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ABSTRAKT:  
 

Bakalá�ská práce se zabývá tématikou hydrologické bilance se zam��ením na vodní 

dílo Nechranice. Je zde uveden stru�ný p�ehled jednotlivých složek hydrologické 

bilance, jejich druhy, další �len�ní i zp�soby jejich m��ení. V �ásti práce jsou uvedeny 

vybrané charakteristiky vodního díla Nechranice – údaje o výstavb�, ú�elu vodního díla, 

parametr� nádrže i hráze, charakteristiky výpustního za�ízení a bezpe�nostního p�elivu 

s údaji o jejich rekonstrukci. Hlavní �ást práce je v�nována posouzení hydrologických 

funkcí vodního díla Nechranice, kde byly na základ� bilance p�ítoku, odtoku, srážek na 

hladinu a zm�n zásob vody v nádrži stanoveny ztráty vody na vodním díle. Tato bilance 

byla provedena pro dobu existence nádrže od roku 1968 pro pr�m�rné ro�ní hodnoty 

jednotlivých bilan�ních prvk�. Dále byl stanoven pr�b�h transformace povod�ové vlny 

z události z roku 1981 a analyzována funkce vodního díla p�i nadlepšování pr�tok� �eky 

Oh�e v období sucha roku 2003. Z výsledk� je patrná významná funkce vodního díla 

pro zmírn�ní extrémních pr�tok� na �ece Oh�i jak v dob� povod�ových stav� tak 

p�edevším v období sucha. 

 

Klí�ová slova: 

Hydrologie, hydrometrie, vodní dílo Nechranice, posouzení hydrologických funkcí. 

  

 

ABSTRACT: 
 
Bachelor thesis topic deals with the hydrological balance, with a focus on water 

Nechranice work. There is a brief overview of the various components of the 

hydrological balance, their types, and ways to break down the measurements. In the 

works are given the characteristics of selected aquatic Nechranice works - details of 

construction, water works purpose, parameters of the dam reservoir, the characteristics 

of discharge devices and safety spillway, with details of their reconstruction. The main 

part of the work is devoted to the assessment of hydrological functions of the water 

works Nechranice where they were based on the balance of inflow, outflow, 

precipitation, and changes in the level of water in the tank water to set the loss of water 

work. This balance was carried out for the life of the reservoir from 1968 to the average 

annual value of individual balance elements. In addition, set the course of 

transformation of flood waves from the events of 1981 and analyzed the functions of 
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water works to improve river flows in drought Oh�e 2003. The results show the 

important functions of water works to alleviate extreme flows on the Oh�e River as at the 

time of flood conditions and especially in the drought. 

 

Keywords:  

Hydrology, hydrometry, water Nechranice work, assessment of hydrological functions. 
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1. ÚVOD 

 

�eka Oh�e m�la vždy pro území severozápadních 	ech mimo�ádný význam. 

Vytvá�í v jeho protáhlém tvaru p�irozenou podélnou osu, která od sebe odd�luje i 

geologicky odlišné útvary. 	eská �ást povodí o rozloze 5 614 km2 pat�ila vždy k 

nejhust�ji obydleným územím našeho státu (Povodí Oh�e, 2008). 

Téma „posouzení hydrologických funkcí vodního díla Nechranice“ jsem si vybral 

z n�kolika d�vod�. Zaprvé mám k VD Nechranice tém�� osobní vztah, nebo� jsem zde 

�adu let trávil dovolenou se svými blízkými, dále jde o vodní dílo, které je v povodí Oh�e 

nejv�tším vodním dílem a pyšní se nejdelší sypanou hrází ve st�ední Evrop�. 

K �ádnému zpracování bakalá�ské práce bylo zapot�ebí zajistit doporu�enou literaturu, 

zjistit základní technické údaje o vodním díle Nechranice, dále získání vybraných 

hydrologických podklad� z povodí Oh�e a z t�chto údaj� posoudit hydrologické funkce 

vodní nádrže. Bakalá�ská práce je rozd�lena do n�kolika hlavních �ástí. V první �ásti 

jsou popsány základní údaje o hydrologických funkcích – bilance o srážkách, výparu a 

odtoku, ve druhé �ásti jsou údaje o m��ení t�chto funkcí, ve t�etí �ásti je popsáno vodní 

dílo Nechranice – jeho ú�el, kapacita, poloha, údaje o výstavb�, dále je zde zmínka o 

zaniklých obcích, které byly výstavbou vodního díla zatopeny. Jsou zde popsány 

objekty na vodním díle jako hráz, bezpe�nostní p�eliv, malá vodní elektrárna a spodní 

výpustné za�ízení. U t�chto objekt� jsou popisovány jejich technické parametry. 

Okrajov� je zde zmín�n také pr�myslový vodovod Nechranice a �erpací stanice 

Stranná. Ve �tvrté �ásti jsou posuzovány vybrané hydrologické funkce vodního díla jako 

nap�., srážky, hladina, p�ítok do nádrže a odtok z nádrže, tato data byla následovn� 

p�epo�tena do pr�m�rných ro�ních hodnot, které byly dopracovány do grafické podoby. 

Cílem této práce je p�iblížit �tená�i zajímavosti o vodním díle Nechranice, zárove� 

provést studii posouzením vybraných hydrologických funkcí vodního díla, �ímž bylo 

zjišt�no zajímavých výsledk�. 
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2. HYDROLOGICKÉ FUNKCE 
 
2.1.  Kolob�h vody v p�írod� 
 

Veškerá voda na Zemi se nazývá hydrosférou (N�mec, 1965). Voda v plynném, 

kapalném a pevném skupenství je na Zemi ve v��ném ob�hu, tedy kolob�hu, který je 

vyvolán slune�ní energií (Hrádek a Ku�ík, 2002). 	ást vody, která je v ob�hu, je celkem 

malá ve srovnání s vodou, která je v oceánech, mo�ích a v ledu (N�mec, 1965). Hrádek 

a Ku�ík (2002) uvád�jí, že dochází k uzav�enému hydrologickému cyklu, který probíhá 

mezi sv�tovým oceánem a pevninou, tomuto �íkáme velký kolob�h vody. Dále probíhá 

uzav�ený hydrologický cyklus pouze nad oceány, nebo bezodtokovými oblastmi 

pevniny, kterému �íkáme malý kolob�h vody. Na Obr. 2.1., je zobrazen hydrologický 

cyklus. Bradá�ová (2006) uvádí, že dle Changa (2002) je celkové množství vody na 

Zemi 1,384*109 km3. Toto množství sta�í na pokrytí zemského povrchu vodním plášt�m 

o tlouš�ce 2,7 km. Tento autor také uvádí následující funkce vody: 

� funkce biologická – nezbytnost pro život, p�irozené prost�edí pro život 

a hydroterapie 

� funkce chemická – rozpoušt�dlo, medium pro chemické reakce 

� funkce fyzikální – moderátor klimatu, agent destrukce, potenciální forma 

energie a síly, v�decký standart pro vlastnosti, transportní medium 

� funkce socioekonomické – zdroj komfortu, inspirace pro tvorbu, téma 

sv�tového míru a regionální stability. 

 

Obr.2.1. Hydrologický cyklus (�HMÚ, U.S. Geological Survey, 2005) 
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2.2. Hydrologická bilance - srážky, výpar a odtok 

Hydrologická bilance je sestavována pro ur�ité �asové období, tím základním 

�asovým obdobím je hydrologický rok. Za�átek tohoto období je stanoven tak, aby se i 

pevné srážky (sníh a led) mohly po rozpušt�ní zú�astnit odtokového procesu (Beran, 

2000). Posunutí hydrologického roku proti roku kalendá�nímu je závislé na st�ídání 

ro�ních období a m�že být tedy jiné v r�zných zemích podle toho, v jakém zem�pisn�-

klimatickém pásmu se ta daná zem� nachází. Jednotlivé složky ob�hu vody vyjád�ené 

v m��itelných jednotkách lze sestavit do základní bilan�ní rovnice inženýrské 

hydrologie. Aby tato rovnice (2.—3) odpovídala skute�nosti, musí její �leny být vztaženy 

ke stejnému místu a �asu tzn., že všechny �leny rovnice musí být uvažovány pro 

stejnou oblast a za stejnou dobu (N�mec, 1965). V našich podmínkách hydrologický rok 

za�íná 1. listopadu a kon�í 31. �íjna. Bilan�ní rovnici ob�hu vody v 	R uvád�jí Hrádek a 

Ku�ík (2002) ve zjednodušeném tvaru, její kvantifikace je uvedena následovn�: 

 

S = O + V          (2.—1) 

kde jsou 

S  srážky      S = 53.109 m3/pr�m�rný rok 

O odtok      O = 15.109 m3/pr�m�rný rok 

V výpar      V = 38.109 m3/pr�m�rný rok 

Hs = 668 mm 

 

Beran (2000) uvádí bilan�ní rovnici vyjad�ující jako vztah �ty� jev� v povodí, 

kterými jsou srážky, výpar, odtok a zm�na zásob. Tento vztah lze vyjád�it 

v následujícím tvaru: 

Hs + Hpz + Hr =  Ho + Hoz + Hvkl + Hr
/   (mm)   (2.—2) 

kde je  

Hs výška srážek,    

Hpz  výška p�ítoku podzemní vody, 

Hr výška zásob vody v povodí na za�átku bilan�ního období (tj. p�dní  

 voda, voda akumulovaná v nádržích, v tocích, zásoba podzemních vod aj.),  

Ho výška odtoku (bez podzemní vody), 

Hoz  výška odtoku podzemní vody, 

Hvkl výška celkového (klimatického) výparu,  

Hr
/  výška zásob vody na konci bilan�ního období. 
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V této rovnici jsou jednotlivé �leny vyjád�eny v mm, což odpovídá tlouš�ce vrstvy 

vody, která by vznikla rovnom�rným rozložením ur�itého objemu vody v m3 na plochu 

povodí. P�esn�jší hodnoty dosáhneme, provedeme-li bilanci povodí za dlouhé �asové 

období, tzn. za �adu hydrologických rok�, pak je bilan�ní rovnice zjednodušena na tvar 

viz rovnice (2.—1). 

V sou�asné dob�, kdy se �asto projevují dopady klimatických zm�n se 

p�edevším v dlouhodobém m��ítku m�ní zásoby podzemních vod. Dle N�mce (1965) je 

bilan�ní rovnice uvedena v následujícím vztahu: 

 

S = O + V ± R        (2.—3) 

kde je  

S množství spadlé v srážkách za dané období, 

O (Op + Opz) množství vody odteklé po povrchu (povrchový odtok Op) a pod 

povrchem p�dy (podpovrchový odtok Opz) za dané období, 

V množství vody vypa�ené z volné vodní hladiny, z p�dy a z rostlin na ní 

rostoucích, tedy tzv. klimatický výpar, 

R množství vody, které rozmnožilo nebo snížilo zásoby povrchové vody (rybníky, 

nádrže) a podpovrchové (p�dní a podzemní) vody. 

 

3. SRÁŽKY 

Srážky jsou výsledkem kondenzace, nebo desublimace vodní páry v ovzduší na 

povrchu území, p�edm�t� a rostlin. Kondenzace - je zm�na skupenství vody v ovzduší 

z plynného na kapalné. Desublimace - je proces, kdy se voda v ovzduší p�em�ní ze 

skupenství plynného rovnou na pevné (Hrádek a Ku�ík, 2002). T�mito procesy se 

projevují bu
 ve form� malých kapi�ek vody, nebo krystalk� ledu. Ani jedno z nich však 

nep�edstavuje déš� nebo sníh, který padá k zemi. Rozm�ry t�chto kondenzát� jsou totiž 

tak malé, že i velmi slabé stoupavé vzdušné proudy a turbulence vzduchu je udržují 

v pom�rné stabilit�, ve form� aerosolu. S ur�itým zjednodušením lze �íci, že oblaka 

vytvá�ejí malé kondenzované kapi�ky vody a ledové krystalky o velikosti 0,01—0,03 

mm. Aby tyto srážky za�aly padat k zemi, musí je jejich pr�m�r mnohonásobn� zvýšit 

(N�mec, 1965). Tento autor také uvádí, že náhlé zv�tšení pr�m�ru srážek bylo 

p�edm�tem výzkumu po �adu let. Dle výzkum� Réméniérase (1963 in N�mec, 1965)  

k tomuto dochází v podstat� dv�ma zp�soby:  
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a) postupným spojováním kapi�ek do v�tších -  koalescencí, nebo  

b) další kondenzací kolem n�kterých kapi�ek, a to vodní páry z okolního vzduchu, nebo 

vodní páry z již vypa�ených okolních kapi�ek.    

     P�í�iny koalescence mohou být r�zné, nap�íklad hydrodynamická p�itažlivost, 

mikroturbulence vyvolávající kmitání, nárazy a spojování, tzv. nabalování p�i pádu 

v oblaku apod. Rychlosti pádu kapek dešt�, sn�hu a krup závisí na jejich pr�m�ru. 

N�které jsou uvedeny v Tab. 3.1.  

Tab. 3.1. Druhy srážek, intenzita, pr�m�r a rychlost pádu (N�mec, 1965). 

 

Druh srážky Intenzita 

mm/min 

Pr�m�r kapek 

mm 

Rychlost pádu 

m/s 
mžení 0,004 0,2 nepatrná 

slabý déš�     0,015—0,08 0,5 2 

silný déš�     0,16  —0,35 1,5 5,5 

liják     1       —1,8 3,0 8,0 

sníh (hv�zdi�ky, krystalky) — — 0,41 

sníh (vlo�ky) — — 1,00 

kroupy malé — 10 12,00 

kroupy velké — 20 16,00 

 

 

Beran (2000) uvádí, že mezi množstvím srážek Os (m3) a výškou srážek Hs (mm) platí 

p�evodní vztah:  

1 mm = 1 l . m-2  = 10 m3  .   ha-1   = 1 000 m3  . km-2     

 

     Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí, že produktem kondenzace jsou kondenzáty (kapalné 

srážky), desublimáty (pevné srážky) jsou produktem desublimace.  Rozd�lení srážek 

z hlediska meteorologie velice jemn� rozlišuje jednotlivé druhy podle jejich vzniku a 

vlastností. P�íklad rozd�lení srážek je uveden v Tab. 3.2.  

 

 

 

 

 



Hydrologie 

 
 

 �
Stránka 6 

�

� �

Tab. 3.2. Rozd�lení srážek (Sobíšek, 1993 in Hrádek a Ku�ík, 2002). 

Srážky 
 
 

Podle místa vzniku a p�ípadného pohybu 
 

Atmosférické usazené, horizontální 

kapalné *déš� 
Mrholení 

rosa 
* usazené kapi�ky z mlhy nebo          

mrak� pohybujících se po terénu, 
„vy�esávání mrak�“ smíšené * déš� se sn�hem 

* déš� s kroupami, aj. 

 
pevné 

*sníh 
* sn�hové krupky a krupice 

* zmrzlý déštˇ (krupky) 
* kroupy 

zmrzlá rosa; jíní 
jinovatka,zrnitá námraza, pr�svitná 

námraza 
ledovka 

 
poznámka 

 

vznikají na kondenza�ních jádrech 
v atmosfé�e, vznášejí se nebo 

vypadávají z oblak� nebo mlhy 

vznikají na povrchu terénu,  rostlin a 
p�edm�t�, nepohyblivé 

 

Druhy srážek z tohoto hlediska nejvýznamn�jší jsou ozna�ené *, zatímco druhy zcela 

nevýznamné nejsou uvedeny v�bec. 

 

3.1. Druhy atmosférických srážek 

Dešt�, ty se dle p�vodu d�lí dále na:  

� Dešt� termické (konven�ní) vznikají oh�átím vlhkého vzduchu od zem�, který 

dále vystupuje do vyšších a studen�jších vrstev atmosféry, kde vodní pára kondenzuje 

(N�mec, 1965). Vyzna�ují se krátkou dobou trvání, vysokou intenzitou a zasahují malé 

oblasti, jde o p�ívalové dešt� a místní lijáky (Hrádek a Ku�ík, 2002).  

� Dešt� orografické (terénní) kdy je teplý vlhký vzduch, v�tšinou z oceán� 

zvedán do výšky vlivem horských pásem nebo velkých ploch chladn�jší zem�. Dešt� 

pak spadnou na náv�trnou stranu hor, kde v záv�t�í vzniká tzv. deš�ový stín. V 	R jsou 

to nap�. Krušné hory, kde je v deš�ovém stínu oblast Kada�ska (N�mec, 1965). 

Vyzna�ují se dlouhou dobou trvání s nižší intenzitou, vznikají p�i ochlazování vzdušných 

proud� usm�rn�ných do vyšších vrstev atmosféry (Hrádek a Ku�ík, 2002). 

� Dešt� cyklonální (regionální) jde v�tšinou o velmi rozsáhlé a dlouhotrvající  

dešt�, které zasahují velká území (�ásti sv�tadíl�), jsou zp�sobené frontálními 

poruchami na rozhraní cyklon a anticyklon. V mírném pásmu ur�ují v�tšinou celkový 

ro�ní úhrn srážek, v�etn� sn�hových. Mají však pom�rn� malou intenzitu (N�mec, 

1965). N�kdy jsou hluboké tlakové deprese p�í�inou tzv. pr�trže mra�en, tedy dešt� 

s velmi vysokou intenzitou. 
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Podle doby trvání m�žeme atmosférické srážky d�lit na: 
 

� Krátkodobé dešt� nej�ast�ji jde o dešt� termické, po denním teplotním maximu 

vysoký výpar (Hrádek a Ku�ík, 2002). V mírném pásmu jde o letní bou�ky s prudkými 

p�ívalovými dešti, v rovníkových oblastech jsou to pravidelné ve�erní �i odpolední 

prudké bou�e s ro�ním úhrnem srážek až 3000 mm (N�mec, 1965).  

� Dlouhodobé dešt� jsou to dešt� orografické a cyklonální, zasahují v�tšinou 

velká území a zp�sobují povodn� na tocích s velkým povodím (Hrádek a Ku�ík, 2002). 

Tyto dešt� však nemají nic spole�ného s cyklóny tropických krajin, meteorologické jevy 

zvané též hurikány nebo tornáda, jsou vytvá�eny prudkým vytvo�ením tlakových níží 

nad oceány a pevninami v tropických oblastech (N�mec, 1965). Z hlediska meliora�ní 

praxe jsou d�ležité p�ívalové dešt�. 

� P�ívalové dešt� neboli lijáky se vyzna�ují krátkou dobou trvání, vysokou a  

prom�nlivou intenzitou. Zasahují obvykle malá území. Zp�sobují prudké povodn� na 

menších a st�edních tocích (Hrádek a Ku�ík, 2002). Pro zem�d�lství jsou mnohem 

mén� užite�né, nebo� zp�sobují erozi zem�d�lské p�dy, jsou mén� užite�né i pokud 

jde o zásobování vláhou, protože p�da v�tšinou není schopna tak velké množství vody 

vsáknout (N�mec, 1965). Tento autor dále uvádí, že �ada autor� se pokoušela o 

p�esn�jší vymezení t�chto prudkých deš��, zvlášt� pokud jde o jejich dobu trvání a 

intenzitu. Tak nap�íklad Hellman (konstruktér ombrografu, který se spolu s jinými 

srážkom�ry používá v 	R) považuje za krátkodobé p�ívalové dešt� ty, které trvají 1 až 

180 minut, výška srážek spadlých b�hem této doby (pouze v mírném pásmu) m�že být 

od 10 do 81 mm. V tropických podmínkách se b�hem cyklón� vyskytují p�ívalové dešt�, 

které mohou trvat i n�kolik hodin a mohou dosahovat výšky až 2000 mm. (Nap�íklad p�i 

cyklónu Flora na Kub� v �íjnu 1963 spadlo za 6 hodin 1800 mm srážek v míst�, kde je 

pr�m�rný ro�ní úhrn 1200 mm). Velmi podrobným studiem t�chto deš�� se v N�mecku 

zabýval Haeuser (1899-1915), který jako první odvodil jejich kvalitativní a kvantitativní 

charakteristiky. B�hem tohoto studia shromáždil až 250 000 údaj� z 80 stanic. 

 

4. KLIMATICKÝ VÝPAR  

Je dlouhodobý výpar z povrchu povodí v daných podmínkách zjiš�ovaný za �asové 

období 1 rok. Zahrnuje všechny složky výparu (z vodní hladiny, sn�hu a ledu, p�dy, 

povrchu rostlin) a také transpiraci. Vypa�ování (evaporace) je proces, p�i kterém voda 

p�echází z kapalného nebo pevného skupenství do skupenství plynného (Hrádek a 

Ku�ík, 2002). Vodní pára se ší�í difuzí a p�sobením v�tru z prostoru nad vodní hladinou 
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nebo nad vlhkým p�dním povrchem se p�esunuje (Beran, 2000). Z fyzikálního hlediska 

je výpar zp�soben pohybem molekul vody, které se neustále pohybují ve všech 

sm�rech a p�i hladin� vody unikají do vzduchu. Tedy za p�edpokladu, že vzduch není 

nasycen vodní parou, jinými slovy, jestliže tlak vodních par ve vzduchu je menší než 

t�sn� nad hladinou vody nebo vlhké zem�, v tomto p�ípad� se bude voda dále 

odpa�ovat až do okamžiku, kdy se vzduch nasytí, nebo-li dojde-li k vyrovnání tlak� 

(N�mec, 1965). Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí, že po�et molekul, který se dostane do 

vzduchu, je závislý na nap�tí vodních par t�sn� nad povrchem (eo
p p�i teplot� povrchu 

to) a podobn� po�et molekul, které se dostanou ze vzduchu zp�t na povrch, z n�hož 

dochází k vypa�ování, je závislý na nap�tí vodních par ve vzduchu (ep p�i teplot� 

vzduchu t). Intenzita výparu je tedy závislá na rozdílu nap�tí vodních par ve vzduchu a 

ve sty�né vrstv� vzduchu s povrchem. 

Je-li vzduch vodními parami nasycen, dochází ke kondenzaci p�ebyte�né vodní 

páry. V procesu výparu se uplat�uje molekulární dif�ze (difúzní výpar). Molekulární 

difúzi, p�i které není uvažováno proud�ní vzduchu, charakterizuje Dalton�v zákon. 

Významn�jší než molekulární difúze je v procesu vypa�ování difúze turbulentní, p�i které 

se v p�ilehlé vrstv� vzduchu vytvá�ejí k vypa�ujícímu povrchu podmínky pro rychlejší 

vým�nu molekul vody. Difúzní p�enos vodní páry závisí na rozd�lení vlhkosti vzduchu 

ve vertikálním sm�ru. Blíže k charakteristice Daltnova zákona a turbulentní dif�ze viz lit. 

(Hrádek a Ku�ík, 2002). 

Hrádek a Ku�ík (2002) dále uvád�jí, že velikost výparu ovliv�uje také ro�ní období, 

teplota vzduchu a p�dy, pom�r zastoupení orné a lesní p�dy, trvalých travních porost�, 

dále záleží na expozici, druhu p�stovaných plodin, na r�stové fázi plodin, zdravotním 

stavu lesa, atd. Výpar je objem vody E [m3] nebo výška vodního sloupce HE [mm] 

vypa�ené za ur�itý �asový interval z ur�ité plochy. Intenzita výparu je výpar za jednotku 

�asu. P�evodní vztah mezi objemem a výškou vrstvy vypa�ené vody: 

 

E = 1000.HE.FE  FE – plocha, z níž dochází k výparu  [km2]  

 

4.1. Druhy klimatického výparu 

Klimatický výpar lze roz�lenit do následujících kategorií: 

Výpar z volné (vodní) hladiny, ten závisí na: 

� teplot� povrchu vody 

� tlaku vzduchu 
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� rychlosti pohybu vzduchu  

� sytostním dopl�ku vzduchu 

� velikosti výparné plochy  

Výpar z holé p�dy, ten je ovliv�ován stejnými �initeli jako výpar z volné hladiny a dále 

závisí na: 

� stupni nasycení p�dního povrchu vodou 

� barv� a struktu�e p�dy 

 

Výpar z vegetace, neboli (transpirace rostlin), ten p�edstavuje: 

� výpar vody, kterou rostliny p�ijímají ko�enovým systémem, závisí také na druhu 

a vegeta�ním stadiu rostlin (Beran, 2000). 

 

Evapotranspirace: 

� je výpar z p�dy a transpirace rostlin (Hrádek a Ku�ík, 2002). V n�kterých 

publikacích Dingman (1993) jsou uvád�ny pod pojmem evapotranspirace 

všechny procesy, kdy voda v pevném nebo kapalném skupenství p�echází do 

atmosféry ve form� páry, což je v této práci termín shodný s pojmem klimatický 

výpar.  

 

Výpar z volné hladiny je považován za základní druh výparu. Všechny druhy výpar� 

však ovliv�ují klimati�tí �initelé a to, teplota, vlhkost vzduchu, proud�ní vzduchu a tlak 

vzduchu. Také ostatní �initelé charakterizující prost�edí, ze kterého se voda vypa�uje a 

to, druh p�dy a její vlastnosti, plocha a tvar povrchu, vegetace povrchu a vlastnosti 

vypa�ující se vody (Hrádek a Ku�ík, 2002). Hodnoty (úhrny) výparu lze zjistit p�ímo, 

m��ením výparom�r�, nebo nep�ímo, po�etními odhady. Nep�ímé odhady lze rozd�lit 

do 4 skupin:  

1) metody založené na energetické bilanci  

2) metody založené na transportu hmoty 

3) empirické vztahy vyjad�ující závislost na meteorologických prvcích 

4) bilance objemu vody (hydrologická bilance) nádrže nebo povodí 

 

ad1) U metody založené na energetické bilanci se dle N�mce (1965) vychází z rovnice: 

 

Es – Ek – Ed – Ep – Ev = Ez – Ea     [v kal/cm2] (4.—1) 
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kde je 

Es energie slune�ního zá�ení, vnikajícího do vodní plochy, 

Ek energie odražená z krátkovlnného zá�ení, 

Ed energie dlouhovlnná ztracená do atmosféry, 

Ep energie p�edaná p�ímo atmosfé�e, 

Ev energie spot�ebovaná k výparu, 

Ez zm�na energie uvnit� hmoty vody, 

Ea energie p�edaná z p�itékající vody a nep�idaná vod� odtékající. 

 

Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí, že pro metodu odhadu výparu založené na energetické 

bilanci je základem tepelná bilance vybraného objemu vody, nap�. o ploše 1m2 a 

tlouš�ce �ádu 10-1 m. Vychází se zde z toho, že se m�že vypa�it pouze tolik vody, na 

kolik sta�í p�ísun energie zmenšený o ztráty, za pomoci v�tru, jehož vliv je však 

zaveden pouze empirickými výrazy. Celé odvození je pom�rn� dlouhé a obsahuje �adu 

zjednodušených p�edpoklad�. Známá je metoda podle Penmana, pro jejíž snadné 

použití byl sestaven nomogram viz Obr. 13.12. Vstupní údaje jsou teplota vzduchu, 

rychlost v�tru a relativní vlhkost (jednotky jsou patrné z nomogramu), vše ve výši 200 

cm nad povrchem, dále radia�ní p�íkon dané lokality a m�síce v roce a pom�r pr�m�rné 

doby m�sí�ního svitu ku pr�m�rné teoretické délce dne jako funkce polohy (poblíž 

n�které klimatické stanice 	HMÚ) a m�síce v roce - hodnoty lze nalézt v klimatických 

tabulkách, výsledkem je pak denní úhrn výparu Ed v [mm]. Opakováním odhad� pro 

více dn� a jejich následným s�ítáním je možné postupn� obdržet úhrny za delší období 

(týden, dekádu, m�síc, sezónu, rok). 

 

ad2) Metoda odhadu výparu založené na transportu hmoty je stejn� jako p�edchozí 

metoda založena na teoretickém p�ístupu, p�i�emž si všímá jiného aspektu vypa�ování. 

Základem je aplikace zákona turbulentní dif�ze, ú�inek molekulární difúze je 

zanedbatelný. Výsledkem je tvrzení, že se m�že vypa�it pouze tolik vody, kolik sta�í 

pojmout okolní atmosféra, s ur�itým již ustáleným profilem koncentrace vodní páry, za 

pomoci v�tru (Hrádek a Ku�ík, 2002). N�mec (1965) uvádí, že metodu gradient� 

vlhkosti a turbulence vzduchu (v�tru) lze použít i pro (potenciální) evapotranspiraci. 

Princip je matematicky vyjád�en v Thornthwaitov�-Holzmanov� rovnici. U této rovnice je 

pro p�esné m��ení t�eba velmi složitých a p�esných p�ístroj�, které musí m��it vlhkost, 

teplotu a turbulenci vzduchu v tenkých vrstvách nad vodou, blíže viz lit. N�mec (1965). 
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ad3) Tento zp�sob odhadu je založen na empirických vztazích, odvozených na základ� 

zpracování m��ených hodnot výparu a n�kterých jiných meteorologických prvk� 

vybraných jako podstatné pro tento ú�el. Typickým výrazem u této skupiny je tvar: 

 

Ex = K1 . (eo
p,max –ep) . f(u)+K2      (4. —2) 

 

kde je, Ex úhrn výparu za �asový interval x, Ki konstanty, eo
p,max nap�tí nasycených 

vodních par p�i teplot� vypa�ujícího povrchu, ep nap�tí vodních par, f(u) funkce rychlosti 

v�tru (u) v ur�ené výšce (h), eo
p,max –ep výraz ekvivalentního sytostního dopl�ku. 

Hrádek a Ku�ík, (2002) uvád�jí, že ekvivalentní sytostní dopln�k je n�kdy 

z nouze nahrazován sytostním dopl�kem vzduchu, tzn., že je zanedbán rozdíl teplot 

vypa�ujícího povrchu a vzduchu. Existuje velké množství vztah� tohoto typu. Všechny 

empirické vztahy lze úsp�šn� používat pouze ve stejné oblasti, nebo ve stejných 

podmínkách, pro které byly vzorce odvozené, nedodržením t�chto podmínek vzniká 

riziko výrazných systematických chyb. Rychlost v�tru viz Tab. 4.1., se odhaduje podle 

jeho ú�ink� u povrchu terénu a je vyjád�ená ve stupních Beauforta. 

 

Tab. 4.1. Beaufortova mezinárodní stupnice rychlosti v�tru (Hrádek a Ku�ík, 2002). 

°B Ozna�ení Rychlost [m.s-1]  Ú�inky 

0 bezv�t�í 0,0 – 0,5 kou� stoupá svisle vzh�ru 

1 vánek 0,6 – 1,7 vítr pohybuje kou�em 

2 slabý vítr 1,8 – 3,3 vítr je cítit ve tvá�i; listy šelestí 

3 mírný vítr 3,4 – 5,2 listy i v�tévky strom� se pohybují; praporek se 

v�trem napíná 
4 skoro �erstvý vítr 5,3 – 7,4 zví�ený prach; unášené papíry; pohyb menších v�tví 

5 �erství vítr 7,5 – 9,8 menší listnaté stromy se chv�jí; na stojaté vod� se 

tvo�í vlny se zp�n�nými h�ebeny  
6 silný vítr 9,9 – 12,4 silné v�tve v pohybu, telefonní dráty sviští, 

používání deštníku je obtížné  
7 prudký vítr 12,5 – 15,2 celé stromy v pohybu; ch�ze proti v�tru je obtížná 

8 bou�livý vítr 15,3 – 18,2 vítr láme v�tve; ch�ze je nemožná 

9 vich�ice  18,3 – 21,5 menší škody na stavbách (shozené tašky ze st�ech) 

10 silná vich�ice 21,6 – 25,1 vítr vyvrací stromy; velké škody na stavbách 

11 mohutná vich�ice 25,2 – 29,0 ohromné škody 

12 orkán více než 29,0 všeobecné ni�ení  

 



Hydrologie 

 
 

 �
Stránka 12 

�

� �

Hrádek a Ku�ík (2002) doporu�uje pro výpo�et pr�m�rného denního výparu z volné 

vodní hladiny 	SN 751400-9 nomogram dle Petrovi�e viz Obr. 13.13. 

   

ad4) Výpo�et výparu pomocí bilance objemu vody (hydrologická bilance). Jde o metodu 

založenou na bilan�ní rovnici nádrže, dle N�mce (1965) jde o rovnici: 

 

Vh = �W + Pp + Ppz + S – Op – Opz     (4.—3) 

kde je 

Vh výpar z celé vodní plochy nádrže za dobu t, 

�W zm�na objemu vody za t, 

Pp p�ítok povrchový za t, 

Ppz p�ítok podpovrchový za t, 

Op odtok povrchový za t, 

Opz odtok podzemní za t, (pr�sak hrází a dnem) 

S srážky spadlé na vodní plochu za t. 

 

Zjišt�ní n�kterých �len� bilan�ní rovnice (4.—3) zvlášt� pak Ppz a Opz, je v praxi 

v�tšinou velmi obtížné; obtížné je i ur�it základní hodnoty �W pro krátkodobé (denní a 

týdenní hodnoty), ale pro ro�ní hodnoty má tato metoda velmi dobré výsledky. Dle 

Hrádka a Ku�íka, (2002) je stejná metoda používána u m��ení výparu výparom�rnými 

nádobami a bazény, kdy v rovnici (4.—3) vystupují pouze �leny S, Vh, �W a všechny t�i 

hodnoty úhrn� jsou zjiš�ovány s vysokou p�esností na 10-1 mm. 

 

Výpar z p�dy a rostlin - evapotranspirace 

Dle N�mce (1965) se výpar z p�dy bez jakéhokoliv vegeta�ního krytu zkoumá 

hlavn� proto, aby byly zjednodušeny velmi složité podmínky výparu z p�dy 

s vegeta�ním krytem (evapotranspirace). Nejv�tší vliv na výpar z p�dy (mimo základní 

podmínky výparu, stejné jako u výparu z volné hladiny) má pohyb a stav vody v p�d�. 

Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí, že výpar z p�dy m�že probíhat do okamžiku, kdy se 

vyrovná celkový potenciál p�dní vody s potenciálem vodních par v p�ilehlé vrstv� 

vzduchu. Difúzi vodních par v p�d� kladou tedy odpor síly poutající p�dní vodu, toto 

m�že bránit pronikání vodní páry do atmosféry stejn� tak jako p�erušená povrchová 

vrstva p�dy. Výpar z p�dy v závislosti na jejím vlhkostním stavu (Kosovi�, 1976 in 

Hrádek a Ku�ík, 2002) rozlišuje na t�i stadia: 
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a) P�i dostate�ném p�ísunu vody k povrchu se nasycení vodních par ve sty�né vrstv� 

vzduchu s povrchem rovná stupni nasycení vrstvy nad volnou vodní hladinou. Za tohoto 

stavu se hodnota výrazu ozna�uje jako potenciální výpar z p�dy. 

b) Úbytek vypa�ené vody z povrchové vrstvy p�dy výparem je dopl�ován p�ítokem 

k povrchu ze spodních vrstev p�dy. 

c) P�i nedostate�ném p�ísunu vody do povrchové vrstvy dochází k p�erušení výparu a 

na povrchu vzniká p�esušená p�dní vrstva, která snižuje difúzi vodní páry do atmosféry.  

    

Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí, že potenciální výpar - Ep  je nejv�tší možný výpar p�i 

daných klimatických podmínkách. Vyjad�uje možnosti p�ísunu energie a schopnost 

atmosférického prost�edí p�ijímat vodní páru z vypa�ujícího povrchu. P�i výpo�tu 

potenciálního výparu, tedy p�i nasycené povrchové vrstv� p�dy, se používá rovnic 

uvedených pro výpo�et výparu z volné vodní hladiny, jako nejvhodn�jší se však jeví 

rovnice dle Penmana s uvážením tepelné bilance povrchu p�dy. Transpirace rostlin je 

ovlivn�na fyziologickými procesy v rostlinách a fyzikáln� chemickými procesy mimo 

rostliny. V rostlinné hmot� fyziologické procesy ovliv�ují transport vody ko�enovými 

bu�kami a bu�kami rostlinné hmoty. Fyzikáln� chemické procesy mimo rostliny 

p�edstavují p�ítok vody v p�d� ke ko�en�m rostlin a difúzi vodní páry p�es 

podpr�chodové dutinky do atmosféry. Pro meliora�ní a s ní související hydrologickou 

problematiku je dle N�mce (1965) nejd�ležit�jší výpar z p�dy a z jejího vegeta�ního 

krytu, tedy z naprosté v�tšiny povodí. Jak již bylo uvedeno, jde o transpiraci 

(fyziologický výpar) rostlin a výpar z p�dy, na které tyto rostliny rostou. Každý z t�chto 

výpar� spolu úzce souvisí a vzájemn� se ovliv�ují, proto se zkoumají jako jeden jev - 

evapotranspirace. Výpo�et evapotranspirace je zárove� výpo�tem vláhové pot�eby 

rostliny a to jak skute�né tak praktické. Nelze-li však tuto pot�ebu zjistit, pak vláha, 

kterou rostlina spot�ebuje, bude vláhovou spot�ebou. Je-li vláha zajišt�na nap�íklad 

závlahou, pak vláhová spot�eba a pot�eba jsou totožné a rovné potenciální 

evapotranspiraci. Na po�átku p�evládá výpar vody z p�dy, avšak s r�stem rostlin se 

zv�tšuje transpirace a zárove� i zastín�ní p�dního povrchu rostlinami. Jakmile se 

dosáhne maxima, transpirace n�kterých plodin ke konci vegeta�ního období klesá. Za 

daných podmínek (ur�itého sytostního dopl�ku, teploty vzduchu a vody apod.) se m�že 

vypa�it ur�ité maximální množství vody za jednotku �asu. Toto množství se však ve 

skute�nosti nemusí vypa�it, nebude-li voda k dispozici. P�i výparu z volné hladiny 

(jezera, nádrže apod.) se p�edpokládá, že se nikdy prakticky nevypa�í veškerá voda 
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(alespo� v našich klimatických podmínkách, v aridních klimatech by tento p�edpoklad 

nebyl správný), a proto se potenciální výpar v tomto p�ípad� jeví jako totožný se 

skute�ným (reálným) výparem - E. P�i výparu z p�dy a z rostlin (evapotranspiraci) je 

tomu však v�tšinou práv� naopak.   

 Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí pro výpo�et evapotranspirace rovnici dle 

Penmana (4.—4) odvozenou ze vztah� pro výpo�et výparu z volné vodní hladiny, 

s uvážením vlivu rostlinného krytu na energetickou bilanci povrchu, transpira�ní 

schopnost rostlin a p�dní charakteristiky.  

 

Het,p = ��HE         (4.—4) 

kde je 

Het,p výška potenciální evapotranspirace za zvolené �asové období [mm], 

HE výška výparu z volné vodní hladiny,  

� opravný sou�initel. 

Hodnoty � závisí na druhu vegeta�ního krytu a jeho vývojovém stádiu (v jednotlivých 

m�sících).  

 

5. ODTOK 

V této kapitole jsou uvedeny všechny druhy odtoku. Dle Hrádka a Ku�íka (2002) 

voda ze spadlého dešt� se do uzavíracího profilu povodí dostává t�emi zp�soby a to: 

povrchovým odtokem, odtokem prosakující gravita�ní vody (tzv. hypodermický odtok) a 

odtokem podzemní vody. Poslední dva jmenované odtoky p�edstavují odtok 

podpovrchový. 

U povrchového odtoku jde o gravita�ní pohyb vody po svahu (hydrografickou 

mikrosítí) nebo soust�ed�ný odtok �í�ní sítí k uzavírajícímu profilu povodí. N�mec 

(1965) uvádí, že voda z hydrografických mikrosítí vtéká do potok� a �ek, kam se 

dostává také voda z pramen� a voda podzemní. Hydrografickou sít vytvá�í potoky a 

�eky, které mají svá stálá koryta. Hydrografické sít� narozdíl od mikrosítí jsou v podstat� 

stálé a zaznamenávají se na mapách. Povrchový odtok je ovliv�ován velkým po�tem 

�initel�, které jsou úzce spjati s povodím toku Hrádek a Ku�ík (2002) jej rozlišují na t�i 

základní skupiny �initel�:  

� geografi�tí �initelé 

� klimati�tí �initelé 

� technické zásahy v povodí 
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N�mec (1965) zmi�uje i jiné roz�len�ní �initel� ovliv�ujících utvá�ení povrchového 

odtoku: 

� p�dní a geologické vlivy povodí 

� vliv vegeta�ního krytu 

� vliv hustoty �í�ní sít� na odtoku 

� vliv vodních nádrží um�lých i p�irozených 

� vliv lidské �innosti 

� ledové jevy na tocích. 

 

Beran (2000) uvádí, že hypodermickým odtokem rozumíme tu �ást podzemního odtoku, 

který se tvo�í relativn� blízko pod povrchem p�dy (orni�ní vrstva, lesní hrabanka), tento 

odtok p�edstavuje podstatnou �ást odtoku a �asto se zahrnuje do povrchového odtoku. 

Povrchový odtok se m�že i zm�nit nap�., vyv�ráním z ornice do hluboké brázdy, 

vytvo�ené p�i orb�, nebo vyv�ráním na hranici mezi polem a loukou. Ke snížení 

povrchového odtoku lze dosáhnout dle Tippla a Bohuslávka (1997) protierozními 

opat�eními, která spo�ívají v p�stování plodin s vysokým protierozním ochranným 

ú�inkem nap�., travní porosty, jeteloviny, luskoviny nebo obiloviny, na sklonit�jších a 

erozn� ohrožených pozemcích a naopak na pozemcích mén� sklon�ných nebo �ásti 

pozemku mén� ohroženého vodní erozí, plodiny s nízkým protierozním ú�inkem nap�., 

kuku�ice a brambory. 

Odtok prosakující gravita�ní vody (hypodermický) odtok p�edstavuje, jak již bylo 

�e�eno �ást odtoku podpovrchového, jde o �ást infiltrovaných srážek, která se nepodílí 

na zvýšení p�dní vlhkosti. Prosakující gravita�ní voda nedosahuje hladiny podzemní 

vody. Mezi p�dní vodou a zvodn�ným horizontem probíhá neustále vým�na vody, 

p�i�emž intenzita a sm�r této vým�ny závisí na r�zných �initelích. Mezi nejvýznamn�jší 

�initele, které ovliv�ují režim p�dní a podzemní vody pat�í: rozd�lení a objem srážek, 

propustnost vody, kapilární vlastnosti p�dy v zón� areace, reten�ní vodní kapacita 

p�dního profilu, hloubka hladiny podzemí vody a kolísání hladiny podzemní vody 

(Hrádek a Ku�ík, 2002). 

Pod pojmem odtok podzemní vody rozumíme proud podzemní vody, který se 

pohybuje ve sm�ru sklonu nepropustného podloží, rychlost proud�ní je zejména závislá 

na charakteru p�dního a horninového prost�edí. Srážková voda, která infiltruje k hladin� 

podzemní vody se dostává podzemním p�ítokem do povrchového toku s �asovým 

zpožd�ním (Beran, 2000). 
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5.1. �ízení odtoku 

Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí, že základním p�edpokladem pro �ízení odtoku je 

p�irozená akumulace vody (v jezerech, v p�d�, ve zvodn�ných vrstvách hornin, ve 

sn�hu a ledu) a um�lá akumulace vody ve vybudovaných nádržích. P�irozená 

akumulace p�ispívá ke zvýšení akumula�ní a reten�ní schopnosti povodí, ale 

neumož�uje operativní �ízení odtoku. Operativní �ízení odtoku však umož�uje um�lá 

akumulace vody a to v nádržích, jezerech a zejména v p�ehradách. Nejd�ležit�jšími 

znaky �ízení odtoku jsou: 

� možnost zvyšování nebo snižování pr�toku pod nádrží na žádoucí hodnotu 

� operativnost �ízení p�i zm�nách p�ítoku do nádrže nap�., p�i povodních. 

 

P�ítok do nádrže je odtokem z povodí, které je definováno uzavíracím profilem a to 

hrází nádrže. Je to náhodný jev stochastického charakteru a jeho �asový pr�b�h 

(hydrogram) odvozujeme bu
 z pozorovaných hodnot, v minulosti (zpracováním 

dlouholeté �ady pozorování) nebo jej odvozujeme nap�. matematickým modelem. 

Odtok z nádrže je výsledkem regulace p�ítoku nádrží a vzhledem k p�ítoku má rovn�ž 

stochastický charakter. Pr�b�h odtoku musí spl�ovat dané požadavky návrhových 

mezí, ty poskytují informace o vyrovnanosti odtoku. Dolní návrhová mez stanoví 

zaru�ený (minimální) pr�tok pod nádrží, horní návrhová mez stanoví neškodný 

(maximální) pr�tok pod nádrží. �ízení odtoku m�že být dle praktických požadavk� 

zam��eno bu
 na dodržení zaru�eného pr�toku pod nádrží (v suchém období), jde o 

dva druhy �ízení odtoku - nalepšování pr�tok� nebo snižování pr�tok� pod hodnotu 

neškodného pr�toku akumulací v nádrži. Nalepšování pr�tok� je bu
 rovnom�rné, 

sezónn� rovnom�rné, nebo obecn� nerovnom�rné. Snižování pr�tok� je d�leno na 

snižování ovladatelným ochranným (reten�ním) prostorem nádrže, nebo snižování 

neovladatelným reten�ním prostorem. P�i všech druzích �ízení odtoku platí základní 

vztah: 

Q · dt - Q/ · dt = dW        (5.—1) 

nebo diferen�ní tvar 

Q · �t – Q/ · �t = �W       (5.—2) 

kde je 

Q p�ítok do nádrže 

Q/ odtok z nádrže 

�W zm�na objemu vody v nádrži 
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V rovnici (5.—1) se uvažuje plynulý �asový pr�b�h hodnot Q, Q/ a W, v diferen�ním 

tvaru (5.—2) p�edpokládáme v intervalu �t p�ímkový pr�b�h uvedených hodnot. 

  

5.2. Transformace povod�ové vlny 

Dle Kašpárka (1997) za p�í�inu mimo�ádných povodní v 	eské republice lze vždy 

považovat vydatné deš�ové srážky, pomineme-li povodn� zp�sobené ledovými jevy. Na 

malých povodích vznikají mimo�ádné povodn� p�evážn� z krátkodobých intenzivních 

deš�� (konven�ního typu), na st�edních povodích z delších srážek, vyvolanými 

frontálními systémy zejména (studené fronty), plošn� nejrozsáhlejší povodn� (podobné 

v 	R z roku 1997) jsou zp�sobeny až p�tidenními srážkami vyvolanými p�sobením 

tlakové níže. Mezi nej�ast�jší povodn� pat�í povodn� z krátkodobých deš��, zpravidla 

však zasahují malá území, i když následky povodní jsou zde �asto katastrofální. 

Naopak povodn� zp�sobené mimo�ádnými dlouhodobými dešti a plošn� rozsáhlými 

srážkami postihují �adu povodí a rozvod�ují i velké toky. N�mec (1965) uvádí, že 

�asovou zm�nu pr�tok� vyjad�uje hydrogram povod�ové vlny, k jeho vyjád�ení lze 

použít trojúhelníkovou schematizaci, ze které plyne, že: 

 

�
�

�
�
�

�=
A
W

-1VQVQsníž         (5. —3) 

pop�ípad� 

T
2W

VQVQsníž −=         (5. —4) 

kde je 

VQsníž snížený kulmina�ní pr�tok transformované vlny pod nádrží, 

VQ kulmina�ní pr�tok nad nádrží, 

W objem reten�ního prostoru, 

A  objem povod�ové vlny, 

T doba trvání povodn�. 

 

Dle Hrádka a Ku�íka, (2002) se objem reten�ního prostoru v�tšinou zjiš�uje jako 

násobek plochy nádrže a výšky p�epadového paprsku p�es bezpe�nostní p�eliv, objem 

povod�ové vlny je stejný p�ed pr�chodem i po pr�chodu nádrží. 
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Obecn� platí: 

1) Q = Q/ hladina vody v nádrži se nem�ní, 

2) Q > Q/ dochází k akumulaci vody v nádrži (zvyšování hladiny), 

3) Q < Q/ dochází k vyprazd�ování nádrže (snížení hladiny). 

 

Zm�nu objemu vody v nádrži vyjád�íme diferenciální rovnicí (5.—1), kde dW = F · dh,  

F je pr�m�rná zatopená plocha v intervalu zm�ny hloubky dh, dh je zm�na hloubky. 

Pak lze diferenciální rovnici vyjád�it následovn�: 

 

Q · dt – Q/ dt = F · dh       (5. —5) 

 

Podle Hrádka a Ku�íka, (2002) �ešením rovnice (5. —5) je ur�ení závislosti Q/ = f(t), 

známe �asový pr�b�h p�ítoku do nádrže Q = f(t) a �áru zatopených ploch nádrže 

F = f(h). �ešení transformace lze provést graficky nebo po�etn� a to s využitím 

výpo�etní techniky. 
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6. HYDROMETRIE 

Se zabývá m��ením vodních tok� a hydrologických jev� (slovník cizích slov, 2009). 

Pozorováním a m��ením atmosférických jev� se zabývá meteorologie, jejich 

dlouhodobý režim zkoumá klimatologie. Hydrologie využívá meteorologické a klimatické 

podklady, v n�kterých p�ípadech se provádí v rámci hydrologie i m��ení hydrologicky 

nejvýznamn�jších meteorologických prvk�, zejména atmosférických srážek, výparu a 

�initel�, které jej ovliv�ují jako nap�. teplota, tlak, vlhkost vzduchu apod., (Hrádek a 

Ku�ík, 2002).  

 

6.1. M��ení srážek 

Srážkové úhrny se m��í ve srážkom�rných stanicích, které jsou vybaveny 

za�ízením pro systematické m��ení srážek. Srážkom�rnou stanici tvo�í srážkom�r 

(ombrometr, ombrograf) s p�íslušenstvím. V 	R používaný ombrometr se skládá 

z m�rné plechové válcovité nádobky o výšce 100 mm, pr�m�ru 252,3 mm. Srážkový 

úhrn se pozorováním zjiš�uje každý den v 07:00 hodin s datem p�edešlého dne. 

Dokonalejším p�ístrojem, který zaznamenává �asové nar�stání deš�ových srážek je 

ombrograf. V 	R je nejrozší�en�jším ombrografem METRA 501, ten se skládá 

z plechové válcové sk�ín� se zapušt�nou záchytnou nádobou o ploše 250 cm2. Hrádek 

a Ku�ík (2002) dále uvád�jí, že v posledních letech jsou ombrografy nahrazovány 

automatickými srážkom�ry. Tyto pracují na principu tzv. kolébky, která se po zapln�ní 

definovaným množstvím vody (odpovídající 0,1 mm) vlastní vahou vyprázdní a impuls, 

který vzniká p�eklopením je elektronicky zpracováván. V zimním období je nálevka 

automatického srážkom�ru vytáp�na tak, aby všechny pevné srážky roztály. P�esn�jší, 

zato finan�n� nákladné jsou váhové srážkom�ry, které zaznamenávají pr�b�h srážek 

kapalných i pevných. N�mec (1965) uvádí, že na místech, kam je obtížný p�ístup (na 

horách), se umís�ují srážkom�ry, které soust�e
ují všechny druhy srážek po delší dobu 

(týden, m�síc i rok), jde o tzv. totalizátory. V minulosti byl nejznám�jší N i p h e r � v  

totalizátor, pojmenovaný podle švýcarského lesníka, který ho jako první použil již v roce 

1878. Aby se srážky nevypa�ily, p�idával se do nádob vazelínový olej, aby došlo 

k rozpušt�ní i pevných srážek, p�idával se do nádob chlorid vápenatý.  

K m��ení výšky sn�hových srážek se používají sn�hom�rné lat�, které jsou bu
 

p�enosné, nebo zapušt�né do p�dy p�esnost ± 1 cm (Hrádek a Ku�ík, 2002). 
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6.2. M��ení výparu 

Výpar z volné hladiny se zjiš�uje bu
 z p�ímého m��ení (existuje �ada 

výparom�r�), nebo se odvozují nep�ímo pomocí empirických vzorc� a vodní bilance 

nádrže (Beran, 2000). Krom� r�zných metod pro výpo�et výparu viz kap. 4, se používají 

k zjišt�ní hodnot výparu m��ící p�ístroje, které nazýváme výparom�ry. Umis�ují se bu
 

na meteorologických stanicích (volná prostranství) nebo jako plovoucí výparom�rné 

stanice na volné hladin� (Hrádek a Ku�ík, 2002). N�mec (1965) uvádí, že v minulosti byl 

nejrozší�en�jším výparom�rem o volné hladin� Wild�v výparom�r, podobný listovým 

miskovým vahám. Miska má plochu 250 cm2 a je napln�na vodou do výšky 15 mm. 

Tento p�ístroj bývá umíst�ný do meteorologické budky, kde je chrán�n p�ed p�sobením 

v�tru, oslun�ním a jinými vlivy, takže jeho údaje zdaleka nemohou souhlasit se 

skute�ným výparem z vodních nádrží. Vzhledem k tomu, že se tímto výparom�rem 

m��ilo dlouhá léta na mnoha stanicích, takže existují dlouhodobá a rozsáhlá 

pozorování, snažila se �ada odborník� tyto údaje p�evést na skute�né hodnoty pomocí 

opravných koeficient�. Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí, že se pravd�podobná hodnota 

výparu vypo�te p�enásobením nam��ené výparnosti p�evodním koeficientem kW = 0,75 

až 0,80. N�mec (1965) uvádí, že byly navrženy malé stani�ní výparom�ry tzv. pánvové 

výparom�ry, z jejichž m��ení lze usoudit skute�né podmínky výparu z rozsáhlé vodní 

hladiny.  U nás se zavád�l tzv. Rón�v výparom�r o ploše 2000 cm2, ale Výzkumný 

vodohospodá�ský ústav jej nedoporu�il používat a navrhl vybavit stani�ní sít� 

výparom�ry vlastní konstrukce, které spl�ují podmínky p�esnosti (VÚV – podle A. 

Šermera). Hrádek a Ku�ík (2002), u Rónova výparom�ru uvád�jí ur�ení hodnot výparu 

vynásobením p�evodním koeficientem kr =0,60 až 0,68.  V USA a jiných zemích, kde je 

americká technika rozší�ena, se p�evážn� používá typ „Class A Pan” o výparné ploše 

asi 7000 cm2 (N�mec, 1965). Dle Hrádka a Ku�íka (2002) je standardní výparom�r 

obm�nou ruského typu výparom�ru GGL-3000, má výparom�rnou plochu 3000 cm2, 

(pr�m�r 61,8 cm), výška je 60 cm a jeho horní okraj se umís�uje 25 cm nad terénem. 

P�esná plocha hladiny se zjiš�uje pomocí patentované konstrukce umíst�né uvnit� 

výparom�ru. Výparom�rné bazény se p�edevším využívají pro výzkumné ú�ely a 

srovnávací m��ení, ze kterých se odvozují hodnoty p�evodních koeficient� pro menší 

výparom�ry. Plovoucí výparom�rné stanice jsou umís�ovány na vodních plochách 

v�tších nádrží, skládají se z plovoucí konstrukce (voru), na které jsou p�ipevn�ny 

výparom�ry r�zných velikostí, srážkom�ry a meteorologické budky.  
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6.3. M��ení evapotranspirace 

Podle N�mce (1965) evapotranspiraci lze p�ímo m��it v podstat� t�emi metodami. 

Metodou vegeta�ních nádob, metodou lyzimetr� a metodou vodní bilance. 

U metody vegeta�ních nádob jsou rostliny p�stovány v nádobách napln�ných 

zeminou, ve které se udržuje stálá zásoba vláhy. V�tšinou jsou nádoby umis�ovány 

v laboratorních podmínkách, �ímž se celý proces evapotranspirace i r�st rostlin 

zkresluje mikroklimatem, který je odlišný od p�írodních pom�r� (Hrádek a Ku�ík, 2002).  

Nevýhodu um�lých podmínek metody vegeta�ních nádob se snaží odstranit p�dní 

výparom�ry tzv. lyzimetry (N�mec, 1965). K m��ení evapotranspirace metodou 

lyzimetrickou se dle Hrádka a Ku�íka (2002) používají výparom�ry (lyzimetry), které jsou 

umís�ovány v p�írodním prost�edí. Lyzimetry jsou r�zných velikostí, obvykle mají objem 

2 až 3 m3, nejv�tší mají až n�kolik tisíc m3. Podstatou lyzimetr� je odd�lení blok� 

(monolit�) p�dy v p�irozeném vrstvení od okolní p�dy se stejnou vegetací. Rozlišujeme 

dva základní typy lyzimetr�: 

� lyzimetry se stálou, um�le udržovanou hladinou podzemní vody, 

� lyzimetry s p�irozeným vláhovým režimem.  

 

U lyzimetr� se stálou hladinou podzemní vody bývá blok p�dy uložen na vrstv� 

písku, hladina vody se udržuje dopl�ováním z nádrže na principu spojených nádob. U 

lyzimetr� s p�irozeným vláhovým režimem se m��í množství spadlých srážek, 

povrchový i podzemní odtok. Úbytek vláhy z lyzimetru u tohoto typu se zjiš�uje vážením. 

Metoda vodní bilance, kterou Hrádek a Ku�ík (2002) uvád�jí, jako metodu vláhové 

bilance p�dního profilu se aplikuje na p�írodních plochách s homogenními 

charakteristikami (vegetací) o malé rozloze, ale i na velkých povodích s rozmanitou 

vegetací. Podle N�mce (1965) lze metodu podstatn� zrychlit a mechanizovat nap�. 

tenzometrem, elektrickým odporem apod., pak lze hodnoty evapotranspirace takto m��it 

pro dny, týdny, m�síce a sou�tem i pro dlouhá období. K ur�ení dlouhodobé 

evapotranspirace pozorováním na v�tším povodí (kde lze zanedbat vodní plochy) se 

pak používá b�žné bilan�ní rovnice (2.—3). 

 

6.4. M��ení vodních stav�  

N�mec (1965) uvádí, že nejstarší a nejb�žn�jší hydrologické pozorování je m��ení 

polohy vodní hladiny neboli vodního stavu. Již 3300 let p�. n. l. byl pozorován vodní stav 

na Nilu tzv. Nilometrem. Nejstarší vodo�et v 	R byl z�ízen roku 1826 u starom�stských 
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mlýn� v Praze. Vodní stav m�že být zpracován nebo p�ímo použit nap�. pro plavbu, pro 

situování kót staveb (most�, �erpacích stanic) nebo pro m��ení pr�tok�. Na 

vodom�rných stanicích, kde jsou provád�na pravidelná (denní) m��ení pr�toku, je vždy 

pozorovanou hodnotou vodní stav a pr�tok je z n�ho odvozován pomocí konzump�ní 

k�ivky m�rného profilu. P�itom je t�eba zd�raznit, že vodní stav nelze zam��ovat 

s hloubkou vody, která je v�tšinou (u p�írodních tok�) v každém bodu profilu jiná. 

Nejjednodušším za�ízením pro m��ení vodních stav� je vodo�et, jedná se o 

hladinom�r, který umož�uje okamžité ode�ítání vodního stavu na svislé nebo šikmé 

stupnici. Jde o vodo�etnou la� (d�ev�ná, kovová) se stupnicí s d�lením po 2 cm, 

decimetry jsou ozna�eny arabskými �ísly, celé metry �ísly �ímskými. Nula vodo�tu musí 

být znivelována, tím se zajistí její nadmo�ská výška, která je vztažená na státní nivelaci. 

Stabilizace pevných bod� musí být provedeno podle p�íslušných geodetických sm�rnic. 

Používá se i tzv. d�lený vodo�et tam, kde vodo�etná la� nedosáhne všech 

p�edpokládaných vodních stav� ve vodo�etném profilu (toky se širokým, m�lkým 

korytem), d�lený vodo�et je složen z n�kolika vodo�etných latí (Hrádek a Ku�ík, 2002). 

N�mec (1965) uvádí, že se krom� la�ových vodo�t� používají v laborato�ích i vodo�ty 

hrotové s mikrometrickým šroubem, v nádržích se používají vodo�ty plovákové, ty 

udávají zpravidla rozdíl mezi hladinou nad a pod p�ehradou. 

K zachycení �asového pr�b�hu vodních stav� se používají limnigrafy, ty se dále d�lí 

na plovákové, pneumatické, elektrické aj. V minulosti byl používán univerzální limnigraf 

typ 501. Tento limnigraf se skládá z m�rného ústrojí a plováku, zav�šeném na 

bronzovém pásu s protizávažím. Hlavní nevýhodou plovákových limnigraf� je krom� 

technické náro�nosti p�edevším grafická forma záznamu, která se již nedá využít 

k dalšímu po�íta�ovému zpracování. Proto jsou v sou�asnosti plovákové limnigrafy 

nahrazovány jinými a to elektrickými, ultrazvukovými a tlakovými, tyto se skládají z �idla 

a sb�rné jednotky (datalogger), ta data uchovává v elektronické podob�. Interval 

ukládání m��ených hodnot lze navolit dle ú�elu pozorování. Nap�. tlakový limnigraf je 

založen na principu snímání hydrostatického tlaku, ze kterého lze snadno odvodit výšku 

vodní hladiny nad tlakovým �idlem. Dalšími m��eními, kterými se zabývá hydrometrie 

jsou dle Hrádka a Ku�íka (2002) nap�., m��ení pr�tok�, podrobn�jší údaje viz uvedená 

literatura. 
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7. VODNÍ DÍLO NECHRANICE 
 

 
 

 
Obr. 7.1. Pohled na VD Nechranice (Povodí Oh�e, 2008). 

 
Nechranická p�ehrada leží v Ústeckém kraji na �ece Oh�i mezi m�sty Kada�, 

Chomutov a Žatec; svou rozlohou 1 338 ha je šestou nejv�tší p�ehradní nádrží v 	eské 

republice. VD má n�kolik nej. P�edevším se m�že pochlubit nejdelší hrází ve st�ední 

Evrop�, která m��í 3280 m, svým objemem 9,5 mil. m3 pat�í mezi nejv�tší evropské 

sypané hráze, v povodí Oh�e vytvá�í nejv�tší nádrž. P�ehrada byla vybudována v letech 

1961 až 1968, kdy p�i výstavb� bylo zaplaveno 6 obcí viz Kap. 7.5. Její �ást byla 

vyhlášena Pta�í oblastí a je sou�ástí soustavy Natura 2000 (Wikipedia, 2008). O pta�í 

oblasti a soustav� Natura 2000 blíže viz (Pta�í oblasti v 	R, 2009).  

 
7.1.  Ú�el VD 
 

Hlavním ú�elem VD Nechranice je kompenza�ní nadlepšování pr�tok� na Oh�i pod 

vodním dílem pro zásobení vodárenského, pr�myslu, energetiky, zem�d�lství a 

rekultivací, zajišt�ní minimálního pr�toku v profilu Louny, snížení velkých vod na Oh�i a 

�áste�ná ochrana území pod nádrží p�ed povodn�mi. 

Dalšími ú�ely vodního díla jsou likvidace následk� havárií, výroba elektrické energie 

v malé vodní elektrárn� Nechranice, ovliv�ování zimního pr�tokového režimu pod 

vodním dílem za ú�elem omezení nežádoucích ledových jev�, dále vodní sporty, 

rekreace a rybné hospodá�ství (Pail a Kova�íková, 2008). 
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7.2. Kapacita 

Kapacita uvád�ná Povodím Oh�e (2008) je:  

� Minimální pr�tok pod hrází       8 m3/s 

� Neškodný pr�tok pod vodním dílem      170–200 m3 

v profilu limnigrafu Stranná 

7.3. Poloha 

VD Nechranice leží p�ibližn� v polovin� toku �eky Oh�e na �eském území, 9 km jižn� 

od Chomutova, 5 km východn� od Kadan� a 10 km západn� od m�sta Žatec. Výb�r 

p�ehradního profilu vycházel jednozna�n� z požadavku získat co nejv�tší nádržní 

prostor s nízkými investi�ními náklady. Z hlediska geologického byla nádrž vystav�na 

na nejnevhodn�jším podloží (mocnost nezpevn�ných sediment� je až 350 m s �etnými 

uhelnými slojemi, napln�nými artézskou vodou). Celé údolí Oh�e je zde postiženo 

sesuvnými pohyby (tekuté písky). Z hlediska možnosti vytvo�ení co nejv�tšího objemu 

nádrže byla však vystav�na na tom nejlepším území. Poloha VD Nechranice je 

zobrazena na Obr. 7.2. (Broža a kolektiv, 2005). 

 

� Tok          Oh�e  

� �í�ní km         103,44  

� hydrologické po�adí        1-13-02-121  

� okres          Chomutov  

� Kraj          Ústecký 

 

 

 

Obr. 7.2. Poloha VD Nechranice (Povodí Oh�e, 2008). 
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7.4. Údaje o výstavb� 

Výstavba VD probíhala od ledna 1961 až do prosince 1968, p�i�emž první 

napoušt�ní nádrže probíhalo již 5.10.1967. Výstavbu realizovaly Vodní stavby, o. p., 

závod Chomutov pro tehdejší �editelství vodních tok�, Praha na podklad� dokumentace 

zpracované hydroprojektem Praha. Technologickou �ást zabezpe�ovalo 	KD Blansko 

(Broža a kolektiv, 2005). N�které objekty na VD již byly rekonstruovány, nap�. betonový 

návodní svah hráze s dilata�ními spárami byl p�í�inou pozd�jších poruch na návodním 

líci, až technologie opravy t�chto dilata�ních spár, provedená Potáp��skou stanicí v. o. 

s. Chomutov v letech 1998 až 2004, tento problém vy�ešila. V letech 2002 až 2004 

provedena rekonstrukce bezpe�nostního p�elivu, která se stala nejv�tším 

protipovod�ovým opat�ením na území Povodí Oh�e. Bylo zrekonstruováno pouze 

st�ední pole bezpe�nostního p�elivu, kdy byla stávající hradící konstrukce nahrazena 

segmentovým uzáv�rem s železobetonovou nornou st�nou. P�vodní bezpe�nostní 

p�eliv kontroloval prostor nádrže mezi kótami 268,00 až 271,90 m n. m. Rekonstrukcí 

však bylo docíleno zvýšení ovládací schopnosti na VD o 5 m, tedy v rozmezí kót 263,00 

do 271,90 m n. m. Reten�ní prostor nádrže již lze zv�tšit p�edvypušt�ním, b�hem 

prvních t�í dn� je možno p�edvypustit až 18 mil. m3 vody. Dále v letech 2003 až 2004 

byla provedena technická opat�ení na návodním líci, zde je umíst�n na korun� hráze 

vlnolam, který zamezuje p�elití sypané hráze vlnami na hladin� vody v nádrži. 

Konstrukce vlnolamu byla celoplošn� sanována, na korunu vlnolamu se osadily 

železobetonové prefabrikáty, které zajistí dlouhodobou životnost (Povodí Oh�e - 

Informa�ní leták). Vodohospodá�ská �ešení vodních nádrží stanoví 	SN 75 2405 

(	eský normaliza�ní institut, 2004). Navrhování p�ehrad její hlavní parametry a 

vybavení stanoví související 	SN 73 6814 (	eský normaliza�ní institut, 2004). Na Obr. 

7.6. a 7.7. jsou vybrány dobové fotografie  po�átk� výstavby MVE Nechranice a po�átky 

výstavby  bezpe�nostního p�elivu s navazujícím betonovým skluzem (Broža a kolektiv, 

2005). 

 

7.5. Zaniklé obce 

Jak již bylo �e�eno výstavbou VD Nechranice bylo zatopeno 6 vesnic, náhradní 

ob�anská a bytová výstavba byla soust�ed�na do okolních obcí St�ezov, Chbany a 

Ho�ence, na Obr. 7.3. je znázorn�no p�vodní umíst�ní zaniklých obcí p�ed výstavbou 

VD Nechranice. 
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Obr.7.3.Zaniklé obce (Zaniklé obce, 2008). 

 

7.5.1. Historie zaniklých obcí 

 

Dolany -  ležely na pravém b�ehu Oh�e v nadmo�ské výšce 250 m, zhruba 7 km JV od 

Kadan�. Jejich katastr m��il 219 ha a p�da pat�ila k nejlepším v okrese. Oh�e u Dolan 

vytvá�ela n�kolik ostrov� a její b�ehy tu byly nízké. Dolany byly p�vodn� slovanská 

osada a její jméno bylo odvozeno od staro�eského podstatného jména dól - d�l, dolík, 

dolina. První doložená zpráva je podle Schütze z roku 1235, ale stará n�mecká 

regionální literatura uvádí, že první zmínka je v listin� již z roku 1165. P�edpokládá, že 

kostel v Dolanech byl postaven již v 11. století. To by znamenalo, že Dolany byly jedny 

z nejstarších sídliš� v údolí Oh�e. 

 

Lomazice - ležely na pravém b�ehu Oh�e, v nadmo�ské výšce 240 m. Od Kadan� byly 

vzdáleny zhruba 7 km na JV. P�da zde byla velmi úrodná, zasahovala sem již žatecká 

chmelová oblast a zdejší zem�d�lci m�li chmelnice od minulého století na obou b�ezích 

Oh�e. P�i každoro�ních povodních, po tání sn�hu, bývaly chmelnice zatopeny a velké 

škody p�sobilo také tání ledu. Naopak zase v suchých letech bývalo v Oh�i tak málo 

vody, že se dalo po vy�nívajících kamenech p�ejít na druhý b�eh.  

 

B�šice - ležely na levém b�ehu Oh�e 7 km JV od Kadan� v nadmo�ské výšce kolem  

250 m. Katastr m��il 226 ha a p�da zde byla vhodná pro p�stování chmele, cukrovky, 

pšenice, ale nebyla tak úrodná jako u sousedních vesnic. Na n�kterých místech 

zt�žoval p�stování velký obsah vápna v p�d�. Název B�šice je slovanského p�vodu a 

první známá zmínka o nich je z roku 1290, kdy jsou uvád�ny jako majetek chomutovské 

komendy �ádu n�meckých rytí��. 
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Chot�nice - ležely na levém zvýšeném b�ehu Oh�e v nadmo�ské výšce 245 m, 7,8 km 

JV od Kadan�, v t�sné blízkosti B�šic. Svými chmelnicemi pat�ily již k typické žatecké 

rovin� a k okrajové zón� prav�kého osídlení 	ech, jak dokazují nálezy archeolog� z 

doby bronzové. Název osady byl slovanského p�vodu a první zmínka o ní je z roku 

1401. Katastr obce m��il 168 ha a p�da tu byla velmi úrodná.  

 

Drahonice - ležely na pravém b�ehu Oh�e 8,7 km JV od Kadan�, v nadmo�ské výšce 

240 m. P�da tu již nebyla tak dobrá jako v sousedních vesnicích. P�esto se 

obyvatelstvo zabývalo p�evážn� zem�d�lstvím, p�stovali hlavn� žito a oves a byly zde i 

chmelnice. P�i zahájení stavby Nechranické vodní nádrže v roce 1961 zde za�al také 

archeologický výzkum a pokra�oval až do roku 1967. Ten prokázal, že tato lokalita byla 

osídlena již od 6. tisíciletí p�ed n. l. Název Drahonice je slovanského p�vodu a první 

známá zpráva o jejich existenci je z roku 1318 - de Drahonicz. O historii Drahonic jsou v 

literatu�e jen nepatrné zmínky. Zmínka je o solné cest�, vedoucí p�es Chot�nice k 

Drahonicím, kde p�ekra�ovala Oh�i. Byl tam most se clem. Za t�icetileté války byl zni�en 

a již nebyl obnoven. 

 

�ermníky - ležely p�i ústí Lužického potoka, na levém b�ehu �eky Oh�e pod p�íkrou 

strání, v nadmo�ské výšce 235 m, 10 km JZ od Chomutova. Celá tato oblast byla 

osídlena již na sklonku st�edního paleolitu. Název 	ermníky je slovanského p�vodu. 

První zmínka o nich je z roku 1330. 	ermníky byly sice vyložen� zem�d�lskou obcí, 

kde se da�ily všechny druhy obilí, �epa, brambory a od 19. století i chmel, ale p�esto se 

zde za�alo již v 16. století s t�žbou uhlí. Podrobné údaje o zaniklých obcích jsou 

dostupné z lit. (Zaniklé obce, 2008). 

 

7.6. Hydrologické údaje 

Základní hydrologické údaje pro tok Oh�e v profilu „VD Nechranice – hráz“ viz Tab. 

7.1. poskytl 	HMÚ Ústí n. L. dne 6. 4. 2004 pod �.j. 4/OH. Hodnota Q10000 byla 

získána ze studie L. Kašpárka. 
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Tab. 7.1. Základní hydrologické údaje pro tok Oh�e (Pail a Kova�íková, 2008). 

Pozn.: Hodnoty pro N-leté pr�toky, resp. objemy, jsou uvád�ny v po�adí ro�ní, letní, 

zimní. 

 
 

7.7.  Objekty na VD Nechranice 

7.7.1. Vzdouvací objekt – hráz  

Na korun� hráze je mohutný vlnolam a vede po ní místní komunikace. V pat� je 

hráz široká až 800 m. Návodní svah hráze je opevn�n na míst� betonovým ochranným 

plášt�m s dilata�ními spárami vypln�nými pórobetonem (Broža a kolektiv, 2005).  

 

7.7.1.1.  Technické parametry hráze   

Hráz vodního díla je p�ímá, jednou lomená, zemní, sypaná se šikmou návodní 

sprašovou t�snící vrstvou. Technické parametry hráze Pail a Kova�íková (2008) uvád�jí 

následovn�:  

� kóta koruny hráze        274,50 m n. m. 

� délka koruny hráze        3280 m 

� ší�ka komunikace na korun� hráze     6,5 m 

� výška koruny hráze nade dnem údolí     47,5 m 

� ší�ka koruny hráze        9 m 

� objem hráze         9,5 mil. m3 

� objem t�snícího jádra       0,6 mil. m3 
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7.7.2. Bezpe�nostní p�eliv 

V levé �ásti hráze zhruba 650 m od levého b�ehu nádrže je umíst�n korunový 

železobetonový p�elivný objekt. P�eliv se skládal ze t�í polí, každý o ší�ce 15 m 

hrazených hydrostatickými uzáv�ry o výšce 4 m. P�ed p�elivem byl vybudován mohutný 

vlnolam (norná st�na na železobetonových sloupech). Pro zlepšení manipulace na VD 

byla v letech 2003–2004 provedena rekonstrukce st�edního pole p�elivu, p�i níž se 

vybourala celá betonová komora hydrostatického uzáv�ru, �ímž došlo k snížení práhu 

p�elivu o 5 m, toto rekonstruované pole je dnes hrazeno zdvižným ocelovým 

segmentem s nátokovou horní st�nou.  Za touto st�nou se segment vyhrazuje, je zde 

také umíst�no provizorní hrazení tabulovým uzáv�rem (Broža a kolektiv, 2005). �ez 

bezpe�nostního p�elivu je zobrazen na Obr. 7.4. Uzáv�r st�edního pole bezpe�nostního 

p�elivu je ovládán Gallovým �et�zem z pravé strany. P�i poruše ovládání je možno 

segment nouzov� vyzvednout autoje�ábem do horní polohy. Je možno ho v horní 

poloze mechanicky aretovat. Segment je na všech stranách t�sn�n pryžovým t�sn�ním. 

Nad segmentem je betonová norná st�na, jejíž návodní strana je hydraulicky zaoblena 

a její vnit�ní prostor slouží k uložení vyhrazeného provizorního hrazení. Bo�ní štíty 

segmentu jsou vyh�ívány pomocí elektrických topných ty�í. Vyh�ívána je i horní a dolní 

strana segmentu pro odmrazení p�imrzlého t�sn�ní. Proti zamrzání a tvorb� ledové 

celiny v prostoru st�edního pole je použito bublinkovací za�ízení – vodorovná nerezová 

trubka s tryskami, osazená do vý�ezu ve vstupní �ásti vtoku na kót� 263,00 m n. m. Na 

p�elivné bloky navazuje betonový skluz d�leným obdélníkovým profilem, který se zužuje 

na ší�ku 39,8 m ve dn� a p�echází v ned�lený lichob�žníkový profil o ší�ce ve dn� 26 m. 

Skluz je ukon�en betonovými rozraže�i a vývarem, skluz má délku 592 m, délka vývaru 

ve dn� 110 m, kóta dna vývaru je 216,70 m n. m. (Pail a Kova�íková, 2008).  

 

7.7.2.1.  Technické parametry p�elivu 

Technické parametry p�elivu podle Povodí Oh�e (2008) jsou: 

� hydrostatické segmenty       2 × 15,0 m  

� zdvižný segment ve st�edním poli     1 × 13,0 m  

� kóta p�epadové hrany sklopených segment�    268,00 m n.m.  

� kóta p�epadové hrany vyhrazeného segmentu    263,00 m n.m.  

� kapacita polí s vyhr. hydrost. segmenty p�i max. hladin�  714 m3/s 

� kapacita st�. pole s vyhr. zdvižným segmentem p�i max. hladin� 479 m3/s 

� celková kapacita p�elivu p�i max. hladin� v nádrži   1193 m3/s 
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Obr.7.4. P�í�ný �ez bezpe�nostního p�elivu (Povodí Oh�e, 2008). �ervenou barvou jsou zvýrazn�ny 

nové betonové prvky, nové provizorní hrazení a segment, šedou a fialovou barvou je zvýrazn�na 

p�vodní konstrukce. 

7.7.3. Malá vodní elektrárna Nechranice (MVE) 

V�žový sdružený objekt MVE Nechranice stojí u návodní paty hráze v pravé �ásti 

nádrže v nejhlubším míst�. Spodní �ást v�žového objektu je založena na 134 

konsolida�ních pískových pilotách, objekt má tvar kvádru o ploše 42 x 24,4 m, výška 

spodní �ásti je 14 m. Horní �ást v�žového objektu tvo�í dva souosé železobetonové 

válce o výšce 50 m, pr�m�r vn�jšího válce je 20,4 m p�i síle st�ny 1,2 m, menší válec 

má pr�m�r 3,2 m. Ve vzniklých prostorech je umíst�no technické zázemí elektrárny a 

v horní �ásti se nachází velín.  Od roku 1997 probíhala postupná rekonstrukce provozu 

a zázemí MVE, kdy byly mimo jiné rekonstruovány rozvodny, generátory a byl 

instalován výkonný �ídící systém rakouské firmy SAT, p�vodní ob�žná kola turbín byla 

nahrazena novými s vyšší ú�inností, díky této rekonstrukci pat�í v sou�asné dob� 

hydroelektrárna Nechranice mezi nejmodern�jší provozy svého druhu u nás (Broža a 

kolektiv, 2005). P�í�ný �ez MVE Nechranice je zobrazen na Obr. 7.5. Vodohospodá�ská 

�ešení vodních nádrží stanoví 	SN 75 2405 (	eský normaliza�ní institut, 2004), 

základní požadavky pro MVE stanovuje související 	SN 73 6881 (	eský normaliza�ní 

institut, 2004). 

 

7.7.3.1. Hlavní parametry MVE 

Hlavní parametry MVE uvádí Pail a Kova�íková (2008) následovn�: 

� Kaplanova turbína (	KD Blansko)    2 × KT 6-K-50    

� pr�m�r ob�žného kola      1460 mm 
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Spodní výpusti o pr�m�ru 1800 mm jsou napojeny p�ímo na spirály turbín a vyús�ují 

nad savku do odtokové štoly. Štola, dlouhá 475 m, 
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Spodní etáž je rozd�lena na dva samostatné kanály, zde je odvád�na voda od turbín a 
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Spodní výpusti o pr�m�ru 1800 mm jsou napojeny p�ímo na spirály turbín a vyús�ují 

nad savku do odtokové štoly. Štola, dlouhá 475 m, 

p�evedení pr�toku Oh�e. Má parabolický profil, který se d�lí na dv� etáže. 

Spodní etáž je rozd�lena na dva samostatné kanály, zde je odvád�na voda od turbín a 

spodních výpustí. Horní �ástí vede komunikace do v�

prázdn�ní nádrže 

arametry spodní výpusti

Technické parametry spodní výpusti uvádí Pail a Kova�íková (2008)

   

kóta osy rozst�ikovacího uzáv�ru  

   

kapacita spodních výpustí p�i hladin� zásobního prostoru

   

. P�í�ný �ez MVE Nechranice

Vodní dílo Nechranice
 

Stránka 31 
�

�

  

  

  

  

(	KD Praha) 

  

  

Spodní výpusti o pr�m�ru 1800 mm jsou napojeny p�ímo na spirály turbín a vyús�ují 

nad savku do odtokové štoly. Štola, dlouhá 475 m, 

p�evedení pr�toku Oh�e. Má parabolický profil, který se d�lí na dv� etáže. 

Spodní etáž je rozd�lena na dva samostatné kanály, zde je odvád�na voda od turbín a 

spodních výpustí. Horní �ástí vede komunikace do v�

prázdn�ní nádrže jsou graficky 

arametry spodní výpusti 

Technické parametry spodní výpusti uvádí Pail a Kova�íková (2008)

  

  

  

p�i hladin� zásobního prostoru

  

. P�í�ný �ez MVE Nechranice (Povodí Oh�e

Vodní dílo Nechranice 

   

   

   

   

   

   

   

Spodní výpusti o pr�m�ru 1800 mm jsou napojeny p�ímo na spirály turbín a vyús�ují 
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Povodí Oh�e, 2008

 500/min

 16 m3

 244,80 m
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 EAHV 280
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Spodní výpusti o pr�m�ru 1800 mm jsou napojeny p�ímo na spirály turbín a vyús�ují 

spád je 44 m, p�vodn� sloužila p�i 

p�evedení pr�toku Oh�e. Má parabolický profil, který se d�lí na dv� etáže. 

Spodní etáž je rozd�lena na dva samostatné kanály, zde je odvád�na voda od turbín a 

ového objektu MVE Nechranice 

jsou graficky uvedeny na Obr. 1

Technické parametry spodní výpusti uvádí Pail a Kova�íková (2008) následovn�:

 236,20 m n. m.

 222,85 m n. m. 

 2 × DN 1800

p�i hladin� zásobního prostoru 2 × 52,4 m

 1,2 – 

, 2008). 
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3/s 

244,80 m n.m. 

5 MW 

EAHV 280-52-12 
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MW 

Spodní výpusti o pr�m�ru 1800 mm jsou napojeny p�ímo na spirály turbín a vyús�ují 

spád je 44 m, p�vodn� sloužila p�i 

p�evedení pr�toku Oh�e. Má parabolický profil, který se d�lí na dv� etáže. 

Spodní etáž je rozd�lena na dva samostatné kanály, zde je odvád�na voda od turbín a 

ového objektu MVE Nechranice 

na Obr. 13

následovn�: 

236,20 m n. m. 

222,85 m n. m.  
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9,1 ‰   
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p�evedení pr�toku Oh�e. Má parabolický profil, který se d�lí na dv� etáže. 

Spodní etáž je rozd�lena na dva samostatné kanály, zde je odvád�na voda od turbín a 

ového objektu MVE Nechranice 
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7.7.3.3.

Hlavní parametry nádrže podle Povodí Oh�e (2008) jsou:
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7.7.3.3. Parametry n

Hlavní parametry nádrže podle Povodí Oh�e (2008) jsou:
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prostoru a kapacitou regula�ních objekt� výpusti a p�elivu 

D�ležitým aspektem jsou také

nejvýznamn�jší odb�ratelé

2008) byly v�tší než 100 tis. m
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Obr. 7.6. a 7.7
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Hlavní parametry nádrže podle Povodí Oh�e (2008) jsou:
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Regula�ní schopnost nádrže je dána velikostí jejího regula�ního (reten�ního) 

prostoru a kapacitou regula�ních objekt� výpusti a p�elivu 

odb�ry na dolní Oh�i. Pro ukázku byly vybrány 

jejichž pr�m�rné ro�ní odb�ry za posledních 1

, tyto jsou zobrazeny v Tab. 13.

ezpe�nostního p�elivu

 227,00 m n. m. 

 233,70 m n. m. 

 235,40 m n. m. 

 269,00 m n. m.

 271,90 m n. m. 

 271,90 m n. m. 

 273,05 m n. m. 

 273,05 m n. m. 

 1,085 mil. m

 2,650 mil. m

 233,215 mil. m

 36,562 mil. m

 272,427 mil. m

 15,205 mil. m

 287,632 mil. m

Regula�ní schopnost nádrže je dána velikostí jejího regula�ního (reten�ního) 

prostoru a kapacitou regula�ních objekt� výpusti a p�elivu (Hrádek a Ku�ík, 2002)

odb�ry na dolní Oh�i. Pro ukázku byly vybrány 

jejichž pr�m�rné ro�ní odb�ry za posledních 1

. 13.2. Údaje byly p�evzaty 

ezpe�nostního p�elivu (Broža a kolektiv, 2005).
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jejichž pr�m�rné ro�ní odb�ry za posledních 11 let (1998

Údaje byly p�evzaty 

(Broža a kolektiv, 2005).
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odb�ry na dolní Oh�i. Pro ukázku byly vybrány 
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7.8. Pr�myslový vodovod Nechranice (PVN) 

PVN byl vybudován za ú�elem zásobení Chomutovska a Mostecka povrchovou 

vodou z Oh�e s využitím pro pr�mysl, energetiku, zem�d�lství a výrobu pitné vody pro 

obyvatelstvo. Zdrojem vody pro tento zásobní systém je Oh�e pod Nechranickou 

p�ehradou. Jedná se o druhou stavbu tohoto ú�elu v této oblasti. První stavbou byl 

podkrušnohorský p�ivad��. Gravita�ní �ady PVN jsou tvo�eny dv�ma ocelovými 

potrubími Js 1200, které jsou uloženy v zemi. V rámci první etapy byl vybudován jeden 

�ad v délce 20.760 km do Komo�an, druhý �ad v délce 8.673 km byl ukon�en v prostoru 

d�íve uvažované elektrárny Všestudy. V rámci druhé etapy byl zdvojen druhý gravita�ní 

�ad od km 8,673 až do oblasti Komo�an, do km 20,727, tedy v délce 12,054 km. Potrubí 

gravita�ních �ad� jsou aktivn� chrán�na p�ed elektrochemickou korozí a to katodickou 

ochranou a polarizovanou drenáží (Povodí Oh�e, 1986). PVN byl také využit p�i 

hydrické rekultivaci vodní nádrže Benedikt u Mostu a na stejný ú�el se využívá i nyní, 

od 24.10.2008, kdy se díky PVN napouští jezero Most (Wikipedia, 2009).  

 

7.8.1. �erpací stanice Stranná 

	erpací stanice, dále jen (	S) slouží k napájení (PVN) vodou z �eky Oh�e. 

V dob� vzniku (první etapa 1965 až 1970, druhá etapa 1977 až 1983) se po�ítalo 

s v�tší spot�ebou vody, než je sou�asná skute�nost. Nedokonalá regulace �erpací 

stanice zp�sobovala její nehospodárný provoz. V n�kterých p�ípadech, kdy byla malá 

spot�eba vody, bylo dokonce nutné vodu p�e�erpanou do p�elivných nádrží vypoušt�t 

zp�t do �eky Oh�e. Energie spot�ebovaná na p�e�erpání vody tak p�išla zcela vnive�. 

Povodí Oh�e proto p�istoupilo k modernizaci �erpací stanice, redukci po�tu �erpadel a 

instalaci pohon� s m�ni�i frekvence. Sou�asné �ešení 	S je koncipováno tak, aby 

mohla pracovat jako bezobslužná. �ídicí systém je instalován v dozorn� 	S. V b�žných 

podmínkách pracuje automaticky, ale jsou-li k tomu zvláštní provozní d�vody, lze 	S 

�ídit i manuáln� a to s podporou zejména kontrolních funkcí �ídicího systému – tzv. 

dálkové ru�ní �ízení. Provoz odpolední, no�ní a ve dnech pracovního klidu je dozorován 

z velínu hydrocentrály Nechranice. Tomu je p�izp�soben �ídicí systém i zabezpe�ení 

objektu 	S elektronickým zabezpe�ovacím systémem a kamerovým systémem. Projekt 

modernizace 	erpací stanice Stranná byl zahájen 1. 3. 2001. Zkušební provoz byl 

úsp�šn� ukon�en 30. 6. 2002. Blíže k �erpací stanici Stranná viz lit. (Automa, 2009). 
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7.8.1.1. Vodní cesta PVN 

	erpaná voda je dv�ma nezávislými výtla�nými �ady vytla�ována do výšky p�ibližn� 

110 m do dvou vzájemn� propojených zásobník� – tzv. p�elivných objekt�. Z nich 

odtéká dv�ma nezávislými �ady PVN (Js 1200) samospádem k jednotlivým 

odb�ratel�m. Po celé trase PVN je rozmíst�no n�kolik odb�rných stanic, vybavených 

uzavíracími armaturami a sníma�i provozních hodnot, které jsou zobrazovány na 

monitoru �ídicího systému �erpací stanice. 	erpací soustrojí jsou �ty�i s p�vodními 

motory s napájecím nap�tím 6 kV. Soustrojí 13 a 14 jsou v�tší, s �erpaným množstvím 

600 až 1 000 l/s, menší soustrojí 12 a 15 mohou �erpat 300 až 600 l/s. Technologie 	S 

Stranná se skládá ze dvou symetrických �ástí strojní technologie, v�tví V1 a V2, viz 

Obr. 7.8. 

 
Obr. 7.8. Schéma vodní cesty V1 a V2 (Automa,2009). 

 

Na Obr. 13.11. je znázorn�na vodní cesta celého PVN. Podrobn�jší informace o PVN a 

	S Stranná lze najít v lit. (Automa, 2009). 

 

8. ZA�ÍZENÍ PRO KONTROLU A �ÍZENÍ MANIPULACÍ S VODOU 

Za�ízení pro kontrolu a �ízení manipulací s vodou Pail a Kova�íková (2008) uvád�jí: 

 

M��ení vodního stavu v nádrži 

� vodo�etná la� umíst�ná na v�žovém objektu, 

� limnigraf ve v�žovém objektu, s místním zobrazením a s p�enosem dat do velína 

VD, do provozního domku pod hrází a na VHD. 

 



Vodní dílo Nechranice 

 
 

 �
Stránka 35 

�

� �

M��ení p�ítoku do nádrže 

� p�ítok je v sou�asnosti m��en jednak tlakovým �idlem BD SENSORS v profilu VD 

Kada� (sou�adnice GPS 50°22'37.97
N, 13°14'03.23
E) hodnoty jsou p�ebírány 

z �S VD Kada�, jednak z pr�toku turbínou MVE a jednotlivými poli p�elivu, také i 

bilan�n� (6 hod.) z pohybu hladiny a objemu v nádrži VD Nechranice, 

� pr�toky jsou m��eny v profilech Kada� a Klášterec, hodnoty jsou využívány v �S. 

M��ení odtoku z nádrže 

� odtok z odpadní štoly je m��en na vodo�etné lati a limnigrafem ve vzdálenosti 30 

m za ukon�ením vývaru odpadní štoly v profilu Nechranice, (sou�adnice GPS 

50°21'10.2
N, 13°25'20
E), údaje jsou p�enášeny do velína, do provozního 

domku a na VHD, 

� celkový odtok z nádrže je m��en pod jezem u �erpací stanice Stranná v profilu 

Stranná, (sou�adnice GPS 50°22'6.2
N, 13°26'44
E), v obou profilech je vodní 

stav m��en tlakovým �idlem BD SENSORS, pr�tok je dopo�ítán p�es 

konzump�ní k�ivku.  Údaje jsou p�enášeny do velína, do provozního domku a na 

VHD. 

Ostatní m��ení 

� srážkové úhrny jsou m��eny automatickým srážkom�rem pracujícím na principu 

p�eklopných nádob umíst�ným v blízkosti portálu odpadní štoly, data jak z 

limnigraf�, tak ze srážkom�r� jsou online v 10-ti minutových intervalech 

p�ebírána do m�rného systému Povodí Oh�e, nejen na vodní dílo, ale i na 

vodohospodá�ský dispe�ink Povodí Oh�e a jsou také k dispozici všem 

oprávn�ným uživatel�m po celém území Povodí Oh�e, 

� teplota ovzduší se m��í jednak ru�n� rtu�ovým teplom�rem, jednak �idlem Pt 100 

osazeným v meteorologické budce umíst�né v blízkosti portálu odpadní štoly, 

údaje se automaticky p�enášejí do velína, do provozního domku a na VHD, 

� teplota vody v nádrži se m��í ru�n� rtu�ovým teplom�rem z v�žového objektu, 

� teplota vody na odtoku v profilu Nechranice je m��ena �idlem Pt 100 ve vývaru 

odpadní štoly, údaje se automaticky p�enášejí do provozního domku a na VHD, 

� rychlost v�tru je m��ena anemometrem umíst�ným na v�žovém objektu, údaje 

jsou p�enášeny do velína VD a na VHD, 

� pr�hlednost vody se m��í Secchiho deskou z v�žového objektu. 
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9. ROZD�LENÍ OBJEMU NÁDRŽE 

Rozd�lení objemu nádrže Pail a Kova�íková (2008) uvád�jí následovn�: 

 

 Mrtvý prostor (Vm) 

� kóta hladiny        227,00 – 233,70 m n. m. 

� objem         1,085 mil. m3 

� zatopená plocha       66 ha 

Prostor stálého nadržení (Vs) 

� kóta hladiny        227,00 – 235,40 m n. m. 

� objem        2,650 mil. m3 

� zatopená plocha       128 ha 

Zásobní prostor (Vz) 

� kóta hladiny        235,40 – 269,00 m n. m. 

� objem        233,215 mil. m3 

� zatopená plocha       1222 ha 

Ochranný ovladatelný prostor (Vro) 

� kóta hladiny        269,00 – 271,90 m n. m. 

� objem        36,562 mil. m3 

� zatopená plocha       1305 ha 

Celkový ovladatelný prostor (Vo) 

kóta hladiny        233,70 – 271,90 m n. m. 

objem        272,427 mil. m3 

zatopená plocha       1305 ha 

Ochranný neovladatelný prostor (Vrn) 

� kóta hladiny        271,90 – 273,05 m n. m. 

� objem        15,205 mil. m3 

� zatopená plocha       1338 ha 

Celkový prostor nádrže (Vc) 

� kóta hladiny        227,00 – 273,05 m n. m. 

� objem        287,632 mil. m3 

� zatopená plocha       1338 ha 
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10. POSOUZENÍ HYDROLOGICKÝCH FUNKCÍ VD NECHRANICE 

10.1. Metodika 

Pro posouzení hydrologických funkcí byly využity dostupné údaje z Povodí Oh�e. 

Pro tuto práci byly získány denní hodnoty úhrn� srážek pro hydrologické roky od 1969 

do 2008, dále denní hodnoty výšky hladiny pro období hydrologických rok� od roku 

1968 do 2007 a pr�m�rný denní p�ítok do nádrže a pr�m�rný denní odtok z nádrže 

v období hydrologických rok� od roku 1968 do 2008. Tato data byla následn� 

p�epo�tena do pr�m�rných ro�ních hodnot, ze kterých byl odhadnut objem ztrát vody na 

vodním díle. Do ztrát m�žeme zahrnout výpar, odb�r a pr�sak do podzemních vod. 

Neznámou hodnotou pro stanovení bilance byl p�ítok vody z mezipovodí mezi m�rnými 

profily m��ení p�ítoku a odtoku vody z nádrže. Souhrnná tabulka výpo�t� sledovaných 

hydrologických prvk� je uvedena v p�íloze - bilance nádrže v pr�m�rných ro�ních 

hodnotách viz Tab. 13.1. 

 

10.2. Výsledky a diskuze 

 

 
Obr. 10.1. Grafické znázorn�ní pr�m�rných ro�ních úhrn� srážek (1969 – 2008). 
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Na Obr. 10.1., jsou znázorn�ny pr�m�rné ro�ní úhrny srážek za období let 1969 

až 2008, z grafu je patrný zna�ný propad v pr�m�rných srážkách v období let 1984 až 

1990. Z tohoto lze usuzovat, že jde o chyby v p�episech dat, nebo� do roku 1994 nebyla 

data o srážkách verifikována. V Tab. 7.1., je uvedena od 	MHÚ pr�m�rná dlouhodobá 

ro�ní hodnota srážek (Pa) 727 mm, zde však bylo pracováno s daty v letech 1999 až 

2004. Pr�m�rná dlouhodobá ro�ní hodnota srážek za celou dobu existence díla však je 

410 mm, p�i�emž zde je po�ítáno i s daty v letech 1984 až 1990, které jsou 

pravd�podobn� chybné. Pr�m�rná dlouhodobá ro�ní hodnota srážek bez chybných dat 

(1984 až 1990) je 490 mm. Je t�eba �íci, že nejde o srážky na celé povodí, ale o srážky 

v blízkosti vodního díla, nebo� srážkom�r je umíst�n poblíž vývaru spodní výpusti. 

V�bec nejv�tší pr�m�rný ro�ní úhrn srážek je 849,8 mm z roku 2002.  

 

 
Obr. 10.2. Grafické znázorn�ní pr�m�rných ro�ních hladin (1968 – 2007).   

 

Na Obr. 10.2., je grafické znázorn�ní pr�m�rných ro�ních hladin za období let 

1968 až 2007. Ze studie vyplynulo, že celkem ve 12 p�ípadech byla pr�m�rná 

dlouhodobá ro�ní hodnota výšky hladiny na kót� nad 268 m n. m. V�bec nejvyšší 

hodnota je z roku 1978, kdy byla pr�m�rná ro�ní hodnota hladiny 268,87 m n. m.  

Spojnice trendu v grafu nám ukazuje spíše rostoucí hladinu v nádrži, ale je t�eba po�ítat 

s napoušt�ním nádrže na konci 60 let minulého století. 
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Obr. 10.3. Grafické znázorn�ní pr�m�rných ro�ních hodnot p�ítok� do nádrže a odtok� z nádrže 

 (1968 – 2008).  

Na Obr. 10.3., je grafické znázorn�ní pr�m�rných ro�ních hodnot p�ítoku do 

nádrže a odtoku z nádrže v letech 1968 až 2008. Z grafu je patrné, že v mnoha 

p�ípadech byl odtok z nádrže vyšší než p�ítok. Nejv�tší pr�m�rný p�ítok do nádrže 

49,04 m3 a odtok z nádrže 49,44 m3 byl v roce 1987. 

 

 
Obr. 10.4. Grafické znázorn�ní rozdíl� pr�m�rných hodnot p�ítok� do nádrže a odtok� z nádrže za 

dlouhodobá pr�m�rná ro�ní období – Qa (1968 – 2008). 
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S Obr. 10.3., souvisí Obr. 10.4., kde jsou uvedeny pr�m�rné ro�ní rozdíly p�ítok� a 

odtok� za stejné období. Z grafu jsou op�t patrné extrémy, kdy na konci 60 let minulého 

století dominuje p�ítok nad odtokem. Nejv�tší rozdíl je v roce 1970, který �iní 7,94 m3/s, 

kdy p�ítok p�evládal nad odtokem. Je t�eba však podotknout, že v t�chto letech 

docházelo k opakovanému napoušt�ní a prázdn�ní nádrže.  

 

 
Obr. 10.5. Grafické znázorn�ní pr�m�rných ro�ních hodnot ztráty na nádrži - bilance objemu (1968-2008). 

 

Na Obr. 10.5., jsou zobrazeny pr�m�rné ro�ní hodnoty ztrát vody na nádrži – 

bilance objemu  [mil. m3] v období let 1968 až 2008. Obr. 10.5., je graficky shodný 

s Obr. 10.4., rozdíl však je v m��itelných jednotkách. Do ztrát byl zahrnut výpar, odb�r 

jinými uživateli a pr�sak do podzemních vod. 
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Obr. 10.6. Grafické znázorn�ní pr�m�rného p�ítoku, odtoku a výšky hladiny v nádrži v dob� velké povodn� 

(1.3.1981 - 25.4.1981).  

 

Na Obr. 10.6., je zobrazena jedna z epizod, kdy byl vybrán �asový úsek v dob� 

povodn� na Oh�i v b�eznu 1981. Z uvedeného je patrné ú�elné snižování hladiny p�ed 

povodní. Dne 7.3. byl p�ítok do nádrže 32 m3/s v následujících dnech rapidn� vzrostl 

p�ítok do nádrže, kdy nejvyšší p�ítok byl nam��en dne 12.3. a to 616 m3/s. Obdobné to 

bylo i s odtokem z nádrže, kdy ješt� dne 9.3. byl odtok na 32 m3/s, v�bec nejvyšší 

nam��ený odtok byl dne 13.3. a to 550 m3/s. Ješt� toho dne hladina vody v nádrži 

b�hem povodn� kulminovala až na 272,99 m n. m., to je již pouze 1 metr od 

komunikace na korun� hráze. Následující den již docházelo k postupnému snižování 

p�ítoku, odtoku i hladiny vody v nádrži. K dosažení stav� p�ítoku i odtoku jaké byly p�ed 

povodní došlo až kolem dne 14.4.1981. 
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Obr. 10.7. Grafické znázorn�ní pr�m�rného p�ítoku, odtoku a výšky hladiny v nádrži v období sucha  

(1.4.2003 – 31.12.2003). 

 

 Na Obr. 10.7., je zobrazena druhá epizoda a to suchého období od druhého 

�tvrtletí 2003 do 31.12.2003. Z grafu je patrné snižování p�ítoku, odtoku i hladiny po 

zimních m�sících. V letních m�sících je znát rapidní pokles p�ítoku. Od po�átku m�síce 

�ervence až do po�átku m�síce prosince 2003 se p�ítok v mnoha p�ípadech dostal pod 

hranici 8 m3/s, nejnižší p�ítok v�bec je ze dne 25.8.2003, kdy byl nam��en p�ítok pouze 

2,09 m3/s. Vzhledem k tak suchému období v letních m�sících byl však dodržován 

minimální z�statkový odtok z nádrže nad 8 m3/s. Tímto však docházelo k posupnému 

prázdn�ní nádrže, kdy dne 12. a 13.12.2003 byl stav hladiny v nádrži na kót� 261,91 m 

n. m. V této dob� již byla hladina na nízké úrovni, došlo tedy ke snížení odtoku z nádrže 

na hranici kolem 6 m3/s (nebyl tedy dodržen minimální z�statkový odtok z nádrže) a 

tento stav byl dodržován až do konce roku 2003. P�ítok do nádrže se za�al zvyšovat - 

kolísal mezi 10 až 26 m3/s, �ímž došlo k postupnému zvyšování hladiny v nádrži.   
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11. ZÁV�R 

 

Cílem bakalá�ské práce bylo p�iblížit �tená�i zajímavosti o vodním díle, zárove� 

posoudit n�které z hydrologických funkcí. B�hem zpracovávání této práce byla 

provád�na studie, kdy se propo�ítala bilance vybraných hydrologických funkcí v ro�ních 

krocích za celou dobu existence vodního díla Nechranice. Bylo pracováno s údaji o 

srážkách, o hladin� v nádrži, o p�ítoku do nádrže a odtoku z nádrže, jejich rozdílu, dále 

byly odhadnuty ztráty na nádrži, krom� tohoto byly také prezentovány dv� extrémní 

epizody zaznamenané od provozu vodního díla. Nejvodn�jší období v podob� povodn� 

na Oh�i v roce 1981 (v�bec nejv�tší povode� v historii vodního díla) a jedno z 

nejsušších období v roce 2003. Po výpo�tu bilancí nádrže byly vypracovány jednotlivé 

grafy, ze kterých je možno vid�t významný zásobní a ochranný efekt vodního díla i p�i 

nízkých p�ítocích. Díky zásobnímu efektu jsou nadlepšovány odb�ry na dolní Oh�i, 

p�edevším pro 	S Stranná a elektrárnu Po�erady. Vodní dílo je díky svému zásobnímu 

ú�inku schopno garantovat v období sucha minimální z�statkový odtok z nádrže ve výši 

8 m3/s, dále zajiš�uje minimální pr�tok v profilu Louny a �áste�n� chrání území pod 

nádrží p�ed povodn�mi. 

 Na po�átku 21 století bylo na vodním díle provedeno n�kolik rekonstrukcí. 

Nap�íklad byla provedena prevence p�ed povodn�mi tím, že byl zrekonstruován 

bezpe�nostní p�eliv, tedy jeho st�ední pole. Od dokon�ení staveb n�kolika p�ehrad 

koncem 70. let minulého století byla rekonstrukce p�elivu na vodním díle v�bec 

nejv�tším protipovod�ovým opat�ením na území Povodí Oh�e. Samotná stavba byla 

náro�ná nejen stavebn�, ale i ve vazb� k okolí. Také rekonstrukcí návodního líce a 

vlnolamu na korun� hráze bylo docíleno zajišt�ní prodloužení životnosti vodního díla.  

Díky t�mto rekonstrukcím, které byly nutností, bylo docíleno p�ípadných zlepšení jak 

konstrukce, vzhledu, tak reten�ního ú�inku v nádrži. V sou�asné dob� již nejsou 

navrhovány podobné zásahy, nebo� provedené rekonstrukce jsou prozatím 

dosta�ujícími prvky zmodernizování vodního díla (Povodí Oh�e).  
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13.1. Pom�cky pro �ízení manipulací s vodou 

 

 

 
 

 

 

Obr. 13.1. Prázdn�ní nádrže VD Nechranice �íseln� (Pail a Kova�íková,2008).   
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Obr. 13.2. Prázdn�ní nádrže VD Nechranice „s dodržením maximálního odtoku z nádrže“ �íseln� 

 (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.3. Prázdn�ní nádrže VD Nechranice graficky (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.4. Transformace povod�ové vlny na VD Nechranice �íseln� (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.5. Transformace povod�ové vlny na VD Nechranice �íseln� (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.6. Transformace povod�ové vlny na VD Nechranice graficky (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.7. Konzump�ní k�ivka spodní výpusti �íseln� (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.8. Konzump�ní k�ivka spodní výpusti graficky (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.9. Charakteristické k�ivky nádrže �íseln� (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.10. Charakteristické k�ivky nádrže graficky (Pail a Kova�íková,2008). 
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Obr. 13.11. Schéma vodní cesty PVN (Povodí Oh�e, 1986). 
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Obr. 13.12. Nomogram pro výpo�et výparu z volné hladiny dle Penmana (Hrádek a Ku�ík, 2002). 
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Obr. 13.13.  Nomogram pro výpo�et výparu zNomogram pro výpo�et výparu z
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Nomogram pro výpo�et výparu z volné vodní hladiny dle Petrovi�e (Hrádek a Ku�ík, 2002).
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Tab. 13.1. Bilance nádrže v pr�m
�rných ro

�ních hodnotách. 

rok
pr�m. 
p�ítok

pr�m. 
odtok

p�ítok–odtok
pr�m. 

hladina
srážky hl. za�átek hl. konec

rozdíl 
hladin

rozdíl 
objem�

objem 
p�ítoku

objem 
odtoku

p�ítok–odtok
objem 

srážek na 
hladinu

ztráty na 
nádrži

[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m n. m.] [mm] [m n. m.] [m n. m.] [m] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [mil. m3]
1968 42,37 35,17 7,20 261,40 238,78 269,44 30,66 40011,3 1339900400 1112076448 227823952 227,8
1969 29,94 33,75 -3,81 263,30 266 269,42 251,65 -17,77 -23189,85 944291520 1064365849 -120074329 3467385 -116,6
1970 44,85 36,91 7,94 262,54 607 251,66 270,22 18,56 24220,8 1414272960 1163919659 250353301 7917435 258,2
1971 32,24 35,53 -3,29 265,42 316 270,29 260,33 -9,96 -12997,8 1016789760 1120435200 -103645440 4121190 -99,5
1972 19,74 16,80 2,93 267,12 278 260,30 268,43 8,13 10609,65 624153600 531342720 92810880 3626595 96,4
1973 18,53 18,36 0,17 268,74 262 268,42 268,55 0,13 169,65 584409600 578978557 5431043 3415185 8,8
1974 25,52 24,69 0,83 268,86 363 268,53 269,33 0,80 1044 804816000 778534230 26281770 4742370 31,0
1975 41,63 42,62 -0,99 268,48 487 269,25 264,46 -4,79 -6250,95 1312977600 1344157377 -31179777 6348825 -24,8
1976 24,29 26,53 -2,24 265,14 384 264,36 255,45 -8,91 -11627,55 768052800 838814400 -70761600 5016420 -65,7
1977 24,10 19,54 4,55 263,43 589 255,36 269,12 13,76 17956,8 759888000 616248000 143640000 7690365 151,3
1978 34,26 33,45 0,81 268,87 473 269,12 268,86 -0,26 -339,3 1080432000 1054944000 25488000 6167430 31,7
1979 32,42 32,24 0,18 268,76 482 268,96 268,48 -0,48 -626,4 1022448960 1016755200 5693760 6294015 12,0
1980 43,80 43,51 0,29 268,82 447 268,49 268,38 -0,11 -143,55 1385017920 1375859520 9158400 5832045 15,0
1981 45,94 44,80 1,14 268,75 535 268,38 268,94 0,56 730,8 1448755200 1412812800 35942400 6979140 42,9
1982 40,40 43,02 -2,63 265,67 376 269,00 261,87 -7,13 -9304,65 1273968000 1356782400 -82814400 4912020 -77,9
1983 29,71 29,90 -0,18 264,72 235 261,82 260,68 -1,14 -1487,7 937033400 942796800 -5763400 3065445 -2,7
1984 31,23 29,18 2,04 265,72 19 260,65 266,69 6,04 7882,2 987506000 922881600 64624400 241425 64,9
1985 19,01 20,42 -1,41 265,55 12 266,65 262,59 -4,05 -5290,47 599448432 643896432 -44448000 160515 -44,3
1986 31,49 29,31 2,18 267,54 3 262,58 268,64 6,07 7917,435 993051366 924173366 68878000 32625 68,9
1987 49,04 49,44 -0,40 268,60 168 268,64 267,58 -1,07 -1389,825 1546567862 1559231165 -12663302 2196315 -10,5
1988 36,89 38,17 -1,29 268,00 11 267,58 264,02 -3,56 -4645,8 1166408336 1207104336 -40696000 144855 -40,5
1989 29,55 29,53 0,02 266,66 8 263,88 264,10 0,21 276,66 931785234 931234234 551000 104400 0,7
1990 26,89 27,63 -0,74 265,92 14 264,12 261,92 -2,21 -2880,135 848029187 871389187 -23360000 178785 -23,2
1991 22,24 21,02 1,23 265,43 344 261,97 265,44 3,47 4532,265 701504179 662822179 38682000 4493115 43,2
1992 26,88 26,57 0,31 267,75 523 265,39 266,33 0,94 1228,005 849934408 840129408 9805000 6822540 16,6
1993 26,38 26,54 -0,16 267,72 422 266,42 265,86 -0,56 -725,58 831967344 837061344 -5094000 5504490 0,4
1994 33,86 33,40 0,45 267,76 570 265,88 266,22 0,34 443,7 1067657148 1053331939 14325209 7431975 21,8
1995 43,67 44,94 -1,27 268,22 565 266,29 265,40 -0,89 -1161,45 1377102414 1417280024 -40177610 7373236,95 -32,8
1996 26,32 25,77 0,55 266,34 459 265,46 266,90 1,44 1880,505 832254526 814756493 17498034 5991255 23,5
1997 26,57 27,66 -1,10 266,63 401 267,02 263,87 -3,15 -4110,75 837831992 872439120 -34607128 5234355 -29,4
1998 24,66 21,23 3,43 266,19 760 263,84 269,48 5,64 7360,2 777603892 669532651 108071241 9920610 118,0
1999 41,12 43,29 -2,17 267,26 616 269,59 263,07 -6,52 -8508,6 1296794901 1365089357 -68294456 8043511,05 -60,2
2000 34,29 33,35 0,93 267,03 821 263,08 265,85 2,77 3616,155 1084179094 1054686542 29492552 10712679,8 40,2
2001 27,87 26,32 1,55 267,06 712 265,81 269,07 3,26 4250,385 878769051 829984666 48784386 9287685 58,1
2002 45,98 46,07 -0,09 268,63 850 269,07 268,96 -0,11 -143,55 1450030455 1452785414 -2754959 11089890 8,3
2003 36,84 39,05 -2,21 267,47 692 268,99 262,93 -6,06 -7909,344 1161854059 1231608136 -69754077 9026685 -60,7
2004 20,01 19,30 0,71 266,32 672 262,92 264,70 1,78 2328,12 632786325 610384447 22401878 8765685 31,2
2005 38,99 38,97 0,03 267,89 418 264,72 264,73 0,01 15,399 1229706412 1228896805 809607 5457510 6,3
2006 35,45 35,28 0,17 266,70 375 264,71 264,78 0,07 89,9145 1117837752 1112579414 5258339 4895055 10,2
2007 30,18 28,58 1,60 268,07 462 264,73 269,00 4,28 5580,618 951636099 901230875 50405224 6033015 56,4
2008 37,21 37,89 -0,68 404 1176685920 1198137956 -21452036 5266980 -16,2

plocha p�i hladin� 271,90 m n. m.: 1305 m2
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Tab. 13.2. Velké odb�ry jiných uživatel� na dolní Oh�i (Povodí Oh�e, 2008). 


