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Zdkladni projektové kapacity manipulac-
nich objektd VD Lipno, Rimov, Orli, Ka-
myk a Slapy a skutecné hodnoty dosaZe-
né pii povodni v srpnu 2002 na jednoti-
wch nddrzich. Ucinky povodné na vzdou-
vaci objekty uvedenych vodnich dél.
Basic design discharge parameters of
the following hydraulic structures: Lipno,
Rimov, Orlik, Kamyk and Slapy, and real
values achieved during the August flood
2002 on individual reservoirs. Flood
effects on backwater structures of the
above water schemes.

Povoderi v spnu 2002, ktera zaséhla
prakticky celé povodi Vitavy, byt s riznou

Obr. 1 VD Rimov na Mal$j, skluz od pielivu
na levém udolnim svahu -
prohlidka stavu konstrukce
Hydraulic structure Rimov on the
MalSe River; chute from the spillway
on the left valley slope — inspection
of the condition of the structure

Fig. 1
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srpen 2002 projektované maximum
Reka-\D piftok v (m’s™") odtok v (ms™!) stoleté povadné v (m’s™)
Vtava — Lipno 420 320 320
Malée — Rimov 465 465 306
Vitava — Hnévkovice 1180 1180 1000
Vitava — Orlik ~4400 ~3000 2200
Vltava — Praha ~5300 ~5300 3700

Tab. 1

Porovndni projektovych priitokd stoleté povodné a skutecného stavu v srpnu 2002

na vybranych VD na Malsi a Vitavé (idaje o pritocich jsou zpétné odvozeny z funkce

nddrz; nikoliv pfimo méreny)
Tab. 1

Comparison of design discharges of the one-hundred flood and the real situation in

August 2002 on selected hydraulic structures on the Malse and Vitava (inflow data
have been deduced from the function of the reservoirs, not directly measured)

intenzitou, dikladné provéfila desftky vod-
nich dél na tocich, at jiZ se jednd o pfe-
hrady, jezy, objekty vltavské plavebni
cesty, ochranné hréze, hraze rybnik(i
a hospodarskych nadrzf atd. Je skute¢nos-
ti, Ze pro mnohé objekty, vwybudované ve
druhé poloviné 20. stoletf, to byla prvni
vyznamné povodeni v pribéhu celého
obdobi jejich provozu, soucasné vsak
nékdy prekracujici predstavy projektanta
0 jejich maximalnim zatiZeni. Zvlast inten-
zivné byla zasazena vodni dila vitavské
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kaskady, ktera s wyjimkou VD Hnévkovice
a Korensko (u Tyna nad Vitavou) byla pro-
jektovana pred rokem 1960, kdy se tepr-
ve postupné formulovaly normativni zésa-
dy zahmujici bezpe¢nost pfehrad za
povodni, ostatné znacné vzdélené soudo-
bym predstavam. Pro predstavu o velikos-
ti povodné uvadime nékteré tdaje o prd-
tocich v tabulce 1.

Na rozdil od ¢etnych zprdv v mediich
v dobé povodné, poukazujicich na to, Ze
nadrze byly pIné jiz pfed néstupem
povodné, ve skute¢nosti na pocétku srpna
2002 volné objemy vétsinou vyrazné pre-
kracovaly hodnoty stanovené v manipu-
lacnich fadech a v pribéhu povodriové
situace se je diky manipulacim podafilo
obnovit. Napt. na VD Orlik byl volny objem
120 miliénd m?, co? je dvojnésobek veli-
kosti ochranného prostoru. Ten byl do
znaéné miry zaplnén jiz pfi priitokové viné
8. aZ 9. srpna. Pred ndstupem druhé,
podstatné vétsi povodriové viny, viak bylo
vyprazdnéni obnoveno na ptvodni Uro-
ven. Povoden vsak, zejména v jizni
a stfedni ¢asti povodi Vitavy, svymi para-
metry i rychlym prdbéhem vyrazné presé-
hla dosavadni zkusenosti i historické zaz-

Obr. 2 VD Rimov, skluz v plné funkci za
povodné, voda pretékd pravou
bocni svodnou sténu

Hydraulic structure Rimov; fully
functional chute during the flood;
water spills over through the right
side drainage wall

Fig. 2
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Obr. 3 VD Orlik, pohled na vzdusni lic

a budowu elektrdry v dobé
kulminace povodné

Hydraulic structure Orlik; view of the
downstream face and the structure
of the power plant at the time of
the culmination of the flood

Fig. 3

namy a na fadé vodnich dél zplsobila
mimoradné vazné problémy, které bylo
nutno operativné zvlddnout. Mnoho
objekt bylo zni¢eno popf. vézné posko-
zeno nebo docasné vyfazeno z provozu.
K nejzdvaznéjsim poruchdm doslo na
hrézi Nowych fek, s bezprostfednim ohro-
Zenim hrdze rybnika Rozmberka, kde bylo
nutno v priibéhu povodné realizovat stabi-
liza¢ni opatfeni, na vzdouvadim objektu
elektramy na Cemé, na ochranné hrézi
LuZnice u jezu Pilaf, kde feka po jistou
dobu protékala vytéZenou lagunou piskov-
ny, na hrézi plavebniho kandlu v Pra-
ze—Podbabé atd. Diky zaplaveni byly dlou-
hodobé vyfazeny z provozu nékteré vodni
elektrdmy. K protrzeni hrézi rybnikd doslo
nejen v hojné citovanych Metlach, kde slo
0 havérii celé kaskady, ale napf. i na
Plzenisku, Jindfichohradecku a Treborisku.

Povodefi poznamenala také nékteré
vyznamné prehrady na Vitavé popf. jejich
piitocich, nejvice nasi nejvétsi betonovou
prehradu Orlik o wysce 91 m. Sprévci po-
vodi, stdtnimu podniku Povodi Vitavy,
vznikly pimé skody na spravovaném ma-
jetku presahujici dvé miliardy K¢,

V dalsi casti prispévku jsou uvedeny
vybrané (daje, z nichz je mozno si vytvo-
fit obraz, jak betonové objekty vodnich dél
vzdorovaly mimofadnym Gcinkdm  po-
vodné v srpnu 2002.

VD Lipno

Diky pfiznivym morfologickym podmin-
kdm se wystavbou relativné nizké hraze
dosahlo velkého akumula¢niho objemu
této nejwse polozené nadrze vltavské
kaskady. Na levém boku na zemni vzdou-
vaci stavbu navazuje betonova ¢ast, zahr-
nujici pireliv, spodni vypusti, odbér vody
a malou vodni elektrdmu — o celkové ka-
pacité 320 m*s™"- Podzemni elektrdra pi
plném wykonu prevédi dalSich 92 m3s™!
s odpadem do vyrovndvaci nadrze ve
Vy3sim Brodé.

Diky velké transformacni schopnosti né-
drZe se, i pfi snaze napomodi situaci v Ces-
kém Krumlové, podafilo maximum po-
vodné veelku wrazné sniZit, aniz by doslo
k vétsimu prekroceni max. hladiny (jen
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Obr. 4 VD Orlik, voda vytékd vétracimi
otvory zaplaveného skladu
umisténého pod korunu piehrady
Hydraulic structure Orlik; water flows
out through the ventilation openings
of the flooded storehouse situated
below the crown of the dam

Fig. 4

0 70 mm). Svodné betonova plocha pod
prelivem odolala zatiZeni proudici vodou
bez wraznéjsich poskozeni. Snizeni max.
povodriového pritoku se pfiznivé projevi-
lo i na VD Lipno II, kde byly povodriové
pritoky prevadény kromé pielivnych poli
té7 Stérkovou propusti a pres vodni elekt-
ramu.

Jako zajimavost je mozno uvést, Ze od
zahdjeni provozu v roce 1959 a7 do srpna
2002 lipenskd nddrz zachytila vsechny
vyskytnuvsi se povodné a jejich voda po-
stupné prodla turbinami vodni elektramy.

VD Rimov

\lyznamna vodérenska nadrz — zdroj pitné
vody pro Ceskobudéjovicko i 3irsi okoli —
je vytvorena kamenitou prehradou, do niz
je zakomponovén hrazeny bezpecnostni
pieliv, od ného? je voda odvadéna beto-

Obr. 5 VD Orlik, nepldnovany odtok vody
Zlaby lodnich zdvihadel v dobé
kulminace povodné

Hydraulic structure Orlik; unplanned
water outflow through flumes of —
ship-lifts at the time of the flood ry e
culmination e

Fig. 5

=
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nowym skluzem (obr. 1), ktery z hlediska
névrhového prltoku je nejvyznamnéjsi
v CR. K manipulaci se déle wyuzivaji dve
spodni wpusti.

Za srpnové povodné v roce 2002 bylo
vodni dilo v pribéhu jednoho tydne zati-
Zeno dvéma prdtokovymi vinami o prak-
ticky stejném maximu, pfes 470 m3s~.
Uvézime-li, Ze v obou pfipadech se jednd
o pratok, ktery ¢inil 170 % maxima teore-
tické stoleté povodné, kterému se a7
dosud 7&dnd pozorovand povodert na
Malsi nepriblizila, jde ziejmé o jev zcela
mimoradny (obr. 2).

Jiz od doby vystavby dila existovaly jisté
pochybnosti o stabilité skluzu, zalozeném
na skalnim podloZi na levém tdolnim sva-
hu. VV pribéhu let byly uskute¢nény rizné
prizkumné préce a zwysila se ¢etnost mé-
fent; ty véak vzdy vyznély piiznivé pro hod-
noceni bezpecnosti dila. V rdmci progra-
mu oprav byly v dobé pfed povodni zapo-
Caty prace na sanaci povrchowych vrstev
betonu: odstranéni porusenych popt. ne-
kvalitnich zén mechanickymi néstroji a odi-
sténi tlakovou vodou.

Po priichodu povodné bylo mozno kon-
statovat, Ze skluz velmi dobfe odolal opa-
kovanému extrémnimu naméhani. Nepro-

Obr. 6  Poruseni rozrdZecd na konci prelivné
plochy po povodni; a) celkovy
pohled, b) detail

Fig. 6  Damaged baffle-blocks at the end

of the overflow surface after flood;

a) general view, b) detail
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jevily se ani kavitacni popf. abrazivni jevy,
lokélné opracovand mista v rdmci opravy
nebyla nijak dotcena, takze plénovanou
sanaci bylo mozno provést v pdvodné sta-
noveném rozsahu beze zmény technolo-
gického postupu.

Ve wvaru pod skluzem doslo za povod-
né ke zni¢eni betonowych rozrazec(, zfej-
mé v dlsledku extrémniho zatiZeni vodou
a proplavenymi predméty (hlavné vyvré-
cenymi stromy). K destrukci mohly pispét
i technologické nedostatky pii vystavbé
(Uprava zdkladové spary, nedostate¢né
zakotven).

V pribéhu povodné byly na vodnim dile
velké obavy z mnoZstvi pfiplavenych mate-
ridld, které se nakupily na hlading nadrze
pii hrézi. Byly pfipraveny mechanismy, kte-
ré mély zajistit odstrariovani material
vzpfi¢enych v prelivnych polich, aby nedo-
8lo k ucpéni priichodu vody. Nastésti (cin-
kem veétru proudicho v pfiznivém sméru
bylo splavi odklonéno od pielivného objek-
tu. Opatmost tu byla pIné na misté, proto-
Ze max. kapacity pojistnych zafizeni byly
v dobé kulminaci povodriowych vin témér
piné wyuzity (pfeliv 3 x 140 m?s™!, wpusti
2x41,5m’s™).

VD ORrLik

Za povodné doslo na vodnim dile k dra-
matickému wyvoji situace. Jiz v prvni fézi
povodné (8. a 9. srpna), pres wyuziti vol-
ného objemu (120 miliontd m?), bylo
nutno z nadrze vypoustét pres 1100
m?s™!, coz byl v daném okamziku nejvétsi
zaznamenany odtok za celou dobu provo-
zu dila (od roku 1963). V dalsich dnech
(11. az 14. sipna) doslo ke strmému
narlstu piitoku do nadrze s kulminaci ~
4400 m*s™' (odvozeno z funkce nadrze),
co? lze hodnotit jako péti— a7 desetitisici-
letou povoden (obr. 3).

V disledku vyfazeni vodni elektrdmy
z funkce po zaplaveni z dolni vody (wypa-
dek odtoku 600 m*s™") hladina v nadrZi
samovolné vystoupila a7 o 1,57 m nad
maximélni projektovou hladinu a zaplavila
vodni elektrdmu tentokrat shora. Celkovy
odtok se pfiblizl 3000 m?s!. Pretizeni
vzdouvadi stavby (~ 0 3 %) bylo nevy-
znamné, Ucinek zvy3ent stavu vody v nédr-
Zi se projevil im, Ze se voda prelévala do
nékterych prostorll v prehradnim télese
(obr. 4), pfepadala do betonowych Zlabd
Sikmych lodnich zdvihadel (obr. 5) a ohro-
Zovala i provozni centrum obsluhy, provi-
zomé ochrdnéné hrazkou z pytlli naplné-
nych piskem.
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Za podminek uvaZovanych v projektu je
preliv schopen prevést 2180 m?’s™,
wpusti 360 m3s" a vodni elektrdma az
600 ms.

Za povodné doslo k lokélnimu poruseni
betonu ve spodni ¢asti prelivné plochy
nad rozrazedi, zfejmé slabych mist od do-
by wystavby, protoze jiz v minulosti tu byla
realizovdna sanacni opatfeni. Dale byly
poruseny vsechny rozraZece na konci od-
raznych mustkd, a to shodné na bocnich
sténach, kde v homi ¢asti byla porusena
povrchovéd vrstva betonu a obnazena vy-
ztuz (obr. 6). Hlavni piicinou tu zfejmé
byly Ucinky rychle proudici vody, vznik
podminek pro rozvoj kavitacnich jev(
a dlouhd doba pUisobeni.

Doslo té7 k zavaznym poruchdm ve vy-
varu pod prelivy resp. wpustmi a také
v celém prostoru pod prehradou — ves-
més erozivni ¢innosti vody. Naopak zalo-
Zeni objektt plavby, kde voda vymlela vie
a7 na skélu, se ukdzalo jako velmi kvalitn.

VD Kamyk

Pro pffevedeni vody jsou urceny Ctyfi preli-
vy hrazené segmentovymi uzavéry s kapa-
citou 4 x 500 m*s™!, piipadné i VE se Ctyr-
mi turbinami typu Kaplan o hitnosti 4 x 90
m’s.

Max. priitok prevadény pres vodni dilo
v srpnu roku 2002 byl d&n odtokem z VD
Orlik a ¢inil 3000 m?s™ (obr. 7).

Jiz dva dny pfed kulminaci povodné
(pritok ~1000 m*s™") byly pozorovany
nepravidelnosti v hydraulickém rezimu ve
vyvaru. Po prichodu povodné a krétkodo-
bé odstévce vodniho dila bylo zjisténo
vyvaleni velkého bloku betonu za prahem
vyvaru (obr. 8) a potdpécskym prlizku-
mem odpovidajici porucha dna ve vyvaru.
Uvolnény blok je rozmérd cca 15 x 3
x 2 m. Cely blok je v celku.

V dokumentaci stavby se uvédi, Ze dno
vyvaru tvofené rostlou skélou zlistéva neo-
pevnéné, pouze byl vybetonovan masivni
préh vyvaru. Ze zjisténé poruchy vyphw,
Ze v ¢asti dna byla pravdépodobné zhoto-
vena betonové plomba, ¢astecné se jednd
0 Cast prahu wyvaru. Ze skutecnosti, 7e
téméf cely blok betonu zdstal v celku a Ze
na plvodné spodni ¢asti je dosud piibe-
tonovana ¢ast kament ze skalniho podio-
Zi vyplyé, Ze pouzity beton byl bezesporu
kvalitn.

VD SLApy

Pro pievedeni vody jsou ur¢ena Ctyfi pie-
livnd pole se segmentovymi uzavéry
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Obr. 7 VD Kamyk, preliv ve funkci v dobé
srpnové povodné (2002)

Fig. 7 Hydraulic structure Kamyk;
functional overflow during flood

(kapacita 4 x 750 m*s™"), 2 spodni vypus-
ti (2 x 180 m’s™") a ddle je k dispozici
vodni elektrdra (ti turbiny typu Kaplan
0 hltnosti 3 x 100 m*s™).

Maximalni pritok, kterému bylo dilo vy-
staveno od vystavby az do povodné v roce
2002, byl pii povodni v roce 1954, kdy
jesté nedokoncend a tudiz poloprézdna
nadrZ snizila pfitok v hodnoté 1960 m?s™!
na odtok z nddrze 1345 m?s™.

V priibéhu léta 2002 pred néstupem
povodné byla v souladu s pozadavky re-
kreace na vodnim dile udrZovéna ustalend
hladina, obdobné jako v jinych letech v let-
nim obdob.

Po celou dobu prevadéni povodiiowych
priitokl (~ 3100 m*s™") se dafilo, i kdyz
s velkym wypétim sil, udrZet elektramu
v provozu a tim zajistit pinou manipulacni
kapacitu vodniho dila. Dochézelo vsak ke
znacnym prlisakdm z prelivnych ploch do
prostor(i elektrdmy, nebot svod vody od
prelivd, ktery zéroveri tvoff stfechu nad
objektem vodni elektrdmy a vnitinimi roz-
vodnami, je zdrojem problémd po celé
obdobi provozu. Béhem vystavby se
nepodafilo dosdhnout potfebné vodotés-
nosti dilatacnich spér. Proto byly v riiznych
obdobich provadény pomémé nakladné
opravy, jejichZ tcinnost a hlavné trvanlivost
byla nizkd (s vyuzitim plastbeton(, v po-
slednich letech specidlnimi technologiemi
na bézi maltovych smési). K moznym pif-
&indm nelspéchu oprav patif i extrémni
teplotni namahdni povrchovych vrstev
betonu, kdy oslunéné plochy ,lyZafskych
mUstkd” maji v lété teploty i znatné nad
50 °C. Navic konstrukéni systém, vyznacu-
jici se rozdiinym pietvatenim konstruke-
nich prvkd o rlizné hmotnosti, ziejmé pii-
spiva k postupnému rozvoji poruch powr-
chu i v jiz opravenych partiich.

Za srpnové povodné 2002 bylo zjisténo
znacné rozsiteni poruchowych zén na po-
vrchu prelivnych ploch, je vsak tfeba vzt
v Uvahy, Ze se jednd o atypicky pfipad
porudeni betonu.

ZAVER

Po srpnové povodni roku 2002 se na fadé
vodnich dél rychle obnovil bézny provozni
rezim. Byly provadény opravy narusenych
objektti vzniklé hlavné erozi vody pod pre-
hradami atd. Nebylo to viak mozné na
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vodnim dile Orlik, ¢aste¢né na Kamyku
a také ve Stéchovicich, kde jsou dlouho-
dobé wyfazeny z funkce stfedotlakova
i precerpavaci vodni elektrdma. V ddsledku
vysokych priitokli na Vitavé v podzimnim
obdobi bylo v nédrznim prostoru VD Orlik
postupné zachyceno nékolik povodni (za
cenu velkych pohybt hladiny v nadrz),
aby se zajistily lepsi podminky pro realiza-
ai stavebnich pracf podél toku zaméfenych
na likvidaci nasledkd srpnové povodné.
S ohledem na vyfazeni elektrémy z provo-
zu bylo dlouhodobé nutno prevadét vodu
pies preliv, takze betonové svodné plochy
byly neplénované po tydny vystaveny
Uc¢inkdm rychle proudici vody. Za trvale
2wysenych priitok{ také nebylo mozno pfi-
stoupit k opravdm poruch zjisténych ve
vyvarech vodnich dél — coz je pro jejich
spravce vodnich dél vzdy dlvodem zne-
klidnéni. Z hlediska technického stavu

KONSTRUKCE
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Obr. 8 VD Kamyk, porucha vyvaru (blok
betonu vytrZeny ze dna vyvaru

a poruseny prdh)

Hydraulic structure Kamyk;
damaged water cushion (concrete
block pulled out from the bottom of
the water cushion and, and

a damaged sill)

Fig. 8

a bezpe¢nosti viak takto vynucené oddé-
leni oprav vodnich dél nenf nijak zavazné.
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