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Základní projektové kapacity manipulaã-
ních objektÛ VD Lipno, ¤ímov, Orlík, Ka-
m˘k a Slapy a skuteãné hodnoty dosaÏe-
né pfii povodni v srpnu 2002 na jednotli-
v˘ch nádrÏích. Úãinky povodnû na vzdou-
vací objekty uveden˘ch vodních dûl.
Basic design discharge parameters of
the following hydraulic structures: Lipno,
¤ímov, Orlík, Kam˘k and Slapy, and real
values achieved during the August flood
2002 on individual reservoirs. Flood
effects on backwater structures of the
above water schemes.

PovodeÀ v srpnu 2002, která zasáhla
prakticky celé povodí Vltavy, byÈ s rÛznou

intenzitou, dÛkladnû provûfiila desítky vod-
ních dûl na tocích, aÈ jiÏ se jedná o pfie-
hrady, jezy, objekty vltavské plavební
cesty, ochranné hráze, hráze rybníkÛ
a hospodáfisk˘ch nádrÏí atd. Je skuteãnos-
tí, Ïe pro mnohé objekty, vybudované ve
druhé polovinû 20. století, to byla první
v˘znamná povodeÀ v prÛbûhu celého
období jejich provozu, souãasnû v‰ak
nûkdy pfiekraãující pfiedstavy projektanta
o jejich maximálním zatíÏení. Zvlá‰È inten-
zivnû byla zasaÏena vodní díla vltavské

kaskády, která s v˘jimkou VD Hnûvkovice
a Kofiensko (u T̆ na nad Vltavou) byla pro-
jektována pfied rokem 1960, kdy se tepr-
ve postupnû formulovaly normativní zása-
dy zahrnující bezpeãnost pfiehrad za
povodní, ostatnû znaãnû vzdálené soudo-
b˘m pfiedstavám. Pro pfiedstavu o velikos-
ti povodnû uvádíme nûkteré údaje o prÛ-
tocích v tabulce 1.

Na rozdíl od ãetn˘ch zpráv v mediích
v dobû povodnû, poukazujících na to, Ïe
nádrÏe byly plné jiÏ pfied nástupem
povodnû, ve skuteãnosti na poãátku srpna
2002 volné objemy vût‰inou v˘raznû pfie-
kraãovaly hodnoty stanovené v manipu-
laãních fiádech a v prÛbûhu povodÀové
situace se je díky manipulacím podafiilo
obnovit. Napfi. na VD Orlík byl voln˘ objem
120 miliónÛ m3, coÏ je dvojnásobek veli-
kosti ochranného prostoru. Ten byl do
znaãné míry zaplnûn jiÏ pfii prÛtokové vlnû
8. aÏ 9. srpna. Pfied nástupem druhé,
podstatnû vût‰í povodÀové vlny, v‰ak bylo
vyprázdnûní obnoveno na pÛvodní úro-
veÀ. PovodeÀ v‰ak, zejména v jiÏní
a stfiední ãásti povodí Vltavy, sv˘mi para-
metry i rychl˘m prÛbûhem v˘raznû pfiesá-
hla dosavadní zku‰enosti i historické záz-
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Obr. 1 VD ¤ímov na Mal‰i, skluz od pfielivu
na levém údolním svahu –
prohlídka stavu konstrukce

Fig. 1 Hydraulic structure ¤ímov on the
Mal‰e River; chute from the spillway
on the left valley slope – inspection
of the condition of the structure

Obr. 2 VD ¤ímov, skluz v plné funkci za
povodnû, voda pfietéká pravou
boãní svodnou stûnu

Fig. 2 Hydraulic structure ¤ímov; fully
functional chute during the flood;
water spills over through the right
side drainage wall

srpen 2002 projektované maximum
¤eka – VD pfiítok v (m3s–1) odtok v (m3s–1) stoleté povodnû v (m3s–1)
Vltava – Lipno 420 320 320
Mal‰e – ¤ímov 465 465 306
Vltava – Hnûvkovice 1180 1180 1000
Vltava – Orlík ~4400 ~3000 2200
Vltava – Praha ~5300 ~5300 3700

Tab. 1 Porovnání projektov˘ch prÛtokÛ stoleté povodnû a skuteãného stavu v srpnu 2002
na vybran˘ch VD na Mal‰i a Vltavû (údaje o pfiítocích jsou zpûtnû odvozeny z funkce
nádrÏí, nikoliv pfiímo mûfieny)

Tab. 1 Comparison of design discharges of the one-hundred flood and the real situation in
August 2002 on selected hydraulic structures on the Mal‰e and Vltava (inflow data
have been deduced from the function of the reservoirs, not directly measured)



namy a na fiadû vodních dûl zpÛsobila
mimofiádnû váÏné problémy, které bylo
nutno operativnû zvládnout. Mnoho
objektÛ bylo zniãeno popfi. váÏnû po‰ko-
zeno nebo doãasnû vyfiazeno z provozu.
K nejzávaÏnûj‰ím poruchám do‰lo na
hrázi Nov˘ch fiek, s bezprostfiedním ohro-
Ïením hráze rybníka RoÏmberka, kde bylo
nutno v prÛbûhu povodnû realizovat stabi-
lizaãní opatfiení, na vzdouvacím objektu
elektrárny na âerné, na ochranné hrázi
LuÏnice u jezu Pilafi, kde fieka po jistou
dobu protékala vytûÏenou lagunou pískov-
ny, na hrázi plavebního kanálu v Pra-
ze–Podbabû atd. Díky zaplavení byly dlou-
hodobû vyfiazeny z provozu nûkteré vodní
elektrárny. K protrÏení hrází rybníkÛ do‰lo
nejen v hojnû citovan˘ch Metlách, kde ‰lo
o havárii celé kaskády, ale napfi. i na
PlzeÀsku, Jindfiichohradecku a TfieboÀsku.

PovodeÀ poznamenala také nûkteré
v˘znamné pfiehrady na Vltavû popfi. jejích
pfiítocích, nejvíce na‰i nejvût‰í betonovou
pfiehradu Orlík o v˘‰ce 91 m. Správci po-
vodí, státnímu podniku Povodí Vltavy,
vznikly pfiímé ‰kody na spravovaném ma-
jetku pfiesahující dvû miliardy Kã. 

V dal‰í ãásti pfiíspûvku jsou uvedeny
vybrané údaje, z nichÏ je moÏno si vytvo-
fiit obraz, jak betonové objekty vodních dûl
vzdorovaly mimofiádn˘m úãinkÛm po-
vodnû v srpnu 2002.

VD  L I P N O

Díky pfiízniv˘m morfologick˘m podmín-
kám se v˘stavbou relativnû nízké hráze
dosáhlo velkého akumulaãního objemu
této nejv˘‰e poloÏené nádrÏe vltavské
kaskády. Na levém boku na zemní vzdou-
vací stavbu navazuje betonová ãást, zahr-
nující pfieliv, spodní v˘pusti, odbûr vody
a malou vodní elektrárnu – o celkové ka-
pacitû 320 m3s–1. Podzemní elektrárna pfii
plném v˘konu pfievádí dal‰ích 92 m3s–1

s odpadem do vyrovnávací nádrÏe ve
Vy‰‰ím Brodû.

Díky velké transformaãní schopnosti ná-
drÏe se, i pfii snaze napomoci situaci v âes-
kém Krumlovû, podafiilo maximum po-
vodnû vcelku v˘raznû sníÏit, aniÏ by do‰lo
k vût‰ímu pfiekroãení max. hladiny (jen

o 70 mm). Svodná betonová plocha pod
pfielivem odolala zatíÏení proudící vodou
bez v˘raznûj‰ích po‰kození. SníÏení max.
povodÀového prÛtoku se pfiíznivû projevi-
lo i na VD Lipno II, kde byly povodÀové
prÛtoky pfievádûny kromû pfielivn˘ch polí
téÏ ‰tûrkovou propustí a pfies vodní elekt-
rárnu.

Jako zajímavost je moÏno uvést, Ïe od
zahájení provozu v roce 1959 aÏ do srpna
2002 lipenská nádrÏ zachytila v‰echny
vyskytnuv‰í se povodnû a jejich voda po-
stupnû pro‰la turbinami vodní elektrárny.

VD  ¤ Í M O V

V˘znamná vodárenská nádrÏ – zdroj pitné
vody pro âeskobudûjovicko i ‰ir‰í okolí –
je vytvofiena kamenitou pfiehradou, do níÏ
je zakomponován hrazen˘ bezpeãnostní
pfieliv, od nûhoÏ je voda odvádûna beto-
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Obr. 3 VD Orlik, pohled na vzdu‰ní líc
a budovu elektrárny v dobû
kulminace povodnû

Fig. 3 Hydraulic structure Orlik; view of the
downstream face and the structure
of the power plant at the time of
the culmination of the flood 

Obr. 4 VD Orlík, voda vytéká vûtracími
otvory zaplaveného skladu
umístûného pod korunu pfiehrady

Fig. 4 Hydraulic structure Orlík; water flows
out through the ventilation openings
of the flooded storehouse situated
below the crown of the dam

Obr. 5 VD Orlik, neplánovan˘ odtok vody
Ïlaby lodních zdvihadel v dobû
kulminace povodnû

Fig. 5 Hydraulic structure Orlik; unplanned
water outflow through flumes of
ship-lifts at the time of the flood
culmination



1 2 B E T O N •  T E C H N O L O G I E •  K O N S T R U K C E •  S A N A C E 1 / 2 0 0 3

S T A V E B N Í K O N S T R U K C E

S T R U C T U R E S

nov˘m skluzem (obr. 1), kter˘ z hlediska
návrhového prÛtoku je nejv˘znamnûj‰í
v âR. K manipulaci se dále vyuÏívají dvû
spodní v˘pusti.

Za srpnové povodnû v roce 2002 bylo
vodní dílo v prÛbûhu jednoho t˘dne zatí-
Ïeno dvûma prÛtokov˘mi vlnami o prak-
ticky stejném maximu, pfies 470 m3s–1.
UváÏíme-li, Ïe v obou pfiípadech se jedná
o prÛtok, kter˘ ãinil 170 % maxima teore-
tické stoleté povodnû, kterému se aÏ
dosud Ïádná pozorovaná povodeÀ na
Mal‰i nepfiiblíÏila, jde zfiejmû o jev zcela
mimofiádn˘ (obr. 2).

JiÏ od doby v˘stavby díla existovaly jisté
pochybnosti o stabilitû skluzu, zaloÏeném
na skalním podloÏí na levém údolním sva-
hu. V prÛbûhu let byly uskuteãnûny rÛzné
prÛzkumné práce a zv˘‰ila se ãetnost mû-
fiení; ty v‰ak vÏdy vyznûly pfiíznivû pro hod-
nocení bezpeãnosti díla. V rámci progra-
mu oprav byly v dobû pfied povodní zapo-
ãaty práce na sanaci povrchov˘ch vrstev
betonu: odstranûní poru‰en˘ch popfi. ne-
kvalitních zón mechanick˘mi nástroji a oãi-
‰tûní tlakovou vodou.

Po prÛchodu povodnû bylo moÏno kon-
statovat, Ïe skluz velmi dobfie odolal opa-
kovanému extrémnímu namáhání. Nepro-

jevily se ani kavitaãní popfi. abrazivní jevy,
lokálnû opracovaná místa v rámci opravy
nebyla nijak dotãena, takÏe plánovanou
sanaci bylo moÏno provést v pÛvodnû sta-
noveném rozsahu beze zmûny technolo-
gického postupu.

Ve v˘varu pod skluzem do‰lo za povod-
nû ke zniãení betonov˘ch rozraÏeãÛ, zfiej-
mû v dÛsledku extrémního zatíÏení vodou
a proplaven˘mi pfiedmûty (hlavnû vyvrá-
cen˘mi stromy). K destrukci mohly pfiispût
i technologické nedostatky pfii v˘stavbû
(úprava základové spáry, nedostateãné
zakotvení).

V prÛbûhu povodnû byly na vodním díle
velké obavy z mnoÏství pfiiplaven˘ch mate-
riálÛ, které se nakupily na hladinû nádrÏe
pfii hrázi. Byly pfiipraveny mechanismy, kte-
ré mûly zajistit odstraÀování materiálÛ
vzpfiíãen˘ch v pfielivn˘ch polích, aby nedo-
‰lo k ucpání prÛchodu vody. Na‰tûstí úãin-
kem vûtru proudícího v pfiíznivém smûru
bylo spláví odklonûno od pfielivného objek-
tu. Opatrnost tu byla plnû na místû, proto-
Ïe max. kapacity pojistn˘ch zafiízení byly
v dobû kulminací povodÀov˘ch vln témûfi
plnû vyuÏity (pfieliv 3 x 140 m3s–1, v˘pusti
2 x 41,5 m3s–1).

VD  O R L Í K

Za povodnû do‰lo na vodním díle k dra-
matickému v˘voji situace. JiÏ v první fázi
povodnû (8. a 9. srpna), pfies vyuÏití vol-
ného objemu (120 milionÛ m3), bylo
nutno z nádrÏe vypou‰tût pfies 1100
m3s–1, coÏ byl v daném okamÏiku nejvût‰í
zaznamenan˘ odtok za celou dobu provo-
zu díla (od roku 1963). V dal‰ích dnech
(11. aÏ 14. srpna) do‰lo ke strmému
nárÛstu pfiítoku do nádrÏe s kulminací ~
4400 m3s–1 (odvozeno z funkce nádrÏe),
coÏ lze hodnotit jako pûti– aÏ desetitisíci-
letou povodeÀ (obr. 3).

V dÛsledku vyfiazení vodní elektrárny
z funkce po zaplavení z dolní vody (v˘pa-
dek odtoku 600 m3s–1) hladina v nádrÏi
samovolnû vystoupila aÏ o 1,57 m nad
maximální projektovou hladinu a zaplavila
vodní elektrárnu tentokrát shora. Celkov˘
odtok se pfiiblíÏil 3000 m3s–1. PfietíÏení
vzdouvací stavby (~ o 3 %) bylo nev˘-
znamné, úãinek zv˘‰ení stavu vody v nádr-
Ïi se projevil tím, Ïe se voda pfielévala do
nûkter˘ch prostorÛ v pfiehradním tûlese
(obr. 4), pfiepadala do betonov˘ch ÏlabÛ
‰ikm˘ch lodních zdvihadel (obr. 5) a ohro-
Ïovala i provozní centrum obsluhy, provi-
zornû ochránûné hrázkou z pytlÛ naplnû-
n˘ch pískem.

Za podmínek uvaÏovan˘ch v projektu je
pfieliv schopen pfievést 2180 m3s–1,
v˘pusti 360 m3s–1 a vodní elektrárna aÏ
600 m3s–1.

Za povodnû do‰lo k lokálnímu poru‰ení
betonu ve spodní ãásti pfielivné plochy
nad rozraÏeãi, zfiejmû slab˘ch míst od do-
by v˘stavby, protoÏe jiÏ v minulosti tu byla
realizována sanaãní opatfiení. Dále byly
poru‰eny v‰echny rozraÏeãe na konci od-
razn˘ch mÛstkÛ, a to shodnû na boãních
stûnách, kde v horní ãásti byla poru‰ena
povrchová vrstva betonu a obnaÏena v˘-
ztuÏ (obr. 6). Hlavní pfiíãinou tu zfiejmû
byly úãinky rychle proudící vody, vznik
podmínek pro rozvoj kavitaãních jevÛ
a dlouhá doba pÛsobení. 

Do‰lo téÏ k závaÏn˘m poruchám ve v˘-
varu pod pfielivy resp. v˘pustmi a také
v celém prostoru pod pfiehradou – ves-
mûs erozivní ãinností vody. Naopak zalo-
Ïení objektÛ plavby, kde voda vymlela v‰e
aÏ na skálu, se ukázalo jako velmi kvalitní.

VD  K A M ¯ K

Pro pfievedení vody jsou urãeny ãtyfii pfieli-
vy hrazené segmentov˘mi uzávûry s kapa-
citou 4 x 500 m3s–1, pfiípadnû i VE se ãtyfi-
mi turbinami typu Kaplan o hltnosti 4 x 90
m3s–1.

Max. prÛtok pfievádûn˘ pfies vodní dílo
v srpnu roku 2002 byl dán odtokem z VD
Orlík a ãinil 3000 m3s–1 (obr. 7).

JiÏ dva dny pfied kulminací povodnû
(prÛtok ~1000 m3s–1) byly pozorovány
nepravidelnosti v hydraulickém reÏimu ve
v˘varu. Po prÛchodu povodnû a krátkodo-
bé odstávce vodního díla bylo zji‰tûno
vyvalení velkého bloku betonu za prahem
v˘varu (obr. 8) a potápûãsk˘m prÛzku-
mem odpovídající porucha dna ve v˘varu.
Uvolnûn˘ blok je rozmûrÛ cca 15 x 3
x 2 m. Cel˘ blok je v celku.

V dokumentaci stavby se uvádí, Ïe dno
v˘varu tvofiené rostlou skálou zÛstává neo-
pevnûné, pouze byl vybetonován masivní
práh v˘varu. Ze zji‰tûné poruchy vypl˘vá,
Ïe v ãásti dna byla pravdûpodobnû zhoto-
vena betonová plomba, ãásteãnû se jedná
o ãást prahu v˘varu. Ze skuteãnosti, Ïe
témûfi cel˘ blok betonu zÛstal v celku a Ïe
na pÛvodnû spodní ãásti je dosud pfiibe-
tonována ãást kamenÛ ze skalního podlo-
Ïí vypl˘vá, Ïe pouÏit˘ beton byl bezesporu
kvalitní.

VD  S L A P Y

Pro pfievedení vody jsou urãena ãtyfii pfie-
livná pole se segmentov˘mi uzávûry

Obr. 6 Poru‰ení rozráÏeãÛ na konci pfielivné
plochy po povodni;  a) celkov˘
pohled, b) detail

Fig. 6 Damaged baffle-blocks at the end
of the overflow surface after flood;
a) general view, b) detail

a)

b)
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(kapacita 4 x 750 m3s–1), 2 spodní v˘pus-
ti (2 x 180 m3s–1) a dále je k dispozici
vodní elektrárna (tfii turbiny typu Kaplan
o hltnosti 3 x 100 m3s–1).

Maximální prÛtok, kterému bylo dílo vy-
staveno od v˘stavby aÏ do povodnû v roce
2002, byl pfii povodni v roce 1954, kdy
je‰tû nedokonãená a tudíÏ poloprázdná
nádrÏ sníÏila pfiítok v hodnotû 1960 m3s–1

na odtok z nádrÏe 1345 m3s–1.
V prÛbûhu léta 2002 pfied nástupem

povodnû byla v souladu s poÏadavky re-
kreace na vodním díle udrÏována ustálená
hladina, obdobnû jako v jin˘ch letech v let-
ním období.

Po celou dobu pfievádûní povodÀov˘ch
prÛtokÛ (~ 3100 m3s–1) se dafiilo, i kdyÏ
s velk˘m vypûtím sil, udrÏet elektrárnu
v provozu a tím zajistit plnou manipulaãní
kapacitu vodního díla. Docházelo v‰ak ke
znaãn˘m prÛsakÛm z pfielivn˘ch ploch do
prostorÛ elektrárny, neboÈ svod vody od
pfielivÛ, kter˘ zároveÀ tvofií stfiechu nad
objektem vodní elektrárny a vnitfiními roz-
vodnami, je zdrojem problémÛ po celé
období provozu. Bûhem v˘stavby se
nepodafiilo dosáhnout potfiebné vodotûs-
nosti dilataãních spár. Proto byly v rÛzn˘ch
obdobích provádûny pomûrnû nákladné
opravy, jejichÏ úãinnost a hlavnû trvanlivost
byla nízká (s vyuÏitím plastbetonÛ, v po-
sledních letech speciálními technologiemi
na bázi maltov˘ch smûsí). K moÏn˘m pfií-
ãinám neúspûchu oprav patfií i extrémní
teplotní namáhání povrchov˘ch vrstev
betonu, kdy oslunûné plochy „lyÏafisk˘ch
mÛstkÛ“ mají v létû teploty i znaãnû nad
50 °C. Navíc konstrukãní systém, vyznaãu-
jící se rozdíln˘m pfietváfiením konstrukã-
ních prvkÛ o rÛzné hmotnosti, zfiejmû pfii-
spívá k postupnému rozvoji poruch povr-
chu i v jiÏ opraven˘ch partiích.

Za srpnové povodnû 2002 bylo zji‰tûno
znaãné roz‰ífiení poruchov˘ch zón na po-
vrchu pfielivn˘ch ploch, je v‰ak tfieba vzít
v úvahu, Ïe se jedná o atypick˘ pfiípad
poru‰ení betonu.

Z ÁV ù R

Po srpnové povodni roku 2002 se na fiadû
vodních dûl rychle obnovil bûÏn˘ provozní
reÏim. Byly provádûny opravy naru‰en˘ch
objektÛ vzniklé hlavnû erozí vody pod pfie-
hradami atd. Nebylo to v‰ak moÏné na

vodním díle Orlík, ãásteãnû na Kam˘ku
a také ve ·tûchovicích, kde jsou dlouho-
dobû vyfiazeny z funkce stfiedotlaková
i pfieãerpávací vodní elektrárna. V dÛsledku
vysok˘ch prÛtokÛ na Vltavû v podzimním
období bylo v nádrÏním prostoru VD Orlík
postupnû zachyceno nûkolik povodní (za
cenu velk˘ch pohybÛ hladiny v nádrÏi),
aby se zajistily lep‰í podmínky pro realiza-
ci stavebních prací podél toku zamûfien˘ch
na likvidaci následkÛ srpnové povodnû.
S ohledem na vyfiazení elektrárny z provo-
zu bylo dlouhodobû nutno pfievádût vodu
pfies pfieliv, takÏe betonové svodné plochy
byly neplánovanû po t˘dny vystaveny
úãinkÛm rychle proudící vody. Za trvale
zv˘‰en˘ch prÛtokÛ také nebylo moÏno pfii-
stoupit k opravám poruch zji‰tûn˘ch ve
v˘varech vodních dûl – coÏ je pro jejich
správce vodních dûl vÏdy dÛvodem zne-
klidnûní. Z hlediska technického stavu

a bezpeãnosti v‰ak takto vynucené oddá-
lení oprav vodních dûl není nijak závaÏné.
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Obr. 8 VD Kam˘k, porucha v˘varu (blok
betonu vytrÏen˘ ze dna v˘varu
a poru‰en˘ práh)

Fig. 8 Hydraulic structure Kam˘k;
damaged water cushion (concrete
block pulled out from the bottom of
the water cushion and, and
a damaged sill)

Obr. 7 VD Kam˘k, pfieliv ve funkci v dobû
srpnové povodnû (2002)

Fig. 7 Hydraulic structure Kam˘k;
functional overflow during flood


