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Abstrakt

V bakalarské praci se zabyvam vodnim dilem Flaje, které je zasobarnou pitné
vody pro severoCeskou hnédouhelnou oblast. V prvni Casti se vénuji problematice
zasobovani pitnou vodou v severoceské hnédouhelné oblasti, obecné se vénuji vodnim
dilim, kde rozebiram jejich historii, icel a vliv na zivotni prostiedi. Druhou ¢ast prace
pak vénuji konkrétnimu dilu v Krusnych horach. Popisuji zde vSechny dulezité
skuteCnosti tykajici se pfehrady. Dale pak naslednou upravu vody v upravné vody
Meziboii, kde popisuji a vysvétluji cely technologicky proces Gpravy vody na vodu

pitnou.

Kli¢ova slova: Vodni dilo, upravna vody, Flaje, Meziboii, prehrada, pitnd voda

Abstract

In my bachelor thesis I deal with the water work Flaje, which is a reservoir of
drinking water for the North Bohemian brown coal area. The first part is devoted to
the issue of drinking water supply in the North Bohemian brown coal area, generally
I deal with water works, where | analyze their history, purpose and impact on the
environment. The second part of the work is devoted to a specific work in the Ore
Mountains. Here | describe all the important facts about the dam. Furthermore, the
subsequent water treatment in the water treatment plant Mezibofii, where 1 describe

and explain the entire technological process of water treatment for drinking water.

Keywords: Waterworks, water treatment plant, Flaje, Mezibofi, dam, drinking water



Seznam pouzitych zkratek

VD - Vodni dilo

UV - Upravna vody

MVE - Mala vodni elektrarna

SEVK - Severoceské vodovody a kanalizace
SVS - Severoceska vodarenska spolec¢nost

m.n.m. - metr nad mofem
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1. Uvod

Voda ptedstavuje jednu ze zakladnich slozek na Zemi a jeji povrch pokryva ze
71 %. Na severni polokouli je to 61 % a na jizni polokouli 81 %. Celkem je tak na
Zemi 1,45 miliard krychlovych kilometrii vody. Vice jak 99 % téchto zasob ale neni
zatim vyuzitelnych pro potieby lidské spolecnosti. Tvofi tak pasivni rezervu, ktera
neni bezprosttedné v ob&hu. Z velké ¢asti je tvofena slanou moiskou vodou a zmrzlou
sladkou vodou obsazenou v ledovcich v Antarktidé, Arktidé a Gronsku. Pouhou setinu
celkovych zasob vody na Zemi tvofi tekutd sladka voda. Piedev§im je to voda
podzemni. Zhruba polovina této vody se ale nachazi v hloubkach vétsich nez tisic
metrd. Povrchova voda Cini 1,4 % zasob sladké tekuté vody. Z velké ¢asti je tato voda
obsazena ve velkych svétovych jezerech. Nejvétsi skupinu sladkovodnich jezer na
Zemi tvofi: Hofejsi jezero, Huronské jezero, Michiganské jezero, Erijské jezero a
Ontarijské jezero. Tato jezera se nachazi v Severni Americe a zasahuji jak na uzemi
Kanady, tak na tzemi Spojenych stati americkych. Clovék se za¢al zabyvat
problémem hospodafeni a zasobovani vodou v okamziku, kdy se zacalo rozvijet
zemé&délstvi. Souviselo to se zajiSténim pravidelné zavlahy poli, na kterych ¢lovek
hospodafil. V prvopocatcich osobni potfeba vody byla mald, a proto vodohospodaiské
¢innosti nevyzadovala. To nastalo az srozvojem civilizace. Existence
nejvyznamnéjSich  starovékych kultur zévisela na organizovaném vodnim
hospodafstvi. Zaplavy zajiStovaly moznosti pfirozenych hnojivych zavlah vytopou
pro urodna tuzemi Ciny, Indie, Egypta a Mezopotamie. Vzhledem ke zkuSenostem
¢lovéka s vodou V krajiné se v prubéhu historie vyvinul velmi Siroky obor vodniho
hospodarstvi. Podstatnou meérou ovlivnil moZnosti zivota v lidské spolecnosti.
Zaroven se nesmazateln¢ zapsal do vyvoje a vzhledu krajiny. Piikladem miiZze byt
starovéky Egypt, jehoz kultura zavisela na zivotodarnych zéaplavach a dimyslnych
zavlazovacich kanalech. Uz kolem roku 4500 pfed nasim letopo¢tem bylo ziejmé
zavlazovano jiz milion hektari pady. Starovéké zavlahové soustavy zanikaly
pfedev§im z diivodu zasoleni pady, zplisobeném nevhodnym provozem, zejména
trvale zvysenou hladinou podzemni vody. Dale pak zanesenim nadrzi a havarii hrazi,
znienim odbérnych objektd erozni Cinnosti vodniho toku, zvySenim urovné
zavlazovanych poli dlouholetou sedimentaci kalii. Dullezitym cCinitelem byly také

vale¢né udalosti, pii kterych dochézelo ¢asto k devastaci dilezitych ¢asti soustav.

10



S rostoucim mnozstvim zavlahovych siti se rozvijela také ochrana proti povodnim.
V Cing byly vybudovany kolem roku 2300 pfed nasim letopodtem ochranné hraze
podél usekii ek Hoang-ho a Jang-c-Kiang, které zajist'ovaly ochranu pied dvacetiletou
vodou. Velké zavlahové kanaly, které tvotily sit’, umoznovaly vodni dopravu. Prvni
prehrady vznikaly piedeviim v Cing, Indii, Stiedomoii a na Stfednim vychodé. Na
tizemi [rand je evidovano pies 59 starovékych a stiedovékych nadrzi. Odbérné objekty
pro zévlahu byly ¢asto docasné. Byly tvofeny netiplnymi jezy a v&jifovitou soustavou
kanald. Po povodnich se pak tyto objekty rekonstruovaly. Vyuzivana byla
systematicky také voda podzemni. Byla jimana studnémi ale i podzemnimi $tolami,
které se nazyvaly ghanaty a karezy. Budovaly se pomoci spojovani studni, vzdalené
od sebe 20 az 100 metri. Pro rozvod vody do mést byly vybudovany vodovody
S podzemnimi, ale 1 povrchovymi pfivadéci. Akvadukty piekondvaly nerovnosti
Vv terénu a nebyly fimskym vynalezem. Byly vyvinuty ze starSich systémii dopravy
vody, jako byly perské ghanaty. Evropské stiedovéké staity na vyspélé
vodohospodaiské kultury nenavédzaly. Vodohospodaiské tradice se v tomto obdobi
udrzovala zejména ve statech na Pyrenejském poloostrové, ve Stiedomoii a na
Stiednim vychodé. Ceska republika je nazyvéana stiechou Evropy. Znamena to, Ze
vSechna voda, kterd dopadne na naSe uzemi odtéka pry¢. V Evropé ma nas stat 4.
nejmensi zdsoby vody. Jsme proto zavisli na sraZkové vodé. V poslednich letech jsou
¢im dal Castéjsi obdobi sucha, kdy jsou sraZky minimalni. To vede k ubytku hladiny
podzemnich vod a nedostatku vody v zemé&délstvi. Vystavba novych piehrad je proto
v posledni dobé hodné probirané téma. Na obrazku 1 muzeme vidét modrou barvou
jiz vybudované vyznamné vodni nadrZe a Cervenou barvou jsou oznacena mista, ktera
by byla pro vystavbu novych nadrzi nejvhodnéjsi. Jenom vystavbou piehrad ale tenhle
problém nevyieSime. Nejucinnéjsi zplisob uchovani srazkové vody je jeji zadrzeni v
krajiné. Musime se také naucit 1épe hospodafit s vodou, efektivnéji vodu vyuzivat,
minimalizovat jeji zneCiSténi a zlepSit dostupnost vody v oblastech, kde je ji
nedostatek, (Jermar, 1982; Urbanova, 1999; Stoplusjednicka, 2019; Romanaqueducts,
2020; Seznam zpravy, 2020).
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Obr. 1: Lokality chranéné pro akumulaci povrchovych vod podle Generelu (2011), (zdroj:
https://www.vtei.cz/2015/12/zvladani-sucha-a-vystavba-vodnich-nadrzi-v-kontextu-uzemniho-planovani/).

Prvni cast bakalafské prace se vénuje problematice zdsobovani vodou
v severoc¢eské hnédouhelné oblasti. Dale jsou popsdna vodni dila obecné, jejich
historie a soucasnost ve svété i na naS§em uzemi. Popsany jsou jednotlivé typy piehrad.
Vénovana je i pozornost bezpec¢nosti a vlivu vodnich dél na Zivotni prostiedi. V druhé
¢asti prace jsou vybrana nejdulezitéjsi vodni dila v severoceské hnédouhelné oblasti a
nasledné jsou také popsana. Podrobnégji je pak popsano vodni dilo Flaje vcetné
podrobnych technickych udaju s technickymi schématy doplnénymi fotografiemi.
V zavéru prace je kladen diiraz na Gpravnu vody Meziboii s podrobnym popsanim
pouzité¢ technologie na upravu vody. Bakalafskou praci bylo dosazeno sjednoceni
ziskanych informaci, které byly vyhledany v riiznych literarnich a internetovych
zdrojich. Vypracovani pfineslo ucelené informace o problematice zasobovani vodou
v severoCeské hnédouhelné oblasti a je adresované ptripadnym zajemctim o tematiku

vodniho dila Flaje.
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2. Cile prace

Cilem této bakalafské prace je prostiednictvim literarni reSerSe predstavit
problematiku zasobovani pitnou vodou v severoceské hnédouhelné oblasti. Bude
vypracovan podrobny popis historie a souc¢asnosti vodnich d¢l, a to jak ve svéte, tak i
na nasem uzemi. Déle bude provedena analyza vystavby vodnich dél a vyhodnocena
jejich bezpecnost a jejich vliv na Zivotni prostfedi. Dale bude analyzovana potieba
vystavby vodnich dél v severoCeské hnédouhelné oblasti. V praci bude podrobné
popsano vodni dilo Flaje vEetné jeho technickych parametrii a jeho soucasti. V zavéru
prace bude vénovéana pozornost upravné vody Mezibofi, popsdna jeho nedavna

rekonstrukce a pouzité technologie pfi upraveé vody.
3. Metodika

Hlavni metodou této bakalaiské prace je literarni reSerSe. Je vyuzita analyza,
sbér a naslednd kompletace z riznych kniznich odbornych literarnich zdroju, ktera je
doplnéna o ziskané informace z internetovych zdroji. Bakalaiska prace je rozdélena
do dvou casti. V prvni ¢asti je priblizena problematika zasobovani pitnou vodou
v severoCeské hnédouhelné oblasti a jsou obecné popsana vodni dila, véetné jejich
definice, rozdéleni a soucasti prehrad. Dale byla vyhledana historie a soucasnost
vodnich dé€l ve svété 1 na naSem uzemi a také jejich vliv na Zivotni prostiedi a
bezpec¢nost. V druhé Casti byly vyhledany dutlezité dostupné informace o vodnich
dilech vodohospodaiské soustavy v severoceské hnédouhelné oblasti doplnéné o vodni
dila, které do této soustavy sSice nepatii, ale bezprostiedné s nimi souvisi. Pfedevsim
spolecnou historii a ucelem, ke kterému byla vSechna tato vodni dila vybudovana.
Podrobnéji je pak popsano vodni dilo Flje, v€etn€ jeho historie, ucelu, technickych
parametrl a vSech jeho soucasti. V zavéru bakalarské prace je popsana Gpravna vody
Meziboii vcetné jeji nedavné rozsahlé a dulezité rekonstrukce, kterd zde byla
provedena. Podrobné je popsana pouzitd technologie Upravy vody. Je zminéna i
Spickova mald vodni elektrarna, ktera se nachazi u Gsti tlakového potrubi, které ptivadi

vodu z vodniho dila Flaje do ipravny vody Mezibofi.

13



4.  Problematika  zasobovani pitnou vodou

Vv severoc¢eské hnédouhelné oblasti

S rozvojem a koncentraci prumyslu ve druhé poloviné 19. stoleti v severoceské
hnédouhelné oblasti, zacalo dochéazet ke kritické situaci. Problémem bylo zajiSténi
dostate¢ného mnozstvi i potfebné kvality vody. Bylo potieba najit novy zpusob, kde
ziskat vodu, ktera by se dala vyuzit jak pro obyvatelstvo, tak priimysl. Soubézné
srozvojem dobyvani uhli v severoceské hnédouhelné péanvi vznikala i1 nova
pramyslova odvétvi. Chemicky, oceléaisky, sklafsky, textilni, keramicky a
potravinatsky prumysl potfeboval novou pracovni silu. To vedlo k pfistéhovani
nového obyvatelstva pievazné z centralnich Cech a zadalo tak dochazet k projeviim
nedostatku pitné vody. Voda se do té doby Cerpala ptevazné ze studni, nebyl ji dostatek
a jeji kvalita byla nevyhovujici. ReSeni tohoto problému pfinesl profesor A. R.
Harlacher. V letech 1871 az 1872 navrhl rekonstrukci Novodomskych rybnik, které
se nachazi v ndhorni ¢asti KruSnych hor. Pladnoval vystavbu zdéné piehrady
Vv Bezrucové udoli na Chomutovce, piiblizné jeden kilometr nad soutokem
s Kamenic¢kou. VysSka hraze méla dosahovat 38 metri. Firma Rumpel a Niklas
vypracovala projekt, pii nichz vypocitala potfebu litri vody na osobu a s tim
souvisejici potiebny objem nadrze. Déle probihaly prace na dalSich studiich. Vystavba
prehrady se na tomto misté ukédzala jako nevhodnd, z divodu nedostate¢ného piitoku
na Chomutovce. Po posouzeni vSech projekti bylo rozhodnuto 0 vystavbé vodniho
dila Kamenicka v samém konci 19. stoleti. Pfi mimotfddném zasedani obecniho
zastupitelstva, které¢ se konalo 1. prosince 1898, piedlozil pan starosta Anton Schiefer
plany firmy na realizaci a ptitom poznamenal: ,,Vzhledem Kk epochdlnimu vyznamu celé
stavby, kterd v soucasné dobé nemd sobé rovné v Rakousku, a vzhledem k eminentnimu
vyznamu zdasobovani mésta vodou, nelze vyroci viady krasnéji oslavit nez tak, Ze je
ucinime vychozim bodem skutecného reseni otazky zdasobovani vodou a Ze oznacime
kulturnich a humanitarnich snah ve vsech oblastech.” Tato slova pouZzil Anton
Schiefer z diivodu 50. vyroci vlady Jeho Velicenstva Cisafe Frantiska Josefa. Jeho
Vysost vzala projev na védomi a méstské obci Chomutov bylo udéleno pravo
pojmenovat prvni vystavenou prehradu jako Udolni ptehradu Cisate Frantiska Josefa.

Vystavba vodniho dila Kamenicka na dlouhou dobu vyfesila problematiku pitné vody
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a vody pro prumysl na Chomutovsku. Realizace stavby byla také prvnim ¢lankem
Vv dnesni vodohospodaiské soustave severoceské hnédouhelné oblasti. Na pfelomu 19.
a 20. stoleti, kdy doSlo k prvni vIné¢ hospodaiského rozvoje a vodni zdroje
nepostacovaly rostoucim potiebam vody mést a pruimyslovych zavodu, zacala vznikat
dalsi vodni dila, ktera byla vrcholnymi inzenyrskymi dily. Ptipravou a realizaci se
zabyvaly Ceské i zahrani¢ni firmy. Dal§im v pofadi vybudovanym vodnim dilem bylo
VvV roce 1904 Jezefti, pozdé€ji pak v roce 1914 Janov. Druhé vlna vystavby vodnich d¢€l
patii do povale¢ného obdobi v rozmezi let 1950 az 1980. Situace z roku 1962, kdy se
v Chomutové¢ ptidélovalo na obyvatele 15 litrii vody denné, byla alarmujici. V té dobé
se uz nastésti zacaly budovat nové zdroje vody, kterymi byly Flaje, Kiimov a Jirkov.
Rozhodujicim zdrojem bylo vybudovani vodniho dila Ptise¢nice. Propojeni
jednotlivych zdroju, skupinovych vodovodu a realizace prevodi, vedly ke vzniku
vodohospodaiské soustavy. Ta slouzi v ptipadé nedostatku vody v jedné oblasti jako
zasobeni vodou z jiného zdroje. Soustava zajistila dodavku vody od Chomutovska az
po Ustecko. Je také zajisténa stabilita kvality vody a na dlouhou dobu minimalizovana
moznost nedoddni vody v oblasti. Planované potieba wuvzitkové vody se
v predpokladané spottebé nikdy nenaplnila. V 90. letech 20. stoleti nastal prudky
pokles odbérti vody niz§imi potiebami dosavadnich odbératelii. V roce 2003 doslo
K definitivnimu ukonceni vodarenského odbéru z vodniho dila Janov a Jezefi a k
uzavieni Upravny vody, napdjené¢ vodou ztéchto dél. Do budoucna ale nabizeji
kapacitu a moznosti, jak se vyporadat S ocekavanymi zménami klimatu.
V soucasnosti, kdy se zdd byt problematika zdsobovani pitnou vodou vyfteSena, je
dilezité zachovat jizZ vybudovana vodni dila. I ta nejstarsi vodni dila mzou poslouZit
opét jako nepostradatelny zdroj vody, (Némec, 2009; Valasek, 2009; Piechrady Povodi
Ohfe, 2010; Dvorak, 2016).
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5. Vodni dilo

5.1 Definice vodniho dila

Vodni dila jsou stavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, umélému
usmériovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k
nakladani s vodami, ochrané pted skodlivymi ucinky vod, k upravé vodnich poméra
nebo k jinym ucelim sledovanym zakonem 254/2001 Sb. o vodach. Za vodni dila
nejsou povazovana jednoducha zatizeni, ke kterym neni poteba povoleni ani souhlasu
vodopravniho tfadu. Piikladem mutizou byt jednoduché hrazky na pozemcich slouzici
k zachyceni a k neSkodnému odvedeni vody. Na ochrannych hrazich je zakazano
vysazovat dfeviny, jezdit po nich vozidly. Dale neni dovoleno poskozovat méfici
zafizeni a znacky a dal$i zafizeni, slouZici k plnéni kol dila. Na navrh vlastnika
vodniho dila, mize vodopravni ufad stanovit ochrannd pasma vodniho dila a omezit ¢i
zakadzat na nich provadéni nékterych CcCinnosti a staveb. Vlastnici pozemku
nachazejicich se na uzemi ochrannych pasem maji narok na nahradu majetkové ujmy.
Vlastnik vodniho dila je povinen dodrzovat podminky rozhodnuti o nakladani
s vodami, stavebniho a kolauda¢niho rozhodnuti. Vodopravni Gfad mize pozadovat ke
schvaleni pfedlozeni manipula¢niho a provozniho fadu vodniho dila podle ustanoveni
vyhlasky ¢. 195/2002 Sb. Je to z dlivodu zajisténi bezpecného provozu vodniho dila,
(§ 55 odst. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb.; Slavik, Neruda, 2004).

5.2 Prehrady a nadrze

Ptehrady a idolni nddrze jsou diilezité¢ vodohospodaiské stavby. Jejich potieba
je pfirozené vyssi v zemich bez mofi, velkych jezer a s pievahou hornich tokt. Maji
velky vyznam pro akumulaci vody, podili se na tvorbé klimatu a zvétSeni zasob
podzemnich vod. Vodni nadrzi oznacujeme omezeny prostor k hromadéni vody pro
jeji pozdéjsi vyuziti. Déle pak k zachyceni povodiovych priitokli a ochrané udoli pod
nadrzi. NadrZ vymezuje navodni lic pfehrady, maximalni hladinu, dno a okolni tdoli.
Nédrze obvykle plni jednu nebo vice funkcei a buduji se za urcitym ucelem. DileZitost
vystavby vodnich nadrzi si patfi¢ni odbornici uvédomovali jiz na konci 19. stoleti.
V prvni poloviné 20. stoleti pak nastal vyrazny rozvoj, kdy vzniklo velké mnozstvi
navrht, z nichz se nékteré realizovaly az po roce 1950. Spousty dalSich pak ztstaly

neuskutecnéné dodnes. Generace ptred nami ziejm¢ vnimaly naléhavéji potiebu
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zadrzovani vody v krajin€ pro jeji vSestranné vyuziti a ochranu pfed povodiovymi
stavy. Spousta lidi se domniva, Ze to byl pozadavek komunistické éry. Neni tomu tak.
Mnozstvi navrhl vzniklo jesté pied socialistickym obdobim nasi republiky. Lidé, ktefi
tedy s témito navrhy pfisli, rozhodné nebyli nijak zatizeni komunistickou ideou, ktera
u nas panovala v druhé poloving¢ 20. stoleti. Na tomto tvrzeni nic neméni ani
skuteCnost, ze byly tyto stavby vefejnosti prezentovany jako vyznamné Uspéchy
komunistické vlady v tehdejsim Ceskoslovensku a stejné tak vnimané jako jeji
negativni dédictvi. Vystavba vodnich nadrzi je u nas nezbytna. Hlavnim divodem je
skuteGnost, e je vétsina obyvatel Ceské republiky zasobovana pitnou vodou
z povrchovych vodnich zdrojt, velkou ¢asti z vodnich nadrzi. Podle vodohospodart
rozliSujeme nadrz jako prostor, ve kterém je mozné zadrzovat vodu pro jeji pozdéjsi
vyuziti nebo zachytit ptivalovou vodu v obdobi povodni. Pfehradou nazyvame stavbu,
kterd umoznila vytvofeni umélé nadrze. V mediich i mezi laickou vefejnosti se ¢asto
setkavame se zaménovanim pojmu pichrady a nadrze. Kdy piehrada je betonovy
objekt nebo zhutnény nasyp, ktery umoziuje zadrzet vodu a nadrz mistem, kde je
zadrzend voda. Pojem vodni dilo pak pouzivame souhrnné pro nadrz, ptehradu, pteliv,

vypusti, popiipad¢ dalsi souvisejici objekty, (Broza, 2005b; Milerski, 2005).
5.2 Déleni nadrzi

Existuje n¢kolik rozdeleni nadrzi, které se d€li podle vzniku, Gcelu, zpisobu
vedeni toku a podle trvani cyklu fizeni odtoku. Podle vzniku délime nadrZe na pfirodni
a umg¢lé. Prirodni nadrze vznikly bez zasahu clovéka a jejich ptivod muize byt
tektonicky, krasovy, ledovcovy nebo tieba vulkanicky. Umélé nadrze jsou ty, které
jsou vytvoifené ¢lovékem z ditvodu urcitého zaméru. Podle Gcelu rozdélujeme nadrze
na zasobni, ochranné, vytvatejici vodni prostiedi a upravujici (ménici) vlastnosti vody.
Zasobni nadrze jsou uré¢eny pro odbér vody nebo nadlepsuji priitoky v toku pod nadrzi.
Ochranné nadrze jsou schopny snizit povodiové priutoky tim, Ze zachycuji Spicky
povodnovych pritokti. Nadrze vytvarejici vodni prostiedi umoziiuji chov ryb, vodni
driibeZe, rekreaci, vodni sporty nebo zlepSuji zivotni prostfedi. Do nadrzi, které
upravuji vlastnosti vody, patii naptiklad usazovaci nadrZe a také rizné ucelové nadrze.
Dale mohou byt nadrZe protékané nebo neprotékané. Protékané jsou vytvorené piimo
na vodnim toku a neprotékané jsou ty, které jsou vybudované mimo tok s uméle

vytvofenym pfitokem a odtokem. Nadrze mizeme rozdélit také podle trvani cyklu
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fizeni odtoku znéadrze. Ty jsou rozdéleny na viceleté, rocni, kratkodobé a
s nepravidelnym cyklem. Vicelety cyklus znamend, ze nadrz neni schopna po
¢astecném nebo uplném vyprazdnéni zasobniho prostoru jej béhem kazdého roku opét
zcela zaplnit. Ro¢ni je sezonni cyklus fizeni odtoku. Kratkodoby znamena, ze cyklus
probéhne béhem relativné kratké doby naptiklad béhem jednoho dne az tydne. Podle
doby trvani se pak nadrz nazyva s dennim ¢i tydennim fizenim odtoku. Nadrze
s nepravidelnym cyklem jsou ty, na kterych probiha ptilezitostny odbér, (Stary, 1992;
Milerski, 2005; Havlik, 2016).
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Obr. 2: Rozdéleni nadrzi podle trvani cyklu rizeni odtoku z nadrze,

(zdroj: Havlik A., Nadrze a prehrady).

5.2.1 Typy prehrad

Na zdkladé pouzitého druhu konstrukéniho materidlu délime pirehrady
postavené z mistniho materialu, dale prehrady betonové, zdéné, dieveéné, ocelové nebo
kombinované z riznych druht materiala. Piehrady vybudované z mistniho materidlu
jsou sypané z hornin a zemin, které se tézi nedaleko mista, kde se ptehrada stavi.
Nevznikaji tak vysoké naklady pro jejich dopravu. Mohou byt zemni, kde zéklad tvoti
vhodné zemina, dale kamenité, kde je pouZzité kamenivo vétSiho zrna, nebo smiSené,
jejichz stabilizaéni Cast je zCasti kamenitd a z¢asti zemni. Sypané piehrady jsou vzdy
tiznymi. Konstrukce betonové vykazuji mnohem $irsi paletu zachyceni a zakotveni sil

hydrostatického tlaku. Pfehrady betonové se stavi z vhodnych druh betont ze
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specialnich cementli a vhodného kameniva. K redukci smr$tovani betonu se muize
pfidat pfipadné elektrarensky popilek. Dle zplisobu piendSeni hydrostatického tlaku
vody rozliSujeme ptehrady tizné, kopulové, klenbové nebo kotvené, které jsou ale

méng¢ Casté, (Kucera, 2009).

Betonové piehrady jsou postaveny z vodostavebniho betonu, na ktery jsou
kladeny pfisné pozadavky uvedenych v normdach. Dilezit¢ je, aby byl beton
vodotésny, trvanlivy, mél malou nasdkavost a dobrou zpracovatelnost. Z divodu
masivni konstrukce, kterou piehrada tvoii, nesmime opomenout ani spravné zvoleni
betonové smési. Pfi tvrdnuti betonu se musi omezit vyvin hydrata¢niho tepla, aby
Vv betonu nevznikaly tepelné trhliny, které by mohly narusit statiku piehrady. Na
prehradach postavenych u nas se toho dosahovalo tak, ze se do smési betonu piidaval
popilek z elektraren. T¢leso pfehrady se dé€li svislymi sparami, které jsou kolmé na osu
prehrady. Tim vznikaji jednotlivé bloky. U tiZnych piehrad jsou tyto bloky nejcastéji
Siroké 15 metrti, u pilitovych je to 13 metrti a u klenbovych prehrad je tato Sitka 8 az
10 metrti. Po skonceni betonaze klenbové piehrady se vzniklé bloky zmonolitiuji
injektazi. Na ndvodni stran¢ u pilifovych a tiznych ptehrad se spary mezi bloky tésni.
Slouzi jako dilata¢ni spary. Betonaz probiha postupné po blocich. Ty se betonuji po
vrstvach a ty se dé€li na pracovni blocky, které jsou vysoké obvykle 1,5 az 2 metry.
Pidorysna ploch se voli tak, aby bylo blo¢ek mozno vybetonovat za jednu pracovni
sménu. Rozdéleni je také z divodu snazsi kontroly vyvinu hydrata¢niho tepla, které
pfi betonovani vznikd. Nejprve se zacina Vv udolni ¢asti piehradniho profilu. Je to
z divodu, aby bloky slouZily pro zajisténi a betondze ve svazich. Postupné se pak
betonuje i smérem do svahu. Betonaz klenbové piehrady se provadi obvykle z jednoho
druhu betonu. Tizné piehrady je vyhodné betonovat u obou lict kvalitngjsim
plastovym betonem. Vnitini ¢ast piehrady je pak vhodné vyplnit jadrovym betonem
s menSi pevnosti. Vztlakova sila, ktera je vyvolana prosakujici vodou neptiznivé
ovliviluje stabilitu tizné piehrady. Na navodni paté piehrady se proto provadi injekéni
clona, ktera tésni skalni podlozi. Injekéni clona se na vzdusné strané hraze dopliuje
drendznimi vrty. Dale se v télese tizné prehrady provadéji kontrolni chodby. Ty
umoziuji kontrolovat tésnost dilatacnich spar a také provadét potiebnd méteni a
pozorovani. Ve snaze omezit velikost vztlaku na zakladové spate tizné ptehrady
vznikly ptehrady pilifové. Betonové bloky pilifové piehrady jsou vylehéeny velkymi

dutinami. Maji tvar pilife Stenkym dfikem, silnym navodnim nebo navodnim a
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vzdusnim zhlavim. Existuji ale také ptipady, kdy se pouzily také zdvojené pilite. Sklon
disledkem uspory betonu. Ten komplikuje bednéni a betonaz. V misté, kde maji byt
umistény pielivy a spodni vypusti, se musi pilife podstatné upravit. Klenbova piechrada
se statickym pusobenim se vyrazné li§i od predchozich dvou typl betonovych piehrad.
Svym tvarem ptenaseji znacnou ¢ast pisobiciho zatizeni do bok udoli. Miize to byt
bud’ pfimo nebo pomoci betonovych opér. Pii stavbé tohoto druhu piehrady musi byt
zvolen vhodny tvar pfehradniho profilu. Pe¢livé musi byt vybrané ale i misto
s inosnym skalnim podlozim, aby se nenarusila statika piehrady. Pfi feSeni statiky
ptehrady se kromé vlastni tihy a zatizeni vodou v nadrzi musi uvazovat také o vlivu
zmén teploty. Vztlak je obvykle zanedbatelny. Tvar télesa pii stavbé tohoto typu
ptehrad muze byt bud’ zakifiveny ve vodorovném sméru, nebo zakiiveny ve
vodorovném i svislém sméru. Druhd moznost je staticky vyhodnéjsi nez prvni. Pielivy
se ¢asto umistuji mimo prehradu, protoze neni vzdy jednoduché umisténi v télese
hraze. Naro¢na je i celkova stavba co se tyka kvality betonu a bednéni pracovnich
blockt. Dalsi typy piehrad vznikaji kombinaci mezi klenbovou, tiznou a pilifovou.
Existuje tak naptiklad tizné ptehrada s klenbovym ucéinkem, kterd vzdoruje zatizenim
svou tihou 1 klenbovym tc¢inkem. Ztidka se pouziva i clenéna klenbova prehrada, ktera
je tvofena nékolika klenbami, které jsou zakiivené ve vodorovném sméru. Zakiiveni
v obou smérech je velmi ojedinélé. Klenby jsou od sebe oddélené pilifi. Vzhledem
K jejich prostorovému ptisobeni je velmi obtizné statické feseni. Z téchto diivodl uz
proto doslo na né€kolika postavenych Clenénych klenbovych piehradach k vaznym
porucham. Ty vétSinou vznikly V pilifich a v mist€ napojeni kleneb do pilife, (Broza,
2005a).

Sypané ptehrady pouZivaji soudrzné a nesoudrzné zeminy i rozpojené horniny.
Pti jejich stavbé se vychazi z materidli, které jsou v ekonomicky piijatelné vzdalenosti
od mista budouci ptehrady. Na zaklad¢ zjisténi fyzikalnich vlastnosti, kdy se urcuje
pfedevS§im smykovéa pevnost materiald, se navrhuje tvar a slozeni pficného profilu
sypané hraze. Pfi stavbé sypané hraze musi byt dodrzeny dvé zasady. Prvni zasadou je
zvétSovani propustnosti sypaniny smérem od stiedu pti¢ného profilu k jeho svahiim.
Druhou zasadou je potieba umistit zeminy s malou smykovou pevnosti do stfedni ¢asti
pricného profilu. Pokud je to mozné nejlépe do jeho dolni poloviny. Téleso sypané

hréze se sklada z jednotlivych ¢asti, které jsou: vzdusna stabilizacni ¢ést, ndvodni
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stabiliza¢ni Cast, ochranné vrstvy, drenazni prvky a opevnéni navodniho a vzdusného
lice. Vzdusna stabilizacni ¢ast je omezena vzdusnim licem ptehrady a vzdus$ni stranou
tésnéni. Navodni stabilizacni Cast je omezena navodni stranou tésnéni a navodnim
licem piehrady. Pozadovanou nepropustnost piehradniho télesa zajist'uje tésnéni. Mezi
ochranné prvky patii filtry, pfechodové a podkladni vrstvy. Ty chrani tésnéni, ale
nezajist'uji jeho stabilitu. Pro kontrolu prusaku télesem pichrady slouzi drenazni
prvky. Z téchto uvedenych casti se nékterd z nich nemusi v sypané hrazi objevit.
Naptiklad u sypanych piehrad, kde je navodni t€snéni z betonu, neni nutné mit jesté
navodni stabilizacni ¢ast. Zemni piehrady, které nemaji tésnéni z umélych materiald,
musi mit opevnéni nadvodniho lice. Opevnéni vzdusného lice je nutné jen u téchto
ptehrad. Tésnéni u sypanych piehrad délime na vnitini nebo nadvodni. Vnitini t€snéni
ptehrady mtze byt mirn¢ uklonéno smérem po vod€ nebo mit svislou osu. Navodni
tésnéni je ulozeno na navodnim svahu vzdu$né stabiliza¢ni ¢asti. Proto je jeho osa
vzdy Sikma. V pripad¢€, ze prisak nepiekroci ptipustnou hodnotu, mize byt zemni
ptehrada bez tésnéni. T¢leso piehrady ale musi byt z mélo propustné zeminy. Naopak
kamenitd ho musi mit vzdycky. Pti stavbé kamenitych piehrad jsou pro stabilizacni
¢ast nejvhodnéjsi magmatické horniny. Metamorfované horniny jsou pouzivané méng.
Vyjimeéné pak vapence, dolomity, piskovce a dal$i sedimentované horniny.
Stabiliza¢ni ¢ast zemni prehrady tvoii nejCastéji Stérkopisky, Stérky a hrubé pisky.
Pouzit 1ze 1 svahové suti a zvétralé horniny. Nejlep§im materidlem pro tésnéni
sypanych piehrad jsou jilovité zeminy, hliny nebo sprase. Pouziva se ale i asfaltovy
beton. V poslednich letech se voli i plastické folie. Pouzit se da i vyztuzeny a piedpjaty
beton nebo ocel. Dulezité je svahy sypanych pifehrad chranit. Pokud jsou z mélo
odolnych materidlli, pouziva se opevnéni. Na nadvodnim lici je nejvhodné&jsi pouziti
pohozu z lomového kamene. Dale pak $térkovy pohoz prolity bitumenem a také
asfaltovy beton. Nejméné vhodné jsou pak betonové prefabrikaty. Vzdusni lic hraze je
nejcastéji pokryt zatravnénim. Tvoii dostatenou ochranu proti destove erozi. Sypané
prehrady se velmi Casto buduji na neskalnim a mélo tinosném a propustném podlozi.
Pokud se nepropustné podlozi nachazi v malé hloubce, pomoci tésniciho fezu nebo
betonovym injekénim ozubem. Ten se napoji na t€snéni sypané prehrady. Pokud se
nepropustné podlozi nachdzi ve vétSich hloubkach, pouzije se podzemni sténa.
PredloZeny tésnici koberec ze zeminy a plastickd folie se pouziva u piili§ velké

hloubky nepropustného podlozi. Délka koberce dosahuje i nékolik set metrti. Plasticka
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folie prodluzuje prisakovou drahu pod télesem tak, aby celkova velikost priasaku i
hydraulickych gradienti prosakujici vody byla vyhovujici. Pfi planovani pti¢ného
profilu sypané hraze je velmi dalezité¢ umisténi a zvoleny material t€snéni. Podle toho
d€lime sypané piehrady na: s navodnim nebo stfednim zemnim tésnénim, s navodnim
betonovym tésnénim, s ndvodnim nebo stfednim tésnénim z asfaltového betonu,
snavodnim nebo stfednim tésnénim z plastickych folii a s ndvodnim ocelovym
tésnénim. Zemni tésnéni se diky vlastnostem soudrznych zemin povazuje jako
nejspolehlivéjsi. Betonové tésnéni ma vyhodu snadného provadéni, nepropustnosti a
trvanlivosti betonu. Asfaltobetonové tésnéni ma vyhodu ve velké pevnosti v tahu a
smyku a nepropustnost. Plastické folie se pro tésnéni zatim pouziva pomérné méné
casto. Naptiklad u ptehrad docasného charakteru jako jsou stavebni jimky nebo pfi
opravach. Ocelové tésnéni ma vyborné té€snici a pretvarné vlastnosti. Naopak je ale
pomérné narocné na udrzbu a drahé. Pouziva se hlavné, kdyz neni k dispozici jiny
vhodny tésnici material a daji se oCekavat velké deformace télesa piehrady, (Broza,

2005a).
5.3 Soucasti prehrad

Kazda vzdouvaci stavba musi byt opatfena vhodnym manipula¢nim zatizenim,
které je schopno zajistit pozadované funkce vodniho dila v béZném provozu ale 1 za
vodniho dila. Soucasti pfehrad si miizeme pfedstavit jako nehrazené bezpe€nosti prvky
ale 1 elektronicky fizend zatfizeni k zajiSténi migrace ryb. Mezi soucasti piehrad patii
bezpecnostni prelivy, spodni vypusti a odbérné objekty. Dale také zatizeni pro
Ten piehradni téleso chrani pied pielitim. Delsi pisobeni preliti piehrady by mohlo
zpusobit vazné poskozeni, nebo dokonce zni¢eni betonové pichrady. Mnohem
nebezpecnéjsi je preliti sypané prehrady. Dochézi k vytvoreni erozni ryhy, ktera se
rychle §ifi. Proto obvykle uz nejde zabranit protrzeni prehrady. Dimenzovani pireliv
podléha statni normé. Podle ni se nejprve stanovi ndvrhova povoden, nejcastéji stoleta.
U vétsich nadrzi se stanovi i kontrolni povoden, ta byva vétSinou tisicileta. Existuji
dva typy pfelivu. Prvni je nehrazeny, ktery je levngjsi a jeho funkce je zajiSténa.
Druhym typem je hrazeny, ktery je pomérné finanéné narocny na uzavéry. Jejich

funkcénost zavisi na obsluze. NejcastéjSim hrazenym uzavérem byvaji klapky nebo
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segmenty. Klapkové uzévéry dosahuji vysky obvykle do 4 metri. Segmenty se
pouzivaji pro vétsi hrazené vysky a dosahuji bézné 10 a vice metrd. U betonovych
prehrad se nehrazené pielivy vétsinou umist'uji do télesa pichrady. Celni preliv je
vyhodny a jeho ptelivna hrana je rovnobéznad s osou hraze. Prepadajici voda je
odvadéna u tiznych prehrad po vzdusném lici. U klenbovych piehrad ptepadajici voda
pada jako paprsek do vyvaru. Pieliv u sypanych piehrad je vhodné umistit mimo téleso
hraze. Pro malé navrhové pratoky se pouziva Celni pieliv a pro vétsi predevsim bocni.
U boc¢niho ptelivu voda padéd do spadiste. Lze také pouzit Sachtovy preliv, ktery je
vhodny do obtizného terénu. Pielivnd hrana Sachtového prelivu ma kruhovy tvar.
Z Celniho a bocniho ptelivu je voda odvadéna skluzem. Je to oteviené koryto
s bystfinnym proudénim. Voda ze Sachtového pielivu putuje $tolou s volnou hladinou.
Sachtovy pieliv se da navrhnout i jako volng stojici betonovy objekt. Na nasem tizemi
se stal zakladni soucasti sdruzenych objektti. V téchto objektech jsou umistény i
spodni vypusti a je zde 1 odbérné misto. Z Sachtového prelivu a ze spodnich vypusti je
voda spolecn¢ odvadéna odpadni Stolou. Voda mé volnou hladinu a prochazi
ptehradnim télesem. K prédzdnéni nadrze a dodrzeni hladiny vody v toku slouZzi spodni
vypusti. Mnozstvi vypousténé vody je uvedeno v manipula¢nim fad¢. Podle normy
musi mit kazda ptrehrada minimaln¢ dvé vypusti. Na kazdé pak musi byt tfi uzaveéry.
Spodni vypusti u betonovych piehrad jsou tvofeny nejcastéji potrubim. Ocelové
potrubi mize prochazet celym télesem nebo ustit do Stoly. Sypané piehrady mohou
mit dvoji dispozi¢ni feSeni. Ocelové potrubi muze byt umisténé v betonové Stole, ktera
prochézi skrz piehradnim télesem. Druhou moznosti je usazeni kratkych spodnich
vypusti do zuZené $toly nebo tunelu. Ten pak prochazi svahem piehradniho profilu.
na vypusti. Tato moZnost je ale velmi nédkladné a pouZziva se jen, kdyZ je nutné Stolu
nebo tunel pouzit pro prevedeni vody pii stavbé piehrady. Odbérné objety slouzi
nejcastéji pro jimani vody, ktera se pak dopravuje na upravnu vody. Slouzi ale také
jako vtokové objekty pro vodni elektrarnu a odbér vody pro zavlahu. RozliSujeme dva
typy objekti podle tlakl. Prvnim je beztlakovy objekt, ve kterém hladina kolis4 velmi
malo. Druhym je tlakovy objekt, ve kterém je vtokova ¢ast vedena pod hladinou. Podle
ucelu odbéru rozlisSujeme objekty na vodu pro zavlahy, pitné a primyslové vody, pro
vyrobu elektrické energie pro odleh¢eni hlavniho toku pfi povodnich. Vtokové objekty

pro vodni elektrarnu vyzaduji specidlni konstrukéni feSeni. V udolnich piehradach
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jsou odbérna mista ¢asto umist'ovana do télesa piehrady nebo do vézového objektu.
Pro betonové tizné ptehrady je vhodné umisténi odbérného objektu do télesa piehrady.
U zemnich hrazi jsou Castéjsi vézové objekty. Sdruzené objekty maji velky vyznam.
PIni né€kolik funkci a jsou proto ekonomictéjsi nez vice jednoucelovych objekti.
Vznika tim uspora konstrukci, zékladovych praci, stavebnich hmot, komunika¢nich
spojit a vznikaji tak i provozni vyhody. Odbérné objekty se umistuji do prostoru
stalého nadrzeni. Je to z divodu, aby bylo mozné vyuzit cely zasobni prostor nadrze.
Voda urcena pro zavlahu a vyrobu pitné vody ma vtoky v nékolika etazich. Podle toho
se pak voda odebird, aby méla vyhovujici kvalitu a teplotu. Odb&rné objekty musi byt
hydraulicky feSeny tak, aby tlakové ztraty na nich byly co nejmensi. Dulezité je i jejich
spravné umisténi v nadrzi, aby se nezanasely splaveninami a aby nebranily spravnému
odstrafiovani splavenin znadrze. Je dilezit¢é navrhovat odbérny objekt tak, aby
nedoslo k vniknuti plovoucich ¢asti do vtoku a musi byt umoznéna regulace odebirané
vody. V piipadé nutnosti zachovani lodni dopravy se buduji lodni vytahy riznych
konstrukci. Dle pohybu rozlidujeme tato zafizeni na vertikalni a $ikma. Sikma
zdvihadla mizeme dale rozd¢lit na podélnd a pti¢na. Vertikdlni zdvihadla rozdélujeme
na pistova, plovakova a s protizavazim. Pistova zdvihadla se vzdy buduji jako dvojita.
Pisty, které nesou zlaby pro lodé se pohybuji v tésn¢ uzavienych valcich, které jsou
naplnény vodou a jsou vzdjemné propojeny. U plovakovych zdvihadel tvoii zaklad
plovéaky, které jsou umistény pod Zlabem a vztlakem vyvaZzuji tihu lod¢. Zdvihadla
S protizavazim vyuzivaji ke kompenzaci tihu Zlabu, vodni népln a lodé¢ tihu zavazi,
ktera jsou uchycena na lanech. Z diivodu zachovani migrace ryb jsou v piipadé potieby
budovany rybi ptechody. Poskytuji rybam podobné podminky, na které jsou zvyklé na
volném toku. Jsou budovany pievazné na jezech. U prehrad, které maji velky
gravitani spad, je budovani gravitacnich rybich pfechodil velice naro¢né. Z téchto
divodu se buduji specialni mechanicka nebo hydraulicka zafizeni, (Peter et Lukac,

1984, Broza a kol., 1998; Broza, 2005a).
5.4 Vyznam

Uz prvni piehrady, které vznikly v dobach Antiky, slouzily k pfedchazeni
zaplav. Zadrzena voda z prehradnich hréazich pak zajiStovala celoro¢ni dodavku vody

meéstim v piipadé suchého klimatického obdobi, (Cech, 2013).
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Vystavba vodniho dila miZze mit nékolik vyznami. Zejména vytvofeni
disponibilni zasoby pitné vody pro obyvatelstvo, uzitkové vody pro primysl a zavlahy
pro zeméd¢lstvi. Dal§imi dilezitymi jsou ochrana pfed povodnémi, vyroba elektrické
energie a umoznéni vodni plavby. VSechno tohle vede k predpokladiim pro vytvoreni
dalsiho uspé$ného rozvoje spolecnosti. Dale ekonomické prosperity oblasti a
zvySovani zivotni irovné nejen dotéeného povodi, ale i v $irSim regionalnim métitku,

(Urbanova, 1999).

V poslednich letech zazivame vyrazné obdobi sucha. Nadrze vybudované na
nasem tUzemi od konce 19. stoleti, nejvice pak v druhé poloviné 20. stoleti, dopady
sucha zmiriiuji v porovnani s pivodnim neovlivnénym stavem odtokovych pomért.
Ptikladem muze byt situace v roce 1934. V DécCiné na Labi v tomto roce dosahl
minimalni priitok hodnoty 34 m®s. I pies obdobi sucha, které nis v poslednich letech
trapi neklesé pritok ve stejném profilu pod hodnotu 70 m%/s. Uéinek vybudovanych
nadrzi se pozitivné projevuje 1 na dolnim toku v Némecku. Vodarenské nadrze
spolehlivé zasobuji skoro 6 milionti obyvatel pitnou vodou. Slouzi také ale i po dalsi
odbéry, naptiklad v primyslu. Nadrze ptispivaji k nadlepSovani prutokl na tocich
vV obdobi sucha. Stejné tak se pozitivné projevuji opakované v dob& extrémnich
povodni, které nastavaji od roku 1997. NadrZe pfedstavuji mimotadné spolehlivy
prostiedek v kritickych obdobich, kdy je moZnost dobie kontrolovat vyvoj stavu
zasoby vody a vcas pfijimat G¢inna opatieni v disledku povodni a sucha. Z téchto
divodi by mély byt dopliovany tak, kde jejich pfinos jeSt€ neni mozny. Pro
zadrZzovani srazek jako mozZnosti jediného obnovovani vodniho bohatstvi u nas je
vyznam nadrzi dulezity. Dulezité je myslet do budoucna, protoze pfiprava realizace
vodnich nadrzi ptekracuje 10 let. Proto by se mélo ptikrocCit v pfipravé realizace
viceucelovych nadrzi, které by negativni U€inky povodni a suchych obdobi
minimalizovaly. Vodni dila svoji délkou zivotnosti pfesahuji délku Zivota a jejich
kondice je trvale vynikajici. Proto by si jejich dalsi rozvoj zaslouzil pozornost a
spravedlivé hodnoceni vzhledem K vyznamu Vv budoucich letech, (Stavebni kniha,

2019).
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5.5 Historie a sou¢asnost

5.5.1 Historie ve svété

Lidstvo uz od zaatku svoji existence potfebovalo vodu. Tu lidé brali
Z ptirodnich vodnich zdroji — ek, pramend, jezer. Potieba vytvaret zasoby vody pfisla
az s vétsim soustfedénim obyvatel do mést. To byl zacatek stavby ptehrad a vodnich
staveb jako jsou nadrze, zavlahové stavby urCenych pro zasobeni mést vodou a vyuziti
vodni energie. Historické vodohospodaiské stavby dokumentuji vyspélost tehdejSich
kultur vyuZzivajicich vodni stavby, potiebné na jejich udrzeni a rozvoj. Nejstarsi
zndmou prehradou je Mokhrablur v Arménii pobliz mésta Kasakh, kterd byla
postavena 4000-3000 pted nasim letopoctem. K nejzndméjsim kulturdm na tzemi
Afriky v oblasti vodniho stavitelstvi patii starovéky Egypt. Velmi dobie je
zdokumentovana piehrada Sadd-el-Kafara vybudovana piiblizné¢ 30 kilometri od
Kahiry. Stafi stavby se odhaduje do odhaduje do obdobi pocatku vystavby pyramid,
priblizn¢ tedy kolem 2600 pied naSim letopoctem. V Asii se uvadi jako nejstarsi
piehrady na izemi Ciny, kde nebyla dominantni stavba ptehrad a nadrZi ale ochranné
hraze pobliz toku a vodni stavby pro plavbu. Nejstars$i piehrada je na toku Huai
Hhongxi, ktera pochazi z roku 100 pied nasim letopoctem. Pozdé&ji byla doplnéna o
dals$i vodni stavby, konkrétné kanaly, které vytvorily vodohospodaiskou soustavu
v povodi fek Huai a Hong, které tyto stavby propojuji. Na tizemi dne$niho Iranu se
nachazi dodnes nejstarSi zachovana zdénéa klenbova piehrada, kterd byla postavena
kolem roku 1300. Je vysoka 26 metrd, dlouha 55 metrd s konstantni tloustkou mensi
nez 5 metrd. Ptiblizné ve stejné dob¢ byly v Evropé budovany mensi prehrady, které
dosahovaly vySky pod 10 metrii. Okolo roku 700 pfed naSim letopoctem se objevuji
prvni zminky o vystavbé piehrad a nadrzi na tzemi Mexika v Severni Americe.
Nejstarsi pfehrada Purron se nachazi ptiblizné 250 km od hlavniho mésta Mexika.
V Evropé patii mezi nejstarsi vodni stavby postavené na uzemi Recka, které se datuji
do obdobi 2500 az 1000 pied nasim letopodtem. V obdobi Rimské #iie byla
vybudovéna celd fada monumentalnich vodnich staveb. Piikladem mtize byt pfehrada
Cornalvo, ktera se nachazi ve Spanélsku, severovychodné od Meridy. Byla postavena
v 1. stoleti béhem vlady cisafe Augusta. Je vysoka 20 metri a po rekonstrukci, ktera
probéhla v roce 1936, stale slouzi k zavlazovani, (Lukaé¢, Bednarova, 2006; Tanchev,
2014).
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Zacatkem 16. stoleti se postupné do 18. stoleti objevuji prvni vyssi zdéné i
sypané piehrady. Mezi nejznam¢jsi patii naptiklad zdéna prehrada Tibi, nachazejici se
pobliZ stejnojmenného méste¢ka ve Spanélsku v provincii Alicante. Pichrada je
zajimava svymi mohutnymi rozméry, je vysoka 41 metrQ, tloustka v zakladu 34,
tloustka v korun¢ 20 metrd. Postavena byla v roce 1594. Ve Francii byla postavena
zemni ptrehrada Saint-Ferreol. Vystavba zacala 15. dubna 1667 a dokoncena byla
v roce 1671. Vysoka je 35 metra. Postavena byla jako nedilna soucéast Canal du Midi,
ktery mél v planu propojit Stiedozemni mote s Atlanskym ocednem. Pichrada
v suchém letnim obdobi méla zajistovat potiebnou dodavku vody. Francouzka
prehrada se stala prvni, ktera zajisStovala dodavku vody specialn€ pro splavny kanal.
S rozvojem prumyslu a narGstem poctu obyvatelstva, dochazelo ke zvySovani narok
na zasobovani vodou. To vedlo k pokroku vystavby ptehrad v 19. stoleti a od poloviny
tohoto stoleti dochédzelo uz i ve vétsi mife k vyuzivani vodni energie. Vznikaji
predevsim tizné prehrady, které jsou zdéné z kamene. Koncem 19. stoleti se objevuji i
prvni tizné ptehrady z betonu, které se provadély technologii litého betonu. Obsahoval
ale hodné vody a ulozeny beton byl mélo hutny a nedostatecné trvanlivy. AZ v pribéhu
prvni poloviny 21. stoleti doséhla technologie vyroby a hutnéni betonu potitebnych
pozadavkl. Ke zlepseni doslo pfedevSim ve zdokonaleni strojniho vybaveni pro
vyrobu, dopravu a hutnéni betonu. Vedle tiznych piehrad se zacind se stavbou
objevuji i prvni plany pilifovych betonovych piehrad. Podle projektu Svycara Noetzli,
byla postavena roku 1927 v Mexiku prvni pilitova ptehrada. V druhé poloving 20.
stoleti doglo k vrcholu ve vystavbé betonovych piehrad. Roku 1962 byla ve Svycarsku
dokoncena stavba tizné ptehrady Grand Dixence. Se svoji vySkou 285 metri, se stala
nejvyssi betonovou piehradou na svété. Tato vyska byla prekonana nejprve v roce
1980, kdy byla dokonfena stavba sypané zemni piehrady Nurek v Tadzikistanu
s vyskou hraze 300 metri. V roce 2014 pak byla dokonéena betonova pichrada Tin-
pching I, kterd se s vySkou hraze 305 metrt stala nejvyssi pfehradou na svété. Po roce
1945 doslo k velkému rozvoji vystavby sypanych piehrad. Zdokonaleni v oblasti
ptehrady. Vzhledem k témto okolnostem mohla vzniknout napiiklad uz zminéna

ptehrada v Tadzikistanu, (Broza, 2005a; Hosch, 2007).
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5.5.2 Soucasnost ve svété

Soucasnost ve vystavbé prehrad se dd oznacit za globalni itlum. Pro obdobi
vyskytu extrémnich povodnich, které¢ jsou spojené s velkymi Skodami a ve vztahu
k odhadiim dopadt potencialnich zmén klimatu na odtokové poméry, je mozné oznacit
jako znepokojujici. To ale neznamend, ze by se ptehrady nestavély vibec. Nové
oteviené piehrady, které se fadi mezi ty vétsi, byly v poslednich letech dostavény
v Turecku, Cing, ale i tieba v Indii, Irant a Etiopii. Velké pozornosti se dostalo
dostaveni ptrehrady Tti soutésky, kterd ma nejveétsi vodni elektrarnu na svété. Hodné
diskutované jsou jeji dopady na zivotni prostiedi. Ve vystavbé je uz od roku 1976
prehrada Rogun. Nachazi se v Tadzikistanu a po jejim dokonceni, které je naplanovano
nejpozdéji v roce 2029, se stane nejvyssi piehradou na svété. Vyska sypané hraze ma
dosahovat 335 metrt. Druhou nejvyssi ptehradou se po jejim dostaveni stane piehrada
Bakhtiari v Iranu. Vystavba zacala v roce 2013 a hraz je klenbového typu z betonu.
Posledni zminénou piehradou je Shuang Jiang Kou, ktera se stavi v Ciné. Stavba

zacala roku 2013 a po jejim dostaveni se stane tieti nejvySsi hrazi na svété, (Broza,

[2011]).
5.5.3 Historie na naSem uzemi

Vystavba vodnich nadrZi na naSem tizemi ma dlouholetou tradici. Prvni zminky
pochazi z 11. stoleti. V Kosmové kronice je u dodatku k zalozeni Sazavského klastera
zminka o rybniku kolem roku 1034. Jednalo se tak vétSinou o rybniky, které slouzily
k chovu ryb a ziskani vody, ktera méla rizné vyuziti. NejstarSi piehradou na nasem
uzemi je Jordan. Nachazi se v Tabofe a zprovoznéna byla v roce 1492. Vznikla
prehrazenim KoS$inského potoka. Z nadrZze pak vytéka Tismenicky potok. Plivodné
slouzila jako zasobarna pitné vody pro mésto Tabor. Pozdéji slouzila i pro chov ryb.
Dnes slouzi spiSe k rekreaci a sportovnimu rybafeni. Nejvétsi rozvoj nastal v 16.
stoleti. Na Trebonisku, Pardubicku a dalSich oblastech byly vybudovany rozlehlé
rybni¢ni soustavy. Soucasti Ttebofiské rybni¢ni soustavy je i nd$ nejvetsi rybnik
Rozmberk. Vystavba rybnika prob&hla mezi lety 1584 az 1590. Velka povoden v roce
1544, kterd dorazila z jihu Cech az do Prahy podpofila nutnost vystavby tohoto
vodniho dila. Pardubickd rybni¢ni soustava dosahla nejvétSiho rozmachu mezi lety
1491 az 1560. V této dobé byla soustava dokonce vétsi a vyznamnéjsi nez v jiZnich

Cechach. Bitva na Bilé hote roku 1620 a Tticetileta valka v letech 1618 az 1648 mohly
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za upadek Ceského rybnikaistvi. RuSeni rybnika probihalo ve velkém a doslo pfi nich
K vytvofeni zemé&délské pady. Rybniky v jiznich Cechach se podafilo zachovat uz
jenom z duvodu $patné bonity pozemku. Pida byla naptiklad kysela a nevhodna tak
k zeméd€lskému vyuziti. Dalsim divodem K ruseni rybnikd byly reformy vydané
cisafem Josefem II. a jeho dcerou Marii Terezii. V 18. stoleti, kdy zacaly vznikat
manufaktury, bylo potfeba zajistit dostatek vody pro jejich provoz. Zacal tak novy
rozvoj ve vystavbé nadrzi, (Smémy vodohospodaisky plan CSR: publikace &. 34 -

Vodni nadrze, 1988; Slavik, Neruda, 2007; Stefacek, 2008; Vétvicka, 2008).

Koncem 19. stoleti nastava vyvoj piehrad, ktery navazal na prerusenou tradici
rybnikafstvi. Vznikly tak gravitacni ptehrady zlomového kamene. Piehrada u
Marianskych Lazni byla dokoncena roku 1896. Hlavnim divodem k vystavbé byly
stoupajici naroky na odbér vody béhem lazenské sezony. Dalsi piehradou je
JeviSovicka prehrada, kterd je nejstarSi piehradni nadrzi na Moravé. Vystavba byla
dokoncena vroce 1897 a hlavnim ucelem byla zisobarna vody pro cukrovar
nachdzejici se v HruSovanech pod JeviSovkou a také jako ochrana pred povodnémi.
Dnes piehrada slouzi pro rekreaci. Po katastrof¢ na Bilé Desné, kdy doslo k protrzeni
hraze roku 1916, byl rozvoj zemnich hrazi zastaven. K protrzeni doslo v disledki
konstrukénich chyb. Prvni betonovou tiznou hrazi se stala roku 1934 Vranovska
piehrada. Prvni plany na jeji vystavbu se datuji jeSté do dob Rakouska-Uherska. Prace
na stavbé trvaly pouhé 4 roky. Hraz je vysokd 56 metrd. Po druhé svétové valce nastal
rozvoj piehrad. Zprvu masivnich betonovych, poté zemnich. Mezi konstrukéné
originalni patii napiiklad Slapska prehrada, kterd ma hydrocentralu v télese hraze.
Pilifova hraz Flaje v Krusnych horach. Zelezobetonova klenbovéa hraz vodniho dila
Vrehlice, ktera je jedina svého typu v Ceské republice. S délkou hraze 3280 metri je
Nechranicka piehrada nejdelsi sypanou hrazi ve stiedni Evropé. Nejvyssi betonovou
prehradou u nas je vodni nadrz Orlik, ktery je soucasti Vltavské kaskady. Piehrada

dosahuje vysky 91 metrti, (Jermar, 1982).
5.5.4 Soucasnost na naSem uzemi

Dlouhodobé sucho, které se v poslednich letech projevuje v krajiné, vyvolalo
v nékterych oblastech tlak na urychlenou vystavbu novych vodarenskych nadrzi. Jde
napiiklad o Vlachovice v povodi Vlary na jihovychodni Moravé nebo vodni nadrze u

Senomat, Sanova a Kryry na Rakovnicku. Mé&sto Mezibo#i planovalo vystavbu
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prederpavaci nadrze, ktera by vznikla v Sumném dole u Litvinova. Soudasné ale
pokracuje také odpor proti vystavbé nekterych nadrzi, i v mistech, kde hospodateni
s vodou chybi. Dlouhodobé pfipravovana nadrz PéCin na vodnim toku Zdobnice, byla
puvodné projektovana jako zdroj pitné vody. Vzhledem k tomu, Ze se nadrz Rozkos
ukézala v obdobi sucha jako nedostacujici, je proto dalezitost pro celé povodi horniho
Labe mimotradna. Soucasné sucho se piekvapivé projevuje i1 v oblastech, které jsou
obecné hodnoceny jako spolehlivé zabezpecené zasobovani vodou. Jedna se napiiklad
o Jizerské hory, ¢asti povodi Ceskomoravské vrchoviny a Olomoucko. V letech po
Druhé svétové valce se nedostatek vody stal limitujici pro rozvoj dulezitych
pramyslovych oblasti. Zaroven se usilovalo o napojeni pfevazné ¢asti obyvatelstva na
vetejné vodovody. Vystavba vodarenskych néadrzi byla proto jedinym redlnym
feSenim. Néklady na vystavbu nadrzi ale tvotily necelou ¢tvrtinu. Pfevazovaly néklady

na upravu pitné vody, jeji dopravu a rozvod, (Stavebni kniha, 2019).

V soucasnosti spiSe probihaly rekonstrukce na nékterych vodnich dilech. Po
mimoiadnych povodnich v letech 1997 a 2002 doslo naptiklad k aktualizaci mnoha
namétt. Obsahovaly hlavné plany na vystavbu v povodi feky Moravy a Odry. Ani tyto
plany nebyly usetfeny kritiky ze strany riznych ekologickych a zajmovych sdruzeni.
Dosavadni vyvoj naznacuje, Ze nebude V nejblizSich letech vybudovano Zadné
vyznamné vodni dilo. Je dilezité uzkostlivé hospodafit s vodou na nasem tizemi. Po
cetnych vystavbach piehrad v povalecném obdobi, nastal utlum ve vystavbé. Za
poslednich 20 let nebylo v Cesku realizovdno 7adné vodni dilo. Pfitom studie o
¢ekaji v suchych klimatickych obdobich. Pfiprava a realizace vodniho dila trva
pomérné dlouhou dobu, zpravidla nékolik let aZ desetileti. Bylo by proto vhodné

planovat do budoucna, aby nas sucho a povodné tolik netrapily, (Broza, 2005b).
5.6 Vliv na Zivotni prostredi

Vodni dilo je vyraznym antropogennim zasahem do Zivotniho prostfedi.
V zéavislosti na geografickych, klimatickych a soucasnych spolecenskych podminkach
je zaroven pfiCinou fady sekundarnich jevl, které jsou ocekavané nebo i1 diive
netuSené. Zvratnym jevem miuze byt napiiklad zména hladiny podzemni vody v okoli
nadrZe. Nezvratnym jevem pak napiiklad uprava mikroreliéfu a morfologie krajiny.

Nasledky téchto jevli se poté hodnoti v kladném 1 zadporném smyslu. Vodni dila
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ovlivituji vodni rezim toku pod nadrzi, na kterém jsou postavené. PfedevS§im se méni
pritoky, jakost vody véetné teploty a pohyb splavenin. Tyto zmény vyvolavaji dalsi.
Naptiklad jde o zménu koryta, druhii ryb, které se zde vyskytuji, bichova vegetace,
hladina podzemni vody, osidleni a rekreace. Pokud je dostate¢ny ochranny prostor
V nadrzi, jsou schopné snizit kulminacni prutoky pii povodnich. Jestlize je tento
prostor nedostatecny, muize dojit, zvlasté v pripadech stietu kulminace povodni
pritoku, i K nepiiznivému vlivu na maximalni pritok a urychleni prubéhu povodné.
Podle potieby je moznost manipulovat s pritoky na vodnim toku, naptiklad
v pripadech, kdy jsou malé pritoky. Zménou prutokli dochdzi ke zméndm hladin
podzemni vody na toku a ke zménam infiltrace. Velké mnozstvi splavenin se zachyti
ve vodni nadrzi. Do toku pod nédrzi se pak dostavd voda S omezenym mnozstvim
splavenin. Snizuje se tak hladina pratokli prochézejicich s niz§im mnozstvim
splavenin vzhledem k ptivodnim staviim. Unaseci sila se ale zvySuje. Zanaseni nadrze
zkracuje dobu jeji zivotnosti. Oteviranim zédkladovych vypusti pfi chodu splavenin lze

toto zpomalit, (Jermat, 1982; Urbanova, 1999).

Vliv vodniho dila na Zivotni prosttedi se projevuje ptfedev§im zménou v fizeni
odtoku vody znadrze. Mezi pfiznivé vlivy patfi predevSim sniZzeni pratokd pii
povodnich a nadlepSeni nizkych minimalnich pritok na vodnim toku pod vodnim
dilem. Pro zajisténi potieného mnozstvi vody miize dojit k velkym odbériim v obdobi
nedostate¢nych pfirozenych srazek. MlZe se tim vyznamné sniZit odtok vody z nadrZe,
ale vtomto piipadé ma znaény vyznam stanoveni hygienického minima jako

nejmensiho ptipustného odtoku vody z nadrze, (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2020).

V piipad¢ Kkatastrofy dochdzi ke Skoddm na biofyzikdlnim prostiedi,
k destrukci ekosystému, ke ztratam na lidskych zivotech. Pfi¢in téchto udalosti mize
predvidatelné udalosti. Pfikladem mohou byt velké povodné. V ivahu se musi brat i
zemétieseni, které mize byt bud piirozené nebo jako dusledek pretizeni Gizemi
akumulovanou vodou V nadrzi. V tektonicky nestalych oblastech muze dojit
K prohnuti zemské kury, vzniku napéti a vyvolani antropogenniho poklesu povrchu
uzemi. Piikladem mutze byt udalost vybudované Hooverovy piehrady na ftece
Colorado. Vytvofena nadrz Mead se stala nejvétsi ve Spojenych statech americkych a
zatizeni vyvolalo pokles zemské kiiry na plose 400 km? s maximélni hodnotou 0,78
metrd, véetné celé fady doprovodnych otiesti, (Urbanova, 1999).
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Vystavba piehrady v druhé poloviné 20. stoleti na jihu Egypta muze byt
ponaucenim. Velkd Asudnska ptehrada na fece Nil byla vystavena v letech 1960 az
1971. Jeji neuvazena stavba ale ovlivnila Zivot mnoho obyvatel Zijicich v jejim okoli
a také zivotni prostiedi. Pi1 kazdoro¢nich zaplavach podél Nilu ptinaselo bahno urodu
Vv udoli Nilu. Na tomto jevu bylo zalozeno zemé&d¢lstvi uz od dob Starovékého Egypta.
Nicméné se egyptskda vlada v 50. letech minulého stoleti rozhodla pro realizaci.
Diivodem byla hlavné postupujici industrializace Egypta a ziskdni energie pro
zemédé€lstvi. Hlavni bylo 1 ziskat kontrolu nad kazdoro¢nimi zéplavami. Postupem
Casu se vSak zacCaly projevovat negativni vlivy na zivotni prostfedi. Egypt ztratil
mnoho cennych archeologickych lokalit. Chrdm v Abu Simbelu byl nastésti
zachranén. Byl rozfezan na bloky, které pak byly znovu postaveny o 65 metrii vyse,
kde uz ho neohrozovala hladina vody v nadrzi. Bahno, které zptisobovalo v tdoli Nilu
urodu se zaCalo hromadit v nadrzi. Do toku pod nadrzi se dostalo pouhych 8 %
z celkového predesiého mnozstvi. Musely byt prohloubeny i zavlazovaci kanaly. Delta
Nilu se prestala dal rozSifovat. Pobiezni proudy ji naopak zacaly erodovat. Moie
za&alo pronikat do pevniny. Mélo to dopad na mistni zemé&dglstvi. Ubytek Zivin, ktery
Nil spolu s bahnem roznasel, mél za nasledek i snizeni poctu ryb v fece i v mofi. Utrpél
tak 1 rybarsky primysl. V 80. letech minulého stoleti, se projevil dals§i negativni vliv
na okolni Zivotni prostfedi. Zacalo dochdzet k zasolovani zavlazované ptidy, a to vedlo
ke zvySené potfebé umélych hnojiv. Témi pak bylo kontaminovano prostiedi,

(Cervinka, 2005).

Dokonéeni nejvétsiho viceudelového vodniho dila na svété probéhlo v Cing
roku 2012. Piehrada Tti soutésky vyvolava u lidi rozdilné ndzory. Na jedné stran¢ je
nazor, ze vystavba tak velkého dila byla nutné z divodu ¢etnych a nic¢ivych povodni
na Modré fece, zlepSeni podminek pro lodni dopravu a vyrobu elektrické energie. Na
stran¢ druhé existuji negativni nazory. Kvili vystavbé muselo byt piestéhovano vice
jak milion obyvatel. Zatopenim vodou se pfiSlo o spoustu archeologickych lokalit.
Spousta vzacnych ekosystémli byla nendvratné poskozena nebo znicena. Po
zprovoznéni Tii soutések se zacaly projevovat sesuvy ptdy na svazich v okoli nadrze,
které dopadem na vodni hladinu zptsobuji velké viny, (Revista HMiC, 2006; Casopis
Stavebnictvi, 2007; Vodni cesty a plavba, 2007).

V disledku odvedenim vody fek Amudarja a Syrdarja do zavlahovych poli
K péstovani baviny, doSlo postupné k vysychani Aralského jezera. Na zakladé

32



rozhodnuti Kazachstanu byla postavena pfehrada Kokaral, kterd ma za cil zachranit
ubyvajici vodu v severni Casti Aralského jezera. Prehrada byla dokoncena v srpnu
2005 s pomoci Svétové banky a posledni roky ukazuji, ze vystavba této prehrady ma
pozitivni u¢inek. Hladina vody v severni ¢asti Aralského jezera se zacala zvedat,

(Yildiz, 2019).
5.7 Bezpec¢nost

Z dtivodu bezpecnosti je dalezité, aby bylo ochranéno obyvatelstvo a tzemi
pod hrazi. Je proto nutné zajistovat ¢inny systém rychlého varovani vSech obyvatel,
kdyby se vyskytla havérie. Musi byt pfipraveny tUnikové cesty z prostoru piimého
ohrozeni povodiiovou vinou. Déle je nutné provadét pravidelnd kontrolni méteni,
registraci pozorovani dulezitych konstrukci, které je provadéno automatickymi

ptistroji, (Urbanova, 1999).

Pfi navrhovani a stavbé ptehrad je nutné brat v uvahu celou fadu faktora, které
mohou ovlivnit bezpe¢nost piehrady. Naptiklad pokud neni konstrukce ptehrady
dostatecné odolnd vuci okolnim vlivim, zidklady nejsou dostate¢né ukotveny
Vv ptirodnim podloZzi a tésnost piehrady spravné vyfesena, mize dojit k poruseni, nebo
dokonce k protrzeni piehrady a tim ohroZeni napiiklad sidla nachéazejici se pod
prehradou. Pfi nedostate¢ném svahovani ¢i Spatném zesileni prehrady mutze dojit
K jejimu zborceni z divodu snizeni hladiny vody a tim i poklesu tlaku vody. Takova
prehrada pak ztraci pevnost. To samé plati pfi pfivalovych destich, kdy mlze dojit
K pteliti hraze a nasledné k jejimu zniCeni. Pfedchazi se tomu tak, ze je koruna hraze

oblozena vodotésnym zdivem, nebo se postavi piepadové kanaly, (Cech, 2013).

Celé vodni dilo zavisi na spolehlivosti nejen samotné piehrady ale 1
souvisejicich objektil. Pfi nespravném navrzeni, vystavbeé a provozovani jednotlivych
¢asti mohou mit za nasledek ohrozeni piehrady, jejiho okoli a oblasti pod ptehradou.
Mezi jednotlivé Casti, které miizou ohrozovat bezpecnost, jsou: vlastni téleso piehrady,
tésnéni prehrady a podlozi, odbérnd zatfizeni, spodni vypusti, bezpecnostni pteliv,
komunikac¢ni Stoly, vodni elektrarna, vyvar pod piehradou a koryto pod piehradou.
V poslednich letech se také méni posuzovani ptehrad na extrémni pritoky ve prospéch
bezpecnosti vodniho dila. V zavislosti na kategorii dila se posuzuje kapacita
pojistnych zafizeni ptfehrad na pritok extrémni povodné, ktera je dana hodnotou
Q1000 A QI10000. Tyto udaje oznacuji povoden, jejiz kulminacni pratok je
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v dlouhodobém priméru prekrocen jedenkrat za 1000 nebo 10 000 let. Pro zjisténi
téchto hodnot se pouzivaji srdzkoodtokové modely a extrapolacni metody. Zjisténé
hodnoty slouzi jako okrajova podminka pii navrhu bezpecnostniho pielivu ve vztahu
k maximalni bezpe¢né hladiné v nadrzi. Pii posuzovani bezpe¢nosti vodnich dél je
limitni hodnota extrémniho pratoku, ktera byva u ptehrad 1. kategorie Q10000. U
ptrehrad niz$i kategorie pak priatok Q1000. Vyjimecéné mize byt tato hodnota i nizsi,

(Kralik, 2013).

Vodni dila jsou rozdélena z technickobezpecnostniho dohledu do 1. az IV.
kategorie. Urceni kategorie, do které je vodni dilo zafazeno, se urcuje podle rizika
ohroZeni lidskych Zzivotl, moznych Skod na majetku v pfilehlém Uzemi a ztrat
z omezeni funkei a uzitkll ve vefejném z4jmu. Legislativné je tento dohled upraven
vodnim zdkonem v ustanovenich § 61 a § 62 a vyhlaSkou Ministerstva zemédélstvi €.
471/2001 Sb., o technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily, ve znéni
pozdéjSich predpisi. Dale Ministerstvo zemédélstvi vydalo metodicky pokyn ¢.
1/2010 k technickobezpeénostnimu dohledu nad vodnimi dily. Metodicky pokyn
slouzi jako podklad pfi rozhodovani vodopravniho Gifadu o zatazeni vodniho dila do
kategorii  z hlediska technickobezpecnostniho  dohledu, stanoveni rozsahu
technickobezpecnostniho dohledu a k vykonu vodopravniho dozoru nad vodnimi dily,

(Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2020).

Na ticce Bild Desna doslo 18. zati 1916 k protrzeni prehrady. Pfi katastrofé
zahynulo 65 lidi a vodni sténa valici se z protrZzené hraze zptisobila ohromné materialni
Skody. Nastésti od této udalosti nedoSlo na naSem Uzemi k udélosti podobného
rozsahu. Nejveétsi a nejnicivejsi Skody utrpély obce Desna a Poto¢na. Protrzeni
prehrady bylo dusledkem absence fadného geotechnického prizkumu, ktery zptsobil
vady Vv projektu. Jelikoz zemni hraz méla velky hydraulicky gradient a propustnosti
podlozi, doslo by k protrZzeni i pfi dokonalém zhutnéni a spravné pfipravenym

projektem, (Samalova, 2016).

V udoli teky Vajont v Italii, byla vybudovana mezi lety 1957 az 1960 piehrada,
ktera byla v té dobé jednou z nejvyssSich hrazi na svété. Uz pfi prvnim napusténi
piehrady se objevily prvni sesuvy pudy v okoli nadrze. Leopold Miiller pfisel s teorii,
ze pokud zvySend hladina vody v nadrzi pohyb svahi aktivovala, snizenim hladiny se

pohyb zpomali. V pomérné kratké dobé se ukdzalo, Ze pohyb svahu se vyrazné

34



zpomalil. Byly provedeny simulace sesuvu svahu do nadrze a uréena tak vyska hladiny
vody v nadrzi tak, aby nebyly ohrozeny zivoty. Stavitel pfehrad C. Semenza ale v roce
1961 a nestihl tak vypilovat vypocty. Béhem nasledujicich dvou let byla voda v nadrzi
systematicky zvySovana a snizovana podle planu. Obsluha pifehrady se mylné
domnivala, ze ma sesuv svahu do nadrze pod kontrolou. Dne 9. fijna 1963 doslo
K utrZzeni svahu na hofe Monte Toc. Ohromné mnozstvi horniny zpisobilo dvé
obrovské viny. Ty se pielily pfes korunu hraze a zplsobily zkézu v udoli pod
piehradou, méstecko Longarone bylo srovnano se zemi. O Zivot tehdy pfislo pies 2000
lidi. Piehrada zlstala nepoSkozena a udoli nadrze bylo z¢asti zasypano sesuvem.
Hlavnim problémem byla chybna piedstava o tom, jak se svah chova. Pti geologickych
prizkumech nedokézali pracovnici objevit, Ze se uvnitt vdpence ve svahu nalézaji také
tenké prouzky jilu. Vrty nebyly vedeny dostatecné hluboko, aby vrstvu jilu odhalily.
Kdyby geologové o vrstveé jilu védéli, od stavby se upustilo, protoze vlastnosti jilu
coby nezpevnéné horniny byly znamé. Napusténim nadrze vznikl ohromny tlak na
vrstvu jilu, ktera do té doby zistala nenaruSena. Jil se zaCal deformovat a zacaly
vznikat mikrotrhliny. Zficeni tedy bylo uZ nevyhnutelné. Obsluha ptehrady chtéla mit
sesuv co nejrychleji za sebou. Zvysila tedy hladinu nad maximalni bezpecnou vysku,
ale od té doby obsluha uz neméla zadny vliv na sesuv. Pfi vypoctech se pocitalo, ze 60
vtefin dlouhé trvani sesuvu je bezpecné. Sesuv trval pouhych 45 vtefin. Neptesnost 15
vtefin stacila na to, aby vznikla vlna s tak rozdilnymi rozmé&ry, (Miller, 1987; Lomy a

t&zba, 2016).

L8

Obr. 3: Letecka fotografie porizena kratce po katastrofé ve Vajont, (zdroj:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Disastro_Vajont.jpg).
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V udoli Malpasset na fece Reyran ve Francii, doSlo 2. prosince 1959
K protrZzeni betonové piehrady. Piehrada slouzila jako zdroj pitné vody v suchém
regionu a architektem této stavby byl André Coyne. Vlivem nedostate¢ného
geologického prizkumu v misté hraze, vydatného dest¢ a lidskych chyb, doslo
K utrZeni celé stény hraze, ze které zistalo pouze nékolik blokd. Vina vody dosahla
vysky 40 metrd, znicila 2 vesnice, zaplavila historické mésto Fréjus a o zivot tehdy

ptislo vice nez 421 osob, (Duffaut, 2013; Goodman, 2013).

Na jaie roku 1976 se zacala napoustét nové vybudovana stometrovd zemni
sypana hraz Teton, ktera ptehradila v roce 1976 ticku Teton river, vytékajici ze
Skalistych hor ve vychodni casti statu Idaho. 5. cervna 1976 doséhla hladina vody
V nddrzi svého vrcholu a jiz dva dny pfedtim bylo zpozorovano dvoupramenné
prosakovani vody asi tficet metrii pod vrcholem u pravého biehu hraze. I pfes toto
zjisténi napousténi hraze pokracovalo. I ptes snahu vzniklou trhlinu zasypat pomoci
buldozért doslo béhem dopoledne 5. ervna 1976 k postupnému zvétSovani trhliny, az
se ptehrada protrhla. O zivot pfiSlo 14 lidi a 25 000 lidi pfislo v disledku zaplavy

vlnou o své domovy, (Teton 1976).
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6. Prirodni podminky zajmového uzemi

6.1 Krusné hory

Podobu Krusnych hor zasadné ovlivnily vrasnéni, denudace a tektonicka
ginnost. Pohoii patii do krusnohorsko-durynské oblasti, ktera je soucasti Ceského
masivu a jeho vyvoj zaéina v prvohorach, kdy se formuje jeho slozita geologicka
skladba. Vyrazné prvohorni kadomské vrasnéni vyzdvihava z motského prostiedi
krystalické bfidlice a ruly a vytvari nevysoké pohoti. Nasledné obdobi denudace
pozdé&ji stiida dalSi prvohorni vrasnéni. Variské vrasnéni formuje vyznamnou c¢ast
horninového slozeni a dava zéklad budouci mineralové pestrosti. Alpinské vrasnéni
tretihor, které je vyznamné svou neotektonickou Cinnosti, lame kry pohofi, a vytvaii
tak jeho soucasnou podobu. Ta odpovida kie sklonéné k severozapadu a zdvizené
zZ jihovychodniho okraje pohoii (okrajovy krusnohorsky zlom), kde vznikaji hluboké
proldkliny, pozdéji uhlonosné panve. Tektonicka cinnost pronikd zlomy 1 do
nejvyssich partii pohofi, kde vystupuje nad plochy hieben v podobé jednotlivych
elevaci. Ve ¢tvrtohorach dochazi k denudaci pohofti a zaroven k jeho pomalému ristu.
Neogenni vyzdvih Kru$nych hor dal vzniknout soucasné podobé fi¢ni sité. Hojné
srazky jsou zachycovany raSelini§ti a podmacenymi lesy, které pokryvaji celou
nahorni ploSinu a stabilizuji pfirozeny odtok. Ve vrcholovych partiich vytvafi toky
mélka rozeviend udoli a posléze hluboce zatiznutymi udolimi odvadéji vodu do
panevnich oblasti. Umisténi poto¢nich udoli a pravdépodobné i nejvétsich vrchovist’
je ptedurceno ptivodnimi kernymi zlomy. Horninové slozeni a geomorfologie uzemi
nevytvareji pfedpoklady pro vyznamnéjSi zdroje mélkych podzemnich vod.
Chemismus podzemnich vod je monoténni, a to v obzoru mélké podzemni vody a
V hlubsi zoné rozpukéani. Misty se objevuji puklinové vyrony podzemni vody, které
slouzi k zasobovani né€kterych horskych a podhorskych oblasti. Vzhledem ke své
poloze tvoii Krusné hory ndraznikovou zonu Castym zmeénam pocasi, které je prevazné
ovliviiovano zapadnim proudénim. Rocni Ghrn srdZek na nahorni ploSiné dosahuje
Vv priméru 900-1000 mm. Oblast je kviili tomu charakterizovana jako humidni az
perhumidni (nadmérné vlhkd). Perhumidni rdz podnebi zesiluji ¢etné horizontalni
srazky, mlhy a ndmrazy. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje mezi 4-6 °C, (Skvor,
1975; Hurnik, 2001; Vychodni Kru$né hory, 2008; Melichar, Krasa, 2009; Jirkov,
2020).
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Geomorfologické jednotky

\

Krusné hory

Mostecka
panev

Legenda

=== hranice geomorf.

ednotek = -

] @ 73 Ceske

O ruly = A - -
i o _ stredohori

m fajska zula * g

B loucensko-flajsky 3
Zulovy porfyr @ 2

B permokarbon p-

[ svrchni kiida Py ‘

® vulkanity M b

] sedimenty hnédouhelné o1 )

Katalog Zivotniho prostredi Mostecka, ECM 2002
Obr 4: Geomorfologické jednotky v zdjmovém iizemi, (zdroj:
https://www.ecmost.cz/rekultivace.php?page=pruvodce_jednotky).

6.2 Mostecka panev

V ramci Podkru$nohorské panve se rozliSuji tfi geomorfologické celky. Jsou
jimi Chebska, Sokolovska a Mostecka panev. Zacatkem miocénu se v Mostecké panvi
zacalo formovat jezerni prostiedi na saxonsky tektonicky rozpadlém fundamentu,
ktery tvotily horniny krystalinika a permokarbonu. Po vyrovnani relié¢fu a zpomaleni
subsidence panevniho dna zde vznikl hnédouhelny mocal. Dalsi subsidenci panevniho
dna pak organogenni sedimentace skoncila. Po skonceni sedimentace nadloznich jilt
ve vzniklém jezete doSlo k tektonickému rozpadu pénve. Rychlé zvedani bloku
Krusnych hor a Ceského stiedohoii pilisobila intenzivni denudace. Hydrologické
poméry jsou ovlivnény Kru$nymi horami, které zpusobuji, Ze Cast Gzemi je ve
srazkovém stinu Krusnych hor. Primérna ro¢ni teplota je 8,2 °C, ro¢ni thrn srazek
499 mm a prumérny ro¢ni tthrn srazek ve vegetacni dob¢é 299 mm. Pro tuto oblast je
charakteristické dlouhé, teplé a suché 1éto a kratka, mirné tepld az velmi sucha zima.
Mezoklima oblasti miize byt zEasti ovlivnéno antropogenni pteménu reliefu. Teplota
vzduchu je z hlediska dlouhodobych praméru spiSe nadprimérna. Naopak srazkové

thrny jsou vramci celé Ceské republiky podprimérné. V oblasti Vtelna (Most)
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spadne rocné v dlouhodobém priméru piiblizné¢ 500 mm srazek. Z vodni hladiny
V této oblasti se rocn¢ vypaii asi 750 mm. Na vyrovnani tohoto rozdilu pfirastek ze
srazkové a ani z podzemni vody nestaci. V lokalit¢ jezera Most je dlouhodoby
pramérny ro¢ni uhrn srazek mezi 450 az 550 mm. Dlouhodoby pramérny ro¢ni vypar
z vodni hladiny je v pasmu 600 az 650 mm. Podle mapy dlouhodobé ro¢ni vlahové
bilance (pudni) je primérny ro¢ni deficit 200 mm. V poslednich letech, které jsou
suché a teplé, jsou srazky podstatné nizsi a vypar z vodni hladiny vyssi. Vodni bilance
je tedy deficitni. Na obrazku 6 je vidét vyvoj rozdilu srazky — vypar pro obdobi 1961
az 2017 na jezefe Most. Uzemi jizné od Mostu patii k nejsusim oblastem na nasem
uzemi. Tézba hnédého uhli v oblasti zptsobila, ze nékteré vodni toky musely byt
regulovany, upraveny nebo byl zménén jejich smér toku. Reka Bilina musela byt na
nckolika mistech ptelozena. Klimatické poméry utvaii poloha a morfologicky clenité
uzemi, které zpisobuje i Castou tvorbu inverznich stavil v oblasti panve. V dusledku
srazkového stinu je v kotliné mostecké panve kontinentalni klima na rozdil od
Krusnych hor, které¢ se pfiblizuji vice ocednskému klimatu a oproti Krusnym horach
vyrazné su$si a teplejsi, (Barta, 1973; Malkovsky, 1985; Hurnik, 2001; Stys, 2012;
Beran, a kolektiv autort, 2019).
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Obr. 5: Rozdil srazky — vypar pro obdobi 1961 az 2017 na jezeie Most, teckované Slety klouzavy priimer, (zdroj:
https://www.vtei.cz/2019/08/ztrata-vody-vyparem-z-volne-vodni-hladiny/
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/. Vodni dila vodohospodarské soustavy v severoceské

hnédouhelné oblasti

S rostouci potfebou vody v severoCeské hnédouhelné oblasti, bylo nutné
zrealizovat vystavbu novych piehrad. Voda se ptfed vystavbou prvni piehrady v této
oblasti Cerpala ptevazné ze studni. Postupem casu bylo nutné vybudovat dalsi a dalsi
nové prehrady. Posledni z nich jsou pak ty nejvétsi vodni dila z této oblasti. Prvni
piehrady vznikaly z lomového kamene, novéjsi pak z betonu nebo sypané z mistniho
materidlu. V nasledujici kapitole jsou zaclenény také vodni dilo Jezeti a vodni dilo
Janov, které nepochybn¢ souviseji se zasobovanim vody v severoceské hnédouhelné

oblasti, (Pfehrady Povodi Ohie, 2010).

7.1 Vodni dilo Kamenic¢ka

Nejstar§Sim vodnim dilem, které se nachdzi v této oblasti je vodni dilo
Kameni¢ka. Vybudovano bylo pod ptvodnim nazvem Udolni pichrada Cisate
Frantiska Josefa mezi lety 1899 az 1904. Prehrada se nachazi vudoli potoka
Kamenicka, které se nachazi nad Chomutovem. Potok Kamenicka prameni
v raselini$ti pod Jelenim vrchem v Krusnych horéach. Projekt stavby byl rozdélen do
tii etap. Prvni etapou byla vystavba piehrady Kamenicka spolu s odtokovym kanalem
a Stolou pro prevadéni kyselych vod z raselinist mimo povodi. Druha etapa zahrnovala
vystavbu filtracnich zafizeni s vodojemem. Posledni etapou bylo vybudovani
ptivodniho potrubi k filtraci, pfivodu z vodojemu k méstu a méstska vodovodni sit’.
Hraz je tizna, zdéna z lomového kamene s obloukovym pidorysem. Zalozena prehrada
je na zulovém podklad¢ a zdivo hraze je pouzité z ruly. Hraz je vysoké 31 metri od
dna udoli. V korung hraze je $irok4 4 metry a dlouha 153 metrt1. Sitka v paté hraze je
30 metrd. Z divodu vyskytujicich se raseliniSt’ v horni ¢asti povodi byl vybudovan
rozdélovaci objekt, ktery umoziuje odvadet nekvalitni vodu z raSelinist’ do povodi
Chomutovky. Stola se nazyva Dieterova a vystavéna byla spole¢né s piehradou. Razila
se hornickym zptsobem tfi roky a je dlouhd 1200 metrti. Veskeré objekty piehrady
jsou dodnes pln¢ funkéni. Voda z nadrze napaji Gpravnu vody Tieti mlyn, ktery

zasobuje obyvatele Chomutova pitnou vodou, (Piehrady Povodi Ohie, 2010).
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7.2 Vodni dilo Jezeri

Vodni dilo Jezefi, vybudovano pod plivodnim ndzvem Moritzova udolni
ptehrada v letech 1902 az 1904, se nachéazi nedaleko obce Vysoké Pece. Piehrada je
napajena vodou z Vesnického potoka, ktery prameni v Krusnych horach pod Medvédi
skalou u samoty Cervena Jama. Voda z pichrady zasobovala pitnou vodou Kundratice,
Nové Sedlo nad Bilinou, Jezeti, Ervénice a HoleSice. Dnes jiz zadna z téchto obci
neexistuje, protoze padla za obét’ t€zbé hnédého uhli. Necely 1 kilometr dé€li profil
hraze od lomu Ceskoslovenské armady. Pfehrada je tizna, zdéna z lomového kamene
na cementovou maltu, obloukového pudorysu. Vyska hraze nad terénem dosahuje
vysky 17,5 metrl. V koruné¢ hréaze je Sirokd 4 metry a v paté hraze 15,5 metrti. Délka
hraze je 86 metru. Vodarenské vyuziti pfehrady trvalo do roku 2003, kdy byl zastaven
provoz upravny vody. Nejsou sledovany chemické ani biologické ukazatele. Vodni

dilo tak ¢eka na vyuziti v budoucnu, (Binterova, 1996; Prehrady Povodi Ohie, 2010).
7.3 Vodni dilo Janov

Udolni piehrada kralovského mésta Most v Cechach, tak se nazyvalo ptivodné
vodni dilo Janov. Nachdzi se nad Litvinovem nedaleko osady Kfizatky. Pred
vystavbou mél Most jednotné zasobovani vodou, které vyuZivalo pifedevS§im
podzemnich vod z jiZnich svahi KruSnych hor. Se stoupajicim poctem obyvatel a
rozvojem prumyslu, rostla také spotieba vody. Z téchto diivodt po vzoru Chomutova,
kde byla vybudovana prehrada Kamenicka na zacatku 20. stoleti, doslo k ptipravé na
vybudovani udolni ptehrady. NavrZena byla vystavba piehrady s objemem nadrze 1,5
miliont metrit krychlovych vody, to odpovidalo ptredpokladané maximalni potiebé
vody v roce 1960, kdy mél mit Most 50 tisic obyvatel. Realizaci stavby provedla
mostecka firma. Stavba ptehrady stala 4,745 miliond korun, coz bylo o 145 tisic méné
oproti pfedpokladiim. 9. ¢ervna 1911 byly zahajeny stavebni prace v misté budouci
ptehrady. Nejprve se zacalo skryvkou, poté se zacaly hloubit zdklady. Hotovo bylo
v prosinci roku 1913, v bieznu 1914 se zacala poprvé napoustét ale az do roku 1915
pokracovaly prace, které souvisely s prisakem pirehrady. Hlavnim acelem Mostecké
udolni pfehrady bylo zasobovani mésta pitnou vodou a ochrana pted povodiiovymi
stavy na toku Loupnice. Se svymi 53 metry byla nejvyssi prehradou v Rakousku-
Uhersku a tieti nejvyssi ve sttedni Evropé€. Do dnes$nich dnil ji ale patii jedno prvenstvi,

je nejvyssi zdénou prehradou u nds. Hraz je tizna, zdéna z lomového kamene na

41



cemento-vapennou maltu. Ma obloukovy ptidorys s polomérem zaktiveni 250 metrii a
délku v koruné hraze 225 metr. V koruné Sitku 4,5 metrt a v paté hraze 51 metrt.
V 50. letech uz ale piehrada na rostouci potiebu vody nestacila, proto se zacaly
pfipravovat plany na postaveni vodniho dila Flaje, (Broza, 2005b; Piehrady Povodi
Ohte, 2010).

7.4 Vodni dilo K¥imov

Vodni dilo Kfimov se nachazi nad Chomutovem, v tidoli Kfimovského potoka,
ktery prameni u Hory Svatého Sebestiana. Vystavba probihala v letech 1953 aZ 1958.
V roce 1955 byla z tspornych divodu, uz béhem vystavby, pte projektovana snizenim
vysky hraze o 12 metri. Uvedena do provozu byla v roce 1959. V 80. letech, v obdobi
zvySené potieby vody, byly pritoky v Kiimovském potoce nadlepSovany. Voda
Z Prunéfovského potoka se preCerpavala Cerpaci stanici Celna. Dnes je jiz
zakonzervovand a je mimo provoz. Hraz je tizna, betonova s obloukem po vodé na
levé strané, ktery byl zpiisobeny neptiznivou geologii na levém svahu udoli. Hraz je
vysoka 48 metrii nad zédkladem, v koruné Siroka 4 metry a dlouhd 201 metr. Vodni
dilo Ktimov slouzi pro dodavku surové vody do Gpravny vody Tteti mlyn. Spole¢né
se tak s historickou piehradou Kamenicka podili na dodavkach pitné vody pro
Chomutov. Z tlakovych divodd, je i po vystavbé vodniho dila Pfise¢nice, vyznam

upravny Tieti mlyn nezastupitelny, (Pfehrady Povodi Ohte, 2010).
7.5 Vodni dilo Jirkov

Vodni dilo Jirkov, se nachazi v tdoli nad méstem Jirkov. Vystavba probihala
Vv letech 1960 az 1965. Prehrada je napdjend vodou z feky Biliny, kterd prameni u
osady Zékouti na hiebeni KruSnych hor. Pomoci Nivského ptivadéce je ptitok do
nadrze posilovan vodou z potoka Luzec. Do nadrZe Usti jesté potok Mala voda, ktery
pritéka od osady Kvétnov. Vyznam piehrady spocival v doplnéni zasobovani pitnou
vodou celého Chomutovska ve spolupréci s vodnim dilem Kamenicka a vodnim dilem
Kiimov. Vyznamnym tG¢elem je i ochrana povodi Biliny pfed povodnémi. Nové slouZzi
1 pro hydroenergetické vyuziti. Hraz je sypand, kamenita z mistnich materiald. Vnitini
Sikmé tésnéni je z jilovitych zemin. Z diivodu zna¢né deformace hrazového télesa,
které bylo zptisobeno volnym sypanim navodni ¢asti hrdze bez zhutiiovani, byla nutna

celkova rekonstrukce, kterd se uskutecnila v letech 1982 az 1985. V soucasnosti je
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hréz vysoka 55,6 metrti nad zakladem. Sitka v koruné hraze je 5,5 metrti a v paté hraze

200 metrt. Délka celé hraze je pak 190 metri, (Piehrady Povodi Ohie, 2010).
7.6 Vodni dilo Prise¢nice

Ptedchozi vybudovand vodni dila pfestala dostacovat rostoucim potiebam
vody. Proto bylo rozhodnuto o vystavbé vodniho dila Pfisecnice, které je nejvetsi
nadrZi této vodohospodaiské soustavy. Patii k nejvyznamngjsim v Ceské republice.
Vystavba zacala v fijnu 1969 a pokracovala az do roku 1976. Bylo rozhodnuto, ze
zdrojem vody nebude jen Prise¢nicky potok, ale vodni bilance bude posilena vodou
z Cerného potoka. Proto byla u obce Kovaiska vybudovana piivodova tola do nadrze.
Horni tok potoka Pfise¢nice byl poznamenany t¢zbou rud na Médénci. Byla tedy nutna
sanace znecisténi ze zdejSich dolt. T¢€leso hraze se nachazi nedaleko obce Krystofovy
Hamry. Hraz pfim4, sypand, kamenita se sttednim tésnénim. Vyska hraze nad terénem
je 47,2 metrt. Sitka v koruné hraze je 10 metrt a celkova délka 469,7 metri. Voda
z prehrady je napojena na upravnu vody Hradisté. Vybudovani vodniho dila Piisec¢nice
zmeénilo cely krajinny raz udoli a okolni horské oblasti. Musely byt zbourdny vesnice
Rusova, Dolina, ¢ast obce Kotlina a ves Venkov, které mély bohatou historii. Mezi
nimi 1 byvalé svobodné kralovské horni mésto Ptise¢nice, které bylo v prvni poloving

20. stoleti i m&stem okresnim, (Binterova, 2004c; Piehrady Povodi Ohte, 2010).
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Obr. 6: Vzdjemnd poloha vodnich dél, (zdroj: Vodohospodarska konference vodni nadrze 2013).
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8. Vodni dilo Flaje

Vodni dilo Fl4je je pfehradni nadrz vybudovana na Fl4jském potoku, v mistech
byvalé osady Flaje, ktera zmizela pod hladinou nadrze. Nachazi se 3 km jihovychodné
od obce Cesky Jifetin a piiblizné 9 km severné od mésta Litvinov v okrese Most
v Usteckém kraji. Do nadrZe jsou zaustény jestd dalsi piitoky. Nejvétsi z nich jsou
Mackovsky potok, Radni potok a Cerveny potok. A&koliv prehrada nelei v povodi
Biliny, ale v saské ¢asti Krusnych hor Freiberské Muldy, ¢ast vody se do tohoto povodi
dostane pomoci razené $toly. Prehrada je jedina svého druhu v Cesku a je zafazena

mezi technické pamatky. Priimérna ro¢ni hodnota srazek VD Fl4je je 940 mm. V roce

2013 vydala Ceska posta postovni znamku k 50. vyro&i uvedeni vodniho dila do
provozu. Zemépisné soufadnice 50°41'12" s. §., 13°34'56" v. d., (Pokorna, 2000;
Némec, 2006).

Obr. 7: Panorama VD Fldje, (zdroj: autor).

8.1 Historie

Prvni zminka o vyuziti vody z Flajského potoka se datuje uz k roku 1908.
V tomto roce také probéhly prvni prizkumy, které zahrnovaly prozkoumani terénu a
hydrologickych podminek. Roku 1939, kdy zacala vystavba chemickych zavodu na
uzemi byvalého Zaluzi, byl zhotoven projekt ptehrady nad tehdejsi obci Flaje, ktera
méla byt vysokd 21 metr. Vodohospodéisky plan povodi Biliny, ktery se
vypracovaval v roce 1947, se uvazovalo o vystavbé piehrady v Sumném dole nad
Litvinovem na Bilém potoku. Tato varianta se ale ukazala jako nevhodnd. Nové bytova
vystavba, problémy teplické vodarny a rozvoj primyslu po druhé svétové valce vedl
k nedostatku vody v roce 1949. Voda z Janovské piehrady pro region uz nestacila.
Vsechny tyto okolnosti vedly k planim na vyuziti Flajského potoka. Protoze ptivodni

némecky projekt mél malou plochu povodi, nedostate¢nou nadrz a Spatné zakladové
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podminky hraze, bylo vyhlaSeno z natfizeni ministerstva techniky nové misto, kde by
se prehrada postavila. V 1ét¢ roku 1950 byly zahajeny pfipravné prace na novém
profilu, které se nachazelo 500 metrti pod zausténim Cerveného potoka. Existovaly
dv¢ varianty piehrady, prvni byla uvazovana betonova pilifova typu Noetzli, druha
jako betonova tizna. Z ekonomickych divodii a zaroven i pro tehdejSi nedostatek
cementu, byla vybrana varianta prvni. Zvoleni betonové pilifové piehrady usSettilo
kolem 30 % objemu betonu, protoze piehrada je duta. Obec Flaje musela tak nové
stavbé ustoupit. Z obce se mezi lety 1959 az 1960 odsté¢hovali posledni obyvatelé.
Podaftilo se zachranit ptes 350 let stary dievény farni kostel sv. Jana Kititele. V 60.
letech 20. stoleti byl rozebran a znovu postaven v Ceském Jifeting. Na biehu nadrze
jsou dodnes vidét jeho pluvodni zaklady. Pfi poklesu hladiny v nadrzi jde vidét i
Fl4jsky most, ktery je technickou pamatkou. Za zminku stoji také Flajsky plavebni
kanal, pomoci kterého se odtud plavilo dfevo do hornického mésta Freiburg, leziciho
v Sasku. Kanal byl vybudovan mezi lety 1624 az 1629 a je nejstars$i technickou
pamatkou svého druhu v Ceské republice. Svému uéelu slouzil 243 let a je mnohem
star§i nez zndmé plavebni kandly na Sumavg, (Novotna, 2004; Broza, 2005b;

Kidlesova, 2009; David, 2010).

Obr. 8: Pohled na obec Fldje v roce 1953, (zdroj: CERVENY, B. (1953): Ceské geologické
sluzby [online databdze]. Praha, Ceskd geologickd sluzba [cit. 2020-06-21]. Dostupné z URL

http://www.geology.cz/foto/4899).
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8.2 Stavba

Stavebni prace zacaly v listopadu 1951, razbou tlakové Stoly skrze horu
Lou¢na. Z diivodu nedostatku pracovni sily a slozitych geologickych podminek trvala
razba dlouhych sedm let. Na jafe roku 1954 se zacalo se stavbou hraze. Betonovani
probihalo az od kvétna 1958 a kvili problémim se zasobovanim cementem a S
nedostatkem pracovnich sil az do fijna 1961. V tomto roce byla pak uz nadrz
V provizornim provozu. Nutno zminit také to, Ze povoleni stavby bylo vydano az 27.
dubna 1956 a uvodni projekt byl schvélen vladou CSR az 7. srpna 1957. Vzhledem
K naro¢nosti vystavby pirehrady nebylo jednoduché ani prvni plnéni nadrze. Plnéni
nadrze totiz probihalo v dlouhodobé nejsussim obdobi. Presnéji mezi lety 1961 az
1964. K uplnému naplnéni nadrze doslo az 10. kvétna 1965. Nasledn¢ pti povodni 18.
kvétna 1965 Sla voda prepadem pies bezpecnostni pteliv. Pro dopravu stavebniho
materialu byla vyuzita Moldavska horska draha. Byl to posledni vzestup nakladni
dopravy na této draze. Trat’ vedla od roku 1885 z Mostu az do némeckého Freiburgu,
kam se po ni dopravovalo uhli z Mostecka. V 50. letech pak byla trat’ v pfeshrani¢nim
useku zruSena a dodnes tak jezdi vlaky jenom do Moldavy v Krusnych horach.
Uvazuje se ale o obnoveni trati. Po trati bylo dovezeno zna¢né mnoZstvi materialu,
ktery se na nadrazi v Moldavé v Krusnych horéach pielozil do stavebni lanovky. Byla
dlouha 8 km a vedla napfi¢ KruSnymi horami aZ do mista stavenisté vodniho dila Flgje.
Byvalé stavenistni objekty, které¢ slouzily pii stavbé byly upraveny pro lesnické
odborné ucilisté, které tu fungovalo do roku 2006, kdy bylo ucilisté sjednocené
s Mostem a od této doby zlstaly objekty nevyuzité, (Hetze, 1984; Hlusickova, 2002;
Broza, 2005b).
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Obr. 9: Stavba hrdze, (zdroj: http://www.poh.cz/historie-vystavby-vd/gs-1036).

8.3 U¢el a kapacita vodniho dila

Flaje byly vybudovany pro zasobovani Mostecka a Teplicka pitnou vodou,
spole¢né s jiz nedostacujici nadrzi Janov. Slouzi také k protipovodiové ochrané izemi
pod nadrzi smérem na Cesky Jifetin a dale do Némecka. Uéelem je i akumulace vody
pro kompenzaci do Bilého potoka, na kterém se nachazi v Sumném dole UV Litvinov.
VD Fljje je schopno snizit svym retencnim u¢inkem pii plném zdsobnim prostoru
kulminaéni prutok stoleté povodiové viny z hodnoty 51 m3/s na hodnotu 24,5 m3/s, a
pfitom hladina v nadrzi dosédhne koty 737,88 m n. m. Maximalni dlouhodoby mozny
odbér vody pro UV Meziboii a UV Litvinov Omax = 695 1/s. Minimélni pritok pod
hrézi v profilu limnigrafu Cesky Jitetin MQ = 75 1/s. Negkodny priitok pod VD Flije
ma hodnotu 8 m%/s (Ones). Velkym piinosem vystavby vodniho dila byl pfevod vody
z krusnohorského povodi, které ma ptirozeny odtok do Némecka. Voda se odtud
mohla vyuzit v podhlifi primyslové panve. Dale také k zajiStovani mezindrodni
smlouvou garantovaného priitoku v hrani¢nim profilu. Ptiblizné od roku 1995, doslo
ke zlepSeni pritokovych a hygienickych podminek v severni ¢asti Mostecka. Dé&je se
tak z divodu ¢astecného vypousténi vody, ktera je piivadéna na malou vodni
elektrarnu a upravnu vody v Mezibofi. Voda se sem dostane skrze vybudovanou $tolu
od Flaji. V minulosti se z diivodu stabilni teploty v dutinach mezi pilifi skladovalo
ovoce, (Broza, 2005b; Broncova, 2006; Dvoiakova, 2010; Povodi Ohfte, 2020).
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8.4 Flajsky potok

Flajsky potok prameni v nadmoiské vysSce 848 metrGi v raSelinisti
severozapadné od Nového mésta v KruSnych horach. Potok pfetind statni hranici
v obci Cesky Jifetin a v Némecku se jako Floha, vléva do feky Sopava, némecky
Zschopau. Plocha povodi Flajského potoka na nasem uzemi &ini 42,45 km? a délka
toku 20,460 tiénich km. Délka celého toku dosahuje 67 km. Prumérny pritok
v Ceském Jifetine je 1,02 m%s. Hydrologické pofadi Flajského potoka je 1-15-03-
0290-1-00. Primérnd dlouhodobé ro¢ni hodnota srazek Pa = 1017 mm. Primérna
dlouhodob4 roéni hodnota pritoku Qa = 0,853 m®/s. V tabulce 1 a tabulce 2 se nachazi
vybrané zékladni hydrologické udaje, které se vztahuji k povodi Flajského potoka.
Ptitokem zleva je Nacetinsky potok. Flajsky potok je ¢ily a velice Cisty. Nedostava se
prakticky viibec z lesnich masivii Krusnych hor. Az tdoli pted Ceskym Jifetinem se
trochu otevird. Horni ¢ast toku aZz po vodni dilo Flaje se nachdzi v ochranném

vodarenském pasmu 1. stupng, (Stefacek, 2008; Povodi Ohie, 2020).

M — denni priitoky [m*/s] tiida IV.
M 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 335 | 364
Qwma |2,060 | 1,360 | 1,020 | 0,810 | 0,665 | 0,554 | 0,469 | 0,409 | 0,341 | 0,273 | 0,196 | 0,133 | 0,043

Tabulka 1: M — denni priitoky Flajského potoka v profilu VD Fldje, (zdroj: Manipulacni rad VD Fldje).

N — leté pritoky [m®/s] tiida V.
N 1 2 5 10| 20| 50| 100
Qn 7,6 10 15 20| 27| 38 51

Tabulka 2: N — leté pritoky Flajského potoka v profilu VD Fldje, (zdroj: Manipulacni iad VD Fldje).

8.5 Technické parametry

8.5.1 Vzdouvaci objekt — hraz

Hraz je tvotena 19 pilifi typu Noetzli a 15 bloky tiZznymi, z nichz 10 je na pravé
stran¢ hraze a 5 na levé stran€ hraze. Osy pilift jsou od sebe vzdéaleny 13 metrt.
Vzdalenost mezi osami piliit je 13 metrt. Na navodni strané se zhlavi pilift dotykayji.
Na vzdus$ni stran¢ hraze je tfimetrova mezera. Tato mezera je dostatecné zakryta 1
metr silnymi deskami. Navodni tésnéni mezi pilifi je tvofeno médénym plechem a
profilovou gumou. Mezi bloky 30 az 34 pouze dvojitou profilovou gumou a mezi
bloky 2 a 3 jenom jednou gumou. Toto feSeni je z davodu, ze médény plech jiz nebyl

k dostani. Jednotadou injek¢éni clonou bylo provedeno tésnéni podlozi hraze.
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Primeérna hloubka clony byla 20 metr. Zazubend zékladova spara piliit je pfimo na
zulovém podlozi. Kéta koruny hraze je v 739,31 metrech nad mofem. Délka koruny
hraze je 459 metrti. Sitka koruny hraze byla ptivodné 8 metrti a vedla po ni silnice I11.
ttidy. Pfi rekonstrukci v letech 1998 az 1999 byla Sitka koruny hraze zuzenéd na
dnesnich 6 metrti. Timto krokem byla doprava po télesu hraze vyloucena a znemoznén
vjezd pomoci sloupkil. Maximalni vyska hraze nad terénem je 49,46 metri, (Broza,
2005D).

8.5.2 Vypustna zarizeni

739,31

Vb 737,31

Obr. 10: Pricny ez télesem hrdze, (zdroj: https://www.poh.cz/vodni-dilo-flaje/d-2602).
8.5.2.1 Spodni vypusti

Primér spodnich vypusti je 2x DN 1200 a jejich kapacita pii hladin€ zasobniho
prostoru je 2x 16,1 m%/s. Déle tu jsou asanaéni vypusti, jejichz pramér je 2x DN 250,
které jsou napojeny na spodni vypusti. Jejich kapacita je 2x 0,57 m%/s, (Povodi Ohfe,
2020).

8.5.2.2 Bezpecnostni preliv

Nehrazeny celni korunovy bezpecnostni pieliv je tvofen 3x 11,5 metrt.
Celkova délka prepadové hrany je tedy 34,5 metri. Kéta prepadové hrany je v 737,31
metrt nad motfem a celkova kapacita ptelivu pii maximalni hladiné v nadrzi je 64,5

m?3/s, (Povodi Ohte, 2020).
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8.5.2.3 Odbérny objekt, Stola a tlakové potrubi

Primér kruhové $toly je 2,1 metrii a jeji celkova délka je 5424 metrd. Primér

tlakového potrubi je DN 1200 a jeho délka 1905 metr, (Povodi Ohte, 2020).

Obr. 11: Pricny rez v misté tlakové Stoly, (zdroj: https://www.poh.cz/vodni-dilo-flaje/d-2602).

8.5.3 Rozdéleni prostoru nadrze

Nadrz rozdélujeme na tii prostory, kterymi jsou: prostor stalého nadrzeni,
zasobni prostor a reten¢ni prostor. Prostor stalého nadrzeni zahrnuje je$t€¢ mrtvy
prostor, ktery nelze gravitaéné vypustit. Zasobni prostor nadrze slouzi k akumulaci
vody a podle potieby se manipuluje sjeho hladinou. Tteti je prostor retenéni
(ochranny). Rozdélujeme ho na ovladatelny a neovladatelny. Ovladatelny retencni
prostor se nachdzi mezi hladinou zdsobniho prostoru a ptelivnou hranou hréze.
Neovladatelny reten¢ni prostor je dan vySkou piepadu pies pielivhou hranu hraze,

(Povodi Ohfe, 2020).
Kéty hladin v nadrzi:

e Dno nadrze se nachazi v 689,85 m.n.m.

e Kota hladiny stalého nadrZeni se nachazi v 710,81 m.n.m.

e Kota hladiny zasobniho prostoru se nachazi v 737,06 m.n.m.

e Kota hladiny ovladatelného ochranného prostoru se nachazi v 737,31 m.n.m.

e Kota hladiny ovladatelného prostoru se nachazi v 737,31 m.n.m.
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e Kota hladiny neovladatelného ochranného prostoru se nachéazi v 738,31 m.n.m.

e Maximalni hladina, kterou miiZe nadrz mit se nachazi v 738,31 m.n.m.
Objemy jednotlivych prostori v nadrzi:

e Prostor stilého nadrzeni ma objem 1,755 mil. m?

e Zasobni prostor ma objem 19,500 mil. m®

e Ovladatelny ochranny prostor ma objem 0,345 mil. m®

e Ovladatelny prostor ma objem 21,600 mil. m®

e Neovladatelny ochranny prostor ma objem 1,484 mil. m®

e Objem celkového prostoru nadrze je 23,100 mil. m3

Plocha VD Flaje pti koté 737,06 zaujima piiblizné 143 ha.

mésic Pl v | v v v v x| x| x| X
vypar[mm] | 9 | 11 | 27 | 45 | 64 | 84 | 87 | 77 | 51 | 26 | 13 | 10

Tabulka 3: Predpokladany rocni vipar v mm za mésice VD Fldje, (zdroj: Manipulacni 7ad VD Fldje).

Komna hraze

7 Maximdini hladina
w7 Hladina oviadatelného prostoru

Koruna bezpecnostniho prelivu

{uzavér bezpeénostniho prelivu)

[ 1Spodni vypust

@ Celkovy prostor @ Ovladatelny retenéni prostor
(@ Ovladatelny prostor (5) Neovladatelny retenéni prostor
(3} Zasobni prostor (&) Prostor stalého nadrzeni

Obr. 12: Rozdéleni prostoru v nadrzi, (zdroj: http://www.pvl.cz/portal/Nadrze/cz/pc/Objemy.aspx).
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8.6 Kvalita vody v nadrzi

Na kvalitu vody maji vliv raSeliniSté, kterd jsou vyznamnym pfirodnim
krajinnym prvkem a jsou to zdrojové oblasti vod pro horské potoky. Z divodu hnédého
zabarveni téchto potokul je mistni obyvatelé pied davnou dobou pojmenovali naptiklad
jako potok Raselinik. Hnédé zabarveni zpusobuji huminové latky (huminové kyseliny
a fulvokyseliny), které jsou pfirozenym produktem chemického a biologického
rozkladu organické hmoty ve svrchnich vrstvach raselinist’. Jsou to chemicky vysoce
stabilni latky s polo¢asem rozkladu v ptid€ zhruba tisic let. Pii vydatnych destich nebo
oblevé jsou tyto latky z raselinist’ vyplavovany do vodnich tokii. Dtsledkem je pak
jejich hnédé az zlutohn&dé zbarveni véetné hnédé pény. Ze zdravotniho hlediska jsou
tyto latky v podstaté¢ nezdvadné. Zptsobuji ale zavady senzorické, zvysuji kyselost
vody a maji komplexacni schopnosti. Znamend to, Ze maji schopnost vyvazat
Z horninového prostiedi nékteré kovy, kterymi jsou naptiklad: Zelezo, mangan, méd’,
zinek a kadmium. Z téchto dtivoda byl v minulosti v povodi nadrze vybudovan systém
odvodnovacich siti. Tyto systémy zajistily, Ze ze zraselinénych pid dochazelo
K rychlejsimu odtoku povrchové vody a tim k minimalnimu vyluhovani latek
z raselini$t. Neobnovované a neudrzované piikopy zacaly ale Casem ztracet svou
funkci a znecisténi zacalo narustat. V zarostlych a neudrzovanych piikopech zacalo
dochazet k zadrzeni vody a k vyluhovani huminovych latek. Pfi intenzivnim thrnu
srazek jsou pak tyto koncentrace huminovych latek z odvodnovacich piikopt
vyplachnuty do vodarenské nadrze. Vyvoj kvality vody vnadrzi je peclivé
monitorovan. Zkoumayji se regionalni i globalni vlivy kyselych vod. Pfi zkouméani bylo
zjiSténo, Ze pritoky do nadrZze probihaji narazové€, v zavislosti na konkrétni srazko-
odtokové situaci. V obdobi sucha vliv kyselych vod klesa. Je to z divodu uplatiiovani
odtoku pouze ze zisob podzemni vody, (Némec, 2009; Nauc¢néd stezka Flaje —

Turisticky privodce, 2019).
8.7 Ochranné pasmo vodniho zdroje

Z ditvodu ochrany vodarenského zdroje je kolem VD Flaje vymezeno ochranné
pasmo ve dvou stupnich. Ochranné pasmo vodniho zdroje I. stupné zahrnuje
maximalni zatopu nadrze. Do tohoto pasma je zakdzan vstup osob vyjma vlastnika
nadrze a provozovatele vodarenského odbéru. Do navazujiciho ochranného pasma
vodniho zdroje II. stupné je zahrnuto rozsahlejsi izemi, které ma rozlohu 23,3 km?.
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Zahrnuje podstatnou ¢ast povodi hlavnich ptitokl do nadrze. Vedle Flajského potoka
jsou to také Mackovsky potok, Radni potok a potok Raselinik. Uzemi II. stupné je
rozdélené na dvé zény. Vstup do vnitini 1. zony II. stupné je z diivodu ochrany
vodniho zdroje také zakazan. Naopak do vétsi, okrajové 2. zony II. stupné je vstup
volny. Je ale dulezité dodrzovat n¢ktera omezeni chovani a hospodaieni s ohledem na
zajisténi optimalni kvality vody v povodi nadrze, (Naucna stezka Flaje — Turisticky

pruvodce, 2019).
8.8 Mala vodni elektrarna Flaje

Na levé spodni vypusti ve sméru toku, je instalovana mald vodni elektrarna.
Vyrobu elektrické energie zajist'uje turbina META (Cerpadlo v turbinovém provozu).
Spad je 41 metrt, hltnost 90 1/s a jeho vykon 16 kW. Vyrobena elektrickd energie
pokryva spotiebu elektiiny okolnich objektii vodniho dila Flaje jako je budova

hrazného a nové vybudovaného informac¢niho centra Flaje, (Povodi Ohte, 2020).

Obr. 13: UV Mezibo¥i, (zdroj: autor).
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9. Upravna vody Mezibof¥i

UV Meziboti se nachazi v udoli mezi méstem Meziboii a Litvinovem. Patii do
soustavy UV, které zajist'uji dodavku pitné vody pro potieby Severoteské vodarenské
soustavy v Usteckém kraji. Pitnd voda z této upravny zasobuje piedeviim Litvinov a
jeho nejblizsi okoli. Na zasobovani se podili spoleéné s UV Litvinov, ktera se nachazi
v Sumném dole a Gerpa vodu z Bilého potoka. Historie UV Meziboii je tizce spojena
s vystavbou VD Flaje. Upravna byla postavena v letech 1954 aZ 1963. Soudasti této
stavby je VD Flaje, které je pomoci tlakové $toly propojeno s MVE Meziboii a UV
Meziboii. Upravna vody ptvodné fungovala na principu jednostupiiové separace.
V 80. a 90. letech byla provedena rekonstrukce vapenného hospodaistvi, zavedlo se
davkovani oxidu uhli¢itého, byla pfistavena reakéni nddrz, rozsifeni Cerpaci stanice
pro Meziboti, provedeno doplnéni technologie upravy vody o piskové filtry a
vodojemu praci vody. Vlivem zmén ve vyvoji vstupni kvality surové vody a ukazatele
hliniku prekracujici mezni hodnoty upravené vody, byla potieba dalsi vylepseni a
rekonstrukce. Ta posledni probihala mezi lety 2012 az 2015. Pivodni maximalni
vykon Upravny byl 800 1/s a pocitalo se aZ s jeho navySenim na 1000 1/s. S klesajici
spottebou vody se pfi rekonstrukei upravny v letech 2012 az 2015 snizil maximalni
vykon na 550 I/s (1980 m%/hod) a b&zny vykon tpravny je 250 I/s vody. UV Meziboii
denng vyrobi 21,6 miliont litrii pitné vody a zasobuje 154 tisic obyvatel Usteckého
kraje. Jedna se predevsim o Litvinov, dale pak Duchcov, Teplice, Krupka a ¢asti Mostu
a Usti nad Labem. Pramérna denni spotfeba vody na osobu byla v roce 2019 89 litrt.
Vlastnikem tpravny je SVS a provozovatelem je SCVK, (Broncova, 2006; SOVAK,
2013; Naucna stezka Flaje — Turisticky pritvodce, 2019; Severoceské vodovody a
kanalizace, 2020).
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8.1 Rekonstrukce

Z diivodu postupného zhorSovéani kvality vstupni surové vody a piisnym
evropskym normam bylo rozhodnuto doplnit a modernizovat pouZité technologie pfi
upravé vody a snizenim maximdalniho vykonu na soucasnych redlnych 550 U/s.
V projektu bylo zahrnuto doplnéni technologie upravy vody o prvni separacni stupen,
rekonstrukci akumula¢ni nadrze po piskovymi filtry a doplnéni a modernizaci
chemického hospodaistvi. Rekonstrukce byla zahéjena 3. zafi 2012 s predpokladanym
dokoncenim do 26. ¢ervna 2015. Prace probihaly za provozu, proto byla rekonstrukce
rozde€lena na dve etapy. V prvni etapé byla zahrnuta rekonstrukce odbérného objektu,
vystavbu inZenyrskych objektl, reakéni nadrze a flotace, rekonstrukce Cerpaci stanice,
vodojemu upravené vody a chemického hospodaistvi. BEéhem prvni etapy byl vykon
upravny omezeny na 270 1/s s délkou trvani 20 mésici. Druhd etapa zahrnovala
rekonstrukci piskové filtrace, akumulace, dokonceni systému fizeni technologickych
procest a chemického hospodafistvi. Zde byl vykon omezeny az na 180 I/s. Délka praci
byla 14 mésict. Po rekonstrukci nasledovalo individualni odzkouseni a provedeni
zkousek. Nasledné pak probihal roéni zkuSebni provoz, (SVS a.s., 2012; SOVAK,
2013).

Obr. 14: Probihajici rekonstrukce na UV Mezibori v dubnu 2013, (zdroj: Schola Humanitas).
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8.2 Technologie upravy vody

Surové voda je Cerpana z vyrovnavaci nadrze. Pfed reak¢ni nadrzi se podle
potteby davkuji chemikalie. Oxid uhli¢ity, vapenny hydrat ve formé vapenné vody,
manganistan draselny (v ptipad¢€, ze probiha proces odmanganovani) a siran hlinity (v
piipadé€, ze neprobiha proces odmanganovani). Oxid uhlicity se ptidava z divodu, ze
je voda malo mineralizovana. Vapenny hydrat ve formé vapenné vody slouzi ke
zvySeni hodnoty pH smérem k vy$§im hodnotdm. Manganistan draselny zase tesi
problém se zvySenym mnoZzstvim rozpusténé¢ho Zeleza a manganu. Tyto prvky
zpusobuji hnédé zabarveni vody. Siran hlinity slouzi jako koagula¢ni ¢inidlo, které ve
vod¢ vytvari vlocky, které na sebe vazou necistoty rozpusténé ve vodé. Za reakeni
nadrzi se pfidava oxid uhlicity (alternativng¢), vapenny hydrat ve formée vapenné vody
(alternativng) a siran hlinity (v ptfipadé, Ze probiha proces odmanganovani). Nasleduje
prvni separa¢ni stupeni (flotace). Principem je separace tuhych nebo kapalnych ¢éstic
z kapaln¢ faze, kterd se provadi zavedenim vzduchu do kapalné faze. Bublinky
vzduchu pftilnou k jednotlivym ¢asticim a tim vytvaii aglomeraty bublinky vzduchu —
¢astice s hustotou niz$i nez kapalina. Vzniklé aglomeraty maji dostatecnou vztlakovou
silu, aby zpusobily stoupani k hladin€ vody, kde jsou sbérnym zatizenim odstranovany
z hladiny jako plovouci kal, ktery poté putuje na kalové hospodaistvi. Do flotace se
piidava jesté pomocny polymerni flokulant. Siran hlinity totiz utvaii pomérné malé
vlocky, které se mohou na piskovych filtrech hiife zachycovat. Flokulant je schopny
spojit nékolik menSich vlocek do jedné vétsi a ty pak neni problém uZ zachytit na
piskovém filtru. Pfed piskovymi filtry se pak davkuje polymerni flokulant. Druhy
separacni stupen obsahuje 8 piskovych rychlofiltrii. Rychlofiltry maji vyhodu v tom,
ze se voda nemusi zdravotné zabezpecit, maji vyssi filtrani rychlost a tim 1 mensi
potiebnou plochu. Voda z prani filtrii jde pak na kalové hospodarstvi. Voda z filtrace
putuje do akumulacnich nadrzi, které se nachazi pfimo pod nadrZzemi slouZici na
filtraci. Voda musi byt hygienicky nezavadna, proto voda projde UV lampou a piida
se chlor ve form¢& plynného chloru nebo roztoku chlornanu sodného. Chlor brani
mnozeni mikroorganismill. Spolu s nim se pfidavd do vody siran amonny, ktery
prodluzuje jeho dezinfekéni ucinek. Opét se prida jesté vapenny hydrat pro upravu
hodnoty pH. Nasleduje odbér vody z akumula¢nich nadrzi pro vlastni pottebu tipravny
vody, odbér pro mésto Mezibofti, odbér do distribucni sité, z které se pak voda dostane

do Litvinova a také voda pro prani filtrii. Kalové hospodarstvi tvoii dil¢i ¢ast upravy
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vody. Zahrnuje: jimani kal z jednotlivych stupnt separace, zahust'ovani kalti a vody
Zprani filtr, Upravu zahuStovanych a zahuSténych kalti, odvodiovani kali a
manipulaci s nimi a také jejich ukladku nebo jejich vyuziti. V prvnim stupni separace
se odstrani ptiblizn¢ 70-90 % suspenze. Zbyvajici mnozstvi se odstrani na filtrech pfi
jejich prani. Koagula¢ni kaly obsahuji pfevazné hydratované oxidy hliniku a Zeleza.
Déle pak organické a anorganické latky zachycené z upravované vody. Vyrovnavaci
nadrz se zahusténim odpadnich vod a nasledné odvedeni do kanalizace. Odsazena voda
se vypousti do Poustevnického potoka, (Kyncl, 2014; Fedor F., Riha J., Stfeda P,
2016).
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Obr. 15: Technologické schéma UV Mezibori, (zdroj: Fedor & Riha, 2017).
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9. Mala vodni elektrarna Mezibori

Na konci tlakového potrubi, které dopravuje vodu z vodniho dila Flaje do
upravny vody Meziboii, byla postavena mald vodni elektrarna. Byla uvedena do
provozu roku 1961 a slouzi jako Spickova, to znamend, Ze je v provozu pouze po
ur¢itou dobu béhem dne. Zasobuje elektfinou naptiklad i Gpravnu vody. Instalovany
jsou dvé Francisovi turbiny F8-880. Spad 217-257 m, hltnost 2x 1,8 m%s, vykon 2x
3,8 MW a primérna rocni vyroba ¢ini 7900 MWh. Odpady od turbin usti do
vyrovnavaci nadrze. V letech 2009 az 2010 probéhla rekonstrukce, pii ni byla
vybavena modernim automatickym zafizenim a novym vzduchovym transformatorem.
Vlastnikem elektrarny je soukromé spole¢nost Czech hydro, (Vodohospodaisky
rozvoj a vystavba v CSR, 1979; CZECH HYDRO, 2020).

Obr. 16: Vnitini prostory MVE Mezibofi a Francisovi turbiny, (zdroj: Schola Humanitas).
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10. Diskuse

Z hydrologického hlediska nema Ceska republika ptiznivou polohu. Na nase
uzemi nepfitéka zadna vétsi feka, veskera voda z tzemi odtéka a vodni zasoby jsou
doplilovany jen srazkami. Vyuzivany jsou tedy piedev§im vodni zdroje z destovych
srazek a zdroje akumulované ve vyssich nadmotskych vyskach. Dalsim problémem je,
ze nemame nikde na naSem uzemi vhodné hydrogeologické struktury, které by
zaji§tovaly dostatek podzemni vody. Téméi dvé tietiny tizemi Ceské republiky
pokryvaji krystalické horniny, které maji nizkou schopnost jimat vodu. Dale mame
regiony, které trpi nedostatkem uhrnu srazek. Piikladem maze byt Zatecko, které lezi
ve srazkovém stinu Krus$nych hor. Dale se pak jedna o jizni Moravu. Z téchto divodu
je dulezité chranit vodni zdroje a spravné hospodafit s vodou. Cilem bakalatské prace
bylo zjistit, jak probiha zasobovani pitnou vodou v severo¢eské hnédouhelné oblasti a
jak se na tom podili VD Flgje, které je podrobné¢ popsano. VD Flaje uz se zabyval Josef
Fiser ve své bakalatské praci Abraze vodniho dila Flaje, kdy zjistil, jakym zptisobem
pusobi abraze na VD Fljje, jeji rozsah a zvolena protiabrazni opatieni. Bakalaiska
prace Vodni dilo Janov: obecné souvislosti a vyuziti VD, pfinasi uceleny ndhled na
problematiku vodnich dél v Ceské republice a stavu vodniho dila Janov po jeho
rekonstrukci. Podrobné zpracovanou bakalafskou praci Intenzifikace a rekonstrukce
upravny vody Mezibori, vypracovala Tereza Kadetabkova, kterd popsala a zhodnotila
technologicky proces upravy vody v UV Meziboii a nutnosti soustavného dodrzovani
hygienickych pozadavki kvality pitné vody. Analyzou vystavby vodnich d¢l
Vv severoCeské hnédouhelné oblasti bylo zjisténo, Ze vystavba vodnich d¢€l byla dulezita
Kk uspokojeni potieby pitné vody. I pies snizeni spotieby vody oproti druhé polovingé
20. stoleti, maji vodni dila velmi duleZitou roli. V poslednich Sesti letech nas trapi
obdobi sucha. Na naSem Uzemi se nedostava srazek, které jsou velmi nerovnomérné
rozlozené v pribéhu roku a jejich thrn je niz$i nez dlouhodoby primér. Tyto
skuteCnosti maji vliv jak na pritoky na vodnich tocich, objemy vody ve vodnich
nadrzich, tak i na hladiny podzemni vody. Nedostatek vody mél dopad na celou fadu
odvétvi jako jsou: zemédélstvi, vodarenstvi, primysl a rekreaci. ,,Jednim z ndstrojii,
jak se s nedostatkem vody vyrovnat jsou vodni ndadrze. Umozni nejen vodu pro cinnost
cloveka vyuzit, ale v nejvice potrebném obdobi ji dokaze i nabidnout prirodé — vodnim

tokiim, “ uvedl Jan Svejkovsky, mluv¢éi Povodi Ohte. Ke konci biezna roku 2020 mélo
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Povodi Ohte vSechny vodni nadrze naplnéné na 96 az 100 % svych zasobnich objemil
a zaroven volné retencni objemy, které jsou ptipravené v piipad¢ povodni eliminovat
jejich ucinky. Vzhledem k témto skutecnostem, se dafi minimalizovat dopady sucha,
zajistovat dostatecné prutoky na vodnich tocich pod vodnimi dily a zajistit dostatecné
mnozstvi pitné vody. Velky diraz pii planovani a stavbé vodnich dél by mél byt jejich
vliv na zivotni prostfedi a bezpecnost. I v soucasné dob¢é se miizeme setkat s tim, Ze
v disledku zaplaveni izemi doSlo k naruseni ekosystému, zaniku rostlinnych nebo
zivo¢iSnych druhli a pfesunu obyvatelstva. Je dulezité najit kompromis, ktery by
jednak nem¢l velky vliv na zivotni prostfedi a ktery by zajistil dostate¢nou zasobu
vody zvolenim vhodné lokality. Velky diraz by mé¢l byt kladen také na bezpecnost
vodnich dél, ktera se postupem &asu neustile zdokonaluji, (SOVAK CR, 2012;
IDNES.cz, 2016; Zemepis.com, 2018; Otcovsky, 2020; Svejkovsky, 2020).
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11. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo poskytnout ziskané informace z riznych
literarnich a internetovych zdroji o problematice zasobovani pitnou vodou
Vv severoCeské hnédouhelné oblasti s podrobnym popisem VD Flaje a proces upravy
vody v UV Mezibofi. Postupnd vystavba vodnich dél ve 20. stoleti se ukézala jako
velmi dulezitd. Byla vybudovana mensi ¢i vétsi VD co se tyka rozlohy, a ta pak
zajistovala uspokojeni poptavky po pitné vode. V jednom obdobi pievysovala
poptavka po pitné vod¢ nad moznostmi zdsobovanim pitnou vodou. Ta byla nésledné
plné€ uspokojena vystavbou VD Fldje a VD Ptisecnice. V 90. letech 20. stoleti nastal
pokles po poptavce pitné vody a byla sniZena jeji spotieba. V roce 2003 pak byly
ukonceny vodarenské odbéry na VD Janov a VD Jezefi. Spole¢né s tim doslo i kK
uzavieni Upraven vody, které byly napédjeny vodou z téchto vodnich dél. Je dilezité
vybudovana vodni dila zachovat. V soucasnosti mohou zajistovat ochranu pted
povodiiovymi stavy. V budoucnosti by se pro n¢ mohlo najit opétovné vyuziti
Vv podob¢ zasobovani vodou v disledku klimatickych zmén a s tim souvisejici obdobi
sucha. V soucasnosti zajistuje dodavku pitné vody pro celou oblast VD Ptise¢nice a
VD Flaje, doplnéné o VD Kiimov, VD Kamenicka a VD Jirkov. Voda z VD Ptisecnice
putuje do UV Hradi$té a odtud je pitna voda distribuovana vodovodem do mést
Chomutova, Mostu, Louny a Teplice. UV Tieti mlyn je napajena vodou z VD K¥imov
a VD Kamenicka, nasledné je pitnd voda distribuovana do mésta Chomutova. VD
Jirkov napaji vodou UV Jirkov, nasledné je provadéna distribuce pitné vody do mésta
Jirkova a jeho okoli. Voda z VD Flaje putuje na UV Meziboii a odtud probiha
distribuce pitné vody Litvinovska a jeho okoli. Mésto Litvinov jesté zasobuje pitna
voda z UV Litvinov, ktera lezi v Sumném dole v Litvinové. Odbér surové vody je
provadén z Bilého potoka. Vodni dila severoceské hnédouhelné oblasti jsou soucasti
SeveroCeské vodarenské soustavy, a jsou tak propojena vodovodem. V piipadé
vypadku zdroje vody v jedné oblasti, je soustava schopna dopravit vodu ze zdroje
jiného a pokryt tak deficit v soustavé. Jedina betonova pilifova piehrada typu Noetzli
u nas je soucasti VD Flaje, které zajistuje dodavku surové vody do UV Mezibofi.
VyuZivana je 1 vodni energie. Proto je na konci tlakového potrubi postavena MVE,
ktera Spickove vyrabi elektfinu pomoci vodni energie a turbin. Vyrobena elektricka

energie je i vyuzivana v UV Mezibofi. Pitnd voda z Gpravny je vodovodem dopravena
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ke spottebitelim v Litvinové a blizkém okoli. Pfinosem prace je pfiblizeni a
seznameni s problematikou zdsobovani pitnou vodou V severoCeské hnédouhelné
oblasti. Byly vyhledany informace z rtiznych zdroju, které byly v praci sjednoceny a
mohou tak byt pfinosné pifipadnym zijemcim o problematiku zasobovani pitnou
vodou V severoceské hnédouhelné oblasti s podrobnymi informacemi o vodnim dile
Flaje a upravny vody Mezibofi. Navrhem pro dalsi zajemce o tuto problematiku by
bylo, jak se bude do budoucna vyvijet vystavba vodnich dél a zasobovani vodou
v severo¢eské hnédouhelné oblasti. Dilezitou roli v tom bude hrat i uzavirdni
tézebnich lokalit a s tim souvisejici rekultivace uzemi po t€zbé, kde miize byt zvolena
i vodni rekultivace a budou tak vybudovany nové vodni plochy, (Pfehrady Povodi

Ohfe, 2010; Zemepis.com, 2018; Rekonstrukce Gpravny vody, Jirkov, 2020).
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Priloha 15: Schéma pricného Fezu vyrovndavaci komory a komory klapek na konci tlakové Stoly, (zdroj: VD Fldje,
Povodi Ohre).

k Boéni $tola do Pekelského Gdoli

délka $toly celkem 54245 m -

tlakov Stola 0 210 cm, dl. 5285 m
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Priloha 16: Schéma pricného Fezu tlakové Stoly, (zdroj: VD Fldje, Povodi Ohre).

l

tlakové potrubl dl. 1904,75 m
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Priloha 17: Pohled vzhiiru na vnitini prostor dutého pilie typu
Noetzli, (zdroj: autor).
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