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Anotace

Tento prispévek je zaméfen na vyhodnoceni experimentalnich méfeni, kterd probihala
navodnim dile v Ceském Vrbném b&hem roku 2012. Vodni dilo Ceské Vrbné bylo
modernizovano v ramci projektu Splavnéni Horni Vltavy — I. tsek. V ramci tohoto zaméru
byl mimo jiné modernizovan jez v Ceském Vrbném, byla vystavéna plavebni komora
a ochranny pfistav v Ceském Vrbném. Vyhodnoceni experimentalnich méfeni je zaméfeno
zejména na vliv vypadkt MVE (malé vodni elektrarny) na pribeh hladin v horni i dolni zdrzi
a na ovéfeni hladinové regulace na jezu v Ceském Vrbném.
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Annotation

This paper is focused on the evaluation of exeprimental measurements which were held
on the hydraulic structure in Ceské Vrbné during the year of 2012. Hydraulic structure Ceské
Vrbné was modernized within the project called Navigability of the Upper Vltava River —
Section I. Within this construction project, among others, the weir in Ceské Vrbné was
modernized, the navigation lock and the harbor were built. The evaluation of experimental
measurements is mainly focused on the effect of hydropower plant failures on the course
of water level in both, upper and lower weir basins. Evaluation is also focused on the
verification of the automatic system of water level regulation on this hydraulic structure
in Ceské Vrbné.
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Vodni cesty v Ceské republice - sou¢asnost

Vodni doprava - nakladni &i rekreatni - nenachazi v soucasné dobé na tizemi Ceské
republiky intenzivniho vyuzivani, jakého nachazi napft. v jinych evropskych zemich. V dnesni
dob¢ existuji aktualni zdmery, zejména na Labi, Vitavé a Bat'ové kanalu, které maji pomoci
rozvoji plavby na nagem tizemi. Plany pro rozvoj a zabezpeéeni plavby na uzemi CR se tykaji
napi. zabezpeCovani podjezdné vysSky mostl,, vystavby ochrannych pfistavi lodi
pfi povodiovych situacich, rozvoje pristavli, rekonstrukci a vystavby novych plavebnich
komor a plavebnich stupiili, uprav vodnich cest aj. Jednim z takovych zaméra je strategicky
zamér dokonéeni vltavské vodni cesty v useku Ceské Budgjovice — Tyn nad Vltavou. Ten byl
rozd¢€len na tfi hlavni useky:

l. Ceské Bud&jovice — Hluboka nad Vltavou,
Il. Hluboka nad Vltavou — VD Hnévkovice,
[11. VD Hnévkovice — Tyn nad Vltavou.

Cilem tohoto projektu je podpora a rozvoj zejména rekreacni plavby, ktera ma v tomto
tiseku vysoky potencial. Rekreacni plavba byla v CR dosud nejvice rozvijena na Batové
kanalu na Moravé. Bat'iv kanal je vyznamnou vodni cestou Ceské republiky, kterd vznikla
Z iniciativy Jana Antonina Bati. Byl v provozu od podzimu 1938 az do roku 1961, kdy slouzil
zejména pro dopravu riznych materidlt a zdvlahy. K obnové rekreacni a rekreacné-sportovni
plavby doslo v roce 1995. Dokoncenim hornovltavské vodni cesty by mél vzniknout dalsi
perspektivni usek vodni cesty pro rozvoj rekreaéni plavby v Ceské republice. Vodni cesta
by pak byla idealné vyuZivana a rozvijena v tiseku od Tiebenic (Slapy) po Ceské Budgjovice.
Po dokoncéeni plavebnich zatfizeni na VD Orlik a VD Slapy by pak vznikla souvisla vitavska
vodni cesta, ktera by diky Labi mohla byt s evropskou siti vodnich cest. Cely Gsek zdjmové
oblasti horni Vltavy je zobrazen na Obr. 1. [1; 2]

Hornovltavska vodni cesta

Hornovltavska vodni cesta je dle zakona 114/1995 Sh. o vnitrozemské plavbé zatazena
do I. tfidy vodnich cest dle Mezinarodni klasifikace vodnich cest. I na vodni cestu zafazené
do I. tfidy jsou kladeny pozadavky na parametry vodni cesty. Pozadovanymi parametry
na hornovltavskou vodni cestu, v této etap€ jsou:

e plavebni hloubka —1,6 m,
e Sifka plavebni drahy — 20 m,
e polomér oblouku — 400 m,
e délka plavebni komory — 45 m,
e Sifka plavebni komory — 6 m,
e hloubka nad zapornikem — 3 m.
[1;3]



I. isek Ceské Budéjovice — Hluboka nad Vitavou

V ramci zminéného useku I, jez zacina pod Jiraskovym
jezem v Ceskych Budgjovicich, bylo postaveno koncové
ptistavisté pod Jiraskovym jezem S nazvem Lannova lodénice,
byl modernizovan jez v Ceském Vrbném, byla vystavéna
plavebni komora a ochranny piistav v Ceském Vrbném a také i
byla Gpravami zajisténa plavebni hloubka 1,6 m ve zdrzi jezu
Ceské Vrbné i Hlubokd nad Vltavou. Usek I konéi
bezprosttedné nad jezem v Hluboké nad Vltavou, kde byla
vramci stejného projektu, vSak tuseku II, také zbudovéna
plavebni komora.

Tyn nad Vitavou

| splavny Gsek

Uprwes movtu pro pbal

3. dnek

2. dsek

Cilem této casti projektu bylo obnovit vyuziti tseku toku
Vltavy o délce ptiblizné 8,9 km, mezi dvéma kulturnimi centry
Jihogeského kraje Ceskymi Bud&jovicemi a Hlubokou
nad Vltavou. Obr. 2 zachycuje lokalitu VD Ceské Vrbné
po dokonceni praci — dokonfena plavebni komora,
modernizovany jez, ochranné pfistavist¢ a sportovni kanal.

[1]
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V ramci dal§iho, druhého splaviiovaného useku byla
vystavéna plavebni komora v Hluboké nad Vltavou. Plavebni
komora se spadem 3 m byla vystavéna v misté byvalé vorové propusti. Déle doslo ve druhém
useku projektu k zajisténi plavebni hloubky 1,6 m ve zdrzi VD Hnévkovice. Cilem druhého
useku projektu bylo ptipojeni dalSich, pfiblizn¢ 11 km vodni cesty k prvnimu splavnénému
useku. [1]

Obr. 1 Splaviiovany usek Vitavy [1]

Obr. 2 Letecky pohled na modernizovany aredl v Ceském Vrbném [1]



I11. usek VD Hnévkovice — Tyn nad VItavou

Posledni cast projektu se skladala ze tfi hlavnich ¢asti — vystrojeni plavebni komory
VD Hnévkovice se spadem 15 m, zajisténi plavebni hloubky 1,6 m v tseku prohrabkou dna
a modernizace jezu Hnévkovice, ktera byla spojena s vystavbou plavebni komory se
spadem 2 m. Dokoncenim tfettho tseku dochdzi ke spojeni vltavské vodni cesty
od Ceskych Bud&jovic po VD Orlik. Takto vytvofena a propojena vodni cesta je bytelnym
zékladem jednak pro rozvoj rekreacni plavby na celé vodni cesté, ale také pro rozvoj
turistického a kulturniho ruchu v oblasti. Vodni cesta propojuje kulturni centra CR (napf.
Ceské Budgjovice) s vyznamnymi kulturnimi pamatkami (napt. zamek Hluboka nad Vltavou,
zamek Orlik) a s vyznamnymi centry rekreace a sportu (napft. Orlicka a Slapska nadrz).  [1]

Experimentalni vyzkum na vodnim dile v Ceském Vrbném

Experimentalni vyzkum realizovany na fakulté stavebni CVUT v Praze byl zaméfen
na usek Ceské Bud¢jovice — Hluboka nad Vltavou, a to konkrétné na vodni dilo v Ceském
Vrbném. Vyzkum na vodnim dile v Ceském Vrbném, ktery probihal béhem roku 2012, byl
rozd€len do vice ¢asti. Experimenty a méfeni byly vénovany, mimo jiné, ovéfovani doby
plnéni a prazdnéni plavebni komory, ovéfovani skloni v plavebni komoie béhem procesu
plnéni a prazdnéni, ovétfeni rychlostnich poméri na pocatku uzitné délky plavebni komory
a méfeni rychlostnich poli. Tato studie je zaméfena na dal§i dil¢i ¢ast experimentalniho
vyzkumu na vodnim dile v Ceském Vrbném, konkrétné na vyhodnoceni hladinového rezimu
Vv horni a dolni zdrzi pii vypadcich MVE (malé vodni elektrarny). Vyhodnoceni téchto stavi
je dilezité, protoZze nahly pokles hladiny, z davodu vypadku vodni elektrarny, mize zpusobit
nedodrzeni, nahlé¢ podkroceni minimalni plavebni hloubky a plavidla pfitomna ve zdrzi
¢i plavidla vyvazana v ¢ekacim stani mohou byt timto vypadkem ohroZena.

Analyza hladinového reZimu v horni a dolni zdrZi jezu Ceské Vrbné

Tato studie je zaméfena na experimenty spojené s vypadky malé vodni elektrarny, jejich
vlivem na hladinovy rezim v horni i dolni zdrzi jezu Ceské Vrbné a na nastaveni a ovéfeni
hladinové regulace na jezu. Analyza hladinového rezimu je provedena na zakladé vystupi
z méfeni in-situ, ktera probihala v obdobi mezi dubnem a ¢ervnem roku 2012.

Za uU¢elem zaznamu hladin byla vlokalit® vodniho dila Ceské Vrbné
vytvotfena 4 samostatna stanovisté, na kterych bylo osazeno méfici zatizeni. Stanovisté byla
rozmisténa nasledovné:

e stanovisté 1 - 1000 m nad osou jezu,
e stanoviste 2 - horni ¢ekaci stani (v horni rejde),
e stanovisté 3 - dolni ¢ekaci stani (v dolni rejde),
e stanovisté 4 - 1000 m pod osou jezu.

Poloha méficich bodl na stanovistich 1 a 4 byla vySetfena pomoci namoiniho naviga¢niho
plotteru GPS MAP720s. Na vsech stanovistich probihal zaznam prib&hu hladin, ktery byl
snimdn na osazeném méficim zafizeni. Zaznam hladin probihal kontinualn€ pomoci



HD videokamer, a zaroven ru¢né v zadanych intervalech. Zaznamy z videokamer byly
nasledné rucné digitalizovany. Jednotlivé experimenty byly fizeny a koordinovany fidici
skupinou zapomoci vysilacek. Rozmisténi stanovist se zaznamem prub¢hu hladin je
na Obr. 3.
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Obr. 3 Schéma rozmisténi stanovist

Za Gi¢elem vySetieni hladinového rezimu ve zdrzich vodniho dila Ceské Vrbné prob&hly
3 odd€lené experimenty, z nichz kazdy experiment zachytil odliSnou pratokovou situaci
v fece Vltaveé. Zachycené prutokové situace byly nasledujici:

e 1.experiment: 11.4.2012 - Q =53 m%/s,
e 2. experiment: 24.4.2012 - Q = 33 m%/s,
e 3. experiment: 7.6.2012 - Q=12 m%s.

Pritokové situace béhem méteni lze pfiblizné pfirovnat k m-dennim prutokim v fece
Vltavé odvozenych pro profil v Ceskych Budgjovicich — 53 m%s (~ Qso = 57,8 m®/s), 33 m®/s
(~ Qoo = 33,3 m?%s) a 12 m%/s (~ Qaz70 = 13,1 m%/s).

Pii kazdém experimentu byly za spoluprace vlastnikii vodni elektrarny na vodnim dile
v Ceském Vrbném simulovany 2 vypadky vodni elektrarny. V pribéhu téchto vypadki byly
na vSech 4 stanovisStich zaznamenavany pribéhy hladin. V horni zdrzi byl zaznamenavéan
pribéh hladin na stanoviStich €. 1 a 2, vdolni zdrzi byl zaznamenavan prib¢h hladin
na stanovistich ¢. 3 a 4. Realizované vypadky vodni elektrarny zplsobily vznik vinéni
odlisného charakteru v horni a dolni zdrzi. Vlna, ktera vznikla v horni zdrzi, byla
charakteristickd zdvihem hladiny proti proudu. Vzniklou vlnu v horni zdrzi je mozné nazvat
jako vIlnu kladnou zpétnou neboli vinu vzduti. Ta obvykle vznikd v situacich nahlého
zmenSeni prutoku na dolnim konci useku, jako je vypadek MVE. Hodnota vzestupu hladiny
nad jezem, tedy vyska kladné zpétné viny je zaznamenana v Tab. 1. VIna, ktera vznikla
Vv dolni zdrzi, byla charakteristicka poklesem hladiny po proudu. VInu vzniklou v dolni zdrzi
nazyvame vlnou zapornou piimou, neboli vinou prazdnéni. Ta se §iii korytem pii ndhlém
zmens$eni pritoku na hornim konci Gseku, jakym je pravé vypadek MVE. Dusledkem zaporné



piimé viny je prazdnéni koryta v dolnim tseku, coz muze vést k podkroceni minimalni
plavebni hloubky v daném useku toku. Podkrocenim minimalni plavebni hloubky mohou byt
ohrozena plavidla pfitomna v zasazeném useku. Hodnota poklesu hladiny pod jezem, tedy
vySka zaporné piimé viny, je zaznamenana v Tab. 2. Zaznam hladin z experimentu
ze 7.6.2014 je na Obr. 4 a 5.

Tab. I Vzestup hladiny nad jezem pii vypadku MVE

Datum vypadku | Qcerk | Qmve Hn HH, max Vzestup
Den Cas | (m¥s) | (m¥s) | (mn.m.) (mn. m.) (cm)
11.4.2012 |10:20 53 24 378.98 379.08 10
11.4.2012 |13:00 53 26 379.00 379.08 8
24.4.2012 |9:40 33 26 378.95 379.06 11
24.4.2012 |13:00 35 20 378.91 378.99 8
7.6.2012 8:50 12 12 378.95 379.01 6
7.6.2012 10:30 11 11 378.91 378.95 4
Tab. 2 Pokles hladiny pod jezem pri vypadku MVE
Datum vypadku Qcerk | Qmve Hp Hp, min Pokles
Den Cas (m¥s) |(m¥s) |(mn.m.) (mn.m.) (cm)
11.4.2012 [10:20 40 24 372.53 372.38 15
11.4.2012 |13:00 41 26 372.59 372.38 21
24.4.2012 |9:40 26 26 372.32 372.12 20
24.4.2012 |13:00 35 20 372.39 372.17 22
7.6.2012 |8:50 12 12 371.98 371.90 8
7.6.2012 |10:30 11 11 372.04 371.94 10
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Obr. 4 Zaznam hladin ze 7.6.2012 — stanoviste 1 a 2
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Obr. 5 Zdznam hladin ze 7.6.2012 — stanovisté 3 a 4

Hodnoty poklesu hladiny v dolni zdrzi v dusledku postupu zaporné piimé viny ze dne
11.4.2014 (13:00) a z 24.4.2014 (9:40 1 13:00) se pohybuji okolo 20 cm. [4; 5]

Matematicky model

Zmgéfena a zpracovana data slouzila jako vstup pro kalibraci matematického modelu dolni
zdrze jezu Ceské Vrbné. Pro tvorbu matematického neustaleného 1D modelu byl pouzit
softwarovy program HEC — RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System).
Model byl nasledné vyuzit pro simulaci poklesti hladiny v dolni zdrZi jezu Ceské Vrbné pfi
raznych vykonech vodni elektrarny. V- modelu byla simulovana cela fada pratokovych situaci,
kdy byl veskery pritok pievadén pres turbiny vodni elektrarny. Rada pritokovych stavii byla
zvolena nasledovné: 5, 10, 20, 30 a 38 m®/s. Proménnou byla dolni okrajova podminka
modelu - hladina na jezu Hlubokd nad Vltavou byla uvazovana ve variantich Huin =
371,45 m n. m., Hnorm = 371,75 m n. m. a Huax = 372,05 m n. m. Jako kompenzace vypadku
vodni elektrarny a tedy tvorby zaporné piimé viny byl simulovan pritok jezem, ktery
reagoval opét podle proménnych podminek.



Vypadkiim vodni elektrarny byl jako kompenzace simulovan prutok jezem, za tcelem
eliminace negativni pfimé vlny vznikajici v dolni zdrzi, kterd miZze ohrozovat ptfitomna
plavidla. Jez reagoval béhem simulaci podle nasledujicich variant:

e jez po vypadku 2 minuty ¢ekd a nasledn¢ béhem 3 minut obnovi ptivodni pritok,
e jez po vypadku 5 minut ¢eka a nasledné béhem 3 minut obnovi ptivodni pritok,
e jez po vypadku 10 minut ¢eka a nasledn¢ béhem 3 minut obnovi pivodni pritok,

e jez nereaguje a pivodni pritok viibec neobnovi.

Vybrané priibéhy hladin ze simulaci jsou na Obr. 6 a 7. Obr. 6 zachycuje pritok 5,0 m®/s
a Hvin na jezu Hluboka nad Vltavou, Obr. 7 zachycuje pritok 38,0 m®/s a Hvin na jezu

Hluboka nad Vltavou.
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Obr. 7 Priitok 38,0 m3/s a Huin na jezu Hlubokd nad Vitavou
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Vysledky

Pribéhy hladin pii simulacich pii raznych pritokovych situacich i1 pfi ménici se okrajové
podmince a riznych kompenzacnich rezimech nastavenych na jezu vykazuji, Zze dle simulaci
nedojde Kk podkro¢eni minimalni plavebni hloubky 1,6 m pii udrzovani normalni hladiny
(Hnorm = 371,75 m n. m.) na jezu Hluboka nad Vltavou. Plavidla na vodni cesté by za Hnorm
neméla byt ohrozena podkrocenim minimalni plavebni hloubky. Z Obr. 6 a 7 je také patrné,
ze pri absenci hladinového regula¢niho systému na jezu by plavidla na vodni cesté
podkrocenim plavebni hloubky ohrozovana byla.

Zavér

V soucasné dobé jsou v Ceské republice piipravovany &i realizovany zaméry pro podporu
a rozvoj vodnich cest a plavby na nasem Uzemi. V z4jmu je v této fazi zejména rozvoj
rekreacni. Jednim z takovych zaméra je dokonceni Splavnéni Horni Vltavy. V ramci prvniho
tiseku tohoto projektu byly provedeny stavebni upravy VD Ceské Vrbné (modernizace jezu,
vystavba plavebni komory, vystavba ochranného ptistavu, zajisténi plavebnich hloubek).
V lokalit¢ VD Ceské Vrbné probihal béhem roku 2012 rozsahly experimentilni vyzkum,
ktery byl také zaméfen na vySetfeni hladinového rezimu ve zdrzich jezu pti vypadcich vodni
elektrarny a na nastaveni a ovéfeni hladinovych regulaci. Za timto ucelem byly provedeny
na vodnim dile 3 experimenty, pfi kterych byly v soucinnosti s majitelem provedeny vzdy
2 vypadky vodni elektrarny. Priibéhy hladin byly zaznamenavany na 4 stanovistich. Vysledky
Z méfeni byly pouzity pro kalibraci matematického modelu v HEC — RAS. Ten byl nésledné
pouzit pro simulaci poklest hladiny v dolni jezové zdrzi za ruznych pratokovych situaci,
a také pfi riznych regulacnich situacich nastavenych na jezu. Pro rozvoj plavby, byt pouze
rekreacni, jsou vyzkumy tohoto typu esencidlni. Pfi vypadcich vodnich elektraren by mohlo
pii extrémnich situacich dojit k podkro¢eni poZadované minimalni plavebni hloubky, tim by
mohla byt ohrozena bezpecnost plavidel na vodni ceste.
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Abstrakt

Béhem roku 2012 probihaly na vodnim dile v Ceském Vrbném experimenty a méfeni
zaméiené mimo jiné 1 Na oveéfovani doby plnéni a prazdnéni plavebni komory, oveéfovani
sklonti v plavebni komoie béhem procesu plnéni a prazdnéni, ovétreni rychlostnich poméra
na pocatku uzitné délky plavebni komory a méfeni rychlostnich poli. Tato studie se blize
vénuje dal$i diléi &asti experimentalniho vyzkumu na vodnim dile v Ceském Vrbném,
vyhodnoceni experimenti zaméfenych na hladinovy rezim Vv horni a dolni zdrzi pii vypadcich
MVE (malé vodni elektrarny). Vyhodnoceni téchto stavl je dulezité, protoze nahly pokles
hladiny z divodu vypadku vodni elektrarny muize zptsobit nedodrzeni, nadhlé¢ podkroceni
minimalni plavebni hloubky a pfitomna plavidla ve zdrzi ¢i plavidla vyvazana v ¢ekacim stani
mohou byt ohrozena.

Pozornost pfi vyzkumu a ovéfovani nastavenych funkci je vénovana vodnimu dilu
v Ceském Vrbném z divodu jeho nedavné modernizace. Modernizace a vystavba probihala
na tomto vodnim dile v ramci projektu Splavnéni Horni Vltavy — Usek 1. Prvni zajmovy tsek
zaéind pod Jiraskovym jezem v Ceskych Budg&jovicich a konéi nad jezem v Hluboké
nad Vltavou, kde byla také vramci zaméru dokonéeni vltavské vodni cesty (Usek II.)
zbudovana nova plavebni komora. V rdmci zminéného tseku I. bylo postaveno koncové
piistavi§té pod Jirdskovym jezem Lannova lodénice, byl modernizovan jez v Ceském
Vrbném, byla vystavéna plavebni komora a ochranny pfistav v Ceském Vrbném a také byla
{ipravami zaji3téna plavebni hloubka 1,6 m ve zdrzi jezu Ceské Vrbné i Hluboké4 nad Vltavou.
Cilem této Casti projektu je obnovit vyuziti useku toku Vltavy o délce piiblizné 8,9 km, mezi
dvéma kulturnimi centry Jiho&eského kraje Ceskymi Bud&jovicemi a Hlubokou nad Vltavou,
pro zejména rekreacni plavbu.

Tato studie je zaméfena na vyhodnoceni méfeni tykajicich se vypadkii malé vodni
elektrarny na hladinovy rezim v horni i dolni zdrZi jezu Ceské Vrbné a na nastaveni a ovéfeni
hladinové regulace na jezu. Podkladem pro takové vyhodnoceni jsou vystupy z méteni in-Situ,
ktera probihala v obdobi duben az cerven 2012. Za ucelem zadznamu hladin v lokalité¢ byla
vytvofena 4 samostatnd stanovisté, na kterych bylo osazeno méfici zatizeni. Stanovisté byla
rozmisténa nasledovné: 1000 m nad osou jezu Ceské Vrbné, horni rejda plavebni komory,
dolni rejda plavebni komory a 1000 m pod osou jezu Ceské Vrbné. Zaznam hladin probihal
kontinualné¢ pomoci HD videokamer, a zdroven ru¢n€ v zadanych intervalech. Zaznamy
z videokamer byly nasledné rucn€ digitalizovany. Jednotlivé experimenty byly fizeny
a koordinovany fidici skupinou za pomoci vysilacek.
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Za Gi¢elem vysetieni hladinového rezimu v horni i dolni zdrZi jezu Ceské Vrbné probéhly
celkem 3 experimenty, kazdy experiment zachytil odliSnou priitokovou situaci ve Vltave.
Pritokové situace béhem méfeni byly nasledovné — 53 m3/s (~ Qso = 57,8 m%/s), 33 m%/s (~
Qu = 33,3 m¥s) a 12 m%s (~ Qzo = 13,1 m¥s). Béhem kazdého zpokusii probéhly
Vv soucinnosti s vlastnikem 2 vypadky malé vodni elektrarny. V obou zdrzich pfi vypadcich
vodni elektrarny vznikly viny, odliSné svym charakterem. V horni zdrzi jezu vznikla vina
kladnd zpétna, kterou mizeme také nazvat jako vinu vzduti. V dolni zdrzi vznikla naopak
vlna zaporné piima, jez mize byt nazvana jako vlna prazdnéni.

Tato data slouzila jako vstup pro kalibraci matematického modelu dolni zdrZe jezu Ceské
Vrbné. Model byl nasledné¢ vyuzit pro simulaci poklesii hladiny v dolni zdrzi pii riznych
vykonech vodni elektrarny. Pro tvorbu matematického modelu byl pouzit program HEC —
RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System). V modelu byly simulovany
riizné pritokové situace pomoci neustdleného proudéni. Rada pritokovych stavii byla zvolena
nasledovné: 5, 10, 20, 30 a 38 m%/s. Proménna byla také dolni okrajova podminka modelu -
hladina na jezu Hluboka nad Vltavou byla uvazovana ve variantach Hwin = 371,45 m n. m.,
Hnormv = 371,75 m n. m. a Hvwax = 372,05 m n. m. Jako kompenzace vypadku vodni
elektrarny, a tedy tvorby zaporné piimé viny byl simulovan priitok jezem, ktery reagoval opét
podle proménnych podminek.

Abstract

During 2012, on the hydraulic structure in Ceské Vrbné, there were experiments and
measurements aimed at the verification of the time of filling and emptying of the navigation
lock, verification of the longitudinal slopes in the navigation lock during the filling
and emptying process, verification of the velocity at the beginning of the usable length
of navigation lock and measurements of velocity fields . This study is focused on the next part
of the experimental research on the hudraulic structure in Ceské Vrbné, it is focused on
the evaluation of the water level course in the upper and lower weir basin during hydropower
plant failure. The evaluation of such conditions is important, because a sudden drop in water
level due to the failure of hydropower plant can cause a sudden breach of the minimal
navigable depth.

Attention in the research and in the function set checking is payed to the hydraulic
structure in Ceské Vrbné because of its recent modernization. The modernization and the
development were carried out within the project called Navigability of the Upper Vltava River
— Section 1. This first section begins next to the Jiraskiiv weir in Ceské Budé&jovice and it ends
in front of the weir in Hluboka nad Vltavou where has been also built a new navigation lock
within the project of completion of the Vltava waterway (Section 2). Within the Section I.
of the project a new harbor next to the Jiraskiv weir has been built, the weir in Ceské Vrbné
has been modernized, a new navigation lock and a new harbor in Ceské Vrbné has been built
and by the channel improvement a minimal navigation depth in weir basins in Ceské Vrbné
and Hluboké nad Vltavou has been ensured. The aim of the project is to restore the use of this
part of the Vltava river with a length of 8.9 km, part located between two cultural centers

11



of the South Bohemian region Ceské Bud&jovice and Hlubok4 nad Vltavou, especially for
recreational navigation.

This study is fosuced on the evaluation of measurements related to failures of hydropower
plant and its influence on the water level course in the upper and lower weir basin in Ceské
Vrbné. It is also aimed at setting and verification of the water level regime system on the weir
in Ceské Vrbné. The basis for such evaluation are the outputs from in-situ measurements
which were held from april 2012 to june 2012. In order to record water level course, there
were created 4 independent measuring stations where the measuring devices were installed.
The measuring stations were situated as follows: the first one was located 1000 m upstream of
the axis of the weir in Ceské Vrbné, the second station was situated in the upper weir basin,
the third measuring station was situated in the lower weir basin and the last measuring station
was located 1000 m downstream of the axis of the weir in Ceské Vrbné. The record of water
level course was carried out continuously by using HD videocameras and also manually
in specified intervals. Then the videocameras records were manually digitized. Each
experiment was managed and coordinated by the controll group with transmitting device.

For the purpose of detection of the water level regime in the upper and lower basin weir
in Ceské Vrbné 3 separate experiments were carried out. Each experiment captured different
flow situation in the Vltava river. Flow situations during the experiments were these - 53 m®/s
(~ Q30 = 57,8 m¥s), 33 m%/s (~ Qoo = 33,3 m%s) and 12 m®/s (~ Q270 = 13,1 m%/s). During
each experiment 2 failures of hydropower plant were held in cooperation with the owner of
hydropower plant. In both weir basins, upper and lower, the failure results in formation of
waves which differs in their characteristics and which travel through the river channel both
ways, upstream and donwstream. In the upper weir basin a positive backward wave was
formed. In the lower weir basin a negative direct wave was formed.

This data was used for the calibration of a mathematical model of the lower weir basin
in Ceské Vrbné. Aftewards, the model was used for simulation of water level decrease
in the lower weir basin at a different hydropower plant dicharges. For creation
of the mathematical model was used software named HEC — RAS (Hydrologic Engineering
Center — River Analysis System). A range of unsteady flow conditions — 5, 10, 20, 30 and 38
m/s was simulated by the mathematical model. Variable was also a downstream boundary
condition — water level at weir in Hluboka nad Vltavou was considered in 3 alternatives Hvin
= 371,45 m amsl, Hnorm = 371,75 m amsl a Huax = 372,05 m amsl. As a compensation of
hydropower plant failure and therefore creation of direct negative wave, a flow through weir
was simulated. Where the weir reacted to the failure according to the set conditions.
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