Propojeni zjednoduSené verse modelu Vitavské kaskady s modelem horni a doini Vitavy

5 Zaveéry

V prvni fazi projektu byla provedena:

1. Konfigurace modelu Vltavské kaskady v prostredi AquaLog
2. Simulace prub&hu povodné v srpnu 2002 kaskadou pfi respektovani
skutecnych vychozich hladin a manipulaci — ve 3 variantach ptitoku:
a. simulace vSech pfitokii AquaLogem podle skute¢nych srazek
b. hydrogramy méfenych piitokd podle vyhodnoceni CHMU a simulace
zbytku povodi podle AquaLogu
c. hydrogram pftitoku do nadrze Orlik podle bilan¢niho ptitoku Povodi
Vltavy

v druhé fazi projektu byla provedena

3. Variantni simulace pribéhu povodné v srpnu 2002
a. pii jinych vychozich podminkach,
b. piineexistenci Vitavské kaskady.
4. Propojeni zjednodusené verze modelu Vltavské kaskady s modelem horni a
dolni Vltavy.

Model Vltavské kaskady zahrnuje viechny VD, tj. VD Orlik, VD Kamyk,VD Slapy, VD Stéchovice a
VD Vrané. Kazda nadrz je reprezentovana modelovaci technikou nadrze, ktera umoziuje vypocet prutokd
objekty prehrady na zakladé mérnych kiivek nastaveni objektd apod. Model umoziiuje rizné alternativy
vypoctu s ohledem na dostupnost dat.

Ad. 1))
Kazda nadrz Vltavské kaskady byla variantné posuzovana z hlediska zachovani bilance:

VD Orlik - byly extrapolovany kiivky pfelivii a vypusti do kéty 356 m.n.m a to jak pro volny pieliv a
oteviené vypusti, tak pro jednotlivé polohy uzavérd. Model prokéazal dobrou shodu mezi odvozenymi a
simulovanymi priitoky.

VD Kamyk - byly extrapolovany kifivky ptelivii do kéty 287 m.n.m a to jak pro volny pieliv, tak pro
jednotlivé polohy uzavéri. Model prokazal dobrou shodu mezi méfenymi a simulovanymi pratoky. Na
zéklad€ tohoto zjisténi 1ze konstatovat, ze z pohledu vysledki pro VD Kamyk odpovida odvozeny odtok z
VD Orlik realnému odtoku béhem povodné.

VD Slapy - byly extrapolovany kiivky ptelivii do koty 271 m.n.m a to jak pro volny pfeliv a oteviené
vypusti, tak pro jednotlivé polohy uzavért ptislusnych objektd. Model prokazal shodu mezi méfenymi a
simulovanymi pratoky. Odtok z VD Slapy v obdobi mezi 10. a 11. srpnem byl na zakladé¢ vypoctu
opraven. Chyba mezi simulovanym a odvozenym piitokem byla mens$i nez 1%. V tomto rozsahu se
pohybovala i chyba pro odtok. Pfi posouzeni shody mezi simulovanou a métenou hladinou bylo zjisténo,
7e pramérna chyba mezi mé&fenym a simulovanym pritokem je 17 m*.s™ pro zkoumané obdobi.

VD Stéchovice - byly extrapolovany kiivky pielivi do kéty 221 m.n.m a to jak pro volny pieliv a
oteviené vypusti, tak pro jednotlivé polohy uzavért pfisluSnych objekti. Model prokazal shodu mezi
meéfenymi a simulovanymi pratoky. Pii simulaci s pouzitim informace o nastaveni objektti bylo dosazeno
dobré shody s kulmina¢ni hladinou v nadrzi.

VD Vrané - byly extrapolovany kiivky ptelivii do kéty 202 m.n.m pro volny pieliv. V obou vypoctovych
variantach byla dosazena vys$$i hladina v nadrzi, neZz byla naméfena. V pifipadé objemu viny a
maximalniho pratoku bylo dosazeno dobré shody. Pro objem vlny je chyba mensi nez 1% a pro
maximalni pritok byl rozdil v desitkach m’.
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Ad2.a)

Byl sestaven model nadrzi a ptitokl celé Vltavské kaskady od VD Orlik po VD Vrané. Tento model
umoziuje posoudit ruzné okrajové podminky, zptisob manipulace a pod. Model byl pouzit pro
vyhodnoceni pritoku celou kaskadou se zaméfenim na VD Orlik a pfedevsim k posouzeni bilan¢niho
ptitoku do VD Orlik a odvozeného odtoku. Jednim z bodli vypoétového modelu je odtok z VD Vrané,
kde doslo k celkovému posouzeni:

e Bilan¢ni ptitok do VD Orlik transformovany celou kaskadou je téméf identicky s méfenym
odtokem z VD Vrané jak z hlediska objemu, tak maximalniho pratoku.

e Odvozeny piitok na pracovisti CHMU do VD Orlik transformovany celou kaskadou je podobny
jako odvozeny odtok ve Zbraslavi (CHMU), piedevsim z hlediska objemu.

e Ptitok do VD Orlik na zaklad¢ srazko-odtokovych modelii transformovany celou kaskadou

svvr

2—5, tato chyba vznikla pfedevsim pii prvni povodiiové ving, ktera byla srazko-odtokovymi
modely podcenéna.
e Rozptyl objemi povodiiové viny je v rozsahu 10 %, stejny rozsah plati pro maximalni priitoky.

Ad 2.b)

Byly porovnany ctyti ¢asové fady pritoki pod VD Vrané. Hlavnim cilem téchto simulaci bylo nepiimé
ovéfeni piitoku do VD Orlik odvozeného v ramci CHMU. Piitok do VD Orlik byl ov&fovan pfi vypoctu
Vltavské kaskady v kazdém bodé vypoctu, kde dochdzi k méteni, tj. VD Orlik, VD Slapy, VD
Stéchovice, VD Vrané, nebo pritok byl pro dany bod vypoétu bilanéné odvozen tj. Zbraslav (CHMU). Z
Tab. 2-4 vyplyva, zZe doslo ke shod¢ pritokd pod VD Vrané s chybou objemu povodiiové viny v rozsahu
6.5 %, a rozdil maximalnich pritoki je v rozsahu 8.4 %. Pii téchto vypoctech byl odtok z neméfenych
mezipovodi odhadnut na zaklad€ podobnosti se sousednimi povodimi.

Ad2.c)

Byly porovnany tii ¢asové fady prutoki pod VD Vrané. Hlavnim cilem téchto simulaci bylo nepiimé
ovéteni bilanéniho ptitoku VD Orlik (Broza,2003). Ptitok do VD Orlik lze ovéfit pfi vypoctu Vlitavské
kaskddy vkazdém bodé tohoto vypoctu, kde dochdzi k méteni, tj. VD Orlik, VD Slapy, VD
Stéchovice,VD Vrané, nebo pritok byl bilanéng odvozen napf. priitok pro Zbraslav (CHMU). Z Tab. 2-6
vyplyva, ze doslo ke shod¢ priitokli pod VD Vrané s chybou objemu povodiiové viny v rozsahu 3.5% a
rozdil maximalnich pritokti je v rozsahu 5 %. Pfi téchto vypoctech byl odtok z neméfenych mezipovodi
odhadnut na zéklad€ podobnosti se sousednimi povodimi.

Ad 3)

Pro variantni simulace prib&hu povodné v srpnu 2002 pii jinych vychozich podminkach, véetné odhadu
pribéhu povodné pii neexistenci Vltavské kaskady bylo tfeba vyuzit dvou odlisnych vypocetnich metod:

(a) ptivodniho modelu MAN ze systému AquaLog, zalozeny na feSeni nadrzi kinematickou
metodou zachovani vodni bilance s navazujicimi modely hydrotechnickych ovladacich
objektd a
(b) hydrodynamicky model neustaleného proudéni v koryté 1D, ktery tesi GCinek nadrzi
v ¢asoprostorové oblasti.
Ad 3a)
Na zaklad¢ prvni metodiky byly provedeny simulace péti zakladnich variant vypoétu. Varianty se lisily
e pocatecnimi podminkami plnéni nadrze
e velikosti neskodného pritoku v Praze v kombinaci s rozdilnymi pocate¢nimi
podminkami plnéni nadrze
e zplisobem manipulace mezi obéma vinami
e vypadkem nebo chodem elektrarny bez pieruseni
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Varianty byly vyhodnoceny jak ke vztahu odtoku z VD Orlik, tak s ohledem na prib¢h pritoku
v profilu Chuchle. Varianty simulaci byly sestaveny tak, aby mohly byt dosazené vysledky
(priutoky, hladiny, kulminace, ¢asovani) posouzeny jak ve vztahu k skuteénému prib¢hu
povodné (byla prekro¢ena maximdalni hladina v nadrzi), tak k simulovanym priabéhim, kdy
nedoslo k ptekro¢ni maximalni hladiny v nadrzi.

Ze simulaci vyplyvaji predevSim nasledujici zavéry. K nejvyraznéjsSimu poklesu pritoku
(10.6 %) v profilu Chuchle doslo u ryze teoretické varianty 3a-¢ s pfedpousténim nadrze od 5.8.
2002 od 7 hodin a udrzenim neskodného pritoku pii souc¢asné optimalizaci manipulace i na VD
Slapy. K poklesu pritoku (7.6 %) v profilu Chuchle doslo rovnéz u varianty 1d, kdy byla sniZzena
pocatecni hladina v nédrzi. Pii této varianté¢ doSlo k pfekroeni maximalni hladiny v nadrzi.
V ostatnich variantdch doslo k minimalnimu rozdilu pratokd.

V ptipadég, Ze by nebyla odstavena elektrarna na VD Orlik (varianta 5a), doslo by k nartstu
prutoku v profilu Chuchle o 7.5 %.

Ad 3b)

Druhd metodika feSeni, vyuZzivajici hydrodynamickych principii, smétovala k hlavnimu cili:
vytvofit nastroj pro dynamickou simulaci a naslednou analyzu dopadu vystavby nadrzi na
pivodné neovlivnény pritok vtoku, stav z let 1902-1911. Uloha spoéivala v feSeni tii
zakladnich variant ¢i jejich skupin. V prvni varianté¢ byl nakalibrovan hydraulicky model
ustalen¢ho stavu na zaméteny podélny profil historické povodné 1989. Tento model byl v druhé
skuping¢ variant doplnén zjednodusenymi algoritmy fizeni na vodnich dilech. Vypocty vychézely
z po&ateéniho naplnéni viech nadrzi (VD Hnévkovice, Orlik, Kamyk, Slapy a Stéchovice) po
urovné pevnych prelivii. Ve tfeti varianté byla soustava zkracena o VD Hnévkovice a pro pfitok
do Orlika byl vyuzit jediny hydrogram odvozeny CHMU. Z hlediska hydraulického feseni byla
tim zplsobena nepiesnost diky volbé jediného vstupniho profilu, zastupujictho vSech pét
ostatnich (Var. 2). Jeji vyhodou je sjednoceni vstupnich podminek pro obé metody — Aqual.og-
MAN a hydrodynamicky model HEC-RAS.

Klicovym vysledkem studie je prokazani, ze Vltavska kaskdda dokazala v uzavérovém profilu
Chuchle pii manipulaci v srpnu 2002 vyznamné snizit kulminaci neovlivnéného pritoku z 5834
na 5160 m’.s™, (Tab. 3-15) tedy o 674 m’.s". Fazovy posun byl zanedbatelny, pfirozeny odtok je
o cca 2 hodiny rychlej$i. Podrobnd informace pritokového a hladinového rezimu ve ve vsech
vypoctovych bodech modelu vcetné ovéfovani vodni bilance na soutocich je uvedena ve
vysledcichhydraulického modelu, které jsou k disposici v elektronické formé.

Z vypo&tu Var. 3a vyplyva, ze kaskada snizila kulminaci v nefizeném rezimu o cca 600 m’.s™ a
prodlouzila postup vrcholu viny v tseku Orlik-hrdz — Chuchle o 7 hodin. Diilezité je skutecnost,
ze modelovany rezim manipulaci umoznil sniZeni pouze prvni (niz$i) viny 8. srpna 2002, u¢inek
na katastrofalni vinu 14. srpna je zanedbatelny. Z toho Ize usoudit, ze kapacita vitavské kaskady
neumoziuje pii sou¢asném manipulacnim rezimu podstatné sniZzeni kulminacnich ptitoki
katastrofickych povodiiovych vin.

Ad 4)

Byl sestaven model nadrzi Vlitavské kaskady a propojen s HPS pouzivanym v ramci ptedpovédni
sluzby CHMU. K dispozici jsou dvé zékladni varianty vypoétu. Pouziva jako okrajové vstupy
spocitané¢ pritoky zpovodi odvodnénych do Vltavské kaskady. Pocitd pouze piitoky
z mezipovodi, kterd nejsou bézné operativné provozovana. Druha varianta mé jako okrajové
vstupy piedevsim srazko-odtokové modely povodi lezicich na ptitocich Vitavské kaskady.
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