Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta Zivotniho prostiedi
Katedra vodniho hospodarstvi a environmentdlntho modelovani

Katastrofa na Bilé Desné

Dam failure at Bila Desna

Bakalaiska price

Vedouel bakaléafské prace: Ing. Adam Vizina Skolni rok: 2008/2009
Vypracovala: Helena Semberova Obor: DUTSS



Cestné prohldSeni:

Prohla$uji, Ze jsem tuto bakalafskou priaci na téma , Katastrofa na Bilé Desné”
vypracovala samostatné pod vedenim Ing. Adama Viziny. Uvedla jsem viechny literarni

prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpala.

V Praze dne: «J . 0(006’“4/ V9 vq Podpis autora



L UIVO oot semeeemeeeseeeesseessessesssesssseeee e sseseseseeeeeeee e oo s oo eseeeeeeeeee oo 3
2 Jizerskohorska soustava vodnich DAAIZi..........ocooeeveeeeeeeeeeeeeeeeescerces e 3
2.1 Povodi, vodni hoSPOQATStVi...ccvviviieeieiiieiesei e seeste et eseessassssneereesesesssssnessssssesseses 3
2.2 Jizerskohorska soustava vodnich DAAIZ ..........ceeeveeeeeiiieesrie e e s esesesererenne 4
3 Spojitost mezi pfehradami Soud a Bild DesSnd........ocvueemeeeevveeereeeesrceeeseeeernsonn, 10
3.1 BIlA DESTIA. ..ttt ettt et s e e saenes 11
3.2 Vodni dflo SOUS ...t s een et st et ese e re s e enrans 14
4 Protrzeni hraze Bild Desnd a disledky havarie ..o, 16
4.1 Pribéh a nasledky Katastrofy ..ottt 16
4.2 Provedeny prizkum Geotechniky v 1oce 1996......c.covveeeeeeeeeeeeeeeeee e reeeeeeesnenns 18
4.3 Rizné pohledy pHEIn Katastrofy ...t 20
4.4 Uprava toku a pfevod vody z BIlE DEsSne ...........o.ovovvevereeeeieeeeeeeeeeee e 25
4.5 OUDEIILY OBJEKE ..v.vvveeeeveneeeeeeeeeeeeeeeesseeseessesesesssseeeseesseeeessee s see s seee e 25
5 Ptedchazeni havarii pfehrad ..., 27
O ZAVEL c..euivvirierrrirresssiesiestsessess e ssessss s st sa s s ras e e seassees st eene s resees e s e e st s ss e 28
SEZNAM HHEFALUIY .....covirririiirreriereriie st ettt seneesss e maseaseseenesnees 30

SEZNAM PIION ..ot 33



Abstrakt

Podobné jako povodné na Nise, zptisobila v roce 1874 nesndze i velkd voda ve vychodni
Gasti jiznich svahil Jizerskych hor na fekdch Bilé a Cerné Desné i Kamenici.Bild Desna -
zemni piehrada a spojovaci Stola méla slouZit k pfevodu &isti povodfiovych pritokd
v oblasti Jizerskych hor. Piehrada vystavéna v letech 1911—15 na #iéce povodi Luzické
Nisy neméla moZnost vyraznéji prokazat svoji opodstatn&nost a presné 10 mésich po
kolaudaci se pii nadreném objemu 290 000 m® vody v odpolednich hodinéch 18. zafi 1916
protrhla. Vzhledem k obé&tem na Zivotech, které si havarie vyZidala, je katastrofa stdle
spojovéna vice s tragickou udalosti neZ jako dfsledek technologickych chyb stavby.
Uvedeni jasnych pficin katastrofy, kterd se vyrazné zapsala do d&jin, neni ani diky dne3ni
trovni technologii zcela jednoznagné. Viimneme si také podrobnéjsich promén nadre

Sou$ na Cerné Desné a novych vyznamnych Géellt vodarenstvi.

Abstract

Similar to floods on the river Nisa, the high water caused troubles also in the eastern part
of southern slopes of the Isera Mountains (Jizerské hory) on rivers Bila Desna, Cerna
Desna and Kamenice. The earthfill dam Bila Desna with its connective tunnel was
supposed to transfer parts of large flood flows in an area of Isera Mountains. The dam -
constructed between the years 1911-15 on a stream of Luzicka Nisa catchment area — did
not have time to justify its existence. In the afternoon hours of September 18th in 1916,
exactly 10 months after its final construction approval, the dam broke, with 290,000 m3
volume of water damming. In the face of many human victims caused by this accident, the
catastrophe has been always put into a context with this tragic event, rather than as a
consequence of technological construction failures. A clear explicit presentation of all
factors which had lead to this historical catastrophe is even nowadays using all modern
technologies not so evident. Let us also take note of some transformations which the dam
Sous on the river Cerna Desna went through over the years and in this context discuss new

important trends of water - supply engineering.
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Piehrada, protrZzeni hrze, sypana hraz, vnitini eroze.
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1 Uvod

Bakalafskd price sumarizuje dostupné informace o katastrofé na Bilé Desné a pidiny
havérie zpohledu vodniho hospodéfstvi a stavitelstvi. Dosud vydané publikace se
vénovaly pfevainé tragickym nasledkiim pro krajinu, ob&tem na Zivotech a materialnim
Skodam. Tato price analyzuje protrZeni hrdze jako situaci, kterd odrazila védecké
zkoumdni vztaht hydrologickych a geologickych poméri ve smyslu erozniho &initele. Jak
by méla odbornd vefejnost zachdzet s podklady takovychto priizkum? Cilem price je
pfedat pfehled pfi¢in a nasledkd katastrofy na Bilé Desné, které mély dopad na

pfehodnoceni teorie vodniho stavitelstvi v CR.

2 Jizerskohorska soustava vodnich nadrizi

2.1 Povodi, vodni hospodéafstvi

Vodni hospodéistvi je soubor opatfeni ke zkoumdni, ochrané a racionalnimu vyuzivani
vodnich zdrojli pro potieby nérodniho hospodafstvi a k ochrang proti Skodlivym G¢inkim
vody scilem zajisténi optimélnich parametrd Zivotniho prostfedi (viz. Piiloha &.1
Vodohospodatskd mapa povodi). Riiznost pojeti vodniho hospodafstvi, zejména z hlediska
systémoveho pristupn se odrdZi i v prekladu pojmu do angliétiny. Lze je uvazovat jako
water management (fizeni vodniho hospodafstvi), water resources policy (politika vodniho

hospodafstvi), water economy (ekonomika vodniho hospodafstvi) (Kos — Riha, 2000).

Zikladni hydrologickou oblasti vodniho hospodafstvi je povodi, ve kterém zkouméme
odtokovy proces a zji§tujeme vzdjemny vziah bilanénich prvki. Je to tzemi po
hydrologické strance uzaviené, nepfitéka do n& z4dna voda po povrchu ani pod povrchem

a je ohraniéeno rozvodnici.

Idealnim prostfedkem pro vyrovnani pritokt a zlepSeni jakosti vody jsou vodni nédrze,
které zachyti vdob& nadbytu piebyte¢nou vodu a umoZiuji jeji pouZiti v éasovém

horizontu jeji potfeby (Hradek, Kutik,2008).



Definice pojmu vodni stavba a jeho déleni dle ti¢elu vodohospodaiské funkce je obsaZena
vosmé hlavé vodniho zakona: vodni stavby jsou stavby, které slouZi ke vzdouvini a
zadrZovani vod, umélému usmériovani odtokového rezimu povrchovych vod, ochrang a
uzivani vod, nakldddni s vodami, ochrané pfed $kodlivymi #ginky vod nebo k jinym
ucelim sledovanych timto zdkonem (Zékon ¢&. o vodéch €. 254/2001 Sb.),

prehrady. Selhdni hrdzi mfZe zplsobit ztratu lidskych Zivotl a obrovské materidlové
Skody. Z tohoto hlediska mfiZe byt hréz povaZovdna za nejnebezpeéngjsi strukturu

stavitelstvi (Jauhari,1999).

2.2 Jizerskohorska soustava vodnich nadrzi

Morfologie Jizersky hor byla hlavni pii¢inou vodni srazkové Einnosti v této oblasti (viz.
Ptiloha ¢.2 Mapa lokality, 1927). Nadmémné srazky tak byly obrovskou hrozbou pro
objekty v blizkosti vodnich toki. Viechny retenéni pfehrady budované v této lokalité na
konci 19.stoleti byly urfeny k zadrZeni{ povodiiové viny a sniZeni pritokfi. V souvislosti
s rozvojem primyslu se stal dostatek proudici vody podminkou tisp&sné vyroby. Potoky a
feky plnily funkei energetického zdroje, uroveil pritokd pak ovliviiovala vykonnost a
rentabilitu podnikd. Nepfiznivé mésice a roky snedostatednymi srdzkovymi poméry

negativné plisobily na souvislou vyrobni &innost.

Tyto skuteCnosti vedly ke vzniku na svou dobu ojedinglého projektu vystavby ptehrad
v Jizerskych horach, jehoZ realizace méla do budoucna regulovat vodni stavby v celém
regionu. Vyjednavaéi vodniho druZstva v Liberci a vodniho druZstva v Katefinkach ziskali
z Né&mecka pfedniho obornika na stavbu piehrad Dr. Ing. Otto Inzeho. Otto Inze, v té dobé
profesor na technice v Cachich se zkudenostmi z projekti a staveb ptehrad v Poryni, se stal
hlavnim tvircem projektu na vybudovéani soustavy pfehrad v povodi Nisy, tvoricich
navzdjem zavisly vodohospodafsky systém. Jizerskohorskd soustava nadrzi byla prvni
soustavou nadrZi, ktera méla feSit vodohospodarské problémy povodi celé feky na nasem

Uzemi (viz. Pfiloha €.3 Mapa povodi Jizerskohorskych figek, 1901).



Soustava zahrnovala 9 vodnich dél:

G

Harcov — zdéna pfehrada tiZného typu vystavénd v letech 1900-04 za ucelem
zadrZzovani povodilovych prittokt Harcovského potoka. Umisténi vodniho dila
v Liberci mélo vliv na jeji vyuZiti a rozvoj mésta.

Bedfichov — pfehrada tiZného typu vystavénia vletech 1902-06 za tucelem
zadrZovani povodiiovych pritokfi na dolnim toku Cerné Nisy. Ve 20.letech bylo
hlavnim ti€elem nadlep3ovani stilého pritoku Spickové vodni elektrarny Rudolfov.
Fojtka — jedna ze tii prehrad v povodi ficky Jefice, ktera usti do LuZické Nisy. Byla
vybudovana v letech 1904-1906 za tuCelem zadrZovani povodiiovych pritoki.
Zajimavosti je, Ze piehrada Fojtka patfi k nevelkému poctu vodnich d&l, na nichz
nebylo nutné provést Zidny vyznamny zasah od uvedeni do provozu.

Mlynice — pfehrada tiZného typu byla postavena bé&hem let 1904-06 na
Albrechtickém potoce, pravostranném pfitoku Jefice, slouzi vyhradné k zadrZeni
protipovodiiovych pritoki. Za stoleté provozovéani vodniho dila nebylo nutné na
vlastni prehradé provést Zadny vyznamny zasah .

MS3eno — hlavnim uéelem vodniho dila vystavéného vletech 1906-1910, je
zadrZzovat povodilové pritoky z MSenského potoka, ¢astené i z LuZické Nisy a
Bilé Nisy. Akumulace vody v zdsobnim prostoru umoZituje zajist'ovat uzitkovou
vodu mistnimu primyslu.

Sous — pfehrady na Cerné a Bilé Desné byly vybudovéany soub&zng v letech 1911—
15. Obavy k opakovani katastrofy na Bilé Desné vedly k vyznamnéj&im stavebnim
zasahtim, pfevazné v letech 1953-54.

V reakei na protrzeni pfehrady na Bilé Desné (18.9.1916) byl sniZen stav hladiny
sousské piehrady a v letech 192427 probéhla rozsahla rekonstrukee, pii které bylo
zesileno téleso hraze, které tak mohlo byt zvyeno o jeden metr.

ZvétSil se tak i retencni objem piehrady a dnes mulZe pichrada zadrZet i pritok
stoleté vody (Povodi Labe,2009).

Bila Desna - fi¢ka Bila Desna se vléva u Tanvaldu do Kamenice, ta pak ve Spilové
nad Zeleznym Brodem do teky Jizery. Ugelem vystavby prehrady na Bilé Desné
bylo nejen zadrZeni veliké vody (Turek, 1996), ale také jeji nadlepSovani —
vypousténi vody v suich obdobi za celem zachovivat tak niZze po toku minimalni

zustatkovy pritok.



o Josefliv dil - pfehrada vystavénda vletech 1976-82 za udelem zadrZeni
povodiiovych prittoki z povodi Kamenice, Fiéky odvadgjici vodu z Siroké centralni
oblasti Jizerkych hor. Néaroky na zdsobovani vodou mésta Jablonec nad Nisou
zménily prioritu i¢elu pfehrady Josefilv diil a v soucasné dobé je pro tuto oblast
hlavnim zdrojem vody.

o Oldfichov v Hajich — neuskuteénény projekt Dr.Ing. Otto Inzeho na vystavbu zdéné
hrize v povodi ficky Jetice. Piivodng mélo byt vodni dilo postaveno po roce 1906
v navaznosti na dokonéenou vystavbu pfehrad Fojtka a Mlynice. Finanéni situace a

piedvaleéné udalosti viak neumoznily realizaci projektu.

V Povodi Labe tvoii v soucasnosti samostatnou skupinu péti tzv. ,Libereckych® nadrzi v
povodi LuZické Nisy: MSeno, Bedfichov, Harcov, Fojtka a Mlynice. V3echny tyto nadrZe
jsou dnes vicendelové a prokazuji adaptabilnost nadrZi obecn& na nové potieby (80.vyroéi

protrZeni piehrady, 1996).

Obr. ¢.1 Mapa tzv. , Libereckych nadrzi
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ady.cz/index1.htm

Zdroj: http://www.prehr

Pro adaptaci pfehrad k novym Gdeliim je tfeba zpracovat vodohospodafské podklady.,
Ukolem vodohospodafskych podkladi je ziskat moZnost spravného zhodnoceni viech

zdrojii vody (viz. Priloha ¢.4 Hydrologick4 rajonizace).



Proto je nutno mit k dispozici:

o hydrologické idaje vodniho zdroje

o tdaje o moZnostech odbéru vody z vodniho zdroje podle planované funkce nadrze
se zietelem na zachovani zaru¢enych pritokd pod nadrzi

o udaje o mnoZstvi a druzich splavenin pro uéely prognézy zandSeni akumulacniho
prostoru

o udaje o kvalité vody

o udaje o rozsahu zaplav a $kodéach, vznikajicich pti zdplavach

o Tudaje o vodohaspodaiskych i jinych stavbach v povodi, které n&jakym zptisobem

mohou byt vystavbou nadrze dotéeny (Beran, 2006).

Hydrologické tdaje o povodnich vypracovidvd pro posudky vyhradng autorizovand
organizace Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU). Jejich platnost je ¢asové omezena

v zhledem k tomu, Ze mohou byt upravovéany a zpfesiiovany podle novych skute&nosti.

Hydrologické vypotty k posouzeni rizika obsahuji provéfeni soudasnych pritokovych
kapacit zafizeni, kterd mohou slouzit k odvedeni povodi. M&mé kiivky téchto zafizeni je
nuin€ zpracovat az do urovn{ korun hrézi, aby bylo mozné odhadnout vzhledem k retenéni

schopnosti nadrZe rezervy, v ochrang pted pielitim (Pfehradni dny, 1989).

Pro projektové prace musi byt k dispozici vysledky rozboril z podrobnych terénnich
prizkumi. Kazdé umisténi piehrady ma jedineéné geologické charakterové rysy. Ziskani
podrobnych znakd je drahé a zdlouhavé. Proto je vétSinou umisténi a navrZeni hrize

zaloZené na Casteéné znalosti mistnich poméra stanovisté (Rui, 2000).

Utelem geodetickych méfeni provadénych pro posudky je ovéfeni parametri hrize a
objektf potfebnych pro hydrotechnické vypoéty. Casto nebylo zaméfeni skuteného stavu
dila po jeho vystavbé provedeno (Pfehradni dny,1989).

Pravé tak to bylo i pii pfipravé projektu zemni pfehrady na Bilé Desné. Geologicky
prizkum pro projekt nenf k dispozici a neni zndmo zda viibec a v jaké formé existoval,

VétSina udajii o geologickych pomérech byla ziskéna v pritbéhu stavby nebo a2 po havarii,



Soufasné naroky geologickych podkladii uréuji jako jeden ze zdkladnich kol
projektovani je stanoveni velikosti sedani, jednak samotného télesa hréze, jednak podlozi
zatiZeného télesem hraze. Sedani podloZi md maly nebo Zadny vyznam v tom pfipads, e
se v podloZi hrdze nachazi pouze mald mocnost néplavovych hlin, v jejich podlozi pisgité

Stérky udolni terasy a pod nimi prakticky nestladené horniny (Ambroz,1989).

V 3ir§ich udolich s mirné stoupajicimi svahy uvaZujeme obvykle vystavbu sypané zemni &
kamenité prehrady, pokud morfologie ptehradniho mista zaruduje stabilitu struktury na
vzdu$né i ndvodni strané a pokud se daji v pfehradnim mist& $iroce rozvinout zemni price.

Co se ty&e stability hraze jako celku, je snadn&j$i ji zajistit v tizkych tdolich neZ v Siroce
otevienych. Nevyhodou viak je moZnost vzniku trhlin v diisledku nerovnomérného sedani

mas ve stfedn{ €asti struktury a v oblastech p¥iléhajicich ke svah(im.

Ukazatelem nebezpeéi jsou trhliny prochdzejici naptié hrazi, nebot jimi mfZe snadno
pronikat voda z nadrze a eroze materidlu miiZe zplisobit vaZné poruchy hrize. Té&snici
element musi byt proto navrZen tak, aby byl schopen snaet plasticky vznikajici deformace

(Horsky, 1990).

Material na hraz pfehrady Bild Desna byl t8Zen z panve nad piehradou. Po katastrofé byl
odebran vzorek materidlu z protrzené hrdze a ukézal zastoupeni 86% pisku a 14% hliny

(Turek, 1996).

Diky technologickému pokroku dnes dokdZeme s velkou pfesnosti uréit pedologické
sloZeni hornin. V soufasné dobé je podloZi v celém tseku toku Bilé Desné tvoieno
granitem aZ granodiritem. V mistech roz§ifovéani koryta toku, v blizkosti soutoku s Cernou
Desnou, nalezneme vyrazny podil nivniho sedimentu (viz. Pfiloha ¢.5 Geologickd mapa

lokality).

Z pottu zemnich piehrad na Zemi je vice hrazi sypanych neZ plavenych. Sypané hraze
jsou pak dle provedeni stavby a mista vyskytu rozdéleny na indicky, francouzsky a
anglicky zplisob. Pfi vystavb& sypané hraze se zemina sype ve 10 aZ 15 cm vrstvach. Tato

vistva smési drobného §térku a pisku s jilem nebo mletym vépnem se pak peélivé uvilcuje



tézkym vélcem. Vristva smési nasypového materidlu by méla tvofit homogenni desku

s dal§imi vrstvami po celé &ifce zdbrany,

Odbornici dokazuji, Ze hubeny nasypovy materidl této piehrady nebyl nasycovan

vapennym mlékem ani hydraulickym vépnem (Turek, 1996).

Tato skuteénost mohla zpiisobit prosakovani vody z padlozi hraze.
Voda se miiZe v sypané hrazi a jejim podioZi projevit obecné péti zakladnimi zplisoby:
o prosakovanim (seepage)
o vnitinf erozi (vyplavovénim, piping, sufoze)
o poruSenim pérovym tlakem (hydraulic fracturing)
o sniZenim smykové pevnosti provym tlakem
o konsolidaci
K témto jeviim miZe dojit, jsou-li jednotlivé ¢asti zemni hraze nevhodné navrzeny nebo
provedeny (Spatné zhutnéni), pfipadné pokud néktera st pfimo chybi (napf.filtry).
Existuji ¢tyfi podminky pro vznik vnitini eroze:
o proudici voda v zeminé
o nesoudrzné zeminy
o moznost odtoku vyplaveného materialu
o schopnost zeminy vytvofit strop nad vznikajicim kandlem.
V okamzZiku, kdy erozni tunel dorazi aZ k ndvodni strané hraze, stane se proudéni vody
souvislym. Rychlost a unaseci sily vody se zaénou rychle zvétsovat. Od tohoto okamziku

je tplné protrZeni hréze otizkou nékolika hodin i méng (Zak, 2006).

SloZitosti své struktury pfedstavuji pfehrady technicky velmi naro¢ni dila. Ve srovnani
s jinymi typy staveb je tfeba brat zfetel, pfedev§im na soulinnost stavebni struktury a

horninového masivu v daném piirodnim prostiedi.



3 Spojitost mezi prehradami Sous a Bild Desnd

Pfehrady na Cemé a Bilé Desné byly vybudoviny soub&Zné vletech 1911-1915. Pro
prevody vody zBilé do Cemné Desné byla postavena spojovaci Stola dlouhd 1105 m
s pritoénou kapacitou a¥ 36m’/s. Po protrzeni prehrady dne 18.zat 1916 na Bilé Desné
slouzi k zadrzovani povodfiovych priitokd jen pfehrada Sous. Od roku 1973 je soudasti
soustavy VD také pevny jez na Bilé Desné a podzemni trubni ptivadéé dlouhy 574 m pro
umoZnéni pfevodu vody z Bilé Desné do Soude. Ugelem akumulace vody v zdsobnim
prostoru nadrZe je nadlepSovani priitokt v Cerné Desné pod piehradou. Po vystavbs

vodarenského systému je od roku 1973 zdrojem vody pro zdsobovani Tanvaldska a

Jablonecka pitnou vodou (Zak, 2006).

Porovnani obou dél

Bild Desnda Cernd Desnd
Povodi 8,05 km* 14,75 km?
Nejvetsi vzduti nad udolim 2.4 m 19,3 m
Objem 258tis. m* 6.750tis. m’
Nadm.vyS.nejniz.hlad.vody 806,34 m n.m. 749.50 m n.m.
Nadm.vy3.nejvyse nadrz.vody 918,90 m n.m. 769,35 m n.m.
Nadm.vys.koruny hraze 820,50 m n.m, 771,80 m n.m.
Hloubka zékl.hrdze pod dnem 3,69 m 2,00m
Max.odtok vypustnym potrubim 5,20 m*/s 25,00 m¥/s
Délka hraze v koruné 200 m 350 m
Nejvétsi mnoZ.pfepadav.vody 293+83m’ 80 m’
Kubatura nasypané hrize 31.920 m’® 150.000 m*
Sitka v paté hraze 53+12m 108 m
Sitka v korung hrize 4,0m 7,10 m
Sklon navodniho lice 1:2a71:1.,5 1:2 a7 1:2,5
Sklon vzdusného lice 1:1,5 1:2az1:3

(Turek, 1996).



3.1 Bila Desna

Katastrofdlni Skody zpisobené povodnémi vroce 1897 firmé Josef Riedel v Dolnim
Polubném pfivedly pan Riedla k myslence postavit ptehradu také na Cerné Desné v oblasti
osady Sou. Zainteresovani podnikatelé ustanovili ,,Vodni druZstvo pro stavbu piehrady
na Cemné Desné®. U piislusnych tifadt viak narazeli pfi schvalovéni projektu a Zadosti o
statni subvenci na fadu potiZi, spojenych s otdzkami, zda toto ojedinélé dilo je schopné
opravdu U&inn& zabranit pfi povodnich vétSim Skoddm. RovnéZz uvadény projektant
nevzbuzoval u Zemské komise pro regulaci vodnich tokd patfiénou ddvéru. Komise si

kladla podminku, Ze projekt musi byt vypracovan profesorem Otto Inzem z Cach.

QObr. €.2 Pivodni projektova dokumentace hraze

TOaE, .

' - E‘.Eﬂ{aﬂmgﬁuil‘l e Ehuuuﬂ.af':fn-ﬁ'ﬁhffaf:},'_ Qe

Zdroj: Lauer, 1910,
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Tento pfedni odbornik na stavbu pfehrad na Zadost druZstva reagoval kladné a vypracoval
podrobny projekt:

Piehradni téleso bylo projektovano podle francouzského zplisobu kolmo ke sméru tidoli.
Hraz byla navrZena jako sypand o ifce 54 m v zdkladu a vysce 14,6 m nad terénem.
V koruné je 5,2 m $irokd a ma pfevySeni 1,6 m nad nejvys§i hladinou vody v nadrzi.
Navodni lic je rozdé&len dvéma laviékami, a to dolni o §ifce 1,5 m a horni o Sifce 1m. Sklon

od paty po horni laviéku je 1:2 a odtud vyse 1:1,5 (viz. a) Obr.8.2).

Obr. ¢.3 Plvodni fez t&lesem hraze

3 7. 2 ‘ :
Stovsasclagr i Fals 1o rwiitens Tars, i ol o Bitisilln, Bunsut |

Povodis fer 1élesem hize v profilo spodel sypost]

Zdroj: Z4k, 2006.

Cely lic je chranén 30 cm tlustou vyklinovanou Zulovou dlaZzbou poloZenou na 40 cm
vysokém $térkovém lozZi, které se v dolni Césti opird o 2 m Siroky pruh dlazby ve dné
nddrZze a nahoie je ukonéena 1,5 m Sirokym pasem dlaZby v koruné hraze. Hlinity t&snici
koberec pod dlazbou o tloust'ce 1,0 m byl u navodni paty hraze zapu$tén pode dno do
hloubky 3,7 m a nahofe je vyveden aZ tésné pod korunu. Tésnéni podloZi u navodni paty
hraze je provedeno formou ochranného betonového bloku do hloubky 6 m, z néhoZ do
dalSich 2 m hloubky je zaberanéna dfevénd Stétova sténa. VzduSny lic hrize je

vyprojektovan ve skionu 1:1,5 a zpevnén travnim porostem.
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Obr. &.4 Rez prehradou Bild Desna

Zdroj: http://www jizerky.ewbila desna.php

a) téleso hraze vyplnéné hutnénou zeminou
b) Soupatkova v&z ( manipuladni véZ zdkladnové vypusti)
¢) Soupatkova komora

d) vypustni §tola.

K regulaci odtoku vody a k Gplnému vypuiténi nadrZe byla piehrada vybavena vypustnou
§tolou se Soupatkovou Sachtou umisténou uprostied hraze (viz. b) Obr.&.2). Proti sedani
zakladnové plidy pod &tolou byl vybudovan pilotovy rost s bo¢nimi podélnymi betonovymi
prahy, na kterém je §tola uloZena (viz. Piiloha ¢.6 Fotografie stavby piehrady). K omezeni
prisakl byly zékladem Stoly provedeny ¢&tyfi betonové pficky do hloubky 1,5 m. Do
betonove &toly je vloZeno ocelové potrubi zékladové vypusti o priméru 800 mm se
Soupadly uzaviratelnymi ze Soupétkové Sachty, pfistupné po ocelové lavce z koruny hrize
a dale ze Soupatkové komory u vzdusn{ paty. Vtokovy i vytokovy portal Stoly je na obou
stranach opatfen kfidly. Potrubi zdkladové vypusti fisti na vzdudni strané do otevieného
kandlu s malym jizkem zmirmiujicim riz vytékajici vody.

Stola se razila ze dvou stran (viz. d) Obr.£.2). RaZeni ze sméru od Cerné Desné §lo
rychleji, naopak velmi ztizené podminky méli minéfi v &asti §toly vedouci od Bilé Desné
(viz. Pfiloha ¢&.7 Fotografie stavby Skoly). Z vyraZené &asti se musela voda neustale
odcerpdvat. Pfi raZeni Stoly narazili kopd&i na shluk horského kfist'alu.

Pro pfevadéni povodiiovych pritokd méla hraz vyprojektované dva bezpeénostni pielivy, a
to jeden na levé strané nddrZe pifi vtoku do spojovaci §toly pro odvedeni vody do

sousedniho tdoli Cerné Desné, kde mély byt zachycovény v pfehradé Sou¥ (viz. Piiloha
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¢.8 Fotografie bezpeénostniho pielivu). Druhy pfeliv na pravé strané s pfelivnou hranou o
40 cm vySe pfevadél mensi ¢ast velké vody kaskddovitym Zlabem do koryta Bilé Desné

pod piehradou (Zak, 1996).

Obnovit prehradu na Bilé Desné krétce po katastrofé vedlo k zadani projektu rekonstrukce
vodniho dila. Vodni druzstvo v Porubném proto zacalo ihned jednat o obnové prehradni
hraze s regulovanym odtokem vody do koryta Bilé Desné a nechalo vypracovat projekty

péti variant obnovy (viz. Piiloha .9 Varianty pfestavby hraze).

o Varianta L.: Piedpoklada diikiadné t&snéni podloZi pfi ndvodni paté, které sestava
z betonové zdi zaloZené na pevné skéle o hioubce 23,5 m. Provadéci podminkou
bylo vybetonovani podzemni t€snici stény v jednoroénim pfedstihu, aby mohlo
probéhnout jeji rovnomérné usazeni.

o Varianta II.: pfedpoklada rovnéz vystavbu sypané hraze s profilem podobnym jako
u Varianty I.

o Varianta IIL.: kde je sypand hraz s betonovym stfednim t&snénim. Betonové jadro
dosahuje aZ na rostlou skalu. Hlavni vypustna stola je vedena mimo téleso hraze.

o Varianta IV: se podstatné 1isi od vSech ostatnich. Jedna se ¢ vystavbu zdéné hrize.

vvvvv

vybudovanych kandlem.

o Varianta V.: je zdéna hraz umisténé 2km proti toku Bilé Desné. V téchto mistech
vystupuje na povrch kompaktni sklani loZe ve dné tdoli, coZ je vhodné pro zaloZeni
piehradni zdi. (viz. pfiloha )Nasledujici valeéné udalosti neumoZnily prici na

obnové piehrady (Chorvatova, 1996).

3.2 Vodni dilo Sous
Pfestavba zemni pfehrady Sou$ v letech 1924-27, kratce po Katastrof®, si kladla za cil
zvysit stabilitu pfehrady, zv&tSit tésnost zemniho télesa i podloZi a zvétsit objem nadrZe pro

ucinnost zachycovéani povodni.

Vyhledova bilance potfeby pitné vody z 60.let minulého stoleti v3ak ukazala nutnost Tesit

v regionu nové zdroje. Prioritni otdzkou se stala jakost vody.
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Pozadavky na jakost vody (jeji fyzikdlni, chemické, bilogické a bakteriologicke sloZeni)
muze byt za uréitych okolnosti limitujicim &initelem pro pouZiti jinak hojnych zdrojh pitné
vody. SloZeni pfirozené vody neovlivnéné Cinnosti ¢lovéka zdvisi na geologickém a
pedologickém prostiedi, jimZ prosakuje (Kos - Riha, 2000).

Z Setieni porovndni kvality vody ve vodarenské nadrzi Sous a v jejim pitoku Cerna Desnd
vyplyva, Ze svyjimkou pH, CHSKy,; a Cr byly primémé hodnoty viech ostatnich

parameltril ve vodé z nadrZe Sous vy# nez ve vodé z Cerné Desné (Macek, 1990).

Finadlné byla zména priority vyuzivdni nadrze potvrzena novym manipuladnim fadem

vodniho dila Sous z roku 1974.

Obr. &.5 Rez pfehradou Sous po rekonstrukei

Zdroj: Zak, 2006.

V letech 2001 — 02 se piikroéilo k zasadni rekonstrukci obou spodnich vypusti a k obnové
obezdivky ¢asti obtokové Stoly. Soudasné bylo feSeno vyuZiti vodni energie vypousténé
vody z nadrze. Osazené turbosoustroji na odbocce z pravé vypusti ma pii hltnosti 150 I/s a

pti spadu 16m dosazitelny vykon 22kW (Zik, 2006).

Ucel vodniho dila Sous
o akumulace vody pro ipravu vody na Soudi

o zmiméni velkych vod a éasteéna ochrana uzemi leZiciho pod nadrzi pred velkymi
vodami

o zaji$téni minimalniho zhstatkového priitoku v profilu pod nadrzi

o nadlepdeni pritoku pti havarijnim znegiténi vody v toku pod nadrZi nebo jeho

pfitocich
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o ve spolupraci s vodnim dilem Josefiiv Dill moZnost kratkodobého nadlepSeni
prutoku v Kamenici pro zaji§téni minimélntho stavu v profilu

o energetické vyuZiti zvySeni priitokd v malé vodni elektrarné v objektu

o nadrZové jezy vyuZivat pro G¢elové rybi hospodaistvi

(Povodi Labe, 2005).

hydrologickeé udaje Sous

plocha povodi 13,96 km®

pram. dlouhodoba roéni vyse srizek 1457 mm

prim. dlouhodoby roéni priitok 0,508 m*.s™!

pritok Q100 89,8 m’.s"!
(Povodi Labe,2009).

4 Protrzeni hraze Bila Desna a disledky havirie

Pied protrzenim bylo v nadrzi 260 000 m® vody (viz. Pfiloha .10 Fotografie naputéné
pichrady). Maximalni objem nadrZe byl dimenzovéan na 400 000 m? (Trzicky, 2009).

4.1 Pribéh a nasledky katastrofy

Na Bilé Desné nastal okamZzik protrZzeni 18.zafi 1916 v 15:30 odpoledne. Z Soupatkové
véZe se ovladalo prvni Soupé vypustného potrubi. V okamziku katastrofy bylo naplno
otevieno. Tehdy z télesa hraze zadal vytékat silny pramen vody. V 15:55 tryskala jiz voda
takovou silou, Ze délnici, snaZici se v Soupatkové komofe o piné otevieni spodni vypusti,
museli utéci. Soup& Soupatkové komory bylo pred katastrofou z&asti otevieno a zajisfovalo

regulérni vytok z prehrady. Po zpozorovani priisaku se ho jiZ naplno oteviit nepodatilo.

V 16:15 se pak zaala postupné propadavat dlazba na navodnim svahu a aZ kolem 16:45 se
propadia zcela (viz. PHiloha &.11 Fotografie pfehrady po protrzeni). Zistala jen vrchni ¢ést
ve tvaru mostu, ale i ta se brzo propadla a vytvofila se prirva v hrazi Siroka 40 m (Smréek,

1917).
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Velké vodé jako prvni podlehla pila a dfivi z ni odndSené pak ndsobilo ni&ici ti¢inky. Na
Jizefe doflo ke vzedmuti hladiny a zkaleni vody. B&hem piil hodiny vyteklo protrzenou
hrézi asi €tvrt milionu kubickych metrd vody, Podet obéti je udivan 65 osob. Déle kroms
uvedené pily bylo znieno 11 brusiren, 29 domi dpln&, 7 domi bylo poskozeno silng,
casteéné poSkozeno asi 50 dalsich. Sebevrazdou ukongéil Zivot vrchni stavebni rada Karel

Podhéjsky. Dalsi ginitelé byli souzeni. Otto Inze se katastrofy nedozil.

Po katastrofé na Bilé Desné a v povéletnych letech je zemnim hrdzim vénovdna velkd
pozornost. Postavené i rozestavéné hrdze jsou podroboviny dodateénym prizkumfm,
znovu jsou posuzovany geologické poméry, pfi¢né profily hrdzi, pouzité materialy,
stavebni postupy, kapacity vypustnych i pojistnych zaiizeni atd. Navrhovana jsou zafizeni

pro pozorovani a méfeni deformaci, prisakd, tlakl vody v télese hrazi.

Teorie a feSeni vystavby sypanych hrazi byly zdokonalovany a dopliiovany diky
zkuSenostem zfskanych z provozu o nové pfistupy a prvky (napf. drendZni soustavy).
Hraze nebyly budoviny jako jednoznaéné homogenni, veliky rozvoj zaznamenaly hrize
betonové. Prostiednictvim odbornych instituci zaéal stat vyrazn& ovliviiovat, kontrolovat i
fidit projektovani, vystavbu i financovdni pfehrad. Vysledky a poznatky ziskané
sledovdnim hrazi se zaaly systematicky zpracovavat. Hodnoceni z t&chto analyz bylo
podkladem pro provozy piehrad a jejich dal$i projektovéni. Katastrofa na Bilé Desné se
v naSem pfehradnim stavitelstvi negativné neprojevila. SpiSe se diky ni a zjiSténym
piicindm urychlil rozvoj v celé fadé oblasti vodniho stavitelstvi. Teorie a konstrukéni

fedeni hrézi byly doplnény o zji5téné skute¢nosti.

S ohledem na zavéry jednotlivych dil¢ich analyz (hlavn& pfi¢in havérii ve vazbé& na stav
pfislunych technickych disciplin) lze konstatovat, Ze do prvnich desetileti tohoto stoleti
byla pravidla pro vystavbu zejména zemnich pfehrad ddna empirickou zkuSenosti. Tam,
kde specifické podminky daného dila byly nové a nebyly dosud ovéfeny praxi, éasto
dochézelo k poruchdm, vyjimeéné i ke katastrofim. Reakce na tyto poruchy byla dalsi
zkuSenost a zejmena dal$i impuls pro rozvoj specializovanych technickych disciplin.
V piipadé zemmich hrdzi je dominantni role geotechniky, zejména mechaniky zemin

(80.vyroéi protrZeni prehrady, 1996).
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Na pocatku 20. stoleti byl ve svétovém méiftku zakladatelem moderni mechaniky zemin
prazsky roddk Karel Terzaghi. Tim bylo umoZné&no znovu se vrétit v Cechach a na Moravé

ke stavbam zemnich pfehrad a jejich projekty zalozZit jiZ na experimentdinich moZnostech

moderni technické discipliny, mechaniky zemin (Rozsypal, 1996).

4.2 Provedeny prizkum Geotechniky v roce 1996

Vysledkem studie napét'odeformaéniho stavu hrize provadéné firmou Geotechnika,a.s.
vroce 1996 mélo byt posouzeni platnosti uvedenych pficin havdrie. Prioritni pfiginou
poruleni hrdze bylo totiZ oznadeno velmi $patné zhutnéni hraze a pfiéné trhliny v jejim
télese, které vznikly nestejnym sednutim vypustné Stoly a hraze.

Vlastnosti zeminy pouZité do hrize, kterd byla sloZena z 86% pisku a 14% hliny, bylo
tfeba posoudit podle dne3nich kritérii. Béhem stavby a tésné po havarii byly provedeny

orientaéni zkouSky propustnosti a zpracovany kfivky zmnitosti.

Z dochovanych 1udaji o Setfeni vlastnosti zeminy je tfeba konstatovat, Ze jde o materiél
malo propustny aZ propustny, vhodny ke stavbé hraze pfi peclivém zénovani zemin
v télese. V t€lese hraze byla jasné zachycena vodorovna struktura, odpovidajici technologii
zhutiiovani, pouZité pii stavbé hrize, kdy k dokonalému zhutnéni doslo pouze na povrchu
40 cm silnych vrstev. Z vysledki klasifikacnich zkouSek zemin vyplyva, Ze jde o material,
ktery, je-li fadné€ zpracovan, je pro vystavbu homogenni, vhodné vyprojektované hraze,
zcela urcit€ pouzitelny. Geofyzikalni méfeni potvrdilo hypotézu o velké hloubce skalniho

podloZi, jehoZ povreh je navic navétraly (80.vyroéi protrzeni ptehrady, 1996).

Cilem prizkumu Geotechniky bylo také poukdzat na zjisténé poruchy zikladového
vypustného objektu. V dosavadnich posudcich pii¢in katastrofy neni vypustnému objektu
vénovana pozornost 1 pfesto, Ze pravé trhliny v klenbé Stoly mohli, hrat hlavni roli p#i

protrZeni hraze. Ing. Rozsypal ve své praci uvadi:
Ve sténé, podlaze a pozdéji i v klenbé §toly jsou popisovény 2 trhliny ve vzdalenosti cca 7

a 13 m od vstupu do foupatkové komory a 3. trhlina v misté zesileni klenby 3toly pred

Soupatkovou veZi. Prvni trhliny vznikly v podlaze §toly jiZ béhem stavby a prosakovala
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jimi trvale voda ve méfeném mnoZstvi 3-41/sek. Tieti trhlina byla objevena aZ po katastrofg
v listopadu r. 1916 spolu s vodorovnymi, aZ 7 m dlouhymi trhlinami ve sténéch Stoly.

Z dodatkového prizkumu jednoznadng vyplyvd, Ze pfiéinou vezniku trhliny bylo
nerovnomérné sednuti az 25 m mocného, relativné stladitelného podlozi v disledku
pietizeni hrazi a zejména koncentrovanou hmotnosti vstupni véze. V disledku znadného
sednuti Stoly muselo t€Z nutné dojit k poruseni navodniho t&snéni okolo oupatkové véze,
ktera jej propichovala pod hiadinou vody.

Zcela uréité viak bylo pfi€inou katastrofy nerovnomérné sedini vypustné §toly podél jejiho
podéiného profilu a jejiho vazného poruseni trhlinami. Na tom nemohl nic zménit pilotovy

rost, ktery byl v danych geologickych podminkach zcela neuéinny.

Vznik eroznich cest, tuneld zde mohlo byt podporovéno:
o nehomogenitou podloZi i télesa vlastni hraze co se tyée propustnosti a
zrnitosti,
o rozvolnénim podloZi podél vykopu pro vypustnou §tolou,
o nedokonale zhutnénou zeminou hraze v blizkosti vypustné §toly,

o zkracenim erozni drahy trhlinami ve vypustni stole.

Obr. €.6 Schéma porueni sypané hraze

Ia. 1
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Zdroj: Horsky, 1990.
V podloezi hraze je s ohledem na vysokou propustnost podloZi netnosné kritkd prisakova

draha. V navodnim tésnéni dochazelo tak k velkym tlakim prosakujici vody, Ze pevnost

té€snéni byla pravdépodobné piekroéena. To pak bylo patrn& prolomeno a voda mohla
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postupné prosakovat do hraze znadrze. Rychlost prosakujici vody pod hrdzi predstavuje
hodnoty priisakii cca od 1 — 3,5 litri/sec./bm. Zajimavé je, Ze tato hodnota pfiblizné
koresponduje s mnoZstvim vody, které v prib&hu plnéni hraze vytékalo z trhlin ve sténdch
na stfedu vypustné Stoly. Celkové mnoZstvi prosakujici vody pod hrizi mohle dosahovat
hodnot 450-500 1/s. Pfi soustiedéni takového mnoZstvi prosakujici vody do
predisponovanych mist s v&t§] propustnosti vznika pom&mé velkd unaseci sila. Ta mohla

vyvolat intenzivni vnitini erozi (Rozsypal,1996).

Trhliny ve 3tole sv&dEi o nedostatcich jejiho zaloZeni s ohledem na stlagitelné podlozi,
zagsahujici do velkych hloubek. Trvalé prisaky &isté vody t€mito trhlinami a betonem
objektu aZ 5litrii/sek. musely nutn& vést ke vzniku rozsdhlych suféznich kaveren v okoli

Stoly (80.vyroéi protrZeni piehrady, 1996).

Sufoze je podzemni eroze, kdy nezpevnéné jemnozmné sedimenty proudi v podzemni
vod€ zastavéného tizemi. Jde o vyplavovani jemného materidlu a odnaSeni pry&, které vede
ke sniZeni inosnosti sedimentt a k néhlému, omezenému poklesu terénu pii jeho zatiZen.
Nebezpedi sufoze je v nepfedvidatelnosti, materialnich skodach, v hust® zastavéném tzemi

i ohroZenim stability objekti a nasledné lidskych Zivoti.

Disledky sufoze jsou praskliny ve stavbich situovanych v inundadnim tzemi po
povodnich, v hordim piipad& ziiceni staveb, poklesy terénu (Ceska peologicka sluzba,

2009),

4.3 Rizné pohledy pfi¢in katastrofy

Od havérie se pfedni odbornici stile vraceli k pritbéhu katastrofy a snaZili se vice objasnit
jeji pfiCiny. Thned po protrZeni zaala ne§tdsti vySetfovat policie a Okresni soud v
Tanvaldu. Soudem povéfeni znalei uréili jako skutednou pfidinu protrZeni pfehrady chyby
v projektu, vlastni vystavbé a odborného dozoru. Rozhodujicim obratem v této kauze bylo
pfivoleni dalSich znaleli, ktefi na zdklad® nalezenych trhlin ve &tole uréili za piidinu
protrZeni hraze spodni vodu.

Prof. Ing. Dr. Smréek, profesor vodniho stavitelstvi na brnénské &eské technice vedl po

povodni vroce 1890 v Praze rekonstrukci Karlova Mostu. Proto byl také povoldn
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k posouzeni pfi¢in havérie na Bilé Desné jako piedni &esky odbornik, Jeho odborni
publikace nazvand O bezpednosti zemnich hrdzi a pfi¢inich katastrofy na Bilé Desné,
vydand vroce 1917, byla vié dob& jednim zmala vefejnosti dostupnym odbornym
materidlem o havarii.

Doplilkovy priizkum a jeho hodnoceni provedla spolednost Stavebni geclogie —
Geotechnika, a.s., v roce 1996 z piety k ob&tem tohoto nestésti a jako piispévek k rozsifeni
znalosti o poruchach hrazi takového typu, jako sypand zemni hraz Bild Desna. Vedouci
projektu, Ing. Alexandr Rozsypal, CSc. v tomto elaboratu vyvraci nazory jeho pfedchiidet

a vnasf svétlo diky novodobym technologiim.

Znalecky posudek okresniho soudu v Tanvaldu =z roku 1932
Projekiové chyby
- umisténi projektu; uzké koryto feky s vysokymi strmymi bfehy omezuje

retenéni schopnost nadrzi. Negativni vliv na vysku hraze m4 i znaény sklon
koryta toku. Pivodni navrh umistit nddrz na sklon 40%, byl upfesnén a
prehrada umisténa o cca 600 m vySe na sklon 7%.

- pii¢ny profil hraze; s ohledem na vy$ku hrdze, materidly zdkladni pidy a
hloubku hraze pod okolnim terénem, méla byt &{tka paty hrize min. 72 m,
koruny 6 m. Pozvolngj§i mél byt ndvodni (1:2) i vzdu$ny svah (1:2,5).

- umisténi 3toly uprostfed hraze; vlivem $patného napojeni nasypového
materidlu na materidl télesa (betonu) &toly, uloZené doprostied hraze,
vznikla vodorovnd netsnost. Na vétiich vodnich dilech se doporuduje
umistit §tolu obtokovou.

- umisténi ovladaci véZe v t&sné blizkosti koruny hraze.

- ndvaznost véZe a nasypového materidlu; nerovnomérné napojeni struktur
vedlo ke vzniku vertikalni netésnosti.

- vypustni §tola umisténa na pilovy rost; §tola sesedla o 23 mm diky pilotdm
dosahujicim aZ na pevné podloZi skaly. Okolni hrdz klesla o 97 mm.
Vznikla 3térbina, kterou neustile proudila pfefiltrovana voda v mnoZstvi
vice neZ 3 l/sec.

- absence vodolamil na navodni strang hrize; vné&j& Zebra ztéZuji piimy

prisak vody do hraze.
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Chyby provadéci technologie

vysoké pé&chovaci vrstvy; vistvy byly péchovany o vysce max. 40 cm.
Nedostatecné p&chovani vrstev zptisobilo, Ze nejniZ${ &4st se fadné nespojila

s vrstvou piedeslou,

Chyby vzniklé organizaci pfipravnych i hlavnich stavebnich praci

o

geologicky prizkum; podrobny pedologicky priizkum nebyl zajistén.
Takové povinnost nebyla dana zdkonem.

nedostateény stavebni dozor.

kolauda¢ni  Fizeni;  provozovani  prehrady bez  provedeného
vodohospodéiského spravniho fizeni (kolaudace). Technickd kolaudace
byla sice 18.11.1915 provedena, ale ne zcela dle pravidel. Husté snéZeni
vden kolaudace znemoZnilo komisi dojit aZz khrazi Cerné Desné.
Kolaudace v ten den probéhla pouze na piehradé Sous, z cesty mezi obéma
piehradami se musela komise vratit. Kolaudace ptehrady Bilé Desné byla
odloZena.

systém varovani; od zji§téni prisaku do protrZeni hrdze uplynulo zhruba 70
min. V piipadé€ zajiSt€éného systému varovani by to byla dostatetna doba pro
pracovniky druzstva, aby dikladné a razantné varovali firmy i jednotlivé

obyvatele pied hrozicim nebezpetim.

v

- nedostatecnd §itka hraze v zdkladé

- nevhodny material

- 3painé umistény vypustni objekt

- chybné zaloZeni vypusing §toly na pilotovy rost zptsobujici rozdilné
sedani hraze a vypustné Stoly

- Stétové tésnici sténa v navodni paté hraze nemohla byt vodotésna,
protoZe byla beranéna do kamenitého materidlu v podloZi hraze

- pfi provadéni ryhy pro zaloZenf vypustné Stoly a beranéni pilot pro jeji
zaloZeni mohlo dojit ke zvétSeni propustnosti okolni zeminy

- nedostateéné zhutfiovani.
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Priciny protrzeni pFehrady z pohledu dnesni Geotechniky, 1996

Priméarni pfi€inou poruchy nebylo nedbalé zpracovini (nedostatedné zhutnéni) nevhodného
pfili¥ propustného materidlu, ale fyzikalni procesy, které se odehrily pod hrdzi v jejim
podloZi, ¢i na kontaktu podloZi, vlastni hrize a vypustni toly. Za predpokladu dobré
funkce ndvodniho té€snéni kombinovaného i injekéni clonou by byla nepropustnost télesa
hraze zcela dostateéna.

Nevylucuje se tak jako jedna z dalSich moznych pfi¢in poruch hrazi, totiZ jeji diferencidln{
sednuti nad ob&ma stranami tohoto zlomu. S ohledem na mocnost stlaGujictho se podloZi se
pilovy rodt ukdzal jako zcela nefi¢inny. Stola zakonité popraskala v centralni &asti. Tim se
zkratila prisakové draha vody pod hrazi podél toly a na pfiblizné na dvojnasobek vzrost] i
tak nepfijatelng velky hydraulicky spad dany vyskou.

Z analyzy prisakovych &ar télesem hrize a zejména pod hrazi vyplyvéa nepfijatelng velka
rychlost a erozni sfla pronikajici vody zespoda do t&lesa hrize.

Sendvifova struktura zemniho télesa v diisledku 40 cm vrstev hutngnych relativng lehkym
valcem sama o sob& nebyla problém z hlediska deformaéniho chovéni, ale vnitini erozi
usnadiiovala.

Je tfeba dodat, Ze vypoétem proudové sit€ bylo prokdzano, Ze projektované ndvodni
t&snéni bylo Spatné nadimenzované a ze by dlouhodobé& nevydrZelo soustfedény tlak do
ného prosakujici vody. Lze souhlasit se znaleckym posudkem, o ktery se opiral
osvobozujici vyrok okresniho soudu v Tanvaldu v zaf{ 1932 a sice, Ze ,,pfiCinou eroze
hraze bylo vniknuti spodni vody z podloZi do t&lesa hrize“, oviem s tou vyhradou, Ze se
nejednalo o vodu spodni, ale o vodu z nadrze.

K poruSeni hraze takto vyprojektované v danych geologickych podminkich muselo dojit
v kazdém pfipadg, i kdyby bylo jeji zemni téleso perfeking zhutnéné. Jako prvotni pricinu
poruSeni hrdze Bild Desnd doporuéujeme uvést vnitini erozi a nikoliv 3patné zhutnéni, jak

je tomu dosud (Rozsypal, 1996).

Priciny Katastrofy na Bilé Desné uvedené Zdkem, 1996
Zak uvadi jako pHginu havarie:
- pouZitf nevhodného materidlu v navodnim té€snéni a jeho napojeni na funkéni
objekt,

- nedostatecné zhutriovéni, které zpisobilo odli$nosti v sedani pfehradni hrize,
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- funkéni objekt zaloZeny na pilovém roStu dosahujici na skalni podklad — tato
skutegnost méla podle néj za nasledek vyvoléani vnitini eroze materialu hrize,
- soubéh nedostateéného poznani a uritého podcenéni moZnosti selhani lidského

faktoru pfi projektovani i provadéni stavby.

V publikaci zpracované ICOLD, mezindrodni organizaci velkych piehrad, je jako zdsadni
pricina protrZzeni hraze na Bilé Desné oznaCeno nedostate¢né zhutfiovani materialu hrize a
jako vedlejsi pti¢ina pak nevhodné projektove fedeni.

Je jednoznaéné, Ze primdrni pfi¢inou poruchy byla vnitini eroze pod hrazi v jejim podlozi
¢i na kontaktu podloZi, vlastni hraze a vypustné Stoly. Dle dostupnych materidlii miZeme

konstatovat, Ze pfi¢inou nebylo nedbalé zpracovini nevhodného a ptili§ propustného

materialu.
Tabulka ¢.1 Pfehled uvedenych pfi¢in katastrofy
soud Tanvald Smriek Rozsypal
projektové chyby
projekt na této bystfing | nedostateénd iftka hrdze | ndvodnf t&snénf Spainé
v zdkladé nadimenzovano
ptiény profil hrize
uloZen{ &toly uprostied
hrize
ovladaci v&Z v blizkosti
koruny hrize
navaznost véze a $patné umistény
nésypového materidlu vypustni projekt
vypouitécei §achta na chybné zaloZent neddinny pilotovy rost
pilotovém rostu vypustné stoly na
s podelnymi prahy pilotovy roét
absence vodolamil nevodotésnd tésnici
sténa
chyby technologie | vysoké péchovaci vrstvy | nedostateéné zhutilovini sednuti koruny hrdze
material hraze nevhodny materidl sendvitové struktura 40
cm vrstev
propustnost okolni
zeminy pii stavhé
chyby organizace geologicky prizkum
stavebnich praci
stavebni dozor
kolaudaénf f{zeni
systém varovéani
vniknuti spodni vody nestanovil pridiny vnitini eroze

DFifina havdrie

z podloZi do télesa hraze

rozhodujici




4.4 Uprava toku a pfevod vody z Bilé Desné

V letech 1923 — 1936 byla v ramei odstratiovani katastrofdlnich disledkd havarie piehrady
provedena nakladnd dprava devastovaného koryta feky Bild Desna (viz. Priloha &.12
Fotografie manipulaéni véZe) v jeji &4sti od soutoku s Cernou Desnou az po horni okraj
intravilanu mésta Desna v Jizerskych horach, Uprava spotivala ve vytvofeni zcela nového
koryta toku strasou v nejnizSim mist€ udoli, jehoz velky podélny sklon je zmirnén
kaskadou kamennych stuptiti. Touto tipravou byla vyfe3ena i protipovodiiova ochrana obce

Desna.

V dolnim Gseku vice jak 1,5 km dlouhém je souvisla regulace toku s pravidelnym tvarem
koryta, které je dikladné zpevnéno, aby nedoslo pfi jeho naplnéni na nejvyssi kapacitu 60
m'/s, k poskozeni dna & bieht. Pro tlumeni energie pfepadajici vody je u pfevazné vétSiny
stupill vyvar a dale jsou zde vystavény pobfeZzni zdi sahajici vét§inou jen po prah,
ukondujici vyvar. Sest stupiii slouzi jako ndhrada za znigené jezy od kterych byla nahony
odvadéna voda k turbindm pro energetické vyuZiti jeji sily (Chorvatova, 1996).

4.5 Odbérny objekt

Ukolem pievodu vody z Bilé do Cerné Desné bylo vyuZivat vodu obou fek. Odbérny
objekt se na Bilé Desné zridil v misté 550 m od protrzené piehrady proti toku vody. Voda
se vede od nizkého vzdouvaci objektu do nevyuZivané §toly SouSe a zajistuje tak pfivod
vody z Bilé do Cemé Desné. Soub&zn& byl vybudovdn v levoboénim sklanim vychozu

bezpeénostai pieliv s kaskddou osmi stupi@ do tidoli k vyisténi obtokové Stoly.

Z Bilé Desné se piivadéji pritoky nad 27 Is”, které jsou jejim minimalnim zabezpetenym
priitokem. Primémé pievidéné mnoZstvi po cely rok je 0,108 m’s™. Jakmile v ni stoupne
hladina vody na koétu 767,17 m n.m. ( tj. 1 m pod korunu pfelivu), pfevod vody z Bilé

Desné se uzavie (80.vyroéi protrZeni piehrady, 1996).
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Obr. £.7 Situaéni planek pfevodu vody

1. V tomto mist¢ se hraz
protrhla, V prirvé dosud
stoji  Soupatkova véZ se
zabradlim, které ji spojovalo
s korunou hraze.

2. Piepadovd kaskada pro
odvadéni velké vody. Hrana
pfepadu je o 40 cm vyse nez
hrana pfepadu do spojovaci
Stoly.

3. Zde je usti spojovaci Stoly
(nyni zamfiZovanég), kterou
se Cast vod Bilé Desné stéle
odvadi (diky tpravam ze 70.
let) do pfitoku Sousské
pichrady.

4. Svétle modra barva
naznaduje pivodni obrysy
vodni plochy pfi napusténé
piehradé.

Zdroj:www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_sous.htm

Bilg Desna v profilu odbérného objektu:

hydrologicke ¢&islo povodi 1-05-01-068

plocha povodi 6,28 km?

primérna dlouhodobé vyska roénich srazek 1515 mm

priimérny dlouhodoby roéni prittok 247 1.
(Povodi Labe, 2005).

Vlastni odb&my objekt je zdény domek se sedlovou stfechou se dnem na kotE 818,72 m
n.m. (viz. Pfiloha ¢.13 Nékres soudasného stavu protrené piehrady). Za odb&mym
jizkem, pfed vtokem do potrubi, je osazen limnigraf (tlakové &idlo) s radiovym pfenosem
udaji o mnoZstvi vody pievdadéné do nadrie Soud do PC v kanceldfi hrazného. Jizek
zabrafiuje pf{stupu dnovych splavenin do vlastniho odb&rného objektu, ze kterého je voda

vedena Zelezobetonovym tlakovym potrubim. Sougasné se vybudoval na Bilé Desné nad
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profilem protrzené pfehrady vzdouvaci jizek, odkud je mozné podle potieby prevadét

puvodni Stolou &4st prittoku Bilé Desné do nadrze Sous (Povodi Labe, 2005).

5 Predchazeni havarii piehrad

Z hlediska pri¢in, tak i staff havarovanych pfehrad, doby provozu piehrady pied havarii,
velikosti hraze, které havarovaly, je mozné konstatovat, Ze §lo o b&Znou havéarii (viz.
Pfiloha ¢.14 Tabulka havarii pfehrad ve sv&tovém méfitku). Bohuel sohledem na
umisténi pfehrady nad silné obydlenou priumyslovou oblasti byly diisledky této havdrie

podstatné hor3i nez v fadé jinych pfipadq.

Divame-li se zpét do obdobi 1911 aZ 1916, ve kterém vznikla pichrada na Bilé Desné,
vZdy nas napadd, zda by o 100 let pozd&ji mohlo dojit ke stejné situaci kong&ici havarii.

Soutasné pozadavky na technickobezpecnostni dohled (TBD) uréuji &innost odborného
pracovnika.V elabordtu nazvaném ,,Vyjadfeni o rozsah dohledu®, ktery je investiénim
zamérem technickobezpe€nostniho dohledu (TBD), by pracovnik dohledu podrobng

popsal, rozebral a zhodnotil moZn2 rizika spojend s budouci existenci dila v dané lokalits (

na pfistroje a zafizeni pro pozorovani a méfeni, na varovné a signalizaéni prostiedky i na
nouzova opatieni pfi vystavbé a provozu dila.

Souasnd VyhlaSka £.471/2001 Sb. upravuje kritéria kategorii vodnich dé&l. Tehdejsi
lokalizace Bilé Desné by spadalo pod kategorii II1:

OhroZeny fadové desitky aZ stovky lidi, véetné ztrat na lidskych Zivotech. Poskozeni
uritého dila, obnova je proveditelnd, V {izemi na vodnim toku pod uréenym vodnim dilem
vzniknou Skody na obydii a priimyslové zastavbé i dopravni siti, ohrozena mohou byt dalsi
méné vyznamnd vodni dila.

Pro uréené vodni dilo Il.kategorie se dohled provadi dle hodnoceni jevil, skuteénosti a
jejich vyvoje, zjisténych zpravidla pfi obchiizkich, Z béZnych meéfeni se zavadi méteni
prisaki, popfipadé tlakid vody a méfeni celkovych deformaci na povrchu uréeného dila.
Z povétrnostnich a provoznich pomérd se zjist'uji hladiny vody a priitok vody v nadrzi,

teploty vzduchu a srazky (Vyhlaska €. 471/2001 Sb.).
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Kdyby pfi byl pfi pfipravé vystavby piehrady Bild Desna provadén technickobezpe&nostni
dohled v takovém rozsahu a méfitku jako je provadén v dnesni dobé&, nebyla by ziejmg ani
akceptovdna koncepce hrize se $tolou a véZovym objektem. Dale by byla véas a na
dilezitych mistech dila instalovdna zafizeni dohledu, kterd by umoZnila méfeni a
pozorovdni jiZ v pribéhu vystavby. Samotny provoz stavby by nebyl spustén bez fadného

kolaudaéniho fizeni (viz. Pfiloha .15 Profil protrZené pfehrady z dnesniho pohledu).
6 Zaver

Piehrada jako regulujici prvek vodniho toku, umoZiujici vyrobu elektrické enerpie,
péstovani ryb nebo jako sportovni a rekrea¢ni objekt je jistym potencidlnfm mistem vzniku

krizovych situaci.

V minulosti byly pfehrady stavény pfevazng ve vyhodnych geologickych a morfologickych
podminkach. K jejich projekci a stavbé se ve velké mife vyuZivaly prakticky jen ziskané

zkuSenosti a mnohdy podle nich byla volena vyska a typ pfehradni hraze.

ZvySujici se naroky na vodu a jeji energetické vyuziti vyvolaly potfebu podstatného
zlepSeni metodiky projekénich metod a stavebnich postupG v zdvislosti na podrobnych

ukazatelich hydrologickych podkladi.

Systém sypanych hrazi se hojné pouZivd i dnes. Ziskana fakta z prizkumi vodnich dél
postavenych v minulosti nebo jako v pfipadé Bilé Desné, podrobnym feSenim piidin

havarie vodniho dila, jsou dileZitym podkladem pro dnesni projektovéni takovych staveb.

Odpovézme tedy na otdzku: Jak by méla odbornd vefejnost zachizet s podklady
takovychto prizkumt? Zasadni zjidténi t¥chto prizkumi dokazuje, ze diikladné provedeni
prizkumnych pracf, dodrZovéni technologické kazng, kvalifikace projektd i zkuSenosti
technikG a odpovédnou praci viech zocastnénych i pouZitych materidli ma své

opodstatnéni.
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Piehrada uvedena do provozu je sloZity systém, jehoZ prvky jsou navzdjem propojeny a
vzdjemné se ovliviiuji. Je tfeba vénovat pozornost historickym udélostem a predchizet tak

opakovanému pochybeni.

Mnohé pfehrady slouZi svému tGéelu nékolik stoleti, jiné, jako Bild Desnd se nedodkaly ani
nékolika malo vyro¢i. Dlouha desetileti zlistaval areal ProtrZzené pfehrady mimo jakoukoliv
snahu zachovat a udrZovat vodni dilo jako vyznamnou technickou pamatku. Teprve v roce

1996 Ministerstvo kultury CR vyhlésilo protrzenou piehradu Kulturni pamétkou.
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Pfiloha¢.1  Vodohospodafska mapa povodi
Zdroj: http://www.geology.cz/extranet/geodata/mapserver
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Pfiloha &2  Mapa lokality, 1927
Zdroj: Zak, 2006.
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Piiloha &3  Mapa povodi Jizerskohorskych figek, 1901
Zdroj: Zak, 2006.
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Priloha ¢.4  Hydrologicka rajonizace
Zdroj: hitp://www.geology.cz/extranet/geodata/hydro rajony
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Priloha &.5  Geologicka mapa lokality
Zdroj: http;//www.geology.cz/extranet/geoinfo




Sjednocena legenda GeoCR 50

kenozoikum
kvartéer o
holocén

nivni sediment (fluvidin] neglenené + sedimenty vodnich nadrzi) granit (sloZenf biotit)

slatina, ragelina, hnilokal (organicka) granit {sloZenl biotit)

14 hiinito-kamenity, balvanity az blokovy sediment (de!uvllélni} {sloZeni oligomiktnl} granit az granodiorit

CESKY MASIV - POKRYVNE UTVARY A POSTVARISKE MAGMATITY
terciér (paleogén - neogén), kvartér
eocén, oligocén, miocén, pliocén, pleistocen

glivinicky nefelinit (slozeni nefelin, pyroxen, (olivin), magnetit, analcim)

CESKY MASIV - KRYSTALINIKUM A PREVARISKE PALEOZOIKUM
paleozoikum
karbon

karbon svrchni
apliticky granit (sloZeni biotit)



Ptiloha €.6 Fotografie stavby piehrady
Zdroj: Lauer, 1913.

filoha €.7 Fotografie stavby Stoly
Zdroj: Lauer, 1913.

Ptiloha ¢.8 Fotografie bezpe¢nostniho pielivu
Zdroj: Lauer, 1913.




Priloha ¢.9  Varianty pfehrady hraze
Zdroj: Chorvétovd,1996.

Obr.¢.1 Varianta &. | Obr.¢.4 Varianta &.V

Obr.¢.2 Varianta &.1 Obr.&.5 Varianta &.1V




Ptiloha €.10 Fotografie napusténé piehrady
Zdroj: Lauer, 1915.

Piiloha &.11 Fotografie pfehrady po protrZzeni
Zdroj: Lauer, 1916.




Ptiloha ¢.12  Fotografie manipulaéni véZe
Zdroj: www.hradv.cz - hitp://www.jizerky.eu/bila_desna.php
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filoha ¢.10 Fotografie napusténé piehrady
Zdroj: Lauer, 1915.

Pi{loha .11 Fotografie pfehrady po protrZeni
Zdroj: Lauer, 1916.




Ptiloha ¢.13  Nékres souasného stavu protrZené prehrady
Zdroj: Zak, 2006.

PROTRZENA PREHRADA NA BILE DESNE

SITUAGCE souéASNEHo STAVU KULTURNI PAMATKY
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Legenda:

1 - vtokovy objekt do spojovaci toly do pfehrady Sous
2 - koruna zemni hraze

3 - opevnéni hraze na nivodnim lici

4 - vyhlidkova plosina a informaéni tabule

5 - lavka pies Bilou Desnou

6 - poziistatky dfevéné stény v koryté toku

7 - vypustni Stola

8 - Soupdtkova Sachta

9 - informacéni tabule

10 - manipula&ni objekt s provoznim uzivérem
11 - informaéni tabule

12 - schidky

13 - boéni pieliv s kaskddovitym odpadem

14 - informaéni tabule

- - - znaena prohlidkova trasa

LEGENDA:
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Pfiloha &.14 Piehled havirii pfehrad datovany od roku 1860, jejich protrZeni pfineslo obéti

na lidskych Zivotech
Zdroj: Jauhari,1999.

Piehrada | Stat Typ Vyska rok rok divod pocet
hrize hrize (m) | vystavby |havirie |protrZeni obéti
Dale Dyke | Anglie sypand 29 1858 1864 pieliti 250
fruhaike Japonsko sypand 28 1633 1868 pieliti >1000
Millriver | MA, USA sypand 13 1865 1874 | by 143
vystavby
El habra AlZir kamennd 36 1881 pielit! 209
Valparaiso | Chille sypané 17 1888 c}}yby >100
vystavby
South Fork | PA, USA sypand 22 1853 1889 pieliti 2
Walnut 1 AZ USA | poenna 34 1888 1g90 | Prelid 150
Grove
Bouzey | Francie tizn4 15 1881 1895 | by 150
vystavhy
Austin PA, USA tzn4 15 1909 o1 |chyby 80
vystavby
Lower Otay | CA, USA kamennd 40 1897 1916 preliti 30
Bila Desna [CR . chyby
sypand 17 1915 1916 vystavby 65
Tigra Indie tizna 24 1917 1817 preliti >1000
Gleno ltdlie tigng 44 1923 1923 | clvby 600
vystavby
| Eigiau Wales tiznd 11 1508/19 1925 preliti 16
St Francls | CAUSA | yenbova 62 1926 1928 |Chyby 450
vystavby
Alla Sella Itélie t3n4 12 1923 1935 pleliti >100
Zerbio
Malpasset | Francie klenbova 61 1954 1959 eroze 421
Ords Brazilie sypand 54 1960 1960 pieliti 1 000
Panshet Indie sypand 54 1879 1961 preliti >1000
Nanaksagar | Indie sypand 16 1962 1967 preliti 100
Sempor |Indonesie | oo 54 1967 log7 | ChybY 200
vystavby
Frias Argentina kamenna 15 1540 1970 pieliti 42
Canyon | 5D, USA | amenna 6 1938 197 |Prelid 237
Machhu Indie kamennd 26 1972 1979 plelitt >2000
Baniquao | Cina kamenna po 1950 1975 | Chyby 230
vystavby
Taus Spanélsko kamenna 77 1980 1982 prelitf 20
Kantalai Sri lanka kamenna 15 1952 1986 eroze 82
Sargazon TéaZikistin 23 1980 1987 19
Belci Rumunsko sypand 18 1962 1991 preliti 48
Gouhou Cina kamenni 71 1987 1993 eroze 342
Tirlyan | Rusko sypand 10 1987 1994 | by 37
vystavby




Priloha &.15 Profil protrZené piehrady z dneSniho pohledu
Zdroj: http://www.jizerky.eu/bila_desna.php




