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Cim se nas prispévek zabyva?

* Regulaci primeho odtoku
* Vyuzitim retencCnich prostoru MVN
* Transformacnim uCinkem MVN

Jaké podklady k tomu slouzily?

« CSN 75 1400 Hydraulické udaje povrchovych vod
* Pfima méreni prutoku

* Hydrologicka analogie

+ CSN 75 2410 Malé vodni nadrze



Kde se nachazi zkoumana lokalita?

V katastru obce Potstat, na hranicich vojenskeho
prostoru Libava, lesni sprava Potstat.

Povodi se nachazi na potoku Boskov, 400 m nad
soutokem s rekou VeliCkou (povodi €. 4-11-02-0370).
Celé povodi patfi do Oderskeé vrchoviny s nadmorskou
vyskou 502-621m. n. m.,stfedni sklon povodi Cini 7,8%.
Celkova plocha pak 5 km?.



Zajmova povodi

Obr. 1 Rozmisténi dil¢ich povodi (W1-W4) se zavérecnymi profily — hraze vodnich nadrzi



Skladba prispéevku

 Metodika:
» Softwar Auto CAD Civil 3D,

»Softwar Hydraflow Hydrographs Extension for
AutoCAD Civil 3D,

>Udaje  kratkodobych sraZkovych udalosti
shromazdenych J. Truplem,

* Vysledky a diskuze
« Zaver



Metodika
Metodika reseni zahrnovala:

* analyzu podkladu, souvisejicich s prirodnimi
pomery a stavajicim vyuzitim danéeho povodi
(prirodni a hydrologicke podminky, vyuziti
pudy, technické parametry vodnich nadrzi),

e vystavbu transformacniho modelu pro
jednotlivé vodni nadrze

e Zpracovani celkoveho transformacniho
modelu pro celé povodi, tzn. soustavu MVN
Deml, Potstat a Stary rybnik.



Tvorba a zpracovani dat

Vodni nadrze byly vyprojektovany pomoci softwaru Auto
CAD Civil 3D. Jde o komplexni softwarove reSeni zamerenée
na pripravu a zpracovani projektové dokumentace. Program
podporuje Sirokou Skalu nastroju stavebniho inzenyrstvi a je
zalozen na aplikachim kodu objektove orientovane
architektury. Diky tomu existuji dynamické vazby mezi
jednotlivymi subjekty projektu, coz znamena, ze vSechny
souvisejici objekty jsou aktualizovany pri kazdé zmene.
Tento software byl také vyuzit pro analyzu batygrafie vodnich
nadrzi (plocha vodni hladiny v zavislosti na objemu). MVN
Potstat byla vybudovana v roce 2009, MVN Deml byla
realizovana v roce 2013 a Stary Rybnik je v souCasné dobé
ve vystavbe.



Tvorba a zpracovani dat

Pouzita vysSkopisna data predstavuji vrstevnice
ZABAGED (Zakladni baze geografickych dat CR).
Digitalni model terénu (DMT) z povodi byl zhotoven v
softwaru ESRI Arc GIS Desktop. Dale byla v prostredi
Arc GIS provedena analyza povodi s uvazovanim hrazi
predmétnych vodnich nadrzi jako zavéreCnych profilu
dilcich povodi (Obr. 1). Nasledna analyza byla
zameérena na vypocet parametru dilCich povodi (plocha,
sklon, délka udolnice, atd.). Cisla odtokovych kfivek
(CN) byla odvozena z informaci o vyuzivani pudy,
hydrologickych podminek a hlavnich pudnich jednotek.



Tvorba a zpracovani dat

Srazko-odtokovy proces byl modelovan
v softwaru Hydraflow Hydrographs Extension for
AutoCAD Civii 3D. Software podporuje
hydrologicke vypocetni modely zalozené na SCS
(Soil Conservation  Service) jednotkovem
hydrogramu (TR-20, TR-55) a racionalnich
metodach vypoctu. Kulminacni odtok z povodi
(Qp) Jednotkoveho hydrogramu je vypocitan dle
nasledujici rovnice (1).



Tvorba a zpracovani dat

Vypocet kulminacniho odtoku z povodi (Q,)
jednotkoveho hydrogramui:

484 x A * P
p
Kde A [km2] ... rozloha povodi
P [mm] ... jednotkova srazka

T [hod] ... doba kulminace



Tvorba a zpracovani dat

Jednotkovy hydrogram je hypoteticka odezva povodi
(primy odtok) na jednotkovy efektivni dest konstantni
Intenzity pokryvajici rovnomerné jednotku povodi.
Jednotkovy hydrogram je charakterizovan dobou
kulminace a dobou koncentrace (Tc) — rovnice (2).

2% (S+ 1) [min] (2)
T.=1,67 * iy
1900 = [*
Kde L m] ... hydraulicka delka povodi
| '%] ... Sklon povodi
CN --] ... Cislo CN krivky

= (1000/CN) —



Tvorba a zpracovani dat

Intenzity, doby trvani a frekvence opakovani pricinnych
srazek (IDF kfivky) byly odvozeny z udaju kratkodobych
srazkovych udalosti shromazdéenych J. Truplem.
Vystupem softwaru je soubor hydrogramu povodnovych
udalosti vztahujicich se k dilcim povodim | celkovemu
povodi.

Model transformacniho ucCinku vodni nadrze byl
zpracovan v programu Microsoft Excel. Vstupem pro
vypocet jsou hydrogramy odvozeneé z dane srazkove
udalosti, znamé batygrafie a konstrukCnich parametru
hydrotechnickych objektu vodnich nadrzi. Vysledny
hydrogram predstavuje transformovany odtok z nadrze.



Vysledky a diskuze

Povodni bylo rozdeleno do 4 dilCich povodi (W1-
W4),vzhledem Kk wusporadani vodnich nadrzi a
vodoteCi, pro ktera byly spocitany hodnoty jejich
celkové plochy, stfredniho sklonu a Cisla CN krivek.

Pro vypocCet byly uvazovany intenzity srazek,
odpovidajici dobe trvani deste 15, 20, 30 60 minut
s dobou opakovani 100 let. Uvedene hodnoty byly
zvoleny s ohledem na predpoklad, ze hlavni
transformacni ucCinek rybniku (tj. nadrzi s malym
retenCnim objemem) nastava pri kratkodobych
srazkovych udalostech. Zvolena doba opakovani
srazkové udalosti souvisi se skuteCnosti, ze mnoho
hydrotechnickych vypodtu ve vodnim hospodarstvi je
odvisla od stupné ochrany pred Q,,, letou vodou.



Vysledky a diskuze

Soustava malych vodnich nadrzi se sklada ze ftri
rybniku (MVN Deml, Potstat a Stary rybnik), pro
ktere byly vypocteny kliCové objemy. Soucet
zasobniho a retencniho objemu zavisi na vyskove
urovni prelivné hrany. Ovladatelny retencni objem
(V,,) je dan urovni prelivné hrany a hodnota
neovladatelneho retencniho objemu (V,,) je spjata
s maximalni navrzenou hladinou vody v nadrzi na
zaklade projektove dokumentace. Vstupni udaje
Jsou uvedeny v tab. 1.




Tabulka 1 — Vstupni data

Watershed Rainfall events Small water reservoir system

Label  |A[km]|I[% |CN |Enclos. prof. [em-hr D [min] |F[yr][Name VetV [mIVeo [MVin [M7[Vigt [M]
W1 1.00]7.16| 71{Deml 11.9 15 100|Deml 9990 0[ 2070] 12060
W2 2.1418.52| T7|Staryrybnik 10.2| 20| 100fPotstat 13600 0[ 4550| 18150
W3 1.13|7.09| 75|Potstat 8.1 30| 100|Staryryonik| 51880| 4270| 20540 76690
W4 0.13]4.42] 70(Stary rybnik 5.2 60| 100]V;...maintainance volume; V,...storage vol.;
Overall 500 - | - [Staryrybnik |l...intensity; D...duration; | Vi,...controlled retention vol.; Vi,...uncontrolled

A...area; |...d slope; CN...d curve number

F...frequency

retention vol.; Vi...total volume




Vysledky a diskuze

Jednotlivée hydrogramy povodnovych vin byly modelovany
zvlast pro dilci povodi i cele povodi pro kazdou srazkovou
udalost bez uvazovani transformacniho ucCinku vodnich
nadrzi (tzn. pro stav, kdyby nadrze neexistovaly).
Z jednotlivych hyetografu (grafy Casoveho rozlozeni deste)
byl vypocCten primy odtok z povodi na zaklade principu
superpozice a ¢asoveé invariance. Kazdy prirustek hyteografu
navrhové srazky byl vynasoben pfislusnou poradnici
jednotkoveho hydrogramu.

Finalni hydrogramy odtoku vznikly sloucenim Ci superpozici
dilCich hydrogramu. Nasledné byly hydrogramy prepodteny
se zahrnutim transformacniho efektu soustavy nadrzi se
zaverovym profilem, reprezentovanym sdruzenym objektem
MVN Stary rybnik (Obr. 2).



Transformovaneé hydrogramy
pro MVN Stary rybnik
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Vysledky a diskuze

Transformacni ucCinek vodnich nadrzi je dan predevsim
provoznim nastavenim retenCnich objemu a
konstrukénimi rozméry bezpecnostnich prelivu a
vypustnych zarizeni. Vypustne zarizeni na MVN Deml
a Potstat je reseno jJako jednoduchy pozerak
se zdvojenou dluzovou stenou s jilovym tésnenim.
Hraz nadrzi je opatrena primym bezpecnostnim
prelivem. Sdruzeny objekt na nadrzi Stary rybnik plni
funkci bezpecnostniho prelivu 1 vypustneho zarizeni.
Vypocet transformace primého odtoku pomoci nadrzi
je zalozen na mnozstvi vody protékajici zminenymi
hydrotechnickymi objekty vzhledem k pritoku do
nadrze.



Vysledky a diskuze

Behem zkoumané srazkove udalosti voda v nadrzi
dosahne nejdrive horni urovne dluzove steny v
pozeraku. Odtok Je pocitan Jako prepad vody
obdelnikovym profilem s uvazovanim vlivu bocni
kontrakce a meéenicim se soucinitelem prepadu
v zavislosti na vysce prepadového paprsku — rovnice
(3). Vyska prepadového paprsku se plynule zvysuje,
proto mohou pri prepadu vody postupne vznikat
podminky sSiroké, uzkeé (praktické) koruny a
ostronranného prelivu v zavislosti na konkrétni
konstrukci dluzové stény (Obr. 4). Z toho duvodu se
postupne meni 1 soucCinitel prepadu v pribliznem
rozmezi hodnot 0.32—0.46.



Vypocet prepadoveho mnozstvi

3 3.o-1

Q, =m*b./2g * h2 [m®-s~] 3)
Kde m —] ... soucinitel prepadu

o) m] ... Sirka prelivné hrany s vlivem bocCni

kontrakce

g ‘m-s—2] ... tihové zrychleni

h m] ... vysSka prepadového paprsku

Q, ‘m3-s71] ... prutoéné mnozstvi




Obr.4 — Vyska prepadoveho paprsku v
zavislosti na konkrétni dluzoveé steny
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Vysledky a diskuze

V okamziku, kdy voda v nadrzi dosahne urovne
hladiny retencni ovladatelne, voda z nadrze zacne
odtekat 1 bezpecnostnim prelivem. V rovnici (4) je
uveden vztah pro vypocCet prutoéného mnozstvi
pres lichobéznikovy preliv. SoucCinitel prepadu je
v tomto pripade zavisly predevsim na konstrukci
objektu. Na nadrzi Deml a Potstat nastanou
podminky pro sSirokou korunu, na sdruzenem
objektu v nadrzi Stary rybnik nastanou podminky
Siroké a uzke koruny.



Vztah pro prepadové mnozstvi pres
lichobéeznikovy preliv

3 8 5
Q. =m=xb,/2g * h2 + Ep.u/Zg * cota * h2  [m3-s71] (4)
Kde v --] ... soucinitel zkoseni bocniho svahu prelivu
a ] ... Sklon boc€niho svahu prelivu

Qs

m3-s71] ... prutoéné mnozstvi



Vysledky a diskuze

Vyslednym odtokem 2z nadrze je soucCet prutoku
pozerakem a bezpecnostnim prelivem. Transformacni
ucCinek jednotlivych nadrzi je tedy ovlivnén parametry
danych srazkovych udalosti, volnym retencnim
objemem a parametry hydrotechnickych objektu. Kromé
toho je celkovy efekt zavisly na charakteristikach
povodi, rozmisteni nadrzi v povodi a moznosti
soucinnosti nadrzi pri procesu transformace behem
predmetné srazky. V pripade hospodarsky vyuzivanych
rybniku je obvykle mozné vyuzit pouze ovladatelny a
neovladatelny retenCni prostor. Limity vyuziti pro
transformaci vyplyvaji z jejich primarni funkce — chov
r'yb s naroky na stabilni hloubku vody v nadrzich.



Vysledky a diskuze

Na  obr. 5 Jsou znazorneny  vysledky
transformacniho ucCinku jednotlivych nadrzi |
soustavy jako celku. Transformacni efekt obecné
klesa se vzrustajici dobou trvani srazkové udalosti,
CoZ je zpusobeno vzrustajicim pomérem mezi
celkovym objemem spadlé vody a prostorem
v nadrzich vyuzitelnym pro transformaci. Hodnoty
tak prokazuji vztah mezi volnym objemem v nadrzi
a danou srazkou. S vetsim dostupnym prostorem
v nadrzi Ize oCekavat vyssi transformacni ucinek.



Transformacni ucinek jednotlivych nadrzi
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Vysledky a diskuze

Prestoze jsou retencni objemy jednotlivych nadrzi
pomerne male, jejich transformacni ucCinek neni
zanedbatelny (naprf. Deml). Je prokazatelne, ze
transformacni ucCinek muze byt zvySen vhodnym
navrhem a zajistenim celkove funkcCnosti soustavy
vodnich nadrzi. (Obr. 6).



Transformacni uc€inek v zavislosti na
objemu volného retencniho prostoru
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Vysledky a diskuze

Pro ucely projektové pripravy vodohospodarskych
staveb a opatreni v povodi je treba mit k dispozici
hydrologicka data, ktera jiz zahrnuji ovlivhéni
kulminaénich  prutoku vodnimi nadrzemi za
ucelem presnosti a relevantnosti navrhu. Prestoze
je problematika feSitelna pomoci GIS nastroju,
zustava otazkou, kdo by poskytoval kompletni a
aktualni databazi malych vodnich nadrzi, mokradu,
odvodnovacich zarizeni a dalSich staveb a
hydrotechnickych objektu, které by mohly mit vliv na
transformaci primeho odtoku z povodi.



Zaver

Ackoliv malé vodni nadrze v krajineé maji vzdy svou prevladajici
funkci, pro kterou byly vybudovany, naprf. retence vody,
sedimentace 'splavenin, chov ryb, rekreace, esteticka a ekologicka
funkce, musime MVN chapat 1| jako multifunkéni nadrze, které
mohou zasadné ovliviiovat vodni rezim Krajiny, a to zejména
béhem obdobi sucha a povodni.

Regulace primého odtoku spocCiva z vyuziti volnych retencCnich
objemu pro zdrzeni pfitékajici vody a transformaci povodnove
viny. Vysledkem studie je prokazani vztahu mezi retenCnim
objemem a transformacnim ucCinkem nadrzi v zavislosti na
parametrech navrhovych srazek. Pfedpoklada se, ze Cim vysSi je
volny retencCni objem, tim vySSi bude transformacni ucCinek vodni
nadrze. | kdyz celkovy vyuzitelny objem tfi malych vodnich nadrzi
je  pomérné maly, transformacni vliv techto nadrzi neni
;@nel(dbatelny. Vyzkum ukazal, ze bylo dosazeno transformacniho
ucinku.



Mala vodni nadrz - Deml




Mala vodni nadrz - Potstat
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