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ABSTRAKT 

Cílem této práce je posoudit efekt zapojení výhledové vodní nádrže Borovnice do soustavy 

se stávající nádrží Vír I z hlediska zásobování vodou. Zhodnoceno je také zvýšení 

protipovodňové ochrany území mezi nádržemi. Pro Ĝešení zásobní funkce byla užita 

postupnČ bilanční metoda v reálné i syntetické ĜadČ prĤmČrných mČsíčních prĤtokĤ. Byla 

vyhodnocena zabezpečenost dodávky vody samostatnČ pĤsobící nádrží Vír I a její navýšení 

zapojením nádrže Borovnice do soustavy. Transformací povodňových vln Q100, Q50 a Q20 

metodou Runge – Kutta 4. Ĝádu bylo zjištČno navýšení protipovodňové ochrany území. 

Veškeré výpočty jsou zpracovány pro variantní rozdČlení prostorĤ v nádrži. Výsledky této 

práce umožňují posoudit opodstatnČnost vybudování vodní nádrže Borovnice na Svratce. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Vodní nádrž, soustava nádrží, vodohospodáĜské Ĝešení, zásobní funkce, retenční funkce, 

zabezpečenost dodávky vody, transformace povodňové vlny. 

ABSTRACT 

The aim of this thesis is to evaluate the effect of connection of prospective reservoir 

Borovnice and existing reservoir Vír I into a water resources system. Evaluated is also 

the improvement in flood protection of an area between the reservoirs. Water storage 

function was solved by balance method in real and synthetic series of average monthly flows. 

Security of water supply was evaluated for reservoir Vír I working separately and for its 

cooperation with reservoir Borovnice. Transformation of flood waves with return period 

100, 50 and 20 years was performed by method Runge – Kutta of 4th order and the protection 

improvement of the area was observed. All the calculations were performed in multiple 

variations of volume distribution in the reservoir. The results of this thesis enable to assess 

the substantiation of the construction of Borovnice reservoir on the Svratka River. 

KEY WORDS 

Reservoir, water resources system, water management analysis, water supply, flood 

protection, security of water supply, flood wave transformation.  
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1. ÚVOD 

Výhledová vodní nádrž Borovnice na horním toku Svratky byla zaĜazena do Generelu území 

chránČných pro akumulaci povrchových vod (Generel LAPV). Tento dokument tvoĜí soupis 

lokalit poskytujících vhodné podmínky (morfologické, geologické, hydrologické aj.) pro 

akumulaci povrchových vod, tedy pro potenciální umístČní vodní nádrže. [8] 

PrimárnČ je lokalita Borovnice hájena jako záložní vodárenský zdroj. V pĜípadČ 

nepĜíznivého vývoje klimatické zmČny by mohla vodní nádrž Borovnice spolupracovat se 

stávající vodní nádrží Vír I a zajišťovat zásobování vodou pro oblast Žćár nad Sázavou –

BystĜice nad Pernštejnem a pro BrnČnskou aglomeraci. [8] 

NepĜíznivý vývoj klimatických zmČn je patrný již v současnosti. V roce 2016 byla na VUT 

v BrnČ zpracována studie zabývající se pĜepočtem účinnosti funkčních objemĤ nádrže Vír I 

s ohledem na prodloužení Ĝady vstupních hydrologických podkladĤ. Z této studie vyplývá, 

že již v současnosti není pĜi maximálních povolených odbČrech z nádrže dosažena 

požadovaná zabezpečenost, tzn., že zásobní prostor je nedostatečnČ kapacitní. Ačkoliv není 

v dané situaci odbČr plného povoleného množství vyžadován, v budoucnu se jistČ mohou 

požadavky na odbČr zvýšit až na toto maximum. V takovém pĜípadČ nebude Vír I samostatnČ 

schopen dostatečnČ spolehlivČ zajistit dodávky vody. Otázka zapojení lokality Borovnice do 

soustavy je proto aktuální již nyní. Je zcela na místČ zpracování podrobnČjší studie, 

zabývající se součinností výhledové vodní nádrže Borovnice a stávající vodní nádrže 

Vír I. [6] 

Bude-li možné, s ohledem na vodohospodáĜské Ĝešení zásobní funkce, vyčlenit z celkového 

objemu nádrže Borovnice dostatečnČ velkou část pro retenční prostor, mĤže se účinnČ zapojit 

také do protipovodňové ochrany území. Transformací povodňové vlny a dostatečným 

snížením kulminačního prĤtoku by pĜispČla k ochranČ sídel níže po toku. Ač je primárním 

požadavkem na lokalitu zásobní funkce, součástí této bakaláĜské práce je také snaha o 

optimalizaci rozdČlení celkového objemu mezi funkci zásobní a ochrannou. [8] 

 



 

- 4 - 

 

2. SPECIFIKACE CÍLģ PRÁCE 

- ShromáždČní a zpracování potĜebných podkladĤ pro lokalitu Borovnici i vodní nádrž 

Vír I. 

- Vypracování charakteristiky nádrže Borovnice. 

- RozdČlení celkového objemu nádrže Borovnice na jednotlivé funkční objemy 

(prostor stálého nadržení, zásobní prostor a retenční prostor). 

- Navržení výpočetního schématu pro vodohospodáĜské Ĝešení zásobní funkce 

soustavy nádrží Borovnice a Vír I. 

- Určení stávající zabezpečenosti samostatnČ pĤsobící vodní nádrže Vír I. 

- Vypočtení dosažené zabezpečenosti soustavy nádrží Borovnice – Vír I pro rĤzné 

pomČry rozdČlení objemu Borovnice mezi zásobní a retenční funkci. 

- Vyčíslení maximálního možného odbČru z nádrže Vír I pro požadovanou 

zabezpečenost soustavy a danou velikost zásobního prostoru v Borovnici. 

- Nalezení potĜebné velikosti zásobního prostoru v Borovnici pro požadovanou 

zabezpečenost dodávky vody pĜi daném odbČru. 

- Stanovení transformačního účinku nádrže pĜi dané velikosti retenčního prostoru. 

- Optimalizace funkčních objemĤ v nádrži Borovnice. 
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3. SOUČASNÝ STAV 

3.1. Výhledová vodní nádrž Borovnice 

Výhledová vodní nádrž Borovnice se nachází na horním toku Svratky poblíž obce Krásné 

na pomezí Pardubického kraje a kraje Vysočina. Celková plocha povodí po pĜehradní profil 

činí 115,7 km2. [8] 

 

Obr. 3.1 – Poloha VN Borovnice [8] 

Dle Generelu LAPV je potenciální objem nádrže až 8,8 mil. m3 pĜi zatopené ploše 102,7 ha. 

Velikosti jednotlivých funkčních prostorĤ (prostoru stálého nadržení, zásobního prostoru 

a retenčního prostoru) byly navrženy ve SmČrném vodohospodáĜském plánu ČSR 

z roku 1988. Objem VN Borovnice v nČm však byl pĜedpokládán výraznČ vČtší než v 

současnosti, proto není toto rozčlenČní použitelné. Pro velikost nádrže pĜedpokládanou 

v Generelu LAPV není celkový objem nikterak rozčlenČn. Navržení dílčích objemĤ a jejich 

optimalizace je součástí této bakaláĜské práce. [8] [14] 

Je tĜeba podotknout, že obce BĜeziny, Pustá Rybná, Telecí a Krásné, tedy všechny dotčené 

obce, vyjádĜily s vybudováním nádrže písemný nesouhlas. Tato skutečnost by mohla 

pĜípadnou výstavbu zkomplikovat. Jako vhodný pĜedbČžný krok lze navrhnout zlepšení 

informovanosti dotčeného obyvatelstva o všech pozitivních efektech, které bude nádrž 

Borovnice po svém uvedení do provozu vykazovat. [8]  



 

- 6 - 

 

3.2. Stávající vodní nádrž Vír I 

PĜehradní profil vodní nádrže Vír I na Svratce se nachází poblíž obce Vír v kraji Vysočina. 

Plocha povodí po profil pĜehrady je 410,35 km2. [11] 

 

Obr. 3.2 – Poloha vodního díla Vír I [5] 

Celkový objem nádrže pĜi maximální hladinČ činí 56,193 mil. m3. Prostor stálého nadržení 

se nachází mezi kótou 401,45 m n. m. a 421,45 m n. m. Jeho objem je 3,8 mil. m3 a zatopená 

plocha pĜi hladinČ stálého nadržení je 42,8 ha. Zásobní prostor má objem 44,056 mil. m3 

a pĜi své hladinČ na kótČ 464,45 m n. m. je zatopena plocha 194 ha. Hladina ovladatelného 

retenčního prostoru je určena korunou nehrazeného bezpečnostního pĜelivu na kótČ 

467,05 m n. m. Celkový ovladatelný retenční objem je 5,286 mil. m3, zatopená plocha je 

212,20 ha. Neovladatelný retenční prostor o objemu 3,051 mil. m3 je shora omezen 

maximální hladinou na kótČ 468,45 m n. m. PĜi této hladinČ je zatopeno 223,60 ha. Schéma 

rozdČlení prostorĤ v nádrži lze nalézt na obr. 3.3. [11] 

Z nádrže je odebírána voda pro Vírský oblastní vodovod zásobující BrnČnskou aglomeraci, 

pro skupinové vodovody BystĜice nad Perštejnem a Žćár nad Sázavou a je nutno vypouštČt 

minimální zĤstatkový prĤtok. Dále jsou provádČny odbČry vody pro špičkovou vodní 

elektrárnu Vír I a prĤbČžnou vodní elektrárnu ROTTER s.r.o., ty však do celkové 

vodohospodáĜské bilance nezasahují. [11] 
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Obr. 3.3 – VodohospodáĜské schéma nádrže Vír I [11] 

Pro Vírský oblastní vodovod je vodoprávním povolením schválen odbČr v prĤmČrném 

množství QVOV = 1,8 m3/s, nicménČ využití plného povoleného množství není v současnosti 

potĜebné a nepočítá se s ním ani v blízké budoucnosti. V současnosti je prĤmČrná hodnota 

odbČru QVOV = 1,1 m3/s.  Pro skupinové vodovody BystĜice nad Perštejnem a Žćár 

nad Sázavou je provádČn odbČr v hodnotČ QŽĆÁR = 0,2 m3/s. Minimální zĤstatkový prĤtok 

pod nádrží je požadován v hodnotČ MQ = 0,53 m3/s. Do okamžiku, než odbČr pro VOV 

pĜekročí hodnotu prĤmČrného odbČru 1,1 m3/s, je však realizován nalepšený minimální 

zĤstatkový prĤtok 0,63 m3/s. [11] 

Celkový nalepšený odtok (Op) z nádrže Vír I je tedy uvažován ve dvou hodnotách. Odtok 

Op = 1,93 m3/s (QVOV = 1,1 m3/s, QŽĆÁR = 0,2 m3/s, MQ = 0,63 m3/s) odráží současný stav. 

VariantnČ bude proveden také výpočet pro nalepšený odtok Op = 2,53 m3/s (QVOV = 1,8 m3/s, 

QŽĆÁR = 0,2 m3/s, MQ = 0,53 m3/s), jakožto potenciální budoucí stav, pĜi nČmž by se mohly 

výraznČji projevit problémy se zajištČním odbČrĤ vody. [11] 

Jelikož VOV zásobuje Brno a jeho okolí, spadá tento odbČr dle ČSN 75 2405 do tĜídy 

významnosti A (vodovody pro více než 150 tisíc obyvatel) s doporučenou zabezpečeností 

dle trvání v hodnotČ Pt = 99,5 %. Pro potĜeby této bakaláĜské práce je táž zabezpečenost 

uvažována i pro zbylé odbČry. [1] 
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3.3. Možnost spolupráce 

Studie PĜepočet funkčních objemů vodního díla Vír I, zpracovaná v roce 2016 na VUT, 

zhodnotila zásobní funkci nádrže Vír I ve svČtle prodloužení Ĝady vstupních hydrologických 

podkladĤ. Tímto byl zohlednČn trend vývoje klimatu, tudíž se dosažené výsledky liší 

od pĜípravných studií i manipulačního Ĝádu vodního díla. [6] [11] 

Zásobní funkce byla Ĝešena, jak v reálné prĤtokové ĜadČ z vodočetné stanice Dalečín v letech 

1950 –  2015, tak v umČlé prĤtokové ĜadČ z této reálné Ĝady generované. NicménČ plocha 

povodí po stanici Dalečín činí 367,06 km2, kdežto profil hráze Vír I ovládá povodí o rozloze 

410,35 km2. PrĤmČrné mČsíční prĤtoky v místČ profilu hráze jsou tedy zákonitČ vyšší než ve 

stanici Dalečín. Lze pĜedpokládat, že se tento fakt projeví na pĜesnosti výsledkĤ. PĜesto je 

na nČ tĜeba reagovat. [4] [6] 

Výpočet zabezpečenosti byl ve studii proveden pĜi nalepšeném odtoku Op = 2,53 m3/s 

a stávajícím zásobním objemu Vz = 44,056 mil. m3. PĜi tČchto vstupních parametrech bylo 

v reálné prĤtokové ĜadČ dosaženo zabezpečenosti podle trvání Pt = 98,59 % a v umČlé ĜadČ 

Pt = 97,99 %. PĜi zachování požadované zabezpečenosti Pt = 99,5 % a zásobního objemu 

Vz = 44,056 mil. m3 je dle studie možno uskutečnit odbČr pouze v hodnotČ Op = 2,32 m3/s 

(týž výsledek pro reálnou i umČlou prĤtokovou Ĝadu). Ve všech pĜípadech vyšla kapacita 

zásobního prostou nádrže Vír I jako nedostatečná. [6] 

Tento deficit lze doplnit z výhledové vodní nádrže Borovnice. Státní podnik Povodí Moravy 

pro ni neuvažuje zĜízení vlastní vodovodní infrastruktury. Pro Borovnici se tedy pĜedpokládá 

kompenzační Ĝízení odtoku, tzn. doplnČní pĜítoku do VN Vír I v málovodných mČsících ze 

zásobního prostoru nádrže Borovnice. [10] 
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3.4. Hydrologické podklady 

Hydrologické údaje pro vodomČrnou stanici Borovnice (číslo databanky 4410) jsou 

následující: 

 Plocha povodí: 127,95 km2 [4]  

 Dlouhodobý prĤmČrný prĤtok (Qa): 1,45 m3/s [3] 

 TĜída pĜesnosti poskytovaných dat: I 

Tab. 3.1 – Limnigraf Borovnice: m – denní průtoky [4] 

Dny 30 90 180 270 330 355 364 

Průtok (m3/s) 3,540 1,730 0,930 0,541 0,320 0,216 0,130 

 

Tab. 3.2 – Limnigraf Borovnice: N – leté průtoky [2] 

Roky Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 

Průtok (m3/s) 17,7 22,3 31,4 40,7 52,4 71,8 90 

 

Hydrologické podklady pro vodomČrnou stanici Dalečín (číslo databanky 4420): 

 Plocha povodí: 367,06 km2 [4]  

 Dlouhodobý prĤmČrný prĤtok (Qa): 3,362 m3/s [11] 

 PrĤmČrný roční výpar: 613 mm [11] 

 TĜída pĜesnosti poskytovaných dat: I 

VodohospodáĜské Ĝešení zásobní funkce soustavy nádrží Borovnice – Vír I bude provedeno 

bilancí v ĜadČ prĤmČrných mČsíčních prĤtokĤ jak v reálné, tak v syntetické prĤtokové ĜadČ. 

ěešení v reálné ĜadČ bude uskutečnČno v hydrologických rocích 1981 – 2015. K výpočtu je 

tedy využit kratší časový interval, než je k dispozici. DĤvodem je, že tato Ĝada lépe 

reprezentuje hydrologický režim na toku v současnosti i blízké budoucnosti. Reálné Ĝady 

mČsíčních prĤtokĤ ve stanici Borovnice a Dalečín jsou k nalezení v pĜílohách. 

Všechna dostupná hydrologická data jsou vztažena k vodomČrné stanici Borovnice, 

resp. Dalečín. Je tĜeba je upravit do profilu hrází metodou hydrologické analogie.
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4. UŽITÉ METODOLOGICKÉ POSTUPY 

4.1. Charakteristika nádrže 

Charakteristika nádrže (či batygrafické kĜivky) zahrnuje čáru zatopených ploch a čáru 

objemĤ, které specifikují morfologii údolí, v nČmž je nádrž umístČna. [10] 

Čárou zatopených ploch F = ϕ (h) je pĜi libovolné hloubce vody v nádrži určena plocha 

hladiny vodou zatopená. Pro zjištČní zatopené plochy pĜi dané kótČ hladiny lze s výhodou 

použít digitálního modelu terénu. [13] 

Čárou objemĤ V = Φ (h) je určen objem vody v nádrži pĜi libovolné kótČ hladiny. Objem 

vrstvy 𝛥𝑉௜ vymezené vodorovnými plochami v úrovni vrstevnic Fi, dostaneme ze vztahu:  

𝛥𝑉௜ = 𝐹௜ + 𝐹௜+ଵʹ  𝛥𝐻௜ = 𝐹̅௜ 𝛥𝐻௜ 
kde 𝐹̅௜ … je stĜední velikost zatopené plochy mezi dvČma sousedními vrstevnicemi 

a 𝛥𝐻௜ … je jejich svislá odlehlost. Celkový objem nádrže po určitou hladinu ve výši 𝐻௡+ଵ 

získáme z rovnice: 

𝑉 =  ∑  𝐹𝑖̅௡
ଵ  𝛥𝐻௜ 

je tedy sumou objemĤ jednotlivých vrstev. [13] 

4.2. Určení prostoru stálého nadržení 

S ohledem na hlavní funkci VN Borovnice (zásobování pitnou vodou) byl pro prostor stálého 

nadržení vyčlenČn minimální objem, pĜi nČmž je zachována vyhovující jakost vody v nádrži. 

Lze rovnČž počítat se samočistící schopností toku na pomČrnČ dlouhém úseku mezi nádržemi 

pĜi kompenzačním hospodaĜení s vodou.  

4.3. Úprava hydrologických dat 

Získané hydrologické údaje se vztahují k profilu limnigrafu Borovnice a limnigrafu Dalečín. 

NicménČ pro veškeré výpočty jsou potĜebné údaje pĜímo k profilu hráze nádrže Borovnice, 

resp. Vír I. Získaná data (m – denní, N – leté a prĤmČrné mČsíční prĤtoky) je tĜeba upravit 

pro profily hrází metodou hydrologické analogie. 
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Pro Borovnici byla hodnota prĤtoku v pĜehradním profilu ܳ𝑝𝑝 získána jako součin prĤtoku 

v profilu limnigrafu ܳ௟௜௠ a pomČru plochy povodí k pĜehradnímu profilu 𝑆𝑝𝑝 a limnigrafu 𝑆௟௜௠, tedy: 

ܳ𝑝𝑝 = ܳ௟௜௠  𝑆𝑝𝑝𝑆௟௜௠ = ܳ௟௜௠  ͳͳͷ,͹ͳʹ͹,ͻͷ 

Pro nádrž Vír I byl užit obdobný postup, pro vČtší pĜesnost však byl použit pomČr 

dlouhodobého prĤmČrného prĤtoku v profilu hráze ܳ𝑎,𝑝𝑝 = ͵,͸͵͹ ݉ଷ/ݏ a v profilu 

limnigrafu ܳ𝑎,௟௜௠ za synchronní období, pĜevzaté z manipulačního Ĝádu VN Vír I [11]: 

ܳ𝑝𝑝 = ܳ௟௜௠  ܳ𝑎,𝑝𝑝ܳ𝑎,௟௜௠ = ܳ௟௜௠  ͵,͸͵͹͵,͵͸ʹ 

4.4. Namodelování syntetických prĤtokových Ĝad 

Jelikož nádrž Borovnice a Vír I leží na témže toku, je tĜeba namodelovat syntetické 

prĤtokové Ĝady v závislých stanicích. Pro potĜeby této bakaláĜské práce je využita metoda 

ortogonální transformace (známá též jako metoda principiální komponenty). 

PĤvodní promČnné (prĤmČrné mČsíční prĤtoky reálné Ĝady) ݕ௜,௝,௞ jsou normovány dle 

vztahu: ݔ௜,௝,௞ = ௜,௝,௞ݕ − ௝,௞ݏ௝,௞ݕ̅  

kde i =  1, 2, … , T (počet rokĤ pozorování), j = 1, 2, … , 12 (počet mČsícĤ), k = 1, 2, … , n 

(počet profilĤ), ̅ݕ௝,௞ … je stĜední hodnota a ݏ௝,௞ … je smČrodatná odchylka. [9] 

Hlavní komponenty ݖ௜,௝,௞ se pro každý mČsíc j definují jako lineární kombinace promČnných ݔ௜,௝,௞ ܽݐ𝑘ݖ :݋ݐ௜,௝,௞ = ௜,௝,ଵݔ ௝,ଵ,௞ݍ + . +௜,௝,ଶݔ ௝,ଶ,௞ݍ  . .    ௜,௝,௡ݔ ௝,௡,௞ݍ  +
kde koeficienty  ݍ௝,௡,௞ … jsou v mČsíci j funkcí korelační matice: 

௝,ଵ,ଵݎ] ௝,ଵ,ଶݎ   … ௝,ଶ,ଵݎ௝,ଵ,௡ݎ …  ௝,ଶ,ଶݎ ௝,௡,ଵݎ…௝,ଶ,௡ݎ ௝,௡,ଶݎ…  [௝,௡,௡ݎ…

kde ݎ௝ … jsou koeficienty korelace mezi současnými hodnotami ݔ௜,௝,௞ pro rĤzné stanice k.[9] 
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Pro vyĜešení koeficientĤ ݍ௝,௡,௞ se vypočítají kovariační matice, charakteristická čísla 

a charakteristické vektory tČchto matic. NáslednČ jsou charakteristická čísla normována 

celkovým rozptylem. [9] 

Poté jsou generovány mČsíční prĤtoky ve fiktivních, nezávislých stanicích. Pro ty je tĜeba 

provést inverzní transformaci, jíž jsou získány korelované náhodné prĤtoky ve skutečných 

profilech. Inverzní transformace je uskutečnČna dle vztahu: ݔ௜,௝,௞ = ௜,௝,ଵݖ ௝,ଵ,௞݌ + . +௜,௝,ଶݖ ௝,ଶ,௞݌  . .    ௜,௝,௡ݖ ௝,௡,௞݌  +
kde ݌௝,௡,௞ … jsou koeficienty tvoĜící inverzní matici k pĤvodní matici prvkĤ ݍ௝,௡,௞. [9] 

4.5. Stanovení minimálního zĤstatkového prĤtoku pod Borovnicí 

Stanovení MZP pod profilem VN Borovnice bylo provedeno z m-denních prĤtokĤ v profilu 

hráze dle metodického pokynu Odboru ochrany vod Ministerstva životního prostĜedí. 

ZpĤsob určení MZP je patrný z následující tabulky: 

Tab. 4.1 – Stanovení minimálního zůstatkového průtoku [7] 

PrĤtok Q355d Minimální zĤstatkový prĤtok 

< 0,05 m3/s Q330d 

0,05 – 0,5 m3/s 0,5 (Q330d + Q355d) 

0,51 – 5,0 m3/s Q355d 

> 5,0 m3/s 0,5 (Q355d + Q364d) 

 

4.6. Model chování nádrže Vír I 

Jakožto simulační model zásobní funkce nádrže Vír I byla využita postupnČ bilanční metoda 

s mČsíčním krokem Ĝešení. Pro známou konstantní hodnotu odbČru 𝑝ܱ, určenou z požadavkĤ 

na nádrž, je vyjádĜen bilanční deficit 𝛥𝑉௜  v i-tém časovém kroku následovnČ: 𝛥𝑉௜ = ( 𝑝ܱ − ܳ௜) 𝛥ݐ 

kde ܳ ௜ … je prĤmČrný pĜítok do nádrže v daném mČsíci a 𝛥ݐ … je doba trvání jednoho kroku 

Ĝešení, tedy počet vteĜin v jednom mČsíci. Ve výpočtu je užit zjednodušující pĜedpoklad 

jednotné délky mČsícĤ 30,5 dne. [10] 
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PostupnČ jsou vyjádĜeny kumulované deficity zásobního objemu 𝑉௞ ze vztahu: 

𝑉௞ =  ∑ 𝛥𝑉௜௞
௜=ଵ  

pĜičemž za počáteční podmínku je zvolen nulový kumulovaný deficit (plný zásobní objem). 

Díky dostatečnČ dlouhé vstupní ĜadČ má tato volba na výsledek Ĝešení zanedbatelný vliv. Pro 

vyčíslení kumulovaných deficitĤ je tĜeba zavést tato logická omezení: 

a) Pakliže je 𝑉௞ < Ͳ, je zásobní prostor nádrže naplnČn. Výsledkem v tomto kroku je 𝑉௞ = Ͳ, kteréhož je využito pĜi výpočtu 𝑉௞+ଵ. Veškerý pĜebytečný pĜítok odtéká 

neplodnČ.  

b) Pakliže je 𝑉௞ > 𝑉𝑧, je zásobní prostor nádrže prázdný. Výsledkem v tomto kroku je 𝑉௞ = 𝑉𝑧. Dochází k poruše dodávky vody, jelikož nebyl zajištČn celý požadovaný 

odbČr 𝑝ܱ. [10] 

Ke kumulovanému deficitu je rovnČž vyjádĜen zĤstatek v zásobním prostoru 𝑉𝑧,௜: 𝑉𝑧,௜ = 𝑉𝑧 −  𝑉௞ 

který je doplňkem do celkového zásobního objemu. 

4.7. Zavedení ztrát výparem 

Z manipulačního Ĝádu vodního díla Vír I je znám prĤmČrný roční výpar (613 mm). Jeho 

procentuální rozdČlení pro jednotlivé mČsíce je určeno dle ČSN 75 2405. [11] [1] 

Pro výpočet objemu vypaĜené vody v daném mČsíci je tĜeba určit prĤmČrnou plochu hladiny. 

Nejprve se vypočte bilanční deficit, kumulovaný deficit a zĤstatek v zásobním prostoru bez 

uvažování ztrát (dle podkapitoly 4.6.). Poté je hodnota zĤstatku v zásobním prostoru 

zprĤmČrována se zĤstatkem v pĜechozím kroku Ĝešení (již ovlivnČném výparem). Pro tuto 

prĤmČrnou hodnotu se z charakteristiky nádrže určí plocha pro výpar. [6] 

NáslednČ je celkový mČsíční objem vypaĜené vody pĜepočten na ztrátový odtok ܼ𝑣 (m3/s). 

Ten se zavádí do bilančního deficitu takto: 𝛥𝑉௜ = ( 𝑝ܱ + ܼ𝑣 − ܳ௜) 𝛥ݐ 
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4.8. Model chování soustavy Borovnice – Vír I 

Z typologického hlediska se u soustavy Borovnice – Vír I jedná o neúplnou kaskádu nádrží. 

Hlavním úkolem Ĝešení je formulovat zmČnu zákona pĜítoku do VN Vír I, která je vyvolaná 

manipulacemi na Borovnici. Tento ovlivnČný pĜítok je vstupem do modelu nádrže Vír I dle 

podkapitoly 4.6. [13] 

Pro Borovnici se pĜedpokládá kompenzační Ĝízení odtoku. Jejím úkolem je zadržovat ve 

svém zásobním prostoru vodu, již je možno uvolnit v málovodných mČsících. PĜítok do 

nádrže Vír I lze vyjádĜit ve tvaru: 

𝑣ܲ = ܱ𝐵 + ܳ𝑀 

Kde  𝑣ܲ … je pĜítok do VN Vír I,  ܱ𝐵 … odtok z nádrže Borovnice, ܳ𝑀 =  ሺܳ𝑉 − ܳ𝐵ሻ … je 

pĜítok z mezipovodí a ܳ𝑉, ܳ𝐵 … je člen neovlivnČné Ĝady prĤmČrných mČsíčních prĤtokĤ 

v profilu Vír I, resp. Borovnice. [10] 

Základním pĜedpokladem fungování soustavy je udržovat VN Borovnici, pokud možno, 

s plným zásobním prostorem. K poklesĤm hladiny v dĤsledku odbČrĤ v málovodných 

obdobích dochází primárnČ v nádrži Vír I. Výjimku tvoĜí navýšení odtoku z Borovnice na 

minimální zĤstatkový prĤtok pod nádrží, o jehož zachování je snaha vždy.  

Borovnice se zapojuje až v pĜípadČ, že objem v zásobním prostoru Víru I klesne pod určenou 

kritickou hodnotu VZ,krit. Ta je stanovena ze simulačního modelu pro samostatnou nádrž Vír I 

s užitím syntetické prĤtokové Ĝady. Ve všech mČsících, u nichž se vyskytne porucha, je 

zjištČn zĤstatek v zásobním prostoru v pĜechozím kroku simulace. VZ,krit je alespoň 

maximem z tČchto hodnot. 

Pakliže objem v zásobním prostoru Víru I klesne pod hodnotu VZ,krit, začne se participovat 

i VN Borovnice. PĜirozený pĜítok z mezipovodí QM doplňuje tak, aby bylo možné realizovat 

odbČr ܱ 𝑝 bez dalšího poklesu objemu ve Víru I. PĜitom je nutné pamatovat na výpar z hladiny 

Víru I (ܼ𝑣,𝑉), o který je tĜeba odtok z Borovnice navýšit. Výpar ܼ𝑣,𝑉 je do podmínky pro 

odtok uvažován v jednotné hodnotČ rovnající se maximálnímu výparu pĜi hladinČ 

VZ,krit (tj. v červenci). Pro vodohospodáĜskou bilanci Víru I je však použit výpar skutečný. 

PotĜebný odtok z Borovnice ܱ𝐵 lze zapsat ve tvaru: ܱ𝐵 = 𝑝ܱ + ܼ𝑣,𝑉 − ܳ𝑀 
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Uvedené manipulace znázorňuje následující tabulka: 

Tab. 4.2 – ěídící schéma soustavy Borovnice – Vír I 

Situace  Nádrž Borovnice Nádrž Vír I 

1 
Stav Plný VZ, PB > MZPB VZ > VZ,krit 

Reakce OB = PB – Zv,B PV = QV – Zv,B 

2 
Stav  Neplný VZ, PB > MZPB VZ > VZ,krit 

Reakce OB = MZPB, nádrž se plní PV = MZPB + QM 

3 
Stav VZ > 0, PB < MZPB VZ > VZ,krit 

Reakce OB = MZPB, nádrž se prázdní PV = MZPB + QM 

4 
Stav Plný VZ, PB > (Op + Zv,V – QM) VZ ≤ VZ,krit 

Reakce OB = PB – Zv,B PV = QV – Zv,B 

5 
Stav Neplný VZ, PB > (Op + Zv,V – QM) VZ ≤ VZ,krit 

Reakce OB = (Op + Zv,V – QM), nádrž se plní PV = Op + Zv,V 

6 
Stav VZ > 0, PB < (Op + Zv,V – QM) VZ ≤ VZ,krit 

Reakce OB = (Op + Zv,V – QM), nádrž se prázdní PV = Op + Zv,V 

7 
Stav VZ = 0 VZ = 0 

Reakce Porucha Porucha 

 

kde je P … pĜítok do nádrže, O … odtok z nádrže, Q … neovlivnČný pĜítok, 

Op … požadovaný odbČr z nádrže Vír I, Vz … zásobní prostor, Vz,krit … kritický objem 

v zásobním prostoru VN Vír I, Zv … ztráta výparem, MZP … minimální zĤstatkový prĤtok, 

QM … pĜítok z mezipovodí (QM = (QV – QB)), index V … odkazuje na VN Vír I, 

index B … odkazuje na VN Borovnici. 

I pro nádrž Borovnici je tĜeba zavést logické omezující podmínky: 

a) Pakliže je dosaženo plného zásobního prostoru, veškerý pĜebytečný pĜítok odtéká. 

Dojde-li pĜi plnČní nádrže (situace 2 a 5 v tab. 4.2) k pĜekročení hodnoty VZ, 

pĜíslušný odtok je navýšen tak, aby byla tako hodnota právČ dosažena. 

b) Pakliže je dosaženo hodnoty VZ = 0, zásobní prostor je prázdný a nalepšení již není 

možné. Je-li pĜi prázdnČní nádrže (situace 3 a 6 v tab. 4.2) podkročena hodnota 

VZ = 0, pĜíslušný odtok se upraví tak, že je hodnoty VZ = 0 právČ dosaženo. 

c) Pakliže je možné z pĜítoku či zásobního prostoru nádrže odpouštČt MZP, musí tak 

být učinČno. 
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Ztráty výparem pro nádrž Borovnici jsou zavedeny obdobným zpĤsobem jako pro VN Vír I 

(podkapitola 4.7.). Jelikož se hladiny zásobních prostorĤ obou nádrží nachází pĜibližnČ na 

stejné kótČ, je prĤmČrný roční výpar pro Borovnici pĜedpokládán se stejnou hodnotou jako 

pro Vír I (tj. 613 mm). 

4.9. Výpočet zabezpečenosti 

Po každé uskutečnČné simulaci je určen počet poruchových mČsícĤ (mČsícĤ, kdy nebylo 

možné zajistit plnou dodávku vody). Pro výpočet zabezpečenosti dle trvání 𝑡ܲ je použit 

vzorec ČegodajevĤv:  

𝑡ܲ =  ݉ − Ͳ,͵݊ + Ͳ,Ͷ ∗ ͳͲͲ 

kde ݉ … je počet poruchových mČsícĤ a n … je počet všech krokĤ simulace.  

4.10. VytvoĜení povodňových vln pro Borovnici 

Pro povodňovou vlnu v profilu Vír I a Borovnice se pĜedpokládá podobný charakter 

prĤbČhu, odlišnosti se očekávají pouze v dobČ nástupu, opadu povodnČ a ve velikosti 

kulminačního prĤtoku. PrĤbČhy povodňových vln pro nádrž Vír I jsou známé ze studie 

PĜepočet funkčních objemů vodního díla Vír I. Je tedy nutné nalézt pouze trvání odpovídající 

povodnČ v profilu VN Borovnice a pro známý pomČr kulminačních prĤtokĤ vlnu z Víru I 

pĜetvoĜit na vlnu odpovídající profilu Borovnice. [6] 

Pro zjištČní závislosti v dobách trvání bylo analyzováno celkem osm historických povodní 

z let 1980 – 2007 pĜevzatých z diplomové práce PĜedpovídání povodňových průtoků 

v měrných profilech Borovnice – Dalečín. Pro každou historickou povodeň byla určena její 

doba nástupu a opadu ve vodomČrné stanici Borovnice a Dalečín. LineárnČ regresní metodou 

byla vytvoĜena funkce pĜedpovídající dobu nástupu povodnČ v Borovnici v závislosti na 

délce nástupu povodnČ v DalečínČ. Totéž bylo provedeno pro opad povodnČ. PĜedpokládá 

se, že získané funkce lze s dostatečnou pĜesností užít i pro pĜepočet doby trvání mezi 

profilem hráze Víru I a Borovnice. PrĤbČhy povodňových vln lze nalézt v pĜílohách. [4] 
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Obr. 4.1 – Průběh povodňové vlny Q100 v profilu Vír I a Borovnice 

4.11. Návrh bezpečnostního pĜelivu 

Pro nádrž Borovnici je navržen nehrazený boční bezpečnostní pĜeliv o délce pĜelivné hrany 

b = 55 m nacházející se na kótČ 564,35 m n. m. Hloubka spadištČ se pĜedpokládá jako 

dostatečná, aby nedocházelo k zatopení dolní vodou (nedokonalému pĜepadu). PrĤtok pĜes 

pĜeliv je určen z pĜepadové rovnice: 

ܳ = ʹ͵  𝜇𝑝 ܾ √ʹ݃ ℎଷ ଶ⁄  

kde  𝜇𝑝 … je součinitel pĜepadu a ℎ … je výška pĜepadového paprsku. 

PĜelivná hrana je navržena se zaoblenou korunou o polomČru r = 0,25 m a výškou pĜelivu 

v horní vodČ s = 0,5 m. Pro výpočet součinitele pĜepadu byl užit vzorec dle Kramera ve 

tvaru: 

 𝜇𝑝 = ͳ,Ͳʹ −  ͳ,Ͳͳͷℎݎ + ʹ,Ͳͺ + [Ͳ,ͲͶ (ℎݎ + Ͳ,ͳͻ)ଶ + Ͳ,Ͳʹʹ͵] ݏݎ 

Vliv pĜítokové rychlosti a boční kontrakce pĜepadového paprsku se uvažuje jako 

zanedbatelný. 

  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Pr
ůt

ok
 ;ŵ

3
/s

)

Čas ;hͿ

Vír I

Borovnice



 

- 18 - 

 

4.12. Transformace povodňové vlny 

PĜi prĤchodu povodňové vlny se využívá retenční prostor nádrže (jak ovladatelný, tak 

neovladatelný) ke zmČnČ povodňového hydrogramu. Snížením kulminačního prĤtoku jsou 

zmenšeny povodňové škody a oddálením času kulminace je poskytnut potĜebný čas 

k realizaci dalších ochranných opatĜení (napĜ. ke stavbČ mobilních protipovodňových stČn). 

Pro výpočet transformace povodňové vlny je použita metoda Runge – Kutta 4. Ĝádu. ěešena 

je základní diferenciální rovnice nádrže ve tvaru: d𝑉dݐ = ܲሺݐሻ − ܱሺݐሻ 

kde ܲሺݐሻ … je pĜítok do nádrže v čase t, ܱሺݐሻ … je odtok z nádrže, pĜičemž ܱ = ݂(𝑉ሺݐሻ) a 𝑉ሺݐሻ … je objem vody v nádrži. [10] 

PĜi známé hodnotČ objemu 𝑉ሺݐሻ v čase t se numerickou aproximací vypočítá objem v nádrži 𝑉ሺݐ + 𝛥ݐሻ v čase ሺݐ + 𝛥ݐሻ metodou Runge – Kutta 4. Ĝádu ze vztahu: 

𝑉ሺݐ + 𝛥ݐሻ = 𝑉ሺݐሻ + 𝐾ଵ + ʹ 𝐾ଶ + ʹ 𝐾ଷ + 𝐾ସ͸  

kde: 𝐾ଵ = [ܲሺݐሻ − ܱ(𝑉ሺݐሻ)] 𝛥ݐ  

 𝐾ଶ = [ܲሺݐ + 𝛥ݐሻ − ܱ ቀ𝑉ሺݐሻ + 𝐾భଶ ቁ]  𝛥ݐ  𝐾ଷ = [ܲ ቀݐ + 𝛥𝑡ଶ ቁ − ܱ ቀ𝑉ሺݐሻ + 𝐾మଶ ቁ]  𝛥ݐ  𝐾ସ = [ܲሺݐ + 𝛥ݐሻ − ܱሺ𝑉ሺݐሻ + 𝐾ଷሻ] 𝛥ݐ  

 

 

 

[10] 

 

Pro výpočet transformace povodňové vlny se pĜedpokládá základní varianta bez 

operativního uvolnČní části zásobního prostoru pĜed nástupem povodnČ (bez pĜedpouštČní). 

Na začátku simulace se hladina v nádrži pĜedpokládá na kótČ hladiny zásobního prostoru.  

Tato úroveň hladiny se udržuje i v počáteční fázi povodnČ – odtok z nádrže se udržuje na 

hodnotČ pĜítoku a to až do dosažení neškodného odtoku. V momentČ, kdy pĜítok do nádrže 

pĜesáhne neškodný odtok, se i nadále vypouští neškodný odtok a ovladatelný retenční prostor 

se počne plnit. V této fázi jsou pro odtok z nádrže využívány pouze spodní výpusti. 
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 V okamžiku, kdy hladina v nádrži dosáhne úrovnČ pĜelivné hrany nehrazeného 

bezpečnostního pĜelivu, začne voda pĜetékat také pĜes nČj. Spodní výpusti jsou postupnČ 

uzavírány tak, aby součet odtoku pĜes bezpečnostní pĜeliv a spodními výpustmi stále 

dosahoval hodnoty neškodného odtoku.  Ve chvíli, kdy odtok pĜes bezpečnostní pĜeliv 

pĜesáhne hodnotu neškodného odtoku, jsou spodní výpusti již zcela zavĜené a odtok z nádrže 

se stává neovladatelným.  

Pro zjištČní hodnoty neškodného odtoku byla analyzována záplavová území mezi profilem 

hráze Borovnice a VN Vír I. Zjišťovalo se, jestli inundace povodní jednotlivých N-letostí 

dosahují na zájmovém úseku zástavby. To se limitnČ potvrdilo i pro povodňovou vlnu Q5 

(určité povodňové škody nastávají kupĜíkladu v obci Jimramov). Z dĤvodu absence 

podrobnČjších informací je neškodný odtok z nádrže Borovnice volen odhadem z intervalu 

(Q2 – Q5) v hodnotČ Oneš = 24 m3/s. [12] 
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5. VÝSLEDKY ěEŠENÍ 

5.1. Vstupní data 

5.1.1. Charakteristika nádrže 

Pro sestrojení čáry zatopených ploch byl využit digitální topografický model ZABAGED. 

Maximální hladina byla určena na kótČ 565,00 m n. m. 

Tab. 5.1 – Charakteristika nádrže Borovnice (číselná) 

Kóta hladiny 
(m n. m.) 

Zatopená plocha 
F (m2) 

Objem V 
(m3) 

544,00 0 0 

546,00 64 654 64 654 

548,00 165 256 294 565 

550,00 217 503 677 324 

552,00 291 010 1 185 836 

554,00 377 379 1 854 225 

556,00 474 393 2 705 997 

558,00 575 146 3 755 536 

560,00 729 538 5 060 220 

562,00 856 389 6 646 147 

564,00 992 734 8 495 270 

565,00 1 075 437 9 529 355 

 

 

Obr. 5.1 – Charakteristika nádrže Borovnice (grafická) 
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5.1.2. Prostor stálého nadržení 
Celkový objem VN Borovnice byl vypočten v hodnotČ 9,529 mil. m3. Hladina stálého 

nadržení byla určena na kótČ 552,00 m n. m., objem prostoru stálého nadržení je tedy 

1,186 mil. m3. Mezi zásobní a retenční prostor je možné rozdČlit 8,343 mil. m3. 

5.1.3. Upravená hydrologická data 

Po úpravČ hydrologickou analogií jsou data pro profil hráze Borovnice následující: 

 Plocha povodí: 115,7 km2 [8] 

 Dlouhodobý prĤmČrný prĤtok (Qa): 1,31 m3/s 

 TĜída pĜesnosti dat: II 

Tab. 5.2 – Profil hráze Borovnice: m – denní průtoky 

Dny 30 90 180 270 330 355 364 

Průtok (m3/s) 3,201 1,564 0,841 0,489 0,289 0,195 0,118 

 

Tab. 5.3 – Profil hráze Borovnice: N – leté průtoky  

Roky Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 

Průtok (m3/s) 16,0 20,2 28,4 36,8 47,4 64,9 81,4 

 

Upravená hydrologická data pro pĜehradní profil Víru I jsou tato: 

 Plocha povodí: 410,35 km2 [11] 

 Dlouhodobý prĤmČrný prĤtok (Qa): 3,637 m3/s [11] 

 TĜída pĜesnosti dat: II 

Reálné Ĝady mČsíčních prĤtokĤ pro profil hráze Borovnice a Vír I lze nalézt v pĜílohách. 

5.1.4. Minimální zĤstatkový prĤtok pod Borovnicí 
Hodnota Q355 = 0,195 m3/s, náleží tedy do intervalu <0,05 – 0,5 m3/s >. Minimální 

zĤstatkový prĤtok na úseku pod VN Borovnicí je stanoven v hodnotČ 0,242 m3/s. 
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5.2. Zásobní funkce 

5.2.1. Stávající zabezpečenost 
Jako podklad pro vyhodnocení účinku výstavby vodní nádrže Borovnice bylo nutno určit 

současnou zabezpečenost dle trvání Pt samostatné nádrže Vír I v reálné ĜadČ 1981 – 2015 

i syntetické prĤtokové ĜadČ. Zabezpečenost byla vypočtena pro stávající hodnotu odbČru 

Op = 1,93 m3/s i pro maximální povolenou hodnotu odbČru Op = 2,53 m3/s. Objem zásobního 

prostoru nádrže Vz = 44,056 mil. m3. 

Tab. 5.4 – Stávající zabezpečenost samostatné VN Vír I 

ěada OdbČr Op (m3/s) Počet mČsícĤ Počet poruch Pt (%) 

reálná 1,93 420 0 99,833 

syntetická 1,93 12 000 8 99,928 

 reálná 2,53 420 7 98,168 

syntetická 2,53 12 000 134 98,878 

 

ěešení v reálné i syntetické ĜadČ ukazují, že stávající požadavek na odbČr v hodnotČ 

Op = 1,93 m3/s je možno s dostatečnou zabezpečeností uspokojit i samostatnou nádrží Vír I. 

PĜi maximální povolené hodnotČ odbČru Op = 2,53 m3/s se však problémy s dodávkou vody 

projevují.  

Rozdíly ve výsledcích, oproti studii PĜepočet funkčních objemů vodního díla Vír I, zpĤsobují 

dva vzájemnČ protikladné faktory. Prvním je rozdíl délky reálné časové Ĝady, jež se ve studii 

bere od roku 1950 do roku 2015. Drtivá vČtšina poruch se objevuje v suchém roce 1991, 

kterému pĜedcházel rovnČž velmi suchý rok 1990. Počet poruch je tedy témČĜ totožný jak 

pro Ĝadu 1950 – 2015, tak pro Ĝadu 1981 – 2015. Rozdílná délka Ĝady tudíž generuje vČtší 

zabezpečenost pro delší Ĝadu. Volba kratšího časového úseku pro tuto práci se samozĜejmČ 

odrazí i v syntetické ĜadČ, jelikož vstupní statistické charakteristiky pro genezi Ĝady budou 

odlišné. [6] 

Druhým, protikladnČ pĤsobícím faktorem, je samotná volba vstupních hydrologických 

údajĤ. Pro studii PĜepočet funkčních objemů byla užita hydrologická data z vodomČrné 

stanice Dalečín bez pĜepočtu do profilu hráze Vír I. Jelikož plocha povodí po Dalečín činí 

367,06 km2, kdežto plocha po Vír I 410,35 km2, jsou prĤtoky v profilu Vír I zákonitČ vyšší. 

Pro potĜeby této bakaláĜské práce byly veškeré vstupní údaje upraveny do náležitých profilĤ. 

Vyšší prĤtoky z podstaty vČci generují vyšší zabezpečenost. [6] 
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PĜi Ĝešení v reálné prĤtokové ĜadČ zjevnČ pĜevážil první zmiňovaný faktor pĤsobící 

v neprospČch zabezpečenosti, ta tedy vychází v této práci nižší, než ve studii. V syntetické 

ĜadČ pĜevážil efekt druhého faktoru, zabezpečenost v ní tedy vychází vyšší. [6] 

5.2.2. Zabezpečenost soustavy 

 Dalším krokem Ĝešení je stanovit zabezpečenost soustavy nádrží Borovnice – Vír I pro rĤzné 

objemy zásobního prostoru. SmČrodatné je Ĝešení pro hodnotu odbČru Op = 2,53 m3/s, pro 

lepší demonstraci účinku soustavy je rovnČž uvádČno Ĝešení pro hodnotu Op = 1,93 m3/s. 

Kritická hodnota zásobního objemu v nádrži Vír I je určena v hodnotČ VZ,krit = 6 600 000 m3. 

Tab. 5.5 – Zabezpečenost soustavy pro odběr Op = 1,93 m3/s 

Re
ál

ná
 Ĝa

da
 

Vz (m3) Vret (m3) Počet poruch Pt (%) 

7 500 000    843 500 0 99,833 

7 000 000 1 343 500 0 99,833 

6 000 000 2 343 500 0 99,833 

5 000 000 3 343 500 0 99,833 

4 000 000 4 343 500 0 99,833 

3 000 000 5 343 500 0 99,833 

2 000 000 6 343 500 0 99,833 

1 000 000 7 343 500 0 99,833 

 

Sy
nt

et
ic

ká
 Ĝa

da
 

Vz (m3) Vret (m3) Počet poruch Pt (%) 

7 500 000    843 500 5 99,953 

7 000 000 1 343 500 5 99,953 

6 000 000 2 343 500 5 99,953 

5 000 000 3 343 500 7 99,936 

4 000 000 4 343 500 7 99,936 

3 000 000 5 343 500 7 99,936 

2 000 000 6 343 500 7 99,936 

1 000 000 7 343 500 8 99,928 
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Tab. 5.6 – Zabezpečenost soustavy pro odběr Op = 2,53 m3/s 

Re
ál

ná
 Ĝa

da
 

Vz (m3) Vret (m3) Počet poruch Pt (%) 

7 500 000    843 500 3 99,120 

7 000 000 1 343 500 4 98,882 

6 000 000 2 343 500 4 98,882 

5 000 000 3 343 500 4 98,882 

4 000 000 4 343 500 4 98,882 

3 000 000 5 343 500 4 98,882 

2 000 000 6 343 500 6 98,406 

1 000 000 7 343 500 6 98,406 

 

Sy
nt

et
ic

ká
 Ĝa

da
 

Vz (m3) Vret (m3) Počet poruch Pt (%) 

7 500 000    843 500 81 99,319 

7 000 000 1 343 500 81 99,319 

6 000 000 2 343 500 91 99,236 

5 000 000 3 343 500 97 99,186 

4 000 000 4 343 500 104 99,128 

3 000 000 5 343 500 114 99,044 

2 000 000 6 343 500 121 98,986 

1 000 000 7 343 500 131 98,903 

 

Z uvedených výsledkĤ vyplývá, že efekt zapojení Borovnice do soustavy je prokazatelný. 

PĜi využití maxima dostupného objemu ve prospČch zásobní funkce se zabezpečenost odbČru 

zlepší v reálné ĜadČ o 0,95 % (je dosaženo ménČ než poloviny poruch) a o 0,44 % pĜi Ĝešení 

v ĜadČ syntetické. 

NicménČ ani v reálné, ani v syntetické ĜadČ nebylo pĜi Ĝešení dosaženo požadované 

zabezpečenosti Pt = 99,5% pouze zapojením lokality Borovnice pĜi zachování současných 

limitujících faktorĤ. Uspokojivé zabezpečenosti lze dosáhnout buć snížením požadavkĤ na 

odbČr, či zvČtšením objemu zásobního prostoru (a tím i celé nádrže).  

5.2.3. Maximální možný odbČr 

Dostatečné zabezpečenosti dodávky vody soustavou Borovnice – Vír I lze docílit zmenšením 

požadavku na odbČr. Lze tedy doporučit ovČĜení opodstatnČnosti vodoprávních povolení 

k odbČru vody v souvislosti se současným požadavkem a aktualizovanou prognózou vývoje 

spotĜeby. V tomto kroku Ĝešení je vyjádĜena závislost maximálního možného odbČru na 

objemu zásobního prostoru v Borovnici pĜi konstantní zabezpečenosti.   
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Tab. 5.7 – Maximální možný odběr pro zabezpečenost Pt = 99,5 % 

Reálná Ĝada  Syntetická Ĝada 

Vz (m3) Op (m3/s) Vz (m3) Op (m3/s) 

7 500 000 2,44 7 500 000 2,47 

7 000 000 2,44 7 000 000 2,46 

6 000 000 2,43 6 000 000 2,45 

5 000 000 2,41 5 000 000 2,44 

4 000 000 2,40 4 000 000 2,42 

3 000 000 2,39 3 000 000 2,41 

2 000 000 2,38 2 000 000 2,39 

1 000 000 2,37 1 000 000 2,37 

0 2,36 0 2,36 

 

5.2.4. Minimální potĜebný zásobní objem 

Alternativní možností zlepšení zabezpečenosti je zvČtšení celkového objemu nádrže 

Borovnice. Tato varianta Ĝešení je obtížnČ realizovatelná, je-li vzato v potaz, že již pĜi 

současné velikosti nádrže existuje s výstavbou silný nesouhlas ze strany dotčeného 

obyvatelstva. Jestliže by však nebylo možné snížit požadovaný odbČr, je tato varianta 

nabízejícím se Ĝešením. Možná je samozĜejmČ také kombinace obou uvedených východisek. 

V tomto kroku Ĝešení je vyjádĜen minimální potĜebný objem zásobního prostoru pro 

dosažení zabezpečenosti 99,5% pro rĤzné hodnoty odbČru.  

Tab. 5.8 – Minimální potĜebný objem pro zabezpečenost Pt = 99,5 % 

Reálná Ĝada  Syntetická Ĝada 

Op (m3/s) Vz (m3) Op (m3/s) Vz (m3) 

2,53 14 900 000 2,53 13 100 000 

2,52 13 900 000 2,52 11 800 000 

2,51 13 000 000 2,51 10 600 000 

2,50 12 100 000 2,50 9 600 000 

2,49 11 200 000 2,49 8 900 000 

2,48 10 400 000 2,48 7 900 000 

2,47 9 500 000 2,47 7 100 000 

2,46 8 600 000 2,46 6 200 000 

2,45 7 700 000 2,45 5 600 000 

 

Z Ĝešení je patrné, že pro požadovaný odbČr Op = 2,53 m3/s je potĜeba témČĜ dvojnásobný 

objem, než jaký je uveden v Generelu LAPV. 
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5.3. Retenční funkce 

Retenční funkce nádrže Borovnice byla zhodnocena pro povodňové vlny Q100, Q50 a Q20 

(prĤbČhy jsou k nalezení v pĜílohách). Na transformované povodňové vlnČ byla odečtena 

hodnota kulminačního odtoku z nádrže Omax, jež byla porovnána s hodnotou neškodného 

odtoku Oneš = 24 m3/s. Jestliže nedošlo k pĜekročení Oneš, bylo retenční funkcí nádrže zcela 

zabránČno povodňovým škodám na území mezi nádrží Borovnice a Vír I. V opačném 

pĜípadČ bylo sledováno snížení kulminačního prĤtoku, jež úmČrnČ snižuje povodňové škody. 

Druhou sledovanou veličinou je maximální vystoupení hladiny, jež nesmí pĜekročit 

maximální hladinu v nádrži Mmax na kótČ 565,00 m n. m.  

Z Ĝešení zásobní funkce vyplývá, že z dĤvodu nedostatečné zabezpečenosti odbČru není 

možné pro retenční prostor vymezit vetší než nezbytný objem, jehož charakter by byl 

pĜevážnČ neovladatelný. Tato práce si však za cíl klade optimalizaci prostorĤ v nádrži. 

V tomto oddíle Ĝešení je tedy vyhodnocena retenční schopnost nádrže pro rĤzné objemy 

retenčního prostoru, jejichž zavedení by bylo nutné doplnit pĜípadným snížením 

požadovaného odbČru či zvČtšením celkového objemu nádrže. 

Pro všechny výpočty je uvažována jednotná kóta pĜelivné hrany 564,35 m n. m., ač by její 

posunutí na vyšší úroveň pĜi vČtším objemu retenčního prostoru zajistilo lepší transformační 

účinek. Celá práce je koncipována jako variantní zpracování rozložení prostorĤ v nádrži. 

Nelze však určit, která varianta bude po pĜehodnocení požadavkĤ na nádrž vybrána jako 

nejvhodnČjší. Je tedy tĜeba volit takovou úroveň pĜelivné hrany, pĜi níž není pĜekročena 

maximální hladina v nádrži ani pĜi prĤchodu povodňové vlny Q100 a minimálním objemu 

retenčního prostoru. Konstantní úroveň pĜelivné hrany je volena proto, aby byly jednotlivé 

varianty srovnatelné. 
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Tab. 5.9 – Transformace povodňové vlny Q100 

Kulminační prĤtok Q100 = 81,40 m3/s 

Vret. (m3) Omax (m3/s) Oneš pĜekročen Hmax (m n. m.) Mmax pĜekročena 

   843 500 79,16 ANO 564,99 NE 

1 343 500 76,72 ANO 564,98 NE 

2 343 500 66,00 ANO 564,93 NE 

3 343 500 55,57 ANO 564,88 NE 

4 343 500 44,33 ANO 564,82 NE 

5 343 500 31,52 ANO 564,74 NE 

6 343 500 24,00 NE 564,05 NE 

7 343 500 24,00 NE 563,01 NE 

 

Tab. 5.10 – Transformace povodňové vlny Q50 

Kulminační prĤtok Q50 = 64,90 m3/s 

Vret. (m3) Omax (m3/s) Oneš pĜekročen Hmax (m n. m.) Mmax pĜekročena 

   843 500 61,50 ANO 564,91 NE 

1 343 500 56,36 ANO 564,88 NE 

2 343 500 42,14 ANO 564,81 NE 

3 343 500 25,34 ANO 564,69 NE 

4 343 500 24,00 NE 563,72 NE 

5 343 500 24,00 NE 562,65 NE 

6 343 500 24,00 NE 561,49 NE 

7 343 500 24,00 NE 560,22 NE 

 

Tab. 5.11 – Transformace povodňové vlny Q20 

Kulminační prĤtok Q20 = 47,40 m3/s 

Vret. (m3) Omax (m3/s) Oneš pĜekročen Hmax (m n. m.) Mmax pĜekročena 

   843 500 40,85 ANO 564,80 NE 

1 343 500 31,09 ANO 564,73 NE 

2 343 500 24,00 NE 563,93 NE 

3 343 500 24,00 NE 562,88 NE 

4 343 500 24,00 NE 561,74 NE 

5 343 500 24,00 NE 560,49 NE 

6 343 500 24,00 NE 559,08 NE 

7 343 500 24,00 NE 557,42 NE 
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5.4. Vybrané varianty 

5.4.1. Varianta s maximálním odbČrem 

Jestliže by si okolnosti vyžádaly navýšení současného odbČru z nádrže Vír I až 

na maximálního povolenou hodnotu Op = 2,53 m3/s, výstavba vodní nádrže Borovnice se 

jeví jako nezbytný krok. Z jejího celkového objemu by bylo tĜeba vyčlenit maximum pro 

zásobní funkci, pro retenční funkci by bylo ponecháno jen nezbytné minimum s pĜevážnČ 

neovladatelným charakterem. PĜi celkovém objemu nádrže 9,529 mil. m3 by v této variantČ 

náleželo 1,186 mil. m3 prostoru stálého nadržení, 7,5 mil. m3 zásobnímu prostoru a 

0,844 mil. m3 prostoru retenčnímu. Hladina zásobního prostoru by se nacházela na kótČ 

564,19 m n. m. 

PĜi Ĝešení v reálné prĤtokové ĜadČ byla efektem nádrže Borovnice zlepšena zabezpečenost z 

98,168 % na 99,120 %. PĜi Ĝešení v syntetické ĜadČ je zlepšena zabezpečenost z 98,878 % 

na 99,319 %. NicménČ ani pĜispČním Borovnice není dosaženo požadované zabezpečenosti 

99,5 %. PĜi uvedeném rozdČlení prostorĤ je možné této zabezpečenosti dosáhnout snížením 

odbČru z nádrže Vír I na hodnotu 2,44 m3/s pĜi Ĝešení v reálné ĜadČ, či na hodnotu 2,47 m3/s 

pĜi Ĝešení v syntetické ĜadČ.  

Retenční efekt nádrže je v této variantČ nevýrazný. Ovladatelný retenční prostor se nachází 

pouze mezi kótou 564,19 a 564,35 m n. m., zĤstatek retenčního prostoru až po kótu 

565,00 m n. m. je neovladatelný. Ani jednu z posuzovaných povodňových vln (Q100, Q50, 

Q20) nelze zcela zachytit, vždy dojde k pĜekročení neškodného odtoku. U povodňové vlny 

Q100 je kulminace snížena z 81,40 m3/s na 79,16 m3/s, u Q50 z 64,90 m3/s na 61,50 m3/s a u 

Q20 z 47,40 m3/s na 40,85 m3/s.  

 

Obr. 5.2 – Transformace povodňové vlny Q100 pro Vret. = 843 500 m3 
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Obr. 5.3 – Transformace povodňové vlny Q50 pro Vret. = 843 500 m3 

 

 

Obr. 5.4 – Transformace povodňové vlny Q20 pro Vret. = 843 500 m3 
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PĜi Ĝešení v reálné prĤtokové ĜadČ je pĜi uvedeném rozložení objemu v nádrži zlepšena 

zabezpečenost z 98,168 % na 98,882 %. PĜi Ĝešení v syntetické ĜadČ je zlepšena z 98,878 % 

na 99,236 %. Pro dosažení požadované zabezpečenosti by bylo potĜebné snížit odbČr na 

2,43 m3/s pĜi Ĝešení v reálné ĜadČ, či na hodnotu 2,45 m3/s pĜi Ĝešení v syntetické ĜadČ. 

PotĜebné snížení odbČru oproti požadovanému množství Op = 2,53 m3/s není nikterak 

markantní (o 0,1 m3/s pro reálnou Ĝadu a o 0,08 m3/s pro syntetickou Ĝadu), oproti variantČ 

z podkapitoly 5.4.1. je takĜka zanedbatelné. 

 Ochranný efekt je však posílen citelnČ. ZvČtšením ovladatelného retenčního prostoru (v této 

variantČ mezi kótou 562,61 m n. m. a 564,35 m n. m.) je dosaženo snížení kulminačního 

prĤtoku Q100 z 81,40 m3/s na 66,00 m3/s, u vlny Q50 z 64,90 m3/s na 42,14 m3/s a u povodnČ 

Q20 není pĜesáhnut neškodný odtok. Z toho plyne, že vymezením 2,344 mil. m3 pro retenční 

prostor by se zlepšila protipovodňová ochrana ze současné hodnoty Q2 na Q20. 

 

Obr. 5.5 – Transformace povodňové vlny Q100 pro Vret. = 2 343 500 m3 
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Obr. 5.6 – Transformace povodňové vlny Q50 pro Vret. = 2 343 500 m3 

 

 

Obr. 5.7 – Transformace povodňové vlny Q20 pro Vret. = 2 343 500 m3 
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6. ZÁVċR 

V této bakaláĜské práci bylo komplexnČ zhodnoceno zapojení výhledové vodní nádrže 

Borovnice do soustavy se stávající nádrží Vír I. Primárním požadavkem takového úkonu je 

zlepšení zásobní funkce, zĜetel však byl brán rovnČž na navýšení protipovodňové ochrany 

na úseku mezi profilem hráze Borovnice a vodní nádrží Vír I.  

Samotnému vodohospodáĜskému Ĝešení zásobní a retenční funkce pĜedcházelo shromáždČní 

a zpracování podkladĤ. Získané hydrologické údaje pro profil vodomČrných stanic 

Borovnice a Dalečín bylo tĜeba metodou hydrologické analogie pĜepočítat do profilĤ hráze 

Borovnice a Vír I. Metodou ortogonální transformace v nich byly namodelovány syntetické 

prĤtokové Ĝady. Dále bylo nezbytné vypracovat charakteristiku nádrže Borovnice. 

Z celkového objemu byl vyčlenČn prostor stálého nadržení, jehož doplnČk bylo možné 

rozdČlit mezi zásobní funkci a funkci retenční. Pro postupnČ bilanční metodu Ĝešení zásobní 

funkce bylo rovnČž nutné stanovit hodnotu minimálního zĤstatkového prĤtoku pod nádrží 

Borovnice. 

VodohospodáĜské Ĝešení zásobní funkce bylo provedeno jak v reálné, tak v syntetické 

prĤtokové ĜadČ. Základem bylo vyhodnocení stávající zabezpečenosti samostatnČ pĤsobící 

nádrže Vír I. Pro v současné dobČ realizovaný odbČr 1,93 m3/s je zabezpečenost dodávky 

postačující. Dle vodoprávních povolení jednotlivých odbČratelĤ je však celkový požadavek 

na odbČr z nádrže 2,53 m3/s. Toto plné množství není možné samotnou nádrží Vír I 

s dostatečnou zabezpečeností zajistit.  

V následujícím kroku byla vypočtena zabezpečenost soustavy Borovnice – Vír I podle 

navrženého schématu spolupráce. Efekt zapojení Borovnice na zlepšení zabezpečenosti 

dodávky vody je prokazatelný, nicménČ ani v tomto pĜípadČ není pĜi odbČru 2,53 m3/s 

dosaženo požadované zabezpečenosti. Dále tedy byly vypočteny maximální možné odbČry 

pro rĤzné objemy zásobního prostoru v Borovnici, pĜi zachování celkového objemu v jeho 

současné hodnotČ. VyjádĜeny byly rovnČž minimální potĜebné zásobní objemy (na celkový 

limit nehledČ) pro rĤzné hodnoty odbČru. ZajištČní požadovaného odbČru by vyžadovalo 

témČĜ dvojnásobný objem nádrže Borovnice, než je chránČn dle Generelu LAPV. Bylo by 

tedy vhodné ovČĜit opodstatnČnost vodoprávních povolení k odbČru vody z nádrže Vír I 

v souvislosti se současným požadavkem a aktualizovanou prognózou vývoje spotĜeby. 
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Zapojením lokality Borovnice je možno dosáhnout vyhovující zabezpečenosti pĜi nepĜíliš 

výrazném snížení odbČru.  

Transformační schopnost nádrže Borovnice byla provČĜena pro povodňové vlny Q100, Q50 

a Q20 pĜi rĤzných objemech retenčního prostoru.  V dĤsledku nedostatečné zabezpečenosti 

dodávky vody je možné pro retenční funkci vymezit pouze nezbytný objem, jehož 

transformační schopnost je nedostatečná. PĜi vČtších objemech retenčního prostoru je však 

ochranná schopnost nádrže značná. Bylo by jí možno dosáhnout snížením požadavku na 

odbČr vody či zvČtšením celkového objemu nádrže Borovnice.  

Na závČr byly podrobnČ rozebrány dvČ varianty rozložení celkového objemu nádrže 

Borovnice na jednotlivé funkční prostory. V první variantČ je dĤslednČ dodržen požadavek 

na maximalizaci zabezpečenosti požadovaného odbČru (resp. maximalizaci odbČru pĜi 

požadované zabezpečenosti). VČtšina dostupného objemu je pĜisouzena zásobní funkci, 

ochranný účinek nádrže je v tomto pĜípadČ nevýrazný. PlnČ nelze zachytit ani povodňovou 

vlnu Q20. Ve druhé variantČ je navrženo optimální vyvážení zásobní a retenční funkce. 

Částečným snížením objemu zásobního prostoru je nepĜíliš snížen maximální realizovatelný 

odbČr oproti první variantČ. Naopak zvČtšením retenčního objemu je ochranná funkce nádrže 

značnČ posílena. PĜi navrhovaném rozdČlení prostorĤ lze zcela zachytit povodňovou vlnu 

Q20. Tím pádem je zajištČno značné posílení protipovodňové ochrany níže ležícího území 

pĜi současném efektivním posílení zásobní funkce soustavy Borovnice – Vír I. 
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8. PěÍLOHY 

Tab. 8.1 – Limnigraf Borovnice: reálná průtoková Ĝada  

rok/mČsíc leden únor bĜezen duben kvČten červen červenec srpen záĜí Ĝíjen listopad prosinec 

 (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 

1980                     1.19 1.44 

1981 1.61 2.58 6.84 1.37 1.45 0.49 1.05 0.72 0.619 1.84 2.5 2.06 

1982 2.96 1.58 2.85 2.46 1.42 0.824 0.754 0.753 0.51 0.474 0.453 1.05 

1983 3.23 1.75 2.71 3 2.1 0.984 0.443 0.405 0.281 0.325 0.376 0.73 

1984 0.532 0.67 1.24 3.01 1.06 0.598 1.47 0.687 0.786 0.78 0.768 0.654 

1985 0.396 1.37 2.98 3.18 4.28 1.92 0.911 3.02 1.11 0.552 0.606 2.48 

1986 1.77 1.07 3.34 3.49 1.62 2.6 0.731 1.39 0.7 0.652 0.757 1.71 

1987 2.92 2.72 2.83 7.15 3.18 2.99 1.18 1.07 1.21 0.875 1.61 2.25 

1988 1.27 1.41 3.78 4.43 0.74 0.717 0.484 0.607 1.04 0.391 0.835 3.9 

1989 2.06 2.19 2.01 1.05 1.5 0.922 0.445 0.573 0.74 0.782 0.414 1.26 

1990 0.566 1.02 1.64 1.41 0.804 0.545 0.507 0.201 0.302 0.26 0.534 0.572 

1991 1.01 0.374 0.817 0.73 1.51 0.793 0.832 1.34 0.32 0.294 0.72 0.886 

1992 1.76 2.5 4.04 2.16 0.57 0.527 0.311 0.197 0.212 0.309 0.477 0.686 

1993 1.27 0.667 2.61 2.27 0.81 0.651 0.478 0.235 0.574 0.573 0.562 1.98 

1994 2.35 1.6 2.76 2.11 0.874 0.474 0.317 0.442 0.824 0.598 0.89 1.81 

1995 1.94 3 2.13 2.63 2.3 1.89 0.607 0.416 2.24 0.748 1.9 1.27 

1996 1 0.776 1.3 4.2 2.57 0.852 0.846 0.584 1.14 1.33 1.09 0.815 

1997 0.672 1.9 2.35 2.39 1.42 0.772 10.2 1.56 0.902 0.743 0.894 1.33 

1998 0.919 1.14 1.89 1.14 0.544 0.986 0.955 0.456 1.68 2.17 2.83 2.08 

1999 1.36 2.35 5.04 1.75 0.773 1.52 1.33 0.587 0.501 0.594 0.659 0.694 

2000 1.25 4.09 6.14 2.52 0.681 0.394 0.857 0.465 0.317 0.478 0.375 0.368 

2001 0.698 1.28 2.09 1.49 1.12 0.888 1.75 0.891 1.63 0.707 0.678 0.712 

2002 2.2 4.56 1.89 1.23 0.94 0.518 0.34 2.05 0.701 1.07 1.66 1.59 

2003 2.69 1.01 1.71 0.961 2.2 0.437 0.443 0.255 0.31 0.601 0.401 0.95 

2004 1.5 3.93 3.24 2.1 0.757 0.722 0.625 0.36 0.374 0.517 1.81 1.13 

2005 1.66 1.61 4.86 2.75 0.952 0.703 2.15 0.858 0.545 0.45 0.432 0.878 

2006 0.742 1.05 3.48 7.45 2.3 1.05 0.431 3.02 0.672 0.595 1.76 0.973 

2007 1.91 2.99 3.65 1.06 0.59 0.477 0.358 0.184 1.27 0.732 2.53 2.78 

2008 1.99 1.46 2.66 1.6 0.997 0.916 0.693 0.632 0.572 0.554 0.836 1.3 

2009 0.79 1.12 5.12 2.79 0.765 1.19 1.88 0.745 0.372 1.02 1.12 1.47 

2010 1.46 1.26 3.48 2.86 2.17 2.31 0.897 1.65 2.42 1.3 0.924 1.93 

2011 3.39 2.09 1.53 0.91 0.588 0.512 0.979 0.612 0.875 0.591 0.467 1.07 

2012 2.26 2.83 3.83 1.24 0.777 0.495 0.612 0.326 0.434 0.414 0.619 0.992 

2013 2.11 1.72 1.68 1.64 1.32 2.51 0.799 0.549 1.26 0.663 0.616 1 

2014 0.723 0.686 1.03 0.656 1.15 0.525 0.527 1.47 2.13 1.14 1.05 1.44 

2015 2.82 1.29 1.36 1.67 0.606 0.393 0.199 0.472 0.133 0.325     
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Tab. 8.2 – Limnigraf Dalečín: reálná průtoková Ĝada [6] 

rok/mČsíc leden únor bĜezen duben kvČten červen červenec srpen záĜí Ĝíjen listopad prosinec 

 (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 

1980                     2.584 3.167 

1981 3.643 5.512 14.537 3.16 3.159 1.08 2.385 1.558 1.455 4.055 5.451 4.552 

1982 6.817 3.498 6.686 5.282 3.378 1.74 1.587 1.721 1.15 1.243 0.98 2.34 

1983 7.195 4.146 7.06 6.959 4.918 2.181 0.933 0.747 0.716 0.96 0.84 1.507 

1984 1.16 1.434 2.696 6.95 2.875 1.546 2.889 1.446 1.72 1.79 1.777 1.553 

1985 0.951 2.876 7.52 7.012 9.344 4.274 1.977 5.736 2.361 1.359 1.321 5.926 

1986 4.098 2.417 7.584 7.894 3.722 5.849 1.759 3.215 1.599 1.505 1.701 3.599 

1987 6.7 6.723 7.225 15.268 7.239 7.272 2.753 1.995 2.698 2.164 3.73 5.2 

1988 3.459 3.707 9.894 9.103 1.656 1.755 1.049 1.086 2.17 1.205 1.725 8.793 

1989 4.842 5.314 4.44 2.653 3.565 2.109 1.289 1.146 1.705 1.652 0.944 2.824 

1990 1.771 2.508 4.392 3.113 1.835 1.121 0.913 0.439 0.619 0.804 1.269 1.216 

1991 2.145 0.874 1.84 1.788 3.472 1.879 1.572 2.635 0.697 0.886 1.579 1.872 

1992 4.703 6.499 10.34 5.213 1.616 1.203 0.668 0.409 0.65 0.76 1.001 1.456 

1993 2.834 1.55 6.541 5.398 1.744 1.29 0.98 0.549 1.338 1.155 1.084 4.054 

1994 5.123 3.638 6.679 6.002 2.111 1.044 0.676 1.185 1.802 1.471 1.824 4.278 

1995 5.242 9.232 6.055 7.691 5.981 4.306 1.841 1.015 4.367 1.991 3.896 3.466 

1996 2.653 1.956 4.784 11.665 6.926 1.856 2.087 1.334 2.095 3.346 2.796 1.926 

1997 1.55 5.099 6.424 6.538 3.588 2.116 23.967 3.318 1.701 1.945 1.979 4.316 

1998 2.343 2.5 4.612 2.644 1.214 2.208 1.752 1.192 4.082 4.783 7.161 4.586 

1999 3.194 5.135 13.854 3.899 1.78 3.434 3.397 1.085 1.157 1.193 1.264 1.418 

2000 2.171 10.251 15.187 5.605 1.398 1.04 1.719 0.978 0.778 1.059 1.089 1.114 

2001 1.541 2.946 4.894 3.889 2.48 1.826 3.979 1.9 3.911 1.974 2.053 1.882 

2002 5.984 10.855 4.828 2.749 2.068 1.231 1.017 5.132 2.322 2.158 3.875 3.652 

2003 6.494 2.535 3.708 2.279 5.019 1.347 1.072 0.588 0.981 1.398 1.09 2.074 

2004 3.354 10.28 6.848 4.696 1.847 1.655 1.516 0.796 1.046 1.239 3.938 2.457 

2005 3.931 3.801 13.033 5.446 2.068 1.361 3.783 1.746 1.381 0.904 0.854 1.637 

2006 1.4 1.66 10.1 17.4 6.54 2.95 1.55 5.36 1.58 1.51 3.71 1.99 

2007 4.02 6.87 8.35 2.88 1.57 1.26 0.936 0.507 2.93 2.05 5.63 6.15 

2008 5.41 3.76 7.48 3.83 2.23 1.55 1.61 1.19 1.09 1.28 1.53 2.4 

2009 1.74 2.78 14.8 5.82 1.73 2.67 5.3 2.25 1.33 2.41 2.52 3.51 

2010 3.35 2.61 10.3 6.98 5.69 6.42 2.01 3.7 5.99 2.85 2.16 5.01 

2011 7.97 4.57 3.09 2.07 1.37 1.17 1.89 1.22 1.79 1.54 1.08 2.13 

2012 6.1 7.87 8.7 2.42 1.49 1.03 1.05 1.577 0.693 0.915 1.05 2.08 

2013 5.4 4.8 5.47 4.85 3.36 6.5 1.75 1.12 2.46 1.77 1.45 2.45 

2014 1.72 1.76 2.45 1.76 2.61 1.15 0.823 2.58 5.54 2.8 2.38 3.59 

2015 7.65 3.04 3.22 4.75 1.81 0.989 0.505 1.2 0.44 1.07     
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Tab. 8.3 – Profil hráze Borovnice: reálná průtoková Ĝada 

rok/mČsíc Leden Únor BĜezen Duben KvČten Červen Červenec Srpen ZáĜí ěíjen Listopad Prosinec 

 (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 

1980                     1.076 1.302 

1981 1.456 2.333 6.185 1.239 1.311 0.443 0.949 0.651 0.560 1.664 2.261 1.863 

1982 2.677 1.429 2.577 2.224 1.284 0.745 0.682 0.681 0.461 0.429 0.410 0.949 

1983 2.921 1.582 2.451 2.713 1.899 0.890 0.401 0.366 0.254 0.294 0.340 0.660 

1984 0.481 0.606 1.121 2.722 0.959 0.541 1.329 0.621 0.711 0.705 0.694 0.591 

1985 0.358 1.239 2.695 2.876 3.870 1.736 0.824 2.731 1.004 0.499 0.548 2.243 

1986 1.601 0.968 3.020 3.156 1.465 2.351 0.661 1.257 0.633 0.590 0.685 1.546 

1987 2.640 2.460 2.559 6.465 2.876 2.704 1.067 0.968 1.094 0.791 1.456 2.035 

1988 1.148 1.275 3.418 4.006 0.669 0.648 0.438 0.549 0.940 0.354 0.755 3.527 

1989 1.863 1.980 1.818 0.949 1.356 0.834 0.402 0.518 0.669 0.707 0.374 1.139 

1990 0.512 0.922 1.483 1.275 0.727 0.493 0.458 0.182 0.273 0.235 0.483 0.517 

1991 0.913 0.338 0.739 0.660 1.365 0.717 0.752 1.212 0.289 0.266 0.651 0.801 

1992 1.591 2.261 3.653 1.953 0.515 0.477 0.281 0.178 0.192 0.279 0.431 0.620 

1993 1.148 0.603 2.360 2.053 0.732 0.589 0.432 0.213 0.519 0.518 0.508 1.790 

1994 2.125 1.447 2.496 1.908 0.790 0.429 0.287 0.400 0.745 0.541 0.805 1.637 

1995 1.754 2.713 1.926 2.378 2.080 1.709 0.549 0.376 2.026 0.676 1.718 1.148 

1996 0.904 0.702 1.176 3.798 2.324 0.770 0.765 0.528 1.031 1.203 0.986 0.737 

1997 0.608 1.718 2.125 2.161 1.284 0.698 9.223 1.411 0.816 0.672 0.808 1.203 

1998 0.831 1.031 1.709 1.031 0.492 0.892 0.864 0.412 1.519 1.962 2.559 1.881 

1999 1.230 2.125 4.557 1.582 0.699 1.374 1.203 0.531 0.453 0.537 0.596 0.628 

2000 1.130 3.698 5.552 2.279 0.616 0.356 0.775 0.420 0.287 0.432 0.339 0.333 

2001 0.631 1.157 1.890 1.347 1.013 0.803 1.582 0.806 1.474 0.639 0.613 0.644 

2002 1.989 4.123 1.709 1.112 0.850 0.468 0.307 1.854 0.634 0.968 1.501 1.438 

2003 2.432 0.913 1.546 0.869 1.989 0.395 0.401 0.231 0.280 0.543 0.363 0.859 

2004 1.356 3.554 2.930 1.899 0.685 0.653 0.565 0.326 0.338 0.468 1.637 1.022 

2005 1.501 1.456 4.395 2.487 0.861 0.636 1.944 0.776 0.493 0.407 0.391 0.794 

2006 0.671 0.949 3.147 6.737 2.080 0.949 0.390 2.731 0.608 0.538 1.591 0.880 

2007 1.727 2.704 3.301 0.959 0.534 0.431 0.324 0.166 1.148 0.662 2.288 2.514 

2008 1.799 1.320 2.405 1.447 0.902 0.828 0.627 0.571 0.517 0.501 0.756 1.176 

2009 0.714 1.013 4.630 2.523 0.692 1.076 1.700 0.674 0.336 0.922 1.013 1.329 

2010 1.320 1.139 3.147 2.586 1.962 2.089 0.811 1.492 2.188 1.176 0.836 1.745 

2011 3.065 1.890 1.384 0.823 0.532 0.463 0.885 0.553 0.791 0.534 0.422 0.968 

2012 2.044 2.559 3.463 1.121 0.703 0.448 0.553 0.295 0.392 0.374 0.560 0.897 

2013 1.908 1.555 1.519 1.483 1.194 2.270 0.723 0.496 1.139 0.600 0.557 0.904 

2014 0.654 0.620 0.931 0.593 1.040 0.475 0.477 1.329 1.926 1.031 0.949 1.302 

2015 2.550 1.166 1.230 1.510 0.548 0.355 0.180 0.427 0.120 0.294     
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Tab. 8.4 – Profil hráze Vír I: reálná průtoková Ĝada 

rok/mČsíc leden únor bĜezen duben kvČten červen červenec srpen záĜí Ĝíjen listopad prosinec 

 (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 

1980                     2.795 3.426 

1981 3.941 5.963 15.726 3.418 3.417 1.168 2.580 1.685 1.574 4.387 5.897 4.924 

1982 7.375 3.784 7.233 5.714 3.654 1.882 1.717 1.862 1.244 1.345 1.060 2.531 

1983 7.784 4.485 7.637 7.528 5.320 2.359 1.009 0.808 0.775 1.039 0.909 1.630 

1984 1.255 1.551 2.917 7.518 3.110 1.672 3.125 1.564 1.861 1.936 1.922 1.680 

1985 1.029 3.111 8.135 7.586 10.108 4.624 2.139 6.205 2.554 1.470 1.429 6.411 

1986 4.433 2.615 8.204 8.540 4.026 6.327 1.903 3.478 1.730 1.628 1.840 3.893 

1987 7.248 7.273 7.816 16.517 7.831 7.867 2.978 2.158 2.919 2.341 4.035 5.625 

1988 3.742 4.010 10.703 9.848 1.791 1.899 1.135 1.175 2.347 1.304 1.866 9.512 

1989 5.238 5.749 4.803 2.870 3.857 2.282 1.394 1.240 1.844 1.787 1.021 3.055 

1990 1.916 2.713 4.751 3.368 1.985 1.213 0.988 0.475 0.670 0.870 1.373 1.315 

1991 2.320 0.945 1.991 1.934 3.756 2.033 1.701 2.851 0.754 0.958 1.708 2.025 

1992 5.088 7.031 11.186 5.639 1.748 1.301 0.723 0.442 0.703 0.822 1.083 1.575 

1993 3.066 1.677 7.076 5.840 1.887 1.396 1.060 0.594 1.447 1.249 1.173 4.386 

1994 5.542 3.936 7.225 6.493 2.284 1.129 0.731 1.282 1.949 1.591 1.973 4.628 

1995 5.671 9.987 6.550 8.320 6.470 4.658 1.992 1.098 4.724 2.154 4.215 3.750 

1996 2.870 2.116 5.175 12.619 7.493 2.008 2.258 1.443 2.266 3.620 3.025 2.084 

1997 1.677 5.516 6.949 7.073 3.881 2.289 25.927 3.589 1.840 2.104 2.141 4.669 

1998 2.535 2.704 4.989 2.860 1.313 2.389 1.895 1.290 4.416 5.174 7.747 4.961 

1999 3.455 5.555 14.987 4.218 1.926 3.715 3.675 1.174 1.252 1.291 1.367 1.534 

2000 2.349 11.089 16.429 6.063 1.512 1.125 1.860 1.058 0.842 1.146 1.178 1.205 

2001 1.667 3.187 5.294 4.207 2.683 1.975 4.304 2.055 4.231 2.135 2.221 2.036 

2002 6.473 11.743 5.223 2.974 2.237 1.332 1.100 5.552 2.512 2.335 4.192 3.951 

2003 7.025 2.742 4.011 2.465 5.430 1.457 1.160 0.636 1.061 1.512 1.179 2.244 

2004 3.628 11.121 7.408 5.080 1.998 1.790 1.640 0.861 1.132 1.340 4.260 2.658 

2005 4.253 4.112 14.099 5.891 2.237 1.472 4.092 1.889 1.494 0.978 0.924 1.771 

2006 1.515 1.796 10.926 18.823 7.075 3.191 1.677 5.798 1.709 1.634 4.013 2.153 

2007 4.349 7.432 9.033 3.116 1.698 1.363 1.013 0.548 3.170 2.218 6.091 6.653 

2008 5.853 4.068 8.092 4.143 2.412 1.677 1.742 1.287 1.179 1.385 1.655 2.596 

2009 1.882 3.007 16.011 6.296 1.872 2.888 5.734 2.434 1.439 2.607 2.726 3.797 

2010 3.624 2.823 11.143 7.551 6.155 6.945 2.174 4.003 6.480 3.083 2.337 5.420 

2011 8.622 4.944 3.343 2.239 1.482 1.266 2.045 1.320 1.936 1.666 1.168 2.304 

2012 6.599 8.514 9.412 2.618 1.612 1.114 1.136 1.706 0.750 0.990 1.136 2.250 

2013 5.842 5.193 5.917 5.247 3.635 7.032 1.893 1.212 2.661 1.915 1.569 2.650 

2014 1.861 1.904 2.650 1.904 2.823 1.244 0.890 2.791 5.993 3.029 2.575 3.884 

2015 8.276 3.289 3.483 5.139 1.958 1.070 0.546 1.298 0.476 1.158     
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Tab. 8.5 – Profil hráze Borovnice: průběh povodně Q100 

trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok 

(h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s) 

0 2.62   40 69.92   80 26.98   120 15.86   160 11.46 

2 3.06   42 65.93   82 26.05   122 15.51   162 11.16 

4 3.70   44 62.22   84 24.83   124 15.25   164 11.08 

6 4.50   46 58.25   86 24.10   126 15.02   166 10.74 

8 5.50   48 54.18   88 23.47   128 14.76   168 10.44 

10 6.45   50 51.10   90 22.79   130 14.51   170 10.49 

12 7.99   52 48.63   92 22.23   132 14.33   172 10.37 

14 10.07   54 46.45   94 21.62   134 13.84   174 9.96 

16 12.61   56 44.30   96 21.00   136 13.57   176 9.77 

18 16.02   58 42.56   98 20.31   138 13.58   178 9.64 

20 21.75   60 40.29   100 19.80   140 13.36   180 9.44 

22 29.86   62 38.14   102 19.18   142 13.27   182 9.40 

24 39.28   64 36.20   104 18.62   144 12.97   184 9.22 

26 48.72   66 34.46   106 18.23   146 12.78   186 8.97 

28 58.83   68 33.27   108 17.69   148 12.53   188 8.93 

30 69.17   70 32.13   110 17.27   150 12.31   190 8.93 

32 77.75   72 30.88   112 16.90   152 12.22   192 8.81 

34 81.40   74 29.96   114 16.47   154 11.88   194 8.58 

36 79.55   76 29.05   116 16.23   156 11.61   196 8.31 

38 74.79   78 27.92   118 16.06   158 11.64   198 8.08 

  

Tab. 8.6 – Profil hráze Borovnice: průběh povodně Q50 

trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok 

(h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s) 

0 2.09   40 50.62   80 19.56   120 11.86   160 8.47 

2 2.47   42 47.88   82 18.58   122 11.64   162 8.26 

4 3.05   44 44.67   84 17.94   124 11.37   164 7.98 

6 3.77   46 41.23   86 17.50   126 11.26   166 7.70 

8 4.64   48 38.65   88 17.25   128 10.99   168 7.68 

10 5.46   50 36.84   90 16.76   130 10.92   170 7.81 

12 6.97   52 35.47   92 16.35   132 10.40   172 7.47 

14 9.11   54 33.78   94 15.84   134 10.17   174 7.13 

16 11.37   56 32.50   96 15.23   136 10.11   176 6.96 

18 14.76   58 30.59   98 14.83   138 10.25   178 6.95 

20 21.18   60 28.85   100 14.30   140 10.20   180 6.93 

22 29.84   62 27.00   102 13.93   142 9.88   182 6.87 

24 38.67   64 25.83   104 13.58   144 9.76   184 6.66 

26 46.71   66 24.96   106 13.26   146 9.37   186 6.57 

28 55.77   68 24.30   108 12.93   148 9.32   188 6.69 

30 62.90   70 23.44   110 12.63   150 9.15   190 6.72 

32 64.90   72 22.69   112 12.39   152 8.98   192 6.46 

34 62.40   74 22.02   114 12.21   154 8.65   194 6.09 

36 59.13   76 21.19   116 12.19   156 8.69   196 5.80 

38 54.34   78 20.34   118 12.18   158 8.68   198 5.54 
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Tab. 8.7 – Profil hráze Borovnice: průběh povodně Q20 

trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok   trvání prĤtok 

(h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s)   (h) (m3/s) 

0 1.53   40 35.13   80 12.87   120 8.15   160 5.72 

2 1.81   42 32.48   82 12.37   122 7.95   162 5.47 

4 2.26   44 30.16   84 11.96   124 7.78   164 5.17 

6 2.82   46 28.05   86 11.64   126 7.60   166 5.16 

8 3.48   48 27.20   88 11.46   128 7.55   168 5.12 

10 4.10   50 26.00   90 11.30   130 7.21   170 4.93 

12 5.31   52 23.89   92 10.93   132 7.02   172 4.89 

14 7.04   54 23.08   94 10.56   134 6.92   174 4.69 

16 8.78   56 21.79   96 10.21   136 6.86   176 4.47 

18 11.50   58 20.54   98 9.79   138 6.92   178 4.49 

20 16.86   60 19.21   100 9.47   140 6.93   180 4.52 

22 23.97   62 18.05   102 9.24   142 6.80   182 4.41 

24 30.90   64 17.19   104 8.98   144 6.55   184 4.41 

26 36.96   66 16.72   106 8.76   146 6.40   186 4.43 

28 43.94   68 16.18   108 8.62   148 6.25   188 4.42 

30 47.40   70 15.84   110 8.40   150 6.12   190 4.40 

32 47.00   72 15.38   112 8.30   152 5.89   192 4.22 

34 44.00   74 14.76   114 8.30   154 5.93   194 4.03 

36 41.00   76 14.24   116 8.30   156 5.80   196 3.76 

38 38.00   78 13.66   118 8.23   158 5.71   198 3.44 

 


