Specifika udolnich nadrzi




1 Udel a funkce nadrzi

Proc se nadrze stavi?
- hromadéni vody pro jeji pozdéjsi vyuziti (zasobni funkce)
- zachyceni povodnovych prttokt pro ochranu
udoli pod nadrzi (ochranna funkce)
- vytvoreni vodniho prostredi (akvakultury, rekreace, plavba)

- Uprava vlastnosti vody (pitna voda, sedimentace)




2 Historie rozvoje nadrzi ve svéte

Pocet nadrzi na svete
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Vystavba prehrad ve svété
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Hydroenergeticky potencial nadrzi
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Nejvetsi vodni nadrze svéta (1coLbp 1984)

Nazev Stat Rok Objem [10° m3]
Owen Falls Uganda 1954 204,800
Bratsk SSSR 1964 169,270
High Aswan (Sadd-el-Aali) Egypt 1970 169,000
Kariba Rhodesie/Z. 1959 160,368
Akosombo Ghana 1965 148,000
Daniel Johnson Kanada 1969 141,852
Guri Venezuela - 135,000
Krasnojarsk Rusko 1970 73,300
W.A.C.Bennett Kanada 1967 70,309
VAL Rusko 1975 68,400
Cabora Bassa Mozambik 1974 64,000
La Grande 2 Kanada - 61,715
La Grande 3 Kanada - 60,020
Ust’ - Ilimsk Rusko - 59,300

Kujbysev Rusko 1958 58,000




3 Nadrze v Cesku

Vodni utvary (3 ekoregiony)
Typ N V, mil.m3 A, km2*=

prirodni 5 6 <1
umelé 24 000 3 900 650

,velké” ud. nadrze 118 3 459

(vyska hraze >10m)

286



Historie vystavby vodnich nadrzi na dzemi' CR

a) Rybniky (nejvétsi rozkvet 14-16. stoleti)

rozvoj od stredoveku — Pardubicko, Podébradsko, Trebonsko
koncem 16. stoleti byla zatopena plocha asi 1800 km?

Rybniky CR v r. 2003
Velikost zatopené plochy (ha) Pocet rybnikd

>50 110
10-50 668
5-10 940

<5 cca 20 000




b) Nadrze pro potrebu hornictvi (16-19. stol.)

- Krusné hory a Slavkovsky les - 16. stoleti

- okoli Banské Stiavnice a Pfibrami - 18. stoleti (budovani pfivadéct)

c) Nadrze pro plaveni dreva (do konce 19. stol.)

- Sumava (povodi Vydry a Kfemelné)

d) Ochranné nadrze (konec 19. a zacatek 20. stol.)

- JeviSovsky potok u Jevisovic na Morave (1897)

- povodi Nisy v severnich Cechéch (pét ochrannych nadr,
tzv. libereckych, do r. 1910)

- do roku 1945 - 23 nadrzi (2/3 celk. poctu)

- pozd€ji - sdruzena funkce




e) Energetické nadrze
- prvni - na Zelivce u Sedlic (2,36 MW) - 1927

- Lipno (120 MW), Slapy (144 MW) a Orlik (364 MW) na VItavé s objemem
270 az 704 mil. m3 - 1954-1961

- Dlouhe Strane, Spickova precerpavaci
elektrarna (650 MW) - 1996




f) Nadrze k zésobeni obyvatelstva a prlmyslu vodou

- nejstarsi Jordan v Tabore (1492)

- po roce 1945 stale vice prevazuje vystavba vodarenskych nadrzi

g) Nadrze k zemédélskym uceltim (zavlahy)

- Vihorlat na vychodnim Slovensku (336 mil. m3), Rozko$ u Ceské Skalice
(76 mil. m3) a Nove Mlyny na Dyji (145 mil. m3)

h) Nadrze s hlavnim ucelem pro rekreaci

- soubézné vyuziti s jinymi Ucely - liberecké nadrze, Bystricka, Vranov, Sec,
Kninicky, Orava, Slapy, Lipno atd.

- Cisté rekreacni nadrze - Hostivar (1962), Ceské tdoli u Plzné (1973)

Perspektiva dalsi vystavby nddrZi v CR ?

- nejista

- celkova mira akumulace v nadrZich CR - 22% (2000)
- existujici nadrze se budou nadale vyuzivat




Charakteristiky 'velkych’ nddrZi v CR

rok naplnéni
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pram. hloubka, m doba zdrzeni, d

Zdroje dat:
- ICOLD 2002: stari, plocha, hloubka, doba zdrzeni (N=118)
- www.voda.gov.cz: prihlednost 2004-2005 (N=90)

prihlednost, m

Srovnani s prirodnimi jezery:

e velmi mladé

e Castéjsi kratka a stredni doba
zdrZzeni vody

e velmi uzivné (eutrofni)

e ostatni charakteristiky se
prekryvaji




www.voda.gov.cz

MIMISTERSTVC ZEMEDELSTWYI

s INFORMAGNT PORTAL

—a
e By BT L T 1 il s e o e e s

Aktualni informace i LT,

o
[T

gdaj neni ko dispozic
sucho

normalni stav

Evidence ISVS =+ Projekt ISVS - VODA g Dne 1.7.2004 nabyla icinnosti vyhiasks
Stavy a pritoky ~ Srazhy T Jakostvody v Technicki evidence Kontakty Odkazy

Posledni aktuslizovana hodnota

Ml |povadi Labe, s.p. 21.10.2007 20:00
1l |Povodi Vitavy, s.p.  |01.10.2007 21:00

B | Eovedi Ohre, =.p. 01, 10,2007 21:30

M |oovodi Odry, s.p. G, 10. 2007 2120

I |Pavedi Maoravy, s.p. |81.10.2007 21:00
Legenda hydrologickych jevi

3

% 1, stupen povodiove akdivity ibdalost)

2. stupen povodhiove aktivity {pohotovost)

3. stupef povodhove aldivity {ohrozeni)

© stavy = pritolsy Az vodnich tocich
'_.' Hladiny vody v nadrzich




4 Klasifikace nadrzi

Podle vzniku a mista

- prirodni - jezera ledovcova, tektonicka,....
- umeélé - nadrze hrazové, hloubené

- protékané
- neprotékané - bez vlastniho povodi

- Udolni - prehrazeni udoli

- hloubené - lomy, piskovny, tézebni jamy
- postranni (bocni) - mimo tok

- vrcholove - u precerpavacich elektraren




Podle ucelu

jednoucelové

nadrze
vicelcelové
zasobni ochranné vytvarejici upravujici
prostredi vlastnosti vody
pro: s cyklem: pro:
vodarenstvi viceletym plavbu vodarenske
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odle hloubky

Korytovité (Vranov) Rozlivhé (VD Novée Mlyny)

rachotns 7

Hové Mijiny .- stiodni 7
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Podle pridtocnosti

Pritocné, nestratifikové Neprdtocné, stratifikové
(Krizanovice) (Josefiv Dal)
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Podle usporadani vice nadrzi

- kaskada nadrzi
(VItavska kaskada)

- soustava nadrzi

(vodarenské nadrze

v Krusnych horach - Flaje,
Janov, Jirkov, PriseCnice,
Krimov, Kamenicka - pro
Chomutov-Most-Teplice-
Usti n.L.)




ry 5

5 Vodohospodarske rizeni nadrzi

5.1 Prostory v nadrzi

V, = zasobni prostor

Vi = ochranny (retencni)

Vi, - neovladatelny

Vi, - ovladatelny

V; - stalého nadrzeni
V., - ovladatelny
V., - neovladatelny




5.2 Zasobni a ochranna funkce nadrze

Funkce zasobni Funkce ochranna
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Soucinitel nalepseni pritoku
(soucinitel relativni velikosti odbéru).

a = Op/Qa (1)

kde: O, - odber se zabezpecenosti p

Q. - prumérny pritok (dlouhodoby)

Soucinitel relativni velikosti nadrze

(pr@imérna doba zdrzeni vody v pracovnim objemu nadrze):.
B=V/O, (2)

kde: V- objem pracovniho prostoru nadrze




5.3 Délka cyklu rizeni nadrze

VD Zelivka - pfikiad viceletého a rocniho cyklu fizeni

Kolisani hladiny, odtok a odbér 1982-2002 (mésicni priiméry)

——odtok ——odbér

V, mil.m3

Zavislost pracovniho objemu
nadrze na velikosti odbéru

——127p=0.99  —>—2Zp=0.95

> <

beta, rok




VD Sedlice - priklad tydenniho a denniho cykiu rizeni

Kolisani hladiny, objem nadrze, pritok, odbér na vodni elektrarnu a odtok
prelivem v breznu a cervenci 2000 (1-h priméry)

hladina = Objem hladina = Objem

Hladina, m n.m
Objem, mil.m3
Hladina, m n.m
Objem, mil.m3

pritok — piitok odbér preliv
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V/Va

Priciny odlisnosti nadrzi a jezer?
- stari
- morfologie
(horizontalni a vertikalni rozdily, podélné gradienty)

- vodohospodarskeé funkce

(kolisani hladiny, hloubka vypusti)




6.1 Starnuti nadrzi

e osidleni nadrze po napusténi = noveé prostredi, stabilizace dna

e zmeny: bentos, ryby, makrofyta
e nove: fytoplankton a zooplankton

e sukcese — tzv. starnuti nadrze: Klicava (Kalff 2002: Limnology)
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Dominuje okoun
(i prechodné faze)

Biomasa < 100 kg/ha

zdraveé populace okouna
a doprovodnych druhti

mesotrofie, stredni
zooplankton a
prihlednost

30% |
20% |
10% -

9 odhadu 30 ¢eskych udolnich nadrzi

[J kaprovité ryby

O pfechodna faze

[ okounova faze

W Stikova faze

@ Ficni druhy, prev. pstruzi

-

2| 7
7 . \
2

Dominuji kaprovité ryby

Biomasa > 100 kg/ha

zdraveé populace cejna,

plotice, oukleje aj.

eutrofni, maly zooplankton,

Pstruhové nadrze
Biomasa < 50 kg/ha

nizka prtihlednost

zdravé populace pstruha potocniho (lipana, p. duhového)

oligotrofie, velky zooplankton a vysoka prlihlednost




Typ rybi obsadky — 149 odhad(l 30 Seskych tdolnich nadrzi |0 kaprovite ryby

O pfechodna faze

@ okounova faze

W $tikova faze

@ fiCni druny, prev. pstruz

Stari nadrze (roky)
ady vzacne, ale zadouci = s ,lepsi vodou”




6.2 Morfologickeé rozdily

Horizontalni odlisnosti - clenitost brehoveé linie

jezera nadrze

OLIN MARTIN,
8 SMITH HOLE LAKES

BROKOPONDO

L 24°30'

PORTO MENOES

TA HELEN4

BAIKAL LAKE
BABINE LAKE
0 10 km
100 km

i .
54°39%" rapd

Pricina rozdil:

stari a dlouhodoba erozni Cinnost vin na pobrezi




Vertikaini' a podéiné odlisnosti - disledek miseni pritoku

NADRZ JEZERO
letni stratifikace

- zkratovani zivin z pritoku - maximalni vyuziti zivin
- akumulace tepla - zkratovani tepla




6.3 Vznik gradientii v podélném profilu

podeélna zonace
pfitokova prechodova jezerni l

— i | horni

pitok — Feka U e ¢@

e rozdéleni zdn urcuje pratok Spickovani
e ZONAce zavisi na rezimu vypousteni I

dolni
e ovliviuje ekosystém nadrze i toku! <

e diskontinuita toku — transport materialu, zivin, migrace ryb...




Rychlost proudeni
a vznik podeiné
zonace

préim.sirka
= A/L

Nyrsko
L 3

—tm

Délka Podil
ISirka povodi
vzduti,
Nyrsko 4 35
Lipno 33 45
Svihov = 54 27
Rimov 80 6
Slapy 133 2
al

TRT, d

181
271
482

v, mm/s

Vliv pomeéru délka/sirka
nadrze (L/W) na

100.00

10.00

1.00

0.10

v=Q/A,

Rychlost vody v nadrzi Slapy
pfi riznych (hypotetickych)

3 km

Slapy
g 5km
Z

postupnou rychlost vody hodnotach TRT
1000.0 - —
¢ =0 prof.2
vitrey L 4 8 100.0 1 s prof.3
£ 100 vitr
4 prof.1 >
1.0 -
A
0.1 ‘ | |
0.01 0.10 1.00 10.00
TRT, yr
3
Svg/hov
(Zelivka)




Priklad sezénnich zmén podéiné zonace - nddrZ Rimov
April 7, 1999

DRP, ug/l Chlorophyll-a, ug/l
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May 24, 1999

DRP, ug/I Chlorophyll-a, ug/l
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June 21, 1999
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August 9, 1999

Chlorophyll-a, ugl/I
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October 18, 1999

DRP, ug/l Chlorophyli-a, pg/l
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November 10, 1999

26 2 26 28 30

DRP, ug/i Chlorophyli-a, ug/I

Elevation, m a.s.l.
ESN H
S (&)}
e 9

I
w
T

465

N
N

| | |
28 26 28

Malse, km Malse, km



aKto
T, °C
NOC ® [] 0 10 20 30
nDethe cerpa
litoral
e vyrazné vliv na reku/nadrz po toku
(kyslik, teplota)
-— e méne stabilni/kratsi stratifikace

« zkratové proudy/priichod Zivin

OlISc 0C [ :L 8

ad _ | <+

dine - /& litoralni zéna chybi

g

 destrukce litoralni vegetace

« eroze brehti a presun sedimenti
-— e zvysSeny zakal/rozvoj fytoplanktonu

e Spatna reprodukce ryb




Jota vody v pritoku, na hladiné a v odtoku

v nadrzi Orlik (z,,,,, 70 m, TRT 90 d):

viiv hloubky odtoku

— pFitoky e QO rlik-hladina e O rlik -vy tok
spodni horni spodni
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. destrukce litordlu v diisledku kolisani hiadiny
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8 Problém nadrzi - vodni kvety




www.fytoplankton.cz




V/Va

Priciny vyskytu vodniho kvétu

e eutrofizace: nadmeérné mnozstvi zivin—P a N

e zdroje zivin — nedostatecné vycisténé odpadni vody
(fosfor z pracich praskd), difuzni zdroje

e ani v pripadé poklesu externiho zatizeni zivinami nemusi dojit
okamzité ke snizeni mnozstvi vodniho kvétu v nadrzi,

coz je dlsledkem:
- hydrauliky vyplavovani zivin z nadrze

(66% vody za 1 dobu zdrzeni)
- uvolnovani fosforu ze sedimentu

(vnitrni zatizeni nadrze)

e fixace vzdusneho dusiku (sinice)




voj koncentrace zivin v udolnich nadrzich

e Slapy 1959-2001: rostouci trend koncentraci zivin

_o_

—e— nitrate-N

1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002




Viiv provozu nadrzi na vodni ekosystem.
Vitavska kaskada - vyrazne oviivneni

Hnévkovice (HN)

J' Orlik (OR)

370.5 i Kamyk
3540 §, (KA)

285.0 Slapy (SL)  Stéchovice
- 8T) Vrané
2710, (

VRANE RES. _
v

Sazava
River

STECHOVICE RES._

0 (VR)
SLAPY RES.

219,
200.5

190 170 150

KAMYK RES. Vitava River, km

ORLIK RES. _

Hlavni charakteristiky nadrzi (2000-2004)

Lomrice Objem, mil. m3 pic] 717 13 269 11 11
A, km?2 3 27 p 14 i | 3
Q, m3/s 31 83 83 85 85 111
TP-in, ug/I 95 155 88 85 98 145
B TP-l, ug/I 86 88 85 72 97 144
River trofie e [ e & e @
HNEVKOVICE RES. TP-in ref., ug/I 40 39 26 26 22 26
TP-I ref., ug/I 36 26 26 22 22 26
ref. trofie & m m m m m

e, eutrofni; m, mesotrofni




Hlavni stresory

» vysoké zatizeni fosforem: vodni kvét v hornich

nadrzich

» kolisani hladiny: absence makrofyt

Kolisani hladiny
» spodni vypusti — dopady
na dolni nadrze:
deficit kysliku
sniZzena teplota
sniZzena produktivita
ovlivnéni spolecenstva ryb

5-m intervals of ticks

(druhy, hustota, vytirani)

1-IV-00 1-IV-01 1-IV-02 1-IV-03 1-IV-04




Reprodukce ryb
(nocni zatahy plidkovym tralem, srpen)

Kaskadové nadrze: Kamyk, Stéchovice a Vrané

v v s p B jezdik
Zzadna reprodukce ! Ojelec
Ookoun
‘ O candat
Oouklej
M plotice
Ocejn

Abundancem
ind./100m3

S

M ouklej
B mnik
Ojelec
Ml okoun
Ojezdik
candat
M plotice
Ocejn

Abundance, ind./100m3




n. Nyrsko

prvni naplnéni: 1969

kota hladiny: 524.m n.m.
zatopena plocha: 1,4 km?
priimérna/max. hloubka: 13/32
doba zdrzeni vody: 135 d

- kolisani hladiny: ma

i

trofic: mezotrofie- ollgotrof'é""-r
P_.=7 ug/l, Chla=4 ug/l, prlihlednost =7 m
(odpovida referencnim podminkam)

ryby: dominance okouna, Stikav litoralu,
ohrozeni rozvojem kaprovitych

ponorena makrofyta:
pritomna v hloubkach 2-5 m




Viaknité rasy

Pokryti dna — 7 %

O fidky porost /8 Obsah P v biomase — 60 % (kveten—srpen)
, w prisunu P do nadrze _¢

o hojne

PRt N
T

‘ kobercovy poros1:3 o

TR ¢

:%}H'Slmcove poviaky

Polygonum amphibium




9 Vhodny nadrzovy management?

1. opatreni v povodi = vliv na zakladni chemismus vody:

fizeny odnos fosforu z bodovych zdrojt -
COV — zvysené odstrafiovani Zivin!
plosné znecisténi, intenzita chovu ryb v rybnicich
2. opatreni v nadrzi:
hloubka vypousténi (zkratovani zivin, kyslikovy rezim)
biomanipulace + kolisani hladiny
omezeni / podporeni reprodukce ryb (,bile” / drave)

udrzeni litoralnich porosti
mechanické bariéry povrchového proudéni (Japonsko)

ponorené hraze a laguny




