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23. SVETOVY KONGRES ICOLD

V dinoch 25. — 29. 05. 2009 sa v Brazilii, v najvyznamnejSom kongresovom centre mesta
Brazilia v palaci Guimaraesasa Ulyssessa konal 23. svetovy kongres ICOLD-u. Na kongrese
boli prejednavané Styri otazky s delenim na okruhy problémov v takomto ¢leneni:

OTAZKA 88: PRIEHRADY A VYROBA ELEKTRICKEJ ENERGIE

1. Uloha priehrad anadrzi v ramci obnovitelnych zdrojov energie. Potencial vodnej energie
a jej sucasny rozvoj.

2. Vodna energia ako stcast’ trvalo udrZate'ného rozvoja - jej prispevok k dosiahnutiu ,,Ciela
rozvoja Milénia* a k redukcii sklenikovych plynov.

3. Planovanie, ndvrh a vystavba priehrad pre energetické vyuZzitie: technické, finan¢né, socialne
a environmentalne aspekty; priklady priaznivych socialnych a environmentalnych dopadov.

4. Uloha vyroby elektrickej energie vo viacUcelovych nadrziach: pravidla prevadzky
a interakcia s ostatnymi ucelmi.

5. Precerpavacie vodné elektrarne: Specifik& nvrhu priehrad a Speciélne poZiadavky.

OTAZKA 89: MANAZMENT SEDIMENTACIE V EXISTUJUCICH A NOVYCH NADRZIACH

1. Uvedenie do problematiky (vratane transportu sedimentov, environmentalnych
a ekonomickych dopadov).

2. Inovativny navrh rieSenia zanaSania v nadrZiach a povodiach riek.

3. Zhodnotenie skusenosti  ziskanych na existujucich nadrZiach: preplachovanie, cistenie,
bagrovanie.

4. Efektivita a naklady na stavebné opatrenia zabranujice zandSaniu a prevadzkové postupy.

5. Techniky rieSenia zanaSania.

OTAZKA 90: REKONSTRUKCIE (VYLEPSENIA) EXISTUJUCICH PRIEHRAD

1. Rekonstrukcie pre zlepSenie Strukturalnych a hydraulickych vlastnosti.

2. Rekonstrukcie pre splnenie novych predpisov, prevadzkovych aenvironmentalnych
poZiadaviek.

3. Technické rieSenia a alternativne navrhy zvySovania priehrad.

4. Ekonomické naklady na zvySovanie priehrad (vratane zvySovanie retencnej kapacity,
zvySovanie zasobného objemu a inych vylep3eni).

OTAZKA 91: ZABEZPECENIE BEZPECNOSTI PRIEHRAD

Metody a vysledky rizikovej analyzy (vratane uvazovania 'udského faktoru).
Regulacia a ekonomickeé zaleZitosti.

Dopad na prevadzku nadrzi.

Havarijné plany a hlasna sluzba.

Dialrkovy monitoring a kontrola priehrad.

oL E

K tymto Styrom otazkam bolo spolu zaslanych 188 prispevkov z 32 clenskych krajin
ICOLD-u. Najpocetnejsie boli zastupené krajiny Cina (18 prispevkov), Spanielsko (16),
Japonsko (15), Franclizsko (15), Spojené Staty (13) a Svédsko (11). Slovenské priehradné
stavitel'stvo bolo reprezentované 3 prispevkami, ¢eské priehradné stavitel'stvo 5 prispevkami.
Samotneho kongresu sa zUcastnilo viac ako 1200 Ucastnikov zcelého sveta. Cielom
predkladaného bulletinu je v kratkosti informovat’ o hlavnych okruhoch tém, ktoré boli
prejednavané na kongrese, zhrnut' vysledky zaslanych prispevkov a najdolezitejSie zavery
generalnych spravodajcov, ktori spracovali jednotlivé otazky kongresu.
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OTAZKA 88

Priehrady a vyroba elektrickej energie
Generalny spravodajca: Giovanni RUGGERI, Taliansko

1. Uloha priehrad a nadrzi v ramci obnovitel'nych zdrojov energie. Potencial vodnej ener-
gie a jej sucasny rozvoj.

2. Vodna energia ako sucast’ trvalo udrZatel'ného rozvoja - jej prispevok k dosiahnutiu
,Ciel'a rozvoja Milénia* a k redukcii sklenikovych plynov.

3. Planovanie, navrh avystavba priehrad pre energetické vyuZitie: technické, financné,
socialne a environmentalne aspekty; priklady priaznivych socialnych a environmen-
talnych dopadov.

4. Uloha vyroby elektrickej energie vo viactgelovych nadrziach: pravidla prevadzky
a interakcia s ostatnymi tcelmi.

5. Precerpavacie vodné elektrarne: Specifika navrhu priehrad a Specialne poziadavky.
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VYBER NAJDOLEZITEJSICH POZNAMOK GENERALNEHO SPRAVODAJCU

Pokial’ v rokoch 1970-2000 bol narast vyroby elektrickej energie (EE) konstantny,
v ostatnych rokoch trend narastu sa znacne zrychluje a rastie rychlejSie ako ktorykol'vek
iny zdroj energie (obr. 1)
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Obr.1 Vyvoj nérastu vyroby elektrickej energie

Pokial’ trend rastu vyroby EE v krajindich OECD je nad’alej konStantny (2% roc¢ne)
krajiny Azie a Stredného vychodu zaznamenavaja prudky rast potreby EE, zvlast v Cine.
Generalny spravodajca poukazuje na fakt, Ze narast
vyroby elektriny z uhlia a zemného plynu je rychlejsi
ako uostatnych zdrojov energie a Vv suc¢asnosti
dosahuje viac ako 60 % z celkovej vyroby.
Predpokladmi d’alSieho vyvoja vyroby a spotreby EE
sa venovali viaceré agentry. Podla prognozy
agentlry Enerdata (R.3) sa spotreba EE do roku 2020
zvySi 0 cca. 30% (najma v Indii a Cine). Medzinarodna
agentara pre energiu predpoklada, Ze podiel vyroby
EE 2z obnovitelnych zdrojov bude vroku 2030

(exc. China) predstavovat’ okolo 15%. Tu treba poznamenat, Ze
19% napr. OSN si v dokumente ,,Rozvojové ciele milénia*“
vodnej EE socialne aekonomicke podmienky najchudobnejsich

krajin sveta (odstranit’ chudobu, dosiahnut’ z&kladné
vzdelanie, zniZit' detsk( Umrtnost’, boj z HIV a d’.). Vyroba EE sa sice v tychto 6smych ciel'och
priamo nespomina, aviak dostatocné zasobovanie EE bude pre ich dosiahnutie nevyhnutné. Do
pozornosti vstupuje aj poZiadavka zniZenia sklenikovych plynov, ¢o determinuje vyvoj
technoldgii a s nim sdvisiaci narast vyroby cistej a lacnej energie z obnovitel'nych zdrojov.

VyuZitie vodnej energie
Na energii ziskanej z obnovitelnych zdrojov sa az 90% podiela vodna energia.

Vyvoj vyroby vodnej energie od roku 1970 a jeho rozdelenie podla oblasti dokomentuje
obr. 3.
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Obr.3 Vyvoj narastu vyroby elektrickej energie vyrobenej vodnymi elektrarinami

Z analyzy vyplyva, Ze takmer v 60 krajinach sveta vodna energia predstavuje viac ako
50% celkovej vyrobenej EE. Viac ako polovicu svetovej produkcie EE z vody pripada na
Cinu, Kanadu, Braziliu, USA a Rusko. Podrla registra ICOLD najéastejsim Gcelom nadrzi je
zavlaZovanie (38%) a druhé miesto zastava vyuZzitie vodnej energie (18%). V generalnej sprave
je uvedeny prehl'ad najvyznamnejSich vodnych elektrarni vo svete, ako aj zast(penie vodnej
energie na celkovej vyrobe EE v jednotlivych krajinach. Popredné miesto v tychto Statistikach
zohréava Cina.

Prispevky zaradené do tohto tematického okruhu:

R.05 venuje pozornost’ kaskade Siestich vodnych stupnov na S&va v Slovinsku
s prihliadnutim na ochranu Zivotného prostredia.

R.11 sa zaobera vyvojom novych technoldgii vystavby prilivovych vodnych elektrarni
a ich turbin v Rusku.

R.16 pojedndva o energetickom projekte La Romain, z planovanym rokom ukonéenia
v roku 2014. Pozornost’ je upriamena na vyber typu priehrady.

R.25 opisuje projekt novej vodnej elektrarne v Taliansku, ktora ma nahradit’ dve starSie,
postavene pred 100 rokmi.

R.27 Studuje vyuZzitie hydroenergetického potencidlu v Rusku a jeho vyhliadky; Pozornost’
je upriamena najma na menej rozvinuté oblasti Ruska.

Specifické technické problémy navrhovania priehrad technoldégiou RCC a rockfillovych
priehrad s plaStovym tesnenim popisuju prispevky: R.01, R.03, R.29.

Prispevky R.06, R.19, R.20, R.21, R.26, R.28, R.30, R.34, R.35, R.37 a R.38 priamo
nesuvisia s témou. SU réznorodé a rozoberaju napriklad trhliny plastového tesnenia, objemoveé
zmeny Vv betone, riadenie povodni, vplyv seizmicity na bezpe¢nost’ vodnych stavieb atd’.

Zakladne faktory vyroby vodnej elektrickej energie

Z odstupom viac ako 100 rokov su pozitiva anegativa vodnych elektrarni
dostato¢ne zname. Odporcovia priehrad poukazuji spravidla len na nevyhody, zatial’ ¢o
vyznamny prinos vodnych elektrarni nie je dostato¢ne v spolo¢nosti prezentovany. Touto
problematikou sa zaoberd prispevok R.27, ktory podava komplexnu analyzu vyhod



a nevyhod vyroby EE vo vodnych elektrarnach. Obsahom zaujme aj R.09, ktory obhajuje
rozvoj vodnej energie ako najdoélezitejSi obnovitel'ny zdroj energie

Naklady

Nie zanedbatel'nym faktorom pri vyrobe EE su néklady. V pripade jej vyroby vo VE
sa vo vSeobecnosti naklady povazuju za vysokeé. Savisi to s vystavbou priehrad, elektrarni,
funkenych objektov a i. Generalny spravodajca v3ak potvrdzuje opak. Uginnost’ vodnych
elektrarni moéze byt az 95%, u fosilnych paliv len okolo 60%. Podl'a poznatkov
a skusenosti vodné elektrarne pocas svojej zivotnosti vyrobia 200 krat viac energie
Vv porovnani s energiou vynaloZenou na ich vystavbu, Gdrzbu a prevadzku.

Podporné sluZby pre elektrizacnu sustavu
Spravodajca venuje pozornost postaveniu vodnych elektrarni nielen pri vyrobe

elektrickej energie ale aj pri stabilizacii elektriza¢nej sUstavy. S danou problematikou

priamo, alebo okrajovo suvisia prispevky autorov:

R.10 ktori popisuju sustavu nadrzi s vodnymi elektrarnami na rieke Lotra a poukazujd na
ich nezastupitel'né miesto v elektriza¢nej ststave Rumunska.

R.15 a R19 sa venuju navrhu novej priehrady hornej nadrze PVE Taum Sauk, ktora méa
nahradit’ havarovanu priehradu.

R.31, R.33 aR.39 venuju pozornost’ optimalizacii energetickych zariadeni na vodnych
elektrarnach v Rakusku a Francizsku.

R.32 ponuka zaujimaveé rieSenie primorskej precerpavacej vodnej elektrarne.

R.02 rozoberd geotechnické aspekty pri nadvrhu rockfillovej priehrady precerpavacej
vodnej elektrarne Iper.

Produkcia sklenikovych plynov

Suavislosti medzi vyrobou elektrickej energie a globalnymi zmenami klimy su
dostato¢ne zname. V suc¢asnosti najma tepelné elektrarne svojou produkciou sklenikovych
plynov prispievaju ku globalnemu oteplovaniu planéty. Naproti tomu vodné elektrarne
maju zanedbatel'ny vplyv na produkciu sklenikovych plynov. V tejto suvislosti uvadza
spravodajca dva prispevky.
R.09 porovnava naklady na emisie sklenikovych plynov pri réznych technolédgiach

vyroby EE.

R.13 sa venuje monitoringu produkcie sklenikovych plynov na vodnych elektrarnach.

Environmentilne a socidlne otazky
ReSpektovanie socialnych aenvironmentélnych vplyvov v $tadiu planovania,

vystavby a prevadzky priehrad je dnes Standardnym postupom v mnohych krajinach.

Napriek tomu Svetova komisia pre priehrady (WDC) neodporG¢a budovat’ vel'ké vodné

elektrarne, uprednostiuje MVE. Aj preto environmentalne asocidlne otazky zaujali

viacerych prispievatel'ov prispevkov. Tak napr.:

R.14 prezentuje novy projekt, ktory zohladnuje environmentalne a socialne faktory,
s minimalnym dopadom na Zivotné prostredie

R. 08 opisuje problémy savisiace s ndvrhom projektu VD v regione bohatom na historické
pamiatky. Ponlka rbézne rieSenia minimalizicie environmentélnych a socialnych
doésledkov

R.40 sa venuje problematike minimalizacie vplyvov prevadzky velkych vodnych VE na
ekosystém vo Venezuele

R.17, R.18, R.22 a R23 rozoberaju uvedenu problematiku v savislosti s vystavbou VD
Troch Roklin



R.12 sa zaobera vyuzitim vodnej energie na Niagarskych vodopadoch, s minimalnym
zasahom do prirodného prostredia
Podobné problémy rozoberaji R.05 a R.25.

Buducnost’ vodnych elektrarni

V sucasnosti je vo svete vyuzivana len jedna tretina celkového hydroenergetického
potencidlu. Kym v Eurdpe a severnej Amerike je tento potencidl vyuZity, v Azii je vyuZita
len tretina jeho kapacity, v Afrike je to eSte menej (obr. 4).

Source" International Hydropower Association
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Obr.4 Vyuzitie hydroenergetického potencialu

R.12 rozobera problematiku bezpe¢nosti existujucich VD z hl'adiska ich starnutia.

R.36 sa zaobera Glohou ,,Svédskeho vodného centra pri zachovéavani vedomosti a skdisenosti
priehradného stavitel'stva.

R.11 poukazuje na moznosti vyuZitia energetickych VD aj pre iné Ucely — protipovodiova
ochrana.

Generélny spravodajca nastol'uje tieZz otazku efektivneho vyuZitie existujucich energetickych

vodnych diel

R.13 popisuje moznosti zvySenia vyroby EE na 2500 existujdcich priehradach v USA

R.24 analyzuje vyvoj vyuZitia hydroenergetického potencialu v Cechach. Prezentuje tiez
pozitivny dopad ziskany dodatocnym vybudovanim MVE na jestvujlcich
priehradach (realizovanych cca. 50 projektov).

Podpora a rozvoj obnovitel'nych zdrojov energie

V zavere generalny spravodajca venuje pozornost’ legislative, stvisiacej s vytvaranim
podmienok podporujdcich rozvoj obnovitel'nych zdrojov energie v jednotlivych ¢astiach sveta.
Tato uloha je predmetom zaujmu narodnych vlad. S cielom zvySenia G¢innosti tychto
opatreni narodné vlddy moZu koordinovat svoje z&mery sinymi Kkrajinami v rdmci
spolocenstva ako napr. v Europskej anii. Ciele st definované tak, aby c¢lenské Staty EU
splnili svoje zavéazky definované v Kjétskom protokole.
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Manazment sedimentacie v existujucich a novych nadrziach
Generalny spravodajca: G. R. BASSON, Juzna Afrika

1. Uvedenie do problematiky (vratane transportu sedimentov, environmentalnych

a ekonomickych dopadov).

Inovativny navrh rieSenia zanaSania v nadrziach a povodiach riek.

3. Zhodnotenie skusenosti ziskanych na existujucich nadrziach: preplachovanie, ¢istenie,
bagrovanie.

4. Efektivita andklady na stavebné opatrenia zabranujice zanadSaniu a prevadzkove

postupy.
5. Techniky rieSenia zanaSania.
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VYBER NAJDOLEZITEJSICH POZNAMOK GENERALNEHO SPRAVODAJCU

Vysok&d miera zanaSania v mnohych priehradach a lepSia starostlivost’ o trvald

udrzater'nost’ prevadzky nadrzi zdoraznuje nevyhnutnost’ rieSenia problémov sedimentacie
v nadrziach. Hlavnymi problémami sedimentécie v nadrziach su:

- strata objemu,

- poruSenie turbin a strata na vyrobe elektrickej energie,

- vplyvy na prostredie pod nadrzou.

km?®,

Celkovy svetovy objem nadrZi je priblizne 7000 km® (podra registra ICOLD 6100
ale ked’ zaratame priehrady s H <15m, je to odhadom 7000 km®), s ktorych 3000 km®

predstavuje staly priestor pre vyrobu vodnej energie. Z 4000 km® vyuzivaného objemu je
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najviac (okolo 1000 km?®) vy¢leneného pre energeticky Gcel, zvy$ok pre ostané tcely ako
zavlaZovanie, zasobovanie pitnou alebo technologickou vodou a d'.

Ro¢né mnozstvo sedimentov uloZenych vSetkymi svetovymi riekami je odhadované
na 24 — 30 miliard ton z ro¢ného riecneho odtoku 40 000 km®, o predstavuje cca. 0,6 aZ
0,75 t/1000 m® vody. Toto mnoZstvo je viak vel'mi zavislé na prietokovych pomeroch
a charaktere rieky. Nie vSetky sedimenty sa ukladaju v nadrZziach, usadeny objem
sedimentov je odhadovany na 1400 mil. m®, ro¢na miera zanasania je odhadovana na 40
mil. m® o predstavuje 0.6 % celkového objemu nadrZi. Najviac sa zanaSanie tyka
energetickych nadrzi, hlavne zmenSovanim staleho objemu, strata na vyrobe elektrickej
energie vSak nie je imerna strate na objeme. Generalny spravodajca pre jednotlivé Gcely
nadrzi finan¢ne vyjadril straty spdsobené zanaSanim nadrzi, prostrednictvom pomeru strat
vzniknutych sedimentaciou ku vynaloZenym nékladom na vytvorenie objemu. Ro¢né straty
sposobené zanaSanim nadrzi su 17 miliard $, pricom celkové ro¢ne naklady na prevadzku
priehrad st 57 miliard $ a celkové ro¢né vynosy 175-225 miliard $. Straty zanaSanim teda
predstavuju okolo 30 % zo vSetkych nakladov na prevadzku priehrad. AvSak v mnohych
krajindch je vynakladanych omnoho menej prostriedkov na opatrenia proti zanaSaniu
priehrad ako je spominanych 30% prevadzkovych nakladov. Problém rieSenia zanaSania sa
tak prestva na d’alSie generécie.

RieSenie zanaSania nadrzi prepustanim sedimentov cez nadrz

R.03 sa zaoberd priehradou Yahagi vJaponsku. Za najvhodnejSie opatrenie pre
vysporiadanie sa so zanaSanim bola zvolena metéda hydrosukcie. Sedimenty boli
odsavané acez tunel transportované pod priehradu. Monitoring prostredia pod
priehradou nezaznamenal vyraznejSi vplyv dodavania sedimentov do koryta rieky,
¢o bolo spdsobené pomerne malym objemom sedimentov.

R.06 pojednava o efektoch preplachnutia sedimentov na dvoch priehradach na rieke
Kurobe. Autori zistili, Ze preplachovanie pocas udrzovania nizkej hladiny vody
v nadrzi vyznamne zvysSuje ucinok preplachovania. Pre evakuaciu Zivocichov pocas
preplachovania nadrZe boli pouZité evakuacné kanaly.

R.16 uvadza poznatky z optimalizéacie periodického preplachovania nadrze Toblachaca.
Na tejto priehrade bolo zistené, Ze na to, aby vyplavovanie nadrZe bolo U¢inné, treba
zabezpegit’ minimalny prietok 400 m*.s™.

R.19 pomocou 3D modelu analyzuje, ako vyznamne méZe poloha stavidla ovplyvnit
ucinnost’ vyplachovania sedimentov. Z vysledkov vyplyva, Ze pri nadrZiach
symetrického tvaru je dosahovana tym vécSia G¢innost’, ¢im je stavidlo umiestnené
viac do stredu priehrady.

R.20 opisuje stav nadrzi v Cine z hradiska sedimentacie a kore3pondujlice opatrenia na
rieSenie tohto fenoménu. V prispevku su popisané dva priklady rieSenia zanaSania
v nadrziach. V prvom museli byt zrekonstruované funkéné objekty priehrady tak,
aby sa poc¢as povodni vyplachli plaveniny z nadrze. V druhom priklade sa autori
zaoberaju kaskadou nadrzi. Opatreniami vo vrcholovej nadrzi kaskady moZno
vyrazne zredukovat’ zanaSanie v ostatnych nadrziach kaskady.

R.21 uvéadza rieSenie sedimentacie pomocou ovzdusnovania. Vysledky dosiahnuté touto
metddou neboli uspokojivé. Na zéklade vysledkov boli zostavené tieto odporicania:
treba zabranit’ pritoku zakalenej vody do nadrze, ovzdusiovat' sedimenty sucasne
s otvorenym spodnym vypustom, poc¢as ovzdusiovania treba nechat’ pustené turbiny
elektrarne, cez ktoré pretecie zakalena voda

R.24 na viacerych prikladoch zo Svajciarska popisuje koncentrované plavenie
jemnozrnnych plavenin v zakalenych pradoch vody. Plaveny material je désledkom
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erézie v povodi riek abystrin. RieSenim na zabranenie usadzovania sedimentov
priamo v nédrZi je vybudovanie zemnych prehradzok v miestach pred nadrZzou, kde
sa material usadi a neohrozi zanaSanim hlavnu priehradu.

RieSenie zanaSania nadrzi bagrovanim, hydrosukciou alebo odvedenim sedimentov

R.04

R.05

R.08

R.10

R.14

R.27

R.28

sa zaobera aktivnym pristupom K rieSeniu zanadSania nadrzi. Na rdznych prikladoch
porovnava jednotlivé opatrenia pre vysporiadanie sa so sedimentaciou v nadrZiach:
bagrovanie, odvedenie sedimentov, vytazZenie sedimentov pri vyprazdnenej nadrzi.
Napriek prerudeniu prevadzky nadrze bolo ako najekonomickejSie a najucinnejSie
vyhodnotené vytaZenie sedimentov pri vyprazdnenej nadrzi.

sa zaobera in-situ testom bagrovania hrubozrnnych sedimentov z nadrZe, ktoré
predchadza prepustaniu jemnozrnnych sedimentov do koryta pod nadrzou. Z
vysledkov vyplyva, Ze pri rychlosti bagrovania 3 - 4 m® za hodinu sa vytazi az 70 —
80 % sedimentov. Navrhnutymi opatreniami bol tiez znizeny obsah neZiaducich
latok v sedimentoch, ktoré st prepustané do koryta pod priehradou.

popisuje monitoring systému odvedenia sedimentov pomocou obtokového kanéla
vykonavaného v rokoch 1998 - 2006. 2350 metrov dlhy obtokovy kandl ma
maximalnu prietokovi kapacitu 140 m®s™. A7 90 % vsetkych sedimentov bolo
odvedenych prostrednictvom tohto kanala. TaktieZz boli zaznamenané pozitivne
ucinky prevedenia sedimentov na biodiverzitu v koryte pod priehradou.

pojednava o odstraneni sedimentov metédou hydrosukcie, pri ktorej boli odstranené
len pevné sedimenty. Miestom na ukladanie vytaZzenych sedimentov bola terénna
depresia vzdialend 2 km od nadrze. Sedimenty boli dopravované potrubim, ¢o si
vyZiadalo tieZ spol'ahliveé rieSenie odvodnenia tychto sedimentov.

sa venuje rumunskym nadrziam, ktoré boli najviac postihnuté zanaSanim. Napriek
testovaniu réznych rieSeni nebolo zatial’ navrhnuté G¢inné opatrenie pre eliminaciu
tohto neziaduceho u¢inku.

opisuje rdzne opatrenia rieSiace problém sedimentéacie nadrzi v juznom Spanielsku.
Niektoré nadrZze boli zanesené do takej miery, Ze prestali plnit svoje
vodohospodarske funkcie. Ich si¢asnym ucelom je iba rekreécia.

na nadrzi Terrateig bola aplikovana Musclova rovnica pre vypocet prirastku
sedimentov. Podla vypocétu az 88% sedimentov sa uloZi v nadrzi. Pre zabraneniu
sedimentécie tejto nadrZe je potrebné navrhnut’ vhodné protiopatrenia.

RieSenie zanaSania nadrzi zachytavanim sedimentov nad priehradou

R.01

R.02

R.15

R.18

pri navrhovani nadrzi v Maroku sa mitvy priestor navrhoval tak, aby sa nezaplnil skor
ako po 50 rokoch prevadzky. Napriek tomu vacSina nadrzi ma velké problémy so
zanaSanim. Preto je potrebné aplikovat’ dodato¢né opatrenia pre eliminaciu zanaSania.

sa venuje navrhu viactcelovej nadrze Wonogiri v Indonézii. Na zaklade 2D numerického
modelovania bolo za najvhodnejSie opatrenie zvolené rozdelenie nadrze na dva priestory -
priestor, v ktorom sa bud( usadzovat’ sedimenty a priestor vodohospodarsky vyuZivany.
Tieto dva priestory budd oddelené uzatvaracou hradzou.

v Kolumbii boli pouZité viaceré metddy rieSenia zanaSania néddrZi. Na priehrade
Chivor boli zvaZzované viaceré alternativy rieSenia sedimentéacie vratane nulového
variantu. Ako najvhodnejsie rieSenie bolo zvolena prestavba vtokov na turbiny, ¢im
je mozné prediZit prevadzku turbin o priblizne 55 rokov.

opisuje riedenie zana3ania nadrzi v severozapadnych Cechach. Pomocou hradenia
pritokov vlievajucich sa do nadrZe sa podarilo vyznamne obmedzit’ zanasanie nadrzi.
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R.22

R.25

R.29

Pritoky s0 hradené Strkovymi hradzami, zaneseny priestor je periodicky
vyprazdnovany.

nadrz L’Alesani je z tych, ktoré sa urgentne potrebuju vysporiadat’ zo zanesenym
priestorom. Sedimenty uZ vyradili z funkcie spodny vypust, polovica vysky
odberného potrubia je taktiez zanesena. Funkcné objekty st zdruzené do zdruzeného
funkeného objektu. Ako doc¢asné rieSenie bolo zvolené vybudovanie nového vyssie
poloZzeného odberného potrubia. Planovanym trvalym rieSenim je odstranenie
sedimentov z priestoru okolo zdruZeného funkéného objektu preplachnutim.

v Rusku je taktieZ mnoho nadrzi zasiahnutych zvysenym zanasanim. Preplachovanie
nadrZi neprinieslo ocakavané vysledky. Uginné preplachovanie je mozné len
u nadrzi s vhodne navrhnutymi spodnymi vypustami a priepadmi. Ako najacinnejsie
opatrenie bolo vyhodnotené navrhnutie usadzovacej nadrze na toku nad nadrzou.
prostrednictvom numerického modelovania posudzuje rézne opatrenia rieSiace
sedimentaciu v nadrzi Diamer Basha. NajvhodnejSim rieSenim je vybudovanie
usadzovacej nddrze v hornej casti povodia rieky Horny Indus.

Udrzatel'né rieSenia zanasania nadrzi

R.07

R.09

R.11

R.12

R.13

R.17

R.23

sa zaobera zanaSanim nadrzi, ktoré sldZzia na ochranu pred povodinami. Na
fyzik&dlnom modeli bolo zistené, Ze pocas povodne pri stupani hladiny je cez
priehradu prevedenych omnoho menej splavenin ako pri klesani hladiny. Taktiez
zandaSanie reten¢nych nadrzi ma Uplne iny charakter ako zanaSanie zasobnych nadrzi.
konstatuje, Ze vo Vé&cSine pripadov vytaZzené sedimenty nemaju ekonomicku
hodnotu. V prispevku bolo Studované ekonomické vyuZitie humusovych sedimentov,
tieto by mohli byt pouZité ako hnojivo pre rastliny.

opisuje ako sa s problémy zanaSania rieSia na Slovensku. Uvadza tieZ namerand mieru
zanesenia slovenskych nadrzi. PouZité opatrenia boli bagrovanie, preplachovanie nadrzi
ako aj vyclenenie mitveho priestoru uréeného na zanesenie. Pre modelovanie ukladania
sedimentov bol zhotoveny 1D a 2D numericky model. Na zéklade vysledkov
numerického modelovania je mozné konstatovat, Ze najlepSie vysledky je mozné
dosiahnut’ kombinaciou viacerych opatreni proti sedimentacii v nadrZiach.

uvadza konflikt medzi opatreniami eliminujucimi zanaSanie nadrzi a environmen-
talnymi predpismi. Désledkom tohto konfliktu si nepriaznivé vplyvy tak
na prevadzku nadrzi ako aj na Zivotné prostredie.

sa zaoberd zanaSanim Velkej Asuanskej priehrady. Z vysledkov monitoringu
vyplyva, Ze nadrZ bola do znacnej miery zanesend. V sucasnosti sU uvaZované
viaceré opatrenia na rieSenie sedimentacie ako bagrovanie, vybudovanie obtokového
kanala a mnohé d’alSie.

sa zaoberad navrhovou Zivotnost'ou nadrzi. Autori navrhuji zmenit’ pristup pri navrhovani
nadrzi z navrhovej Zivotnosti na pristup Zivotnych cyklov nadrze. Druhy pristup
zohradnuje medzigeneracny faktor. Zatial' ¢o sucasna generdcia profituje z efektov
nadrze, budlca generdcia bude musiet znaSat' naklady na rieSenie nepriaznivych
dosledkov prevadzky nadrZe. Preto navrhuju vytvorit' taky finan¢ny mechanizmus, pri
ktorom sa pocas prevadzky nadrze vytvori fond na financovanie budicich nékladov
spojenych s rekonstrukénymi pracami na nadrziach a priehradach.

sa komplexne zaobera problémom sedimentécie v povodi rieky Durance. Vzhl'adom
na vyrazné zanaSanie nadrzi v tomto povodi su navrhované opatrenia v celom povodi
na minimalizovanie sedimentécie.
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Rekonstrukcie (vylepSenia) existujucich priehrad
Generalny spravodajca: M. BARTSCH, Svédsko

1. Rekonstrukcie pre zlepSenie Strukturalnych a hydraulickych vlastnosti.
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VYBER NAJDOLEZITEJSICH POZNAMOK GENERALNEHO SPRAVODAJCU

Z 50000 verkych priehrad, ktoré st v sucasnej dobe v prevadzke uz viac ako
polovica je starSia ako 50 rokov. Pocas dlhych rokov prevadzky priehrad sa zdokonal’'ovali
technické znalosti a sprisnovali predpisy tykajuce sa bezpecénosti priehrad. Tymto
zmenenym predpisom a poziadavkam na priehrady je potrebné prisp6sobit’ existujuce
priehrady. ZvySené poZiadavky spolo¢nosti na vodu a energiu maju tiez za nasledok snahu
0 zvysenie kapacity existujucich priehrad.

1. Priciny rekonstrukcii (vylepSeni) priehrad

V polovici minulého storocia rastla vystavba priehrad ateda ich pocet vo svete
rychlym tempom. Pri zabezpecovani vodohospodarskych potrieb sa do popredia dostavala
aj otdzka rizika tychto stavieb pre Uzemie pod priehradou, ktoré bolo dostato¢ne nizke na
to, aby bolo akceptované spolo¢nostou. Napriek nizkemu riziku kazdy rok najmenej jedna
velka priehrada havarovala. So snahou eSte viac znizit’ riziko havarie priehrad sa predpisy
postupne sprisnovali.

Pojem starnutie priehrad zahiia procesy ovplyviujluce vlastnosti priehrady a jej
konstrukénych materidlov ateda zniZovanie spolahlivosti konStrukcie ajej funkcii
spojenych s bezpec¢nostou priehrady. RekonsStrukcie s nevyhnutné ako protiopatrenie
k tomuto javu, pre zvySenie Zivotnosti existujucich priehrad. U sypanych priehrad su
najcastejSou pric¢inou rekonstrukcii filtracné poruchy ako priesaky, vnutornd erdzia
v jadrach a prilahlych filtroch. U beténovych priehrad je to starnutie beténu
a priepadovych zariadeni.

Zmena prevadzky a zvySovanie priehrad su ¢asto motivované dovodmi nezavislymi so
od samotnej priehrady. Su to véac¢Sinou zvySené poziadavky konzumentov na vodu, zmeny
vo vyrobe elektrickej energie, poZiadavky na povodiovu ochranu a d'.
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2. Rekonstrukcie (vylepSenia) pre zaistenie bezpecnosti priehrad

Bezpecnost’ priehrad je zaloZené na troch hlavnych pilieroch:

- bezpec¢ny navrh a vystavba priehrad,

- bezpe¢na prevadzka a technicko-bezpec¢nostny dohl'ad na priehradach,
- pripravenost’ na havarijné situacie.

Hydrologické a hydraulické rizika — modifikdacia funkénych objektov

Historicka skisenost” ukazuje, Ze neschopnost’ priehrad bezpecne previest’ povodiiové
prietoky stoji za viac ako tretinou poruseni priehrad. Sypané priehrady su vzhl'adom na
slabt odolnost’ voci erozii pri preliati ohrozené viac, vyskytuju sa v3ak aj poruchy pri
preliati betonovych priehrad, hlavne v oblasti zakladov a zaviazani do svahov. Preliatie
priehrad nie je vzdy spdsobené len nedostato¢nou kapacitou priepadov, ale aj ich
nefunkcnost'ou. Ako sa postupne vyvija metodika vypoc¢tu navrhovej povodne, poZiadavky
na kapacitu priepadov neustale rastd. Prestavba funkeénych objektov bola a pravdepodobne
stale ja najcastejSou rekonStrukciou na priehradach v celom svete. Naklady na takuto
prestavbu mo6zu byt znac¢né, skladaju sa z nakladov na samotnu prestavbu ako aj zo
znizenia efektov pocas vystavby.

Z hlradiska spolahlivosti nehradené priepady su bezpochyby najbezpeénejSim typom
priepadov. Ich nevyhodou je mala flexibilita riadenia povodne. Naklady na vybudovanie
nehradenych priepadov sU obycajne vysSie ako hradenych, vzh'adom na dlha priepadovd
hranu, Siroky sklz ad. Preto je snaha hladat’ také technické rieSenie, ktoré dokaze
zabezpecit’ spolahlivu funkciu pri zniZzenych nékladoch. Takymto rieSenim je napriklad
labyrintovy priepad. Problematikou nehradenych bezpeénostnych priepadov sa v ramci
otazky 90 venuju prispevky R.19, R.38, R.43, R.55.

Hradené priepady su aplikované v pripadoch, kedy neméame dostato¢n( dizku koruny
alebo ak vyZadujeme flexibiln( kontrolu prietokov pod priehradou. AvSak musime mat
vzdy na pamati ich menSiu spolahlivost’ pri povodniach. Prevadzka hradiacej konstrukcie
moZe zlyhat ako désledok Strukturélnej poruchy, poruchy komponentov, porusenie
starnutim alebo prevadzkova chyba. Kordzia je jednym z hlavnych problémov starnutia
hradiacich konstrukcii. Problematikou hradenych bezpe¢nostnych priepadov sa v rdmci
otazky 90 venuju prispevky R.04, R.12, R.15, R.36.

Vo vela pripadoch su nainstalované oba typy priepadov — aj hradeny aj nehradeny.
Hradeny priepad slGzi na prevedenie menSich povodni, pri véa¢Sich povodniach sa do
funkcie dostava nehradeny bezpe¢nostny priepad.

V snahe zvysit' spolahlivost’ hradiacich konStrukcii, boli vyvinuté systémy pre
samovolné otvaranie uzaverov stdpajicou vodou v nadrZi — su to odplavitel'ne hradzky ci
odplavitel'né preklapacie hradenie. Ponorné preklapacie hradenie od firmy Hydroplus bolo
v poslednej dobe nainstalované na 50 priehradach po celom svete s priepadovou kapacitou
v rozmedzi od 100 do 30 000 m*.s™. Pri beznych povodniach voda prepada cez hradenie,
pocas extrémnych povodni je toto hradenie odplavené. Jednotlivé ¢asti hradenia sa
inStaluju do prefabrikovanych rdmov na korune priepadu. Hradenie sa udrZi na svojom
mieste len vd’aka gravitaénym silam. Ked’ cez neho prechadza stredne velka povodinova
vina, labyrintovo usporiadana koruna hradenia pdsobi ako hat’, ktora ma 3 krat dlhSiu
priepadovl hranu ako bezny priepad. Pocas extremnych povodni voda zaplavi vnatornd
komoru hradenia, ¢im vznikne vztlak, ktory preklopi hradenie a odplavi ho. Po skonc¢eni
povodne sa neporudené segmenty hradenia uloZia na pévodné miesto. Ak boli znicené,
nahradia sa hovymi segmentami. Problematikou tohto typu hradenia sa zaoberalo viacero
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prispevkov R.07, R.23, R.39, R.40, R.48. Iné rieSenie samovolne aktivujuceho sa priepadu
je nasoskovy priepad, ktorého navrh je predmetom prispevku R.46.
Pre existujuce hradze s nedostatocnou kapacitou priepadov je vela pristupov ako
vyriesit’ tento problém. Pristupy zahfiaju jeden alebo viacero z tychto rieSeni:
- zvysenie retenc¢nej kapacity zmenou manipulacie alebo zvysenim priehrady,
- prestavba existujicich priepad pre zvySenie ich kapacity alebo pridanie dalSich
priepadov.

Zvysenie reten¢ného priestoru nadrze je vacsinou lacnejSie rieSenie ako zvySovanie
kapacity priepadov. Je v8ak spojené so stratou prinosov vodného diela, preto by toto
rieSenie nemalo byt trvalé. ZvySenie kapacity priepadov sa da dosiahnut’ zniZenim
priepadovej hrany existujucich priepadov a inStalaciou hradenia, rozSirenim existujdcich
priepadov, pridanim novych priepadov. Vhodnost' jednotlivych rieSeni je pri kaZzdom
vodnom diele individuélna.

K téme otazky 90 boli zaslané prispevky R.22, R.45, R.49 a R.51, ktoré sa venuju
rekonStrukcidm dnovych vypustov priehrad.

Seizmické rizika

Zemetrasenie predstavuje viacnasobné rizika pre priehrady:
- trasenie povrchu spésobujlice vibréacie v priehradach funkénych objektoch
a prisludenstve, v ich zakladoch a zaviazaniach,
- poruchové pohyby v zékladoch sp6sobujlce Strukturalne pretvorenia
- poruchové premiestnenia v dne nadrze spdsobujuce viny v nadrzi alebo straty
vodnej hladiny,
- pohyby maés do nadrZe spdsobujice narazove viny v nadrzi.

Verké priehrady boli jedny z prvych stavieb, v ktorych boli v 30-tych rokoch minulého
storocia uvaZzovane seizmické navrhové kritéria. V sucasnosti sa zistilo, Ze zemetrasenia
doké&zu vyvolat’ vyznamne vysSie zrychlenie povrchu ako bolo uvaZzované v ¢ase navrhu
mnohych existujicich priehrad. Preto sa v mnohych krajinach predpisy pre navrh priehrad
na seizmicku odolnost’ sprisiuju.

Speviiovanie betonovych a murovanych priehrad

Rekonstrukcie a vylepSovanie betdénovych a murovanych priehrad sa tykaju procesu
starnutia priehrad a prispbsobovania novym modernym Kkritéridm stability taktiez
zohladnujucim G¢inky zemetrasenia. Hlavné problémy v opdtovnom posudzovani
a vylepSovani priehrad su: problémy zakladania avztlakov v podloZi, hydrologické
a seizmické 0c¢inky, statickd stabilita a rekonStrukcie spojené so zhorSenim vlastnosti
betdnu.

Problémy zakladania a vztlakov v podlozi:

- prili§ nizke vztlakové sily uvaZované pri navrhu. Opatrenim pre rieSenie tohto
problému je zvycajne kombindcia injektovania spolu s drendZou, prip. zvacSenie
profilu priehrady alebo dodato¢né kotvenie

- degradécia injekenej clony a drendzneho systému pocas prevadzky. Opatrenim je
dotesniovanie alebo vybudovanie novej injekénej clony

- strata pevnosti skalného podloZia. Opatrenim je speviiovanie podloZia injektdZou
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- erbzia podlozZia, ktord je vacSinou spojena so stratou pevnosti. Opatrenim je
injektovanie pre uzavretie priesakovych ciest a vyplnenie kaverien a puklin

Seizmicka stabilita:

Urcenie spravania sa priehrady pocas zemetrasenia je naro¢na uloha, vyZzadujuca pri
rieSeni pouzivat’ naro¢né 2D alebo 3D modely zaloZzené na metdde konecnych prvkov.
Narocna je tiez Gloha zaviest do vypodtu spravne vstupné parametre. Sest’ prispevkov sa
zaobera zlepSovanim seizmickej odolnosti priehrad — R.04, R.09, R.17, R.18, R.24 a R.32.

Staticka stabilita:

Problematikou vylep3eni priehrad pre zvy3enie statickej stability sa venovali prispevky
- R.14, R.35, R.53 a R.58. Tri prispevky pojednavaju o statickej analyze neocakavaného
spravania vel’kych betonovych priehrad — R.02, R.16 a R.25.

Zhorsenie vlastnosti betonu:

Prikladmi zhorSenia vlastnosti betonu su reakcia zésada-pojivo, zmrazovanie
arozmrazovanie, siranovy atak, vylihovanie ovplyviiujice priepustnost, pevnostné
a elastické vlastnosti materidlu. Rekonstrukcie priehrad vzhladom na zhorSovanie
vlastnosti betonu neboli primadrnym predmetom Ziadneho prispevku, v niektorych
prispevkoch sa im vSak venuje pozornost’ — R.10 a R.12.

Speviiovanie sypanych priehrad

Tri hlavné pric¢iny ohrozujd bezpeénost’ sypanych hradzi:
- povrchova erdzia, vo VvacSine pripadov spojend s preliatim priehrady pocas
povodne alebo spdsobena vyvermi na vzdusnej pate svahu
- zvySeny priesak a vnutornd erdzia v telese alebo podloZi priehrady
- nestabilita svahov.

Podra Statistik ICOLD-u su priesaky a vnutorna erdzia spolu s povodinami dve
najcastejSie priciny poruch sypanych priehrad. ZvySené priesaky a vnutorna erdzia sa mozu
vyskytnat’ ndhle aj po desiatkach rokov bezporuchovej prevadzky. Homogénne priehrady
st nachylnejSie na vyskyt vnutornej erdzie ako priehrady heterogénne. NajcitlivejSie
miesto je kontakt medzi sypanou ¢astou a beténovymi objektmi. Vela starSich priehrad nie
je vybavenych filtrami alebo filtre nespiiiaji dne3né naroky na ich navrh. Filtre s
zakladnym opatrenim pre predchadzanie vnatornej er6zie. Naklady na ich vybudovanie su
pomerne velké, o mdze viest’ k snahe ich redukcie. Problémy spojené s vnatornou eréziou
je tazké odhalit’. Preto je potrebné venovat’ pozornost’ metdédam odhalujucim riziko vzniku
vnuatornej erdzie. Modernymi technikami pre monitorovanie priesakov si geofyzikalne
metddy ako teplotné merania alebo medzivrtové seizmické merania. Problematikou merani
filtracnych parametrov a vylepSeni sypanych priehrad z hladiska odoldvania filtracnym
porucham sa venovalo velké mnoZstvo prispevkov — R.10, R.11, R.12, R.13, R.30, R.33,
R.41, R.54.

Nestabilita svahov je va¢Sinou spojena so starymi priehradami, navrhovanymi v ¢ase
nedostatocnych geotechnickych znalosti. Poruchy stability svahov maju ¢asto vel'mi Gzku
suvislost’ s priesakmi a nadmernymi porovymi tlakmi, tak ako je to opisované vo viacerych
prispevkoch, ktoré sa venuju filtracnym porucham. NajcastejSim opatrenim je zmiernenie
sklonu svahu doplnené zlepSenim drendZzneho systému. Problematike poruchy 15 m
vysokej priehrady Sutton Bingham sa venuje prispevok R.22.
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3. ZvysSovanie priehrad

Rastlce poziadavky na vodu, povodinovl ochranu aenergiu nas vedie k vystavbe
novych priehrad, ako aj k zvySovaniu priehrad existujdcich. Ak sa rozhodneme pre
zvysenie priehrady, dodatoény objem, ktory ziskame mdze byt vyznamny, pricom naklady
na zvySovanie sl vo vSeobecnosti podstatne nizSie ako naklady na vybudovanie novej
priehrady s koreSpondujdcim objemom. V mnohych pripadoch environmentalne dopady
zvySovania su niZSie ako pri novych priehradach, zaber pddy sa obmedzi na Gzemie okolo
existujlcej nadrze, pricom pri novej priehrade je potrebné zabrat' celé Gdolie. Existuje
niekol’ko dévodov pre zvySovanie priehrad:

- zvySenie kompenzujlice sadnutie priehrady. Velkost takéhoto zvySenia byva

zvycajne vel'mi mala.

- zvySenie priehrady pre prevedenie vécSich povodnovych prietokov. Vacsi objem
dosiahneme zvySenim koruny priehrady, v niektorych pripadoch len nadvysenim
tesniace prvku, bez zmeny beZznej prevadzky nadrze. Velkost' takéhoto zvysenia je
obyc¢ajne limitovana na zopar metrov.

- ZvySenie pre ziskanie dodatoéného objemu nadrze pre rdzne Ucely ako
zasobovanie, zavlaZovanie, povodnova ochrana alebo zvySenie spadu pre vyrobu
elektrickej energie. Verkost' zvySenia moéze byt 'ubovol'nd — od malych zvy3eni az
po vyznamné zvySenia priehrady. K tejto téme bolo zaslanych velké mnoZstvo
prispevkov tykajucich sa tak malych ako aj velkych zvy3eni priehrad.

Pri najmensich zvySeniach — R.07, R.23 nebolo potrebné zvySovat’ korunu priehrady,
postacila prestavba priepadov, ktora umoznila zvySenie reten¢ného objemu nadrze.

Zvysit mozno priehrady l'ubovolného typu. ZvySenie modze byt monoliticke, bez
zmeny typu priehrady, ale aj kombinacia dvoch réznych typov priehrady — starej a nove;j.
Zachovanie povodného typu priehrady je vacSinou vyhodnejSie, zmena typu priehrady je
tieZ jednym z moznych rieSeni. Priklady mierneho monolitického zvySenia priehrad su
uvedené v prispevkoch R.21 a R.55. VyraznejSie monolitické zvySenie priehrad je
predmetom prispevkov: R.27, R.28, R.34, R.42, R.44, R.52. Priklady zvySeni priehrad so
zmenou typu priehrady st dokumentované v prispevkoch R.26, R.31 a R.47.

Ak pripada uz vo faze projektovania do Uvahy pripadné neskorSie zvySovanie
priehrady, je mozné projekt priehrady prisposobit’ tak, aby jeho zvySovanie bolo
v buddcnosti jednoduchSie. Niekolko prispevkov sa zaobera zvySovanim priehrad, ktoré
boli na takato rekonstrukciu pripravené — R.05, R.08, R.29, R.41.

4. Rekonstrukcie pre splnenie novych environmentalnych a prevadzkovych poZiadaviek

Problémy spojené s otazkou splnenia novych environmentalnych a prevadzkovych
poZiadaviek su:

- adaptacia na zmenené rezimy povodni modifikaciou prevadzky

- vyvoj stratégii riadenia sedimentacie pre zniZenie strat na objeme

- opatrenia pre boj s eutrofizaciou v nadrziach

- opatrenia pre odstranenie bariéry pre migraciu ryb

- stanovenie minimalneho prietoku v toku pod priehradou

- implementacia selektivnych odberov z viacerych horizontov nadrze.

K tejto problematike boli zaslané len dva prispevky — R.01, R.06.
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VYBER NAJDOLEZITEJSICH POZNAMOK GENERALNEHO SPRAVODAJCU

Manazment bezpecnosti priehrad je vo vSeobecnosti manazment rizik, ktoré mozu

ohrozit’ Tudi, Uzemie a prostredie ako dosledok poruchy priehrady. Riziko ohrozenia Tudi
a prostredia musi byt tak malé ako je to len technicky mozné. Pojem ,bezpec¢nost
priehrad“ ma rbzne interpreticie a vyznamy. Pre verejnost’ je bezpe¢nost synonymom
eliminacie havarii a poruch priehrad. Pre regulacné organy bezpecny systém je taky, ktory
spina predpisy, normy a navrhové kritéria. Moderny manaZzment bezpecnosti definuje
koncept bezpecnosti ina¢. Aj ked’ elimindcia rizik je poZadovana na vysokej urovni, Gplna
eliminécia je casto technicky nemozna alebo nerealna, resp. socialne nie je najlepSim
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rieSenim. Bezpecnost' je stav pri ktorom riziko je redukované ariadené na alebo pod
akceptovatel'nd uroven. Spravne navrhnuty systém manazmentu bezpecnosti by mal byt
uplny, mal by zahfnat' vSetkych 6 prvkov v sulade sobr.1l, na ktorom je znazorneng,
ktorym prvkom manaZmentu bezpecnosti priehrad sa venovali prispevky zaslané k otazke
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Obr.1 Prvky manazmentu bezpec¢nosti priehrad

Problematika regulécie (legislativy)

Ohrozenia na Tudskych Zivotoch spojené s priehradami vyvolavaju u l'udi obavy,
ktoré vytvaraju poziadavky na politickl avladnu reakciu. Regulacia je délezita pri
vSetkych nebezpec¢nych aktivitdch, navrh a implementacia dobrej regulacie vak nie je
jednoducha uloha. Porovnanie empirickych vysledkov viacerych predpisov tykajucich sa
zdravotnych a bezpecnostnych rizik poukéazalo na vyznamné rozdiely v Gsporach na
Tudskych Zivotoch. Uginnost’ vladnej regulécie, ktora bola podrobne analyzovana na pode
OECD je zavisla od splnenia tychto bodov:

- ciele regulacie musia byt jasne zadefinované a porozumené

- regula¢né zdsahy musia byt odévodnené, musia byt preverené aj iné moznosti

ako intervencia vlady

- regulacia musi byt vytvarana v otvorenom a transparentnom prostredi, musi

reflektovat’ zaujmy v3etkych partnerov.
Podra predmetnej spravy sa postupne uplsta od tradi¢ného pristupu prikazov a naslednej
kontroly ku pristupu zaloZzenom na ciel’och. V tomto pristupe sa stanovi ciel’, ktory ma byt
dosiahnuty, s moZnostou alternativnych spésobov dosiahnutia tohto ciela. Prispevky
zaradené do predmetného tematického okruhu:
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R.09 prezentuje problémy na zemnej priehrade Vipava, vybudovanej v roku 1988, kde sa
na vzdusnom svahu objavili priesaky. Tato porucha detailne poukazala na
nedokonalost’ sucasnej legislativy a regulacie v Slovinsku.

R.12 v krétkosti charakterizuje manazment bezpe¢nosti priehrad v Rumunsku.

R.13, R.14 sa zaoberaju ruskym federalnym zakonom tykajucim sa bezpecnosti priehrad,
ktory nadobudol G¢innost’ v roku 2003.

R.19 sa venuje porovnaniu tradi¢ného pristupu k regulécii s pristupom informovaného
rizika.

R.20 sa zaobera tradi¢nou legislativou zaloZenou na deterministickom pristupe, v ktorom
je definovany subor pravidiel apoZiadaviek, ktoré musia byt splnené. Proces
posudzovania prebieha v dvoch krokoch, v prvom sa ohodnoti stavba z pohradu
potencialneho rizika, v druhom sa zostavi subor principov, pravidiel a poZiadaviek
na jej prevadzku. Posudenie rizik je stdle vo vyvojovej faze a najmé v ich uplatneni
na priehrady; zasady hodnotenia rizik si logické a racionalne, silne ovplyvnené
kultarnym prostredim kazdej krajiny. Preto je nemozné oc¢akavat' hodnotenie rizik
platné pre vsetky krajiny.

R.23 popisuje stcasny vyvoj v zdokonalovani legislativy dotykajucej sa bezpecnosti
priehrad v Anglicku a Walese.

R.30 sa venuje vysledkom spravy o technickom stave vodnych stavieb, ktord bola
vypracovand Ministerstvom pol'nohospodarstva v roku 2005. Predmetom skimania
bol stav 304 priehrad. Pre 113 z nich boli navrhnuté opatrenia pre zaistenie ich
bezpecnej prevadzky.

R.40 sa venuje novej legislative a jej implementécii vo Francuzsku

Rizikova analyza

UZ pred dlhym casom Lowrance upozornil na zékladné nepochopenie procesu
stanovenia bezpec¢nosti. EXistuje nespravne ocakavanie, Ze skdseni vedci a inZinieri
v oblasti bezpec¢nosti priehrad dokazu urcit, ¢i je konkrétna priehrad bezpecna. Avsak
metddy fyzikalnych vied dokéazu len urcit’ pravdepodobnost’ a désledky havarijnej udalosti.
Tychto faktov sa musi ujat’ osoba, ktorej cielom je rozhodnut, ¢&i su tieto rizika
akceptovatel'né. TakZe kym urcovanie rizik je otazka technicka, rozhodovanie
0 akceptovatel’nosti rizika je otazka politicka a spoloc¢enska.

Rizikova analyza sa stala Standardnym postupom v priehradnom stavitel'stve. Verké
mnozstvo prispevkov poskytuje dobry prehl'ad o rasticom zaujme o vyuZivanie technik
rizikovej analyzy a metodik v oblasti bezpec¢nosti priehrad:

R.06 vyzdvihuje vyznam zbierania a katalogizovania poruch priehrad. Tieto databazy su
napomocné pri diagnostike, rizikovej analyze a rizikovom manazmente priehrad.

R.11 prezentuje rizikovl analyzu ohradzky Odelouca s pouZitim stromovej analyzy
javov.

R.15 demonstruje Specifickd metodiku posudzovania rizik priehrad. V prvom kroku sa
identifikuja potencialne moznosti porusenia, ktoré sa bodovo ohodnotia pre rdzne
zataZzovacie stavy. V druhom kroku sa ohodnotia dopady, ktoré su uréené s ohadom
na potencialne straty na Zivotoch a majetku. Rizikovy index je vysledkom s¢itania
oboch faktorov.

R.19 pojednava o vztahoch medzi deterministickou a pravdepodobnostnou analyzou rizik
v bezpecnosti priehrad.

Tri prispevky reflektuju problematiku aplikacie analyzy Strukturalnej spolahlivosti pri

rizikovej analyze priehrad — R.24, R.36 a R.58.
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R.38 charakterizuje viacero metdd rizikovej analyzy pouZitych pre zlepSenie prevadzky
priehrad spravovanych spolo¢nostou EDF. Stavby EDF boli rozdelené do 17 skupin.
Vysledkom metody rizikovej analyzy je zostavenie map, ktoré su zakladnou pre
uréenie prevadzkovych poZiadaviek.

R.45 prezentuje pristup pri ktorom je zakomponovana rizikova koncepcia uz v Stadiu
navrhu stavby. Rizikova analyza bola zostavend multidisciplinarnym timom
odbornikov.

R.46 opisuje analyzu seizmického ohrozenia priehrady Caneles.

R.47 poskytuje prehl'ad o programe Presas uréenom pre rizikovu analyzu.

R.48 sa venuje vyvoju aovereniu metodiky rizik eurdpskych priehrad, vzhl'adom na
mozné ohrozenie teroristickymi Utokmi, sabotdZami a zaSkodnickymi akciami.

R.49 ilustruje ako sa do rizikovej analyzy da zakomponovat’ stanovenie pravdepodobnosti
poruchy priepadového bloku Spanielskej betdnovej priehrady Smykom.

R.54 zac¢ina konStatovanim, Ze spolo¢nost ma zodpovednost za normy a kontrolu
bezpecnosti vo vela sektoroch ako je doprava, atdbmové elektrarne a iné. Tieto
sektory si povazované za zaklad pre bezpec¢nostné normy priehrad.

R.55 poskytuje informécie o iniciative U.S. Army Corps of Engineers and U. S. Bureau of
Reclamation v otdzke vyvoja stratégie manazmentu rizika, metéd a usmerneni pre
posudzovanie bezpecénosti priehrad a hradzi.

Technicko-bezpecnostny dohl'ad a monitoring

Poruchy priehrad spésobené inymi faktormi ako povodinami ¢i zemetraseniami su
vacsinou sprevddzané varovnymi signdlmi, ktoré ak su véas odhalené mézu pomdct
zastavit’ alebo kontrolovat’ priebeh poruchového mechanizmu. NajzékladnejSou funkciou
dohladu, in3pekcie amonitoringu je teda detekcia tychto varovnych signélov
a neziaduceho spravania priehrady v case. VSetky aktivity savisiace s dohladom,
inpekciou a monitoringom musia byt’ vhodne navrhnuté, organizované a implementované
v celkovom plane manaZzmentu bezpec¢nosti priehrady. Frekvencia merani jednotlivych
stavieb, systémov a komponentov by mala byt’ stanovena na zaklade:

- dolezZitosti pre bezpe¢nost’ stavieb, systémov a komponentov

- ich vlastnej spolahlivosti

- ich odhadnutom potenciali degradacie poc¢as prevadzky a ich charakteristikach starnutia
- prevadzkovych skusenosti.

Prispevky zaslané k téme dohl'adu a monitoringu sa vo vacSine pripadov tykali vylepSenia

monitorovacieho systému priehrad.

R.01 ilustruje, ako moze byt pouzity Globalny pozi¢ny systém (GPS) pre kontinualne
merania vonkajSich deformécii sypanej priehrady. Tento systém merania je obzvIast
efektivny poc¢as mimoriadnych udalosti, napr. ked’ hladina v nadrZi po¢as povodne
rychlo stdpa pripadne pocas vyskytu zemetraseni.

R.02 opisuje plan prvého plnenia nadrZze Takizawa, metody kontroly bezpecnosti
priehrady navrhnuté pred prvym naplnenim priehrady a metody kontroly navrhnuté
po dvojnasobnom vyskyte trhlin na brehoch nadrZe pocas prvého plnenia nadrze.

R.03 opisuje a vysvetluje opatrenia pre zaistenie bezpec¢nosti priehrady Chubetsu.

R.05 prezentuje metédy zvySovania bezpe¢nosti priehrad na Slovensku. Specialna
pozornost’ je venovana geofyzikalnym meraniam filtracnych rychlosti vo vrtoch.

R.07 pojednava o otazkach spojenych s koncentrovanymi priesakmi, ktoré sa vyskytli pocas
prvého plnenia viacerych priehrad alebo nasledne pocas beznych prevadzkovych
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podmienok. Tieto poruchy boli désledkom hydraulického poruSenia, ktoré bolo tiez
dévodom svetovo znamych havarii priehrad Balderhead, Teton ¢i Hyttejuvet.

R.08 demonstruje aplikaciu deterministickych a Statistickych metéd ako néstroja
v predbeznych analyzach dat z monitoringu priehrady Emborcacao.

R.10 prezentuje hlavné charakteristiky priehrad Alqueva a Pedrogao a rizikovla analyzu
Uzemia pod priehradami ohrozeného prielomovou povodiovou vinou.

R.17 sa zaobera zhodnotenim seizmickej odolnosti sypanej priehrady Degirmendere
v Turecku. Prostrednictvom 2D MKP modelu bolo vypogitané, Ze pri maximalnom
navrhovom zemetraseni koruna priehrady sadne maximalne 40 cm.

R.22 diskutuje novy systém hlasenia poruch, ktory bol vo Velkej Britanii zavedeny do
praxe v roku 2007 Environmentalnou agentdrou.

R.27 uvadza zékladné podmienky a charakteristiky automatizovaného monitorovacieho
systému na priehrade Troch roklin.

R.29 poskytuje vysledky analyzy dat z monitoringu seizmickych G¢inkov na priehrade
Yele.

R.31 poskytuje informéacie o technicko-bezpe¢nostnom dohl'ade vodnych stavieb Povodia
Vltavy, ktory bol implementovany v roku 1999.

R.42 opisuje detekciu priesakov cez sypané priehradz metddou merania teploty optickym
vlaknom.

R.44 sa zaobera vyskumom navrhu monitoringu bezpec¢nosti priehrad.

R.51 opisuje ako su vysledky izolovaného monitorovacieho systému 38 priehrad v povodi
rieky Ebro centralizované do jednej databazy v hlavnej kancelarii majitel'a priehrad

R.57 sa venuje re-inStrumentacii spojenia medzi hlavicovou a rockfillovou priehradou na
VS ltaipu.

NUdzové planovanie

Pripravenost’ na stav nudze je neoddelitel'nou sucast'ou kazdého systému manaZzmentu
bezpecénosti. Napriek velkému Usiliu o zabezpecenie bezpecnosti pocas navrhu, vystavby
a prevadzky priehrad existuje moznost’, Ze porucha prerastie do stavu nadze, ktory si bude
vyZadovat' rychlu akciu. Efektivny systéem manaZmentu bezpecnosti priehrad musi
zabezpecit’ adekvatnu pripravenost’” tak organizacie vlastniacej priehradu ako aj lokalnych
alebo regionalnych samosprav. Odozva a pripravenost’ su dva rozdielne pojmy. Pod
pojmom nudzova pripravenost sa rozumie formalny program na mieste ako cast
infraStruktary ochrany a bezpecnosti. Cielom nadzovej pripravenosti je zabezpecit
adekvatne opatrenia pre ¢asovo koordinované, kontrolované a efektivne riadenie na mieste
neStastia. Ciefom nudzovej odozvy je prebratie kontroly nad situaciou spdsobenou
havariou priehrady, prevencia azmierinovanie désledkov a priprava pre obnovenie
socialnych aekonomickych aktivit na mieste havarie. PredloZené prispevky poskytuju
informécie o stave nidzového planovania v jednotlivych ¢lenskych Statoch ICOLD-u.

R.16 opisuje koordinovani nadzovd pripravenost vo Svédsku. Pilotny projekt bol
aplikovany na povodie rieky Ljusnan, na ktorej sa nachadza 20 velkych priehrad. Po
skonéeni pilotného projektu bolo rozhodnuté vypracovat’ podobné plany nudzovej
pripravenosti pre vietky hlavné energeticky vyuZivané rieky vo Svédsku.

R.33 v prispevku su vysvetlené zakladné principy Vnutorného nidzového akéného planu
(IEAP).

R.34 detailne popisuje Svajc¢iarske skisenosti so systémov hléasnej sluzby. Systém je
nastaveny tak, aby c¢as pre evakuéciu obyvatel'stva z ohrozeného Uzemia pod
priehradou bol dostato¢ny.
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Prevadzka

Pri vel'mi zjednoduSenom pohlade, priehrada méze byt porusena len dvomi
zakladnymi spdsobmi:
- preliatim koruny, ktoré vedie k nekontrolovatel'nému toku vody s potencialom
erodovania a deStrukcie telesa priehrady
- kolapsom telesa priehrady spdsobenym nedostato¢nou vnutornou odolnost’ou.

Oba tieto poruchové mechanizmy mdézu byt iniciované alebo zvacSené pritomnost'ou

roznych inych nebezpecenstiev ako: prevadzkové a bezpecnostné postupy, prevadzkové

prikazy, stratégiami aplanmi udrzby, predpovedou pritokov atd. Preto prevadzka

predstavuje vel'mi dolezity faktor v kazdom systéme manazmentu bezpecnosti. PredloZené

prispevky sa zaoberaju Sirokou Skalou tém — od modifikacie prevadzkovych planov pre

jednu priehradu aZ po hydrologicku bezpe¢nost’ kaskady nadrzi na rieke.

R.04 sa zaoberd zach&dzanim s materialom plavenym v nadrzi. Plaveny material upchéava
priepady a zniZuje ich kapacitu, ¢o predstavuje riziko pri extrémnych povodniach.

R.21 opisuje povoden z roku 2007 na murovanej priehrade Ulley. VVzhl'adom na riziko
havarie boli evakuované oblasti pod priehradou a uzatvorena dialnica M1.

R.50 hlavnou témou prispevku je spolo¢na prevadzka sustavy priehrad pre zabezpecenie
ich hydrologickej bezpeénosti.

R.59 popisuje histériu povodnového riadenia v Egypte, ktoré bolo ovplyvnené vystavbou
Verkej Asuanskej priehrady

Analyzy

Analytické metddy pouZzivané pri riadeni bezpecnosti priehrad predstavuju extrémne
Siroké spektrum pristupov a technik. Analytické metddy by mali byt schopné zhodnotit’
odozvu priehrady na vsetky mozné prevadzkové podmienky pri vSetkych zatazovacich
stavoch. Analytické amodelovée metddy su vSak zataZené neistotami spojenymi
s prirodnymi javmi a limitovanymi znalostami. Vyznamna snaha je venovana vyvoju
metdd pre lepSie porozumenie a kvantifikaciu neistdt pri analyze bezpecnosti a faze
rozhodovania, ¢o potvrdzuje velké mnozstvo prispevkov zaslanych k tejto téme:

R.04 opisuje simuléciu virtualnej povodne na priehrade.

R.25 pojednava o detailnom navrhu segmentovych uzaverov.

R.26 poskytuje porovnanie 2D a 3D filtracnej analyzy rockfillovej priehrady vybudovanej
v Uzkom udoli.

R.28 popisuje Stadiu zemno-kamenitej priehrady so Sikmym vnutornym tenennim
Xiaolangdi.

R.32 opisuje posudenie bezpec¢nosti a prieskum filtra¢nych parametrov priehrady Kovsar.

R.35 indikuje, Ze analyza stabilita svahov priehrad méZze byt pri niektorych typoch
priehrady omnoho aktualnejSia ako u typov inych.

R.39 Komentuje Strukturalnu bezpeénost’ vysokych rockfillovych priehrad.

R.43 sa zaoberd monitoringom priehrad a interpretacnym modelom pouzitym pre overenie
Strukturalnych premiestneni betonovych priehrad.

R.52 popisuje reviziu skorSich diagnostik na priehrade Mequinenza.

R.53 opisuje hlavné problémy Spanielskych Statnych priehrad zistené pri komplexnej
analyze ich bezpec¢nosti.

R.56 sa venuje 3D modelu pre zlepSenie stanovenia bezpec¢nosti priehrady.

R.60 popisuje analyzy spravania sa inZinierskych stavieb metddou HST.
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