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Vyznam a ucely vodnich nadrzi a zpusob jejich provozovani
Ing. Tomas Berit, Ing. Jan Stiestik
Povodi Vitavy, statni podnik.
e-mail: tomas.berit@pvl.cz; jan.strestik@pvl.cz

1 Uvod

Na tzemi o celkové rozloze 28 708 km? spravuje statni podnik Povodi Vitavy téméf 21 900 km
vodnich tokii v hydrologickém povodi Vltavy a v dalSich vymezenych hydrologickych
povodich, z toho je 5 550 km vyznamnych vodnich tokd, ptes 12 000 km uréenych drobnych
vodnich tokl a dalSich témét 4 200 km neurcenych drobnych vodnich tokl. Déle ma pravo
hospodatit se 115 vodnimi nddrzemi a 10 poldry, ztoho je 31 vyznamnych vodnich
nadrzi, s 21 plavebnimi komorami na Vltavské vodni cesté, 48 pohyblivymi a 307 pevnymi
jezy a s 22 malymi vodnimi elektrarnami.

2  Vyznam a ucely vodnich nadrzi a zpiisob jejich provozovani, nadrze
Vlitavskeé kaskady.

Vodni nadrze svou funkci plni nezastupitelnou roli napti¢ vSemi hospodarskymi sektory. Od
jejich vyuziti k zasobovani pitnou vodou, k vyrobé Spickové elektrické energie a zajisténi
systémovych sluzeb pfi provozu elektrizaéni soustavy CR, zajisténi vody pro chlazeni
energetickych zatizeni, k nadlepSovani pritokl v profilech pod naddrzemi, zajisténi povolenych
odbérti vody, fedéni znecisténi z bodovych zdroji vypousténych odpadnich vod, k ¢aste¢né
ochrané pfed povodnémi, rekreaci, vyuZiti pro plavbu atd. Jejich primarnim ucelem je tedy
vzdouvani a akumulace vod.

Ve vétsing piipadd plni vodni nadrze v Ceské republice vice udelil soucasné a tyto jsou pak
oznacovany jako viceucelové, pricemz jednotlivé ucely, pro které byly povoleny a realizovany
jsou Casto vzajemné protichtidné. Pii hospodafeni s vodou v téchto nadrzich se pak vychazi
z pfedem stanovenych, vodopravné projednanych a povolenych pravidel, ktera jsou zakotvena
v manipulacnich fadech vodnich dél. Tato pravidla vychazeji primarné z vodohospodaiského
feSeni kazdé konkrétni nadrze, jejiho vyznamu, kategorie, hydrologickych charakteristik jejiho
povodi a mnozstvi akumulované vody.

Pti vodohospodaiském feSeni zadsobni nebo ochranné funkce nddrze nebo soustav nadrzi se
vychéazi zredlné pratokové tfady primérnych meésicnich pozorovanych priatoktt za urcité
obdobi. Historicky vétSinou z prittokovych fad hydrologického katastru za posledni tficetileté
obdobi, ptipadné z fad pozorovanych prutokli za celou historii pozorovani nebo ze synteticky
generovanych pritokovych fad, a to v kontextu narokl na akumulovanou vodu, odbéry vody
nebo ochrannou funkci nédrze a jeji vyznam. Vodohospodaiské feSeni vodnich nadrzi urcuje
norma CSN 75 2405. Vysledkem vodohospodaiského feseni nadrze je dispedersky graf, ktery
urcuje kolik je nutné mit v ur€itém case v dané konkrétni naddrzi akumulované vody tak, aby
bylo mozné za danych hydrologickych podminek plnit v pribéhu roku nebo vice let vSechny
ucely této nadrze, ve vazbe¢ na odbéry nebo ochrannou funkci nebo jiné ucely.

Vyznam a kategorie nadrze je urcujici z hlediska jejiho pozdéjsiho zplsobu spravy
a provozovani. Nadrze se svym vyznamem d¢li do I. — IV. kategorie, dle potencidlnich Skod pfi
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jeji teoretické poruse, ztrat z uzitku nebo nepiimych ztrat v izemi pod vodnim dilem a dale
podle poctu potencidlnich ztrat na lidskych zivotech, dopadii do Zivotniho prostiedi nebo
socialnich disledkt pro spole¢nost.

Ptredevsim u nadrzi 1. kategorie je technicky dohled, monitoring provoznich veli¢in, jeho
¢etnost a obecné naroky na spolehlivost jejich funkcénich ¢asti vyssi nez u ostatnich nadrzi. Tyto
jsou pak oznacCovany jako prvky kritické infrastruktury, jelikoz svou funkci plni zcela zasadni
ulohu a tato jeji funkce neni bud’to viibec nebo jen obtizné nahraditelna.

3  Soustava nadrzi VItavské kaskady a jeji provozovani.

Vltavska kaskada je soustava deviti vodnich dél na horni a stfedni casti feky Vltavy,
vybudovanych mezi lety 1930 a 1992. Ucely nadrzi Vltavské kaskady dle komplexniho
manipulacniho fadu, v potadi podle dulezitosti jsou nésledujici:

1.  Akumulace a vzdouvani povrchové vody.

2.  Zajistovat minimalni pratok ve vyznamném vodnim toku Vltava pod vodnim dilem.

3. Castetné snizeni povodiiovych prittokd za uéelem ochrany uzemi pod vodnim dilem
pted ucinky povodni (u vodnich dél, kterd maji vymezen ochranny prostor nadrze).

4.  Vyuziti odtoku z vodni nadrze k vyrobé elektrické energie ve vodni elektrarné

fungujici v dohodnutém rezimu, kterd je soucasti vodniho dila.

Vytvatreni podminek pro povolena nakladani s vodami.

Vyrovnavani kolisani pratoki.

7. Nadlepsovani prutokti ve vyznamném vodnim toku Vltava, pfip. ve vyznamném
vodnim toku Labe, pro zlepSeni plavebnich podminek.

8.  NadlepsSovani pratokd pod vodnimi dily za ucelem zlepSeni jakosti vody ve
vyznamném vodnim toku Vltava.

9.  Ovlivilovani zimniho pritokového rezimu pod vodnimi dily a omezeni nezddoucich
ledovych jevi.

10. Plavba.

11. Rekreace a vodni sporty.

12. Extenzivni rybi hospodateni.

SRl

Vltavskou kaskadu tvoti vodni dila Lipno I, Lipno II, Hnévkovice, Kotensko, Orlik, Kamyk,
Slapy, Stéchovice a Vrané, pfi¢emz mezi vodnim dilem Lipno II a koncem vzduti
VD Hnévkovice je ptiblizné 100 km vodniho toku, ktery je upraven jezy. Vyjmenovana vodni
dila tvofi pti hospodateni s vodou jeden funkéni celek. Tato vodni dila byla vybudovana
postupné, V dlouhém casovém obdobi. Zamér vystavby téchto velkych vodnich dél na
vyznamném vodnim toku Vltava vznikal jiz pocCatkem stoleti, pro plavebni ucely a energetické
vyuziti.

V soucasné dob¢, Vv béZném hydrologickém reZimu, za normdlni provozni situace, probiha
hospodareni s vodou v nadrzich Vltavské kaskady tak, aby byla ve spolupraci jednotlivych
vodnich dél zajistovana zabezpeCenost prutoki v rozhodujicich profilech, a to i vzhledem
k platnym povolenim Kk nakladani svodami. Rozhodujici vyznam z hlediska této
zabezpecenosti maji vodni dila Lipno I, Orlik a Slapy, které maji vy€lenén nejvétsi zasobni
objem. Spolupraci vodnich d¢l Lipno I a Orlik Vitavska kaskada umoznuje i ¢aste¢nou ochranu
pied povodnémi.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_d%C3%ADlo
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98eka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vltava
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3.1  Funkce soustavy nadrzi VItavské kaskady.

Pii hospodateni s vodou v nadrzich Vltavské kaskady se pravidla manipulaci, pohyb hladiny
V nddrzi a nastaveni odtoku fidi manipula¢nim fadem schvalenym ke kazdé jednotlivé nadrzi.
Funkce Vltavské kaskady jako soustavy nadrzi jsou dle priorit nasledujici:

1. Zajisténi minimalniho pritoku ve vyznamném vodnim toku Vltava vodnimi dily
Lipno I, Orlik a Slapy a Vv soucinnosti s ostatnimi vodnimi dily Vltavské kaskady
Vv téchto profilech:
— pod VD Lipno | 1,5 mist
— pod VD Lipno I 6,0 m®.s? (resp. 10 m3.s?)
— pod VD Hnévkovice 6,5 mis?
— pod soutokem VItavy s Luznici 9,5mist
— pod VD Vrané 40 mést

2. Casteéné snizeni povodiiovych pritoki spolupraci vodnich dél Lipno I, Orlik a Slapy
za ucelem ochrany tizemi pod témito vodnimi dily pfed G€¢inky povodni.

3. Vyuziti odtoku zvodnich nadrzi k vyrobé -elektrické energie ve spolupraci
s provozovatelem jednotlivych vodnich elektraren, které jsou soucasti vodnich dél
Vltavské kaskady.

4.  NadlepSovani prutokt ve vyznamném vodnim toku Vltava, pfip. ve vyznamném
vodnim toku Labe, spolupraci vodnich dél Lipno I a Orlik.

V obdobi dlouhotrvajicich mrazi, pti nebezpeci namrzéani koryta Vltavy a tvorby ledovych jevii
je zVD Lipno II udrzovan konstantni minimalni odtok v mnozstvi 10 m3s?, pii kterém
nedochazi k témto negativnim jeviim. Tato skutecnost je ovétrena dlouholetou praxi provozu
nadrze, kdy nedochézi jak k namrzani bfeht se vSemi negativnimi dusledky, tak ke tvorbé
ledové tfist¢ a pohybu ledové celiny, kterd ma za nasledek vzduti vody do systému kanalizace
Ceskobudgjovické nemocnice a celou fadu dal3ich negativnich vlivii smérem po toku. Hodnoty
minimalniho zlstatkového pritoku v profilech VD Hnévkovice a pod soutokem Vltavy
s Luznici se z divodu $pickového provozu vodnich elektraren uvazuji v dennim priimeéru.

Hodnota minimalniho odtoku z VD Vrané muze byt v ojedinélych piipadech, po pfedchozim
vodopravnim projednani, souhlasu opravnéného k odbéru povrchové vody pro Vodarnu Podoli
a dispe¢inkem vodnich elektraren ve Stéchovicich snizena na 35 m3.s. Takové opatieni je
pfijimano v ptipadech dlouhotrvajiciho sucha, nizkého ptitoku do nadrze Orlik a ptedpokladu
jeho dalsiho trvani, dle dlouhodobé predpovédi Ceského hydrometeorologického tistavu. Tato
nadrz je svym vyznamnym objemem akumulované vody k tomuto ucelu, ve spolupraci s VD
Lipno I a VD Slapy, ur¢ena vodohospodarskym fesenim.

3.2  Kategorie vodnich dél dle pravniho predpisu.

Vodni dila Vltavské kaskady jsou dle ustanoveni §4 vyhlasky ¢.471/2001 Sb.,
0 technickobezpec¢nostnim dohledu nad vodnimi dily, ve znéni pozdéjSich predpisii, zatfazena
do téchto kategorii:

— kategorie I: VD Lipno I, VD Hnévkovice, VD Orlik, VD Slapy,

— kategorie II: VD Lipno II, VD Kamyk, VD Stéchovice, VD Vrané,

— kategorie 11l: VD Koftensko.
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3.3  Zabezpecenost poZadovanych naroki na vyuZiti vody u vodnich dél, které
akumuluji nebo vzdouvaji vodu

3.3.1 VD Lipno I, VD Hnévkovice, VD Koiensko

Vodni nadrz Lipno I zabezpecuje hospodafenim s vodou v zdsobnim prostoru nésledujici
potieby:
1.  minimalni pritok pod vodnim dilem Lipno II ve vysi 6 m3.s?,
2.  povolena nakladani s vodami v tiseku VD Lipno I az VD Hnévkovice,
3. minimélni pritok ve vodnim toku pod vodnim dilem Lipno I ve vysi 1,5 m3.s?,
4.  ve spoluprdci snadrzi Hnévkovice, minimalni priméry denni pratok pod
VD Hnévkovice o velikosti 6,5 m3.s a minimalni primémy denni pritok v profilu
VD Koftensko o velikosti 9,5 m3.s™.

Celkova zabezpecenost dodavky vody pii zabezpeCeni vSech vyse uvedenych potteb vody
je pii hodnoceni podle:

— trvani bezporuchovych mésict 99,806 %
— opakovani bezporuchovych let 97,697 %
— objemu dodavky 100,00 %

3.3.2 VD Lipno I, VD Orlik, VD Slapy

Soustava vodnich nadrzi Lipno I, Orlik a Slapy zabezpecuje (kromé narokti zabezpecovanych
vodni nadrzi Lipno I v tseku od vlastniho profilu ptehrady k profilu Kofensko) hospodarenim
s vodou v zasobnich prostorech vodnich nadrzi

— minimalni pratok ve vyznamném vodnim toku Vltava pod vodnim dilem Vrané ve vysi
40 m3.s? (resp. 35 mé.s? viz vyse),
— povolena nakladani s vodami v useku ve vzduti VD Orlik — VD Vrané.

Zabezpecéenost dodavky vody pro tyto ucely v syntetické fadé délky 1000 let je:

— zabezpecenost dle trvani 100,00 %
— dle opakovani 99,93 %
— dle objemu dodané vody 100,00 %

3.4  Zakladni poZadavky, zasady a pokyny pro hospodareni s vodou na nadrzich

3.4.1 VD Lipnol

Zabezpecuje hospodafenim s vodou v zasobnim prostoru nadrze minimalni pritok ve
vyznamném vodnim toku Vltava pod vodnim dilem Lipno I ve vysi 1,5 m®s? a minimalni
pratok 6 m3s? pod vodnim dilem Lipno II. V dobé& silnych mrazi a zdmrazy v koryté
vyznamného vodniho toku Vltava v tiseku VD Lipno II — VD Hnévkovice je pod vodnim dilem
Lipno II zajistén rovnomérny priitok 10 m3.s™, za¢4tek a ukonéeni zimniho reZimu manipulaci
urcuje vodohospodaisky dispecink Povodi Vltavy, statni podnik, v Praze, podle stavu zamrazy
Vv koryt€ vyznamného vodniho toku Vltava.

3.4.2 VD Lipno | a VD Hnévkovice, resp. Koiensko

Vodni dila Lipno I a Hnévkovice zabezpecuji hospodatrenim s vodou Vv zasobnich prostorech
minimalni primémy denni pritok pod VD Hnévkovice 6,5 m3.s™ @ minimalni primérny denni
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pratok o velikosti 9,5 m®.s? pod soutokem vyznamnych vodnich tokd Vltavy a LuZnice
pod VD Kofensko, a to odpousténim potifebného dopliku pratoku (kompenza¢nim
nadlepSovanim pritoku), vyjimkou je obdobi hydrologické poruchy.

3.4.3 VD Vrané, resp. VD Lipno I, VD Orlik a VD Slapy

Vodni dila Lipno I, Orlik a Slapy zabezpecuji (kromé narokt zabezpe¢ovanych vodnimi dily
Lipno | v aseku od profilu Lipno II k profilu Hnévkovice, resp. Kofensko) hospodaienim
s vodou Vv zasobnich prostorech nadrzi minimalni pritok ve vyznamném vodnim toku Vltava
pod VD Vrané ve vysi 40 m3.st. Po dohodé s opravnénym k odbéru povrchové vody pro
Vodarnu Podoli a dispe¢inkem vodnich elektraren ve Stéchovicich miize vodohospodaisky
dispe¢ink Povodi Vltavy, statni podnik, sniZit minimalni pritok na 35 m3.s,

3.4.4 Hydrologicka porucha

Dosahne-li pfi hydrologické poruse hladina VD Lipno I Girovné stalého nadrzeni a piitok do
nadrze je niz§i nez 6 m>.s? (soudasné musi zistat plny vyrovnavaci prostor VD Lipno II) je
z VD Lipno II upraven odtok tak, aby se souc¢et akumulovanych objemt v nadrzich Lipno I
a Lipno II dale nesnizoval.

Snizi-1i se vlivem nizkych ptitokl pfi hydrologické poruse soucet celkovych akumulovanych
objemti v nadrzich vodnich dé&l Orlik, Slapy, Kamyk, Stéchovice a Vrané na velikost souctu
objemu stalého nadrzeni nadrzi Orlik a Slapy a celkovych objeml vodnich nadrzi Kamyk,
Stéchovice a Vrané, je nutné odtok z vodniho dila Vrané sniZovat tak, aby soucet téchto objemi
v nddrzich zistal zachovan.

3.45 Neskodné priitoky
Neskodny priitok Vitavy pod VD Lipno II je 90 m3.s™.
Neskodny pritok Vltavy v mérném profilu Praha — Mala Chuchle je 1 500 m3.s™.

3.5 Manipulace a hospodareni s vodou Vv jednotlivych prostorech nadrzi

3.5.1 Hilavni zdsady pro hospodaieni s vodou

Manipulace s vodou ve vodnich nadrzich Vltavské kaskady koordinuje vodohospodaisky
dispecink Povodi Vltavy, statni podnik, v Praze.

Provozni rezim na jednotlivych vodnich dilech Vltavské kaskady dohaduji a dale prubézné
upfesiiuji v trvalé operativni spolupraci vodohospodaisky dispeCink Povodi Vltavy, statni
podnik v Praze a dispe¢ink vodnich elektraren ve Stéchovicich tak, aby bylo dosazeno
optimalniho vyuziti Vltavské kaskady.

Podle okamzitych i oekavanych vyhledovych potieb elektrizatni soustavy Ceské republiky,
na zaklad¢ pozadavkl centrdlniho technického dispecCinku a potfeb provozovatele vodnich
elektraren dohaduje dispe¢ink vodnich elektraren ve Stéchovicich s vodohospodaiskym
dispecinkem Povodi Vltavy, statni podnik, v Praze, provozni reZim na budouci uréené obdobi.

Pritom se piihlizi k soucasné hydrologické a meteorologické situaci a k jejimu
pfedpokladanému vyhledu, k souasnym a pldnovanym hladindm v konkrétnich vodnich
nadrzich Vltavské kaskady (se zvaZenim pfedpokladi jejich dal§iho vyvoje a pozadavki na
jejich fizeni), k soucasné i planované disponibilité soustroji vodnich elektraren i ostatnich
vypustnych zafizeni, k provadénym pracim v distribucni soustavé, k probihajicim

—7-
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| pfipravovanym pracim na vodnich dilech Vltavské kaskady a usecich vodnich tokd,
ovlivnénych provozem jednotlivych vodnich nadrzi a k pozadavkiim na nadlepSeni prutokt ve
vyznamném vodnim toku Vltava.

Provoz vodnich elektraren umisténych ve vodnich dilech Vltavské kaskady tidi dispecink
vodnich elektraren ve Stéchovicich. Provoz vodnich elektraren musi respektovat rezim
dohodnuty s vodohospodaiskym dispecinkem Povodi Vltavy, statni podnik, v Praze.

Kolisani odtoku z vodniho dila Vrané kvili vyrovnani $pickového provozu vodnich elektraren
na vodnich dilech Orlik, Kamyk, Slapy a Stéchovice je moZné pouze z diivodu, kdy nastane
Vv elektrizacni soustavé havarijni situace, kterou neni mozné vyfteSit jinymi dostupnymi
regulacnimi prostiedky (pfedchdzeni stavu nouze ve smyslu vyhlaS8ky Ministerstva primyslu a
obchodu €. 79/2010 Sb., o dispecerském fizeni elektriza¢ni soustavy a o piedavani udaja pro
dispecerské fizeni, ve znéni pozdéjsich predpistt k zdkonu ¢. 458/2000 Sb., o podminkach
podnikéani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakont -
energeticky zakon, ve znéni pozdéjSich predpisit). V tomto ptipadé je mozné ve vyjimecnych
anezbytnych piipadech zvysit odtok zvodniho dila Vrané o 30 m3.s? bezprostiedné po
ohlageni dispe¢inkem vodnich elektraren ve Stéchovicich.

Provoz vodni elektrarny Hnévkovice je mozny v pifipad¢, ze bude zajisténo potiebné mnozstvi
povrchové vody pro Jadernou elektrarnu Temelin.

Pratoky vypustnymi objekty vodnich dél Vitavské kaskady koordinuje vodohospodaisky
dispecink Povodi Vltavy, statni podnik, v Praze, pfitom respektuje provozni rezim dohodnuty
s dispe€inkem Vodnich elektraren ve Stéchovicich a tcely jednotlivych vodnich d¢€l Vitavské
kaskady.

Hospodatenim s vodou Vv zasobnim prostoru vodnich dél Lipno I, Orlik a Slapy ve spolupraci
s ostatnimi vodnimi dily Vltavské kaskady jsou pfednostné zajiStovany naroky na zajiSténi
minimalnich ztstatkovych prutoka viz kapitola 2.1.

3.6  Hospodareni s vodou v prostorech stalého nadrZeni

SniZi-li se vlivem nizkych pfitoka pfi hydrologické poruSe soucet celkovych akumulovanych
objemtl v nadrzich Lipno I a Lipno II na hodnotu odpovidajici souctu objemu stalého nadrzeni
nadrze Lipno I a celkovému objemu nadrze Lipno II, odtok z nadrze Lipno II je snizen tak, aby
soucet téchto objemil dale neklesal.

SniZi-li se vlivem nizkych pfitoka pfi hydrologické poruSe soucet celkovych akumulovanych
objemii v nadrzich Orlik, Slapy, Kamyk, Stéchovice a Vrané na hodnotu odpovidajici souétu
objemu stalého nadrzeni nadrzi Orlik a Slapy a celkovych objemt nadrzi Kamyk, Stdchovice
a Vrané je odtok z VD Vrané sniZen tak, aby tento soucet objemu ve vodnich nadrzich zistal
zachovan.

Hladinu v prostorech stalého nadrzeni vodnich nadrzi Vitavské kaskady je mozné sniZit jen ve
zcela mimotadnych ptipadech (opravy, nutné revize apod.) po predchozim vodopravnim
projednani.

3.7  Hospodai‘eni s vodou v zasobnich prostorech

Vlastni manipulace s vodou v mezich zasobniho prostoru jednotlivych vodnich dél Vitavské
kaskady se fidi podle schvalenych manipulacnich fadt jednotlivych vodnich dél, které
respektuji jejich funkci a tcely.
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3.7.1 VD Lipno |

Pravidla hospodafeni s vodou na VD Lipno | jsou vazana na dispecersky graf, ktery zahrnuje
I podminky pro spolupraci v ramci Vltavské kaskady (kompenzacéni nadlepSovani pritoku). Na
pocatku kazdého meésice je stanovena hladina (a zprostiedkované i objem) v této nadrzi,
potiebna pro zabezpeceni vSech narokt danych ticelem vodniho dila s danou zabezpecenosti.

3.7.2 VD Orlik a VD Slapy

Pravidla hospodateni s vodou na vodnich dilech Orlik a Slapy se fidi podle dispecerského grafu
spolecnou fidici ¢arou, ktera stanovi celkovou velikost zasobniho objemu v nadrzich (v mil.
m®) na pocatku kazdého mésice potiebnou pro zajisténi minimalniho odtoku z Vltavské
kaskady, pozadovanych narokii na odbéry povrchové vody a provoz Spickovych vodnich
elektraren, s pozadovanou zabezpecenosti.

Pfi vétSim naplnéni zasobnich objemt nadrzi Lipno I, Orlik a Slapy, neZ je objem stanoveny
dispecerskym grafem (nad Carou dispecerského grafu) se dale hospodati s vodou v nadrzich
podle operativnich dohod o provoznim rezimu vodnich dél Vltavské kaskddy mezi
vodohospodatskym dispec¢inkem Povodi Vltavy, statni podnik, v Praze a dispecinkem vodnich
elektraren ve Stéchovicich.

Pominou-li okolnosti, které vedly k ¢asteénému nebo uplnému vyprazdnéni zasobnich prostort
téchto vodnich dé€l, naplni se jejich zdsobni prostor co nejrychleji na planovanou hladinu
(minimalné na hladinu pfislusného dispecerského grafu) zadrzovanim (akumulaci) ptitoku
do nadrzi. Pfitom je nutné zajistit ve spolupraci s nadrzemi VD Orlik, Slapy, Kamyk,
§téclgovice a Vrané odbéry povrchové vody a minimalni pritok pod VD Vrané ve vysi
40 m3.st,

3.8  Hospodareni s vodou v ochrannych prostorech a za povodni

Pravidla hospodafeni s vodou za povodiovych situaci urcuje vodohospodaisky dispecink
Povodi Vltavy, statni podnik, v Praze, v mezich schvélenych manipula¢nich fadd jednotlivych
vodnich dél tak, aby se sniZilo nebezpec¢i povodiiovych Skod, s vyjimkou situaci, kdy mlze
fizeni odtoku na vodnich dilech prostfednictvim vodohospodarského dispecinku Povodi
Vltavy, statni podnik v Praze nad rdmec schvalenych manipulacnich fadl natidit povodiovy
organ.

Podkladem pro rozhodovani pti hospodateni s vodou jsou tidaje hydrologické a meteorologické
predpovédni sluzby CHMU. P#i povodiiovych pritocich se plni nejprve zasobni prostory
nadrzi, a to podle zasad uvedenych v jednotlivych manipulac¢nich fadech téchto vodnich d¢€l. Po
naplnéni zasobnich prostor je nutné stanovit odtok z jednotlivych nadrzi s ohledem na piitok
do téchto nadrzi a hydrologickou situaci v povodi tak, aby nebyla ptfekroc¢ena maximalni
hladina u hrazi jednotlivych vodnich dél a aby prutok ve vyznamném vodnim toku Vltava,
pokud moZzno nepiekrocil stanovené hodnoty neSkodnych pritoki. V ptipadé, Ze ptitok do
vodni nadrze po dosazeni maximalni hladiny i nadale stoupa, je nutné vzdy nastavit odtok tak,
aby hladina v nadrzich dale nestoupala.

Po kulminaci povodiové viny na ptitoku do nadrzi se prazdnéni ochrannych prostorti nadrzi
vodnich dél Vltavské kaskady (jsou-li stanoveny) provadi po konzultaci s piedpovédni sluzbou
CHMU a po zhodnoceni celkové hydrologické situace v povodi a aktudlni provozni situace
na dolnim toku Vltavy a Labi tak, aby byly tyto prostory neprodlené vyprazdnény.
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Po uplném vyprazdnéni ovladatelnych ochrannych prostorti nadrzi a dosazeni kot hladin
zasobniho prostoru se dale s vodou hospodafi tak jak je popsano v kapitole 3.7.

Béhem zimniho obdobi je na zéklad¢ bilanéniho hodnoceni snéhovych zasob v povodi
ainformaci CHMU moZné operativné snizovat objem vody v zasobnim prostoru nadrzi
VD Lipno I, VD Orlik a VD Slapy a zvysit tak ochranny ucinek téchto nadrzi pro zachyceni
zvysenych jarnich prutoki.

3.9  Hospodareni s vodou pri ochrané pred povodnémi prekracujici navrhové
parametry vodnich dél

Pokud dosahne hladina v nadrzi né€kterého vodniho dila Vitavské kaskady maximalni povolené
hladiny a pfitok do nadrze je vétsi hodnoty, nez je kapacita vypustnych zafizeni, nastava na
daném vodnim dile neovladatelny stav. Je nutno udrzovat maximalni mozny prutok ptes
vSechna vypustnd zafizeni daného vodniho dila. Soucasné se v ¢innostech na daném
vodnim dile postupuje dle pokynli vodohospodaiského dispecinku Povodi Vltavy, statni
podnik, v Praze a pracovnikli technickobezpe¢nostniho dohledu v souladu s programem
technickobezpecnostniho dohledu. ZabezpeCovaci prace na vodnich dilech se provadi po
projedndni s osobou odpovédnou provadénim TBD na vodnim dile, pokud nehrozi nebezpeci
z prodleni.

3.10 Hospodareni s vodou pri ohroZeni bezpecnosti a stability vodniho dila

Obsluhy vodnich dé€l Vltavské kaskady podavaji vodohospodaiskému dispecinku Povodi
Vltavy, statni podnik, v Praze pravidelné zpravy o provoznich podminkéch na daném vodnim
dile. K posouzeni skute¢nosti, rozhodujicich o funkci a bezpe€nosti dané¢ho vodniho dila na
zakladé pozorovanych a meéfenych jevl slouzi platny Program technickobezpecnostniho
dohledu na daném vodnim dile. Pokyny pro hospodafeni s vodou pii ohrozeni bezpe¢nosti
a stability vodniho dila uvadi jeho manipula¢ni fad. Obsluha daného vodniho dila neprodlené
informuje o vSech jevech, které by mohly byt divodem pfijeti mimotadnych opatieni. Takova
opatfeni, pfijimanych nad ramec manipula¢nich tadt, musi byt ulozena nebo povolena
vodopravnim ufadem, ptip. miize byt provedena po odsouhlaseni povodiového organu obce
S rozsifenou piisobnosti nebo kraje, a to podle mozného dosahu vlivu téchto opatieni.

3.11 Hospodareni s vodou pri poskozeni objektu a zarizeni vodnich dél

Revize a Gdrzba funkénich zafizeni vodnich d€l, jakou jsou spodni vypusti, hradici konstrukce
bezpecnostnich prelivli nebo vodni elektrarny které jsou vzdy soucasti vodniho dila, se provadi
podle pfedem stanoveného planu. V ramci hospodaieni s vodou na Vltavské kaskadé
vodohospodaisky dispecink Povodi Vltavy, statni podnik, v Praze koordinuje odtok z nadrzi
a pohyby hladiny na vsech vodnich dilech tak, aby byl jejich normalni provoz co nejméné
narusen. Rozsah povinnosti spojenych s provozem, kontrolou a udrzbou vodniho dila je uveden
Vv provoznim fadu vodniho dila, programu technickobezpecnostniho dohledu a ostatnich
dokumentech souvisejicich s kazdym konkrétnim vodnim dilem. V piipadé poruchy vodni
elektrarny, kterd ma za nasledek potiebu vyuziti jiné funkéni ¢asti vodniho dila informuje
dispegink vodnich elektraren ve Stdchovicich o této skuteénosti a potiebé vodohospodaisky
dispecink Povodi Vltavy v Praze.

—10 -
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3.12 Hospodareni s vodou pfi havarii na vodnich dilech nebo na vodnim toku nad
a pod vodnimi dily (zhorSeni jakosti vody)

Jakost vody ve vodnim toku Vltavy se sleduje v Cetnosti, ktera je dana pfislusSnym programem
monitoringu jakosti vody. Sledovani zajistuji a provadi laboratoie statniho podniku Povodi
Vltavy. Hospodafeni s vodou pro zajisténi vhodné jakosti vody v jednotlivych havarijnich
piipadech znecisténi na vodnim toku pod vodnimi dily Vltavské kaskady probihd v ramci
schvalenych manipula¢nich ada jednotlivych vodnich d€l, ptipadné s povolenim vodopravniho
ufadu nebo na zaklad¢é ulozené mimoiadné manipulace vodopravnim ufadem a v koordinaci
s ostatnimi vodnimi dily VItavské kaskady. Pfi takovém zhorSeni jakosti vody v nadrzi, které
zpusobi, Ze vodni dilo Vltavské kaskady nemiize slouZzit svému tcelu, fesi vlastnik vodniho dila
situaci s ptislusnym vodopravnim ufadem dle ustanoveni vodniho zakona.

4  Zavér

Pii hospodafeni s vodou v nadrzich Vltavské kaskady, za vSech vyse uvedenych podminek je
zfejmé, ze jejich vlastnik, respektive provozovatel musi bezpodminecné zajistit celou fadu
¢innosti tak, aby byly plnény jejich ucely, zajisténa jejich provozuschopnost a predevsim
bezpec¢nost. Kromé vodohospodaiského tizeni pti distribuci povrchovych vod se provozovatel
téchto nadrzi jako subjekt s pravem hospodafit k vodnim dilim Vltavské kaskady ucastni
hlasné povodnové sluzby, informuje o nebezpeci a prubéhu mimoradnych udalosti povodiové
organy a organy krizového fizeni, zajiStuje nepfetrzity monitoring mnozstvi a jakosti
akumulovanych vod, nepfetrzity dohled nad technickym stavem konstrukci vodnich dél
a technologie jejich funk¢nich ¢asti, zajistuje opravy a rozvoj, a to v souladu s nejlepsi
vodohospodatskou praxi, s cilem zlepSovat mozZnosti vSestranného vyuzivani povrchovych
a podzemnich vod v celém hydrologickém povodi Vltavy.
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Vykon technickobezpecnostniho dohledu nad vodnimi dily

Ing. Petr Smrz
VD TBD, a.s.
e-mail: smrz@vdtbd.cz

1 Uvod

Technickobezpecnostni dohled (TBD) nad vodnimi dily je definovén jako odborna ¢innost ke
zjistovani technického stavu vodnich dél (VD), slouzicich ke vzdouvani nebo zadrzovani vody,
Z hlediska jejich bezpecnosti, stability a moznych pfic¢in poruch. TBD je zaméfen zejména na
posuzovani bezpecnosti a provozni spolehlivosti vodnich dél, na pifedchazeni vzniku jejich
poruch a na hledani efektivnich napravnych opatieni. PéCe o bezpe¢nost a provozni spolehlivost
VD zahrnuje:

- soubor povinnosti ulozenych subjekttim, které se podileji na ptipravé a vystavbé VD a
vlastnikiim VD pro jejich provoz, véetné vSech obdobi oprav a zmén az po eventudlni
ukonceni provozu a odstranéni stavby,

- Cinnost statu spocivajici ve vymezeni povinnosti a ukoll pro vyse uvedené subjekty a
nasledné pak v kontrole plnéni ulozenych povinnosti.

Systém TBD je legislativné vymezen zdkonem €. 254/2001 Sb., provadéci vyhlaska ¢. 471/2001
Sb. stanovuje odstupniované pro jednotlivé kategorie dél rozsah a Cetnost provadéni dohledu v
jednotlivych etapach jejich pfipravy, vystavby, zmény stavby nebo provozu. TBD provazi
vodni dila od ivodnich studii a projektovych feSeni pfes obdobi vystavby az po celé obdobi
provozu az do ptipadného ukonceni funkce dila, kdy budou objekty vodniho dila odstranény
nebo stanovenym zpusobem upraveny. TBD je nedilnou soucasti komplexni ochrany pied
povodnémi a prevence pred vznikem tzv. zvlastnich povodni.

Garantem spolehlivého a bezpecného provozu dila je jeho vlastnik. Vykon TBD je odbornou
pomoci vlastnikovi a mechanismem k vylouceni, ptipadné k omezeni rizik vzniklych poruchou
vodniho dila. Kontrolni ¢innost organti statni spravy v ramci TBD je ze zdkona uloZena Gifadiim
obci s rozsifenou puisobnosti a krajskym ufadim, které ji provadéji jako soucést dozoru nad
vodnimi dily, jejichz stav by mohl ohrozit bezpec¢nost osob nebo majetku. Organy statni spravy
doziraji, jak vlastnici ¢1 uzivatelé vodnich dél zajistuji TBD a jak provadéji potfebnd opatieni
k zajisténi jejich bezpecnosti. Hlavnim podkladem pro kontrolu jsou pisemné dokumenty TBD.

2  Systémy péce o bezpec¢nost vodnich dél v zahranici

Systém péce o bezpecnost vodnich dél zahrnujici predpisy povinnosti i kontrolu jejich plnéni
je v kazdé zemi s rozvinutym hydrotechnickym stavitelstvim trochu jiny a ma své specifické
prvky. Hlavné je to zptsobeno tim, jaké jsou, v té které zemi, zkuSenosti s provozem vodnich
d¢l a jaké zavady byly shledany pii poruchéch a katastrofach vodnich d€l v minulosti. Rozdily
jsou ovlivnény také tim, v jakém rozsahu a zda viibec jsou budovana nova vodni dila v riznych
zemich. Ve vétSin€ evropskych zemi se nové piehrady jiz del$i dobu az na vyjimky (napf.
Turecko, Spanélsko) nestavi. Rozsdhlda vystavba vodnich d&l probiha v nékterych
mimoevropskych zemich (Cina, Brazilie, Iran, Vietnam aj.). I z téchto diivodd je dnes v popiedi
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zajmu problematika stdrnuti konstrukci vodnich dél, jejich v€asnych oprav a rekonstrukci
(zmény vodniho dila).

Legislativa a pravni sila ptedpisii zabyvajicich se povinnostmi péce o bezpecnost vodnich dél,
eventuelné 1 usporadanim vykonu téchto povinnosti, se vV riznych zemich 1isi. Mezinarodni
ptehradni organizace ICOLD, vybor pro bezpe¢nost pitehrad, provedla v letech 2008 — 2013
priazkum soucasné praxe ve 44 zemich celého svéta (25 zemi z Evropy, 8 z Asie, po 3 ze severni
a jizni Ameriky a z Afriky, 2 z Oceénie).

Z pruzkumu ICOLD vyplynuly tyto hlavni poznatky:

ve 32 zemich je bezpecnost prehrad pravné kryta bud’ samostatnym zdkonem nebo ma
své misto ve vodnim zdkoné ¢i v jiném zdkoné, napt. na ochranu vetejnosti. Jen 12 zemi
(vétSinou mimoevropskych) nemé bezpecnost piehrad zakotvenu v zakoné. Ve vétsiné
nezévaznych technickych predpisi, norem ¢i metodickych pokynt.

vV téméf vSech zemich je zaveden tzv. ,,princip Ctyf o¢i“ v péci o bezpecnost piehrad
(vlastni dohled =zajistovany vlastnikem nebo provozovatelem a nezavisly dozor
zajistovany tieti stranou).

ve vétsSing€ zemi jsou pichrady kategorizovany. Jen ve 4 ze 44 provéfenych zemi neni
kategorizace zavedena. V 16 zemich jsou zakladnim kritériem pro zatazeni do kategorie
parametry piehrady (vyska hraze a objem vody v nadrzi). V 10 zemich se kategorizuje
podle miry rizika a disledki ptipadného protrzeni hraze pro nize situované izemi. Ve
14 zemich se pii kategorizaci zohlediuji jak parametry, tak i disledky protrzeni hraze.
vV téméf 50 % zemi se mezi vodni dila fadi i ochranné hraze podél tokl, odkalisté,
hydrotechnické Stoly a podobné stavby. Tato vodni dila pak rovnéz podléhaji
kategorizaci.

pravomoc regulujiciho organu statni spravy (autorita, stat, statni ufad, vodopravni
(stavebni) Ufad, ministerstvo apod..) kontrolovat technickobezpecnostni prohlidky a
odmitnout souhrnnou zpravu vlastnika je ustanovena v mnoha zemich (napt. Argentina,
Rakousko, Kanada, Cina, Finsko, Francie, Indie, Mexiko, Norsko, Né&mecko,
Portugalsko, Jizni Afrika, Spanélsko, Spojené Kralovstvi a Spojené staty.)

pravomoc statnich povéfenych ufadl vykonavat prohlidky byla zjiSténa v 15 zemich
(Australie, Rakousko, Cina, Finsko, Francie, Indie, Italie, Holandsko, Norsko,
Portugalsko, Rumunsko, Jizni Afrika, Svédsko, Spanélsko a Spojené staty). Povinnost
zajistit na svij naklad pravidelné prohlidky a technickobezpecnostni dohled vSak v
drtivé vétsing piipadi zistdva na vlastnikovi dila.

v 7 statech (Argentina, Mexiko, Némecko, Svycarsko, Spanélsko, Svédsko a Spojené
kralovstvi) maji statni ufady pravomoc ovliviiovat vybér spolecnosti, ptipadné osoby,
kterou si vlastnik vybere a najme pro provadéni technickobezpecnostniho dohledu.

Vv zemich jako Kanada, Cina, Finsko, Francie, Indie, Italie, Irsko, Mexiko, Némecko,
Norsko, Jizni Afrika, Spanélsko, Svycarsko, Svédsko, Spojené kralovstvi a Spojené
staty je vlastnik piehrady pln€ zodpovédny za jeji bezpecnost a za zajiSténi
technickobezpecnostniho dohledu. V dalSich statech pak vlastnik nese vétSinu, tedy
primarni zodpovédnost za bezpe€nost.

ve vét§in€ zemi nejsou v platné legislativé podrobné popsany a definovany standardy a
pravidla pro provadéni technickobezpecnostniho dohledu, tedy na zpisob provadéni
prohlidek, moZnosti méfeni a vyhodnocovéani. Vyjimkou je predeviim Svycarsko,
nekteré staty USA, Italie a Némecko. Obvyklou praxi je tedy to, ze tyto podrobné
predpisy pro dohled nejsou piimo zakotveny v legislativé, ale jsou vytvareny a vyvijeny
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odpovédnou organizaci (napt. rizné komise, odbory ministerstev apod.), kterd je pak
implementuje do praxe.

- VsoucCasné dob¢ se zacinaji se prosazovat metody fizeni rizika (risk management),
zejména jeho Casti rizikové analyzy (risk analysis) a posouzeni rizika (risk assessment)
do sféry bezpecnosti piehrad. Ptiklady téchto zemi jsou Holandsko, Norsko, Finsko,
Portugalsko a dalsi.

- v mnoha zemich jsou kladeny pozadavky na osoby dohlizejici na bezpecnost piehrad,
resp. provadéjici dohled. Obvykle je vyzadovano, aby osobou byl kvalifikovany,
zkuSeny a nezavisly stavebni inzenyr. Ve Spojeném kralovstvi je pak dohled zajistovan
panelem inZenyru, tedy jakousi pracovni skupinou s piesné definovanymi pozadavky na
Clenstvi.

- cetnost technickobezpecnostnich prohlidek je v riznych zemich odlisnd, obvykle jsou
pravidelné prohlidky provadény nebo zajistovany vlastnikem dila jednou rocné,
nezavislé podrobnéjsi prohlidky jsou pak realizovany obvykle jednou za 5 az 10 let.
Cetnost prohlidek vétsinou vychazi z kategorizace vodnich dgl.

Odpovédnost za bezpe€nost vodnich dél je prakticky ve vSech zemich jednozna¢né na
vlastnikovi (pfenesené pak na spravci, provozovateli, uzivateli) vodniho dila. V podrobnostech
zaleZi na tom, zda vlastnikem vodniho dila je pfimo stat nebo soukroma organizace a na vztahu
statu k této organizaci.

V zakonnych ptfedpisech riznych zemi je ojedinéle uveden pojem bezpecné vodni dilo a jeho
definice. Zadny pravni pedpis viak nepfipousti, ze v zdsadé kazdé vodni dilo je provozovéano
s ur¢itou mirou rizika. Neni redlné ziskat informace o ustanovenich, za jakych okolnosti
a s jakymi vyhradami a omezenimi lze alespon na urcity ¢as predem pfiipustit tzv. ,;rizikovy
provoz®, resp. ,, provoz se zvysenou mirou rizika“.

Zakonodarci vesmés predpokladaji, Ze kazda porucha ma vinika a 1 zavinéni ,,z vys§i moci*
,»Viz maior*) ponechavaji az na pfipadny nélez soud.

Nejvyssi riznorodost panuje v technickych predpisech, at’ uz jsou ptimou soucasti zdkonnych
ptredpisti, smérnic, metodickych pokynil €i je jejich zavaznost definovana jakkoliv.

Ve velmi zavazné problematice bezpe€nosti a provozni spolehlivosti vodnich d€l je obvykle
vyzadovana jejich oprava s riznym stupném naléhavosti nebo dokonce okamzita nouzova
reSeni kritické situace. To neni mozné realizovat bez zvlaStnich kritérii a individuéalniho
posouzeni odpovédnou osobou. Obvykle jde o spravné urceni naléhavosti konkrétniho ptipadu
a zduvodnéni Casto vysokych finan¢nich naklada.

3 Systém péce o bezpecnost vodnich dél v CR

Technicko-organizaéni uspofadani péée o bezpeénost vodnich dél v Ceské republice, zejména
systém technickobezpecnostniho dohledu (TBD) vychazejici ze soucasné platnych zdkonnych
predpisti (zdkon €. 254/2001 Sb. o vodach v platném znéni a vyhlaska MZe ¢. 471/2001 Sb., o
technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily v platném znéni), ma nékolik specifickych
povétené vykonem TBD. Postaveni téchto subjektli je mezi primarné odpovédnym vlastnikem
vodnich dél I. az III. kategorie a statnim kontrolnim orgdnem. Specializovany subjekt povéieny
vykonem TBD pfitom neni souc¢asti kontroly, ale spolupracuje pii vykonu TBD s vlastnikem
dila a podili se na jeho odpoveédnosti ve smluvné upraveném rozsahu.
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Ceské piedpisy piedstavuji v soudasné dobé uréity vyvazeny stied v Sirokém spektru mozného
uspotadani kontroly statu vii¢i vlastnikim vodnich dél. Hlavnim podkladem pro tuto kontrolu
jsou za bézného provozu pisemné dokumenty, jimiz vlastnik vodniho dila informuje ptislusné
ufady o tom, ze TBD je vykonavan a s jakymi vysledky.

V kazdé situaci je nutné pii vykonu TBD posuzovat vodni dilo s pottebou podrobnosti po
dil¢ich stavebnich i strojnich Castech, ale vzdy s vazbou na celek. Hodnocen je tedy stav a
existence dila z hlediska bezpecnosti, plné provozuschopnosti a dopadl jeho provozu na okoli.
Casto je nutné, pro komplexni feSeni zadaného problému, vyuZit poznatkd z nékolika
specializovanych technickych obord. Proto jsou navazovany cilené spoluprace se
specializované¢ zaméfenymi pracovisti, védeckymi a vyzkumnymi ustavy, s katedrami
vysokych skol. Vysledkem je interdisciplinarni vystup s navrhem napravnych opatfeni, ktery
vyzaduje podrobnou, dlouholetou znalost posuzovaného vodniho dila a vyvoje zmén na ném,
zpusobu provozu i funkénich navaznosti.

Pro v€asna podchyceni a vyhodnoceni neobvyklych nebo nebezpecnych situaci, ziskani
zakladnich vstupt do hodnoceni chovani, stability, bezpecnosti i starnuti vodnich d€l, maji
nezastupitelny vyznam specialni méfeni vybranych fyzikalnich jevii. Umocnéno je to tim, Ze
tyto stavby jsou vzhledem ke svym rozmértim, prostorovému uspoiadani a ¢aste¢nému zakryti
vodou pro bézna sledovani nepiistupné.

Komplexni charakter takto provadéného TBD, dlouhodobé rozvijeného i v kontaktu se
zahrani¢nimi specialisty, zkuSenostmi a poznatky, nemiize v zddném piipadé nahradit jen
posudkova, expertni ¢innost jednotlivych znalcti nebo obecné pojimana inzenyrska ¢innost
jinak specializovanych podniki a organizaci.

4  Kategorizace vodnich dél

Vodni zakon deklaruje v ivodnim ustanoveni sviij acel, mimo jiné tak, ze spociva i Vv zajisténi
bezpecnosti vodnich dé€l. Z tohoto hlediska se vodni zdkon ve zvlastnim ustanoveni specificky
zamétuje na vodni dila, ktera zadrzuji nebo mohou zadrZovat vodu. Jejich taxativni vymezeni
je provedeno rovnéz vodnim zakonem (,,ur¢end vodni dila*®). Protoze zdkon ptedpoklada
rozdéleni vodnich dél do Ctyt kategorii a se stupném kategorie spojuje postupy a povinnosti
stavebnika nebo vlastnika uré¢ené¢ho vodniho dila, je tfeba urceni kategorie pokladat za jeden
z vychozich a elementarnich dokumentti v oblasti technickobezpe¢nostniho dohledu.

Kategorizace uréenych vodnich dél v CR je zalozena vyhradné na kvantifikaci potencialniho
nebezpeci, vyplyvajiciho z pouhé existence VD. Mozné nasledky piipadné havarie vodniho dila
se posuzuji podle ¢ty zakladnich hledisek:

— ohrozeni lidskych Zivotd,

— vyse ekonomickych skod,

— poskozeni zivotniho prostiedi,

— socialni a ekonomické dusledky pro vlastnika, region, stat.

Ekonomické skody se dale Cleni na:
— ptimé skody na vodnim dile,
— pfimé skody v uzemi pod vodnim dilem,
— ztraty z uzitkd,
— nepfimé ztraty v uzemi pod vodnim dilem.
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Hodnoceni jednotlivych typii nasledki se provadi bodovym systémem, dil¢i vysledky se sectou
a podle dosazené hodnoty se dilo zatfadi do kategorie I az IV. Pti kategorizaci ur¢ené¢ho VD se
nezvazuje jeho technicky stav, stabilita, vlastnosti podlozi, vlivy prostiedi atd. To vSe je
soucasti povinného TBD nad dilem. Kategorizaci uréeného vodniho dila je pouze stanoven
minimalni rozsah tohoto dohledu v souladu s pfislusSnymi ustanovenimi vyhlasky
¢. 471/2001 Sb.

V piipadé zhorSeného technického stavu vodniho dila mlize byt rozsah dohledu piechodné
podstatné zvysen, a to az do doby realizace napravnych opatieni. Toto vSak neni diivodem ke
zméné kategorie, do niz je dilo zafazeno. Divodem pro zménu kategorie mohou byt zmény v
uzemi pod VD. Nezatazenim vodniho dila do kategorie z hlediska TBD neni dot¢ena povinnost
vlastnika udrzovat dilo v faddném technickém stavu podle zakona ¢. 254/2001 Sb.

5 Rozsah vykonu TBD nad VD

Jak bylo uvedeno v piedchozich kapitolach, technickobezpe¢nostni dohled nad uréenymi
vodnimi dily se v CR fidi, co do rozsahu a &etnosti, podle zikona &. 254/2001 Sb. a jeho
provadéci vyhlasky ¢. 471/2001 Sb. V souladu s touto vyhlaskou se TBD pfipravuje v etapé
pripravy stavby vodniho dila a provadi se v etapach jeho vystavby nebo zmény stavby po jeho
dokonceni, v obdobi ovétovaciho a po celou dobu trvalého provozu dila az do jeho odstranéni.

Metody, rozsah a ¢etnost dohledu se tidi:
a) kategorii uréeného vodniho dila,
b) etapou uréeného vodniho dila,
) typem urceného vodniho dila z hlediska provoznich podminek a zatézovacich stavi.

Prvni ¢innosti v problematice TBD v ptipravé realizace VD je jeho zafazeni do kategorie, které
provede pfislusny stavebni ufad podle odborného posudku, ktery na zédkladé¢ pozadavku
vlastnika vypracuje subjekt s povéfenim od Ministerstva zemedelstvi.

Velka vétsina VD je z hlediska TBD zatazena do IV. kategorie. Provadéni TBD u VD IV.
kategorie je zalozeno predevSim na periodickych obchtizkach a vizualnim pozorovani stavu
téchto dél. Méfeni se zavadéji jen ucelove, napt. méteni prisakd vody v prubéhu plnéni nadrze,
ovéteni nivelety koruny hraze nebo lokélnich deformaci. Problémy pii vykonu TBD muze
zpiisobovat neudrZzovana vegetace na vzdusnich svazich hrazi a v podhrazi, kterd znemoziuje
pozorovani.

U VD zafazenych do kategorie 1. az III. je rozsah technickobezpecnostniho dohledu urcen
Programem TBD (viz niZe). Provadét technickobezpecnostni dohled nad vodnimi dily kategorie
I. az III. mize na zdkladé ustanoveni § 61 odst. 10 zdkona ¢. 254/2001 Sb. pouze odborné
zpusobila osoba povétena k tomu Ministerstvem zemédélstvi.

Pokud je vodni dilo navrzeno k zatazeni do III. a vyssi kategorie, vyplyva z této situace pro
projektanta jiz ve fazi piipravy povinnost zabyvat se ve spolupraci se subjektem poveéfenym
vykonem TBD scénéii moZnych situaci, jejichz nasledkem mohou byt zvlastni povodné a
odvozenim jejich parametrii. Vznik zvlastni povodné bezprostiedné souvisi s bezpecnosti VD,
a proto pii ur€ovani parametri zvlaStni povodné a smérodatnych limitd stupiit povodnové
aktivity (SPA) je nezbytna spoluprace s urenym pracovnikem, ktery nad konkrétnim dilem
TBD vykonava nebo bude vykonavat. Vysledky (zejména charakteristiky povodnovych vin a
rozsah ohrozeného uzemi) je tieba poskytnout pfisluSnym povodnovym orgdnim pro
zapracovani téchto tidaji do povodiniovych plani uzemnich celkt, orgdniim krizového tizeni a
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organiim integrované¢ho zachranného systému. DalSi povinnosti je v rdmci Programu TBD
stanoveni SPA ve vazb¢ na nebezpeci vzniku zvlastnich povodni a varovani povodiovych
organt nize na toku a Hasi¢ského zachranného sboru CR.

5.1  TBD pri pripravé vystavby vodniho dila

V etapé pfipravy stavby vodniho dila se pro uréené vodni dilo I. az III. kategorie dohled
zajistuje zpracovanim rozsahu méieni podle § 6 vyhlasky ¢. 471/2001 Sb. Pro uréené vodni
dilo IV. kategorie v etap¢ ptipravy stavby vodniho dila se projekt méteni zpracovava, jestlize
povinnost pfedlozeni projektu meéteni ulozi vlastnikovi, popiipad¢ stavebnikovi ptislusny
stavebni ufad jako podminku provadéni dohledu. Rozsah méfeni je technickym dokumentem
obsahujicim:

— prehled dilezitych pfedpokladl bezpecnosti VD pro etapu ovétovaciho provozu a déle
pro etapu trvalého provozu a navrh sledovanych jevu,

— navrh zptsobu sledovani potiebnych jevi a skute¢nosti,

— navrh druhu, rozsahu a pfesnosti metod méfeni, piistrojii a zafizeni k provadéni TBD,

— prehled meznich hodnot sledovanych jevl a skutecnosti ovliviiujicich bezpecnost
a stabilitu vodniho dila a jim ohrozeného izemi,

— ndvrh bezpecnych piistupii k méficim zafizenim a névrh opatfeni na zajisténi
bezpecného vykonu méfeni a udrzby meéficich zatizeni, vCetné jejich ochrany pted
poSkozenim,

— harmonogram instalaci a prvnich méfeni podle postupu vystavby nebo zmény
stavby VD,

— pozadavky na obnovu a modernizaci méficich pfistrojii a zafizeni,

— navrh obdobi, ve kterém se bude méteni a pozorovani provadeét,

— dokumentaci kontrolnich pfistroju.

52  TBD v etapach stavby, zmény po dokonceni, ovéirovaciho provozu a trvalého
provozu

V etapé stavby nebo zmény vodniho dila po jeho dokonceni, v etapé ovétovaciho provozu
a Vv etap¢ trvalého provozu ur¢eného vodniho dila I. aZ III. kategorie se dohled provadi:

a) zpracovanim Programu dohledu,

b) pozorovanim a méfenim urcenych jevu a skute¢nosti stanovenych Programem dohledu,

€) obchuizkami a provadénim fotodokumentace,

d) zpracovanim zprav o dohledu s navrhy opatieni k odstranéni zjisténych nedostatkd,

e) prohlidkami,

f) hodnocenim vysledki v§ech pozorovani a méfeni.

Dohled u ur¢en¢ho VD IV. kategorie se v uvedenych etapach provadi obchiizkami, pti kterych
se zjiStuji a hodnoti jevy a skuteCnosti v rozsahu dle ptilohy 2 vyhlaSky ¢. 471/2001 Sb.
Vv platném znéni.

Programy TBD jsou zakladnimi technickymi dokumenty pro provadéni TBD v jednotlivych,
vyse uvedenych etapach ,,zivota* dila. Obsahuji vSechny ¢innosti, které jsou vyznamné pro jeho
bezpecnost a stabilitu. Obsah Programu TBD se pro jednotlivé etapy mize ucelové lisit, ale
zékladem vzdy jsou:
— Cetnosti a rozsahy vSech pozorovani a méfeni jevl nebo skute¢nosti, které jsou
vyznamné pro bezpecnost a stabilitu vodniho dila,
— Cetnosti a rozsahy obchtizek,
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— zpusoby zaznamenavani ziskanych vysledkl a zjisténi, pracovni postupy k pozorovani
a mefeni,

— pokyny obsluze VD, které vysledky a zjisténi je nutné neprodlené hlasit uréené fyzické
osob¢ odpovédné za dohled (hlavnimu pracovnikovi TBD) a povétené odborné
zpusobilé osobé,

— zpusoby a terminy zpracovani a hodnoceni ziskanych vysledkti ve zpravach o TBD,
rezim jejich zpracovani,

— meze bd¢€losti sledovanych jevil a skute¢nosti,

— mezni a kritické hodnoty sledovanych jevl a skutecnosti a jejich casové vyvoje,

— udaje o parametrech zvlastnich povodni zptisobenych poruchou vzdouvaci konstrukce,
vypustnych a ptelivnych zafizeni na vodnim dile nebo nouzovym feSenim kritickych
situaci na ném a vazby téchto situaci na provadéni TBD, stupné povodnové aktivity a
kritickych stavi,

— odkazy na dokumentaci zabudovanych méficich pfistrojii a zafizeni, misto uloZeni
Programu TBD.

Obchiizky vodniho dila maji nezastupitelnou funkci pii provadéni TBD. | pfes rychly rozvoj
moznosti modernich méficich pfistrojii a monitorovacich systémut stale plati, ze ,,0ko
zaSkoleného a znalého pracovnika obsluhy vodniho dila je nejlep$im kontrolnim piistrojem®,
protoze pozorované skute¢nosti a jevy jsou vnimany a bezprostfedné hodnoceny v potiebnych
souvislostech.

Pti obchiizkach se sleduje dilo jako celek i s blizkym okolim. Pozornost je ptfitom zaméfena
zejména na vSechny mozné projevy deformaci stavebnich konstrukei i ptilehlého terénu, na
vyskyt trhlin, posunt, sesuvii, prisakd a vyvéra vody, zmokielych az zbahnélych mist, zmén
V ristu vegetace, na vliv provozu a prostfedi na technicky stav objektd a technologickych
zatizeni, pravidelnost chodu vSech mechanizmi, zejména u konstrukci vypustnych a
bezpecnostnich zafizeni, pratokové poméry atd. Obchtizky se provadi po stanovené trase, ktera
jeu VD L. az III. kategorie ur¢ena v Programu TBD, a to u vodnich dél:

. kategorie 1x denné.
Il. kategorie  nejméné 3% tydné.
I1l. kategorie  nejméné 1% tydné.
IV. kategorie  nejméné 1% mésicné.

Zpravy o dohledu shrnuji a hodnoti obdobi konkrétni etapy VD. Zpravy obsahuji souhrnné
zpracovani vysledkli pozorovani a méteni za dané obdobi se zhodnocenim vSech sledovanych
jevi a skute¢nosti, posouzenim vlivu prostfedi a provozu na funkéni spolehlivost, stabilitu a
celkovou bezpecnost dila.

5.2.1 Etapa vystavby nebo zmény VD po jeho dokonceni

V etapé vystavby VD I. az III. kategorie nebo zmény VD po jeho dokonceni se zpracovavaji
Programy TBD, Dil¢i zpravy o TBD a Souhrnné zpravy o TBD. Pfi realizaci nového vodniho
dila jsou vSechny dokumenty koncipovany pro etapu vystavby. Pfi stavebnich ¢innostech na
existujicim vodnim dile jsou dokumenty vyhotoveny pro etapu zmény vodniho dila po jeho
dokonceni Pro vodni dila IV. kategorie se tyto dokumenty nezpracovavaji.

Program TBD pro obdobi vystavby, resp. zmény vodniho dila po jeho dokonceni musi mimo
jiné zohlednit zejména harmonogram stavebnich praci, postupy instalaci méficich zatfizeni,
moznosti rozsahu méfeni a pozadavky na jejich Cetnost. V navaznosti na postupnou, casto
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nékolikaletou stavebni ¢innost na vodnim dile, je nutno v né€kolika variantach fesit i parametry
zvlastnich povodni.

Dil¢i zpravy o TBD v obdobi vystavby, resp. zmény VD po jeho dokoncéeni se zpracovavaji po
ukonceni jednotlivych etap stavebni ¢innosti a zahrnuji:
— prehled postupu vystavby nebo zmény vodniho dila po jeho dokonceni, zmén
zatézovacich stavl, postupu v instalacich méticich zatizeni,
— prehled vsech vysledkli pozorovani a méteni,
— poznatky z obchtizek,
— zhodnoceni sledovanych jevli a zjisténych skuteCnosti, ptfipadné navrhy opatieni
K napravé.

Souhrnna zprava o TBD béhem vystavby, resp. zmény VD po jeho dokonceni, se zpracovava
po ukonceni stavebni ¢innosti na vodnim dile. Jejim obsahem je:
— popis prubé¢hu TBD,
— dokumentace umisténi a popis vSech zabudovanych méficich pfistroji a zafizeni
uréenych k vykonu TBD,
— souhrnné zpracovani vSech sledovanych jevl a zjisténych skutecnosti ve srovnani
s predpoklady projektové dokumentace a vyhodnocenim jejich vlivu na bezpecnost
a stabilitu vodniho dila a jeho podloZi,
— Program TBD vV ovéfovacim provozu (obvykle je zpracovdn jako samostatny
dokument).

5.2.2 Ovéiovaci provoz

Ovétovaci provoz je z pohledu TBD velmi dalezitou etapou provozu, kdy se prakticky oveéri
predpoklady projektu a kvalita vystavby. Jeho vyklad je uveden v zakladnich pojmech ve
vyhlasce ¢. 471/2001 Sb. Etapou ovétovaciho provozu se rozumi obdobi prvniho zatizeni
vodniho dila nebo jeho ¢asti vzdutou vodou, zahrnujici vyzkouSeni provozu v takovém rozsahu,
ze lze naplnéni pfedpokladii projektu, spolehlivou funkci, bezpecnost a stabilitu vodniho dila
zhodnotit. Etapa ovéfovaciho provozu ma zasadni vliv na posouzeni jejich bezpecnosti a
stability v dal$im provozu.

V této etapé€ se zpracovavaji pro vodni dila I. az III. kategorie
— Program TBD pro obdobi ovéfovaciho provozu, jehoz soucasti je postup fizené¢ho
napousténi,
— dil¢i zpravy o TBD v obdobi ovétovaciho provozu,
— celkova zprava o TBD v obdobi ovétovaciho provozu.

Pro vodni dila IV. kategorie se tyto dokumenty nezpracovavaji.

Program TBD pro obdobi ovéfovaciho provozu je predev§im zaméten na problematiku prvniho
zatizeni vodniho dila vzdutou vodou a tomu je zcela podiizeno souvisejici sledovani,
vyhodnocovani ziskanych vysledki a jejich porovnavani s predpoklady projektu, technickymi
normami nebo sou€asnymi technickymi znalostmi.
Dil¢i zpravy o TBD v obdobi ovétovaciho provozu se zpracovavaji po ukonceni jednotlivych
etap napousténi nadrze vodou a obsahuyji:

— popis prabé¢hu TBD,

— ptehled postupu napousténi a zmen zatézovacich stavi,

— prehled vSech vysledki pozorovani a métent,
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— poznatky z obchuizek,
— zhodnoceni sledovanych jevl a skutecnosti, pfipadné¢ navrhy napravnych opatieni.

Celkova zprava o TBD za obdobi ovétovaciho provozu se zpracovava po ukonceni napousténi
nadrze a zahrnuje:
— popis prubé¢hu TBD,
— zhodnoceni vSech sledovanych jevu a skutecnosti,
— zji$téni, zda vodni dilo po provérce vSech hlavnich zatézovacich stavii a provoznich
situaci, popiipadé po provedeni opatieni k napravé, ma nebo nema z hlediska TBD
zéavady, které by branily jeho trvalému provozu.

5.2.3 Etapa trvalého provozu

Etapa trvalého provozu je nejdelsi etapou v ,,zivoté” vodniho dila. TBD je fizen Programem
TBD pro obdobi trvalého provozu a jeho vysledky jsou dokladany Etapovymi zpravami o TBD
a Souhrnnymi etapovymi zpravami o TBD. Pro vodni dila IV. kategorie stavajici legislativa
tyto dokumenty nevyzaduje, ale miiZe si je vyzadat stavebni Gifad. Zpravy o TBD obsahuji vedle
textovych Casti ifadu pfiloh hlavné s tabulkovym nebo grafickym znazornénim casovych
pribehtl ¢i vzajemnych zavislosti hodnot méfenych jevi. Zakladnimi pfilohami jsou obvykle
zaznamy o povétrnostnich a provoznich pomérech na vodnim dile v hodnoceném obdobi.
Dalsimi jsou pak Casové nebo jiné zavislosti vysledkl specidlnich méfeni, napt. posunt,
naklonil, deformaci, prisakovych pomért, tlakli a rezimt vod. Tato specialni méteni udavaji
vysledky sledovanych jevii v absolutnich nebo relativnich hodnotich a jsou ziskavany
manualnim méfenim nebo na vyznamnych vodnich dilech I., II. a III. kategorie modernim
monitorovacim systémem.

Program TBD pro obdobi trvalého provozu mé plné piedepsany obsah a v jeho néplni se uplatni
vSechny poznatky a zkuSenosti ziskané v obdobi vystavby a ovéfovaciho provozu vodniho dila.

Etapové zpravy o TBD zahrnuyji:
— popis TBD za obdobi trvalého provozu od jeho zahajeni nebo za obdobi od posledni
Etapové zpravy, ptipadné Souhrnné etapové zpravy,
— strucny prehled vysledkii pozorovani a méfent,
— zhodnoceni vSech sledovanych jevil a skutecnosti ve vztahu k meznim hodnotam,
— navrhy opatfeni k népravé.

Souhrnné etapové zpravy o TBD zahrnuyji:

— popis prubéhu TBD za obdobi od posledni Etapové zpravy,

— dokumentaci vSech zmén ve vybaveni méficimi pfistroji a zafizenimi,

— navrh obnovy nebo modernizace méficich pfistrojl a zafizeni,

— souhrnné zpracovani vysledki pozorovani a méfeni,

— zhodnoceni vSech sledovanych jevi a skutecnosti,

— vysledky prezkoumani stability hlavnich konstrukci VD na zékladé nové ziskanych
poznatkd,

— vysledky prezkoumani bezpecnosti dila pii povodnich podle aktualnich hydrologickych
podkladli (posudek bezpecnosti VD pii povodnich je obvykle zpracovavan jako
samostatny dokument),

— posouzeni vlivi prostiedi a provozu na starnuti, funkcni spolehlivost a celkovou
bezpec¢nost vodniho dila,
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— provérku Programu TBD vcetné mezi bdélosti, meznich a kritickych hodnot sledovanych
jevu skutecnosti,
— navrhy opatieni k naprave.

Etapové zpravy hodnoti casové obdobi podle kategorie vodniho dila:

. kat. ro¢ni,
. kat. dvouleté.
I1. kat. Ctyfleté.
Souhrnné etapové zpravy hodnoti casové obdobi podle kategorie vodniho dila:
l. kat. pétileté,
1. kat. desetileté,
I1. kat. dvacetileté.

Pro vodni dila IV. kategorie vyhlaska ¢. 471/2001 Sb. Etapové ani Souhrnné etapové
nevyzaduje.

Uvedené zpravy se vydavaji k terminu konani prohlidek vodniho dila a pii prohlidkach se
predkladaji zastupciim stavebnich uradi.

Vlastnici (spravcei) vodnich d€l jsou povinni uvedené zpravy o vysledcich TBD podavat ve
stanovenych terminech, popf. nastaly-li mimofadné okolnosti dotykajici se bezpecnosti
vodniho dila, pfisluSnému stavebnimu ufadu a u vodnich d¢l 1. a II. kategorie zajistit jejich
ptedlozeni prostiednictvim povétené odborné zpiisobilé pravnické osoby.

Dalsi dokumenty TBD jsou napt. posudky mimotadnych statickych i1 dynamickych zatizeni
zemnich nebo betonovych konstrukci, posudky bezpe¢nosti vodnich d¢l pfi priichodu povodni,
vyhodnoceni mimofaddnych meéfeni deformaci staveb a stim spojend statickd pieSetient,
statistickd zpracovani hodnot dlouhodobé sledovanych jevii na vodnich dilech a jejich trendové
aregresni analyzy.

Prohlidky vodnich d¢l zahrnuji predevSim hodnoceni:
— provozni schopnosti a funkéni spolehlivosti ve vztahu k bezpecnosti a stabilité uréeného
vodniho dila,
— neobvyklych skute¢nosti vzniklych pii provozu,
— provadéni dohledu.

Pt1 prohlidkach se projednaji navrhy opatfeni k napravé a planované terminy jejich realizace a
naméty na zlepSeni technického stavu, zplsobu uZivani, provozu a udrzby ke zvySeni
bezpecnosti a stability ur¢ené¢ho vodniho dila. O prohlidce urc¢eného vodniho dila se potfizuje
zapis, jehoz obsah je stanoven vyhlaskou ¢. 471/2001 Sh.

5.3  Rozsah ucasti vlastnika, popripadé stavebnika pri TBD

Tuto ¢innost upravuje § 12 vyhlasky ¢. 471/2001 Sb., v platném znéni. U vodnich dél 1. a III.
kategorie vlastnik nebo stavebnik pti provadéni TBD:
— shromazd’uje vysledky pozorovani, méteni a obchlizek ke zhodnoceni ve stanovenych
terminech,
— zaji$t'uje udrzbu a opravy zatfizeni pro kontrolni méfent,
— svolava pravidelné a podle potfeby i mimotadné prohlidky,
— predem uvédomuje povétfenou odborn€ zplsobilou osobu o piipravé projektovych
a stavebnich praci nebo o jinych zésazich na vodnim dile a jeho okoli, pokud mohou mit
vliv na bezpecnost a stabilitu vodniho dila nebo na vysledky kontrolnich métent,
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— informuje povérenou odborné zpusobilou osobu o zpracovani a schvaleni manipulac¢nich
radt vodniho dila.

5.4  Kontrolni méreni a pozorovani

Vybaveni VD zatizenimi pro kontrolni méfeni musi odpovidat pozadavkiim TBD nad vodnimi
dily prislusné kategorie. Zamétfuje se na hraz, funkéni objekty, povodi VD a sledovani
hydrometeorologické situace.

Ptipadné kontrolni méfeni a pozorovani béhem vystavby hraze se u dél 1. az III. kategorie
provadéji podle samostatného navrhu — Rozsahu méteni dohledu, ktery je soucasti projektu VD.

Pro vodni dila I. az III. kategorie se zpracovava Program TBD podle vyhlasky €. 471/2001 Sb.,
a to pro obdobi vystavby a provozu.

Pro sledovani vodnich stavli v nadrzi musi byt kazdd nadrz vybavena alesponi vodocetnou lati
umisténou tak, aby bylo mozno pfti prichodu povodné sledovat hladinu az po korunu hraze.

Vzdy po dosaZeni specifikovaného zatéZovaciho stavu (po priichodu povodné, ktera vyvola
naplnéni nadrZe nebo odtok z nadrze vétsi nez zadané kritérium) se provede dohodnuta ¢innost
TBD, zejména geodetické méfeni deformaci vcetné jeho vyhodnoceni a mistni Setfeni, se
zhodnocenim skute¢ného stavu dila z hlediska TBD v pisemné zprave.

Pravidelné vizualni kontroly objektt dila, popfipadé ovéfovani funkcnosti jednotlivych
zafizeni, se provadi béhem provozu nadrze ve stanovenych intervalech, uvedenych v Programu
TBD. U d¢l 1V. kategorie, kterd Program TBD nemaji zpracovan, se obchlzky a vizualni
kontroly provadi podle podminek uvedenych v kategorizaénim posudku nebo podle zakona ¢.
254/2001 Sb. a vyhlasky ¢. 471/2001 Sh. V dobé, kdy VD nebude zatizeno vodou, musi byt
kontrolni prohlidka dila provedena uréenou osobou minimalné 1% za mésic. O vysledku
prohlidky bude ucinén zédpis do provozniho deniku dila. V dobé¢ zatizeni vodniho dila povodni
se predpoklada kontrola nejméné 1x denné. Cetnost kontrolnich prohlidek se v piipadé zjisténi
skutecnosti, které by mohly ohrozit bezpecnost a stabilitu dila v dob€ povodni, se zvysi podle
potieby.

Pokyny pro vykon TBD se v téchto ptipadech zapracuji do provozniho nebo manipula¢niho
radu.
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Analyza spolehlivosti technického zarizeni vodnich dél

doc. Ing. Pavel Fuchs, CSc.
Alopex, s.r.0.
e-mail: pavel.fuchsl@gmail.com

1 Uvod

Na zaklad¢ poZadavku Povodi Vltavy, statni podnik, bylo provedeno posouzeni provozni
spolehlivosti Vodniho dila Slapy, Vodniho dila Kamyk na fece VItavé a Vodniho dila Husinec
na fece Blanici. Posouzeni provozni spolehlivosti se netyka stavebni ¢asti a dale ¢asti pro
vyrobu elektrické energie CEZ, a.s. Posouzeni vyzadovalo aktivni spolutdast pracovniki
Povodi Vltavy, statni podnik, a to zejména v oblasti konkrétnich technickych informaci
a provoznich postupt ptislusného vodniho dila. Za tim uc¢elem byl vytvoten pracovni tym, ktery
spole¢né provad¢l piislusné analyzy pod vedenim pracovnika Alopex, s.r.o.

Zakladni poznatky a zavéry vzeslé z analyzy jsou popsany v nasledujicich kapitolach a tykaji
se Vodniho dila Slapy, viz obrazek 1. Na pfednasce budou prezentovany dalsi informace, které
se tykaji aplikovanych metod spolehlivosti a jejich vystupi pro VD Slapy, VD Kamyk
a VD Husinec. Situovani zminénych vodnich dél je uvedeno na obrazku 2.

Obrdzek 1: Vodni dilo Slapy — prepousténi bezpecnostnimi prelivy pri povodni (prevzato
Z Vyrocni zpravy 2023 Povodi Vtavy, s.p.)
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ymnice

Obrdzek 2: Topologie Vitavské kaskaddy se zakreslenim VD Husinec na Blanici (prevzato
Z necislovaného dokumentu DHI Hydroinform a.s. Praha, 2005)
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2  Prehled pouzitych zkratek a symbolu

CCF
ETA
FMEA

FMECA

LOPA

MEM
MTBF

MTTR

PCA
TBD
VD

Common Cause Failure (porucha ze spole¢né pticiny)
Event Tree Analysis (analyza stromu udalosti)

Failure Modes and Effects Analysis (analyza zptsobt a disledka poruch)

Failure Modes, Effects and Criticality Analysis (analyza zptsobd, disledkt
a kriticnosti poruch)

Layer of Potection Analysis (analyza vrstvy ochrany)

Minimum Endogenous Mortality (nejnizsi pfirozena umrtnost)

Mean Operating Time Between Failures (stfedni doba provozu mezi
poruchami)
Mean Time to Restoration (stiedni doba do obnovy)

Parts Count Analysis (analyza pocitanim z dila)
Technickobezpeénostni dohled

Vodni dilo

Steady State Unavailability (ustalend nepohotovost)
Failure rate (intenzita poruch)
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3  Posouzeni provozni spolehlivosti
3.1  Technicka bezpe¢nost vodniho dila

3.1.1 Prijatelna mira rizika

Ptijatelna (akceptovatelnd) mira rizika VD Slapy je normativné [1] ur€ena poZzadovanou mirou
bezpecnosti VD a legislativné [2] je specifikovana zafazenim VD do piislusné kategorie
Z hlediska technickobezpec¢nostniho dohledu. Z uvedenych dokumentt vyplyva, ze VD Slapy
je zarazeno do 1. kategorie s pozadovanou mirou bezpecnosti dle rovnice (1).

1

P=y @)
Kde
p pravdépodobnost (frekvence) vyskytu povodné [rok™],
N doba mezi opakovanim povodné [rok].

Pro VD Slapy, zatazené do I. kategorie, je poZadovéano, aby pfevedlo kontrolni povodiiovou
vinu Qo000, ktera se vyskytuje jednou za 10 000 let. Pfijatelna mira selhani VD Slapy ma tedy
hodnotu p < 0,0001 rok™. Tuto skute¢nost potvrzuje posudek spole¢nosti, kterd vykonava
technickobezpeénostni dohled (VODNI DILA - TBD a.s.) nad vodnimi dily. V posudku je
uvedeno, ze vodni dilo je v soucasném stavu schopno bezpeéné ptevést kontrolni povodiiovou
vinu Qzo ooo.

3.1.2 Mezni pravdépodobnost selhani technické Casti

Pfijatelna mira selhani p < 0,0001 rok™* plati za pfedpokladu bezchybného fungovéni technické
¢asti VD (strojni zatfizeni, elektrickd zafizeni, systém kontroly a fizeni). Byla stanovena na
zéklad¢ klasifikace VD podle potencialniho rozsahu skod pii hypotetické havarii VD Slapy.
Predpokladané ohrozeni zivott pii vzniku prilomové viny se dle odborného posudku TBD tyka
ptiblizn¢ 27 700 osob.

Odhad mezni pravdépodobnosti zaloZeny na legislativé

Pro stanoveni mezni pravdépodobnosti selhdni technické casti VD Slapy je pouZito kritérium
spolecenského (skupinového rizika). Spolec¢enské riziko je vyjadfeno jako hodnota frekvence
havérie vedouci k umrti N osob. Obecné plati, Ze ¢im vice umrti, tim mensi je pfipustna hodnota
frekvence havarie. Pro podminky Ceské republiky lze za uréité voditko povazovat vyhlagku
¢. 227/2015 Sh. [3], ptiCemz tato vyhlaska vychazi ze zakona ¢. 224/2015 Sh. [4], ktery je
Vv souladu s pfislusnou legislativou EU.

Uvedena vyhlaSka stanovuje pfijatelnost spoleCenského (skupinového) rizika zdvazné havarie
stavajicich zafizeni podle rovnice (2).

1.1073
Kde
Fp pfijatelna roéni frekvence zavazné havarie [rok™],
N pocet potencialnich timrti [0soba].

Pokud se uvazuje 27 700 osob ohroZenych na zZivoté, je tfeba expertné stanovit, kolik bude
umrti. VEasné varovani, evakuace a zdchranné operace povedou k redukci umrti. Pokud ztraty
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na zivotech budou ¢init cca 10 % ohrozenych osob (cca 3 000 osob) je pfi pouziti rovnice (2)
piijatelna ro¢ni Cetnost (frekvence) havarie VD Slapy vypocitana dle (3).

F _ 11073 11073
pVD ™ N2 T 30002

=1,1.10"0 ok 1 ()

Pokud hodnota p < 0,0001 rok™ plati za podminky naprosté (idealni) spolehlivosti technické
¢asti VD, znamend to, ze pravdépodobnost selhdani funkce technické casti VD se urci
z rovnice (4).

1,1.10710

U< 22 L0 991076 (4)
D 1.10
Kde
U pravdépodobnost selhani (poruchy),
Fovb prijatelnd roéni frekvence havarie VD Slapy [rok™],
p pravdépodobnost (frekvence) vyskytu povodné [rok™].

Jinymi slovy feceno, pii vzniku povodiové viny s hodnotou Q10000 musi byt pravdépodobnost
selhani technického zaiizeni, které je potiebné pro jeji bezpeéné prevedeni U = 1,1.10°°.
V oboru spolehlivosti je tato bezrozmérnd pravdépodobnost ozna¢ovana jako nepohotovost
(nedostupnost) [5].

Pfi tomto piistupu k piijatelné frekvenci havarie VD Slapy dle [3] je hodnota ro¢ni frekvence
Fpvp na Grovni astronomickych jevil (dopad velkého meteoritu na zemsky povrch) a je piisnéjsi,
nez bezpeénostni cile v jaderné energetice’.

Je mozné vést diskusi, zda pocet obéti z celkového poctu ohroZenych osob bude mensi, napf.
1 %, tedy cca 300 osob. Nastup velké povodné z extrémnich sraZek je pozvolny a projevuje se
s dostate¢nym piedstihem. I pfi nepfevedeni povodné pii havarii VD je K dispozici uréity Cas
na feSeni krizové situace. S ohledem na hodnoty postupovych dob kulmina¢nich pratoki
Vv centru Prahy uvedené v posudku TBD lze ptedpokladat, ze G¢inny systém v¢asného varovani
a evakuace by pii velké povodni pocet obéti minimalizovat. Po dosazeni ptislusnych hodnot
poctu obéti (300 osob) do rovnice (3) a (4) bude v tomto piipadé hodnota Fpvp = 1,1.10® rok™®
ahodnota U = 1,1.10*.

Odhad mezni pravdépodobnosti zaloZeny na technické normé

Pro stanoveni mezni pravdépodobnosti selhani 1ze vyuzit v technické praxi pouzivanou zasadu
MEM — Minimum Endogenous Mortality: Nové zafizeni nesmi vyrazné zvysit endogenni
umrtnost (tj. imrtnost z ptirozenych piicin). Tento pfistup zalozen na praci A. Kuhlmana [6]
a je popsan v CSN EN 50126-2 [7]. Jeho graficka interpretace je uvedena na obrazku 3.

Cvwr

5—15 let. Jejich umrtnost ma hodnotu 2.10% osoba™.rok™. Umrtnost ze selhani technickych
zafizeni by méla byt pod touto hodnotou. A protoze se piedpoklada, ze kazdy jedinec je ohrozen
paralelné 20 riznymi technickymi systémy, je na technicky systém kladen pozadavek, Ze riziko
amrti jednotlivee (individualni riziko) by mélo byt mensi nez 1.10° osoba.rok?. Zasada
MEM téz zohlediuje hledisko ptijatelnost rizika vétSiho poctu usmrcenych a zranénych.

L vyhlaska &. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajist&ni zvladani radiaéni mimoradné udalosti. Zéna je
stanovena tam, kde je pravdépodobnost radiaéni havarie vétsi nebo rovnd 1.107 rok™.
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Obrdzek 3: Pripustné riziko podle zasady MEM (dle [7])

Pii vypoCtu rizika se uvazuji kromé usmrcenych i téZce a lehce zranéni. K dispozici je
prepocitavaci koeficient podle vztahu 1 imrti = 10 tézkych zranéni = 100 lehkych zranéni.

Pii pouziti tohoto pfistupu lze stanovit podle obr. 1 pfibliznou hodnotu pfijatelné frekvence
havarie Fpvp = 5,5.107 rok™® pro imrti cca 3 000 0sob a hodnotu Fpvp = 5,5.10° rok™ pro amrti
cca 300 osob.

Uvedené hodnoty Fpyp plati pro piipad, kdy VD Slapy nepievede povodinovou vinu s hodnotou
Qo000 z dlivodu selhani technického zatizeni. Mezni hodnota pravdépodobnosti selhani
(nepohotovosti) technického zatizeni bude dle vztahu (4) U = 5,5.10° pro amrti 3 000 osob
aU=5/5.107 pro umrti 300 osob.

Pouzity odhad mezni pravdépodobnosti

Piistupy ke stanoveni pfijatelné frekvence havarii se lii jak mezi jednotlivymi odvétvimi, tak
mezi staty. A také zalezi na postoji, ktery zaujima spole¢nost k riziku. Vyse uvedené piistupy
byly vybrany jako ukéazka v jak Sirokém rozmezi se mohou pohybovat kritéria ptijatelnosti
rizika a pozadavky na spolehlivost technickych systémt urcenych k plnéni bezpecnostnich
funkci. Porovnani vysledki ziskanych pfi aplikaci obou pfistupti je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1: Porovnani vysledkii obou pristupii pro 10 % a 1 % poctu obéti

Pocet Piistup podle legislativy Piistup podle normy
obé&ti Fovo [rok™] U [1] Fovo [rok?] U [1]
3000 1,1.101° 1,1.10° 5,5.107 55.10°
300 1,1.10°% 1,1.10* 5,5.10° 5,5.10°

Z tabulky je zfejmé, v jakych mezi mezich Ize volit hodnotu mezni pravdépodobnosti selhani
(nepohotovosti) technické ¢asti VD Slapy.

Arbitrarné bylo rozhodnuto pouzit hodnotu U < 1,0.104.
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Hodnota nepohotovosti U < 1,0.10* se vztahuje k technické ¢asti VD Slapy jako celku. A plati
pro piipad selhani jakékoli ¢asti technického zafizeni, které znemozni bezpecné pievedeni
povodiové viny s hodnotou Q10 ooo.

3.2  Funkd¢ni analyza vodniho dila

V provoznich manualech je uvedeno, ze VD Slapy zajistuje v pofadi podle dulezitosti tyto
funkce:
1.  akumulaci a vzdouvani povrchové vody;
2. minimalni priitok ve vyznamném vodnim toku Vltava v profilu Vrané 40 m3.s? (ve
spolupréci pii hospodaieni s vodou s vodnimi dily Lipno I a Orlik a v souéinnosti
S ostatnimi vodnimi dily Vltavské kaskady);
3. Castené snizeni povodiiovych pritokd za ucelem ochrany izemi pod vodnim dilem
pted ucinky povodné;
4.  vyuziti odtoku z vodni nadrze k vyrobé elektrické energie ve Spickové vodni
elektrarng, kterd je soucasti vodniho dila;
5. vytvafeni podminek pro povolena nakladani s vodami;
6. nadlepSovani priutokd ve vyznamném vodnim toku Vltava (pfip. ve vyznamném
vodnim toku Labe, pro zlepseni plavebnich podminek);

7. nadlepSovani pritokii pod vodnim dilem za ucelem zlepSeni jakosti vody ve
vyznamném vodnim toku Vltava;

8.  ovliviiovani zimniho pratokového rezimu pod vodnim dilem a omezeni nezddoucich
ledovych jevu;

9.  plavbu v nadrzi (vodni cesta vyuzivana pro plavidla o nosnosti do 300 tun);

10. rekreaci a vodni sporty;

11. rybi hospodafstvi.
Vyjmenované Gcely nejsou disjunktni (vylucujici se). Napft. acéel (1) akumulace a vzdouvani
vody zahrnuje i ucel (3) ¢asteéné snizen povodinovych pritoku, ucel (9) plavba v nadrzi (hladina
269,10 m n.m. az 270,60 m n.m. s ohledem na plavebni komoru VD Kamyk), ucel (10) rekreace
aucel (11) rybi hospodarstvi.

Je evidentni, Ze funk¢ni analyza pouZitelnd pro analyzu spolehlivosti musi vychazet z Gicelu
VD Slapy v souvislosti jeho funkénim zaélenénim ve Vltavské kaskade.

Proto byla provedena identifikace funkci, které jsou potiebné k tomu, aby VD Slapy bylo
schopno vyse uvedené ucely plnit. Pfehled téchto funkci je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2: Funkce VD Slapy

y “r Cislo .
Polozka Funk¢ni tfida funkee Popis funkce
1 Akumulace a vzdouvani vody L1 Hrazen{ prehv1,1 s§gmef1tem
1.2 | Hrazeni spodni vypusti
2 Prutok vody 2.1 | Regulace pritoku spodni vypusti
3 Transformace povodiovych 3.1 | Pfepousténi prelivem (segmentem)
pratokt (prevod velkych vod) 3.2 | Odpousténi spodni vypusti
4.1 | Nouzové napdjeni dieselagregatem
4 Podpora 4.2 | Hrazeni jefdbem

Tyto funkce byly dale posouzeny podle kategorie funkce (hlavni, vedlejsi, s disledkem pro
provoz, s dusledkem pro bezpecnost). Piicemz hlavni funkce spadaji pod polozky 1 az 3,
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vedlejsi funkce odpovidaji polozce 4. Selhani kazdé z funkci (1.1 az 4.2) ma dusledek pro
provoz VD. Totéz plati pro disledek pro bezpecnost VD s vyjimkou funkce €. 4.2.

Za regulacni funkce 1ze povazovat funkce ¢. 1.1, 1.2 a 2.1, za ochranné (bezpecnostni) funkce
l1ze povazovat funkci €. 3.1 a 3.2. Zafizeni, ktera vykonavaji ochranné funkce ¢. 3.1, 3.2 také
vykonavaji regula¢ni funkce ¢. 1.1, 1.2, 2.1.

3.3 Roz¢lenéni vodniho dila na ucelené funkéni ¢asti

Protoze VD Slapy pfedstavuje soubor zatfizeni, které ve vzdjemné soucinnosti realizuji
prislusné funkce, je tfeba provést roz¢lenéni (dekompozici) zatizeni do potfebné trovné detailu.
Pro roz¢lenéni VD Slapy bylo pouzito roz€lenéni do ¢tyt Grovni, kdy na prvni Grovni se
nachdzeji ucelené funkéni €asti a na ¢tvrté trovni individudlni komponenty.

3.4  Stanoveni poZadavki na spolehlivost vybranych funkci

3.4.1 Analyza funkcénich poruch

Z funkéni analyzy jsou stanoveny funkce zafizeni a je tfeba identifikovat, jaké jsou mozné
zpusoby a dusledky poruch. K tomu je vyuzita FMEA, resp. FMECA [8]. K funkcim,
specifikovanym na irovni VD Slapy jako celku, jsou pfifazovana zatizeni, ktera se na vykonani
funkce podileji. Funkce se pfifazuji k zatizeni na piisluSné urovni rozc€lenéni. Nasledné je
zpracovana FMEA na potfebné urovni roz¢lenéni.

Nejprve byla zpracovana FMEA na 1. Urovni roz€lenéni (technologické celky), kteréd
analyzovala zptsoby a dusledky poruch pro VD Slapy jako celek se zaméfenim na disledky
pro minimalni pritok, a pro pritok Q1o ooo.

Nésledné byla zpracovana FMEA na 2. Grovni roz¢lenéni, ktera analyzovala zptisoby poruch
funkénich bloktivkomponent a jejich disledky pro funkéni bloky/komponenty, pro funkéni ¢asti
a pro technologické celky.

FMEA na 2. Grovni roz€lenéni byla déale rozSifena o polozky, které identifikuji postiZenou
funkci vodniho dila a analyzuji udrZovatelnost. UdrZovatelnost je popsana odhalitelnosti
poruchy a prostfedkem jejiho odhaleni, opatfenim pro ptfedchdzeni porucham, hodnotou MTTR
a MTTRukorig- Pficemz MTTRkorig je doba, kdy porouchanou komponentu Ize nahradit
komponentou vymontovanou z jiného zatizeni VD Slapy ¢i jinym zplsobem.

3.4.2 PoZadavky na spolehlivost a jejich alokace — ochranné funkce

Jako ochranné (bezpecnostni) funkce VD Slapy jsou v odst. 4.2 identifikovany funkce €. 3.1
(ptepousténi prelivem/segmentem) a funkce ¢. 3.2 (odpousténi spodni vypusti). Hodnota mezni
pravdépodobnosti selhani (nepohotovosti) U < 1,0.10* musi byt vhodnym zpiisobem piidélena
k jednotlivym technologickym celktim, které ochranné funkce vykonavaji. Podle posudku TBD
nebude mezni bezpecna hladina pii Qiooo0 prekrocena ani v piipadé nefunkcnosti obou
spodnich vypusti. Proto spodni vypusti nejsou do pfidéleni pozadavki na nepohotovost
zahrnuty.

Z vysledkit FMEA provedené na 1. Grovni je zfejmé, ze havarie vodniho dila je mozna jen
Vv piipadé selhdni bezpecnostniho pielivu a soub&hu ztraty elektrického napéjeni z vnéjsi sité
soucasné s poruchou dieselagregétu.
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Pro zvladnuti Qo000 je ticba, aby byly funkéni vSechny Ctyii bezpe¢nostni pielivy (viz situace
na obrazku 1) a elektrické napéjeni. Pro alokaci ptipustné celkové nepohotovosti VD Slapy na
ptislusné technologické celky plati rovnice (5).

Up=4+Ugp+Ugx Uy <1,0.107 (5)

Kde
Ugo  nepohotovost VD Slapy pii Q10 000,
Usp  nepohotovost bezpecnostniho prelivu,
Ue  nepohotovost vnéjsiho elektrického napéjenti,
Up  nepohotovost dieselagregatu.

Prvni ¢len vrovnici (5) odpovidd souctu pravdépodobnosti selhani (nepohotovosti)
jednotlivych bezpe€nostnich pielivil, druhy ¢len odpovida soucinu pravdépodobnosti selhdni
napéjeni vn¢jsiho elektrického napajeni a dieselagregatu.

Lze opravnéné predpokladat, ze hodnota sou¢inu pravdépodobnosti bude fadové mensi, nez
hodnota souctu pravdépodobnosti a bude platit rovnice (6).

Ugp > Ug * Up (6)

Za tohoto predpokladu je pro bezpecny provoz VD Slapy rozhodujici nepohotovost
bezpecnostniho prelivu Ugp. Pro stanoveni hodnoty nepohotovosti pielivu Ize pouzit rovnici (7)
a rovnici (8).

UQ =4*UBP < 1-10_4 (7)
Upp =2 <2,5.1075 (8)

Z vysledkt FMEA pro bezpecnostni pteliv provedené na 2. Grovni je ziejmé, ze v nouzovém
ptipad¢ Ize preliv ,,zprovoznit* odstfelenim segmentu. Pro vSechny komponenty tak I1ze pouzit
stejnou hodnotu korigované stiedni doby do obnovy , ktera pak plati 1 pro bezpecnostni pieliv
jako celek, MTTRkorig = 2 dny = 48 h.

Pro stanoveni hodnoty stiedni doby mezi poruchami MTBF lze pfi znalosti hodnot
nepohotovosti U a stiedni doby do obnovy MTTR pouzit rovnici (9).

MTTR+(1-Ugp) __ 48%(1-2,5.1075)

MTBF = -
Ugp 2,5.107°

1,92.10% h )

Pievracena hodnota MTBF uréuje hodnotu intenzity poruch A =5,2.107 h.,

Je tfeba si uvédomit, ze hodnoty MTBF = 1,92.10° h, 12 = 5,2.107 h! plati pro jeden (kazdy)
bezpecnostni pieliv jako celek. Proto by tyto hodnoty mély byt dale prerozdéleny na jednotlivé
komponenty funkcéniho ftetézce, ktery zajiStuje funkci pohybu segmentu bezpecnostniho
prelivu. Té€chto komponent je n€kolik desitek, viz FMEA bezpecnostniho pfelivu. Mechanicka
¢ast prelivu je historicky zifejmé predimenzovand, cetnost manipulaci (pohybli) mald a
pravdépodobnost poruchy lze uvazovat vyrazné¢ mensi nez u ostatnich ¢asti. V ptipadé, Ze
poruchovost mechanické cCasti bude zanedbdna, mély by individudlni komponenty ostatnich
¢asti dosahovat hodnot intenzity poruch o jeden az dva fady niz8i. Jedna se tedy o hodnoty,
které se v technické praxi dosahuji obtizné a ptisluSné komponenty jsou drahé.

Proto byla provedena ramcova analyza spolehlivosti bezpecnostniho pfelivu metodou
pocitanim z dilt (PCA). V provedené PCA jsou zahrnuty komponenty, u kterych porucha méla
dle FMEA vliv na funkénost bezpecnostniho pielivu. Hodnoty intenzit poruch komponent A

— 31—



Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1
Problematika spolehlivosti technologickych ¢asti vodnich dél

byly stanoveny jako fadové expertni odhady S ohledem na rezim jejich provozovéani a na
zéklad¢ poznatkii z praxe.

Z vysledkit PCA jasné vyplyva, ze limitni hodnota nepohotovosti vztahovana k jednomu
bezpednostnimu pielivu Ugp < 2,5.107° je pirekroena, a to i pfi uvazovani hodnot korigované
stitedni doby do obnovy.

Pfi uvazovani hodnot korigované stfedni doby do obnovy dosahuje je nepohotovost jednoho
bezpeénostniho pielivu hodnoty 1,02.103. Takze nepohotovost funkce & 2.1 (pfepousténi
prelivem (segmentem)) reprezentovana selhdnim kteréhokoliv ze ¢tyt bezpe¢nostnich prelivii
je 4,08.103 Coz nespliiuje poZadavek na pravdépodobnost selhani (nepohotovost)
Ug <1,0.10%

Kritickymi komponentami jsou frekvenéni ménice. K pfiblizeni se k limitni pozadované
hodnoté nepohotovosti je tieba, aby byly k dispozici frekvenéni ménice, jejichZz intenzita
poruch pro selhdni funkce bude na trovni 4 = 1.107 h! a lepsi, coz mlze byt obtizn&
dosazitelné. Za selhani funkce frekven¢niho ménice bude uvazovano neschopnost fidit otacky
elektromotoru a synchronizovat otacky.

Vhodnym fesenim bude zfejme kombinace obou ptistupti. Uvedeny postup je v technické praxi
znam pod zkratkou LOPA (Layer of Protection Analysis) a popsan v normé [9]. To znamena
volit komponenty bezpe¢nostniho pielivu s pifiméfenou mirou spolehlivosti od renomovanych
dodavatell a zéaroven byt pfipraven na nouzové zprovoznéni bezpecnostniho pielivu
odstielenim segmentu v ptipadé poruchy komponent s dlouho dobou do obnovy (MTTR).

V takovémto piipad¢ je ochrannd funkce realizovana technickym zafizenim a organizacnim
opatfenim. Technické zatizeni bezpe€nostniho pfelivu uvazovano jako prvni vrstva ochrany.
Druhou vrstvou ochrany je organizaéni opatieni (pfipravenost na nouzové odstieleni
segmentu). Mezni hodnota nepohotovosti je pak dana sou¢inem pravdépodobnosti selhani prvni
a druhé vrstvy ochrany.

Tuto skutecnost 1ze dokumentovat na stromu udalosti pro scénai havarie VD Slapy. Analyza
stromu udalosti (ETA) je jednou ze zakladnich metod spolehlivosti a je popsana v [10].
Pocatecni (iniciacni) udalost je speéSné ¢i neltispésné zmirnéna vhodnym opatieni a vyviji se
do mnoziny moznych scénait, viz obrazek 4 (volné dle [10]).

Iniciaéni udalost Zmirnujici faktor A Zmirnujici faktor B
Uspéch
|
e g Uspéch
Poruchalselhani u
Porucha/selhani
l

Obrdzek 4: Jednoducha graficka reprezentace stromu udalosti

Pravdépodobnost iniciacni udalosti se zpravidla zadava jako frekvence nebezpecné udalosti.
Pravdépodobnost Uspéchu/netispéchu zmiriujictho faktoru se zadavd jako hodnota bez
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fyzikalni jednotky. Pravdépodobnost koncového scénaie je pak udavana jako frekvence. Plati,

......

Hodnota pravdépodobnosti selhani organiza¢niho opatfeni je expertné stanovena g = 0,1.
Bezpecnostni kritérium scénafe je dle tabulky 1 stanoveno Fpvo = 1,1.10® rok™ jako hodnota
pfijatelné frekvence havarie pro tmrti 300 osob.

Variantal uvazuje, Ze technickda zafizeni vodniho dila umozni dosdhnout hodnoty
nepohotovosti Ug < 1,0.10% ¢&imz bude dosazena piijatelnd roéni frekvence havarie
Fpvp = 1,1.10°8 rok™. Tato varianta se miize pii blizsi analyze ukazat jako investi¢né nakladna,
pfipadné nerealizovatelna.

Varianta 2 uvazuje, ze technicka zatizeni vodniho dila budou disponovat fadové horsi hodnotou
nepohotovosti Ug < 1,0.107 a bude pfijato vhodné organizaéni opatieni spoéivajici v nouzovém
zprovoznéni bezpecnostniho prelivu. Pravdépodobnost, ze opatieni selze se konzervativné
uvazuje 0,1. Tim bude dosazena pijatelna ro¢ni frekvence havarie Fpvp = 1,1.10® rok™®. Tato
varianta jiz uvazuje frekvenéni ménice s intenzitou poruch na urovni A =1.10° h1,

3.4.3 Pozadavky na spolehlivost a jejich alokace — regulacni funkce

Pozadavky na spolehlivost regulac¢nich funkci by se mély stanovit na zékladé ekonomickych
kritérii podle ztréat, které by vznikly nedostatecnou regulaci akumulace a pratoku. Tato vSak
kritéria vSak nejsou stanovena. Proto jsou v nasledujicim textu uvedena jen zakladni zjisténi
vyplyvajici z analyzy spolehlivosti.

Jako regula¢ni funkce VD Slapy jsou v odst. 4.2 identifikovany funkce ¢. 1.1 (hrazeni pielivu
segmentem), 1.2 (hrazeni spodni vypusti), 2.1 (regulace pratoku spodni vypusti) a 3.2
(odpousténi spodni vypusti).

ProtoZze funkce €. 1.1 (hrazeni pfelivu segmentem) je vykondvéana identickym technickym
zatizenim jako ochranna funkce €. 3.1 (pfepousténi prelivem (segmentem)) plati pro ni stejné
vysledky jako pro funkci €. 3.1. S tim rozdilem, Ze nelze plné uplatnit Uckorig, protoze nelze
pouzit feSeni spocivajici v odstieleni segmentu.

Pti uvazovani hodnot nekorigované stiedni doby do obnovy dosahuje je nepohotovost jednoho
bezpeénostniho pielivu hodnoty 1,27.103. TakZe nepohotovost funkce ¢&. 1.1 (hrazeni pielivu
segmentem) reprezentovana selhanim kteréhokoliv ze ¢tyt bezpe€nostnich pielivii ma hodnotu
nepohotovosti 5,08.10°2,

Funkce ¢. 1.2 (hrazeni spodni vypusti), ¢. 2.1 (regulace pritoku spodni vypusti) a €. 3.2
(odpousténi spodni vypusti) selzou jen pii soucasném selhani obou spodnich vypusti nebo pfi
selhani napajeni vnéjsiho elektrického napajeni a dieselagregatu, viz rovnice (10).
Up = Ué, + Ug * Up (10)

Kde

Ur  nepohotovost VD Slapy pro minimalni pritok,

Usv  nepohotovost spodni vypusti,

Ue  nepohotovost vnéjsiho elektrického napdjenti,

Up  nepohotovost dieselagregatu.
Z uvedeného vyplyva, Ze regulace pritoku spodni vypusti spliiuje kritérium odolnosti proti
jedné poruse, coz je piedpoklad dostatecné tirovné spolehlivosti. I pti malo pravdépodobném
selhéni regulace prutoku spodni vypusti bude mozné minimalni pritok vody zajistit pfes vodni
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elektrarnu. Toto potvrzuje i FMEA. Vypocet hodnot parametri spolehlivosti nebyl tedy
proveden.

3.4.4  Poruchy se spolecnou pii¢inou

Poruchy se spolec¢nou pii¢inou (CCF) nebyly do vypoctu spolehlivosti zahrnuty. Uplatnily by
se jen v sou¢inu nepohotovosti pro spodni vypusti. Pispévek CCF se zpravidla uplatiiuje
u zalohovani na tirovni komponent stejného typu a vyrobce. Na trovni zatizeni tvofenych z vice
a typove odlisnych komponent se CCF prakticky neuplatni. To je ptipad technologického celku
spodni vypusti, kde se vyskytuji strojni, hydraulické, elektromechanické, elektronické
a elektrické komponenty.

Pokud jde o soucin nepohotovosti vnéjSiho elektrického napéjeni a dieselagregatu, nelze
moznost vyskytu CCF vyloucit. Napt. pfi tzv. kaskadové poruse. Je tieba provérit faktickou
nezavislost obou zdroji elektrického napdjeni, a to na Grovni rozvoden a rozvadéci.

3.5  Shrnuti vysledki analyz spolehlivosti

Jako zékladni postupy k proSetteni spolehlivosti VD Slapy byly aplikovany funkéni analyza,
FMEA na potiebné tirovni roz¢lenéni a odhad hodnot ukazatel spolehlivosti metodou PCA
pro specifikované funkce vodniho dila. Vysledky shrnuje tabulka 5.

Tabulka 3: Spolehlivost VD Slapy

Cislo Popis funkce Ustalena nepohotovost U [1]
funkce P Pozadovana Dosahovana
1.1 Hrazeni pfelivu segmentem neurc¢eno 5,08.10°
1.2 Hrazeni spodni vypusti neurceno —
21 R’egula,ce pratoku spodni neuréeno B
vypustl
31 Ptepousténi prelivem <1.10% 4.12.10°
(segmentem)
3.2 Odpousténi spodni vypusti neurceno —
Nouzové napajeni e Sk
4.1 dieselagregatem neaplikuje se neaplikuje se
4.2 Hrazeni jefabem neaplikuje se* neaplikuje se*

* Vypocet nepohotovosti podptirné funkce nebyl potifebny pro vypoéty nepohotovosti zakladnich funkci. Byla
provedena jen kvantitativni analyza.

Pozadované hodnoty nepohotovosti funkci nebyly urCovany, protoze nejsou k dispozici
relevantni ekonomicka kritéria ztrat k funkcim ¢. 1.1, 1.2, 2.1 a 3.2.

Z hodnot parametri spolehlivosti uvedenych v PCA je patrné, ze nejveétsi podil na
nepohotovosti bezpecnostniho prelivu ma frekvencni méni¢. Tento podil €ini cca 75 % pro
funkci €.1.1 (hrazeni pielivu segmentem) a cca 95 % pro funkci €. 3.1 (pfepousténi prelivem
(segmentem)).
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Zavér

Na zéklad¢ zatazeni VD Slapy do bezpe¢nostni kategorie vodnich dél a po¢tu ohrozenych osob
pii hypotetické havéarii byla stanovena piijatelnd frekvence havarie podle dvou rtznych
metodickych pfistupti. To poslouzilo ke stanoveni mezni hodnoty pravdépodobnosti selhani
technickych zatizeni, ktera plni ochranné funkce.
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[10] CSN EN 62502:2011 Techniky analyzy spolehlivosti — Analyza stromu uddlosti (ETA).
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