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2 VODOHOSPODARSKE RESENI PROPOJENI
VD NECHRANICE A JEZERA LIBOUS

2.1 Vodohospodarsky potencial propojeni VD Nechranice a jezera
Libous$

Cilem této kapitoly kvantifikovat vodohospodaisky potencial propojeni nadrze Nechranice
a jezera LibouS. Nadrz Nechranice v soucasné dob¢ plni dva hlavni vodohospodarské ucely,
kterymi jsou nadlepSovani pritokti v Ohii za hydrologicky suchych obdobi a ochrana pied
povodnémi. Planované propojeni predstavuje vyznamnou piilezitost navySeni obou hlavnich
ucelti nadrze Nechranice.

2.1.1 Posileni zasobni funkce

Posouzeni navyseni zasobni funkce nadrze Nechranice propojenim s jezerem Libous$ bylo
soudasti studie CVUT (2020). Tento efekt spodiva zejména v pomérné vyrazném posileni
nadlepSovaciho G¢inku nadrze Nechranice pro dolni Ohfi. V ramci této kapitoly byla tato
analyza piehodnocena z divodu Upravy cary zatopenych ploch a objemil (charakteristika
nadrze) jezera LibouS. PfeSetieni bylo zpracovano v disledku téchto dvou hlavnich skutec-
nosti:

-V ervnu 2021 byl zhotoviteli pfedan novy 3D model kone¢ného terénu po ukonceni
tézby (Severoceské doly, a.s.). Na zakladé tohoto podkladu byl ptipraven digitalni
model terénu.

-V prabéhu tfeseni ukolu byl model terénu dale upravovéan s ohledem na nutné vysva-
hovéni biehovych linii budouciho jezera Libous, realizace ptivadéce mezi nadrzi Ne-
chranice a jezerem Libous$ a dalSich nutnych terénnich Gprav véetné uloZeni ¢asti vy-
kopku na dno jezera.

Vypocet nadlepSovaciho u¢inku vychézi z nasledujicich hlavnich ptredpokladi:

— hladina zasobniho prostoru je Hz = 269,00 m n. m.,

— vypocet je proveden pro soucasné klima a pro horizonty 2050 a 2100,

— je respektovana tidici kiivka pro nadrz Nechranice — viz tab. 2.1,

— MZP pod VD Nechranice je 8,00 m>.s™,

— hledano je doplnkové nadlepSeni AQ nad ramec MZP, aby zabezpecenost hladiny nad
fidici kiivkou byla Pt > 98,50 %,

— celkové nadlepseni je potom On = MZP + AQ,

— pro porovnani je feSena varianta samotné funkce VD Nechranice a varianta propojeni VD
Nechranice a jezera Libous.
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V soucasné dobé se s ohledem na rekreacni ucely nadrze Nechranice a problémy s abrazi
uplatnuje fizeni zasobni funkce nadrze dle tidici kiivky v tab. 2.1. Pokles pod fidici troven
dle ktivky neni zadouci. Zpracované VH feSeni proto zohlediiuje tuto skutenost a pracuje
se zasobnim objemem v rozmezi hladin 263,00 az 269,00 m n. m. (v zavislosti na kalendéai-

nim meésici — viz tab. 2.1).

Tab. 2.1 Ridici kiivka VD Nechranice (hladina na za¢atku mésice).

Mesic Min. hladina

[m n. m]
11 263,00
12 263,00
1 263,00
2 263,00
3 265,00
4 266,00
5 267,00
6 267,00
7 267,00
8 267,00
9 265,00
10 263,00

Propojenim nadrze Nechranice a jezera Libous dojde k vyraznému posileni zasobni funkce.
Fakticky bude zasobni objem Nechranic prakticky zdvojndsoben. V tab. 2.2 a tab. 2.3 jsou
zékladni parametry obou nadrzi a jejich propojeného systému.

Tab. 2.2 Cary zatopenych objemi jednotlivych nadri a jejich sjednoceni.

Céry zatopenych objemi

H[mn. m.] Nechranice Libous celkem
V [mil. m*] | V [mil. m*] | V [mil. m’]

dno Nechranice = 227.00 0

Hs =235.40 2.650 0 2.650

dno Libous = 240.00 11.829 0 11.829
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Hdisp,min = 263.00 166.852 116.510 283.362
Hz =269.00 235.865 170.249 406.114
Hr, ovl =272.20 277.196 201.690 478.886
Hmax = 273.05 287.632 210.416 498.048

Tab. 2.3 Rozd¢leni nadrznich objemi jednotlivych nadrzi a jejich sjednoceni.

Vodohospodaisky vyuzitelné prostory
Nechranice Libous celkem
V [mil. m*] | V [mil. m’] V [mil. m’]
zéasobni prostor (celkovy) 233.215 170.249 403.464
235.40 - 269.00
zasobni prostor 69.013 53.738 122.751
(provozné vyuzitelny)
263.00 - 269.00
ovladatelny reten¢ni 41.331 31.442 72.772
prostor
269.00 - 272.20
neovladatelny retencni 10.436 8.726 19.162
prostor
272.20 - 273.05

Z tab. 2.3 vyplyva zvyseni provozné vyuzitelného objemu zasobniho prostoru (pii respekto-
vani fidici kiivky nadrze) z 69,01 mil. m® na 122,75 mil. m’. Na obr. 2.1 jsou znazornény
charakteristiky jednotlivych nédrzi a jejich sjednoceni.
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VD Nechranice, jezero Libous - charakteristika nadrzi
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Obr. 2.1 Charakteristiky nadrzi a jejich sjednoceni.

Vysledky VH feSeni zasobni funkce nadrze Nechranice a varianty propojeni nadrze Nechrani-
ce a jezera Libous uvadi prehledné nasledujici tab. 2.4. Celkové nadlepSeni obsahuje MZP =
8,0 m’.s™ a dodate¢né nadlepieni AQ. Celkové nadlepeni On = MZP + AQ je odvozeno tak,
aby zabezpecenost fidici kiivky byla Pt>98,5 %. Fakticky je tedy v zdsobnim prostoru
k dispozici jeSté¢ objem pod fidici kiivkou Hdisp,min=263,00 m n. m. az po uroven
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Hs=235,40 m n. m., takZe zabezpecenost On je 100 %. Graficky jsou vysledky VH feSeni
dokumentovany v obr. 2.2 az obr. 2.4.

Tab. 2.4 Vysledky VH feSeni
Celkové nadlepSeni (MZP + AQ)

varianta klimatu VD Nechranice Z;zzelr\(l)el(i};kr)z?li;e navySeni nadlepSent
[m’.s'] [m’s] [m’s] [%]
soucasné klima 12,3 15,2 2.9 23,6
Casovy horizont 2050 11,5 14,1 2,6 22,6
Casovy horizont 2100 10,0 12,4 2,4 24,0

Ze zpracované analyzy propojeni jezera Libous s nadrzi Nechranice plynou tyto zavéry:

a) Propojeni nadrze Nechranice a jezera Libous vyrazné zvysuje nadlepSovaci efekt. Zvyseni
celkového nadlepseni je o 24 %.

b) Propojeni nadrze Nechranice a jezera LibouS umozni zajistit soucasny nadlepSovaci uci-
nek na dolni Ohfi i pro nejvzdalenéjsi horizont klimatické zmény (2100).

¢) Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze realizace novych zasobnich nadrzi na dolni Ohii neni
v soucasnosti realna, jedna se o vynikajici pfilezitost adaptace vodnich zdrojii v daném
zemedelsky siln€ vyuzivaném tzemi (chmel a zelenina) na klimatickou zménu.
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Obr. 2.2 Vysledky VH feSeni propojeni nadrze Nechranice a jezera Libous pro soucasné klimatické podminky.
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Obr. 2.3 Vysledky VH feSeni propojeni nadrze Nechranice a jezera Libous pro klima 2050.
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Obr. 2.4 Vysledky VH feSeni propojeni nadrze Nechranice a jezera Libous pro klima 2100.
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2.1.2 Posileni reten¢ni funkce

Potencial posileni retenéni funkce nadrze Nechranice po realizaci propojeni s jezerem Libous
je doloZen analyzou transformace teoretickych povodinovych vin (TPV) na Ohfi v profilu
hraze VD Nechranice. Tyto TPV poskytl statni podnik Povodi Ohie a jednd se o zimni po-
vodilové viny ptipravené v roce 2014. Jejich pribéh doklada obr. 2.5.

Ohre / VD Nechranice - zimni teoretické povodriové viny

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216
t [hod]

——N=1 —N=2 N=5 =—N=10 —N=20 N=50 =—N=100

Obr. 2.5 Zimni TPVy pouZité pro posouzeni transformacniho u¢inku nadrze Nechranice
a jezera Libous.

Pro vypocet transformaci povodnovych vin je uplatnéno pravidlo dle platného manipulacniho
fadu (MR) dle kapitoly C.4 (Manipulace v ochranném prostoru a za povodni). Pro vypoéty je
uvazovana zvysena uroven ovladatelného retencniho prostoru na 272,20 m n. m., ktera odpo-
vid4 budoucimu stavu po dokonceni rekonstrukce bezpecnostniho prelivu.

C.4.5.1. Z nadrZe do koryta toku pod hrazi je vypoustén odtok vyhrazovanim stfedniho
segmentu prelivu, zvétSeny o maximalni mozny soubeh obou turbin MVE.

Takto se manipuluje az do dosazeni maximalniho neskodného odtoku z nadrze 200 m’/s.
C.4.5.2. Po dosazeni celkového neSkodného odtoku z nadrze 200 m3/s je nutno

manipulovat tak, aby tento odtok byl zachovan az do dosazeni ptitoku do nadrze 300 m’/s.
C.4.5.3. Po dosazeni hodnoty p¥itoku 300 m’/s je nutno provést rozbor dalsiho mozného
prabéhu povodné a odhadnout zbyvajici objem povodné nad neskodnym odtokem.

C.4.5.3.1. Jestlize je zbyvajici odhadnuty objem povodné mensi nebo rovny praveé volnému
ochrannému ovladatelnému prostoru, udrzuje se dosazeny neSkodny odtok.

C.4.5.3.2. Jestlize je zbyvajici odhadnuty objem povodné vétsi nez pravé volny ochranny
ovladatelny prostor je nutno zvysit odtok na takovou hodnotu, pii které podle odhadu nedojde
k ptekroceni maximalni hladiny ovladatelné¢ho prostoru.

Vypocet transformace TPVy byl zpracovan pro variantu soucasného stavu a pro variantu
po propojeni nadrze Nechranice s jezerem Libous. Vypocet piredpokladad dokonalé propojeni
nadrze Nechranice a jezera Libous, kdy kapacita propojeni umoziuje paralelni stoupani hla-
diny. Jde v podstaté¢ o modelovou ptedstavu jedné nadrze, kterda demonstruje maximalni moz-
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ny efekt zvySeni reten¢ni funkce nédrze Nechranice neomezovanou kapacitou propojeni.

Vysledky analyzy dokumentuje tab. 2.5.

Tab. 2.5 Porovnani retencniho ucinku pomoci transformaci TPVy pro variantu soucasného
stavu (bez propojeni) a pro variantu s propojenim VD Nechranice a jezera Libous.

TPV 1.0 0 , 5.0 , 2.0 , 1.0 ,
zimni |zimni |zimni |zimni
pocate¢ni hladina HO | [mn.m.] | 269.00 | 269.00 | 269.00 | 269.00
Hr,ovl = 272.20

kulminace pfitok Pmax | [m’s”] 753 648 509 415

objem TPV nad 200 | W200 | [mil. m’] | 104.3 | 81.7 48.7 294

fulminace | SOUCasny stav Omax | [m’s'] | 380 312 221 200

odtok dokonalé propojeni | Omax | [m’.s™] 268 220 200 200
G&innost soucasny stav n [-] 0.67 0.75 0.93 1
transformace | 41 nalé propojeni | 1 [] 0.88 | 096 | 1 1

Pocatecni hladina pted ptichodem povodné je uvazovana na koété plného zadsobniho prostoru
HO0=Hz=269,00 m n. m. U¢innost transformace je hodnocena dle vztahu:

Omax

n=1-

Pmax

- 0ne§
- 0ne§

kde Opax ... kulminace na odtoku, Opez = 200 m’.s! je hodnota neSkodného odtoku a P,y je
kulminace na pfitoku.

Z tab. 2.5 vyplyva, ze za soucasné situace nadrz Nechranice poskytuje nize lezicimu uzemi
ochranu pfed povodnémi na necelou 20letou vodu. Po propojeni s jezerem Libous bude
ochrana izemi pod hrazi na témét 50letou vodu a rovnéz pro TPV100 je transformacni tcinek
velmi vyznamny. Projekt propojeni nddrze Nechranice a jezera Libou§ proto pfedstavuje
velmi vyrazné zvySeni ochrany nize leziciho uzemi pfed povodnémi. V nasledujicich obr. 2.6
az 2.8 jsou zndzornény transformace TPV20, TPV50 a TPV100 pro ob¢ posuzované varianty.

Ing. Pavel Fosumpaur, leden 2022
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Transformace PV20 v nadrZi VD Nechranice
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..... e e e e s _—
r a - 272.00 =5
500 ~ PFitok
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200 - —— Odtok
[ - 270.00
T | -
Eol \ g .
o 300 T 269.00 £ ——Hladina
r - <
[ S~ - 268.00
200 T S —— -==Hz
- 267.00
100 ,/
=] - 266.00 === Hmax
0 265.00
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264
éas [hod]
Transformace PV20 v nadrZi VD Nechranice a Libous
600 273.00
----- R A e - 272.00 Sz
500 g PFitok
[ /——"‘"— - 271.00
400 [ Odtok
r / - 270.00
= [ —_
() [ .
g \ :
o 300 + 269.00 £ ——Hladina
=

\ - 268.00

200 ~— -==Hz
[ / - 267.00

100 + ,/

- 266.00 === Hmax

0 265.00
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264

éas [hod]

Obr. 2.6 Transformace povodiové viny TPV20: a) pro soucasny stav, b) pro stav po propoje-
ni nadrze Nechranice a jezera Libous.
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Transformace PV50 v nadrZi VD Nechranice
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500
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— [ / \ - 270.00
v
§400 r 'E
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Transformace PV50 v nadrZi VD Nechranice a Libous
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Obr. 2.7 Transformace povodiové viny TPV50: a) pro soucasny stav, b) pro stav po propoje-
ni nadrze Nechranice a jezera Libous.
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Transformace PV100 v nadrzi VD Nechranice

800 273.00

700 :"""""'""""/:\'"' 272.00
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Transformace PV100 v nadrzi VD Nechranice a Libous
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Obr. 2.8 Transformace povodiové viny TPV100: a) pro soucasny stav, b) pro stav po propo-
jeni nadrze Nechranice a jezera Libous.
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2.2 Propojeni otevienym korytem

Oteviené koryto mezi nddrzi Nechranice a jezerem Libous$ je vedeno v trase s minimalnimi
naroky na zemni prace, viz obr. 2.9. Délka trasy je 3,20 km a koryto je lichob&znikového
tvaru s Sitkou ve dn€ 15,0 m a sklony svahti 1:8 s odstupiiovanymi lavickami. Kapacita koryta
byla v rdmci ndvrhu ovéfovana také pro sklony svahi 1:3 a pro variantu bez realizace manipu-

v

la¢niho objektu. Vzorovy pticny fez korytem je znazornén na obr. 2.10.

Bremg

Obr. 2.9 Trasa otevien¢ho koryta mezi ,,policejni zatokou* v nadrzi Nechranice a jezerem
Libous.

Nize nasleduje popis vysledného propojeni otevienym korytem:

Tvar koryta: lichobéznikové

Sklon svahti: 1:8

Lavicka: na urovni 270 m n. m. s délkou 10 m

Sitka ve dné: I5m

Koéta dna: 261,50 m n. m.

Sklon osy koryta: 0 % (koryto je vodorovné)

Opevnéni koryta: Koryto je opevnéno kamennym piirodé blizkym materidlem.
Manningova drsnost koryta je uvazovana n=0,040 (na strané
bezpecnosti)

Manipulacni objekt je navrzen v profilu pfemosténi komunikace 1I/568 ptes komunikaci na
stran¢ nadrze Nechranice. V tomto profilu bude realizovan manipula¢ni objekt sestavajici ze
tii poli dle schématu na obr. 2.11:

Pole ¢. 1 a 3: Ptelivna hrana na Grovni 267,00 m n. m. MoZnost zahradit
provizornim hrazenim po uroven 273,00 m n. m. Sitka poli je 16,5 m.
Pole ¢. 2: Niveleta na trovni dna koryta (261,50 m n. m.). Do Grovné 267,00 m n. m.

hrazeni provoznim uzavérem. Nad turoveil 267,00 m n. m. moznost zahradit
provizornim hrazenim po troven 273,00 m n. m.
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i %%eo,oo

| MBH = 274,12
Hrovi=272:20 L
. - lo=n-an
- | Hz = 269,00 276,00 ———==

68 1L L 68 10
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© ©
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Obr. 2.10 Vzorovy pfi¢ny fez otevienym korytem — schéma pro vypocet kapacity.
1POLE b PoLE 3 POLE
i 1
16,5 5 o, ' 10 ; 16,5
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Obr. 2.11 Vzorovy fez manipulacnim objektem na piemosténi koryta u Nechranic.
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Vypocet kapacity otevien¢ho koryta mezi naddrzi Nechranice a jezerem Libous byl pfipraven
v systému HEC-RAS (verze 6.0.0 2021, US Army Corps of Engineers). Modelovano je celé
oteviené koryto délky 3,2 km vcetné navazujicich useku zatoky v nadrzi Nechranice a vyus-
téni do jezera Libous dle vypocetniho schématu na obr. 2.12.
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N
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Obr. 2.12 Geometrie otevien¢ho koryta v systému HEC-RAS vcetné manipulac¢niho objektu.
Vpravo je zatoka nechranické nadrze s manipula¢nim objektem a vlevo je nadrz Libous.
a) Situace s vyzna¢enim vypocetnich fezli, b) podélny profil pro vybrané pritokové situ-
ace.
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Kapacita otevieného koryta byla vypoctena ve sméru proudéni z Nechranic do Libouse a také
v opaéném sméru proudéni z Libouse do Nechranic z divodu mirné odliSného rezimu mist-
nich ztrdt na manipulacnim objektu. Vysledkem vypoctu jsou dva soubory mérnych kfivek
popisujicich kapacitu otevieného koryta, které kvantifikuji vztah mezi polohou hladiny
v Nechranicich a Libousi a odpovidajiciho pratoku otevienym korytem pro zcela vyhrazeny
manipulacni objekt. Vysledky této analyzy dokladaji mérné kiivky na obr. 2.13 a obr. 2.14.

Z grafu na obr. 2.13 naptiklad vyplyva, ze pii hladin€ v jezefe Libou$ na trovni 269,00 m n.
m. a hladin& v nadrzi Nechranice na urovni cca 269,50 m n. m. je kapacita koryta 400 m>.s™.
Takto odvozené mérné kiivky slouzily nasledné pro ovéfeni funkce ptivadéce béhem trans-
formace povodnovych vin z divodu posouzeni reten¢ni kapacity jezera Libous.

275.00

24 ON

Mérna krivka (1:8, uzavér)

smér proudéni: Nechranice - Libous$
Hladina

Libous[mn. m.]
— 269.00

£05. 0V

R ALY

772 0N

&3, 00

i — 270.50
£ 00 — — e — —270.75
5 272
z 271.00
o
Z ] —271.25
Z 271.00 S —27150
E /
= —27175
- /
T 272.00
270.00 —
T — 272.25
— 272.50
I I S
269.00 272.75
——273.00
273.25
268.00 273.50
y - - - o e 273.75
Q [m3/s] 74 O
Obr. 2.13 Mérna kiivka propojeni pro proudéni z Nechranic do Libouse.
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Mérna krivka (1:8, uzaveér)

smér proudéni: Libous - Nechranice
Hladina

Libous[mn. m.]
e 269.00

271.00

Hladina Nechranice [mn. m.]

o

100 200 ann 100 N0 —_
oV PALY SOV |00 2UU . 27

Obr. 2.14 Mérna kiivka propojeni pro proudéni z Libouse do Nechranic.

Posouzeni funkce propojeni pro zasobni funkci

Niveleta propojeni je na urovni 261,50 m n. m.. Tato Groven se nachazi 1,5 m pod minimalni
urovni dispecerské kiivky (263,00 m n. m.) a komunikace jezera Libous§ s nadrzi Nechranice
je tedy plné zajisténa.

Posouzeni funkce propojeni pro reten¢ni funkci

Posouzeni je dolozeno pomoci transformace zimni teoretické povodinové viny s dobou opako-
vani 100 let. Klicové je ovéfeni kapacity koryta tak, aby bylo mozné efektivné vyuzit retencni
prostor v jezeru Libous. Za ucelem tohoto posouzeni byl sestaven algoritmus soustavy Ne-
chranice — Libous vcetné spojovaciho otevieného koryta. Vypocetni schéma soustavy je
znazornéno na obr. 2.15. Do nddrze Nechranice pfitéka Ohii TPV100. V nédrzi je aplikovano
fizeni nadrze pti povodnich a transformace povodiiové viny je feSena numerickou aproximaci
diferencidlni rovnice nddrze metodou Runge-Kutta 4. fadu. Soucasné je v bilanci nadrze
Nechranice uplatnén odtok/pfitok do jezera Libous, ktery zavisi na okamzitém rozdilu hladin
v nadrzi Nechranice a jezefe Libous. Tento prutok je spojité¢ vyhodnocovan interpolaci z vyse
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odvozenych mérnych kiivek v systému HEC-RAS. V Libousi je prubéh hladiny opét vyhod-
nocovan pomoci diferencidlni rovnice nadrze za predpokladu, ze pfitok z vlastniho povodi je
zanedban. Divodem této uvahy je jednak omezend pravdépodobnost soub&éhu povodné
na Ohfi a na vlastnim povodi jezera Libous$ a jednak vyrazné¢ mensi plocha vlastniho povodi
jezera Libous v porovnani s plochou povodi Ohie po profil Nechranic.

Libous

v
i)

Q = f(Hnechranice, Hlibous)

P(t) / o(t)
N

S echranice

dv
T PO-0® -0 M

Obr. 2.15 Vypocetni schéma pro feSeni transformace povodinovych vin na Ohfi v systému
Nechranice-Libous.

Posouzeni efektivnosti vyuziti retence na jezete Libous je pfipraveno pro TPV100 a manipu-
laci, pii které je udrzovan neskodny odtok z nadrze o velikosti 200 m’.s az do naplnéni
celého ovladatelného retencniho prostoru, tj. po kotu 272,20 m n. m. V obr. 2.16 je znazorné-
no srovnani pribchu transformace TPV100 pro a) piedpoklad dokonalého propojeni nadrze
Nechranice a jezera Libous a b) pro ptedpoklad propojeni otevienym korytem s vySe navrze-
nymi parametry.

Vysledkem je zjiSténi, ze hladina v jezefe Libous komunikuje jen s velmi malym zpozdénim
za hladinou v nddrzi Nechranice. Maximalni pfevySeni hladiny v nadrzi Nechranice cini
0,14 m a maximalni pritok spojovacim korytem je cca 300 m’.s™" a odpovidd mu stfedni
profilova rychlost 0,32 m.s™. Rozdil v kulmina¢nich odtocich z nadrze Nechranice je nevy-
znamny. Kapacita koryta plné¢ prokédzala schopnost vyuzit maximalné efektivné retencni
prostor jezera Libous pro transformaci povodnovych vin.
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Transformace PV100 v nddrzi VD Nechranice a Libous
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Obr. 2.16 Porovnani transformace TPV100 pro variantu a) s dokonalym propojenim,
b) pro variantu s navrZzenym otevienym korytem.
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2.3 Propojeni Stolou
Pro vypocet kapacity Stoly je pouzit vztah:

0= [2gH (1)

kde My ... souCinitel vytoku [-],
D ... primér Stoly [m],

H ... spad — rozdil hladin mezi nadrzi a dolni vodou [m].
Soucinitel ztrat je urCen na zakladé rovnice:

1
H, = /
a+A—+
Joeh S

)

kde a ... Corriolisovo ¢islo (1,05),
A... souCinitel ztrat tfenim [-],
[ ... délka spodni vypusti [m],

¢ ... soucinitelé mistnich ztrat [-].

Soucinitel¢ mistnich ztrat byl dle dispozice Stoly urcen nasledujicim zptisobem:

1 vtok 0,2
2 vytok 1,0
3 oblouk R1730 0,07
4 obloukR6460 0,03
Celkem 2& 1,30

Soucinitel ztrat tfenim je odhadnut ze vztahu:

8gn?

kde n je Manningova drsnost, pro beton n = 0,015.

1=
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Pro délku Stoly 3,2 km vychéazi nésledujici hodnoty soucinitele ztrat ve Stole pro vybrané
hodnoty priiméru D:

Tab. 2.6 Vypoctené hodnoty soucinitele tieni a celkového ztratového soucinitele Stoly.

Dm|] | A-] | pv[]

1.0 0.028 | 0.104

2.0 0.022 | 0.162

2.5 0.021 0.186

3.0 0.019 | 0.208

5.0 0.016 | 0.279

Pro vypocet bylo nasledné pouzito vypocetni schéma dle obr. 2.15, kde rovnice propojeni
jezera Libous a nadrze Nechranice je dana rovnici (1).

Posouzeni funkce propojeni Stolou pro zasobni funkci

Funkce propojeni z pohledu uc¢innosti plnéni zasobni funkce byla ovétfena pro profil Stoly
D=1, 3 a 5 m. Posouzeni bylo zpracovano v fadé primérnych dennich pratokl na pfitoku
do nadrze Nechranice zaznamenanych limnigrafickou stanici Kadan v obdobi od 1.11.2011
do 31.12.2020. V nasledujicim obr. 2.17 je zndzornéno porovnani kolisani hladin v zdsobnim
prostoru nadrze Nechranice a v jezefe Libous pro variantu soucasného stavu (pouze VD Ne-
chranice) a pro variantu s propojenim s jezerem Libous Stolou o priméru D = 3,0 m.

Z grafli na obr. 2.17 vyplyva, Ze Stola o priméru D=3,0 m je pln¢ dostacujici pro zajisténi
komunikace nadrze Nechranice s jezerem Libous pii plnéni zasobni funkce soustavy. Zvole-
ny profil nijak nelimituje vyménu vody v zasobnim prostoru a umoznuje alokovat zasobni
prostor jezera Libou$ pro nadlepSovani pratokti v Ohti. Pfi propojeni $tolou o priméru ale-
spoit D=3,0 m je komunikace hladiny v nadrzi Nechranice a v jezefe Libous$ prakticky para-
lelni a ve sledovaném suchém obdobi by toto propojeni témét zcela zamezilo podkroceni
minimalni dispecerské hladiny 263,00 m n. m. oproti sou¢asnému stavu, kdy by k tomuto
podkroceni doslo.
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Pouze nadrz Nechranice (D =0 m)
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Obr. 2.17 Porovnani prubéhu hladin v nadrzi Nechranice pfi plnéni zdsobni funkce pro variantu a) bez propojeni, b) s propojenim
s jezerem LibouS pomoci Stoly o priméru D=3,0 m.
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Posouzeni funkce propojeni $tolou pro retencni funkei

Posouzeni je doloZzeno pomoci transformace zimnich teoretickych povodnovych vin a pro
ptipad jedné Stoly s primérem D=3,0 m a pro piipad dvou $tol s priméry D=5,0 m. Vysledky
tohoto porovnani uvadi nasledujici tab. 2.7, kde je mozné porovnat kulminacni odtoky
znadrze Nechranice s variantou soucasného stavu a s variantou dokonalého propojeni
(to prakticky ptedstavuje varianta oteviené¢ho koryta).

Tab. 2.7 Porovnani retencniho ucinku pomoci transformaci TPVy pro variantu soucasného
stavu (bez propojeni) a pro variantu s propojenim VD Nechranice a jezera Libous:
a) Stolou 1 x 3,0 m, b) dvéma Stolami 5,0 m, c¢) dokonalé propojeni (oteviené koryto).

100 50 20 10
TPV zimni |zimni |zimni |zimni
pocatecni hladina HO [mn.m.] | 269.00 | 269.00 | 269.00 | 269.00

Hr,ovl =272.20
kulminace pritok Pmax | [m’s'] | 753 648 509 415

objem PV nad 200 | W200 | [mil. m’] | 104.3 81.7 48.7 294

soucasny stav Omax | [m’.s'] | 380 312 221 200
(0]
g « Stola 1 x DN3000 | Omax | [m’.s'] | 376 307 216 200
ERs
é S Stola2 x DN5000 | Omax | [m’.s'] | 333 259 200 200

dokonalé propojeni | Omax | [m’.s™] | 268 220 200 200

soucasny stav n [-] 0.67 0.75 0.93 1
Q
Q
g g Stola 1 x DN3000 n [-] 0.68 0.76 0.95 1
£
i % Stola 2 x DN5000 n [-] 0.76 0.87 1 1
dokonalé propojeni n [-] 0.88 0.96 1 1

Z vysledkii posouzeni dle tab. 2.7 vyplyva, ze pravdépodobné realizovatelnéjsi varianta Stoly
s primérem D=3,0 m nema na retencni potencidl nadrze Nechranice téméi zadny piiznivy
vliv. Je to dano skuteCnosti, ze komunikace jezera Libou$ s nddrzi Nechranice, neni pfi po-
vodiiovych pratocich dostatecna z divodu omezené kapacity. Urcité zlepSeni by piinesla
teprve realizace dvou §tol priméru D=5,0 m. Ani toto propojeni vSak neni dokonalé.
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2.4  Propojeni kombinaci otevireného koryta a Stoly

Varianta kombinace oteviené¢ho koryta a Stoly piedstavuje situaci, kdy oteviené koryto bude
vyuzito pro pfilehlé tseky propojeni v blizkosti nddrze Nechranice a jezera Libous. VE&tsi ¢ast
zbytku propojeni pak bude vedena Stolou. Z hydraulického hlediska je pak tc¢innost systému
z pohledu zasobni a reten¢ni funkce jezera Libou§ dana kapacitou nejslabsiho ¢lanku a tim
bude kapacita propojeni vedené¢ho ve Stole. VySe popsané vysledky platné pro kapacitu
a vodohospodarsky efekt propojeni Stolou se pak pouziji analogicky.
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3 HARMONOGRAM PRVOTNIHO NAPOUSTENI
JEZERA LIBOUS

Prvni plnéni jezera Libous je navrzeno prostiednictvim piivadéce v podobé otevieného koryta
nebo §toly. Velikost plniciho prittoku je uvazovana hodnotou maximalng 2 m’.s™, coz je
prutok, ktery 1ze kapacitné zajistit v obou ptipadech propojeni jezera Libous a VD Nechrani-
ce. Analyza prvniho plnéni je zpracovana pro hydrologické podminky dle soucasného klimatu
(2020) a pro dva Casové horizonty klimatické zmény: 2050 a 2100. Meteorologické a priito-
kové tady byly odvozeny modifikaci dlouhé fady pfirozenych (neovlivnénych) prutoka
z profilu Bilina/Trmice za obdobi hydrologickych let 1900 az 2018 odvozené v rdmci studie
(CVUT, 2020). Zakladnim vstupnim podkladem pro odvozeni bilance jezera jsou tato data:

o Specifické odtoky,
o Teploty vzduchu,
o Srazky nad jezerem.

Slozky bilance jezera Libou$ béhem plnéni jsou tyto:

o Pievod z nadrze Nechranice (dle varianty),

o Pfitok z vlastniho povodi jezera — je generovan na zéklad¢ specifickych odtokt a plo-
chy povodi jezera kromé aktualni plochy hladiny. Obsahuje HG pftitok z mélké zvod-
né.

o Srazky na hladinu jezera,

o Vypar z hladiny jezera,

o Hydrogeologicky (HG) ptitok z hluboké zvodné.

Ptevod z nadrze Nechranice je uvazovan po celou dobu plnéni konstantni a ostatni slozky
bilance se méni v zavislosti na meteorologické a hydrologické situaci v ramci pouzité fady
a v zavislosti na aktualni plose hladiny jezera béhem plnéni.

Neustalena bilance HG pfitoku z hlubokych zvodni v pribéhu plnéni jezera byla stanovena
pro ptedpoklad doporuc¢ené doby plnéni 10 let v rdmci studie VRV a PROGEO (2021). HG
pritok byl stanoven pro ptedpoklad finalni hladiny dle SPSaR (Hfin=275,20 m n. m.). Finalni
hladina po propojeni s VD Nechranice bude 269,00 m n. m. Tato okolnost vSak neni
z pohledu vérohodnosti hlavnich vysledki harmonogramu plnéni vyznamna s ohledem
na marginalni podil HG pfitoku v rdmci bilance jezera béhem plnéni.

Nasledujici tab. 3.1 uvadi zakladni hydrometeorologické vlastnosti posuzovanych ¢asovych
horizontii klimatické zmény.

Tab. 3.1 Posuzované ¢asové horizonty.

Casovy horizont Zmeéna teploty vzdu- | Zména srazek AH; | Specificky odtok g,
chu [°C] [mm] (s km?]
2020 0 0 1,33
2050 +1,2 0 1,03
2100 +3,1 0 0,64
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Simulace prvniho plnéni jezer byla zpracovana s vyuzitim pfipravené¢ho simula¢niho modelu.
Reseni bylo pfipraveno s vyuzitim hydrologickych pritokovych tad délky 118 let
v modifikaci k ¢asovému horizontu 2020, 2050 a 2100. Pravdépodobnostni feSeni umoziuje
postihnout ndhodny charakter hydrologickych podminek. Vysledny prabéh plnéni jezera byl
uréen jako stfedni hodnota z mnoha simulaci lisicich se pocatkem plnéni v dlouhé priitokové
fad¢. Pocatky plnéni byly voleny klouzavé po jednom mésici.

Pro posouzeni doby prvniho plnéni byly zvoleny tfi varianty pfevodu vody z VD Nechranice.
Prvni varianta vychazi z pozadavku, aby celkova doba plnéni byla v souladu s SPSaR a dopo-
rucenim dle studie VRV a PROGEO (2021) 10 let. Této doporu¢ené dob¢é plnéni odpovida
potiebny prim&my pievod z VD Nechranice o velikosti 0,79 m®.s™. Dalsi varianty slouZi pro
posouze3ni 1citlivosti harmonogramu plnéni na velikosti pfevodu a uvazuji pievod 1,0 m’.s™
a2,0m’s".

Tab. 3.2 Primérné doby plnéni (Tpr) a doby plnéni s 95% zabezpecenosti (T95).

klima 2020 klima 2050 klima 2100
Qpfrevod
Tpr T95 Tpr T95 Tpr T95
[m’.s] [roky] | [roky] | [roky] | [roky] | [roky] | [roky]
Varianta 1 0.79 9.8 9.9 10.1 10.2 10.6 10.8
Varianta 2 1.00 7.7 7.8 7.9 8.0 8.2 8.3
Varianta 3 2.00 3.8 3.8 3.9 3.9 3.9 4.0

Ptilozené grafy prabéhu plnéni jednotlivych jezer znazornuji vysledek mnoha simulaci tak,
aby bylo mozné kvantifikovat také pravdépodobnostni vlastnosti prvniho plnéni. Posouzeno
je plnéni vzdy pro klima 2020, 2050 a 2100. Vysledky simulaci jsou v obr. 3.1 az obr. 3.3
Sedou barvou je v grafech vyznagen svazek jednotlivych simulaci a rozptyl téchto Sedych
prubéhtl znaci hranice vS§ech moznych prubéhti v rezimu min-max. Déle je v grafech Cervenou
linkou vyznacen primérny prubéeh, ktery se ve vétsiné piipadu piili§ nelisi od medidnu. Dvo-
jice ¢ernych linek znazornuje 90% konfidencni interval, a tedy s 90% pravdépodobnosti 1ze
prabéh plnéni ofekavat pravé v tomto rozmezi. Horni ¢ernd linka odpovida 5% kvantilu
a spodni ¢erna linka je 95% kvantil — ten zarovenl znac¢i pribéh plnéni s 95% zabezpecenosti.
Kvantily a stfedni priitbéh plnéni byly vyhodnoceny jako doby plnéni pro dané hladiny vody
v jezefe mezi Hstart (dno jezera) a Hfin (kone¢na hladina).

Zavér:
Vzhledem ke skute¢nosti, ze pfitoky z vlastniho povodi a HG pfitok ¢ini jen maly zlomek

pievodu z Nechranic, je planovani harmonogramu prvniho plnéni jezera Libous velmi spoleh-
livé.

Ing. Pavel Fosumpaur, leden 2022 Strana 29



Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

C - Vodohospodarské resent

Harmonogram plnéni

Varianta 1: Qp¥evod = 0,79 m’.s™

PInéni lomu Libous, kapacita z Ohre: 0.79 m3.s”

Klima: 202

1
Klima: 2050

PInéni lomu Libous, kapacita z Ohre: 0.79 m3.s”

1

T T T T T T T

Hfinal = 269.00 [m n. m.]

270 ¢

260

T T T T T T T

Hfinal = 269.00 [m n. m.]

. 260

T

Plnéni lomu Libous, kapacita z Ohre: 0.79 m3.s™

Klima: 2100

T T T T T T T T T T

270 k Hfinal =269.00 [m n. m.] 4

260

250 E 250 E 250
g 3 €
2 c 2
E 240 1 E 240 7 E 240
‘o ‘o ‘©
[ = [ = [ =
= 5 =
g 8 a
T T T
230 1 230 . 230
220 1 220 1 220
210 Hstart = 207.00 [m n. m.] T 2101 Hstart = 207.00 [m n. m.] T 210 Hstart = 207.00 [m n. m.] ]
200 1 1 1 1 1 1 1 1 200 1 1 1 1 1 1 1 1 200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 0 1 2 3 4 5 6 7 10 1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
doba pInéni [roky] doba pInéni [roky] doba pInéni [roky]
v s . v v 3 -1 L1y .
Obr. 3.1 Harmonogram plnéni jezera Libous$ pfevodem 0,79 m”.s™ z naddrze Nechranice.
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Harmonogram plnéni Varianta 2: Qp¥evod = 1,0 m’.s™

1 1

Plnéni lomu Libous, kapacita z Ohe: 1.00 m>.s™ Plnéni lomu Libous, kapacita z Ohfe: 1.00 m>.s” Plnéni lomu Libous, kapacita z Ohfe: 1.00 m3.s”
Klima: 2020 Klima: 2050 Klima: 2100

T T T T T T T T T T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

270 b Hfinal = 269.00 [m n. m.] i 270 b Hfinal = 269.00 [m n. m.] i 270 b Hfinal =269.00 [m n. m.] J

260 . 260 . 260

250 . 250 1 250

N
5
o
N
S5
o
N
o
o

Hladina [m n. m.]
Hladina [m n. m.]
Hladina [m n. m.]

Il
N
w
o

7 230

N
w
o

220

2101 Hstart = 207.00 [m n. m.] 7 2101 Hstart = 207.00 [m n. m.] 7 2101 Hstart = 207.00 (m n. m.] ]
200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
doba pInéni [roky] doba plnéni [roky] doba pInéni [roky]

Obr. 3.2 Harmonogram plné&ni jezera Libous pfevodem 1,00 m®.s™ z nadrze Nechranice.
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Harmonogram plnéni Varianta 3: Qp¥evod = 2,0 m’.s™
Plnéni lomu Libous, kapacita z Ohre: 2.00 m3.s™ Plnéni lomu Libous, kapacita z Ohre: 2.00 m3.s™ Plnéni lomu Libous, kapacita z Ohre: 2.00 m3.s™
Klima: 202 Klima: 2050 Klima: 2100
270 b Hfinal = 269.00 [m n. m.] i 270 b Hfinal = 269.00 [m n. m.] i 270 b Hfinal =269.00 [m n. m.] J

260 . 260 . 260

250 . 250 1 250 1
£ £ £
= = =
£ 240 £ 240 £ 240
© © ©
£ £ £
© © e
S S g
T T T

Il
N
w
o

7 230

N
w
o

220 . 220 . 220 1
2101 Hstart = 207.00 [m n. m.] 7 210 Hstart = 207.00 [m n. m.] 7 2101 Hstart = 207.00 (m n. m.] ]
200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
doba pInéni [roky] doba plnéni [roky] doba pInéni [roky]

Obr. 3.3 Harmonogram plnéni jezera Libous pfevodem 2,00 m’.s" z nadrze Nechranice.
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