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Abstrakt:

Nadrz Kutfin je koncep&né feSena jako sucha retencni nadrz v povodi Feky Krounky.
Nize po toku Krounky se nachazi soutok s fekou Novohradkou a pod soutokem se
v zaplavovém uzemi feky Novohradky nachazi prvni ohrozené mésto Luze. Cilem
diplomové prace je pfipravit zasady pro fizeni odtoku z VD Kutfin v zavislosti na
vyvoji hydrologické situace na vodnich tocich Krounka a Novohradka s cilem
eliminovat nezadouci disledky soubé&hu povodrovych vin. Za timto ucelem byl
v ramci diplomové prace sestaven srazko-odtokovy model v prostfedi HEC-HMS,
ktery umoznil vytvofit podklady v podobé neovlivnénych hydrogrami a dotokové
doby fi€nich usekl. Samotna optimaliza¢ni uloha se jiz odehrava v programovacim
prostfedi Matlab, kde byl sestaven simulaéni model, ktery umoznil stanovit optimaini
hodnotu neSkodného odtoku z VD Kutfin v zavislosti na hydrologické situaci
Krounky a Novohradky.

Kli¢ova slova: Sucha nadrz, vodni dilo, optimalizace, fizeni odtoku pfi povodnich,
automaticky fidici systém, sraZko-odtokovy model, teoretické povodriové viny,

simulaéni model

Summary:

The Kutfin reservoir is conceptually designed as a dry retention reservoir in the
Krounka river basin. Near polder Kutfin there is a confluence with the Novohradka
River and below the confluence in the floodplain of the Novohradka River is the town
of Luze, which is the first to be threatened by flood. The objective of the diploma’s
thesis is to prepare principles for the flood control operation of a reservoir Kutfin
depending on the development of the hydrological situation on the Krounka and
Novohradka rivers in order to eliminate the undesirable consequences of concurrent
flood waves. For this objective, a precipitation-runoff model was built in the
HEC - HMS software and used to obtain input in the form of hypothetical waves and
lag time of the rivers. The optimization task itself was performed using the Matlab
programming software, where a simulation model was built, which allowed to
determine the optimal value of the outflow from the Kutfin polder depending on the

hydrological situation on the Krounka and Novohradka rivers.

Keywords: Dry reservoir, water work, optimization, flood control, automatic control

system, precipitation-runoff model, hypothetical waves, simulation model
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1. UVOD A CILE

Pfedmétem diplomové prace je aktualni potfeba statniho podniku Povodi
Labe tykajici se zaméru zvyseni transformacni funkce poldru Kutfin. Toto vodni
dilo se bude nachazet ve vychodnich Cechach v Pardubickém kraji, okrese
Chrudim a je koncepcné feSeno jako sucha reten¢ni nadrz v povodi feky
Krounky. Po dokonceni stavby v roce 2024 bude vodni dilo tvofit vyznamny prvek
systému protipovodriové ochrany v povodi feky Novohradky, do které feka

Krounka jakoZzto prvni vyznamny levostranny pfitok usti (viz obrazek 1).

Toto uzemi bylo historicky zasazeno vyznamnymi srazkoodtokovymi
udalostmi a soucasna mira protipovodfiové ochrany je na nevyhovujici urovni.
Dokladem toho jsou povodiové situace vroce 1997, 2002 a 2006. Nejvice
zasazenym mistem, kde dochazelo k rozlivim a ohrozeni okolnich nemovitosti,
je mésto Luze. Mésto Luze se nachazi vtésné blizkosti pod soutokem fek
Novohradky a Krounky. Mira protipovodfiové ochrany je nevyhovujici oproti
standardim i v niZe lezicich intravilanech obci jako jsou Lozice, JeniSovice,
Chroustovice, Cankovice, Hrochtv Tynec az po obec Uhfetice. Statni podnik
Povodi Labe z pozice spravce vodniho toku sleduje toto téma dlouhodobé a pro

zvysSeni miry ochrany pfistoupil k vystavbé poldru Kutfin. [5,12]

Diky konstrukénimu feSeni funk&nich objektl hraze a retenénimu prostoru
nadrze je VD Kutfin schopno transformovat pritoky na Krounce az do hodnoty
Q100 na neSkodny pratok pod hrazi. Vodohospodarské feSeni proto pfedpoklada
zachyceni povodni na fece Krounce v poldru Kutfin a po odeznéni povodriovych
prutoki na fece Novohradce postupné prazdnéni nadrze Kutfin. Vzhledem
k tomu, Ze na vodnim dile neni planovana trvala pfitomnost obsluhy, bude v
ramci stavby vodni dilo pravdépodobné vybaveno automatickym fidicim
systémem. ARS bude o velikosti vypousténého odtoku rozhodovat na zakladé

hydrologické situace. [19]

V roce 2020 bylo povodi fek Novohradky a Krounky zasaZzeno nékolika

povodnovymi epizodami na urovnich Qz — Qzo, které opakované ukazaly, ze je
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vhodné transformovat pratoky v nadrzi na nizSi hodnoty nez je neSkodny odtok
pod hrazi. [19]

Problematice se vénuje tato diplomova prace, jejimz cilem je sestavit
hydrologicky model povodi Novohradky az po uzavérovy profil Luze a
optimalizovat operativni fizeni odtoku z VD Kutfin s ohledem na aktualni
hydrometeorologicka data z monitorovaciho systému. Hlavnim cilem je pak
navrh zasad pro fizeni odtoku z VD Kutfin v zavislosti na vyvoji hydrologické
situace na Krounce a Novohradce s cilem eliminovat nezadouci dusledky
soubéhu povodniovych vin. Sou€asné je cilem posoudit a pfipadné navrhnout

rozSifeni stavajiciho monitorovaciho systému.
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Obrazek 1: S/tuace fesené ulohy [23] '
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2. POLDR KUTRIN

Pfiprava navrzené akce je soucasti dlouhodobé systematické koncepcni
¢innosti feSeni povodhové problematiky v daném uUzemi. Stavba bude
spolufinancovana z dotacniho titulu Ministerstva zemédélstvi — Podpora

prevence pred povodnémi IV. etapa. [20]

Prvni mys$lenky na vystavbu suché nadrze vznikly po vyznamnych povodnich
vroce 1997. Uz vroce 2002 byla zpracovana vyhledavaci studie retencnich
prostoru v celém povodi feky Novohradky. Nasledné byly pomoci hydrologického
modelu v ramci studie v roce 2007 posouzeny reten¢ni prostory, kdy vysledky
ukazaly, Zze nejvySSi transformacni uc€inek ma pravé samostatné (izolované)
pusobici poldr Kutfin. V roce 2009 byly zahajeny prace na dokumentaci
k Uzemnimu rozhodnuti, avSak kvuli majetkopravnim komplikacim bylo uzemni
rozhodnuti vydano az pocatkem roku 2016. Pravomocné stavebni povoleni bylo
ziskano v Fijnu 2018. V lednu 2021 statni podnik Povodi Labe uzaviel smlouvu
se stavebni spoleénosti OHL ZS, a.s., ktera v dubnu téhoZ roku zahajila vystavbu
VD Kutfin. Délka vystavby dle smlouvy o dilo byla stanovena na 45 mésicu od

podpisu smlouvy. [2,20]
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Obrazek 2: Stavba poldru Kutfin v prosinci 2021, Silinkav dal. Autor DP.

Hraz poldru je navrzena na toku feky Krounky v profilu f.km 9,17 cca 60 m
nad Silinkovym dolem. Profil byl zvolen z ddvodu mimofadné vhodnych
morfologickych a dispozi¢nich podminek, které umoznuji dosazeni velkého
retenéniho prostoru az 3,6 mil.m2 (pfi Q1o0) pfi pomérné malé délce hraze 146 m.

Celkovy objem akumulované vody muze dosahnout 4,8 mil. m3. [3]

Nadrz disponuje pouze jedinym funkénim prostorem a to je retenc¢ni prostor.
Dle posudku pro kategorizaci vodnich dél z hlediska technickobezpecnostniho
dohledu je toto vodni dilo zafazeno do kategorie Il. Hraz a funkéni objekty hraze
jsou proto v souladu s vyhlaskou €.590/2002 Sb. ,,0 technickych pozadavcich pro
vodni dila“ dimenzovany na navrhovou povoden Qziooo a kontrolni povoder Quoooo.
[3,21]
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3. VSTUPNIi PODKLADY PRO RESENi ULOHY

Pro zpracovani diplomové praci byly k dispozici nasledujici vstupni podklady.

3.1. Projektova dokumentace pro provadéni stavby

Jednim ze zakladnich podkladd pro zpracovani diplomové prace byla
projektova dokumentace pro provadéni stavby.[3] V ramci té byly k dispozici i

hydrotechnické vypocty. StéZejni informace vyplyvajici z DPS jsou nasledujici:

3.1.1.Zakladni parametry hraze

Samotna vzdouvaci stavba je navrzena jako betonova tizna hraz. Toto
konstrukéni feSeni vyplynulo na zakladé pozadavkl organl ochrany pfirody na
maximalni zachovani kontinuity toku (co nejkratsi zakladové vypusti) a zaroven
provoznich pozadavku na funkci vodniho dila. Pro citlivéjSi zapojeni konstrukce
hraze do krajiny budou navodni i vzdusni lic hraze opatfeny pfisypy tvarovanymi
do teras, které budou simulovat prostfedi okolnich sutovych svahu. V télese
hraze bude navic umisténa migracni prostup, ktery umozni akvatickym i

terestrickym organismim volné& migrovat podél vodniho toku. [3,20]

Obrazek 3: Vizualizace poldru Kutfin. Sdruzeni Kutfin 2016. [3]
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Zakladni parametry télesa hraze dle projektové dokumentace pro provadéni

stavby [3]:
- Maximalni vySka hraze nad terénem 17,8 m
- Délka koruny hraze v ose (v€. spadisté) 146,1
- Maximalni kéta hladiny pfi prichodu PVioo 440,45 mn. m.
- Maximalni kéta hladiny pfi prachodu PV1o000 441,81 mn. m.
- Objem retenc¢niho prostoru po bezpecnostni preliv. 3,6 mil. m3
- Zatopena plocha pfi plném retencnim objemu 67,5 ha
- Kota koruny hraze = mezni bezpecné hladiné 442,70 m n. m.

3.1.2.Charakteristické krivky nadrze

Charakteristické kfivky zatopenych ploch a objemu VD Kutfin jsou

znazornény v nasledujicim grafu. Pro uc€el zpracovani této diplomové prace byly

¢ary zatopenych ploch a objemu prevzaty z DPS. [3]

445.00 T

440.00 A

435.00 A

430.00 A

h[mn.m.]

425.00 +

Charaktarestické krivky nadrze VD Kutfin

V=f(H)

F=f(H)
= = = Hrana BP 440,40 m n.m.

= = = Koruna hraze 442,70 m n.m.

420.00

0 1000 2000 3000 4000 5000

V [tis.m3], F [tis.m?]

6000

Graf 1: Charakteristické kfivky VD Kutfin [2].

3.1.3. Bezpeénostni preliv

Jako bezpecnostni objekt je navrzen boc¢ni bezpecnostni pfeliv situovany u
pravobfezniho zavazani hraze s navazujicim skluzem od prelivu, ktery je

zakonCeny vyvarem. Bezpecnostni pfeliv je navrzen tak, aby bezpecné preved|
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kontrolni povodert Qioooo (106 m3.s?). Hodnota kontrolni maximalni hladiny
netransformované kontrolni povodnové viny KPVicooo je dle DPS rovna
KMH =442,21 m n. m. [2,3]

Zakladni parametry bezpecnostniho prelivu dle projektové dokumentace pro

provadéni stavby [3]:

- Kota prelivné hrany 440,40 m n.m.
- Délka prelivné hrany 25m
- Sitka odpadu od bezpeénostniho prelivu 15m

Vhledem ke skute€nosti, Zze pro potifeby diplomové prace byly k dispozici
vysledky hydraulického vyzkumu bezpecnostniho prelivu poldru Kutfin na
fyzikalnim modelu, nebyla mérna kfivka ovéfovana samostatnym vypoctem. Pro
potieby FeSeni optimalizaCnich uloh v ramci této diplomové prace byla uvazovana
ovéFena mérna kfivka v ramci hydraulického vyzkumu Fakulty stavebni CVUT

v Praze znazornéna na obrazku 4. [2]

Mérna krivka bezpeénostniho prelivu

443 +
4425 +
— 442 t
€
c 4415 +
£
c 44l 7 DPS - SINDALR s.r.0.
4405 - ——— CVUT - Hydraulicky vyzkum
Koruna hraze = MBH 442,70 m n..m.
440 } } } } } } } } |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Q [m3.s]

Obrazek 4: Mérna krivka bezpecénostniho prelivu VD Kutfin. [2,3]

3.1.4. Spodni vypusti

V dolni ¢asti hraze je situovan funkéni objekt, ktery je umistén v samostatném

dilatacnim bloku a jsou v ném, spole¢né s migracnim prostupem, navrzeny dvé
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shodné spodni vypusti o priméru DN1200. Samotny vtok je feSen hydraulicky
vhodnym zaoblenim. Kazda vypust je v souladu s TNV 75 2415 vybavena dvéma
uzavéry. Pod vytokem spodnich vypusti je voda dale svedena odpadnim tunelem

do vyvaru. [3,17]

Zakladni parametry vypusti dle projektové dokumentace pro provadeéni
stavby [3]:

- Prumeér spodnich vypusti na vytoku: DN1200

- Pocet spodnich vypusti: 2

- Osa spodnich vypusti: 424,65 mn. m,
- Navrhova kapacita obou SV: 19,5 m3.s?

- Rezervni Soupatkovy uzavér: DN1200

- Regulacni Soupatkovy uzavér: DN1200

- Kapacita obou vypusti pfi hladiné 425,50 mn.m. 6,56 m3.s!
- Kapacita obou vypusti pfi hladiné 440,40 mn. m. 23,00 m3.st

V ramci této diplomové prace byl ovéfen vypoCet mérné kfivky spodni
vypusti. Vzhledem ke skutecCnosti, Ze podle projektové dokumentace je vtok
spodni vypusti navrzen za normalniho provozu jako nezatopeny, je tfeba ve
vypocCtu zohlednit pfechod mezi tlakovym a beztlakovym rezimem proudéni.
Vypocet uvazuje s pfechodem do tlakového rezimu proudéni po prekrocCeni

kapacity potrubi.

Pratok spodni vypusti je feSen pfi volné hladiné (beztlakovy rezim proudéni)
pomoci rovnice pro hydraulicky velky otvor, kde se pritok stanovuje na zakladé
integrace pfi¢ného prarfezu otvoru [9]. Pro zjednodus$eni byl uvazovany kruhovy
prifez rozdélen pomoci jednotkové kruznice na nékolik obdélnikovych prouzku
o Sifce 0,06 m. Pro kazdy obdélnikovy prouzek byla vzdy v zavislosti na poloze
hladiny pocitana hodnota pratoku podle nasledujici rovnice:

Q=m-b-J2xg-(h*—h?) (1)

11
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Kde m je pfepadovy soucinitel (-), b je Sifka uvazovaného prutokového
prufezu (m), h2 je vzdalenost dolni hrany uvazovaného prafezu od hladiny (m),
hi je vzdalenost horni hrany uvazovaného prufezu od hladiny (m). Vysledna

hodnota pratoku pro konkrétni stav se rovna sumé hodnot jednotlivych prouzka.

Vypocet kapacity spodni vypusti pfi zatopeni vypustného potrubi (tlakovy

rezim) je feSen pomoci rovnice [10]:

nD? 5
Q=#U'T'm (2)

Kde u, je vytokovy soucinitel (-), D je primér potrubi (m), g je tihové zrychleni

(m.s?), Hi je tlacna vyska k ose potrubi (m).
Soucinitel vytoku je ur€en na zakladé rovnice [10]:

1

Uy = (3)

Ja+l*%+2&

Kde «a je Coriolisovo Cislo (-), 4 je soucinitel ztrat tfenim (-), L je délka potrubi
spodni vypusti (m), D je pramér potrubi spodni vypusti (m), &; je souCinitel mistni

ztraty (m).
Pro ureni souginitele ztrat tfenim byl vyuZit vztah dle Sereka:

1/4

1 0,01
/1 == 3 +

(2l0g (%) —1,13874)

(4)

Re

Kde A je hydraulicka drsnot potrubi (m), D je primér potrubi spodni

vypusti (m), Re je Reynoldsovo €islo ur€ené pomoci vztahu:

12
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Re (5)

Kde v je rychlost proudéni vody (m.s), v je kinematicka viskozita vody pfi
tlaku 10° Pa =1,01.10% (m2.s?).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze vysledna mérna kfivka (obrazek 5) se
v beztlakovém rezimu fidi podle rovnice 1 a po pfekroCeni kapacity potrubi

pfechazi do tlakového rezimu proudéni podle rovnice 2.

Mérna krivka spodnich vypusti

445.00 +
_____________________________________ rheccccaa
440.00 Fr====ToCTSs oSS s e =S
— 2 vypusté
€ 435.00 + yp
c
£ 43000 +
<~ Autor DP
————— Projektant - SINDLAR s.r.o.
42500 p=—=——"""" | e==-- Hrana BP 440,4 m n.m.
| eee=- Koruna hraze 442,70 m n.m.
420.00 } } } } } |
0 5 10 15 20 25 30

Q [m3.s-1]

Obrazek 5: Mérna kriivka spodni vypusti VD Kutfin.

Dle obrazku 5 je patrny nesoulad mezi mérnou kfivkou uvazovanou v ramci
projektové dokumentace a meérnou kfivkou vypoctenou dle vySe uvedenych
postupu. Je to zpusobeno jednak tim, ze v pfipadé DPS bylo chybné uvazovano
s kétou vtokového bazénu spodnich vypusti (423,55 m n. m.) jako s kétou dna
vtoku (424,05 m n.m.). Dale nebylo uvazovano s vypoctem, ktery by zohlednoval

proudéni v beztlakovém rezimu. [3]

Dle vypoc¢tené mérné kfivky byly upraveny vySe uvedené parametry spodni

vypusti v ramci DPS nasledovné:

- Kapacita obou vypusti pfi hladiné 425,55 mn.m. 5,20 m3.s’!
- Kapacita obou vypusti pfi hladiné 440,40 mn.m. 22,38 m3.st

13
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3.2. Hydrologické poméry

Pro potfeby optimalizace bylo tfeba znat nesSkodny pratok v profilu mésta
Luze. Tato hodnota byla ziskana z evidenéniho listu hlasného profilu
prutokomérné stanice Luze. Byla stanovena na zakladé prutoku odpovidajici
3. stupni povodriové aktivity (SPA), ktery je roven hodnoté 25,29 m3.s?t. Pi
pfekroCeni této hodnoty prutoku jiz dochazi ke vzniku Skod vétSiho rozsahu,
ohrozeni zivotl a majetku v zaplavovém uzemi podle § 70 zakona €. 254/ 2001

Sb., 0 vodach a o0 zméné nékterych zakonl (vodni zakon). (pfiloha 1)

Hydrologické Udaje byly poskytnuty od Ceského hydrometeorologického

ustavu. O hydrologické udaje bylo zadano v ramci projekéni ¢innosti. [3]

Zakladni hydrologické udaje zroku 2017 pro tok Krounka v profilu ,nad

napustnym objektem pro MVN Kutfin — cca 10,0 f.km*

Tabulka 1: Hydrologické tdaje pro tok Krounka.

Vodni tok Krounka

Cislo hydrologického potadi 1-03-03-0550-0-00

Profil VD Kutfin —cca 10,0 f.km

Souradnice v S JTSK X=-629884 m y=-1086897 m

Plocha povodi A 50,31 | km?

Dlouhodoba primérna ro€ni vySka srazek na povodi P, 772 mm

Dlouhodoby pramérny pratok Qa 0.594 \ mé.s? trida Il1.
M-denni pritoky Qua m3.s?

30 | 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 364 | ffida
1,64]1,00/0,699|0,515/0,388|0,294|0,221|0,1620,113|0,071|0,031|0,010|0,0045| lIl.

N-leté pratoky On m3.s?
1 2 5 10 20 50 100 tfida
4,79 7,80 13,1 18,0 23,8 32,9 40,8 1",

14
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Zakladni hydrologické udaje z roku 2017 pro tok Novohradky v profilu ,hlasny
profil Luze - 28,35 F.km".

Tabulka 2: Hydrologické udaje pro tok Novohradka v profilu pratokomérné stanice Luze.

Vodni tok Novohradka
Cislo hydrologického pofadi 1-03-03-060
Profil Hlasny profil Luze — 28,35 F.km
Souradnice 16,0263417 v.d.  49,8871912 s.8.
Plocha povodi A 152,45 km?
Dlouhodoby pramérny pratok Qa 1,22 |mis? trida Ill.
N-leté priitoky Qn m3.s1
1 2 5 10 20 50 100 trida
10,9 16,7 26 34,30 43,70 57,80 69,70 I11.

3.3. Hydrologické studie

Pro zpracovani diplomové prace byla dale k dispozici hydrologicka studie pro
stanoveni prabéhu teoretické povodriové viny TPV10000 v profilu poldru Kutfin
[5] a hydrologicka studie pro pribéh navrhové povodrové viny TPV100 v profilu
poldru Kutfin — Krounka [7].

4. VYPOCETNIi PREDPOKLADY

Metodika feSeni spocliva ve vytvofeni srazko-odtokového modelu a
optimaliza¢niho systému, ktery feSi transformaci povodriové viny v nadrzi a fiéni
siti. Srazko-odtokovy model umozni urcit pfedevSim vstupy pro optimalizacni
systém v podobé neovlivnénych hydrogram( povodi a dob dotoku jednotlivych
ficnich useku. Optimalizaéni systém umozni simulovat pribéh povodriovych
udalosti a na zakladé hydrologické situace v fi¢nich Usecich fek Krounky a
Novohradky stanovi optimalni hodnotu neSkodného odtoku z poldru Kutfin, ktery

v profilu pritokomérné stanice Luze zpusobi nejmensi kulminacni pratok.

VesSkeré vysledky budou posuzovany s ohledem na neSkodny pratok
v pritokomeérné stanici ve mésté Luze (kapitola 3.2). Uvedeny SPA je platny pro
usek horniho toku Novohradky aZ po soutok s vodnim tokem Zejbro. (pfiloha 1)
Z vySe uvedeného vyplyva, ze pfi prutoku nizSim nez je neSkodny pritok v obci

Luze, je zajiSténa ochrana intravilanu i niZe lezicich obci jako jsou Lozice,
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JeniSovice a Chroustovice. Z tohoto divodu bude hydrologicky model sestaven

pouze po uzaverovy profil pritokomérné stanice Luze.

Zaroven veSkeré vypoCty budou stanoveny s ohledem na posouzeni
bezpeénosti VD podle zasad CSN 75 2935. Z tohoto ddvodu bude kontrolovéana
hladina v nadrzi a jeji poloha va¢i MBH = 442,70 m n.m. [15]

Posuzované varianty budou vyhodnoceny pro povodriové udalosti s riznymi
dobami opakovani ve Skale N=1, 2, 5, 10, 20, 50 a 100 let. U povodni nizSich
Cetnosti, nez je 100 let, se pfedpoklada, Ze jiz nelze zajistit Zadnou manipulaci
na VD Kutfin neSkodny pratok ve mésté Luze. V ramci vysledkd budou pro
uplnost vyhodnoceny priatokové stavy ve mésté Luze i pro soubéh povodriovych
vin s riznou dobou opakovani az do Qioo. Vzhledem ke geografické podobnosti
obou povodi Ize s nejvétsi pravdépodobnosti o¢ekavat kombinace povodriovych

epizod se shodnou dobou opakovani, popfipadé liSici se o jeden Fad.

5. HYDROLOGICKY MODEL

Pro FeSeni ulohy optimalizace fizeni odtoku je tfeba mit k dispozici kvalitni
hydrologické podklady v podobé& neovlivhénych hydrogramd s riznou dobou
opakovani pro vSechna vypocetni subpovodi. Dale je tfeba znat doby dotoku pro
jednotlivé ficni useky mezi vypocetnimi profily. Vzhledem k tomu, Ze pro potieby
této diplomové prace nebyly hydrogramy ani doby dotoku k dispozici, je tfeba

nejprve sestavit a verifikovat srazko-odtokovy model.

Ktomu byl pouzit volné dostupny deterministicky hydrologicky
model HEC — HMS verze 4.8, jehoz autorem je U.S. Army Corps of Engineers.
V praxi je tento software vyuZivan v provoznich podminkach Ceskym
hydrometeorologickym ustavem za ucelem vydavani teoretickych povodriovych
vin. [5,12] Model obsahuje soubor hydrologickych modelovacich pfistupt pro
stanoveni vysky efektivniho desté a odvozeni pribéhu povodriové viny na

zakladé transformacni funkce povodi. [4,5]
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Pro sestaveni hydrologického modelu byly v této diplomové praci vyuzity

nasledujici modelovaci techniky, které jsou shodné s metodikou CHMU [5,12]:

- Pro stanoveni podilu tzv. efektivniho desté metoda CN krivek.

- Pro ur€eni povrchového odtoku metoda Clarkova dvouparametrického
okamzitého jednotkového hydrogramu.

- Pro vypocCet postupové doby a transformace hydrogramu v Fi¢nich

usecich metoda Muskingum — Cunge.

5.1. Sestaveni srazko-odtokového modelu

V pfipadé sestaveni hydrologického modelu bylo postupovano dle metodiky
CHMU pro odvozeni teoretickych povodfiovych vin v t&chto krocich [5]:

1 Schématické rozdéleni feSeného povodi na jednotlivé subpovodi a
fiéni useky.

2 Urceni zakladnich fyzicko-geografickych parametri povodi a fi¢nich
useka.

3 Urceni parametrd pro vypocet efektivniho desté a odtokovych ztrat
metodou CN kfivek na zakladé pudnich pomérl a vyuzivani uzemi.

4 Ur€eni parametrl jednotkového hydrogramu na zakladé fyzicko-
geografickych parametrd povodi.

5 Urceni parametrd pro vypocet postupu viny v koryté metodou
Muskingum — Cunge

6 Sestaveni navrhového hyetogramu podle kterého bude navrhova
srazka rozdélena do hodinovych intervald.
Verifikace hydrologického modelu.

8 Vypocet teoretickych povodnovych vin.

5.1.1. Schématické rozdéleni FreSené ¢asti povodi
Novohradky
Jako prvni krok pfi sestaveni srazko-odtokového modelu je rozdéleni
feSeného povodi na jednotlivé subpovodi a Fiéni Useky. ReSena &ast povodi
Novohradky byla rozdélena podle hydrologickych povodi IV. fadu na 6 subpovodi

a 4 Ficni useky dle obrazku 6. Davod rozdéleni povodi a fi€nich Uuseku vyplyva
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také z pozadavku na zjisténi dotokové doby ze stavajicich a planovanych
pratokomérnych stanic. Riéni isek Krounka_1 ma tak po&ateéni profil ve stavajici
prutokomeérné stanici Otradov a fi¢ni usek Novohradka_1 ma tak pocatecni profil
v planované pritokomérné stanici Nové Hrady. Dale jsou na obrazku 6
naznaceny polohy profilu VD Kutfin a zavérového profilu mésta Luze, které jsou

stéZejni pro vodohospodarské feSeni vyplyvajici ze zadani diplomové prace.

LEGENDA:
—— Hranice zvolenych subpovdi
—— Hydrologicka povodi IV. fadu
— Vodni toky

Obrazek 6: Rozdéleni feSené casti povodi Feky Novohradky na dil¢i vypocetni subpovodi a
fiéni useky. [21, 22]

Na zakladé rozdéleni povodi (obrazek 6) byl sestaven schématicky
vypocetni model v prostifedi HEC — HMS (obrazek 7).
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.|P0v0d|_1

Obrazek 7: Hydrologicky model povodi Novohradky po stanici Luze v softwaru
HEC — HMS 4.8.

V tabulkach 3 a 4 je uvedeno, jakym zpusobem jsou jednotlivé povodi a ficni
useky v modelu fazeny za sebou, neboli, do jakych profilll bude vygenerovany

hydrogram zaustén.

Tabulka 3: Razeni Fiénich usek( ve vypocetnim modelu.

Ri¢ni usek Pog&ateéni profil Koncovy profil

Krounka 1 Stavajici pratokomérna stanice Otradov VD Kutfin

Krounka 2 VD Kutfin Soutok
Novohradka 1 Planovana prutokomérna stanice Nové Hrady Soutok
Novohradka 2 Soutok Luze

Tabulka 4: Razeni povodi ve vypod&etnim modelu.

Povodi Zausténi
Povodi_1 Krounka 1
Povodi 2 VD Kutfin
Povodi_3 Soutok
Povodi_4 Novohradka 1
Povodi 5 Soutok
Povodi_6 Luze
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5.1.2.Fyzicko — geografické charakteristiky povodi a Fiénich
useki

Jako dalSi krok pro sestaveni modelu je urCeni zakladnich
fyzicko — geografickych parametri povodi a Fi€nich usekl. Pro tyto ucely byly
vyuzity pfedevSim mapy s vyznaCenymi vrstevnicemi spoleCné s nastroji
v prohlizedi ZABAGED - analyza vyskopisu, kterou spravuje Cesky ufad
zemé&méficky a katastralni (dale jen CUZK). Dale byly vyuzity datové vrstvy
objektd digitalni baze vodohospodarskych dat (dale jen DIBAVOD) ve formatu
ESRI shapefile. [22,23]

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny zpusoby stanoveni potfebnych

charakteristik povodi a fi¢nich useka.

5.1.3.Plochy povodi a délka ficnich useku

Pro potfeby stanoveni ploch a délky udolnic, na jednotlivych subpovodi, byl
vyuzit software AutoCad, kde byl nacten shapefile soubor hydrologickych
rozvodnic IV. fadu a vodnich tokd dostupnych z portalu DIBAVOD. Pomoci
nastroju v softwaru AutoCad byly jednoduse odecteny plochy zvolenych dil€ich

povodi a délky udolnic.

Tabulka 5: Stanovené plochy povodi a délky ficnich useku

Jednotk Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi
Y| 1 2 3 4 5 6
plocha povodi [km?] 37.9 25.4 17.1 38.9 26.9 5.9
délka udolnice L [m] 7225 7492 9235 10630 8711 2314

5.1.4.Pramérny sklon povodi Y a sklon toku Sio-s5

Primérny sklon povodi Y a sklon toku Sio.ss byl ur€en pomoci mapy
s vyznacenymi vrstevnicemi spole¢né s nastroji v aplikaci ZABAGED. V pripadé
primérného sklonu povodi Y bylo vybrano nékolik charakteristickych profil(
v kazdém dil¢im subpovodi a koneCna hodnota sklonu povodi byla uréena
prdmérem téchto hodnot. Sklon toku Sioss je primérny sklon nejdelSi udolnice
v povodi mezi 10 % a 85 % jeji délky ve stopach na mili. Sklon Sio.s5 byl zvolen i

jako sklon vodniho toku pro charakteristiku fi¢niho Useku.
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Tabulka 6: Hodnoty primérného sklonu povodi a sklonu toku

Jednotky Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi
1 2 3 4 5 6
pramérny sklon povodi Y [%0] 5 5 7.2 6 7.5 5
sklon toku Sioss [%] 2.2 1 1.2 2.4 0.6 0.4
[ft/mil] | 116.06 | 52.75 | 63.30 | 126.61 | 31.65 | 21.10

5.1.5. Nepropustné plochy

Pro stanoveni procenta nepropustnych ploch jednotlivych povodi byl
v softwaru AutoCad nacten shapefile soubor nepropustnych ploch, ktery je volné
dostupny na strankach CUZK, zde bylo pomoci nastroji AutoCad zji$téna jejich

plocha a nasledné byla prfepocitana na procenta v zavislosti na velikosti dilCich

povodi.
Tabulka 7: Procentualni zastoupeni nepropustnych ploch na povodi.
Jednotk Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi
Y1 1 2 3 4 5 6
TP [%] 2 2 2 3 2 1.5
plochy

5.1.6.Metoda CN krivek

Metoda CN kfivek neboli metoda SCS — CN (Soil Coservation Service Curve
Number) byla vyvinuta americkym ustavem pro ochranu pudy. Modelovaci
technika spocCiva v separaci celkového srazkového uhrnu na ztraty (retenci) a
efektivni dést podle CN kfivek, které vyjadfuji vlastnosti povodi z hlediska
pudnich pomérl, typu krajinného pokryvu a vlahovych podminek. Pro

srazkoodtokovou udalost se u metody CN kfivek pfedpoklada platnost vztahu [6]:

F
E = [mm] (6)

A zaroven musi platit:

P=P,+1,+F [mm] (7)
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Kde P je celkovy srazkovy uhrn (mm), F je aktualni (skute€¢nd) retence od
doby pocatku odtoku (mm), la je poCatecni retence (ztrata) pfed zaCatkem odtoku
[mm], Pe je efektivni srazkovy uhrn (hodnota pfimého odtoku) (mm) a Sje

potencialni maximalni retence na povodi od doby poc¢atku odtoku (mm).

Dosazenim rovnice (7) do uvodni rovnice (6) ziskame po upravé nasledujici

tvar:

_ (P_Ia)z

s = <5 [mm] (8)

Na zakladé experimentalniho vyzkumu SCS na mensSich povodi byl odvozen
empiricky vztah mezi po€atecni retenci la a maximalni retenci na povodi S, ktery
fika Ze:

I, = 0,25 [mm] (9)

Hodnota pfimého odtoku Pe je potom rovna:

_ (P—0,25)?

e= $ross M (10

Hodnota potencialni retence S je dale stanovena na zakladé hodnoty CN:

1000 —10-CN
S =

(11)
N [mm]

Metodika stanoveni Cisla CN vychazi z kategorizace pudniho pokryvu
(LU — landuse) a hydrologickych vlastnosti pud, které jsou rozdélené do 4 skupin,
oznacené jako ,A, B, C, D na zakladé minimalnich rychlosti infiltrace, kdy
v hydrologické skupiné A jsou pudy s vysokou rychlosti infiltrace a ve skupiné D
pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace. Pro kazdou kategorii LU se urcuji celkem

Ctyfi hodnoty CN na zakladé ¢tyf hydrologickych skupin. [6,8]

Poslednim parametrem pfi uréovani hodnoty CN je vihkost pldy, ktera je
ur¢ovana na zakladé 5-ti denniho uhrnu pfedchozich srazek, neboli indexu
pfedchozich srazek (IPS). Stanovené hodnoty CN, dle vySe uvedené metodiky,
odpovidaji pradmérnym vlhkostnim podminkam IPS Il. Tato hodnota CN je
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oznacovana jako CNj a je pouzivana napfiklad pfi stanovovani velikosti odtoku
u teoretickych povodnovych vin. Pro nizsi stupen nasyceni povodi (IPS I) a pro
vysoky stupen nasyceni povodi (IPS IIl) je mozné dopocitat hodnoty CN; a CNy

pomoci nesledujicich rovnic [6,8]:

CN(D) = CnNan [—] (12)
2,281 — 0,01281CN(I])
CN(ID)
_ _ 13
eN{) 0,427 + 0,00573CN(I]) =] (19

5.1.7.Stanoveni hodnot CN pro zvolené subpovodi

Vzhledem k rliznorodosti pud na jednotlivych subpovodi bylo v prvnim kroku
potfeba stanovit pro kazdé subpovodi jednotnou hydrologickou skupinu ptd. Ta
byla urena pomoci shapefile souboru mapy bonitované pudné ekologické
jednotky (BPEJ), kde druhé a tfeti Cislo zna¢i hodnotu hlavni pudni jednotky
(HPJ). V softwaru AutoCad bylo zjisténo procentualni zastoupeni jednotlivych

ploch HPJ na dilCich subpovodi.
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Obrazek 8: Mapa HPJ pro subpovodi 3

Kazdé kategorii HPJ byla pfifazena hydrologicka skupina pid podle
metodiky [8]. Pro vypocet jednotné hodnoty hydrologické skupiny pad byly
hydrologickym skupinam pfifazeny jejich vahy (tabulka 8).

Tabulka 8: Prifazena vaha hydrologickym skupinam pud

Hydrologicka skupina puad Vaha
A 1
B 2
C 3
D 4

Na zakladé procentualniho zastoupeni HPJ na dil¢ich subpovodi a pfifazené
vahy hydrologické skupiny, byly vypocitany vahy hydrologickych skupin na
dil€ich subpovodich (tabulka 9).
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Tabulka 9: Vypocet vahy hydrologickych skupin na dil¢ich subpovodi.

o Zastoupeni HPJ v % na dil€ich subpovodi
K\?trig?)ge Hyg&z‘;%‘: ka Viha Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi

HPJ 1 2 3 4 5 6
19 C 3 - - 0.6 - - 6.5
20 D 4 - - 19.1 2.4 - 2.6
22 B 2 - - - 0.4 - -
25 B 2 - 2.4 65.4 41.7 13 64.1
26 B 2 1 12.6 - 56.8 -
27 B 2 - 0.1 - 0.7 1.3 -
29 B 2 9.1 24.8 - 10.5 - -
32 A 1 - - 0.4 - -
34 B 2 30.5 2.6 - 1.7 - -
37 B 2 3.3 9.8 - 7.4 1.1 6.1
38 D 4 - - 0.1 2.7 3.1 1.1
40 B 2 0.2 - 10 1 3.6 0.4
41 D 4 - 0.2 1.2 1.2 0.3 -
47 C 3 1.3 23.6 0.4 7 12.8 -
48 C 3 2.3 0.2 1.1 1.9 -
50 C 3 43.8 18.3 1 12.3 2.6 2.4
54 D 4 - - 1.1 - - -
56 B 2 - - - 0.1 - 4.2
58 C 3 - - - - 0.3 12.6
64 C 3 1.2 0.2 - - - -
66 C 3 1.8 - - - - -
67 C 3 1.6 0.2 - 7.7 2.8 -
68 C 3 0.1 3.9 - 2.8 - -
70 C 3 0.7 1.1 - - - -
73 C 3 0.7 - - - - -
74 C 3 2.4 - - - - -
78 C 3 - - - - 0.2 -

Vaha hydrologicke skupiny |, 55 | 548 | 246 | 242 | 227 | 2.29
pud na dil€ich subpovodi

Dale byly podle metodiky [8] pfifazeny prumérna Cisla odtokovych kfivek CN

pro jednotlivé vyuziti pad a hydrologické skupiny pad (tabulka 10).
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Tabulka 10: Priimérna ¢&isla odtokovych krivek pro vyuZiti Gzemi.

o i Skupina pud
Vyuziti Gzemi

A B C D
Lesy 36 60 73 79
Orna puda 68 79 86 89
Louky/ Trvaly travni porost 49 69 79 84
Méstska zastavba 76 85 89 91
Vodni plochy 100 100 100 100

Pomoci vahy hydrologickych skupin na dil€ich subpovodich byly linearni
interpolaci dopoc&teny hodnoty primérnych Cisel odtokovych kfivek CN pro
jednotliva subpovodi (tabulka 11).

Tabulka 11: Pramérna Cisla odtokovych kiivek pro vyuZiti uzemi s uvazenim hydrologické

skupiny.
CN [-]
Vyuziti uzemi Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi
1 2 3 4 5 6
Lesy 67.3 66.2 66.0 65.5 63.5 63.8
Orna puda 82.9 824 82.2 81.9 80.9 81.0
Louky/ Trvaly travni porost | 74.6 73.8 73.6 73.2 71.7 71.9
Méstska zastavba 87.2 86.9 86.8 86.7 86.1 86.2
Vodni plochy 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 | 100.0

V poslednim kroku byly z mapy ZABAGED - vyuziti uzemi, dostupné na
strankach CUZK, zjistény plochy jednotlivych Gzemi s rdznym vyuZiti pud
(obrazek 9).

26



i

S SVUT v Praze Optimalizace operativniho fizeni VD Kutfin pfi povodnich

Obrazek 9: Ukazka mapy landuse pro subpovodi 3

Pomoci vazeného pruméru byly dopocitany konkrétni hodnoty CN kfivek pro
jednotliva subpovodi:
n_CN: - A:
CN = =5 [-] (14)
A;

i=1

Kde A je plocha Uzemi s rlznym vyuzitim na pfislusném povodi (m?).
V nasledujici tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty CN kfivek pro zvolené

subpovaodi.
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Tabulka 12: Plochy vyuziti tzemi pro jednotlivé povodi a hodnoty CN kfivek.

Plocha [km?]

Vyuziti Gzemi Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi
1 2 3 4 5 6
Lesy 20.8 8.9 11.1 25.3 18.8 4.1
Orna ptda 11.4 12.7 3.4 2.7 5.1 0.8
Louky/ Trvaly travni porost 2.7 1.0 1.7 8.9 0.8 0.6
Méstska zastavba 1.9 1.3 0.3 0.8 1.9 0.2
Vodni plochy 1.1 1.5 0.2 0.4 0.3 0.1
Celkova plocha 37.9 25.4 17.1 38.9 26.9 5.9
CN 74.5 77.7 69.4 67.9 69.0 67.5

Na zakladé znamé hodnoty CN bylo mozné dale dopocitat potencialni

maximalni reten¢ni kapacitu S pomoci rovnice 11 a hodnota pocatecni ztraty la

pomoci rovnice 9.

Tabulka 13: Hodnoty maximalni retencni kapacity S a poc¢atec¢nich ztrat

Jednotk Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi
Y| 1 2 3 4 5 6
potencialni max. ret. kapacita S [mm] 3.42 2.87 4.41 4.73 4.49 4.81
hodnota pocatecni ztraty I, [mm)] 0.68 0.57 0.88 0.95 0.90 0.96

5.1.8.Metoda jednotkového hydrogramu

Metoda jednotkového hydrogramu, popsana Shermanem v roce 1932,

vyuziva konvoluce k vyjadreni

vztahu mezi

srazkou a odtokem. Jako

transformacéni funkce, ktera vyjadfuje rozdéleni jednotkovych objem( odtoku

v zavislosti na vlastnostech povodi,

hydrogram. [6,14]

Hlavni pfedpoklady pro aplikace metody:

- Povodi se chova jako linearni systém.

- Transformacni funkce je invariantni

- Pfi¢inna srazka zasahuje rovhomérné celé povodi.

je pouzivan okamzity

jednotkovy

Obecny princip této metody je podrobné popsan v literatufe, napfiklad [6].

Dnes existuji rizné formy jednotkového hydrogramu. Pro potieby této diplomové
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prace byla zvolena metoda Clarkova dvouparametrického jednotkového
hydrogramu, shodné jako v metodickém postupu CHMU [5,13]. Pro jeji pouziti v
prostfedi HEC-HMS je tfeba znat tyto parametry [4]:

- Dobra koncentrace Tc [hod]

- Retenéni koeficient R [hod]

Doba koncentrace Tc znaCi Casovy Usek, za ktery se Castice vody dostane
z nejvzdalené&jsiho mista povodi k uzavérovému profilu povodi. Cas koncentrace
se podle SCS odhaduje jako 1,67nasobek doby dobéhu tLAG [4]:

T, = 1,67 - tLAG [hod] (15)

Kde tLAG je doba dobéhu, ktery znacli €asovy posun v hodinach mezi

vrwve

profilu povodi. Hodnota tLAG byla vypoc&tena pomoci vzorce SCS [4]:

LO8 - (S + 1)°7
tLAG = hod (16)
1900 - Y [hod]

Kde L je maximalni délka udolnice (stopy), Y je primérny sklon povodi (%),

S je potencialni maximalni reten¢ni kapacita povodi (mm).

Retenéni koeficient R, téZ nazyvan Clarkav transformaéni faktor, je
ukazatelem doby zdrZeni vody v povodi, pfi jejim odtoku do uzavérového profilu.
Clarkav transformacni faktor R byl stanoven na zakladé metodiky USGS [4]:

R=A-18-S5% g5 [hod] (17)

Kde L je maximalni délka toku v povodi (mile), Sio-ss je pramérny sklon

nejdelsi udolnice (ft/mile). A, B, C jsou koeficienty, jejichz velikost odvodil CHMU
pro Ceskou republiku jako A = 80, B = 0,342, C = -0,79.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry jednotkového hydrogramu

vypocitané pomoci vySe uvedenych postup.

Tabulka 14: Parametry Clarkova dvouparametrického okamZzitého jednotkového

hydrogramu.
Jednotky Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi
1 2 3 4 5 6
tLAG [hod] 2.11 1.97 2.46 3.14 2.32 1.03
doba koncentrace T¢ [hod] 3.51 3.29 4.10 5.23 3.87 1.71
koeficient R [hod] 3.13 5.90 5.49 3.33 9.30 8.14

5.1.9. Muskingum - Cunge

Pro vypocet postupu viny v koryté byla pouzita Metoda Muskingum — Cunge.

Ta je zalozena na linearni aproximaci rovnice kontinuity a rovnice hybnosti

v difuznim tvaru. [4,6] V pfipadé pouziti této metody v prostiedi HEC — HMS je

tfeba zadat tyto parametry pro fi¢ni usek:

- Délka fiéniho useku.

- Sklon fiéniho Useku.

- Charakteristicky pficny profil fi€niho useku.

- Manninglyv soucinitel drsnosti.

Délka a sklon fi¢nich usekl byly uvazovany shodné s hodnotami nejdelSich

fiCnich usekld povodi, jejichz zpusob stanoveni byl uveden v pfedchozich

kapitolach.
Tabulka 15: Délky a sklon ficnich usekd.
Krounka 1 |Krounka 2|Novohradka 1|Novohradka 2
délka [m] 7492 9235 8711 2314
sklon [-] 0.011 0.012 0.005 0.005
5.1.10. Charakteristické pricné profily ricnich tsek
Charakteristické  pficné  profily byly do  modelu zadavany

pomoci osmi - bodové metody, ktera vyZzaduje zadani 8 soufadnic (Xx,y), model

tak pfedpoklada rozdéleni pficného profilu koryta na kynetu a bermu. Pro uréeni

soufadnic byla vyuzita aplikace na strankach CUZK — ZABAGED analyza
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vySkopisu, zde se pomoci nastroju vykresleni profili byl proveden vypocet

nékolika profilll na Fi€nich usecich, ze kterého se potom odvodil charakteristicky

pricny profil pro dany vypocetni ficni usek.

Tabulka 16: Souradnice charakteristickych pri¢nych profilli pro vypocetni fiéni useky.

Riéni Gusek
Krounka 1 Krounka 2 Novohradka 1 | Novohradka 2
Bod
xm] | y[m] | x[m] | y[m] | x[m] | y[m] | x[m] | y[m]
1 0.0 0.6 0.0 1.1 0.0 0.7 0.0 1.2
2 0.5 0.4 8.7 0.6 2.8 0.6 3.4 0.8
3 1.3 0.2 11.3 0.3 5.4 0.2 5.2 0.4
4 2.0 0.0 14.9 0.0 7.1 0.0 6.9 0.0
5 8.0 0.0 17.0 0.0 8.1 0.0 8.7 0.0
6 8.8 0.2 21.6 0.3 9.1 0.1 11.8 0.4
7 9.6 0.5 24.2 0.6 12.0 0.6 14.6 0.8
8 10.0 0.6 33.0 1.1 15.4 0.7 16.9 1.2

5.1.11. Manningova drsnost Fiénich useku

V pfipadé pouziti osmi-bodové metody, pfi zadavani charakteristik ficnich

usekl do modelu, je dale tfeba zvlast ur€it Manningovu drsnost pro bermu a

kynetu.

V pfipadé bermy byla zvolena konstantni

hodnota Manningova

soucinitele, pro fiéni useky Novohradka_2, Krounka 1 a Krounka 1, o velikosti

0,08, ktera odpovida inundaénimu uzemi pfirozenych vodnich toku se stfedni az

velkou hustotou kfovin. Pro Fiéni usek Novohradka 1 byla tato hodnota

stanovena na velikost 0,07 z ddvodu nizSi hustoty kfovin v daném useku. Pro

kynetu byla hodnota Manningova soucinitele ur¢ena shodné pro v8echny Ficni

useky o velikosti 0,04, ktera odpovida stfedni hodnoté pro pfirozené vodni toky

se zakfivenou trasou obsahuijici Cisté koryto s tinémi a pefejemi.

Tabulka 17: Manningova drsnost pro jednotlivé Fiéni Gseky.

Krounka 1 |Krounka 2|Novohradka 1|Novohradka 2
Manningova |Kyneta (] 0.04 0.04 0.04 0.04
drsnost Berma 0.08 0.08 0.08 0.07
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5.1.12. Odvozené parametry fi¢nich useku

V nasledujici tabulce jsou souhrnné uvedeny zjisténé hodnoty parametrd

fi¢nich usekd, jejichz zpasob odvozeni byl popsan v pfedchozich kapitolach.

Tabulka 18: Zjisténé hodnoty parametrt ri¢nich usekd

Krounka 1 |Krounka 2|Novohradka 1 |Novohradka 2
délka [m] 7492 9235 8711 2314
sklon [-] 0.011 0.012 0.006 0.005
Manningova |Kyneta 0.04 0.04 0.04 0.04
drsnost Berma ] 0.08 0.08 0.08 0.07

5.1.13. Odvozené fyzicko — geografické parametry dil€ich

vypocetnich subpovodi

V nasledujici

tabulce

jsou

souhrnné

uvedeny

Zjisténé

hodnoty

fyzicko — geografickych parametra dil€ich subpovodich, jejichz zplsob odvozeni

byl popsan v pfedchozich kapitolach.

Tabulka 19: Zjisténé hodnoty fyzicko — geografickych parametr( dil¢ich povodi.

Jednotky Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi | Povodi
1 2 3 4 5 6
plocha povodi [km?] 37.9 254 17.1 38.9 26.9 5.9
[m] 7225 7492 9235 | 10630 | 8711 2314
délka udolnice L [stopa] | 23689 | 24564 | 30279 | 34852 | 28561 | 7587
[mile] 4.49 4.66 574 6.61 5.41 1.44
primérny sklon povodi Y [%] 5 5 7.2 6 7.5 5
sklon toku Sioss [96] 2.2 1 1.2 2.4 0.6 0.4
[ft/mil] | 116.06 | 52.75 | 63.30 | 126.61 | 31.65 | 21.10
nepropustné plochy [%] 2 2 2 3 2 15
hodnota CN [-] 745 | 77.7 69.4 | 67.9 69 67.5
p°t°’|‘(°'a'“'. G L [mm] 3.42 | 2.87 | 441 | 473 | 449 | 481
apacita S
hodnota pocateéni ztraty [mm] 0.68 0.57 0.88 0.95 0.90 0.96
tLAG [hod] 2.11 1.97 2.46 3.14 2.32 1.03
doba koncentrace Tc [hod] 3.51 3.29 4.10 5.23 3.87 1.71
koeficient R [hod] 3.13 5.90 5.49 3.33 9.30 8.14
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5.2. Navrhové hyetogramy

Navrhové hyetogramy feSi rozdéleni maximalni srazkové N-leté vysky do
hodinovych intervalll. Volba navrhového hyetogramu byla provedena na zakladé
prubéhu TPVioo a z hydrologické studie pro odvozeni TPVioooo, které byly v
minulosti zpracovany CHMU. V obou pfipadech byla teoreticka povodfiova vina
odvozena deterministickym pfistupem, kdy navrhovy hyetogram byl uren z
dvoudenni navrhové srazky regionalniho charakteru. Tvar téchto teoretickych
povodriovych vin potvrzuji i povodné zaznamenana ve stanici Luze z posledni
doby, a to z let 2010 a 2013. Tyto povodné vznikly jako odtokova odezva na
déletrvajici srazky regionalniho charakteru, kdy béhem dvou dnlG naprselo

vétSinou od 80 do vice nez 100 mm srazek. [5,12,13]

Vedle tohoto typu povodné se na povodi fek Novohradky a Krounky historicky
vyskytly také pfivalova povodné, které vznikly z velmi intenzivnich srazek kratsi
doby trvani, typické pfedevsim pro letni obdobi. Tento typ povodné byl naposled
zaznamenan v povodi Krounky v roce 2014, kdy ve stanici Luze byl dokonce
prekroCen 3. SPA. Béhem této epizody bylo zaznamenano ve srazkomérné

stanici Svratouch téméf 78 mm srazek za 3 hodiny. [5,12]

Je zfejmé, ze pro oba typy povodné se bude odtokova odezva vyrazné lisSit
jednak v tvaru a objemu samotné viny ale také v hodnoté jeji kulminace. Z tohoto
dlvodu bylo rozhodnuto, ze pro spravné vyhodnoceni fizeni odtoku z vodniho
dila Kutfin zahrnujici nejcastéjSi povodriové scénare, které mohou na povodi
Krounky a Novohradky nastat, bude tato diplomova prace zpracovana pro
varianty pfivalovych povodni, tzv. bleskovych a povodni vzniklych

z déletrvajicich srazek tzv. regionalnich.

Pro odvozeni teoretickych povodrovych vin typu bleskovych s dobou
opakovani N=2 az N=100 let byla volba navrhové hyetogramu provedena na
zakladé metodiky CHMU. [13] Tvar navrhového hyetogramu pro bleskové

povodné je patrny z obrazku 10.
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Obrazek 10: Typ navrhového hyetogramu pro bleskové povodné.
Pro odvozeni teoretickych povodnovych vin typu regionalnich byl prfevzat

2 - denni navrhovy hyetogram z hydrologické studii CHMU vyvinuty ustavem

fyziky atmosféry AV CR [5]. Tvar navrhového hyetogramu je patrny z obrazku 11.
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Obrazek 11: Typ navrhového hyetogramu pro regionalni povodné.
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5.1. Navrhové maximalni N-leté denni srazkové uhrny

Pro navrhové srazky byly uvazovany hodnoty maximalnich dennich uhrnd
srazek s pravdépodobnosti opakovani N let podle Gumbela odvozeny za obdobi
1901-1980 pfevzaty z publikace [11].

K dispozici byly data ze srazkomérnych stanic Skute¢ a Milovy pro 1-denni

srazkovou udalost:

Tabulka 20: Hodnoty maximalnich 1-dennich dhrnt srazek pro stanici — Skute¢

Hodnoty maximalnich 1-dennich thrnt srazek pro stanici — Skute¢
N [let] 2 5 10 20 50 100
H [mm] 39 | 51 | 58.8 66.8 76.7 84.4

Tabulka 21: Hodnoty maximalnich 1-dennich thrnt sréaZek pro stanici — Milovy

Hodnoty maximalnich 1-dennich Uhrnt srazek pro stanici — Milovy
N [let] 2 5 10 20 50 100
H[mm] 43.6 60.9 | 72.1 83.7 97.9 | 109

Srazkomérna stanice Milovy se nachazi v pramenné oblasti feky Krounky,
z tohoto duvodu navrhové srazky uvedené v tabulce 21 byly pfisuzovany
subpovodi 1. Ostatnim subpovodim byly pfisuzovany srazkové uhrny z tabulky
20.

V pfipadé bleskovych povodni je vSak vzhledem k velikosti jednotlivych
povodi mala pravdépodobnost, Ze by bylo zasaZeno celé povodi Novohradky
stejné intenzivni pfivalovou srazkou. Z tohoto davodu je tfeba zavést soucinitel
plosné korekce, kdy v zavislosti na celkové ploSe povodi se redukuji navrhove
srazkové uhrny, uvedené v tabulkach 20 a 21, podle nasledujiciho grafu
(obrazek 12). [13]
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Obrazek 12: Graf pro vypocet soucinitele ploSné redukce na zakladé velikosti povodi.

V tabulce 15 jsou uvedeny konkrétni hodnoty soucinitele plosné redukce K

pro jednotliva povodi.

Tabulka 22: Vypoctené hodnoty soucinitele plosné korekce

Redukce navrhové srazky
Povodi 1 | Povodi 2 | Povodi 3 | Povodi 4 | Povodi 5 | Povodi 6
A [km?] 37.9 25.4 17.1 38.9 26.9 5.9
log10(A) | 1.58 1.40 1.23 1.59 1.43 0.77
K 0.97 0.98 0.99 0.97 0.98 1

V pfipadé odvozeni hydrogramu regionalnich povodni nebyly k dispozici
hodnoty maximalni 2- denni srazkové N-leté vysky. Z tohoto ddvodu musely byt
tyto hodnoty kalibrovany na zakladé jednodenni srazkové vySky a navrhového

hyetogramu (obrazek 11).

Hodnoty maximalnich 1-dennich srazkovych vySek, pro rGzné doby

opakovani, byly rozdéleny podle navrhového hyetogramu, rozdélujici srazku do
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48 hodin, a nasledné byly linearné navySovany tak, aby bylo dosazeno hodnot

znameého N-letého prutoku v profilu VD Kutfin i v zavérovém profilu Luze.

5.2. Verifikace hydrologického modelu

Verifikace  hydrologického  modelu  spoCivala v ovéfeni  shody
modelovanych hydrogramii se znamymi hydrogramy zpracovanymi Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. V prvni fazi byla ovéfena shoda pro teoretické
povodriové viny s dobou opakovani N=10000 let, pro kterou byl znam srazkovy
uhrn a navrhovy hyetogram z hydrologické studie. [5] Pro dosazeni lepSi shody
byla optimalizovana hodnota podzemniho odtoku pocitana pomoci recesni
metody. V ramci této metody byly ruéné kalibrovany, za cilem lepSi shody

porovnavanych hydrogramd, nasledujici parametry:

1 Recesni konstanta [-]

2 Konstanta ratio to peak [-]

Po provedené optimalizace podzemniho odtoku jiz bylo dosazeno velice
dobré shody. Vysledek ukazuje pouze nepatrny rozdil mezi porovnavanymi

hydrogramy viz obrazek 13.

120 +

100 +

80 T Q10000 (HEC-HMS)

60 T Q10000 (CHMU)

Q [m3/s]

40

0 : : : i .
0 20 40 60 80 100
T [hod]

Obrézek 13: Porovnani modelované TPV Q10000 s TPV Q10000 od CHMU pro profil
poldru Kutfin.
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V pfipadé teoretické povodnové viny s dobou opakovani N=100 let
odvozenou pro regionalni srazkovou udalost bylo mozZzné ovéfit shodu
modelovaného hydrogramu v softwaru HEC - HMS s hydrogramem
zpracovanym CHMU — poboéka Hradec Kralové. [7] Bylo dosazeno uspokojivé

shody obou hydrogramd, kdy vysledek je patrny z obrazku 14.

50
45 +
40 +

35 4
—30 | Q100 (HEC-HMS)

€25 T Q100 (CHMU)
o020 T
15 +
10 +

0 ; f f f f i
0 20 40 60 80 100 120
T [hod]

Obréazek 14: Porovnani modelované TPV Q10000 s TPV Q10000 od CHMU pro profil
poldru Kutfin.

Vysledky verifikace ukazuji na shodné stanoveni fyzicko-geografickych
parametrd povodi jako bylo v pfipadé hydrologické studie zpracovanou
CHMU.[6] Dale davaji dobry predpoklad pro pouziti hydrogramd v ramci

vodohospodarského feSeni — optimalizace odtoku z VD Kutfin.

5.3. Dosazené vysledky hydrologického modelovani

Vysledkem hydrologického modelovani bylo uréeni neovlivnénych
hydrogram0 v minutovém kroku pro zvolena vypocetni subpovodi s dobou
opakovani N=2, 5, 10, 20, 50 a 100 let odvozené z bleskovych i regionalnich
srazkovych udalosti. Dale byly zjistény dotokové doby v minutach mezi

jednotlivymi vypoc&etnim profily.

Vysledek ukazal na velky rozdil mezi obéma typy povodni. V pripadé
povodnovych vin, odvozenych ze srazek regionalniho charakteru, vychazela

hodnota kulminace pfiblizné dvojnasobné nizsi, a naopak objem samotné viny
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dvojnasobné vysSSi nez v pfipadé bleskovych povodiovych vin. To dava
predpoklad i rozdilného feSeni operativniho fizeni pfi povodni pro oba typy

povodni.

5.3.1. Regionalni povodné

Pro odvozeni povodriovych vin typu regionalnich byl zmapovan prubéh
povodnovych udalosti ve vSech profilech soustavy s ohledem na kalibraci
N - Letych pritoku v profilu VD Kutfin a prutokomérné stanice Luze. Vysledkem
byla témérf identickda shoda mezi modelovanymi hodnotami N-letych pritokd
modelem HEC — HMS a znamymi N - letymi pratoky dle CHMU uvedenych
v tabulkach 23 a 24. Na obrazku 15 je ukazka ziskanych pribéht TPV s riznou

dobou opakovani pro vypocetni profil VD Kutfin.

Pribéh teoretickych povodriovych vin
Profil - VD Kutfin
Regionalni
50 T
—TPV100
40 T TPV50
@30 L TPV20
‘g TPV10
— 20 + —TPV5
o TPV2
10 +
O —_— T } } t T = =i
0 20 40 60 80 100 120
T [hod]

Obréazek 15: Prubéh TPV typu regionalnich pro profil VD Kutfin.

Tabulka 23: Porovnani hodnot N-letych pritokd pro profil VD — Kutfin

Profil — VD Kutfin
N [let] 2 5 10 20 50 100
Whev; N [tis. m3] 1004.6 | 1623 | 3815.9 | 2874.2 | 3927 | 4833.3
QnN: HEC-HMS [m3/s] 8.5 14.2 19.5 25.7 35.3 43.6
QN; ¢Hmu [M3/s] 8.49 14.2 19.5 25.7 354 43.9
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Tabulka 24: Porovnani hodnot N-letych pratokd pro profil VD — Kutfin

Profil — Priitokomérna stanice Luze

N [let] 2 5 10 20 | 50 | 100

Wy n [tis. m?] 1987.5 | 3047.8 | 3941.7 | 4980 | 6551 | 7883.3
On: Hec-Hws [MY/s] 166 | 261 | 342 | 436 |57.7| 69.7
On; chmo [M3/s] 16.7 26 343 | 437|578 | 69.7

5.3.2. Bleskové povodné

Hydrogramy bleskovych povodni byly odvozeny na zakladé verifikovaného
hydrologického modelu, s ponechanim vSech fyzicko-geografickych parametrt
povodi, zvolenych hodnot navrhové 1-denni srazkové vysky a navrhového
hyetogramu. Byly tak zjistény nové hodnoty N-letych pratokd odpovidajici
povodnim vzniklych z velmi intenzivnich srazek s kratSi dobou trvani. Hodnoty
jsou uvedeny pro vypocetni profily VD Kutfin a prutokomérné stanice Luze

v nasledujicich tabulkach. Na obrazku 16 je ukazka ziskanych pribéhu TPV

s riznou dobou opakovani pro vypocetni profil VD Kutfin.

Pribéh teoretickych povodriovych vin

10

Profil - poldr Kutfin

Bleskové

20

TPV100
TPV50
—TPV20
TPV10
—TPV5
TPV2

T [min]

30

40

Obrazek 16: Prabéh TPV typu regionalnich pro profil VD Kutfin.

Tabulka 25: Hodnoty N-letych prutokd odpovidaji bleskovym povodnim pro profil VD —

Kutfin

Profil — VD Kutrin

N [let] 2 5 10 20 50 100
Wouin [tis. m?] 440 | 900.3 | 1253.4 | 1658.2 | 2193.5 | 2633.4
QN; HEC-HMS [m3/s] 12.4 27.2 38.9 52.5 70.7 85.8
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Tabulka 26: Hodnoty N-letych prutokt odpovidaji bleskovym povodnim pro profil Luze.

Profil — Priitokomérna stanice Luze
N [let] 2 5 10 20 50 100
Wopv:n [tis. m3] 710.1 | 1478.6 | 2090.8 | 2806.2 | 3773.8 | 4583.3
Qn: HEC-HMs [MP/s] 17.9 40.1 58 79 107.6 131.7

5.3.3. Dotokova doba

DalSim dulezitym vystupem hydrologického modelovani byla analyza doby
dotoku mezi jednotlivymi vypocCetnimi profily. Doba dotoku znaci Cas, ktery je
potfeba k pfesunu ¢astice vody mezi vstupnim a vystupnim profilem

uvazovaného fi¢niho useku. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 27: Doby dotoku.

Nazev useku od do il Rels thOku
[m] [min]
Krounka 1 Pritokomérna stanice VD Kutfin 7492 38
Otradov

Krounka_2 VD Kutfin Soutok Novohradky a | g3, 70
= Krounky

Novohradka 1 Pritokomérna stanice Nové Soutok Novohradky a 8711 9
- Hrady Krounky

Novohradka 2 | Soutok Novohradky a Krounky PrUtOkOTLle;ea stanice 2314 14
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6. VODOHOSPODARSKE RESENI — VARIANTA
SUCHA NADRZ

V této kapitole jsou popsany postupy a vysledky ziskané optimalizacnim
systémem, ktery byl sestaven v programovacim prostiedi Matlab. Veskeré
simulaéni programy byly v prostfedi Matlab vytvofeny pouze za ucCelem
zpracovani této diplomové prace. Nejedna se tedy o jiz existujici funkce, Ci

programy softwaru Matlab.

Vytvofeny simulaéni model feSi transformaci povodnové viny v nadrzi a Fiéni
siti. Je sestaven tak, aby umoznil simulovat pribéh povodrové udalosti v povodi
Krounky a Novohradky, pro stav s VD Kutfin i bez, az do zavérového profilu
prutokomeérné stanice Luze. Model dale umoznuje optimalizovat hodnotu odtoku
z VD Kutfin na zakladé hydrologické situace na Krounce a Novohradce. V ramci
celého optimalizagniho systému je uvazovan jeden vypocetni Cas, tedy zacatek
pri€inné srazky je pro vSechna povodi stejny. Hydrologickou situace na Krounce
a Novohradce reprezentuji teoretické hydrogramy, jejich zplsob odvozeni je

popsan v pfedchozi kapitole.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze model je schopen vyhodnocovat pritokové
stavy v LuZi i pro soubéh povodnovych vin, postupujicich z fek Krounka a
Novohradka, s riznou dobou opakovani. V takovém to pfipadé model pfisuzuje

hydrogramy fi€nim usekim podle nasledujici tabulky:

Tabulka 28:Zpusob prisuzovani hydrogramd fi¢nim usekam.

Krounka | Novohradka
Povodi_1| Povodi 4
Povodi 2| Povodi 5
Povodi 3| Povodi 6

V pfipadé povodi_6 bylo rozhodnuto pocitat se shodnou N-letou udalosti,

se kterou je uvazovano v povodi ficniho useku Novohradky. Tato varianta se jevi

fvevivs
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ostatnich hydrogramu a z tohoto dlivodu nenastane zasadni chyba ve vysledku.

Pfedpoklad Ize uprauvit.

6.1. Sestaveni optimaliza€niho systému

Sestavany optimalizacni systém se fidi schématem hydrologického modelu

(obrazek 7) a sklada se z dil€ich programu, které fesi:

5.1.1 Transformaci povodnové viny v nadrzi metodou Runge-Kutta 4.
radu

5.1.2 Postup povodriovych vin v Fiéni siti metodou LAG

5.1.3 Optimalizaci neSkodného odtoku z VD Kutfin

Pro vypocCet vyzaduje sestaveny optimalizaCni program zadat tyto vstupni

udaje:

Hydrogramy vSech udalosti, které jsou pfedmétem feSeni, ulozené do
jedné proménné, do tzv. datoveé struktury. Zvlast pro variantu regionalnich
a bleskovych povodni.

- Mérnou kfivku bezpecnostniho prelivu.

- Mérnou kfivku spodnich vypusti

- Charakteristicke kfivky nadrze.

Pribéhy povodriovych udalosti byly ziskany hydrologickym modelem a
zplUsob jejich stanoveni je popsan v pfedchozi kapitole. Mérna kfivka BP a
charakteristické kfivky nadrze, které byly pfi feSeni uvazovany, jsou uvedeny
v kapitole 2.

Cilem je sestavit Fidici matice, které budou obsahovat optimalizovanou
hodnotu neskodného odtoku na zakladé hydrologické situace na Krounce a
Novohradce pro vSechny mozné kombinace uvazovanych N-letych povodriovych

epizod.
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6.1.1. Transformace povodinové viny v nadrzi

Pfi transformaci povodnové viny dochazi v nadrzi ke zméné povodriového
hydrogramu, kdy zména spociva v jeho zplo&téni a snizeni kulminacniho pratoku
za soucCasného plnéni ochranného prostoru nadrze. Vypocet transformace
povodnové viny je zalozen na numerické aproximaci (rovnice 19) zakladni

diferencialni rovnice nadrze (rovnice 18), ktera je sou€asné rovnici kontinuity [1]:

av
av(t) _ (19)
= fEv)

Kde V je aktudlni objem vody v nadrzi (m?), P(t) je pfitok do nadrze v Case t

(m?3/s), O(t) je odtok z nadrze v ¢ase t (m?/s).

Pro feSeni ulohy transformace povodrnové viny, kdy je hledan objem vody
V(t+At) v Case (t+At), byla v prostfedi Matlab pouzita a naprogramovana metoda

Runge-Kutta 4. fadu, ktera fesi diferencialni rovnice (18) nasledovné [1]:

K, + 2K, + 2K; + K,

V(t+4t) —V(t) = 2 (20)
Kde
K, = At[P(t) — 0V (t)] (21)
K, = At _P (t + %) —-oV(t) + %)_ (22)
K; = At _P (t + %) — oV (t)+ %)_ (23)
K, = At[P(t + At) — O(V(t) + K3)] (24)

VIna je v nadrzi transformovana v zavislosti na nastaveni spodni vypusti. To

je v programu feSeno pomoci podminéného pravidla typu IF — THEN. Podminkou
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je zde poloha hladiny v nadrzi v urcitém ¢asovém kroku, kdy je posuzovano, zdali
je hladina pod nebo nad urovni horni hrany spodni vypusti, ktera je rovna koté
425,55 m n.m.:

-V pfipadé, Ze se hladina nachazi pod urovni horni hrany spodni vypusti,
je odtok roven pfitoku do nadrze.

- Ve chvili, kdy je hladina nad urovni horni hrany spodni vypusti, je odtok
fizen na zakladé kapacitni rovnice spodni vypusti, ktera byla popsana
v kapitole 3.1.4. Rovnice navic obsahuje pomérné otevieni obou vypusti
v intervalu 0-1, kdy 1 znacCi plné otevieni a 0 uplné uzavfeni spodnich

vypusti.

6.1.2.Postup povodnovych vin v Fi€ni siti

Tento program simuluje prabéh povodrnovych udalosti v celém systému, kdy
posklada jednotlivé hydrogramy s ohledem na verifikaci srazko-odtokového
modelu a zaroven spolupracuje s programem transformace (6.1.1.), ktery
stanovuje hodnotu odtoku z vodniho dila Kutfin. UmoZnuje tak stanovit hodnotu
prutoku v celém vypocCetnim systému v minutovém kroku. Program je zalozen na
metodé LAG, ktera jako vstupni parametr pouziva dobu dotoku, pfevzatou z
hydrologického modelu. Tato metoda neméni tvar mezi vstupnim a vystupnim
hydrogramem, ale pouze vstupni hydrogram posouva o znamou hodnotu doby
dotoku. [4]

6.1.3.Optimalizace neSkodného odtoku z VD Kutfin

Program umoznuje optimalizovat hodnotu neSkodného odtoku z VD Kutfin
na zakladé hydrologické situace v ficnim useku Krounky a Novohradky. Za timto
uCelem musely byt vSechny hydrogramy, ziskané hydrologickym modelem,
uloZzeny do datové struktury, ktera tak tvofi jednu proménnou vstupujici do
vypocetniho modelu. Na zakladé vhodného indexovani je algoritmus schopen
vybrat odpovidajici hydrogramy z datové struktury a vytvofit tak jednu
povodrniovou udalost, ktera je kombinaci riznych povodriovych vin postupujicich
z Krounky a Novohradky. Takto vytvofena povodnova udalost dale vstupuje do
optimalizaéni smycCky. V pfipadé té je uvazovana Skala hodnot nesSkodného
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odtoku z poldru Kutfin, pro které program napocita maximalni hodnotu pritoku
v profilu mésta Luze pomoci programu — Postup povodriovych vin v fiéni siti
(6.1.2). Algoritmus vybere takovou hodnotu neSkodného odtoku, ktera zpusobi
ve mésté Luze nejmensi maximalni pratok. Timto zpsobem propocita veskeré
uvazované kombinace povodnovych vin jdouci z Krounky a Novohradky a urci

vhodnou manipulaci spodnich vypusti na VD Kutfin.

Skala hodnot neskodného odtoku je uvazovana po 100 I/s od hodnoty
minimalniho zUstatkového pritoku pod VD Kutfin (0,031 m3.s?) do hodnoty
odpovidajici navrhové kapacité spodnich vypusti (19,5 m3.s?). Celkem tedy
optimalizacni systém propocita 195 variant hodnot nesSkodného odtoku pro
kazdou posuzovanou udalost. Posuzovano je vzdy 36 variant, optimalizacni

systém tak provede 7020 dil€ich vypocti béhem jednoho vypoc&etniho béhu.

Hodnota minimalniho zlGstatkového prutoku byla navrzena v ramci diplomové
prace dle metodického pokynu Ministerstva zivotniho prostfedi na zakladé
M - dennich pritoku. [16] Podle této metodika je hodnota MZP = 0.031 m3.s™.

6.2. Dosazené vysledky pro variantu suché nadrze.

V nasledujici kapitole jsou popsany vysledky ziskané optimalizaénim
systémem pro variantu suché nadrze. Vysledky ukazuji na vhodny zplsob

v v

kulminaci pratoku v profilu pritokomérné stanice Luze.

Vysledky jsou ilustrovany prostfednictvim tabulek, kde jsou zelené
vyznacena pole, pro ktera plati, ze pfi soubéhu danych povodnovych udalosti
z Krounky a Novohradky, nebude pfekroCen neskodny prutok ve mésté Luze
odpovidajici hodnoté 25,29 m3.s-1. jsou vyznacena pole, pro ktera plati,

ze bude prekrocen neskodny pritok ve mésté Luze.

6.2.1.Regionalni povodné

Nasledujici tabulka ukazuje hodnoty kulminace povodriovych vin ve

mésté Luze bez zapojeni poldru Kutfin. Z vysledku je patrné, Ze soucasna mira
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ochrany, pro feSeny usek Novohradky, je pouze na urovni Qz, za pfedpokladu, ze
na Krounce a Novohradce postupuje povodnova vina se shodnou dobou

opakovani. Ostatni scénare jsou patrné z nasledujici tabulky:

Tabulka 29: Maximalni pratok v LuZi pro stav bez poldru Kutfin v pfipadé regionalnich
povoadni.

Qmax Vv profilu Luze pro stav bez poldru Kutfin
Vv pfipadé regionalnich povodni
Novohradka
PvV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
PvV2 | 16.6 | 199 | 222 24.8 28.6 31.7
PV5 | 228 | 26.1 | 285 31.2 35.0 38.1
PV10 | 28,5 | 31.8 | 34.2 36.9 40.8 43.9
Pv20 | 35.1 | 384 | 40.8 43.6 47.4 50.6
PV50 | 45.4 | 48.7 51.1 53.9 57.7 60.9
PV100 | 543 | 57.6 | 59.9 62.7 66.6 69.8

Krounka

Na zakladé navrZzeného konstrukéniho feSeni poldru Kutfin se jevi jako

optimalni manipulace pro regionalni povodné takova, kdy je realizovano snizeni

odtoku z poldru Kutfin na minimum (MZP) pro kazdou povodrnovou udalost az do

TPV100 na fece Krounce.

Vv s

kterou je soubéh TPV100 z Krounky i Novohradky. Z grafu je patrné, ze v pfipadé
uzavieni spodnich vypusti na poldru Kutfin hladina v nadrzi nedosahne MBH, tim
je zaruCena bezpecnost a stabilita vodniho dila pfi povodni. [21] A zaroven
v profilu pritokomérné stanice Luze, je pouze mirné pifekroCen neskodny prutok
odpovidajici 3. SPA = 25,29 m3.s'. To dava predpoklad skoro az 100-leté
ochrany mésta Luze a dalSich obci na Novohradce po soutok s vodnim tokem

Zejbro podle platnosti uvedeného 3. SPA.
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PV100 regionalni povodné, pratoky v Luzi a hladina
v poldru Kutfin

444
442
440
438
436
434
432
430
428
426
424

H[mn.m.]

t [hod]
Legenda:

Pritok v Luzi bez poldru Kutfin

Pritok v Luzi pfi uzaviené SV na poldru Kutfin

= = = Pratok v Luzi pfi plné oteviené SV na poldru Kutfin

Hladina v poldru Kutfin pfi uzaviené SV

= = = Hladina v poldru Kutfin pfi plné oteviené SV

BP = 440,40 m n. m.

MBH = 442,70 m n. m.

Obréazek 17: Prubéh povodné v Luzi a hladina v poldru Kutfin pfi PV100 regionalni
povodné.
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Nasledujici tabulka poukazuje na hodnotu kulminace ve mésté Luze
v pfipadé uzavieni spodnich vypusti na VD Kutfin pro ostatni kombinace

soubé&hu povodriovych vin:

Tabulka 30: Maximalni pratok v LuZi v pfipadé uzavieni SV v poldru — regionalni povoderi.

Qmax Vv profilu Luze pfi uzavienych SV v poldru
Kutfin
Novohradka

PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 PV100

PV2 82 | 114 | 13.7 16.3 20.1 23.1

PV5 9.0 | 122 | 145 17.2 20.9 24.0
PV10 9.6 12.8 15.1 17.7 21.5 24.6
Pv20 | 10.2 | 13.4 | 15.7 184 22.2 25.3
Pv50 | 11.1 | 14.3 | 16.7 19.3 23.1 26.2
PV100 | 14.7 | 15.7 | 174 20.1 23.9 27.0

Krounka

V nasledujici tabulce jsou uvedeny maximalni polohy hladiny na VD Kutfin
pfi uzavienych spodnich vypusti. Tabulka mimo jiné poukazuje na skutecnost, ze
v pfipadé 20-leté povodnove udalosti a nizSich, bude jiz cely objem PV
postupujici z Krounky zachycen v nadrzi, jelikoZ hladina v nadrzZi nevystoupa ani

nad kétu bezpecnostniho prelivu 440,40 m n. m.:

Tabulka 31: Maximalni hladiny na VD Kutfin v pfipadé uzavieni SV v poldru — regionalni
povoderi.

Hmax na VD Kutfin pfi uzavienych SV v poldru
Kutfin
Novohradka

PV2 PV5 PV10 | PV20 | PV50 | PV100
PV2 | 434.77 | 434.77 | 434.77 | 434.77 | 434.77 | 434.77
PV5 |436.65 | 436.65 | 436.65 | 436.65 | 436.65 | 436.65
PV10 | 438.00 | 438.00 | 438.00 | 438.00 | 438.00 | 438.00
PV20 | 439.23 | 439.23 | 439.23 | 439.23 | 439.23 | 439.23
PV50 | 440.54 | 440.54 | 440.54 | 440.54 | 440.54 | 440.54
PV100 | 440.77 | 440.77 | 440.77 | 440.77 | 440.77 | 440.77

Krounka
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6.2.2.Bleskové povodné

V pfipadé bleskovych povodni je souCasna ochrana feSeného useku
Novohradky zaru€ena pro jesté meéné variant, nez v pfipadé regionalnich
povodni. Sou€asna mira ochrany je pouze na urovni Q2 v pfipadé soubéhu
povodnovych vin na urovni TPV2 z Krounky a Novohradky. Ostatni scénare jsou

patrné z nasledujici tabulky:

Tabulka 32: Maximalni pratok v LuZi pro stav bez poldru Kutfin v pfipadé regionalnich
povodni.

Qmax Vv profilu Luze pro stav bez poldru Kutfin
v pfipadé bleskovych povodni
Novohradka
PV2 PV5 PV10 PV20 PV50 PV100
PV2 18.0 24.3 29.7 36.3 45.5 53.4
PV5 34.3 40.4 45.7 52.3 61.5 69.4
PV10 47.2 53.1 58.4 64.9 74.1 82.0
PV20 | 62.4 68.0 73.1 79.5 88.6 96.5
PV50 | 82.9 88.3 93.2 99.4 108.3 116.1
PV100 | 99.9 105.1 110.0 116.0 124.7 132.4

Krounka

Z pohledu zvySeni ochrany feSeného useku se jevi jako vyhodné, shodné

jako v pfipadé regionalnich povodni, sniZzeni odtoku z poldru Kutfin na minimum
MZP).

Vzhledem kobjemu nadrze je VD Kutfin schopno zachytit veSkeré
povodnoveé viny typu bleskovych jdouci z Krounky az do TPV100. To potvrzuje i
nasledujici obrazek, kde je zobrazen pribéh hladiny v poldru Kutfin, v pfipadé
prutokové epizodé. Hladina se v tomto pfipadé nedostane ani na uroven koty
prelivné hrany boc¢niho bezpecnostniho prelivu. Obrazek dale ukazuje, Ze
v pfipadé soubéhu povodnovych udalosti na urovni TPV100 z Krounky a
Novohradky je vysoce pfekro€en 3. SPA i pfi uzavienych spodnich vypusti na VD
Kutfin.

50



i (I, ) . e , T ,
S SVUT v Praze Optimalizace operativniho fizeni VD Kutfin pfi povodnich

PV100 bleskové povodné, pratoky v Luzi a hladina
v poldru Kutfin

140 T 444
T 442
120
1 440
100 + 438
= 80 + 436 g
@ T 434 <
£ 0 L=
o T
40 + 430
+ 428
20
1 426
0 424
60

t [hod]
Legenda:

Pratok v Luzi bez poldru Kutfin

Pratok v Luzi pfi uzaviené SV na poldru Kutfin

- = = Prdtok v Luzi pfi plné oteviené SV na poldru Kutfin

Hladina v poldru Kutfin pfi uzaviené SV

= = = Hladina v poldru Kutfin pfi pIné oteviené SV

BP = 440,40 m n. m.

MBH = 442,70 m n. m.

Obrazek 18: Priibéh povodné v LuZi a hladina v poldru Kutfin pfi PV100 bleskové.
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Nasledujici tabulka zobrazuje scénare pfi soubéhu jednotlivych povodnovych
vin. Z pohledu ochrany feSeného useku Novohradky je pfi uzavienych spodnich
vypusti zajisténa pouze 10-letd ochrana. VySSi ochrana je zajisténa pouze

podminéng, jak ukazuje tabulka:

Tabulka 33: Maximalni prdtok v Luzi v pfipadé uzavreni SV v poldru — bleskova povoderi.

Qmax na VD Kutfin pfi uzavienych SV v poldru
Kutfin v pfipadé bleskovych povodni
Novohradka
PVv2 | PV5 | PV10 PV20 | PV50 PV100
PV2 5.7 | 120 | 174 23.9 33.1 41.0
PV5 7.3 | 13,6 | 19.0 25.5 34.7 42.6
PV10 | 86 | 149 | 20.3 26.8 36.0 43.9
Pv20 | 10.1 | 164 | 21.8 28.4 37.5 45.4
PV50 | 12.3 | 185 | 23.9 30.5 39.7 47.6
PV100 | 14.2 | 20.3 | 25.7 32.3 41.5 49.4

Krounka

Nasledujici tabulka potvrzuje, ze v pfipadé uzavienych vypusti hladina

v nadrzi nedosahne ani koty bezpecnostnich prelivu:

Tabulka 34: Maximalni hladina na VD Kutfin v pripadé uzavfeni SV v poldru — regionalni
povoderi.

Hmax v profilu LuZe pfi uzavienych SV v poldru
Kutfin v pfipadé bleskovych povodni

Novohradka
PV2 PV5 PV10 | PV20 | PV50 | PV100
PV2 |432.18 | 432.18 | 432.18 | 432.18 | 432.18 | 432.18
PV5 | 434.37 | 434.37 | 434.37 | 434.37 | 434.37 | 434.37
PV10 | 435.61 | 435.61 | 435.61 | 435.61 | 435.61 | 435.61
PV20 | 436.75 | 436.75 | 436.75 | 436.75 | 436.75 | 436.75
PV50 | 437.98 | 437.98 | 437.98 | 437.98 | 437.98 | 437.98
PV100 | 438.82 | 438.82 | 438.82 | 438.82 | 438.82 | 438.82

Krounka
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6.3. Vyhodnoceni sluzebnosti pri povodni

Z uvedenych skute¢nosti vyplyva, ze z pohledu ochrany mésta Luze a nize
lezicich obci se jevi jako nejvyhodnéjsi manipulace na vodnim dile Kutfin snizeni
odtoku na hodnotu minimalniho zlstatkového priatoku v pfipadé bleskovych i
pritokomeérné stanice Luze a zaroven neni dosazena mezni bezpec€na hladina v

nadrzi.

DalSim hlediskem, které vstupuje do rozhodnuti ohledné manipulaci
spodnich vypusti na poldru Kutfin je tzv. sluzebnost pozemku. Ta vyplyva ze
smlouvy o zfizeni vécného bfemene — pozemkové sluzebnosti mezi Povodim
Labe a vlastniky pozemku v zatopé poldru Kutfin. Z pohledu této smlouvy maji
vlastnici pozemk( v zatopé narok na nahradu Skod, vzniklou na sluzebném
pozemku fizenym rozlivem povodni. UrCeni vySe Skod se fidi nafizenim vilady €.
203/2009 Sb., o postupu pfi zjiStovani a uplathovani nahrady Skody a postupu

pfi ureni jeji vySe v uzemich ur€enych k fizenym rozlivim povodni. [18]

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze z pohledu sluzebnosti pozemkd nemusi byt
finan¢né vyhodné ihned pfi nastupu povodné uzavirat spodni vypust na poldru
Kutfin vzhledem k rychlejSimu pInéni prostoru nadrze a tim i vétSimu mnozstvi

zatopenych ploch, a z toho dale vyplyvajici vy$Si nahrady skod.

Za timto ucelem byly v prostfedi ArcGis analyzovany zatopené plochy
jednotlivych pozemku v zavislosti na vySce hladiny v nadrzi. Takovyto podklad
umozni stanovit velikost povodné, kterou je poldr Kutfin schopen pFevést, aniz
by se musely platit nahrady Skod, a zaroven nedojde k prekro¢eni neSkodného

prutoku v Luzi.

6.3.1.Sestaveni modelu v prostredi ArcGis

K dispozici byly katastralni Cisla pozemku, které jsou ve vlastnictvi Povodi
Labe. V prvnim kroku bylo potfeba vytvofit podklad, ktery bude obsahovat hranici
téchto pozemku. Za timto Uucelem byly ziskany katastralni mapy ve vektorové

formé& volné dostupné na strankach CUZK.[23] Dale jiz bylo mozné vytvorit
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Shapefile soubor v prostfedi ArcGis s vrstvou katastru z dotéeného uzemi, ve
kterém jsou oddéleny pozemky ve vlastnictvi Povodi Labe a veSkeré ostatni
pozemky.

Jako rastrova vrstva byl pouzit digitalni model reliéfu 5. generace v rozlieni
1 x 1 m pro oblast zatopy poldru Kutfin. Do rastrového modelu byly pfidany
vektorové polygony s krokem 0,5 pfedstavujici vrstevnice, az do kéty koruny
hraze 442,70 m n. m. Aby vysledky byly zobrazovany pouze pro oblast zatopy,
musely byt v dalSim kroku vytvofené vrstevnice ofezany profilem hraze. Vystup
je patrny z obrazku 19, kde je zobrazena zatopa s vyznaCenymi vrstevnicemi po

kotu koruny hraze, osazena do ortofotamapy dot€eného uzemi.

Peralec

s

Obrazek 19: Mapa s vyznacenim zatopy po kétu koruny hraze 442,70 m n. m.
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Takto pfipraveny model jiz umoznil urcit mnozZstvi zatopenych ploch mezi
vytvofenymi vrstevnicemi. Pro oblast zatopy byly prostfednictvim nastroji
ArcGis zvlast analyzovany pozemky ve vlastnictvi Povodi Labe (obrazek 20) a
zvlast sluzebné pozemky.

Peralec

&7 T

kY
i !
2

Poldr Kutfin

Oma puda

Trvaly travni porost
Zastavéna plocha
Ostatni plocha
Vodni plocha

Lesni plocha

Obrazek 20: Pozemky v zatopé ve vlastnictvi Povodi Labe

Vhledem k tomu, Ze k dispozici nebyla Cisla pozemku, ktera jsou pfedmétem
pozemkové sluzebnosti, byly do analyzy zohlednény pouze zemédélsky
obhospodafované pozemky. Z tohoto dlvodu v analyze nebyly uvazovany ty
pozemky, jejichz zpusob vyuziti je vodni nebo lesni plocha. U v8ech ostatnich
typu vyuziti se pfedpoklada, ze budou vznikat v pfipadé rozlivu nahrady Skod.
Pozemky jsou patrné z obrazku 21.
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Orna puda

Trvaly travni porost

Zastavéna plocha
Ostatni plocha

Ovocny sad

DT AW
Obrazek 21:Pozemky v zatopé, které jsou pfedmétem pozemkové sluzebnosti.

6.3.2.Vysledky pro zohlednéni sluzebnosti

Vysledkem analyzy bylo stanoveni souctovych ¢&ar zatopenych ploch
v zavislosti na poloze hladiny viz obrazek 22. Vysledek poukazal na skute¢nost,
Zze od koty 428,00 m n. m. vznikaji prvni nahrady Skod pozemku, které jsou
pfedmétem pozemkove sluzebnosti Na zakladé této koty bylo posuzovano, které
povodné je poldr Kutfin schopen preveést, aniz by doslo k nahradam Skod a
zaroven nebyl pfekroCen 3. SPA v LuZi.
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445.00
440.00 +
435.00 +
E Pozemkové sluzebnosti
c 430.00
£ Pozemky ve vlastnictvi Povodi Labe
< 425.00
—Kota koruny hraze 442,70 m n. m.
420.00 } } } } } i
0 100 200 300 400 500 600

A [tis.m2]

Obrazek 22: Souctové Eary zatopenych ploch pozemk(

Z vysledku mimo jiné vyplynulo, Zze pozemky v majetku Povodi Labe se

nachazi v dosahu pfiblizné dvou-leté povodné.

Nasledujici tabulky zobrazuji zavislost nastaveni spodni vypusti na poloze
hladiny v nadrzi a hodnoté kulminace v Luzi, pfi soubéhu povodfiovych vin
z Krounky a Novohradky. V tabulce oznaceno jako Qn;krRounka — QN;NOVOHRADKA.
Cervené jsou vyznadena pole, pfi kterych je budto prekroden 3. SPA
v pritokomérné stanici Luze nebo hladina v nadrzi vystoupa nad kotu
428,00 m n. m. Sloupec k vyjadfuje pomérné otevieni spodnich vypusti, kde 1

znaci plné otevieni a 0 uplné uzavieni spodnich vypusti.

Podle nasledujici tabulky se jevi v pfipadé regionalnich povodni jako vhodna
manipulace plné otevfeni spodnich vypusti do dvou-leté povodné a nizsi. Tuto
manipulaci je mozné drzet az do chvile, dokud z Novohradky nepostupuje
smérem na Luzi povoden vySsi nez Qzo. V takovém to pfipadé by jiz doSlo pfi
ponechani otevienych spodni vypusti k prfekroc¢eni neSkodného prutoku ve

mésté Luze.
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Tabulka 35: Analyza zavislosti otevieni spodni vypusti na maximalnim pratoku v Luzi a
poloze hladiny v Kutfiné pro regionalni povodné.

Maximalni hladina v nadrzi VD Kutfin a kulminacni prttok v

Nasta(\‘/e'nl profilu Luze pro riizné soubéhy povodnovych udalosti typu
3;:usntli regionalnich (Krounka — Novohradka).
Q2-Q2 Q2 -Q20 Q2 - Q50 Q5-05
k [_] Hmax Qmax Hmax Qmax Hmax Qmax Hmax Qmax
0 434.77 | 8.22 | 434.77 | 16.32 | 434.77 | 20.06 | 436.65 | 12.22

0.1 433.04 | 9.66 | 433.04 | 17.71 | 433.04 | 21.44 | 435.20 | 13.81
0.2 431.95 | 11.00 | 431.95 | 19.00 | 431.95 | 22.72 | 434.21 | 15.33
0.3 431.06 | 12.23 | 431.06 | 20.20 | 431.06 | 23.90 | 433.36 | 16.77
0.4 430.27 | 13.35 | 430.27 | 21.27 | 430.27 | 24.97 | 432.61 | 18.13
0.5 429.56 | 14.33 | 429.56 | 22.27 | 429.56 | 25.96 | 431.96 | 19.42
0.6 428.97 | 15.18 | 428.97 | 23.06 | 428.97 | 26.73 | 431.33 | 20.61
0.7 428.31 | 15.80 | 428.31 | 23.75 | 428.31 | 27.44 | 430.77 | 21.70
0.8 427.77 | 16.27 | 427.77 | 24.20 | 427.77 | 27.86 | 430.23 | 22.74
0.9 427.20 | 16.42 | 427.20 | 24.40 | 427.20 | 28.07 | 429.74 | 23.57

1 426.76 | 16.52 | 426.76 | 24.54 | 426.76 | 28.23 | 429.26 | 24.35

V pfipadé bleskovych povodni, pfi plném otevieni spodnich vypusti, hladina
v nadrzi vystoupa na uroven koéty 428,00 m n. m. i pro nejnizZSi posuzovanou
velikost povodné Q2, jak ukazuje tabulka. Aby nahrady Skod byly co
minimalni, jevi se jako vhodna manipulace, stejné jako v pfipadé regionalnich
povodni, plné otevieni spodnich vypusti do dvou-leté povodné a niZsi. V pfipadé
bleskovych povodni je vSak mozné tuto manipulaci drzet pouze do chvile, dokud

z Novohradky nepostupuje smérem na Luzi povoden vysSi, nez je Qs.

Tabulka 36: Analyza zavislosti otevieni spodni vypusti na maximalnim pritoku v Luzi a
poloze hladiny v Kutfiné pro bleskové povodné.

Maximalni hladina v nadrzi VD KutFin a kulminacni pratok v

N:s?;':im profilu Luze pro rizné soubéhy povodnovych udalosti typu
v;:pusti bleskovych (Krounka — Novohradka).

Q2-0Q2 Q2-05 Q2-0Q10 Q5-Q5
k ['] Hmax Qmax Hmax Qmax Hmax Qmax Hmax Qmax
0 432.2 | 5.70 | 432.2 | 12.02 | 432.2 | 17.41 | 434.4 | 13.58
0.1 431.3 | 7.02 | 431.3 | 13.32 | 431.3 | 18.70 | 433.7 | 15.09
0.2 430.9 | 8.28 | 430.9 | 14.56 | 430.9 | 19.92 | 433.3 | 16.56
0.3 430.4 | 9.48 | 430.4 | 15.76 | 430.4 | 21.11 | 433.0 | 18.00
0.4 430.1 | 10.63 | 430.1 | 16.90 | 430.1 | 22.24 | 432.6 | 19.42
0.5 429.7 | 11.74 | 429.7 | 18.00 | 429.7 | 23.33 | 432.3 | 20.80
0.6 429.3 | 12.80 | 429.3 | 19.01 | 429.3 | 24.31 | 432.1 | 22.16
0.7 429.0 | 13.72 | 429.0 | 19.92 | 429.0 | 25.21 | 431.8 | 23.47
0.8 428.6 | 1455 | 428.6 | 20.77 | 428.6 | 26.07 | 431.5 | 24.74
0.9 428.3 | 15.34 | 428.3 | 21.57 | 428.3 | 26.89 | 431.3 | 25.98
1 428.0 | 16.10 | 428.0 | 22.31 | 428.0 | 27.56 | 431.0 | 27.18
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7. VODOHOSPODARSKE RESENI — VARIANTA
VODNIi NADRZ

Vzhledem ke konstrukénimu feSeni hraze a objemu nadrze, kterym vodni dilo
Kutfin disponuje, bylo pfistoupenou k Cisté teoretické uvaze v ramci diplomove
prace, a to moznosti zmény suché nadrze na vodni nadrz se zasobnim objemem
pro hospodafeni s vodou. Ten by v budoucnu umoznoval napfiklad zajisténi
stalého nadlepSeni pratoku v useku Krounky pod profilem hraze, aniz by doslo k
zasadni zméné miry ochrany LuzZe a nize lezicich obci. Nasledujici kapitola tak
provéfuje Cisté vodohospodarské feSeni z pohledu fizeni odtoku pfi povodni

v pfipadé, Ze by nadrz disponovala zasobnim objemem.

Pro zpracovani ulohy byl pouZit optimalizaéni systém v prostfedi Matlab,
ktery je popsan v kapitole 6. Jedina uprava programu spocivala ve zméné
algoritmu, ktery feSi fizeni odtoku pfi povodnovych situacich (pro variantu suché
nadrze popsan v kapitole 6.1.1.). Algoritmus byl sestaven tak, aby simuloval

manipulace se spodnimi vypustmi pfi povodni nasledovné:

-V pfipadé plného zasobniho prostoru nadrze je odtok roven pfitoku do
nadrze, tim je drzena koéta zasobniho objemu a ochranny prostor se tak
neplni.

- Tato manipulace se udrzuje do chvile, kdy je hodnota pfitoku mensi nez
hodnota neSkodného odtoku. Ve chvili, kdy je pfitok vyssi, je odtok
z nadrze roven hodnoté neSkodného odtoku a nadrz se tak zaCina plnit.

- Ve chvili, kdy pfichazi do funkce bezpeénostni pfeliv, se spodni vypusti
uzaviraji tak, aby odtok nebyl vétsi nez neSkodny.

- Pokud jiz nelze zajistit Zadnou manipulaci neskodny odtok, uzaviraji se
spodni vypusti a povodfiova vina se transformuje Cisté pomoci
bezpeénostniho prelivu. Nastava neovladatelny stav.

-V pfipadé, kdy lze manipulaci opét zajistit neSkodny odtok, je nadrz

pomoci néj prazdnéna opét na kétu zasobniho prostoru.
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Tato manipulace je proveditelna vzhledem k velké kapacité bezpecnostniho
prelivu, ktery je schopen samostatné prevést az Quoooo. Z tohoto pohledu je
mozné, aby transformace povodfiové viny probéhla pouze bezpecnostnim

prelivem bez otevieni spodnich vypusti.

7.1. Dosazené vysledky pro variantu vodni nadrze

Pomoci optimalizacniho modelu, popsaného v kapitole 6, byla stanovena
optimalni hodnota neSkodného odtoku, v zavislosti na hydrologické situaci na
Novohradce a Krounce, ktera tak zplsobi nejmensi maximalni pritok ve mésté
Luze. Dale bylo posuzovano, jak se bude ménit mira ochrany feSeného useku
Novohradky v zavislosti na kété hladiny zasobniho prostoru v nadrzi a jaky

zasobni objem by tim vznikl.

Zpusob vyhodnoceni byl totozny se zplisobem pro variantu suché nadrze.
Opét byly vysledky ilustrovany prostfednictvim tabulek, kde jsou zelené
vyznacena pole, pro ktera plati, Ze pfi soubéhu danych povodnovych udalosti
z Krounky a Novohradky, nebude piekroéen neskodny pratok (25,29 md.s?)
v Luzi a jsou vyznacCena pole, pro ktera plati, ze bude prekroCen

neskodny pritok ve mésté Luze.

Vysledky byly zpracovany pro rlizné koéty zasobniho objemu, kdy prvni
uvazovanou variantou byla koéta zasobniho objemu na drovni koty
bezpecnostniho prelivu 440,40 m n. m. Kéta byla snizovana po 1 metru az do
chvile, kdy nadrz vykazovala stejné chovani, z pohledu ochranné funkce, jako

sucha nadrz.
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7.1.1.Regionalni povodné

V pfipadé regionalnich povodni by hodnoty neSkodného odtoku pro
kombinace povodnovych vin a kotu zasobniho objemu na urovni 440,40 m n. m.

vychazely nasledovné:

Ones z VD Kutfin pro Hz =440.4 m n. m.

Novohradka
PVv2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 PV100
PV2 4.7 4.5 4.3 4.1 3.9 3.8
PV5 8.5 8.3 8.2 8.0 7.8 7.6

PV10 | 123 | 12.1 12.0 11.8 11.6 11.4
PV20 | 16.7 | 16.5 16.4 16.2 16.0 15.9
PV50 | 194 | 194 19.4 19.4 19.4 19.4
PV100 | 194 | 194 19.4 19.4 19.4 19.4

Krounka

Témto hodnotam odpovida pak kulminaéni prutok v profilu Luze:

Qmax V LuZi pro Hz = 440.4 m n. m.
Novohradka
PV2 PV5 PV10 | PV20 | PV50 | PV100
PV2 12.95 | 15.93 | 18.01 | 20.54 | 24.06 26.98
PV5 17.62 | 20.64 | 22.73 | 25.26 | 28.74 31.67
PV10 | 21.90 | 24.92 | 27.11 | 29.57 | 33.13 36.02
PV20 | 26.93 | 29.97 | 32.17 | 34.72 | 38.28 41.20
PV50 | 40.04 | 43.13 | 45.30 | 47.79 | 51.27 54.09
PV100 | 50.49 | 53.73 | 56.01 | 58.64 | 62.32 65.32

Krounka

Pro takto zvolenou koétu zasobniho objemu vychazi maximalni mozna mira
ochrany feSeného uzemi pfiblizné na urovni Qs, za pfedpokladu shodnych dob
opakovani povodnovych vin. Oproti varianté suché nadrze by se tak efektivita

ochranné funkce velice snizila.

Timto zplUsobem bylo provéfeno nékolik variant urovné koéty zasobniho
prostoru viz pfiloha 2. Vysledek ukazal, Ze od koéty zasobniho objemu
432,40 m n. m. je VD Kutfin schopen zajistit stejnou miru ochrany jako pfipadé
suché nadrze (viz pfiloha 2.11. a tabulka 29). Pro uroven této koty vychazi vSak
maly zasobni objem. Podle charakteristickych kfivek pfiblizné 484.72 tis.m? a to
bez uvazeni stalého prostoru nadrzeni. Zasobni objem by tedy byl jeSté mensi.
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7.1.2.Bleskové povodné

Stejnym postupem byla zpracovana varianta bleskovych povodni
viz pfiloha 3. Vysledek poukazuje na hodnotu nesSkodného odtoku pro ruzné

kombinace povodnovych udalosti v zavislosti na poloze kéty zasobniho objemu.

V pfipadé bleskovych povodni je jiz pfi koté zasobniho objemu na urovni
436,4 m n. m. cely objem povodné zachycen v retencnim prostoru nadrze, a tedy
je mozné odpoustét uplné minimum (MZP). Nicméné vzhledem k vysokym
hodnotam kulminace povodnovych vin na Novohradce neni mozné zajistit, stejné

jako v pfipadé varianty suché nadrze, vy$Si miru ochrany, nez je Quo.

7.1.3.Komentar k varianté vodni nadrze

V ramci diplomové prace byla provedena pragmaticka uvaha ohledné volby
koty zasobniho prostoru v zavislosti na dostateCné mife ochrany freSeného uzemi
Novohradky a moznosti nadlepSovani prutoku v Krounce pod VD Kutfin pomoci
vzniklého zasobniho objemu nadrze. Pro tyto potfeby byl stanoven tzv. pomeérny
zasobni objem B, ktery je dan pomérem objemu zasobniho prostoru V; a objemu
W, ktery je stanoveny z dlouhodobého primérného ro¢niho prutoku Qa, a
reprezentuje tak celkovy pramérny ro¢ni objem vody protekly danym mérnym

profilem. Koeficient 8 Ize ur€it z nasledujici rovnice [1]:

R (25)

Kde V; je zasobni objem nadrze (m3), Qa je pramérny dlouhodoby pratok

v profilu nadrze (m3.s1), t je poc¢et sekund za rok 31,5.10° (s).
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Pro posuzované koéty zasobniho objemu vychazi objem vody v nadrzi, mira

ochrany feSeného useku Novohradky a pomérny zasobni objem nasledovné:

Tabulka 37: Zavislost koty zasobniho prostoru na mife ochrany, objemu nadrze a
pomérném zasobnim objemu.

H, Vv Mira ochrany | Mira ochrany B
— Regionalni | — Bleskové

[m n.m.] |[tis.m?] [Let] [Let] [-]
440.4 |3613.52 5 5 0.25
439.4 |2977.48 10 10 0.20
438.4 |2417.86 20 10 0.16
437.4 1936.98 20 10 0.13
436.4 1531.44 20 10 0.10
435.4 1194.12 50 10 0.08

Standartné maji zasobni nadrze v Ceské republice hodnotu parametru 8 na
urovni 0,7. [1] V pfFipadé VD Kutfin vychazi tento parametr okolo 0,25 pro nejvétsi
mozny objem v nadrzi a to bez uvazeni objemu stalého nadrzeni. Z tohoto
pohledu nelze zarucit moznost dlouhodobého nadlepSovaciho uCinku nadrze.
Varianta byla feSena pouze teoreticky a je doporuena k dalSimu detailnimu
proSetfeni v pfipadé budoucich uvah o varianté vodni nadrze Kutfin formou

standardniho vodohospodarského feseni zasobni funkce nadrze.
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8. NAVRH ZASAD PRO OPERATIVNI RiZENI
V REALNEM CASE PRI POVODNI

Vysledky hydrologického modelu a optimalizaéniho systému davaji dobry
predpoklad pro jejich pouziti v ramci automatického fidiciho systému. V dalSim
kroku by bylo potfeba prevést takto pfipraveny systém do online rezimu, ktery by
rozhodoval o velikosti vypousténého odtoku z nadrze na zakladé aktualniho
stavu povodi (monitorovaci systém) a prognézy pritoku do nadrze pomoci

numerickych meteorologickych modell (napf. ALADIN). [1]

Zminény systém by jako pocate¢ni podminku pro hydrologicky model
uvazoval aktualni stav povodi, okrajovou podminkou by byla progn6za
srazek, stanovena pomoci zminénych meteorologickych modeld. V ramci
simulac¢niho béhu by model potom umozrioval online vypocet odtokové odezvy.
Ta by dale vstupovala do optimalizacniho systému, ktery by rozhodl o manipulaci
na vodnim dile. Vzhledem k rozdilnym vysledkim pro rizné varianty jsou

zpusoby stanoveni odtoku z nadrze popsany v nasledujicich podkapitolach.

8.1. Varianta suché nadrze

V pfipadé poldru Kutfin se na zakladé vysledkl jevi jako optimalni
manipulace, pro ochranu mésta LuZze a niZe lezicich obci, sniZzeni odtoku
z poldru Kutfin na minimum pro kazdou povodriovou udalost az do Quoo. Z tohoto
pohledu je pouze nutné pomoci monitorovaciho systému a modell pro

predpovéd srazek identifikovat, zdali povoderi nastane &i nikoli.

PFi zohlednéni sluzebnosti pozemkl by automaticky fidici systém musel na
zakladé progndzy zhodnotit, zda bude povodriova vina z Krounky na urovni Qz a
nizsi. V takovém to pfipadé by ARS ponechal otevfenou spodni vypust az do
momentu, nez by vyhodnotil, Ze z Novohradky postupuje povodrova vina vétsi,
nez je TPV20 regionalni nebo TPV5 bleskova. Pak by uz bylo nutné, vzhledem
k ochrané feSeného useku Novohradky, odpoustét pouze minimaini zistatkovy

prutok.
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8.2. Varianta vodni nadrze

V pfipadé varianty vodni nadrze by rozhodovaci model mohl postupovat

nasledovneé:

Varianta A. Prvni moznosti je vyuziti sestavenych fidicich matic. Na
zakladé predpovédi by model urcil, jaka povodnova udalost
pravdépodobné nastane na Krounce a Novohradce. Podle
toho zvoli pfisluSnou hodnotu neSkodného odtoku
z vypocitané fidici matice (pfiloha 2. a 3.).

Varianta B. Optimalni variantou by byl systém, ktery by pro odvozenou

odtokovou odezvu pfimo optimalizoval nastaveni odtoku
poldru Kutfin. Optimalizace by probéhla napfiklad pomoci

algoritmu sestaveného v ramci této diplomové praci.

8.3. Komentar k monitorovacimu systému

Z vySe uvedeného je ziejmé, ze pro potfebu operativniho fizeni je nutné mit
zmapovany aktualni a minuly hydrometeorologicky stav povodi Novohradky a
Krounky, ktery bude v pfipadé vyuziti automatického fidiciho systému tvofit
pocatecni podminku simulaéniho modelu. Tedy je tfeba znat aktualni srazky,

prutoky a stupen nasyceni povodi.

Povodi Labe, statni podnik, jakoZto spravce vodniho toku planuje v ramci

vystavby poldru Kutfin rozSifeni stavajiciho monitorovaciho systému nasledovné:
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VD Kut¥in — schéma monitorovaciho systému

Luze

Stépénov

MNové Hrady

°y
VD Kutfin ®
Nova Ves

v Otradov
Vortova
v Srazkomé&rna stanice stavajici / planovana
9 Pritokomérna stanice stavajici / pldnovana

Obrazek 23: Navrh Povodi Labe na rozSifeni monitorovaciho systému pro povodi fek
Krounky a Novohradky. [19]

Povodi Labe, statni podnik planuje realizovat vystavbu dvou pritokomérnych
stanic, a to odtokového limnigrafu z VD Kutfin a nové stanice na Novohradce v
profilu Nové Hrady. Monitorovaci systém by mél byt dale doplnén o srazkomér

na vodnim dile Kutfin a stanici Otradov — Krounka.

VySe zminény navrh dava predpoklad plné informace ohledné aktualniho
hydrometeorologického stavu na povodi Krounky a Novohradky a neni potfeba

jej dale rozSifovat.
Moznost k provéfeni je zapojeni jiz stavajici srazkomeérné stanice Svratouch,

ktera se nachazi v pramenné oblasti Krounky, o jeji spravu se stara Cesky
hydrometeorologicky ustav.
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9. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo sestaveni hydrologického modelu povodi Novohradky
po uzavérovy profil pritokomérné stanice Luze a optimalizace operativniho fizeni odtoku
zVD Kutfin s ohledem na aktualni a progndézovana hydrometeorologicka data
Z monitorovaciho systému. Soucasné bylo cilem posoudit a pfipadné navrhnout
rozSifeni stavajiciho monitorovaciho systému povodi. Hlavnim cilem byl navrh zasad pro
fizeni odtoku z VD Kutfin v zavislosti na hydrologické situace na Krounce a Novohradce.

V ramci diplomové prace bylo dospéno k témto zavérim:

1. Vzhledem Kk historicky zaznamenanym povodnim na uzemi fek Krounky a
Novohradky jsou vysledky diplomové prace zpracovany pro variantu
regionalnich a bleskovych povodni. Veskeré vysledky byly posuzovany
s ohledem na neskodny pritok 25,29 m3.s? (pfiloha 1) v profilu Luze, ktery
odpovida 3. SPA. Platnost uvedeného SPA je pro horni usek Novohradky od
mésta LuZze aZ po soutok svodnim tokem Zejbro. Pro vSechny uvedené
vysledky plati, Ze nebyla pfekroéena MBH (442,70 m n. m.) v nadrzi. V ramci
vysledkld jsou pro uplnost vyhodnoceny pritokové stavy v Luzi i pro soubéh
povodnovych vin sriznou dobou opakovani az do Q. Vzhledem ke
geografické podobnosti obou povodi Ize s nejvétsi pravdépodobnosti ocekavat
kombinace povodnovych epizod se shodnou dobou opakovani, popfipadé liSici

se o jeden fad.

2. Vramci diplomové prace byl sestaven srazkoodtokovy hydrologicky model ktery
umoznil stanovit vstupy v podobé neovlivnénych hydrogrami povodi a
dotokovych dob mezi vypocetnimi profily pro optimalizaCni systém sestaveny
v programovacim prostfedi Matlab. Pomoci néj bylo mozné stanovit zasady

fizeni odtoku z VD Kutfin, které jsou nasleduijici:

a. Pro variantu suché nadrze:

i. Z pohledu ochrany intravilanu mésta Luze a nizZe leZicich obci se
jevi jako optimalni manipulace snizeni odtoku z VD Kutfin na
hodnotu minimalniho zUstatkového pratoku v pfipadé bleskovych
i regionalnich povodni az do Qieo. Takova to manipulace pfi

v v

v profilu Luze.

67



7 CVUT v Praze  Optimalizace operativniho fizeni VD Kutfin pfi povodnich

ii. V prostfedi ArcGis byl v ramci diplomové prace sestaven model,
ktery umoznil stanovit ¢ary zatopenych ploch pozemk( v majetku
Povodi Labe, statni podnik a pozemkd, které jsou pfedmétem
pozemkové sluzebnosti. Pfi zohlednéni sluzebnosti pozemku
v zatopé se jevi jako ucelné neuzavirat spodni vypust pro
vSechny typy povodné az do pritoku Q.. Pfi ponechani piné
otevienych spodnich vypusti tak nebudou zatopeny pozemky,
které jsou pfedmétem pozemkové sluZzebnosti. Tuto manipulaci
je mozné provést pouze za pFedpokladu, Ze na Novohradce
nenastanou regionalni povodné, jejichz doba opakovani je vyssi
nez N=20 let, anebo v pfipadé bleskovych povodni vy33i nez N=5
let. Pak uz s ohledem na ochranu dolniho toku Novohradky je
vhodné odpoustét z VD Kutfin pouze minimalni zustatkovy

prutok.

b. Prestoze je poldr Kutfin koncepcné fesen jako sucha nadrz, byla v ramci
diplomové prace provéfena teoreticka varianta zmény suché nadrze na
vodni nadrz se zasobnim objemem pro hospodareni s vodou. Varianta
byla provéfena pouze z pohledu zmény fizeni odtoku pfi povodriovych
stavech oproti varianté suché nadrze.

i. Pro tuto variantu byly pfimo sestaveny fidici matice, které
obsahuji hodnotu ne8kodného odtoku sohledem na
hydrologickou situaci na Krounce a Novohradce, pro riizné koéty
zasobniho objemu. (Pfiloha ¢.2 a €.3)

i. Nasledné byla provedena orientaéni uvaha ohledné stanoveni
optimalni kéty zasobniho objemu pomoci pomérného zasobniho
objemu B. Pro nejvétSi uvazovany zasobni objem v nadrzi byla
vypocCtena hodnota koeficientu 0,25. Standartné je hodnota
koeficientu u zasobnich nadrzi v Ceské republice okolo 0,7. Z
tohoto pohledu nelze zaru€it moznost dlouhodobého
nadlepSovaciho ucCinku nadrze. Varianta byla feSena pouze
orientacné a je doporu¢ena k dalSimu proSetfeni formou

standardniho vodohospodarského feSeni zasobni funkce nadrze.

3. Vysledky hydrologického modelu a optimalizacniho systému daly dobry

predpoklad pro jejich dalSi pouziti v ramci automatického fidiciho systému, ktery
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je na VD Kutfin planovan. V dalSim kroku by bylo potfeba prevést takto
pfipraveny systém do online rezimu. Ten by rozhodoval o velikosti vypousténého
odtoku podle vySe popsanych zasad za predpokladu spravné progndzy

srazkoodtokové odezvy na Krounce a Novohradce.

Variantou je pfipravit rozhodovaci systém, ktery by stanovil velikost
vypousténého odtoku na zakladé aktualniho stavu povodi a prognézy pfitoku do
nadrze v nejbliz8im Case. Takovyto systém by jako pocateCni podminku pro
hydrologicky model uvazoval aktualni stav povodi, okrajovou podminkou by byla
prognéza srazek, stanovena pomoci numerickych meteorologickych modell
(napf. ALADIN). V ramci simula¢niho b&hu by model potom umoZznoval online
vypodet odtokové odezvy. Nasledné by ARS pomoci vytvofeného algoritmu
v této diplomové prace optimalizoval hodnotu neskodného odtoku z VD Kutfin

pro konkrétni napocitanou odtokovou odezvu.

Pro potfebu operativniho fizeni v realném ¢ase je nutné mit zmapovany aktualni
hydrometeorologicky stav povodi. Povodi Labe planuje v ramci vystavby poldru
Kutfin rozSifeni stavajiciho monitorovaciho systému. (obrazek 23) Navrh Povodi
Labe na rozsifeni stavajiciho monitorovaciho systému je plné dostatecny a neni
tfeba ho nikterak upravovat. Moznost k provéfeni je zapojeni jiz stavajici
srazkomérné stanice Svratouch, ktera se nachazi v pramenné oblasti Krounky,

o jeji spravu se stara Cesky hydrometeorologicky Ustav.
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PRILOHY

Priloha ¢.1 — Evidencén

i list hlasného profilu priutokomérné stanice Luze.

Evidenéni list hlasného profilu ¢.38, Stanice kategorie : B

Tok: Novohradka Stanice: Luze
Kraj: Pardubicky kraj ORP: Chrudim Obec: Luze
Provozovatel: CHMU Hradec Krélové

Staniceni: 28.35

Centrum automatizovaného sbéru dat: RPP CHMU Hradec Kralové
[km] Cislo hydrologického pofadi: 1-03-03-060
k7] Zemépisné souradnice: 16.0263417 v.d. 49.8871912 s.5.

Plocha povodi: 152.45
Nula vodoctu: 291.95

[m n. m.] Procento plochy povodi toku: 32.6

Stupné povodriové aktivity: [cm] [m’s’] Platnost SPA pro Usek toku:
1.5PA (bdélost) 120 11.826 horni tok po Zejbro
2.SPA (pohotovost) 150 18.111 Kritické misto:
3.5PA (ohrozeni) 180 25.291 Lozice, JeniSovice, Chroustovice
Pramérny rocni stav: 38 [cm] N-leté pritoky: Q, Qs (8 )% Qs Q0
Pramérny ro¢ni pritok: 1.22 [m’s’] [m’s"] 10.9 26 34.3 57.8 69.7
Odesilatel zprav: Cetnost hldseni SPA: . 2 x denné
oU Luze 1. 3 x denné
. 3hodinové hlaseni
Odesilatel poda zpravu: Spojeni na adresata: Prijemce dale vyrozumi:
Me&U Chrudim 469645111
0U Lozice
0U Chroustovice
VHD Povodi Labe Hradec Krélové 495088730 RPP CHMU Hradec Kralové
Nejvyssi zaznamenané vodni stavy: Mapa v méritku 1:50 000:

[cm] V.- XL

255 25.06.2013 158 05.03.2009

236 02.06.2010
175 22.05.2010

Popis umisténi profilu:

most Luze - Zdislav, levy bieh

[em] Xl - IV.

38 [ Generovano : 13.09.2021]

Cesky hydrometeorologicky Ustav, HIdsné a prepovédni povodiova sluzba

Aplikace vyrobena firmou Hydrosoft Veleslavin s.r.o.
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Pfiloha ¢.2 — Ridici matice pro stanoveni hodnoty ne§kodného odtoku

v pripadé regionalnich povodnovych epizod.

Priloha €. 2.1. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz = 440,40 m n. m.

Ones z VD Kutfin pro H, = 440.4 m n. m. Qmax V Luzi pro H, =440.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
PV2 4.7 | 45 4.3 4.1 3.9 3.8 PVv2 [12.9]15.9] 18.0 | 205 | 24.1 27.0
PV5 85 | 83 8.2 8.0 7.8 7.6 PV5 [17.6]20.6| 22.7 | 25.3 | 28.7 31.7
Krounka PV10 |12.3(12.1| 12.0 | 118 | 116 | 114 Krounka PV10 |21.9(249| 27.1 | 296 | 33.1 | 36.0
PV20 |16.7|16.5| 16.4 | 16.2 | 16.0 | 15.9 PV20 |26.9 (30.0| 32.2 | 34.7 | 38.3 | 41.2
PV50 [19.4(19.4| 194 | 194 | 194 19.4 PV50 [40.0(43.1| 45.3 | 47.8 | 51.3 54.1
PV100|19.4|19.4| 194 | 194 | 194 | 194 PV100 | 50.5|53.7 | 56.0 | 58.6 | 62.3 | 65.3
Priloha €. 2.2. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz = 439,40 m n. m.
Ones z VD Kutfin pro H, =439.4 m n. m. Qmax V Luzi pro H, =439.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
PV2 [0.03|0.03]| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 Pv2 | 82 114 13.7 | 16.3 | 20.1 | 23.2
PV5 [ 22 |17 | 14 1.0 0.6 0.4 PV5 |11.3|14.0| 159 | 183 | 215 | 244
Krounka PVv10 | 55 | 5.1 4.8 4.5 4.0 3.7 Krounka PV10 |15.2|17.9]| 199 | 22.3 | 25.5 28.3
Pv20 | 95 [ 9.1 | 89 8.6 8.2 7.8 PV20 |19.7|22.7| 247 | 27.0 | 30.4 | 33.2
PV50 |15.9(15.6| 154 | 15.2 | 14.8 14.6 PV50 |27.1|30.1] 32.2 | 34.6 | 38.0 40.9
PV100[19.4|19.4| 19.4 | 194 | 194 | 194 PV100|38.1|40.7 | 425 | 446 | 475 | 49.8

Pfiloha €. 2.3. Ridici matice pro kotu zasobniho objemu Hz = 438,40 m n. m.

Ones 2 VD Kutfin pro H, =438.4m n. m.

Qmax V LUZi pro H, =438.4 m n. m.

Novohradka Novohradka

PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100

PV2 [0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 Pv2 | 82 (114 13.7 | 16.3 | 20.1 | 23.2

PV5 [0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV5 | 9.0 |12.2]| 145 | 17.2 | 20.9 | 24.0

Krounka PVv10 | 15 | 0.9 0.5 0.2 0.03 0.03 Krounka PVv10 |11.1(13.7| 156 | 18.0 | 21.5 24.6
PV20 | 5.0 | 44 | 4.1 3.7 3.1 2.7 PV20 |15.2(18.0| 19.9 | 22.1 | 25.3 | 28.0

PV50 |10.8(10.4| 10.1 9.8 9.3 8.9 PV50 | 22.0(24.8| 26.8 | 29.2 | 32.5 35.2
PV100|16.1|15.8| 155 | 15.2 | 14.8 14.5 PV100|28.0|30.9| 33.0 | 354 | 38.7 41.5

Pfiloha &. 2.4. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz = 437,40 m n. m.

Ones 2 VD Kutfin pro H, =437.4m n. m.

Qmax V LUZi pro H, =437.4 m n. m.

Novohradka Novohradka

PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100

PV2 [0.03]0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 Pv2 | 82 (114 13.7 | 16.3 | 20.1 | 23.2

PV5 [0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV5 | 9.0 [12.2| 145 | 17.2 | 20.9 | 24.0

Krounka PV10 |0.08[0.03| 0.08 | 0.03 | 0.03 | 0.03 Krounka PV10 | 96 [12.8] 15.1 | 178 | 215 | 24.6
PvV20 | 19 [ 1.2 | 0.8 0.4 | 0.03 | 0.03 PV20 |12.1(14.7| 16.6 | 188 | 22.2 | 25.3

PV50 | 7.2 | 6.7 6.4 5.9 5.3 4.9 PV50 |18.4(21.1| 23.1 | 25.3 | 28.5 31.2
PV100|12.2|11.7| 114 | 11.1 | 105 | 10.1 PV100|24.1|126.9| 28.9 | 31.2 | 345 | 37.2
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Priloha €. 2.5. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz = 436,40 m n. m.

Ohnes z VD Kutfin pro H, =436.4 m n. m. Qmax v Luzi pro H, =436.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
PVv2 |0.03]|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV2 82 |11.4| 13.7 | 16.3 | 20.1 23.2
PV5 [0.03]0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV5 9.0 |12.2] 145 | 17.2 | 20.9 24.0
Krounka PV10 | 0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 Krounka PVv10 | 96 |12.8| 15.1 | 17.8 | 21.5 24.6
Pv20 |1 0.03|0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PVv20 |10.2|13.5| 15.8 | 184 | 22.2 25.3
PV50 | 4.6 | 4.0 3.6 3.1 2.5 1.9 PV50 |15.8|18.4| 20.3 | 22,5 | 25.7 28.2
PV100| 9.3 | 8.8 8.4 8.0 7.4 6.9 PV100|21.2|23.9| 25.9 | 28.1 | 31.3 33.9
Priloha €. 2.6. Ridici matice pro kotu zasobniho objemu Hz = 435,40 m n. m.
Ones Z VD Kutfin pro H, =435.4 m n. m. Qmax v LuZi pro H, =435.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
Pv2 10.03[0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV2 8.2 |114| 13.7 | 16.3 | 20.1 23.2
PV5 |0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV5 9.0 |12.2| 145 | 17.2 | 20.9 24.0
Krounka PV10 | 0.03 {0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 Krounka PV10 | 9.6 (12.8]| 15.1 | 17.8 | 21.5 24.6
PVv20 [ 0.03[0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PVv20 |10.2|135] 15.8 | 184 | 22.2 25.3
PV50 | 2.7 | 2.0 1.6 1.0 0.4 0.03 PV50 | 13.8|16.5| 18.3 | 20.4 | 23.6 26.3
PV100| 7.1 | 6.5 6.1 5.6 5.0 4.5 PV100]19.0|21.6| 23.6 | 25.8 | 28.9 31.5
Priloha €. 2.7. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz =434.40 m n. m.
Ohnes z VD Kutfin pro H, =434.4 m n. m. Qmax V Luzi pro H, =434.4m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
Pv2 10.03[0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV2 8.2 |11.4| 13.7 | 16.3 | 20.1 23.2
PV5 |0.03(0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV5 9.0 |12.2| 145 | 17.2 | 20.9 24.0
Krounka PV10 | 0.03 [{0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 Krounka PV10 | 96 [12.8] 15.1 | 17.8 | 21.5 24.6
PVv20 [ 0.03 [0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PVv20 |10.2[135]| 158 | 184 | 22.2 25.3
PV50 | 1.3 | 0.6 0.2 0.03 | 0.03 0.03 PV50 |12.4(15.0| 16.9 | 19.4 | 23.2 26.3
PV100| 54 | 4.8 4.3 3.8 3.1 2.6 PV100|17.3|19.9| 21.8 | 24.0 | 27.1 29.6
Priloha €. 2.8. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz =433,40 m n. m.
Ohes 2 VD Kutfin pro H, =433.4 m n. m. Qmax vV LuZi pro H, =433.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
PVv2 ]10.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV2 8.2 |11.4| 13.7 | 16.3 | 20.1 23.2
PV5 |0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV5 9.0 |12.2| 145 | 17.2 | 20.9 24.0
Krounka PV10 | 0.03[0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 Krounka PV10 | 9.6 [12.8| 15.1 | 17.8 | 21.5 24.6
PVv20 |10.03[0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PVv20 |10.2(135| 15.8 | 18.4 | 22.2 25.3
PV50 | 0.3 [0.03]| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV50 |11.4(14.4| 16.7 | 19.4 | 23.2 26.3
PV100| 4.1 | 34 3.0 2.4 1.7 1.1 PV100|16.0|18.6 | 20.5 | 22.6 | 25.6 28.2
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Priloha €. 2.9. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz = 432,40 m n. m.

Ohnes z VD Kutfin pro H, =432.4 m n. m.

Qmax Vv LuZi pro H, =432.4 m n. m.

Novohradka Novohradka

PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100

PV2 10.03]0.03]| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PVv2 | 82 |11.4| 13.7 | 16.3 | 20.1 23.2

PV5 10.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV5 | 9.0 [122]| 145 | 17.2 | 20.9 24.0

Krounka PV10 |0.03|0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 Krounka PV10 | 9.6 |12.8]| 15.1 | 178 | 215 24.6
PV20 |0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV20 |10.2 135 15.8 | 184 | 22.2 25.3

PV50 |0.03|0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV50 |11.1|14.4] 16.7 | 19.4 | 23.2 26.3

PV100| 3.1 | 24 | 19 1.4 0.6 0.2 PV100|15.0|17.5| 194 | 215 | 246 27.2

PFiloha €. 2.10. Ridici matice pro kotu zasobniho objemu Hz = 431,40 m n. m.

Ohnes z VD Kutfin pro H, =431.4 m n. m.

Qmax V Luzi pro H, =431.4 m n. m.

Novohradka Novohradka

PVv2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100

PV2 [0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV2 | 82 |11.4| 13.7 | 16.3 | 20.1 | 23.2

PV5 [0.03]0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV5 | 9.0 |12.2] 145 | 17.2 | 20.9 | 24.0

Krounka PV10 | 0.03 (0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 Krounka PV10 | 9.6 |12.8| 15.1 | 17.8 | 21.5 | 24.6
PV20 |0.03[0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV20 |10.2(135| 15.8 | 184 | 22.2 | 25.3

PV50 |0.03[0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV50 |11.1(14.4| 16.7 | 19.4 | 23.2 | 26.3

PV100| 2.3 | 1.6 1.1 0.6 0.03 0.03 PV100|14.2|16.7| 18.6 | 20.7 | 23.9 27.0

PFiloha €. 2.11. Ridici matice pro kotu zasobniho objemu Hz = 430,40 m n. m.

Ones z VD Kutfin pro H, =430.4 m n. m.

Qmax vV Luzi pro H, =430.4 m n. m.

Novohradka Novohradka

PV2 [ PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 [ PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100

PV2 |0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV2 | 82 |11.4| 13.7 | 16.3 | 20.1 | 23.2

PV5 |0.03]0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV5 | 9.0 |12.2| 145 | 17.2 | 20.9 | 24.0

PV10 |0.03[0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV10 | 96 |12.8| 151 | 17.8 | 21.5 | 246
Krounka ["5\/50 10,03 [ 0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | KroUnka "pvo0 [10.2[13.5] 15.8 | 18.4 | 22.2 | 253
PV50 | 0.03 |0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV50 |11.1|14.4| 16.7 | 19.4 | 232 | 26.3

PV100| 1.7 | 1.0 | 05 | 0.1 | 0.03 | 0.03 PV100 | 13.6 | 16.1| 18.0 | 20.2 | 23.9 | 27.0
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Pfiloha ¢&.3 — Ridici matice pro stanoveni hodnoty ne§kodného odtoku

v pripadé bleskovych povodnovych epizod.

Priloha €. 3.1. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz = 440,40 m n. m.

Ones z VD Kutfin pro H, = 440.4 m n. m. Qmax V Luzi pro H, =440.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 [ PV5 | PV10 [ PV20 [ PV50 | PV100 PV2 [ PV5 [ PV10 [ PV20 [ PV50 | PV100
Pv2 |41 |36] 33 | 30 | 2.8 2.7 Pv2 | 9.8 [15.6] 20.7 | 27.0 | 35.9 | 43.7
Pvs [114107] 102 | 97 | 91 8.7 PV5 [18.7|24.4] 293 | 35.3 | 438 | 51.3
Krounka | PV10 [17.4]16.9] 163 | 158 | 150 | 145 |, . | PV10 [26.1]318[ 36.7 [ 42.7 [ 51.1 [ 58.4
PV20 [19.4[19.4] 19.4 | 19.4 | 19.4 | 19.4 Pv20 [40.1[455] 50.1 | 55.6 | 63.3 | 70.0
PV50 [19.4[19.4| 19.4 | 19.4 | 19.4 | 19.4 PV50 [58.964.8] 69.6 | 75.4 | 83.6 | 90.5
PV100|19.4[19.4]| 19.4 | 19.4 | 19.4 | 19.4 PV100 | 74.2 [ 80.3| 85.3 | 91.3 | 99.6 | 106.7
Priloha ¢. 3.2. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz = 439,40 m n. m.
Ohes Z VD Kutfin pro H, =439.4 m n. m. Qmax V LUZi pro H, =439.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 | PV5 | PV10 | PV20 [ PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
Pv2 |0.03]|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV2 | 5.73 |12.05 | 17.44 | 23.96 | 33.11 | 40.99
Pv5 [00]00] 00 [ 00 | 00 | 00 PV5 | 7.28 [13.61]19.02 25556 | 34.72 | 42.60
PV10O | 40 |27 | 1.6 | 06 | 0.0 | 0.0 PV10 | 12.68]17.60 [ 21.92 | 27.47 | 36.04 | 43.93
Krounka =500 1101 9.0 | 8.0 | 6.9 | 56 | 45 | < °U"Ka "Bpv20 [20.33 | 25.42 | 29.88 | 35.36 | 43.18 | 49.97
PV50 [19.0 [18.1] 17.3 | 16.3 | 15.0 | 14.0 PV50 | 31.30[36.62|41.25 | 46.83 [ 54.73 | 61.61
PV100[19.4[19.4] 19.4 | 19.4 | 19.4 | 194 PV100 | 49.86 | 54.62 | 58.53 | 63.23 | 69.80 | 75.48
Priloha ¢. 3.3. Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz =438,40 m n. m.
Ohnes z VD Kutfin pro H, =438.4 m n. m. Qmax V LUZi pro H, =438.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100
Pv2 [0.03]0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV2 | 57 |12.0] 17.4 | 240 [ 331 | 41.0
Pv5 [0.03]0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 Pv5 | 7.3 136 19.0 | 25.6 | 34.7 | 42.6
Krounka |_PY10 [0.03[0.03] 0.03 [ 0.03 [ 003 | 003 |, . [PVvi0[86 [14.9] 20.3 [ 26.9 [ 36.0 | 43.9
PV20 | 0.6 | 0.03] 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV20 [10.8]16.4] 21.8 | 28.4 | 37.6 | 455
Pv50 | 80 | 66 | 54 | 40 | 2.3 0.9 PV50 [20.3[25.1| 29.3 | 34.6 | 42.0 | 485
PV100 |14.7 | 136 | 12.6 | 11.4 | 9.7 8.4 PV100[28.9[33.9| 384 | 43.7 | 51.3 | 57.8
Priloha ¢. 3.4. Ridici matice pro kétu zdsobniho objemu Hz =437.40 m n. m.
Ohes z VD Kutfin pro H, =437.4 m n. m. Qmax vV LuZi pro H, =437.4 m n. m.
Novohradka Novohradka
PV2 [ PV5 [ PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 [ PV5 [ PV10 | PV20 | PV50 | PV100
Pv2 [0.03[0.03] 0.03 | 0.03 [ 0.03 | 0.03 Pv2 | 57 [12.0] 17.4 | 240 | 331 | 41.0
PV5 [0.03[0.03] 0.03 | 0.03 [ 0.03 | 0.03 PV5 | 7.3 [13.6] 19.0 | 25.6 | 34.7 | 42.6
Pv10 |0.03]0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV10 | 86 [14.9] 20.3 | 26.9 | 36.0 | 43.9
Krounka "oy 56 10.03 | 0.03] 0.03 | 008 | 0.03 | 0.03 | <©U"Ka [ pyo0 [101|16.4]| 21.8 | 28.4 | 37.6 | 455
PV50 | 0.4 |0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 PV50 |12.7|18.55| 23.9 | 30.5 | 39.7 | 47.6
Pv100| 6.1 | 46 | 33 | 1.8 | 0.2 0.0 PV100|20.3[24.9] 29.1 | 341 | 41.7 | 49.4
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Priloha ¢. 3.5.

Ridici matice pro kétu zasobniho objemu Hz = 436,40 m n. m.

Ohnes z VD Kutfin pro H, =436.4 m n. m.

Qmax Vv LuZi pro H, = 436.4 m n. m.

Novohradka Novohradka

PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100 PV2 | PV5 | PV10 | PV20 | PV50 | PV100

PV2 |0.03[/0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV2 | 5.7 |12.0] 174 | 24.0 | 33.1 41.0

PV5 [0.03/0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV5 | 7.3 |13.6| 19.0 | 25.6 | 34.7 42.6

Krounka | _PV10 [0.03|0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 | krounka | PV10 | 8.6 [14.9| 20.3 | 26.9 | 36.0 43.9
PV20 | 0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PVv20 |10.1[16.4| 21.8 | 28.4 | 37.6 45.5

PV50 | 0.03|0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV50 |12.3]118.5| 23.9 | 30.5 | 39.7 47.6

PV100| 0.1 |0.03| 0.03 | 0.03 | 0.03 0.03 PV100|14.3|20.3| 25.8 | 32.3 | 41.5 49.4
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