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ABSTRAKT

Predkladana bakalaiska prace ma nazev Vodni dilo Nyrsko jako hlavni zdroj pitné
vody pro Klatovsko a Domazlicko. Tato prace je zaméfena na problematiku vodnich nadrzi,
jejich vystavbu a vliv na zivotni prostfedi. Jsou zde popsany jednotlivé typy nadrzi vetné
jejich historie. V bakalafské praci jsou vymezeny stézejni pojmy, jako naptiklad vodni dilo,
piehrada, vodni nadrz a dalsi, které s feSenym tématem uzce souvisi. Druha cast prace je

vénovana konkrétnimu vodnimu dilu v Nyrsku.

Klicova slova: upravna vody, akumulace, piehrada, kvalita vody, priitok.

ABSTRACT

This bachelor thesis has a title The water reservoir Nyrsko as the main drinking
water for Klatovy and Domazlice. This work is focused on the issue of water reservoirs, their
construction and impact on the environment. There are individual types of tanks, including
their history. The bachelor thesis defines the key concepts such as water works, dam, water
reservoir and others, which are thematically closely connected. The second part of the thesis

is devoted to a specific water work in Nyrsko.

Keywords: water treatment, accumulation, dam, water quality, flow.
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1. Uvod

V soucasné dob¢ je vnimana ochrana zivota a majetku jako velice dulezita.
V dutsledku toho jsou mimo jiné zpiisnény pozadavky a kritéria na vodni dila.
V dobé¢ vystavby velkych vodnich d¢€l byly projektovany tyto objekty dle navrhovych
pritokd, které odpovidaly povodiiovym pritoktim Q1000. Roku 2005 si od Ceského
hydrometeorologického ustavu nechalo Povodi Vltavy vypracovat studii zabyvajici
se teoretickym pribéhem povodiiovych vin s priutokem kulmina¢nim. Z této studie
vzeSla hodnota povodnového navrhovaného pratoku Q10 000 vcetné pribéhu

teoretickych povodni pro dany kulminaéni prutok.

Vodni dila jsou v prvni fad¢ velice zajimava jiZ jejich pravnim zafazenim,
které se nachazi nékde na pomezi prava zivotniho prosttedi a spravniho (stavebniho)
prava. Nezanedbatelné prvky zde zaujima také pozemkové a obcanské pravo. Jedna
se o technicky propracované, zajimavé, riiznorodé¢ a esteticky vyrazné stavby
majicimi nau¢ny vliv na krajinny raz. Piikladem jsou velkd vodni dila, mezi
ktera se fadi hraze rybniki, ptehrady, plavebni komory, jezy, vodni elektrarny apod.

Problematika vystaveb vodnich dé€l neni zalezitosti pouze okrajového vyznamu.

V prvni ¢asti bakalarské prace se autor vénuje historii, definici vodniho dila
obecné a jejich technické strance. Ve druhé ¢asti prace se zaméfil na konkrétni vodni

dilo v Nyrsku.



2. Cile prace

Cilem této bakalafské prace je prostiednictvim literdrni reSerSe obecné
predstavit problematiku vodnich dél a piehrad vcetné jejich historie, typologie

a raznych aspektli majicich vliv na vystavbu téchto objektu.

Druha ¢ast prace je soustfedéna na pojmy tykajici se velké vodni nadrze
a Gpravny vody v Milencich. Vybrano bylo vodni dilo s lokalitou na Sumavé. Jedna
se o vodni dilo Nyrsko slouzici nejen jako zasobarna pitné vody, coz je v dnesni
dob¢ velice aktudlnim tématem, ale i jako elimina¢ni Cinitel prichodu velkych vod

na fece Uhlavg, prevence pied povodnémi a dalsi.



3. Literarni reSerse

Voda patii mezi nepostradatelné slozky lidského Zzivota. Na celé planeté
Z diivodu rostouci populace rostou naroky na vodu. Boj o vodu (pitnou i uzitkovou)
je soucasn¢ prvoradou otdzkou. Vyznam této problematiky vstupuje do povédomi
lidi, jelikoZ jeji nedostatek i1 kvalita pfedstavuji rozhodujici faktory v riistu a vyvoji
spolecnosti. Jednim ze stéZejnich znakl rozvoje spole¢nosti v oblasti vyspélych zemi
je vystavba piehrad a nadrzi. Tyto stavby dokézou zpomalit a zadrzet velky objem
vody. Spoleéné¢ vytvareji jeden ze zakladnich prostfedkti hospodafeni s vodou
a ochrannd opatfeni pfed povodnémi. Ptehrady se svymi rozméry fadi mezi
nejvyznamnéjsi inzenyrskd dila a vyzaduji velkou pozornost béhem projektovani,
vystavby a v dlouhodobém provozu. I ptes veskeré diskuze, které se tykaly téchto
staveb, sehraly prehrady ve spojitosti k pfirodnimu prostiedi v minulosti podstatnou

roli a v budoucnu budou mit nezastupitelné funkce i ve vyvoji lidské civilizace.

Ptehrady nepfedstavuji pfedmét moderni doby, jelikoz voda byla vzdy
nepostradatelnym ¢lankem lidské existence. Jedna se o zékladni ptirodni zdroj. Sice
spadd globalné¢ mezi obnovitelné a nevycCerpatelné piirodni zdroje, ale s velkym
omezenim v ¢ase a prostoru, které nuti lidstvo k hospodateni s témito zdroji nakladat
zodpovédné, Setrné a hospodarné. Jiz v minulosti uzivali lovei, koCovni pastevci
¢i prvni usidlenci vodu zvodnich tokli a pfirozenych prameni. Nutnost vodu
hromadit vyvstala aZ béhem vétsi koncentrace obyvatel a vyssi kultufe. Mnohokrat
tak byly vodohospodarské soustavy, vodni nadrze a rizné zavlazovaci a vodovodni
stavby jednim z prvnich predpokladii rozvoje starych kultur. Od nich se odvijely
mimo jiné parametry a rozsah staveb a rychlost vyvoje. Pro zavlazovaci potieby byly
hraze vybudovany za ti¢elem zadrzovani vodnich zisob na tizemi franu a Indie.
Jednalo se o nadrze zavlahové, které pochazely ze 4. ¢i 5. tisicileti pt. n. . (Votruba,
2002).

JiZ v minulosti byla lidské4 sidla ochrafiovana pfed povodnémi regulujicimi
upravami ochrannych hrazi a vodnich tokd vcetné¢ budovani retencnich nadrzi.
Jelikoz rostly naroky v oblasti uzivani vody, bylo nutné ve stavbach vybudovat
1 vzdouvaci nahony a objekty. Spad, ktery byl u nich vytvofeny, umozioval vodni
energie vyuzivat k pohonu pil, mlynl a jinych zafizeni ¢i vyrobé¢ elektrické energie.

Aby byl zajistén odbér doby i1 v obdobi sucha, byly budovany akumula¢ni nadrze.



Cim vice rostla hustota osidleni, rostly i naroky na likvidaci a odvadéni odpadnich
(pouzitych) ploch cCistirnami a kanaliza¢nimi systémy. Dale byly uplatiiovany
srozvojem zeméd€lské vyroby také melioracni stavby - odvodnéni a zavlahy

(Mat¢jicek, Rotschein, 2006).

O vystavbeé ptehradnich nédrzi a celkové o vodohospodéiském planovani
existuje v ramci vodohospodaiskych plant védecka i odborna literatura. Cela fada

publikaci se vénuje samotnym pichradam vcetné jejich vyvoje apod.

Jednou z publikaci popisujici plany vystavby vodnich dél je ,,Hydrologicka
studie InZenyra A. Moravce™ od Aloise Moravce z roku 1913. Autor v knize popisuje
studii zabyvajici se vypocty alternativy akumulace vody ve vodnim dile a moznosti
jejiho vyuziti v energetice. Mimo jiné se studie zabyvala vypocty, jak by pomohla
pfipadnd piehrada na Berounce v navySeni vodniho stavu na dolnim Labi. Dalsi
knihou vydanou tstavem ku podpoie primyslu z roku 1914 je ,, Zprdava a posudek
technického vyboru o projektu udolni prehrady na Berounce u Krivokldtu
a podruznych prehrad s ni souvisejicich . \V prvni ¢asti publikace jsou porovnavany
dvé moznosti umisténi hraze a to u Tyfovic a u Roztok. Jako vyhodnéjsi se jevila
hraz u Roztok. V dalSich kapitolach byly popisovany nédklady a pozitiva ucinkl
prehrady u Kiivoklatu. Moznosti vystavby piehrad a jejich uzitku v souvislosti

s prumyslem jsou popisovany i v knize F. Radouse ,, Vodni hospoddrstvi* (1915).

S ohledem na vystavbu piehradnich nadrzi v Ceské republice se zakladnim
zdrojem informaci staly knihy autora Josefa Bartovského (1946) jako napiiklad
,Vodni cesty a vodohospoddiské planovani v Cechdach a na Morave™ & ,,Moravsky
vodohospodarsky plan“ od Jana Bazanta (1941). Zroku 1953 jsou to Statni
vodohospodafské plany republiky Ceskoslovenské, vroce 1975 Smérny
vodohospodaisky plan CSR a daldi. Mezi novéjsi materidly zabyvajici se touto
problematikou patii napiiklad z roku 2007 ,,Pldn hlavnich povodi Ceské republik®
a zroku 2011 ,,General LAPV®. VSechny zminované publikace vydaly instituce
a organy ve spravé statu. Cilem bylo naplanovat a vyhodnotit hospodateni s vodou
s ohledem na dané obdobi. Ve svém odborném c¢lanku se o historii piehradnich
nadrzi zminuje také autor Puncochaf vroce 2012. Tento ¢lanek byl soucasti

Konference vodni nadrze ve stejném roce. Historicky vyvoj vodnich nadrzi v CR



shrnoval soucasny pohled na tulohy vodnich nadrzi a zahrnoval udaje o jejich

vyuzivani, poctu, funkci a struktufe vodnich ekosystému apod.

Jednim z primarnich zdroju o realizaci nadrzi je kniha Vojtécha Brozi z roku
2005 snazvem ,, Prehrady Cech, Moravy a Slezska*. Tato publikace poskytuje
uceleny a piehledny popis nejvyznamnéjsich vodnich dél na tizemi CR. Zaroven je
sledovana historie, planovani projektu véetné vystavby a soucasnost. Dalsi publikaci
autora BroZi je ,,Prehrady v Ceské republice 2010: rekonstrukce, modernizace,
sanace a opravy“. Tato kniha se zakldda na informacich obsazenych piedevsim
Vv ptispévcich, které jsou publikované ve sbornicich z odbornych konferenci
a v odbornych &asopisech. Popisovana je historie piehradnich nadrzi v CR, pribéh

modernizaci, oprav a celkovy ucel a funkce vodnich nadrzi.

O vodnim dile shrnuje nejlépe informace Karel Kraml (2002) v ¢lanku
., Vodni dilo Krivoklat na Berounce®“. Zde jsou popisovany diskuze a plany
0 moznosti vystavby ptehrady na Berounce. Zminovany jsou technické parametry

eventualnich staveb a je upozoriiovano na nevyhody i vyhody u téchto staveb.

Béhem 20. stoleti zaZivaly ptehrady velky rozmach a to nejen u nas,
ale 1 ve svété. V kratkém obdobi na naSem tzemi vzniklo velké mnozstvi piehrad,
které mély za cil zejména vznik pitné vody a levné elektrické energie a ochranu pred
zaplavami. Béhem pohledu na nékteré z nich je zfejma i technicka vyspé&lost lidské

civilizace (Patera a kol., 2002).

. Vodni nadrz — jedna se o omezeny prostor, ve kterém se hromadi
voda za ucelem pozd¢jsiho vyuziti, vytvofeni vodniho prostfedi, zachyceni
povodiovych priutokli chranicich udoli pod nadrzi ¢i k upravé vlastni vody.
Nédrze napomadhaji lidem osvobodit se od zavislosti na pfirozeném rezimu
vodoteci, srazek, podzemnich vod a nepfiznivé disledky ménit ve vlastni
prospéch (Broze, 1967).
Casto je pouzivan pojem ,,vodni dilo“ k popisu celku zahrnujiciho
nadrz, ptehradu, vypust’, pteliv ¢i dalsi objekty. OvSem tento pojem je

ve skutecnosti podstatné obsahlejsi (Broza, 2005).

Typy vodnich nadrzi (Broza, 2005):

Dle mista a zpisobu vybudovani nadrze se rozdéluji na umélé a ptirodni.



a) Piirodni nadri — v pfirodni nadrzi je nadrzni panev umisténa
pod povrchem ¢i nad nim a na jeji vznik nema ¢lovék vliv. Tyto nadrze jsou
b) Umeéla nadr; — vytvoril ji Cloveék vlastni praci a zasahem
do ptirozenych déji v prirodeé. Mize byt protékana ¢i neprotékana (lezi mimo

vodni tok).

3.1 Definice prehrady

Pichrada je jednou z hydrotechnickych staveb, které slouzi ke vzduti vody
a piehrazuji vodni toky. Cilem je hromadéni vody z diivodu ochrany pfed povodnémi
a raznych vodohospodaiskych ucelti. Pojem ,,ptehrada“ zahrnuje piehradni téleso
vcetné veskerych prisluSenstvi piehrady (pteliv, spodni vypust’ atd.). AvSak n¢kdy je
pouzivan tento pojem i v uz§im slova smyslu pro ptehradni téleso (Broza a kol.,

1987).

V oblasti vodohospodéistvi je nadrz duasledné rozliSovana jako prostor,
ve kterém je mozné pro pozdé€jsi vyuziti zadrzovat vodu ¢i ji zachytit v dobé

povodni, aby nezpusobila ¢etné Skody (Broza, 1967).

3.1.1 Rozdéleni prehrad

Piehrady je mozZné zatazovat dle rGznych typologickych kritérii

do nasledujicich skupin (Broza a kol., 1987):
Dle pievladajiciho stavebniho materialu (Broza a kol., 1987):

Stavebni hmota a jeji mechanické vlastnosti maji nejvétsi vliv
na statické ptisobeni piehrad a konstrukéni uspotfadani. Z toho divodu je
béhem jejich kategorizace stavebni hmota zékladnim rozliSovacim

elementem a jsou podle ni rozeznévany:

a) Piehrady 7 lokalnich materialit — jedna se o prehrady s télesem, které
bylo vybudovdno pfedevSim z nespojovaného kamene, mistnich zemin
¢i jiného podobného materidlu. Piehrady jsou zpravidla sestaveny

ze stabilizaCni, ochranné a té€snici Casti. Jedna ¢ast mize nekdy plnit 1 dveé



funkce a to naptiklad tésnici i stabilizacni ¢i ochrannou a stabilizacni. Podle

materialu jsou prehrady rozdéleny do nasledujicich typu:

. Piehrady kamenité — stabilizacni Cast je tvoiena lomovym kamenem
bez pojiva. Dle zpiisobu vystavby se jednd o prehrady sypané nebo rovnaté

a vzdy maji zvlastni té€snici prvek.

. Piehrady zemni — zékladni hmotou stabilizacni Céasti je zemina.
Dle technologie vystavby se jedna bud’ o piehrady naplavované ¢i sypané.
Dle slozeni télesa v oblasti pficného fezu jsou piehrady heterogenni majici

tésnici prvek nebo homogenni.

o Zondlni piehrady zemni a kamenité — stabilizacni Cast je CasteCné
zemni a ¢astecné kamenitd. V tomto ptipad¢ plni zpravidla zemni ¢ast také
tésnici funkci. Pfehrady, které jsou s tésnicim prvkem a mohou byt Clenény

také podle materialu tésnéni a polohy.

b) Piehrady 7 lomového zdiva - ze zdiva zpravidla na cementovou maltu

je vybudovano jejich téleso. Ve vétsine€ ptipadi jde o tizny typ.

c) Piehrady dievéné - jsou dodnes vzacné a mohou byt srubové

S kamenitou zaté€zi nebo bez ni.

d) Betonové prehrady — téleso je z betonu cementového (piedpjatého,
prostého, zelezového) ¢i z dilcti betonovych. Konstruktérovi nabizi beton

rizné moznosti pro ztvarnéni piehrady.
e) Piehrady ocelové — pohyblivé nebo pevné. Zcela ojedinélé.

f) Piehrady kombinované - jsou sloZeny v podélném sméru nckolika

prehradnimi typy, vétSinou z rlizného materialu.
Novodobé piehrady vétSinou spadaji do typu a, ¢, f (Broza a kol., 1987).
Dle statického piisobeni a konstrukce (Bazant, 1981):

Dle konstrukénich materidli a statického puasobeni byla propracovana

postupné odborna kvalifikace prehrad.



1 Piehrady klenbové.

2 Piehrady gravitacni (tizné).

3. Ptehrady pilifové.

4 Ptehrady Clenéné.

5 Piehrady sypané (kamenité, zemni) — jedna se o nejvice rozsifeny typ,

zakladni stabilizacni prvek je nasyp hutnény z ptirodnich zemin.

3.1.2 Funkce piehrad

Utelem pichrad je rozhodovat a ovliviiovat koncepéni uspoiadani objektl
prehrady vcetn¢ konstrukénich feSeni prisluSenstvi u ptehrad. Svou funkcei prehrada
vzdouvé vodu v oblasti toku. Podle funkce nadrze se toto vzduti méni v zavislosti
na ¢asu. Rozmeéry a koncepci vypustnych, prelivnych a odbérnych objektt je dulezité
volit zplisobem, aby byla poZzadovana funkce zajiSténa béhem kazd¢ vySky hladiny
(Tealdi, 2011).

Navrh ptehrady ovliviiuje funkce nadrze. U nadrzi funkce vodohospodarska
urcuje priblizné polohu ptehrady (energetické vyuziti toku, oblast zdsobovana vodou
atd.). Hlediska racionalni vystavby rozhoduji o pfesném lokalizovani ptehrady,
zejména poméry prehradnich mist geologickych, morfologickych a geotechnickych
(Kolat, 1966).

Funkce nadrze ovlivituje zpravidla pouze nepatrné volbu ptehradniho typu.
Volbu typu tésnéni sypanych piehrad miize ovlivnit rychlé kolisani hladiny,
na vodotésnost prehrady miize klast ochranna funkce nadrze narok apod. Vybaveni
a koncepce manipula¢nich zafizeni jsou ovliviiovany funkci nadrze. Pojistné zatizeni
na prehraddch je nazyvéno pfeliv. Kapacita spodnich vypusti je urovana jejich

funkcemi - doba, ktera je pozadovana na prazdnéni atd. (Kolat, 1966).

Pii stavbé a navrhu prehrady je nutné brat v potaz tyto zakladni faktory

(Broza, 1987):

o Provoz a ucel dila.

o Bezpecnost dila.

o Stavebni podminky.

o Vztah dila k Zivotnimu a pfirodnimu prostiedi.
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3.2 Historie vystavby prehrad

V Ceské republice jsou vodni nadrze budovany uz od 13. stoleti. Jejich podet
dosahl postupem c¢asu az 75 tisic. Béhem tficetileté valky, po ni i v 19. stoleti zanikl
a byl zdroven zruSen znacny pocet zminovanych nadrzi. V souCasné¢ dobé je
evidovano 25 tisic tchto objektd, které maji rizné vyuziti (Prehrady v Ceské

republice, 2011).

3.2.1 Prehrady ve Starovéku

Prvni ptehrady byly stavény jiz ve starovéku z divodu zavlah. Jednalo
se predevsim o rovnikové staty, které byly ¢asto suzovany suchem. Vystavba piehrad
byla zavisla na vyspélosti statu, politické situaci a socidlnich zménéach. V téchto
dobéch stavitelé vyuzivali predev§im gravitaci a stavebni prvky jako je oblouk
a pilit. Timto dali zaklady dne$nimu rozdéleni typi piehrad. Z pocatku se stavély
gravitacni piehrady, které byly diky hmotnosti kamennych hrdzi velmi stabilni

(Chanson, James, 2002).

S civilizacnim procesem souvisela mimo jiné i vystavba prehrad a to jiz
od nejstarSich  dob  voblastech, které vyzadovaly nutné  zavlahy
fran, Trak, Egypt). Pravdépodobné 2900 pi. n. 1. piehradil Menes, zakladatel prvni
egyptské dynastie béhem stavby hlavniho mésta Memfidy kamenitou hréazi feku Nil.
Tato hraz byla vysoka pfiblizné 15 m a dlouh4 450 m. Prehrada Sadd el Kafara byla
pfiblizn€ 2 500 let pt. n. I. vybudovédna nékolik kilometri od Kéhiry. SloZena byla
z kamenitych hrazi svirajicich zemni jadro o tloustce 36 m. Nedlouho po dokonceni
byla ptehrada znicena prelitim, jelikoZ neméla pieliv, coZ byla castd chyba

i u pozdgjsich prehrad (Salek, Mika, Tresova, 1989).

Dodnes je v provozu kamenita hraz v Syrii u Homsu vybudovana v letech
1319 — 1304 pt. n. 1., ktera je vysokd 6 m a 2000 m dlouhd. V Irdku byly budovany
prvni piehrady pro zasobeni hlavniho mésta vodou priblizn¢ v letech 705 — 681
pt. n. L. Stavba tii tiznych ptehrad vybudovanych na fece Kor pul stoleti pt.n.|.
pobliz palace Persepolis je piisuzovana perskému krali Dareiovi 1. Rimské vojsko,

které zajal kral Shapur 1. 239 — 272 pi. n. 1. stavélo v oblasti franu zavlahové



soustavy a na fece Karun vybudovalo inovativni ptehradu, ktera byla kombinovana
s mostem a dlouha az 550 m. Pfehrada Sudd al Arim je nejvyznamngjsi ze starych
piehrad v Jemenu. Pres pét tisic let slouzila zdvlaham a ve druhé poloviné 6. stoleti
pf. n. |. se objevila zminka o jejim znieni i v koranu. Rekové se ve stavéni prehrad
neprojevili. Rimané je zadali stavét pom&mé pozdé v koloniich. P¥iblizné roku 240
pt. n. I. byla v Cing postavena piehrada v provincii Shansi z kamene. Ve stiedovéku
bylo vybudovano nejvice zavlahovych nadrzi v Indii. Nejvétsiho rozkvétu tyto

stavby dosahly v 11. stoleti v jihovychodnim Bhopalu, kde méla nadrz o plose 650
km? dv& zemni nadrze, které byly chranéné opracovanymi kameny na obou svazich.

Ptehrada Madduck Masur v Madrasu dosahla nejvétsi vysky a to 33 m (Pokorny,
Pesek, Medunkova, 2006).

3.2.2 Vystavba ve 20. stoleti

Jiz na pocatku 20. stoleti ve svéte prudee stoupala vystavba nadrzi, co se tyce
poctu a rozmért. Jednim z divodu byl rostouci vyznam funkci (zdsobeni pramyslu
a obyvatel vodou, zavlahy, ochrana pted povodnémi apod.), na ktery mély vliv
zvysujici se zivotni Uroven a pocet obyvatelstva véetné pribyvajicich novych funkei
(rekreace, hydroenergetika atd.). Vznikem rGznych teorii, vyvojem mechanizace,
uplatnovanim novych hmot ve stavebnictvi (asfaltovy beton, beton, plasty), novymi
technologiemi (injektovani, naplavovani, prefabrikace, predpinani atd.) a vyvojem
metod pro méfeni, pozorovani a ptistrojovymi technikami, byl umoznén dalsi rozvoj

ptehradarstvi (Waters, 1996).

Zemni prehrady nad 30 m vysoké se u nds do prvni svétové valky povazovaly
za nakladné a nevhodné. Naplavovanim, coZ byla nova technologie, se dosdhlo
vV Americe vySky kolem 70 m. Jelikoz doSlo na nc¢kolika prehradach v USA
k sesuviim, muselo se pfejit na variantu sypanych piehrad. Velké objemy zemin byly

zpracovany vykonnymi stroji a vyska piehrad tak mohla rust (Salek, 1996).

V SSSR se po technologickém a védeckém propracovani rozvinulo opét
naplavovani zemnich piehrad a roku 1954 byla dosud nejvyssi prehrada Minge€aur
(81 m) dokoncena. Ze vSech typii maji nejvetsi objemy zemni piehrady. U nds

se jedna o zemni piehradu na Ohii u Nechranic z roku 1968 a Lipovskou Maru
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zroku 1976. Prehrady kamenité piekonaly vySkou zemni piehrady. U nés byly
ve druhé poloviné 20. stoleti kamenité prehrady Mostisté a Jirkov (Grisin, 1962).

V oblasti vystavby tiznych prehrad zahdjilo novou vyvojovou etapu pouzivani
lit¢ho betonu. U nas byla takto vybudovana piehrada Vranov v roce 1934. Jelikoz je
lity beton méné odolny, pfedev§im co se mrazu tyCe, pteslo se postupem casu
na plasticky beton, ktery se hutnil nejprve dusdnim a pozd¢ji hloubkovymi vibracemi
(Hobst, 1962).

Ve Svycarsku je nejvy$si tiznou betonovou piehradou Grande Dixence,
v Indii Bhakra, v USA Dworshak atd. Snahou zmensit objem u tiznych piehrad doslo
ke vzniku vyleh¢enych typa, které dosahly nejvétsiho pouziti v pripade pilifovych
tiznych piehrad. Joergensen prispél k rozvoji piehrad klenbovych typem pichrady
se stfedovych konstantnim uhlem a piedev§im Coyne v pfipadé navrhu smélych

kleneb s dvojitou kiivosti, ktery byly uvadény do prace po roce 1930 (Hule, 2003).

I presto, ze probéhlo u nés vice pokust o vybudovani klenbové piehrady, byla
doposud vybudovéna jedind u Kutné Hory na Vrchlici. Velice vyznamnou inovaci
u tohoto ptehradniho typu byla v padesatych letech rozpracovana francouzskymi
konstruktéry nova tvarova koncepce typickéd vzdalenosti pilifd 50 m a vice. Dnes je

nejvyssi pfehradou kanadska Daniel Johnson z roku 1968 (Peter, 1977).

., Z dosavadnich zkuSenosti i z uvedenych vyvojovych trendu vyplyva velka
spolecenska odpovédnost vSech pracovniku podilejicich se na vyzkumu, navrhovani,
vystavbé i provozu prehrad a nadrii. Vyvolava ji velky hospodarsky vyznam
prehradnich staveb a ekonomické i mimoekonomickeé diisledky jakéhokoli selhani

dila“ (Broza a kol., s. 21, 2007).

3.2.3 Vystavba ve svété

Ptehledy zabyvajici se piehradni vystavbou jsou sestavovany
Mezinarodni piehradni komisi (ICOLD — International Commission on Large Dams).
V prvnim Svétovém soupisu prehrad (1937) bylo uvedeno 13 361 vysokych ptehrad.
Piehled neni zcela kompletni a CLR se svymi cca 12 500 piehradami v ném chybi.

V novém uplném soupisu jsou zahrnuty vSechny piehrady, které byly vybudované

do roku 1982 (Broza, 2007).
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Dle aktualnich odhadi je ve svét¢ 150 000 piehrad spliujicich otazku
bezpeénosti. Mnoho betonovych piehrad vykazuji Spanélsko, Japonsko, Italie, Velka
Britanie, Svycarsko a Francie. Oproti tomu méné jich je v CLR, Indii, NSR a Koreji

(Broza, 2007).

3.2.4 Vystavba v CSSR

Na tzemi CSSR nelze vystavbu piehrad rozdélit do etap jako tomu je
naptiklad u rozvoje nadrzi dle jejich ucelu. I piesto je mozné urcit obdobi, ve kterych
se urcité typy prehrad prevazné nebo vyhradné prosazovaly. Od 14. stoleti do konce
19. stoleti se u nas stav€ly zejména zemni piehrady a to za GcCelem rybnikafstvi
a pozd¢ji hornictvi. Mezi lety 1985 a 1939 nad zemnimi piehradami ptfevladaly
ptehrady tizné z lomového zdiva. Piehrady betonové se buduji od roku 1934 a maji
priblizné totozné zastoupeni jako zemni prehrady. V pribéhu dalSiho vyvoje zacaly
prevladat mistni materialy. Od roku 1961 se zacaly zacleniovat mezi piehrady zemni
1 kamenité. Pouze vyjimecné se budovaly i jiné typy piehrad. V ceskoslovenském
vodnim hospodafstvi zaujaly vyznamnou ulohu svou ¢etnosti rybniky a malé nadrze,
které byly tvofené nizkymi zemnimi hrazemi. Hraze i nadrze byly postizeny ¢astymi
poruchami v disledku méné peclivého provadéni provozu a navrhovani. Jejich
funkce byla Casto nezastupitelna, a proto bylo nutné vénovat jim kvalifikovanou
pozornost. Soucasti historie piehradni vystavby je vyvoj pfisluSenstvi piehrad
zahrnujici technologické vybaveni, méfeni na piehradach s vyvojem statického
feSeni, vyvoj technologie vcetné jejich zakladani do ptislusnych stavebnich hmot

a dalsi (Votruba, Broza, 1979).

3.3 Bezpecnost prehrad
Jelikoz nésledky v ptipad¢ katastrofy prehrady mohou byt velice dalekoséahlé,

napiiklad v ptipadé mnohonasobnych hmotnych $kod ptekracuji hodnotu samotného
vodniho dila atd., je bezpeCnost a spolehlivost funkce piehrady prvoradou
podminkou be&hem néavrhu, provozu a stavby. Kategorickym imperativem je
bezpecnost piehrady, kterd stoji v hierarchii vSech hledisek na prvnim misté pied

originalitou, ekonomii, technickym feSenim apod. (Bazant, 1981).
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Obdobné jako i jiné objekty zaméfené na vzduti vody vytvéieji i piehrady
jejich existenci potencidlni nebezpeci pro dané izemi, které bude v pripad¢ poruchy
V dosahu polomové viny. Velikost rizika je mozné méfit odhadem vzniklych Skod
béhem poruseni piehrady ¢i poctem ohrozenych lidskych zivota (Paris 1995
in Broza, Satrapa, 2000).

Potencialni nebezpedi vyplyva piedev§im (Boor a kol., 1968):

- Z nepiesnych ocenéni nasledkit v dusledku vzduti vody, predevsim

na stabilitu podlozi.

- Ze slozitosti a nedostate¢ného obeznameni s ptirodnimi podminkami,

ve kterych se buduje piehrada a ve kterych bude nasledné€ plnit jeji funkci.

- Z existence v minulosti vybudovanych piehrad, tzn. ptehrad z doby,

cwwr

MW

sabotazi, valkou a dalsi.

- Z nedostatkti samotné piehrady zalozenych na chybach v projektu,

neodbornych ¢i nekvalitnim provozu apod.

- Z negativnich vlivli okoli piehrady, naptiklad sesuvt, prilomové viny

béhem havarie, ziiceni skal a dalsi.

Mira ohroZeni je odrazem vysSky vzduti, respektive samotné piehrady,
na jejim objemu a na dalSich morfologickych charakteristikdich nadrze vcetné

prubéhu naruseni piehrady (Kratochvil 1961 in Broza, Satrapa, 2000).

Povinnosti hospodait je obyvatelstvo osidlujici izemi pod ptehradou zbavit
veSkerych obav znasledkl jejiho poruSeni. Mezi hlavni prostfedky patfi vysoka
bezpecnost navrhu piehrady, kterd je spjatd se zodpovédnosti projektanta, kvalitni
zrealizovani stavebné montdznich praci, za které je zodpovédny stavbyvedouci
a svédomita obsluha vcetné¢ soustavného sledovani funkéni spolehlivosti
a technického stavu. VSeobecné uzndvanym a zékladnim prostfedkem je dohled

technickobezpecénostni véetné dozoru nad vykonem tohoto dohledu, ktery zajiStuji
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organy statni spravy. Ve svétové piehradarské praxi jsou pozorovany i dalsi
alternativy, naptiklad pojisténi proti katastrofé ptehrady ¢i rizné varovné systémy
majici automatickou funkci, kterda ohlaSuje probihajici poruSeni. Tyto zplsoby

se prozatim setkavaji v praxi s riznymi problémy (Haindl, 1982).

Kvalifikovany dohled vyplyva z odhadu $kod potencidlniho charakteru a ztrat
na zivotech, soustfedén je na nejpravdépodobnéjsi rizika, kterd vyplyvaji
Z navrzen¢ho typu piehrady a z konkrétnich zvlastnosti pifehradniho mista a opiraji
se o odhady kritickych a meznich hodnot sledovanych jevi, které jsou vyznamné
pro bezpecnost piehrad a operativné zajist'uji v pfipad¢ nebezpeci opatieni vedouci
ke zmirnéni nasledkd katastrofy. Uéinek téchto ¢innosti podmiiiuje skutecnost, Ze je

Z chovani piehrad vétSinou mozné usuzovat blizici se poruseni (Haindl, 1982).

Existuji ptipady, kdy se nedalo sice katastrofé zabranit, ale zachranilo se to
nejcennéjsi, tedy Zivoty lidi. Napiiklad béhem pfeliti nedostavéné piehrady Oros
Vv Brazilii, roku 1960 muselo byt evakuovano 100 tisic obyvatel (Votruba 1979
in Broza, Satrapa, 2000).

Znacny vyznam ma informovanost odpovédnych zaméstnanct lidospravy,
kteti zajist'uji zaroven také ukoly povodiovych sluzeb a informovanost spravci ¢asto
méné vyznamnych vodohospodaiskych d€l (odkalist’, rybnikti atd.) o eventuélnich
porusenich téchto staveb a o opatfenich, které je zapotifebi operativné zrealizovat

(Votruba, Hefman, 1993 in BroZza, Satrapa, 2000).

I pfesto, Ze CcCetnost havarii prehrad je vcelku nizkd, jejich nebezpeci
se nezmenSuje ani srozvojem techniky a védy, jelikoz ekonomicky natlak
na uspornost navrhl roste a nepfetrzité se uplatiiuji moderni ptehradni typy vcetné
stavebnich hmot a rostou parametry téchto dél a piehradni profily vyuzivaji
Z hlediska bezpecnosti mén€ vyhodné podminky (Votruba, Hefman, 1993 in Broza,

Satrapa, 2000).

3.4 Vztah pi‘ehrad k Zivotnimu prostiedi

Funkce vodohospodaiskych dé€l na tocich zasahuje vyznamnym zplsobem
do Zivotniho a ptirodniho prostfedi. Behem vyuZivani vodnich zdrojl jsou stézejni,
jelikoz kdyby nedoSlo k vyrovnani pritokid, nebylo by mozné upravit pfirozeny

rezim prutoku tak, aby byl v souladu s vodohospodarskymi potfebami. V prubéhu
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hodnoceni vlivu na okoli neni mozné ptehradu oddélit, poptipad¢ jiné objekty
od vodniho toku pod vodnim dilem, od nadrze ¢i od vlastniho povodi nadrze.
Pichrada muze ve vztahu K okoli vystupovat samostatné jen béhem vystavby,

kdy neexistuje nadrz (Stary, 1990).

Béhem projektové a planovaci ptipravy vodohospodaiskych dél je nutné
zvazit kompletné Skody i uzitky, které nastanou vystavbou a provozem soustavy
v budoucnosti. V tomto obdobi je vhodna doba pro posouzeni veskerych kritickych
pfipominek tykajicich se ochrany zivotniho prostfedi a pfirody a pro navrhy
jednotlivych opatfeni vedoucich k omezeni negativnich disledkt vystavby. Jsou-li
tato opatfeni investi¢niho charakteru, stavaji se ve vétSiné piipadli soucasti souboru
staveb projektu vodohospodatského komplexu. Cim piesnéjsi a UpIngjsi budou
navrhy a rozbory projektantii vodohospodaiskych dél v ramci interakce s okolim, tim
budou vyssi ptinosy celospolecenské u jejich staveb. Plati to pfedevsim pro vystavbu

N 24

S nejvaznéjSim vlivem na okoli (Patera, 2002).

Dopady vysadby na jeji okoli se mohou projevovat dlouho pted zahdjenim
praci stavebnich. B€hem realnosti vystavby je mozné v predstihu na dot¢eném tGzemi
vyhlasit stavebni uzavéru a to predevSim v prostoru budouci nadrze,
S prizkumnymi pracemi, se projevuji vyrazné béhem vystavby i za provozu dila

(Stary, 2002).

Stavitel¢ prehrad byvaji Casto kritizovani. Jejich kritika je Casto odrazem
litosti nad zanikem nedotceného, ptiivodniho tdoli vodniho toku a z nedostate¢ného
ocenéni spolecenského uzitku dila. Na tocich pfitom tato dila nedevastuji krajinu,
ani neznecist'uji ovzdusi ¢i vodu a spoluvytvaieji Casto nové krasy krajiny nebo

1 alternativy pro pasivni ¢i aktivni odpocinek (Stary, 2002).

3.4.1 Vliv stavenisté

Kazda stavba predstavuje doCasny a nepiiznivy zasah do piirodniho
a zivotniho prostedi. V tomto sméru neni stavba pifehrady vyjimkou a to i pfesto,
7e probiha jeji vystavba mimo oblasti, kde je velka koncentrace obyvatel. Spolu

S jinymi staveniSti se vlastni pfehradni misto nadrze obvykle rozprostira na tizemi,
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které je pomérné rozsahlé a na némz zatéZuje i poSkozuje stavebni cinnost
komunikace, zabranuje hospodarskému vyuziti pozemki, komplikuje ¢innost sluzeb
a obchodu, klade vysoké naroky na telekomunikac¢ni a elektrorozvodnou sit’ apod.
MiiZze nastat i stav, kdy budou dosavadni zdroje vody narusené v dusledku zakaleni

nebo snizeni podzemni vody (Broza, 2005).

Vyznamnym faktorem je koncentrace dopravy, kterd ovliviuje Siroké okoli
staveniSt. ZatéZzovany jsou zelezni¢ni spoje a to zejména vzhledem k dopravé
kameniva, cementu atd. Béhem dopravy tézké velkych technologickych c¢lankt
(uzavéry prelivll a jin€) je zatizena silni¢ni doprava. V pribéhu procesu vystavby
musi byt budoucim pomérim ptizpisobena komunikaéni sit’ a to nejen Zeleznice
¢i silnice, ale 1 lesni a zemé&d€lské cesty vcetné telekomunikacni a elektrorozvodné

sit¢ apod. (Votruba, Broza, Kazda, 1979).

Soucasti realizace stavby by mélo byt zajisténi vysidleni daného prostoru,
kde je planovana nadrz a zajiSténi nahradni upravy a vystavby v nadrznim prostoru.
Je nutné provést odlesnéni prostoru, demolici zatapénych objektt, skryvku humusu
ze zemédelskych ploch a zajistit dalsi vyuziti. Dale by mély byt zahajeny vcas prace

na vytvoteni ochrannych pasem okolo nadrze (Broza, Saltrapa, 2007).

Velkd koncentrace pracovnich sil obndsi cetné problémy spojené
se stravovanim a ubytovanim apod. Zdravi pracovniki je béhem vystavby nadmérné
ohroZzovano prasnosti a hlukem. To miize byt pfi¢inou riznych wrazl. Zdrojem
zminovanych negativnich Ciniteld jsou vétSinou vykopové prace, nakladni
automobilovd doprava, vyroba kameniva ¢€i provoz betonarny. Nékteré provozy
obnasi riznd ochranna opatfeni, naptiklad izola¢ni zatizeni proti hluku, odprasovaci
zafizeni atd. Obzvlast’ dulezitd je ochrana pracovnikli v podzemnich prostorech,
jelikoz tam ubyva praSnosti a hluku se vzddlenosti od pracovist€¢ minimalné

(Votruba, Broza, Kazda, 1979).

Prostfednictvim soustavy organizac¢nich a technickych opatfeni 1ze omezit
negativni vlivy vystaveb piehrad v ramci jejich okoli. Mezi zékladni prostfedky patii
dodrzovéni technologickych postupli, dodrZzovani harmonogramu a soustavnost
béhem realizace jednoduchych ochrannych opatfeni, naptiklad kropeni prasnych
ploch, v€asna likvidace ze stavby, kdzeni béhem uskladiiovani stavebnich materialii

apod. (Peter, 1977).
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Podstatné je, aby se odstranily negativni vlivy ¢i co nejdfive vymizely. To je
realné zajistit brzkym provedenim rekultiva¢nich a dokoncovacich praci. Jedna se
o upravu loma a zemnikii, o odstranéni zbytk( zafizeni, Upravu docasnych
komunikaci, o upravu docasné zabranych ploch a vyvezeni zbylého kameniva (Peter,

1977).

Je nezbytné brat ohledy na zajmy ochrany zemédélskych ptidnich fondi a to
tak, aby se v€as vratila maximalni vymeéra doCasn€ zabranych pozemki k ptivodnimu
vyuziti. Kvalitni a v€asné provedeni rekultivaci a dokon€ovacich praci ma pozitivni
vliv mimo jiné i na estetickou hodnotu nové vybudovanych piehrad a jejich

bezprostfedniho okoli (Stary, 1990).

3.4.2 Zaclenéni prehrady do prostredi
Ptehrady a nadrze jsou podstatnym zasahem do ptivodni krajiny a jejiho
prosttedi, jehoz se stdvaji trvalou soucésti. Z toho divodu je povinnosti
budovatelli pfispét ve spoluprici s pracovniky ochrany pfirody, architekty,
pracovniky uzemniho planovani a dalSich instituci k harmonickému vztahu

nového dila k okolnimu prostfedi (Mares a kol., 1983).

Ve vétSiné ptipadl se buduji ptehrady v krdsné pfirod€, predevsim
v sevienych udolnich fekach apod. Rozméry i technickou vylucnosti pfitahuji
z4jem ze strany vefejnosti, stdvaji se atrakci turistickou obdobné jako je tomu
u pamatek kulturnich, historickych ¢i technickych. Z toho diivodu je nutné jejich
architektonické ztvarnéni, které vyuZziva a zdlraziuje typické tvarové konstrukce,
které jsou v souladu s okolni krajinou. Zaroven se vénuje dopliikovym objektiim,
naptiklad ucelovym vystavbam spravy piehrady, parkovistim atd. Je mozné
1 do jist¢ miry vyuzit umélecka dila (naptf. moderni plastika). U zdénych
a betonovych pifehrad se vychazi ze zasad, ze pulsobi v krajiné vyrazna
dominanta. Co se tyce estetického ucinku, pfispivaji prosté plochy a linie
vzdusnich lict ptehradnich téles, vhodné €lenéni poli korunovych prelivi, pilif,
uprav koruny ptehrad a dalsi (Stary, 1990).

Ptehrady sypané a jejich vzdus$ni lic je pokryty bud’ travnim porostem,
nebo oziven vzristem kifovin ¢i stromi, které vcelku umoZnuji nenipadné
zaCletiovani objektu do krajiny. Nesmi byt ovSem ztizené podminky
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pro sledovani stavu technického a bezpecnostniho jejich pfiliSnym vzristem.
U vysokych zemnich a kamenitych piehrad byla béhem architektonického
ztvarnéni déana v mnoha piipadech pfednost zdiiraznéni objektu v prostredi

a Gasto i s estetickym uc¢inkem (Riha, 2008).

Velky vyznam ma pro zaclenéni do krajiny kvalitni a vCasna realizace
dokoncovacich praci. Bohuzel se Casto tyto prace opozduji a snaha je omezit
jejich rozsah, jelikoz pro stavebni vyrobu jsou pfiili§ neatraktivni. Zaroven
pfispiva tfadny provoz k hodnoté estetické vramci vodohospodaiskych dél.
Ptinosy, které obnasi véasné bézné opravy a cyklické upravy se projevuji kladné

a zahrnuji 1 okoli pfehrady (Kutilek, 1984).

Zakladem piiznivého zaclenéni piehrad a nadrzi do okoli je znalost oboru
a komplexni chdpani interakci dila ve spole¢nosti, k z4jmim tvorby krajiny a jeji
ochrany a k potiebam hospodaistvi vodniho z pozice kvalitativni i kvantitativni

(Kutilek, 1984).

3.5 Stavebni podminky

Pojem stavebni podminky zahrnuje faktory ovlivilujici bezprostiedné
vystavbu prehrady. Jedna se zejména o podminky geologické, morfologické,
hydrogeologické, technické, klimatické, hydrologické a dalsi, které souvisi

s vystavbou ptehrady (Mejzlik, 1960).
1. Podminky morfologické

Jednim z nejdtlezitéjsiho rysu podminujiciho hospodarnost nadrze je tvar
udoli, tedy jeho hloubka, Sitka a sklon dna. Vyhodnymi jsou takové podminky,
kdy se udoli otvira nad tzkym piehradnim profilem, tudiz béhem malého objemu
ptehradniho télesa dosahuje vétsiho objemu nadrze a tim 1 vyhodnéjSich
ekonomickych a technickych ukazatel. Morfologii jsou ovliviiovany pfivadéce
do nadrzi, rozmisténi zafizeni staveniSt, trasovani komunikaci, poméry na konci

vzduti nddrzi, zmény vodorysi nadrzi a procesy zanaSeni nadrzi atd. (Kysela, 1983).

V ptehradnich profilech ovliviiuje tvar pficného fezu udoli volbu typu
prehrady. Uzka skalnatd tdoli umozituji vhodngjsi podminky pro betonové

¢i klenbové piehrady. Pii hlubokych nanosech a niZinnych fekach se Sirokym udolim
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predstavuji vhodnéjsi podminky pro zemni piehradu. Je ovSem vice pfipadd,
kdy nejsou podminky jednoznacné piiznivé pro jisté piehradni typy. Zaroven je
na zaklad¢ zminovanych prikladl zfejmé, ze morfologické hledisko je samo o sobé

nedostatecné a je zadouci brat v potaz i stavby geologické (Kysela, 1983).

Topografie ptehradnich mist byvd mimo jiné rozhodujicim faktorem
pro koncepci ptislusenstvi piehrad a pro umist'ovani ostatnich staveb, jakymi jsou

naptiklad vodni elektrarny (Peter a kol., 1964).

V kazdém piipad¢ jsou morfologické podminky ptirodniho typu jiné i z toho
divodu, Ze predstavuje kazdd piehrada prototyp a ddva moznost vyuzivat tviirci

zpusoby pfirodnich podminek k idedlnim fesenim (Peter a kol., 1964).
2. Hydrogeologické, geologické a geotechnické podminky

V piehradnim misté a nddrzni panvi maji geologické poméry stézejni
vyznam pro hospodarnost dila a bezpecnost. Zpravidla Ize pfirozené poméry vylepsit
uméle, napiiklad zpevnénim, injektovanim, konstrukénimi prvky atd., avSak se
znaénymi ndklady. Aby bylo mozné zvolit hospodarné a ucelné konstrukéni
i koncepéni fteSeni, je zapotiebi dopodrobna poznat dané tzemi po strance
geologickeé, k ¢emuz slouzi prizkum geologicky. Po nedostate¢né¢ zhodnoceném
a uskutecnéném priizkumu v minulosti dochazelo k ur¢itym obtizim pfi stavbach,
nékdy i1 ke zméndm projekti, k obtizim behem provozu zhotoveného dila,
ke zdrazovani stavby a dal§im katastrofam. Geologicky priazkum byvéa dopliiovan
pruzkumem hydrogeologickym a zplsoby vyskytu a vlastnosti podzemnich vod,

filtra¢nimi vlastnosti hornin a dal$imi (Votruba a kol., 1967).

Predmétem prizkumu geologického je zejména piehradni oblast ¢i oblast

nadrZe s prilehlym okolim a nalezi$té stavebnich hmot (Votruba a kol., 1967).
3. Klimatické a hydrologické podminky

Z hlediska stavby ptehrady je podstatné byt obeznamen s povodinovymi
poméry na toku, s charakterem a obdobim nizkym pratokti a zimnim reZimem toku.
Ledové poméry a povodné mohou stavbu ohrozit, narusit jeji harmonogram
a ohrozit také lidské zivoty. Vyplyva z toho pozadavek na zatazeni urcitych praci
do vhodnych ro¢nich obdobi. Béhem fizeni stavby maji velky vyznam hydrologické

a hydrometeorologické predikce a tudiz je zadouci vyuzivat jiz od zac¢atku spolupraci
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s CHMU. Znalost lokality pfehrady a jejich klimatickych poméri piedstavuje
ptedpoklad pro zpracovani logického harmonogramu praci, jelikoz pocet mrazovych
¢1 destovych dnt mtze ovlivnit podstatnym zpisobem vyuziti pracovnich dnt

a plnéni plana vystavby (Jezdik, 1957).
4. Ostatni stavebni podminky

Jiz béhem projektovani a piipravé vystavby je nutné brat ohledy na podminky
realizace stavby vybranym podnikem. Zejména béhem volby ptehradniho typu by
se m¢ly brat ohledy na mozné dodavatele a jejich technologické vybaveni.
Pro piehradni vystavbu jsou o¢ekavany jasné perspektivy vystaveb a jejich plynulost.
Poradi vystaveb je dano vodohospodaiskymi a hospodaiskymi potiebami (Kamenov,

Kysela, 1983).

Stavebni vyrobé je nutné poskytovat adekvatni vyhled o typu budouci
piehradni vystavby, aby mohla byt vybavena pfiislusnou technologii a plynule

zameéstnavala a vyskolila pracovniky (Kamenov, Kysela, 1983).
Stavebni podminky prehradnich dél urcuji (Bazant, 1981):

a) lokdlni podminky staveniSt (socidlni zafizeni, zafizeni staveniste,

vnitrostaveni$tni dopravu atd.),

b) moZnost ziskani mistnich pracovnich sil,

¢) navaznost stavenist’ na elektrickou a dopravni sit,
d) vybaveni blizkého okoli riznymi sluzbami.

Pozadavky dodavatelii obnasi vyznam celospolecensky, jelikoz rozhoduji
0 ekonomické vyhodnosti dila nejen v nékladech rozpoctovych, ale 1 skutecné

a zhmotnélé praci, nutné k jeho realizovani (BaZant, 1981).

3.6 Geograficka charakteristika uzemi

Oblast Sumavy tvoii soudast krystalinika Ceského masivu. Tato oblast je
budovana pfeménénymi neboli metamorfovanymi horninami (pararuly, krystalické
bridlice, migmality atd.) a hlubinnymi vyvfelinami (granitoidy). Na mirnych svazich
a ploSinach jsou vychozy moldanubickych hornin pokryté hlubokym plastém

zvétralin hlinitopiscCitych s kolisajicim podilem suti. Podobu hrubych balvant mivaji
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zejména na granitoidech, které napadné vystupuji na povrchu. Typickym, ale plosné
mén¢ vyznamnym pozustatkem z doby ledové jsou morénové balvanité akumulace

pii ledovych karech (Andéra, Zavtel, 2003).

V mnoha tudolnich oblastech lze vidét ploché pokryvy pisc¢itohlinitych
zkamenélych materidlt svahového ptivodu, do kterych je vlozena soufasnd niva,
kterou tyto uloZeniny casto lemuji. Popisovana oblast miize byt rozdélena zhruba
na dvé rtzné klimatické ¢asti. Hlavni ¢ast zahrnuje pohraniéni pasmo Sumavy
a prilehlé udoli vltavické brazdy, horni Otavy a Vitavy na 800 m vcetné
jihozapadnich svahii Zelnavské hornatiny a Boubinské hornatiny. Druha klimaticka
oblast je tvofena svahy severovychodnimi a severnimi a pfilehlou &asti Sumavského

podhuii (Andéra, Zaviel, 2003).

Vétsina Sumavy nédlezi dle klimatického ¢&lenéni do chladné ¢&asti
sttedoevropského stfedohorského podnebi. Pouze n&které oblasti Sumavy — jizni
svahy Zelnavské hornatiny, Udoli Vltavy od Lenory se s n&kterymi &astmi
Sumavského podhtii zafazuji do mirné teplé oblasti. Celkové podnebi je
pfechodného charakteru mezi podnebim kontinentalnim a oceanskym, ve kterém jsou
typickym znakem kazdoroc¢ni vykyvy teplot s vyS$§imi srazkami se stejnomérnym

rozlozenim v pribehu roku (Andéra, Zaviel, 2003).

Oblast vodni nadrze Nyrsko se nachazi v Chranéné krajinné oblasti Sumava
v zdpadni &asti tohoto tizemi. Lidové se jedna o branu Sumavy. Pozemky spadaji
do okresu Klatov. Oblast je lemovana turistickymi 1 cyklistickymi stezkami. Louky
jsou obklopovany lesy. Pod loukami je situovana zminovana nadrz. Co se tyce
zeméd¢lstvi, je v této oblasti hnojeni povoleno pouze se souhlasem pracovniki

povodi Berounky (Rataj, 2004).
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4. Metodika

Jednim z hlavnich cili této bakalaiské prace bylo ziskdni odbornych
informaci a podkladt ke zvolenému tématu. Obecné informace o vodnich dilech
autor ziskal z vybranych odbornych publikaci zabyvajicimi se zvolenym tématem.
Druhé cast prace navazuje na prvni obecnou c¢ast konkrétnim vodnim dilem (dale
,» VD) v Nyrsku. Ziskané informace jsou zde aplikovany na tento objekt, ktery je
popsan dle redlnych informaci poskytnutych z provozniho tadu. Nejprve jsou
rozebrany zakladni tidaje VD Nyrsko véetn¢ diivodl jeho vystavby. Dale se autor
zabyva ucelem vodniho dila, jeho hydrologickymi Udaji, analyzovan je celkovy
prostor nddrze a vSechny jeho ¢ésti v€etné malé vodni elektrarny. Posledni ¢ést prace
je vénovana upravné vody v Milencich, kterd poskytuje pitnou vodu pro celé

Klatovsko.
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5.  Vodni dilo Nyrsko

Vodni nddrz (konkrétné¢ typ pirehradni nadrz) Nyrsko je situovana 3 km
od mésta na toku feky Uhlavy. Nyrsko se zapsalo do d&jin zejména prvni vodou
pohanénou elektrarnou v Ceské republice. Stavba pichrady byla schvélena
ministerstvem vodniho a lesniho hospodaistvi. Nadrz zaujima celkovou plochu

141,59 ha (Matousek, 2010).

Piehrada Nyrsko je situovana na Gpati Sumavy v oblasti horniho toku Uhlavy
nad obci Nyrsko. Vystavba prehrady byla realizovana v letech 1965 az 1969 v dobg,
kdy dochézelo k velkému rozvoji primyslu a v disledku toho se mistni vodovody
staly nedostate¢nymi. Planovany byly rtizné alternativy feSeni této situace v oblasti
jihozapadnich Cech. Vysledkem byla nadrz na fece Uhlavé, ktera byla hodnocena
nejlépe po finanéni 1 izemni strance. Prvotnim tGcelem této stavby bylo akumulovani
vody, kterou bylo mozné v riznych intervalech vylepSovat pritok v fece Uhlavé
pro plzeniskou upravnu vody a to i ptesto, ze se jednalo o velkou vzdalenost mezi

mistem spotieby a samotnou nadrzi (Matousek, 2010).

Vystavbou této pfehrady muselo byt zatopeno Uhlavské udoli, ve kterém se
v té dobé nachdzela cast vesnice Hamry. Hamry tedy byly skute¢né zatopeny,
respektive cCast, kterd se nazyvala predni Hamry, kde zila v té dob& i pocetna
komunita dosidlenych Rumuni a Némct. Samotny projekt vystavby byl velice
inovativni nejen v samotné vystavbé, ale i v systému stavby. Tato skuteCnost
se projevila nakonec v prisacich, které bylo zapotiebi fesit ithned po dokonceni

stavby piehrad a jejim zprovoznéni (Pasek, 2012).

Jak uvadi Pavel Pasek (2012), byla to ,,sypand hrdaz kamenita, s tésnicim
navodnim betonovym stitem, v podstaté betonova deska. A treba Hracholusky, tak ty
maji tésneni, ze maji uprostred jil, jilovy tésneni a k tomu jsou pak posypany kameny.
Spravny odborny vyraz je kamenita. Balvany se tam vozily. Podobnd je tomu nadrz
Skalka u Chebu, tam jsem taky delala, tak je taky navodni tésnici stit a podle toho se
delalo Nyrsko. “ (Rozhovor Elisky Kutné s Ing. Pavlem PaSkem roku 2012).

Béhem kontroly zmiflovanych prasaka prehrady byla aplikovana technologie,
na kterou si narokuje vyhradni pravo francouzska firma Bachy Solentache,

ktera funguje jiz od roku 1992 i na uzemi CR (Gergel, Husak, 1997).
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Samotnou vystavbu komplikovaly rizné problémy, jako naptiklad velice
Casty dést, ktery doprovazel vystavbu piehrady i silnice. Mimo jiné vystavbu
doprovazely rizné nehody d€lniki. Jednou z pficin Grazl byly kameny, které béhem
lamani odlétaly pfilis daleko, coz byl diisledek nepiedepsanych presnych podminek

v ramci mnozstvi trhavin, které mély byt pouzity (Gergel, Husak, 1997).

Kapacita nyrské nadrze je dostacujici pro Domazlicko i Klatovsko. V roce
1973 bych schvélen zamér postavit novou Upravnu vody pobliz piehrady. Stavba
byla uskute¢néna v letech 1980 az 1986. Upravna vody v Milencich dodéavala vodu
do Domazlic, Klatov a ostatnich pfilehlych oblasti. V povodi Berounky je zde
ze vSech nadrzi nejvice Cistd voda a je snadno upravovana na pitnou vodu (Hasik,

1974).

Kamenit4, sypand hrdz mé Zelezobetonovy navodni tésnici Stit. VzdusSni lic
ptirozené do okolni pfirody a je osdzen okrasnymi dfevinami. Délka hraze je v misté
koruny 320 m a vySka nad terénem 36 m. U levého bifehu hrazi prochazi
komunika¢ni a odpadni §tola, na jejimz zaCatku se nachazi kruhova véz objektu
sdruzeného s Sachtovym ptelivem, dvefmi spodnimi vypustémi a vodarenskymi
odbéry. V roce 1996 byla dodate¢né instalovana na kazdou vypust’ turbina Bankiho

CKD (Hasik, 1974).

Nadrz je umisténa ve III. z6né CHKO Sumava (Chranéna krajinna oblast).
Smérem k Hojsové StraZi je nad nadrzi piirodni rezervace Uhlavsky luh. Sumava je
pro turisty velice vyhledavanou a atraktivni oblasti protkanou mnoha znaCenymi
turistickymi cestami véetné cyklostezek. Uhlavu vyhledavaji i vodaci, minimalng
jednou do roka se voda z nadrze odpousti pro vodackou akci, ktera je celostatné

organizovana (Kratochvil, 1961).

V pribéhu roku se prutok vody meéni. Klimatickymi vykyvy je na fece
vytvaten proménlivy tok. Mezi priority Nyrské piehrady patii eliminovani téchto
vykyvl. V jarnich mésicich se pritok feky od bézného stavu vychyluje a v Nyrské
piehrad¢ je zadrzovan urcity objem vody. V letnim obdobi je naopak v piehradé
zajisStovano dostate¢né mnozstvi vody, pfedev§im pro Gpravnu pitné vody v Plzni.
Po dokonceni stavby a spuSténi do provozu bylo zjisténo, Ze je retencni schopnost
nadrze tak vysokd, ze zvladne pitnou vodou zasobovat i Domazlicko a Klatovy.

V soucasnosti je problematika zasoby pitné vody aktudlnim tématem. Pravé z toho
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divodu jsou na udrzeni vody v pfirodé velice vhodnym feSenim retencni nadrze

(ITRAS, online).

S vybudovanim kazdé nadrze hrozi i jeji protrzeni. K tomuto negativnimu
vlivu mize dojit naptiklad z divodu nevhodné zvoleného materialu, povétrnostnich
vlivl,, zamérného zniceni piehrady, nespravné udrzby atd. Pokud dojde k protrzeni,
zpusobi to neptiznivé dopady a je stéZejni reagovat okamzité zajiSténim veskerych
opatfeni. Prioritou je obyvatelstvo varovat a zacit evakuovat osoby, které muze
ohrozit zatopova vlna. VSe by mélo byt feSeno Gzemné piisluSnym havarijnim

planem zahrnujicim plan ochrany tizemi pod danym vodnim dilem (ITRAS, online).

V piipad¢ protrzeni prehrady Nyrsko ma vlastnik tohoto dila zpracovana
opatieni a typové plany, jak ptredat co nejrychleji pfislusSnym organtim veskeré
potfebné informace. M¢sto by zasdhla povodinova vina ptiblizn€é za 10 hodin,
tedy existuje relativné dostatek ¢asu na uskuteénéni opatieni snizujicich nasledky

zvlastni povodné (Zakon €. 254 o vodéach a zméné nékterych zékont).

5.1 Hydrologické udaje
Zakladni data hydrologického charakteru pro VD Nyrsko poskytl

Cesky hydrometeorologicky ustav s pobockou v Plzni. Data byla zpracovana

pro obdobi 1931 — 1980. Hydrologicka data vychazi z platného tadu VD.

o Plocha povodi — 81 km?.
o Hydrologické ¢islo povodi — 1-10-03-007.
o Primérny dlouhodoby roéni prittok Qa — 1,45 m3/s.

. Primérny ro¢ni thrn srazek Hs — 1037 mm.

N-leté priitoky QN (m3/s)

Q1 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 | Q1000

10 24 32 41 55 66 115

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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m-denni pritoky Qmd (m?/s)

Q12 | Q15| Q18 | Q21 | Q24 | Q27 | Q30 | Q33 | Q35| Q36
Q30 Q60 @30 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4

29 122 (18|15 (13 |114| 1 09 |075(06 | 05|04 ]| 02

Zdroj: vlastni zpracovéni, 2019

5.1.1 Rozdéleni prostoru nadrze
VD Nyrsko je sestaveno z nasledujicich objektd (Rataj, 2004):
- Upravy pod hrazi.
- Vzdouvaci objekt.
- Funkéni objekt (odbérné a vypustné zafizeni; Sachtovy preliv;
komunikac¢ni a odpadni $tola; mald vodni elektrarna.
- PHO, nadrz.
- Plovouci garaz.

- Skladovaci a technické zazemi, diam hrazného.

V prostoru nadrze se nachazi zdsobni prostor, stalé nadrZeni, celkovy

ovladatelny prostor, ochranny ovladatelny prostor, nadrz, ochranny neovladatelny
prostor (Rataj, 2004).

Prostor nadrze

525,21 - 525,29
523,00 MAX. HL. 524,25

0 5 10m 20 30 40m
ALY b \ ky

Zdroj: provozni rad VD Nyrsko

. Vzdouvaci objekt

Vzdouvaci objekt VD byl vybudovany ve druhé poloviné 20. stoleti. Hraz je

ptima a sypana svorovymi rulami z lomu v Hamrech s navodnim tésnénim.

26



Material byl navdzen do hraze ¢eln¢ v silnych vrstvach (1,6 m) a byl hutnén
vibra¢nimi valci. Sklon névodniho lice je od koruny hraze k paté nepferuseny.
Navodni lic je pomoci vrstvy makadamu vyrovnan a hudenou maltou zatfen

za ucelem podkladu tésniciho Stitu. Vzdusny lic je preruseny tfemi lavicemi,

které jsou umisténé na tfech kotach. Ohumusovany svah je porostly ketfi a travou
(Rataj, 2004).
VD Nyrsko

Na zaklad¢ métfeni TBD (technicko-bezpecnostni dohled) a dle provoznich
zkusenosti byly provedeny v letech 1981 — 1983 upravy za Gcelem zlepSeni stability
hrdze a zabezpeceni prisakovych pomérd. Zminované upravy tkvély v pfisypani
navodni lavice (patni) s celkovou délkou 255 m a Sitkou 4,5 m v koruné. Navodni
sklon byl 1:3 a vySka od betonové ostruhy na koté 489,40 m n. m. Lavice byla
zakonCena kamennym zahozem a textilii Netex. Dale bylo uskute¢néno provedeni
injektaze mista podlozi u paty (navodni) hraze a zajisténa trvanlivost tésniciho plaste
epoxidovanymi natéry. Pied tim, nez byla lavice dosypana, byla zrealizovana novéa

celkova injekéni clona (Rataj, 2004).

a) Vzdus$ni lic — sklon ¢ini 1:1,4 se tfemi lavickami o Sifce 1,5 m. Svah je
ohumusovan nepravidelnym zpiisobem, oseto je travnim semenem a dale jsou
na ném kefe.

b) Tésnici stit — na navodni strané hrdze se nachazi tésnici stit, ktery je
tvofen zelezobetonovym tésnicim plastém. Tato deska je silnd 45 cm v misté
napojeni na betonovou patku. Spary, kde navazuji zelezobetonové desky

na betonovou patku, jsou pod gumovym pasem vyplnény mékkou gumou.
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Spara je nad gumovym pasem zalitd tmelem dvouslozkovym. Reseni
vodorovnych spar je obdobné.

c) Odvodnéni — v oblasti vzdusné paty hraze byla uskute¢néna drenaz
Z betonovych trubek, s obsypem Stérkopiskovym. Drény jsou na pravém
i levém bifehu prodlouzeny z divodu zajisténi spadu nutného k méfeni
odpadu mérnym piepadem, coz zajistuje moznost sledovat objem vody
vytékajici z obou drénli. V Sachticich obdélnikového tvaru jsou osazeny
piepady. Z téchto Sachet je odpad zaustén do odpadniho koryta.

d) Priijezd pod hraz — zajistuje jej silnice odbocujici vpravo smérem
ze stavajici silnice Milence-Zelena Lhota. Silnice je upravena tak, aby byla
bezpraS$na, a navazuje na ni asfaltova stezka vedouci soubézné s patou hraze.
Od vefejné silnice ji odd€luje ocelova zavora. Stezka spadd do Povodi
Vltavy.

e) Osvétleni koruny hraze — jedna se o tii parkova vybojkova svitidla
umisténd na stozarcich. Ru¢ni ovladani a napajeni je z elektromérového
rozvadéce v domu hrazného.

f) Osvétleni venkovni — toto osvétleni je rozdéleno na Ctyii Casti. Jedna
se o osvétleni koruny hraze, horni hladiny u plovouci gardze, Sachtového
prelivu, schodi$té z koruny hraze smérem ke Stole zahrnujici 1 osvétleni
prostoru ptistupové cesty k domu hrdzného a pted Stolou.

g) Osvétleni horni hladiny u Sachtového prelivu — toto osvétleni je
zajiStovano halogenovym reflektorem 1000 W umisténym na stozarku
osvétleni ve stiedu koruny hraze. Reflektor je ru¢né ovladan (vypinacem)
a napojen z napajeci a ze zasuvkové skiiné. Je mozné ho zapnout jen spolu
s osvétlenim koruny hraze.

h) Osvétleni hodni hladiny u plovouci gardZe — dva halogenové
reflektory (1000 W) umisténé na stozarku koruny hraze. Reflektory jsou opét
ruén¢ ovladany a napojeny ze zdsuvkové skiing. Reflektory lze zapnout
jeding¢ soucasné s osvétlenim koruny hraze.

i) Zasuvkové skiiné — zasuvkovych skiini je celkem Sest. Jsou oznacené
RH 1 — RH 6. Umisténé jsou na koruné hrdze. Zajistuji ptipadné napojeni
elektrického zatizeni béhem oprav atd.

i) Osvétleni prostoru pied Stolou, schodisté ke Stole a piistupové cesty

K domu hrdazného — zde je sedm kust parkovych vybojkovych svitidel
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na stozarcich. Ovladani a napojeni je z rozvadéce R7 umisténého u vchodu
do Stoly. Ovladani svitidel je realizovano ru¢né nebo fotobunikami v zavislosti
na intenzit¢ svétla pres den. Fotobuiikky jsou umistény na portale
nad vchodem do Stoly. Nad vchodem Stoly je halogenové svitidlo 500 W,

které je napojeno z rozvadéce R7.

5.1.2 Spodni vypusti
Objekt spodnich vypusti 1ze rozdélit na tyto ¢asti (Rataj, 2004):

- Komunikacni a odpadni Stola.
- Komora spodnich uzavéria a vypusti.
- Plato nachazejici se pred portalem komunikac¢ni Stoly.

- Vyvar situovany za odpadni Stolou.

Spodni vypusti

Tento objekt navazuje na piivodni koryto v misté nad hrazi, které prochéazi
kolmo na osu hraze a je napojovano na vyvar a odpadni koryto pod hrazi (Rataj,
2004).

Dvé spodni vypusti jsou umisténé ve spodni cCasti funkéniho véZového
objektu po bokach Sachtového pielivu a soumérné k ose hraze. Vtoky jsou
liskovcového tvaru (Rataj, 2004).

Ptivadécim korytem je zajisténo napojeni spodni vypusti na plvodni fi¢ni
koryto. Koryto je napojeno na postranni zdi zakladovych vypusti, které jsou
protazeny v rozsahu stavebni jimky (protivodni). Jedna se o usek, kde je koryto
zpevnéno po celé plose. Smérem proti vode je neopevneéno (Rataj, 2004).

Vtokovy kus je svafovana konstrukce dimenzovand na DN 10. Na potrubi
spodnich vypusti je uchycena DN 700. Redukce profilu na DN 600 z ptivodnich DN
700 napomahd k dostate¢nému pietlaku pfed rozstfikovacim uzdvérem i béhem
otevieného stavu. Tedy plny pritok je mozné vyuzit bez kavitacnich jevl a vibraci.
Na kazdé vétvi spodnich vypusti jsou dva regulacni a revizni uzdvéry. V piipadé

vysSi hladiny je nezbytné vycistit Cesle potapéfi behem dodrzeni veskerych
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bezpecnostnich opatfeni. Jednou ze zakladnich podminek je uzavieni odbéru
a vypusti (Rataj, 2004).

V misté za Ceslemi vtoku se nachazi betonové dno zdi. Svétly profil plynule
piechéazi do priméru 700 mm (délka kusu je 1 000 mm). Vtokovy kus je svafovanou
konstrukci a dimenzovany je na DN 10. Na primér 1 300 je ptiruba zabetonovana,
na zadni stran¢ kusu vtokového je pfiruba uchycena na potrubi vypusti spodnich.
Vtokovy kus je kotven v armatufe a opatieny zebry (Rataj, 2004).

Opravy a sefizovani servomotora Ize vzhledem ke kovovym ploSinam, kam je
realné sestoupit ze strojovny po jednotlivych skobach. Regulaénim uzavérem je
vstiikovaci ventil DN 600/ DN 10 nachazejici se na obou vétvich SZ. Tento uzavér je
namontovany na ptirubach vytokovych kust a sklada se z plasté a télesa. Ovladany
je elektrickym servomotorem, ktery pohybuje za pomoci mechanickych pfevodl
plastém. T¢leso ventilu je konstrukci svafovanou a jeho valcova cast je na vstupni
stran¢ ukoncena ptirubou. K valcové Casti je pfipojen na odtokové ¢asti vyztuznymi
zebry rozrazeci kuzel. Na vnéjsi strané tclesa jsou pfipevnény vodici liSty plasté
pokracujici v odtokové Casti uzavéru vodicimi zebry. Na kuzelu se nachazi ptedni
tésnéni v podobé uchyceného pritlaéného pruhu s teflonovym tésnénim. Valcova ¢ast
— plast’ ventilu je po obvodu vyztuzend zebry a ukonCend v Celnich rovinach
pfirubami. PI4St’ se posouva za pomoci vodicich ¢epl po liStach télesa a je opatieny
bocnimi ¢epy z divodu uchyceni ovladacich tahel (Rataj, 2004).

Ovladaci stojan je sestaveny z elektrického servomotoru, stojanu s kotvenim
a pohybového Sroubu s matici. PfisluSenstvi uzavéru je tvofeno soustavou
jednotlivych ovladacich péak, spojovacich tahel a ovladacim hfidelem. Ovladaci
htidel se nachazi ve vodicich konzolach na nosné konzole. Doba uzavfeni a otevieni

¢ini pfiblizné 12 minut (Rataj, 2004).

5.1.3 Vodarenské odbéry

Existuji celkem tfi vodarenské odbéry zajisStujici odbér surové vody
do Milence k upravé. Zabudovany jsou ve funkénim objektu prelivu Sachtového
se spodnimi vypustémi. Otvory odbért jsou tvoreny kusy ptrechodovymi svafované
konstrukce. Kazdy tok chrani ocelova mtiz. Pro piipad revizi ¢i oprav miize byt vtok

zahrazen ocelovou hradidlovou tabuli se Sroubem pfitlacnym, kdy potapé¢ provadi
osazeni (Rataj, 2004).
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o Uzavéry odbérit — dva uzdvéry DN 400/Jt 16 jsou umistény na kazdé

vetvi potrubi odbérného. Ovladaji je servopohony.

o Potrubi odbérii — na kazdém vtoku je pfipojeno na piechodovy kus

odbérné potrubi DN 400 mm. Potrubi je vyvedeno do strojovny a uloZeno

v diiku Sachty.

Pohony uzavéri jsou u klapek typové elektrické motory. Servopohony
uzavéri na odbérech vodarenskych jsou ovladany prostfednictvim stykaci
zrozvadéée RMI1 za pomoci trojtlacitek. Na tomto rozvadéci je mimo jiné
signalizovan stav uzavéri a chodu pohonl véetné indikovani poruch svitidly
signalnimi (Rataj, 2004).

Mechanicky rucickovy ukazatel je umistén na kazdé skiini pohonu jako
ukazatel polohy otevieni. Krajni polohy jsou vybaveny vypinaci dvojiho typu —
momentovymi a koncovymi. Za Gcelem zabranéni navlhnuti funkcnich ¢asti jsou
vybaveny elektropohony vyhfivacimi odpory. Veskeré uzavéry je mozné ovladat
v nouzovych piipadech ru¢né. Nastane-li havarie na obou vétvich SZ, je mozné vodu
vypoustét do koryta z odbérného fadu. Mnozstvi odebrané vody méfi indukacni

priatokomér umistény na odbérném potrubi ve stole (Rataj, 2004).

5.1.4 Sachtovy (bezpe&nostni) pieliv

Sachtovy preliv slouzi k odvedeni velkych vod. Spoleéné s vodarenskymi
odbéry a zakladovymi vypustémi piedstavuje sdruzeny funkéni objekt. Jeho
parametry a tvar byly ovéfeny na modelu a probirany s pracovniky VUV v Praze —
Podbabé¢ (Rataj, 2004).

Nalevka ¢ili prepadovd plocha je konstruovana jako parabola vrhova.
V nélevce piepadu jsou umistény Ctyti vodici kiidla k dosazeni rezimu spirdlového.
Vodici kiidla jsou odpovidajici morfologicky usmérnovacim kiidlim piepadu
Sachtového na vodnim dile v Hracholuskéch. Ktidla i povrchové ptimky jsou svislé
(Rataj, 2004).

Vtoky do odbért vodarenskych jsou kryty ochrannou mftizi. U vtoku zatizeni
pro upevnéni a osazeni je také provizorni uzavér. V oblasti uloZeni trysek je
zrealizovany ukos drazky a trysky jsou po obvod¢ diiku rozloZzeny rovnomérné. Mezi

tryskami je potrubi zabetonovano do drdzky. Na vnéjsi stran¢ nalevky a diiku je
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pfichycen profil ¢. 20 majici dfevény tramec, na kterém je upevnéna vodocetna lat’
(Rataj, 2004).

K napojeni Sachty do Stoly je Stola zavzduSnéna, aby se piedeslo ptilnuti
vodniho paprsku smérem ke stropu Stoly. Zavzdusnéni je vyvedeno smérem do horni
komunikac¢ni ¢4sti Stoly a navrzeno takovym zpiisobem, aby se zabranilo vytryskim
vody timto otvorem do S§toly komunikac¢ni. Pfed strojovnou uzavért se nachazi otvor
zavzdus$néni. Strojovna uzavéra je oddélena ocelovymi dveimi. VSechny tyto otvory
usti smérem do Stoly komunikacni a jsou kryty prorosty pied strojovnou (Rataj,
2004).

V misté Sachtového prelivu, konkrétné ve sténé diiku, jsou umistény ve ttech
etdzich pro Upravnu vody odbéry vody. Miize chrani otvory odbéri. Odbérné
potrubi, které¢ je uloZzené v diiku, vede do strojovny uzéavéri. Kazda etdz ma svij
uzaver typu DN 400/11040. Potrubi se spojuje za uzavéry a je po pravé strané Stoly
komunika¢ni vyvedeno smérem na vzdusnou stranu hraze (Rataj, 2004).

Spodni vypusté (primér 700 mm) jsou umistény po stranach pielivu
Sachtového. Vtok do potrubi je dle navrhu uzplisobeny na minimalni hydraulickou
ztratu. Na potrubi jsou umistény dva uzavéry — vlastni regulaéni uzavér a Soupg.
V mistech narazu je v disledku velkych rychlosti realizovano opancéfovani stén
kanalu odpadniho. Nad vyuUsténim Sachtového pfelivu smérem do Stoly
a nad vypustémi zdkladovymi se nachazi strojovna uzavéri. Prosdkla voda je
soustfedéna v levé dolni ¢asti do sbérné jimky (Rataj, 2004).

Voda je rozptylovana promoci rozstfikovacich uzavéri do boc¢nich kanalt,
které jsou systematicky napojeny na odtokovou Stolu. Odpadni kanély jsou v celém
prostoru zavzdusnény. Smerové lomy jsou vSechny zaoblené. Na principu zvedani
teplé vody k hlading, je zaloZeno zafizeni rozmrazovaci. V disledku proudéni je
zabranovano tvorbé ledu. Davka vzduchu je zajiStovana pistovym kompresorem
umisténym na konci komunikacni Stoly pobliZ strojovny. Kompresor totozného typu
je pripraven pro piipad poruchy. Kompresor je ovladan ruéné pfimo na ném (Rataj,
2004).
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5.1.5 Komunikaéni a odpadni Stola

Voda je odvadéna odpadni Stolou od vypusti spodnich a z Sachtového prelivu.
Vlastni Stola ma dvé patra. Hodni patro je komunikacéni cestou vedouci ke strojovné.
Spodni patro v obdélnikovém tvaru mé skosené rohy a protéka jim voda. Za ucelem
prevadéni minimalniho pritoku je provedena ve dné Stoly kyneta. Pravou cast tvori
Stola, kterd je ptistupna ke kontrole. Monoliticky strop ve spodni Casti je
dimenzovany tak, aby mohla byt horni ¢ast vyuzita pfi opravé nebo vymeéné uzavera

Horni ¢ast Stoly je parabolického typu a je ptistupem do strojovny uzavért.
Ocelové potrubi DN 600 se nachazi v pravé Casti Stoly komunikacni a slouzi
pro piimy odbér vody z piehrady. Cela Stola je za pomoci zédkazniki rozdé€lena do tii
¢asti a to zdkladové desky, horni parabolické ¢asti a spodniho obdélnikového ramu.
Odbérné potrubi je ulozeno na bloccich podpérnych a prochdzi na konci Stoly
kolenem o 90° do jeji spodni ¢asti a zavéSeno je na stropé (Rataj, 2004).

Béhem automatického provozu je k dopravé montovaného zatizeni urCeny
vozik vybaveny brzdou ke snazsi manipulaci na Sikmych ¢astech drahy. Manipulace
je provadéna po kolejich a ulozena v ose komunikacni Stoly. Vozik je spoustén
na dno vyvaru otvorem z komunikac¢ni Stoly. Svétlo v komunikaéni Stole zajistuje
20 kust zafivkovych svitidel. K nouzovému osvétleni jsou na tomto misté tfi kusy
zatfivkovych svitidel. Veskeré =zafivky jsou ovladany vypina¢em umisténym

u vchodu do stoly (Rataj, 2004).

5.1.6 MVE — Mala vodni elektrarna

O odbér povrchové vody a povoleni zfizeni vodniho dila rozhodl Okresni
ufad v Klatovech. Investorem Malé vodni elektrarny bylo Povodi Vltavy a. s.
V domku hrazného se nachazi stavebni i1 strojni dokumentace provedeni dila.
Umisténi MVE je v zakladové &asti hraze strojovny. Podle CSN 7502128 a CSN
736881 se jedna o prelévanou, hrazovou, poloautomatickou, stfedotlakou a krytou
malou vodni minielektrarnu druhé kategorie. Pfes stykace jsou ovladany
na pfivodech k turbindm servopohony uzavérii z rozvadéce RM1 prostiednictvim

tlacitek ¢i béhem automatického provozu MVE systémem, ktery ji fidi. Na tomto
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rozvadeci je zaroven signalizovan stav veetné indikace poruch svitidly signalnimi

(Rataj, 2004).

. Elektrotechnicka ¢éast

Cel¢ elektrické zafizeni VD Nyrsko napdji stiidavy elektricky proud
s napetim 400/230/24 V. Ochranou vuci dotykovému napéti je samoc¢inné odpojenti
od zdroje. Kostra velkych kovovych c¢asti a pohonl je spojena paskem z oceli,

ktery je spojen s VD (Rataj, 2004).

Ze stozarové stanice transformacni je realizovano napdjeni celého VD.
Transformacni stanice se nachazi pod hrazi pobliz vyvaru. Rozvadécova skiin je
na této transformacni stanici osazena a je v ni umisténo hlavni jisténi druhotného
vyvodu pro celé VD. Celkem tfi pojistkové vyvody jsou provedeny v rozvadécoveé
sktini za Gcelem napajeni vSech ¢asti VD. Jeden vyvod je pro napajeni rozvadéce R7,
druhy pro dim hrazného a tfeti pro napdjeni rozvadéCe strojovny. Kromé

zminovanych vyvodu je pfiveden do uvedené skiiné i vyvod z MVE (Rataj, 2004).

Pro sbér dat vychazejicich z ¢idel, propojeni sdélovacich zatizeni a propojeni
fidiciho systému jsou vyuzity kabely mnohazilového typu TCEKES ¢i CYKY.
Na lavkach ¢i jednotlivé ve vykopu, v ochranné trubce a v hrazného domu jsou
vedeny vodic¢e pod omitkou. Do domu hrédzného vede silovy napdjeci kabel AYKY,
stavajicim signaliza¢nim kabelem je typ CYKY a sdélovacim kabelem TCEKES.
Kabely jsou vyvéseny na stozarcich od paty hraze k hrazného domu (Rataj, 2004).

5.1.7 Upravy pod hrazi

Vyvar — napojen je na Stolu odpadni. Vyvar je trojity a ma tii rozrazece
a pfechazi pozvolna do hluboké a dlouhé Stoly, ktera je zakoncena prahem majicim
tf1 rozrazeCe. V opérné zdi napravo se nachazi prostupy pro potrubi odvodnovaci
a jalového odpadu. Druha c¢ast vyvaru v obdélnikovém tvaru je umisténa
za betonovym prahem s rozrazeci v dilce 10,5 m a v hloubce 1,5 m. Tato cast je
ukonéena prahem z betonu postupuje desetimetrova piechodovd &ast,

na kterou pod hrazi navazuje koryto odpadni (Rataj, 2004).
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Funkce vyvaru:

Snahou vhodného navrhu vyvaru je vytvofeni podminek pro uskute¢néni
vodniho skoku mirné vzdutého za vSech pratokd, které se mohou na dile
vyskytnout. Vypocet se lisi dle tvaru koryta. Dle vodniho skoku se navrhuje

délka vyvaru.

. Koryto odpadni — délka odpadniho koryta ¢ini 136 m se spadem 0,7%.

Bfehy zpeviuji patky z kamene lomového o tloust’ce az 30 cm maji vysku 1 m.

5.1.8 Nadrz a pasma hygienické ochrany (PHO)
Do nadrze vedou tfi ptitoky:

o Svinsky potok.

° Uhlava.

o Zelensky potok.

Kazdy ptitok méfi limnigrafickd stanice. Celkovy pfitok je sledovan
v soucasnosti jen bilanénim zpisobem. Odtok z nyrské nadrze je prvni méfici stanici
limnigrafickou. V pfiloze manipula¢niho fadu je uvedena mérna kiivka stanice.
Ptenos dat z limnigrafu do pocitace zajistuje Monitorovaci systém TBD.

Z koruny hraze vedou betonové schody do nadrze k piistavisti (Rataj, 2004).

PHO (pédsma hygienické ochrany) jsou stanovena vodnim zakonem
¢. 138/21973 Sb. PHO byla stanovena dle rozhodnuti odboru VLHZ z&padoceského
KNV. Roku 2003 byl aktualizovan navrh ochrannych pasem (Rataj, 2004).

Hranice ve§kerych PHO jsou na hrazi VD totozné (Rataj, 2004):

. PHO |I. stupeii: hranice, ktera je spole¢nd vSem pasmuim z hraze pokracuje
k silnici Nyrsko smér Zeleznd Ruda. V délce necelého kilometru pokraduje podél
této hranice 1 I a II PHO. Podél okraje lesa schazi hranice I. pasma smérem
k zalesnénému pruhu a nadrzi. Dale tvofi hranici i vn&jsi okraj pruhu o Sifce 50 — 100
m. Hranice vede pfi usti Zelenského potoka k nadrzi podél cesty do Zelené Lhoty

kongici pod hladinou nadrze. Tok Uhlavy postupné piechazi a po levém bfehu nadrze
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se vraci po okraji cesty k Hamerskému Dvoru. Dale sleduje opét zalesnény pruh
v Sifce az 100 m a v oblasti lomu se rozsifuje na 150 m. Hranice vede ve vzdalenosti
cca 350 m od koruny kolmo na biehovou c¢aru az k silnici na levém biehu

a pokracuje dale na hraz.

. PHO I1. stuperi: jedna se o ¢ast vnitini (PHO II a.) a ¢ast vnéjsi (PHO II b.).
° Vnitini ¢ast — hranice vnitini ¢asti vede po pravém biehu soubézné se silnici

vedouci z Nyrska do Zelezné Rudy a do obce Zelena Lhota. V profilu hraze
ve vzdalenosti 80 m schazi na korunu hraze a tvoii spole¢nou hranici II a., IT b. A 11T
pasma.

° Vnéjsi ¢ast — smérem vpravo od hraze vede hranice II b. A III PHO
v prodlouzeni profilu hraze a dale po rozvodnici. Hranice pokracuje dale pies koty
podél lesni cesty a stoupa az do 1 000 m n. m. Za vrchem se vraci zpét na rozvodnici
smérem na zapad obloukem na jih k lokalit¢ Hojsova StrdaZz — Jizni Stran.
Po rozvodnici bézi spolecné hranice az k hrazi.

. PHO III. stuperi: smérem vpravo od hraze vede hranice III PHO spole¢né
s hranici PHO II b., az na kétu 1 030 m n. m. jak je vySe popsano. Déle je sledovana
rozvodnice lesnich cest. Detailni pribéh hranic veSkerych PHO je mozné vycist

z mapovych podkladd, které zpracovalo Povodi Vitavy, VR Plzeii a oddéleni OCOV.

5.1.9 Zavizeni pro kontrolu a Fizeni hospodaieni s vodou
V prubéhu vystavby VD Nyrsko doslo k vybudovani ¢tyt limnigraft
a to (Rataj, 2004):

1. Limnigrafu na Uhlavé (Hamry).

2. Limnigrafu na Uhlavé (Stara Lhota).

3. Limnigrafu na Svinském potoce.

4. Limnigrafu na Zelenském potoce (Zelena Lhota).

Vsechny limnigrafy maji totoznou konstrukci a jsou osazeny piistroji Metra
501 zajistujicimi dalkovy pfenos informaci. Plovakovou Sachtu tvoii betonové
skruze vysoké ptil metru. Dno Sachty je z betonu typu B 170 a sestup do ni umoznuji
vidlicova stupadla. Limnigrafickd budka je podle Hydroprojektu Praha. Vodote¢na
lat’ slouzi k méteni hladiny vody v nadrzi a je umisténa v Sachtovém prelivu na diiku
a na levém biehu podél schodti u navodniho lice hraze. Uroven hladiny vody v nadrzi
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mimo jiné sleduji ¢isla a tlakovy snimac, ktery je instalovan vedle schodisté na nosné

ocelové trubce. Zajistén je pienos informaci do hrazného kancelate (Rataj, 2004).

Pro vodarenské tucely slouzi méfeni odbérti indukénim pritokomérem,
ktery je umistény v komunika¢ni $tole na odbérném potrubi s pfenosem vedoucim

do hrazného kancelate (Rataj, 2004).

5.2 Vyuziti vodniho dila Nyrsko

Hlavni tlohou VD je shromazd’ovat vodu pro Plzefiskou vodarnu. Béhem
pravidelnych kontrol nadrze hrdzny dohlizi na dodrzovéni ochrannych opatieni
a hygienickych podminek I. ochranného pasma, svahtl, stav biehli a vodni hladiny.
Zvlastni pozornost je vénovana bichovému opevnéni, porostim, kvalit¢ vody

a to stézejné po privalovych srazkach a po pruchodu velkych vod (Rataj, 2004).
Provozni prace (Rataj, 2004):

- kazdodenni sledovani hladiny vody a jeji Cistota. V piipadé zneciSté€ni saponaty,

oleji apod. musi byt informovan technik useku Uhlavy,
- zaznamy o vodnich stavech v nadrzi,

- pravidelné kontrolovani abraze bfehti béhem provozni hladiny, sledovani stavu

a druhu porostii, eroze atd.,
- po velké vodé kontroling zatopové oblasti,
- béhem mimotadného zaklesnuti hladiny kontrolovani stavu obnazenych bteht,

- odstrafiovani splavenin z bieht a hladiny nadrZe narusujici provoz VD ¢i zhorSujici

kvalitu a hygienické podminky vody,

- udrzovani a kontrolovani meznikii, vystrazné tabule a znaky. Dojde-li k poskozeni,

jejich doplitovani a vymeénovani.

Pokud je pokryta vodni hladina ledem, je odecitan stav hladiny na vodoctu
a pozorovany ledové jevy vcetné intenzity chodu ledd. Hrazny zajistuje odsekavani

ledu.
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5.2.1 Uéel vodniho dila
Jedna se o vodohospodartské dilo, které zajistuje prostiednictvim hospodareni
s vodou a svou funkci tyto ucely (Rataj, 2004):
1) Vyuzivani potencialu hydroenergetického u mensi vodni elektrarny,
ktera je soucasti celého vodniho dila.
2) Odebirani surové vody z prostoru nadrze pro Upravnu vody, dale
pro hromadny vodovod, ktery zdsobuje Domazlicko a Klatovsko.
3) Minimalizace asanaéniho pritoku (hodnota 0,360 m%/s).
4) Casteénd eliminace G¢inku priichodu velkych vod na fece Uhlavé
a Castecna prevence vodniho dila pied povodnémi.
5) Casteéné nadlepseni vodackych sporti pod vodnim dilem.
6) Manipulace s ucelem zlepseni kvality vody a hygienickych podminek

Uhlavy a likvidovani nasledkd hygienickych havarii.
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6. Upravna vody v Milencich

Zakladni hydrologicka data VD Nyrsko jsou poskytovana Ceskym
hydrometeorologickym ustavem s pobockou v Plzni (Semerdd, projektova

dokumentace)

Soucasti vodarenské soustavy Nyrsko je upravna vody v Milencich. Je zde
upravovana povrchova voda Cerpana z vodni nddrze v Nyrsku. Tato voda odtéka
z filtrd do nadrzi akumulaénich o objemu 5 000 m®. Odtud je vedena gravitaéné
smérem do spotiebisté a nasledné Cerpana do vodojemu, ze kterého je mésto Klatovy
zasobovano. Voda z nadrze je do upravny Cerpany. Kapacita Gpravny ¢ini 230 1/s

(Semerad, projektova dokumentace).

Upravna vody v Milencich prosla rekonstrukci. Pied tim, nez k ni doslo,
nebyl na Upravné vody zfizen centrdlni systém fizeni celého procesu. Byla zde
ziizena pouze mistnost dispecinku slouzici pro zobrazovani a shromazdovani
provoznich tdaji a dat zabyvajici se poruchami. Moralnég i technicky bylo vybaveni
dispecinku zastaralé. Nebyla zde umisténa dalkova regulace (Semerad, projektova

dokumentace).

Dnes jsou v provozu Upravny umistény mistni fidici systémy, které realizuji
automatické koordinovani celé technologie v realném Case. Jedna se o Cerpaci stanice
surové vody, davkovani chemikalii koagulantu PAX, véapenné hospodarstvi,
akumulace, filtrace a rychlomiseni, davkovani chlordioxidu, chloru a oxidu
uhli¢itého, kotelna, cCerpaci stanice provozniho vodojemu a upravené vody

a dispecink (Semerad, projektova dokumentace).

Jelikoz je Cerpaci stanice vody od upravny vody v Milencich vzdalena a trasa
pfechazi po cizich pozemcich, musel byt pfenos informaci uskuteciiovan
prostiednictvim Wi-Fi. Za ucelem cerpani surové vody jsou zde Ctyfi Cerpadla
a kazdé z nich mé na sani a vytlak specialni klapky. Je-li jedna z klapek oteviena,
spousti se Cerpadla. Pokud je zadouci spustit Cerpadlo, uzavie se klapka vytlaku
a Cerpadlo se spusti a poté se klapka vytlaku zacne otevirat. Pfed tim, nez je samotné

cerpadlo spusténo, musi se nejprve vydat povel piipravujici Cerpadlo ke spusténi
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a nasledné dojde k signalu o pfipravenosti ¢erpadla a dojde k jeho zapnuti (Semerad,

projektova dokumentace).

Kazdé z Cerpadel mize byt nastaveno do automatického regulovani otacek.
V tomto rezimu jsou otacky regulovany tak, aby se docililo pozadovaného pritoku.
Upravena voda je desinfikovana chlordioxidem, ktery napomaha odstranit problém
prechlorovani. Oxid chlori¢ity nemé na rozdil od chloru stopy zapachu a je mnohem
vice stabilni a Iépe fungujici voda odebirana z VD Nyrsko patfi mezi naprosto

nejCistsi surové vody (Semerad, projektova dokumentace).
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7. Diskuze

Ptehradni nadrz Nyrsko byla vybudovana ve druhé poloviné 20. stoleti
v dusledku zatopeni Uhlavského tudoli. V soucasnosti slouzi mimo jiné jako
zasobarna pitné vody pro Domazlicko, Klatovy a Plzen. VD Nyrsko je situovano
v chranéné krajinné oblasti Sumava piiblizné 3,5 kilometru od mésta Nyrsko. Jak jiz
bylo v bakalaiské praci zminovano, voda je akumulovana z nékolika potokii,
zejména se jedna o Zelensky, Svinsky potok a Uhlavu. Jako zdroj pitné vody slouzi
vlastni nadrz. Klatovsko a Domazlicko je zasobovano pitnou vodou skupinovym
vodovodem. Céste¢nou ochranou zabrafiujici povodnim je retenéni prostor, ktery je
souCasti nadrze. Zakaz koupani zde plati z divodu pitné vody a jeji ochrany.
Turistim je povoleny pohyb v okoli piehrady, avSak jen na vyznacenych trasach.

V roce 1981 bylo nutné v ramci zlepSeni stability hraze a zabezpeceni
prisakovych pomérti zrealizovat Upravy spocivajici v postupném piisypavani
navodni patni lavice ziskané z mistnich zemin. Jednalo se o jilocementové injektaze
v oblasti navodni paty hraze a to ve tiech vySkach a zajisténi vétsi trvanlivosti co se
tyCe tésniciho plasté ochrannymi natéry, které byly epoxidové. Pfed tim, nez mohla
byt tato lavice nasypana, bylo nutni provést novou injekéni clonu.

Za provoz tohoto VD zodpovida vice osob. Jsou jimi usekovy technik, feditel

zavodu Berounka, vedouci hrazny VD a vedouci provozniho stfediska v Plzni.
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8. Z7.aveér

Cilem bakalaiské prace bylo poskytnout dostatecné¢ obsahle informace
a zhodnoceni problematiky tykajici se vystavbou vodnich d€l z historického
1 soucasného hlediska. Pro podrobnéjsi rozbor si autor vybral vodni dilo Nyrsko.

Je mozné fici, ze vodni dila a jejich problematika je ucelenym souborem.
StéZejnimi pravnimi predpisy jsou stavebni a vodni zakon, ke kterym piistupuje
subsidiarné spravni tad. Aby mohla byt realizovdna samotnd stavba, je nutné
pfistupovat zodpovédné k provadécim predpisim zékona stavebniho vcetné norem
technickych a mél by byt bran ohled na ptedpisy zabyvajici se ochranou Zivotniho
prostiedi.

Vodni nadrze patii mezi vyznamné prvky napomadhajici zlepSovani jakosti
vody. Takovy vliv miize probihat pouze ve spravné konstrukci nadrze a také zalezi
na tom, jak dlouho je v nddrzi voda zadrZzena. Nadrze maji mimo jiné funkci
krajinotvornou a estetickou. Pfispivaji k naruSovani monoténnosti krajiny a jeji
harmonizaci.

Jak z prace vyplyva, v rdmci vodohospodaiského planovani méla vystavba
vodnich nadrzi na tzemi Ceské republiky nékolik etap od roku 1945 do soudasné

doby. V soucasnosti se zrealizovaly pouze rekonstrukce nékterych vodnich d€l.
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10. Seznam zkratek

General LAPV - tizemi chranéné pro akumulaci povrchovych vod
CR - Ceské republika

CSSR - Ceskoslovenska socialisticka republika
SSSR - Svaz sovétskych socialistickych republik
VD - vodni dilo

Pf. n. |. - pfed nasim letopoctem

n. m. - nad mofem

VUV - Vyzkumny tstav vodohospodaisky
CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav
CHKO - Chranéna krajinna oblast

TBD - technicko-bezpe¢nostni dohled

PHO - pasmo hygienické stanice

MVE - mala vodni elektrarna

VLHZ - vodni, lesni hospodafrstvi a zeméd¢lstvi

KNV - krajsky narodni vybor
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11. P¥ilohy

Obrazek ¢. 1 Bezpecnostni preliv
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Obrazek ¢. 2 Hraz vodni nadrze
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Obrazek ¢. 3 Hraz vodni nadrze
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Obrazek ¢. 4 Hraz vodni nadrze
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Obrazek ¢. 5 Komunikacni stola
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Obrazek ¢. 6 Pritok Svinsky potok
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Obrdzek & 7 Pritok Uhlava
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Obrazek ¢. 8 Pritok Zelensky potok
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Obrazek ¢. 9 Vodarenské odbery
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Obrazek ¢. 10 Vodni nadrz
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Obrazek ¢. 11 Vodni nadrz
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Obrazek ¢. 12 Vyvar
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Obrazek ¢. 13 Zakladni vodohospodarska mapa
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