Lesy Ceské republiky, sp., Hradec Kréalové

LESYCR

AN

Projekt

POTENCIAL ROZVOJE MVE

NA DROBNYCH VODNICH TOCICH

Resitel
DHP Conservation s.r.o.

ve spolupraci s EKOTOXA s.r.o., sdruzeni JAMIprojekt a KV+MV AQUA spol. s.r.o.

DH&P KMy

Odpovédny resitel:
Mgr. Jan DuSek

Spoluesitelé:
Magr. Petr Birklen, Ing. Vlastimil Bogdan, Ing. MiehDousa, Ing. Michael HoSek, Mgr.
Radek Kadlubiec, Ing. Tomas Rudolf, Ing. Libor Temoc. Ing. Karel Vrana, CSc.

Praha, prosinec 2017



Obsah zav éreéné zpravy obsahujici dil €i vystup IV ke 4. kontrolnimu dni

UVOD . 2
1. Hodnoceni hydroenergetick€no potenCialu.............oouviiiiiiieiii e 4
2. Analyza ur€eni uzavéroveho profilu povodi CHP10 pomoci nastrojt GIS .................... 11
3. Analyza sklonitostniCh POMErU...........oooviiiiii 14
4. Upresneni vysledKl analyZy ...........ooeeiiiiiiiiieeeeeeeee e 18
0. TEIENNI SEIIENI .. e 22
6. Proverené profily ... 25
7. Sestavenilokalit MVE ... 27
8. Ekonomické vyhodnoceni predpokladané doby navratnosti a rentability..................... 37
9. Katalog vhodnyCh teChNOIOGIi .......vvuiieee i 45
10. Vybér profill pro studii proveditelNOSTi ...........uerieiiiiiiiiiiiiiiiiiees 46
11, Studie ProvediteINOST .......ccivii e 48
- AV U PPPPP 49
POUZITA THEIAtUIa ... e 50



UvoD

Reseni vyzkumného projektu bylo zahajeno bezprosttedné po predstaveni navrhu feseni na
uvodnim setkani dne 14.12.2015. Prvni dilCi vystupy byly prezentovany a objednatelem i
oponenty prijaty na 1. kontrolnim dnu 16.12.2016, nasledujici na 2. kontrolnim dnu 26.6.2017
a na 3. kontrolnim dnu 24.10.2017.

V pfipadé prvni pribézne zpravy se jednalo zejména o tyto dilci vystupy:

digitalizace izolinii specifického ro¢niho odtoku q., jejich transformace do
souradnicového systému S-JTSK a vektorizace do podoby linioveho vektoru

vytvoreni algoritmu pro urceni plochy k zvolenému bodu na vodnim toku

interpolace pomoci metody Kriging s vysledkem poli hodnot specifickeého ro¢niho
odtoku o velikosti buriky 100 x 100 m pro tzemi Ceské republiky

pozitivni testovani metody hodnot interpolovaného rastroveho pole specifického ro¢niho
odtoku na 14 profilech na vodnich tocich

vyhodnoceni 97 312 tokl a vybér 610 dilcich povodi pro dalsi praci

analyza urCeni uzavérového profilu povodi CHP10 pomoci nastroju GIS

mapa dlouhodobych prdmérnych rocnich pratokd v uzavérovych profilech tokd ve
spravé LCR

pfiklad nastolenych predpokladd feseni MVE

V druhé pribézné zprave byly odevzdany predevsim tyto dilci vystupy:

analyza sklonitostnich pomért 130 vodnich tok a také vodnich nadrzi ve spravé LCR
upfesnéni vysledkd analyzy pro soubor 130 vodnich tokd (4812 usekd po 200 m)
urcCujici vybeér lokalit pro terenni Setreni

popis legislativnich, pfirodnich, technickych a ekonomickych limitujicich faktord
ovliviujicich potencial vhodnych tokl s hydroenergetickym potencialem

vybér usekl toku s teoretickym potencialem vystavby MVE v jednotlivych spravach tokd
LCR

vyhodnoceni vodnich nadrzi s pravem hospodatfit pro LCR s teoretickym potencialem
vystavby MVE

zprava o terénnim prazkumu 42 vodnich tokd a 9 vodnich nadrzi, pro které byly (pro 39
tokU a vSechny nadrze) zpracovany karty vhodnych profilt a lokalit

pfedbézné vyhodnoceni potencialu vodnich tokl v ramci dil€ich povodi

prvni verze katalogu vhodnych technologii

Treti pribézna zprava obsahovala predevsim tyto dilci vystupy:

Potencidl rozvoje MVE na drobnych vodnich tocich

provéfeni vybranych profildi navrzenych LCR z hlediska zdtvodnéni absence t&chto
lokalit v uzsim vybéru vodnich tokt pro analyzy sklonu a pro terénni Setfeni

Uprava a finalizace karet profild na zakladé pozadavku zadavatele

sestaveni lokalit MVE z usekt vodnich tokd a metodika jejich vybéru vcetné popisu
legislativnich a majetkopravnich vztahu, limitd ochrany pfirody a technickych faktor
ekonomické vyhodnoceni predpokladané doby navratnosti a rentability vcetné vypoctu
investiCnich nakladu pro vybrané lokality uvazované k vystavbé MVE



- vybér profill pro studii proveditelnosti
- finalizovany katalog vhodnych technologii

Cilem fegeného projektu bylo vytipovani vhodnych vodnich toki ve spravé LCR k vystavbé
malych vodnich elektraren a provedeni ekonomického posouzeni, véetné vyhodnoceni vSech
znamych aspektl, které mohou mit vliv na jejich realizaci.

Za timto ucelem byly spinény vSechny zadané dilCi ukoly:

- Upfesnéni vhodnych profilt a lokalit (pro 30 az 40 tokd, s rozloZzenim minimalné 5 toku
za jednu spravu toku)

- Vyhodnoceni limitujicich faktort realizace

- Variantni feSeni navrzené technologie

- Ekonomické vyhodnoceni predpokladané doby navratnosti a rentability

- Zpracovani vzoroveé studie proveditelnosti

V prubehu projektu byly zpracovany pozadované realizacni vystupy:

- Studie variantniho feSeni navrzenych technologii
- Ekonomicke vyhodnoceni predpokladané doby navratnosti a rentability
- Vzorova studie proveditelnosti vystavby malé vodni elektrarny

Predlozena zavérecna zprava o provedeni dila (souhrnny realizacni vystup projektu) je
syntézou vysledkl celého vyzkumného projektu. Zahrnuje také vzorovou studii proveditelnosti
malé vodni elektrarmy k 4. kontrolnimu dni projektu (viz kapitola 11 a pfiloha XVI).

ZavéreCnou zpravu zpracovali (v abecednim poradi) Mgr. Petr Birklen, Ing. Vlastimil Bogdan,
Ing. Michal Dousa, Mgr. Jan Dusek, Ing. Michael HoSek, Mgr. Radek Kadlubiec, Ing. Tomas
Rudolf a doc. Ing. Karel Vrana, CSc. Zprava byla dle dohody s objednatelem odeslana
30.12.2017 elektronicky i pisemné na misto predani uvedené v uzaviené smlouveé o dilo (na
adresu Grantové sluzby LCR: Lesy Ceské republiky, s. p., Oddéleni vyzkumu a projektti EU,
Dr. Vrbenského 2874/1, 415 01 Teplice), a to v pisemné podobé ve Ctyfech stejnopisech a
1x v elektronické podobée na CD nosic¢i (ve formatu .doc, .pdf a v pfipadé pfiloh také dalSich
formatech).
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1. Hodnoceni hydroenergetického potencialu

Hydroenergeticky potencial vodniho toku (jeho energie) v urcité lokalité je charakterizovan
zejména dvema steézejnimi faktory — hydrologickymi pomery toku a jeho podélnym sklonem.
Tyto faktory ukazuji prfedbéznou velikost tzv. teoretickeého hydroenergetického potencialu
vodniho toku. Pri zpresnovani této hodnoty jsou nasledné zohledneény dalsi faktory, které maji
vliv na vlastni Clovékem uvazovanou technickou vyuzitelnost vodniho toku (napf. vlastni
elektricky vykon vodni elektrarny na svorkach generatoru).

Uré&eni dlouhodobého primérného roéniho pratoku

Jednim ze dvou vyznamnych kritérii pro ur¢eni hydroenergetického potencialu vodnich tokd
je tedy urceni dlouhodobého primérného ro¢niho pritoku Q. v daném profilu. Hodnota Qs
v uzavérovém profilu daného povodi (I.s™") byla pro ucely projektu stanovena pro uzavérové
profily dil¢ich povodi tokd ve spravé podniku Lesy Ceské republiky, s. p. (LCR), a to na z&kladé
soucinu specifického pramérného rocniho odtoku Q. vtomto zavérovem profilu daného
povodi (I.s7.km?) a plochy povodi k prislusnému uzaveérovému bodu (km?). Timto zplsobem
je mozno zjistit specificky odtok, pro moznost hodnoceni prislusného profilu na daném toku je
tfeba zjistit dlouhodoby primerny roCni pritok v daném bodé. Specificky odtok je mozno
pfevést na dlouhodoby primeérny ro¢ni pritok vynasobenim plochou povodi k tomuto bodu.
Urcit plochu ke zvolenému bodu pfislusneho toku Ize relativné snadno s vyuzitim pocitacovych
prostfedkd GIS i v méfitku republiky. Pro stanoveni specifického pramérného roc¢niho odtoku
ga byla vyuzita mapa izolinii ., zpracovana O. Dubem pro Ceskoslovenskou republiku,
uvadéna v rade hydrologickych publikaci, viz obr. 1 a 2. Mapa izolinii specifickeho
primérného ro¢niho odtoku byla poprvé uverejnéna v roce 1956, v upravené podobé potom
v roce 2000 (Patocka & Némec 1956, Kemel 2000).

| <3

{—__3 Recipient mimo tsk
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Obr. 1. Mapa izolinii (Patocka & Némec 1956).

PRILOHA 4
Mapa izelinii spec. odtoku q,
prumérnéhe rednihe prutoku @, (1.s"l.kn"2)

Obr. 2: Transformovany digitalizovany podklad izolonii specifického primeérného dlouhodobého
rocniho odtoku qs (Kemel 2000).

V ramci feSeni projektu byla provedena digitalizace izolinii specifického rocniho odtoku ga (obr.
3) a vytvoren algoritmus pro urceni plochy k zvolenému bodu na pfislusném vodnim toku.

Podkladova data izolinii specifického rocniho odtoku g. byla digitalizovana, transformovana
do souradnicového systému S-JTSK a vektorizovana do podoby liniového vektoru.
Vektorizované izolinie byly vychozim zdrojem dat pro naslednou interpolaci, ktera byla
provedena pomoci metody Kriging a jejim vysledkem je pole hodnot specifického rocniho
odtoku o velikosti buriky 100 x 100 m pro uzemi Ceské republiky. Toto pole bylo vyuzivano
v dalSich analyzach k urceni dlouhodobého primérného rocniho pritoku Q. v uzavérovych
profilech povodi.

Digitalizace a vektorizace izolinii prinasi vyznamny vystup vyuzitelny pro mnohé dalsi
vyzkumné i praktické ucely. Digitalni mapové zpracovani dlouhodobého specifického
pramérného ro¢niho odtoku g. (digitalizované izolinie qa, vektorizované izolinie g., a
interpolovana rastrova data g, 100x100) jsou v pfiloze | a dlouhodobé primeérné ro¢ni pratoky
v uzévérovych profilech tokl ve spravé LCR v piiloze Il této zavéredné zpravy.

Potencidl rozvoje MVE na drobnych vodnich tocich 5
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Obr. 3: Vektorizované izolonie hodnot specifického primérného dlouhodobého rocniho odtoku qs..

Specificky prumérny dlouhodoby
roéni odtok qa (l.s '1.km2)
30,7

Obr. 4. Interpolované pole hodnot specifického primérného dlouhodobého rocniho odtoku q..
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Mapy izolinii byly porovnany s mapou primerné ro¢ni odtokoveé vysky za obdobi 1981 az
2010, odvozené CHMU ze zavislosti na dlouhodobém ro&nim Uhrnu srézek, potencialni
evapotranspiraci a hydrogeologickych podminkéach, viz obr. 5. Primérna odtokova vyska je
zde uvadena v mm, rozpeti uvadénych hodnot se pohybuje od hodnot mensich nez 50 do
hodnot vétsich nez 1000 mm, v podstaté je mozno stupnici uvazovat v rozmezi 50 az 1000
mm. Pro moznost srovnani hodnot specifického primérného ro¢niho odtoku g. (I.s.km?)
s hodnotami primerné ro¢ni odtokoveé vySky (mm) byl proveden pfepoCet vztahem

s = ho (Mm)/(31,536 * 109 (m?.s™.km?)), tj. 1 mm = 0,0317 I.s™.km?

Pramérna roéni odtokova vy$ka za obdobi 1981-2010

odvozena ze zavislosti na dlouhodobém roénim uhrnu srazek, patencialni evapotranspiraci
a hydrogeologickych podminkach

[mm] [ 301 -

W =50 [ 351-400

. 51-75 [ 401-450 | pad

B 76-100 [ 451-500 ”

B 101 - 150 I 501 - 800 A “ .
B 151 -200 I 601 - 800

I 201 - 250 HEN 801 - 1000
B 251 - 300 N > 1000 ‘ . ; | : . ; (CM) b

Obr. 5: Mapa primérné rocni odtokové vysky (CHMU).

Uvedené rozpéti hodnot primerné ro¢ni odtokové vysky ho = 50 az 1000 mm odpovida
hodnotam specifického primérného roc¢niho odtoku g. = 1,585 az 31,7 I.s".km?. Rozpéti
specifického primérného ro¢niho odtoku ga. se pohybuje v rozmezi 1,2 az 30,7 I.s".km?.

Porovnani map z rliznych ¢asovych obdobi ukazuje podobnost rozlozeni hodnot primérného
specifického odtoku Qa.

Vyuzitim odvozené procedury GIS pro urCeni plochy povodi k danému bodu bylo mozno
stanovit pro kterékoliv misto hodnotu dlouhodobého prameérného roéniho pratoku Qa (I.s7).
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Pro overeni aplikovatelnosti popsané metody bylo provedeno jeji testovani. Bylo pouzito
celkem 14 profild na vodnich tocich, kde byly k dispozici zakladni hydrologické udaje,
zpracované CHMU. Volba byla provedena tak, aby soubor zahrnoval toky v riiznych &astech
uzemi a plochy povodi k uzavérovym profilim zahrnovaly vétsi i mensi plochy (tab.1).

Tab. 1: Porovnani vysledkd testovani metody stanoveni dlouhodobého prameérného rocniho prifoku

Qa.

Qa |zolinie
Nazev lokality ¢Hmy | Pehmoy Pso Pais | Qacrvy |  (@is) soufadnice

(I/s) km? km? km? | I/s/km? | (Qa) E N
Horni Blatna 137,0 | 6,47 5,71 5,07 21,2 | 10,99 [12°4527.60"|50°2320.49"
Méachovo jezero | 409,0 | 97,40 | 97,40 | 99,3 4,2 4,76 [14°38'02.05" | 50°3528.39"
Rokytnice 195,0 | 19,23 | 19,04 | 19,00 | 10,1 11,47 [12°07'41.08" | 50°18'07.44"
KFistanov 4,7 0,61 0,80 1,03 7,7 9,12 |14°02'06.83" [ 48°54'43.95"
LiSCi potok 170,0 | 14,01 | 13,94 | 13,99 | 12,1 15,74 [14°20'46.76" | 51°00'08.90"
Mala Strana 29,1 0,94 1,02 1,03 31,0 | 19,35 [15°12'01.36" | 50°45'58.61"
Jevansky potok 1,5 0,24 0,29 0,20 6,3 4,99 [14°44'16.23" | 49°58'17.87"
Chmelar 38,0 7,68 7,59 8,17 4,9 5,25 |14°20'14.81" [ 50°35'08.54"
Sabina 19,0 3,35 3,30 3,30 57 8,37 |[12°35'28.11" [ 50°07'59.26"
Zavadil 4,0 1,18 1,28 1,41 3,4 7,11 | 14°25'26.22" [ 49°23'50.33"
Kozacka 8,5 0,95 0,94 0,95 8,9 3,63 |15°6'58.94" [50°18'53.86"
Vlznice 2,5 0,69 0,68 0,61 3,6 4,56 [13°69'43.75" | 50°3'36.78"
Libocky potok 709,0 | 82,00 | 82,06 | 81,65 8,6 8,42 |12°30'25.02" [ 50°8'38.91"
pritok Uhlavky 4,0 1,22 1,28 1,25 3,3 4,85 [12°56'54.58" | 49°40'53.44"

Vysvetlivky:

Qa - dlouhodoby primérny rocni pritok (stanoveny CHMU)

Puewy - plocha dilcino povodi (stanovené CHMU z map 1 - 50 000)

Pso - plocha dilciho povodi (stanovena zpracovatelem z map 1 : 50 000)
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Pais - plocha dilciho povodi (stanovena zpracovatelem pomoci procedury GIS)
qacrmw) - specificky pramérny rocni odtok, stanoveny dle CHMU - g, = Q./Péhmu

Izolinie - specificky prameérny rocni odfok stanoveny zpracovatelem odectem cisla izolinie
(GIS)

Zé&kladni hydrologické Udaje zpracované CHMU kromé jiného zahrnuji i hodnotu
dlouhodobého prameérného ro¢niho pratoku Q. (I.s™) a velikost plochy povodi k danému
profilu P (km?). Podilem téchto dvou hodnot je mozno pro kazdy profil ziskat hodnotu
specifického dlouhodobého priimérného ro¢niho odtoku ga (I.s".km?), coz odpovida hodnoté
izolinie v daném bodu povodi.

Testovani hodnoty izolinie v pfislusném bodu je rutinni metodou GIS — jedna se o interpolaci
mezi hodnotami sousednich izolinii. Testovani hodnot interpolovaného rastrového pole g, 100
x 100 m bylo provedeno urCenim pfislusné hodnoty Q. vybranym uzavérovym profill a
manualnim vymezenim plochy povodi v prostredi GIS s vyuzitim podkladu vysSkopisu Zakladni
baze geografickych dat (ZAGABED) v mefitku 1 : 10 000.

Testovani ploch dil¢ich povodi k uzavérovym profilim, odpovidajicim bodlim, pro néz byly
zpracovany zakladni hydrologické udaje, bylo provedeno porovnanim plochy stanovené
CHMU a vlastniho planimetrovani plochy s plochou uréenou pomoci GIS.

Porovnani hodnot specifického dlouhodobého pramérného rocniho pratoku (Cislo izolinie)
k danému bodu podle udaji CHMU a stanovenych pomoci GIS prokézalo minimalni rozdil
porovnavanych hodnot, coz je pro dalSi vyuziti téchto charakteristik pIné postacujici.

Pipadnou odchylku v uréeni plochy povodi zptsobuje ptesnost pouzitych podkladd — CHMU
vyuziva pro stanoveni plochy planimetrovani zmap 1 : 50 000 a 1 : 10 000, GIS vyuziva
podkladu ZAGABED 1 : 10 000. Rozdil v uréeni plochy povodi ,ru¢nim méfenim* dle CHMU
a ,mechanizovanym urc¢enim“ pomoci GIS muze byt téz zpdsoben zménou plochy dané
hydrografickou rozvodnici a zahrnutim ovlivnéni odtoku technickymi stavbami (napf. silnice
s propustkem pod feSenou plochou, prevody vody).

Tyto anomalie nelze pfi hromadném zpracovani informaci podchytit, vyskyt takovych ploch
v8ak netvofi rozhodujici procento. Vysledek testovani hodnot specifického pramérného
ro¢niho pritoku ga a ploch dilgich povodi pro vybrané profily na tocich Ceské republiky je
uveden vySe v tabulce 1.

Timto zpudsobem je tedy mozno se srovnatelnou presnosti urCit hodnotu prdmérného
dlouhodobého roc¢niho prutoku v kazdém pozadovaném bodu, coz je jedna zhodnot
vyuzitelnych pro orientacni porovnani vhodnosti umisténi vodni elektrarny v dané lokalité a
stanoveni jeji ekonomické efektivnosti. Touto metodou bylo vyhodnoceno celkem 97 312 tok
Ceské republiky a pro dalsi praci vybrano 610 dilgich povodi — viz prehled dlouhodobych
primérnych ro¢nich priitokd nad 100 |.s" v uzévé&rovych profilech tok(i ve spravé LCR

v priloze lll.
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Vyuzitelny spad toku

Druhym vyznamnym faktorem, ovliviiujicim vykon vodni elektrarny je vyuzitelny spad toku.
Spad na elektrarné (m) je mozno odvodit od podélného sklonu toku (%) a technicky je
zajistitelny vystavbou pficné prekazky v toku (zpravidla jezu). ZvétSeni vyuzitelného spadu lze
docilit ve vhodnych morfologickych podminkach vzdutim vody pri¢nou prekazkou a dopravou
vody k nize lezicimu profilu vodni elektrarny otevienym pfikopem nebo trubnim vedenim (délky
potrubijsou zpravidla v fadu od jednotek stovek metrl az jednotek kilometrt). Vyuzitelny spad
na vodni elektrarné se snizuje o mistni ztraty (Ceslové stény a dalsi mistni ztraty ve strojovné,
atd.) a zejména pak o ztraty tfenim v potrubi.

V porovnani s pratokem je spad hodnotou zpravidla vice Ci méné takika konstantni
(stabilngjsi) a tedy investice do nej dava zpravidla vetsi opodstatnéni.

Vyuzitelny spad byl urCovan dalsi procedurou GIS, vychazejici z urCovani sklonu toku na
konstantni délky toku 200 m. Porovnanim takto ur¢enych hodnot sklond toku na srovnatelnou
delku bylo mozno srovnat jednotlivé toky a jejich Useky podle vyuzitelného spadu.

Hodnoceni hydroenergetického potencialu

Pro dalSi hodnoceni hydroenergetického potencialu bylo vyuzito hodnoty dosazitelného
vykonu P (kW), zahrnujiciho obé sledované veliCiny, tj. dlouhodoby pramerny rocni pritok Qa
(m3.s") a prmérny spad H (m)

P=6*Q,*H.

Navrhovy prutok pro efektivni provoz malé vodni elektrarny je doporucen volit hodnotou
blizkou Qgos. Tuto hodnotu je mozno pro posouzeni jednotlivych moznych profill na tocich
odhadnout s dostatecnou presnosti pomoci vztahu (Gabriel et al. 1998)

ngd = 1,0 az 1,2 * Qa,

pficemz nizSi hodnoty jsou doporuCeny pro mala povodi. Pro odhad hydroenergetického
potencialu tokd v ramci republiky je mozno pouzit jednotné hodnoty

Qooa = 1,1 * Q.

Kromé vykonu vodni elektrarny je dulezita i ekonomicka efektivnost, ktera zavisi na rade
dalsich faktort, ménicich se dle lokality (investi¢ni naklady — budova strojovny, technologie,
pfistupové komunikace, transfer vyrobené energie, vybudovani pficné vzdouvaci prekazky
v toku, pfivod vody a naklady provozni, atd.).
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2.

Analyza ur €eni uzav érového profilu povodi CHP10 pomoci nastroj a GIS

Vstupni data:

TokyCR — vektorova liniova data vodnich tok(i na tzemi Ceské republiky

TokyLCRSpr - vektorova liniova data vodnich tokd na uzemi Ceské republiky ve spravé LCR

CHP10 — vektorova polygonova data povodi vodnich tok(i na izemi Ceské republiky

dem_100m — agregovana rastrova data digitalniho modelu terénu 100x100m

ga_100m - interpolovana rastrova data specifického ro¢niho odtoku g, 100x100m

Jednotliva vektorova data obsahuji atributové polozky, které byly v naslednych analyzach
vzajemne propojovany.

Zakladni statistika vstupnich dat

Pocet zkoumanych segmentl typu vodni tok na Gzemi Ceské republiky 97 312 o celkové
délce 111 694 km.

Pocet zkoumanych segmentd vodnich tokd ve spravé LCR 41 803 o celkové délce 38 498
km.

Pocet zkoumanych povodi CHP10 9133.

Popis GIS analyzy

1.

Potencidl rozvoje MVE na drobnych vodnich tocich

Ptifazeni liniim TokyCR hodnotu 1/0, pokud jsou/nejsou ve spravé LCR atribut TokyLCRSpr
pomoci propojeni atributl (Join Attributes).

. Rozdéleni linii TokyCR na hranicich povodi CHP10 pomoci nastroje Intersect.

. Snizeni poctu linii pro nasledné analyzy vybér segmentd nachazejici se do vzdalenosti 100

m od hranice povodi. PoCet prvkl snizen na 26 825.

. Pfevod rozdélenych linii TokyCR na bodovou vrstvu bodd TokyCR_Body. Pocet bodu

181 232.

. Omezeni poCtu bodu prostorovym vybérem bodl nachéazejici se do 100 m od hranice

povodi — TokyCR_Body_Vyber. Pocet bodu 43 593.

. Prifazeni hodnot nadmorské vysky dem_100m bodum TokyCR_Body_ Vyber pomoci

nastroje Add Surface Information.

. Prifazeni hodnot specifického ro¢niho odtoku g. ga_100m bodim TokyCR_Body_Vyber

pomoci nastroje Add Surface Information.

. Pro jednotliva povodi CHP10 vypocteny a ptitazeny délky tokd mimo a ve spravé LCR.
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9. Export atributove tabulky TokyCR_Body_Vyber do tabulkového procesoru MS Excel.
Urceni bodu s nejnizSi nadmorskou vyskou v ramci daného povodi, ktery prezentuje jeho
uzavérovy profil.

V prvni fazi analyz nebylo zahrnuto k dalSim krokdim 480 hrani¢nich povodi, tedy povodi, kde
je alespon jedna hodnota zkoumanych bodud rovna nule a nelze tedy poloautomatickymi GIS
metodami bezpecné urcit polohu uzavérového profilu. U téchto povodi probéhla v 2. fazi
manualni analyza.

Celkovy pocet identifikovanych uzavérovych profill je 8 431. Pro tyto body uzavérovych
profild byla soucinem hodnot g. a ASUM_KM2 (celkova plocha daného povodi) vypoctena
hodnota dlouhodobého pramérného rocniho pratoku Qa.

Dle atributu z bodu 1 (1/0) byly vybrany uzavérové profily mimo/ve spravé LCR a zpétné
zpfesnény prostorovou GIS analyzou.

Celkovy vysledny po&et uzavérovych profil povodi CHP10 ve spravé LCR je 1 571.

Daéle byla provedena redukce vybranych profill, pro moznost vyuziti profilu pro vystavbu vodni
elektrarny byla zavedena okrajova podminka nejnizsi hodnoty dlouhodobého pramérmého
ro¢niho pritoku 100 I.s™". Timto zplsobem se snizil pocet sledovanych profilt na 610.

I:I hranice povodi CHP10 s uzavérovym profilem
ve spravé Lesi CR aQa =1001/s

hranice povodi CHP10

I:l hranice oblasti povodi

Obr. 6: Hranice povodi ve sprévé LCR s uzéveérovym profilem, kde Qa 1100 V/s.

Podélny sklon toku je druhou charakteristikou pro urCeni vykonu malé vodni elektrarny
v daném misté. Podeélny sklon byl ur¢ovan mechanizované pomoci GIS podilem rozdilu vysek
na zvolenou délku toku pri stanoveni rozdilu vysek na délku toku 100 az 200 m.
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Tretim parametrem je stalost pratoku béhem roku, nebo alespon predpoklad, Zze tok po vétsi
Cast roku ma zajisténou vodnost. Tento parametr je obtizné definovat v ramci republiky, proto
je tfeba pouzit informace, které jsou dostupné pro tak rozsahlou oblast a maji dostatecnou
vypovidaci schopnost. Z toho divodu byly pouzity pro stanoveni vodnosti toku udaje o ro¢nich
uhrnech srazek, pfipadné uhrny srazek za vegetacni obdobi.

Udaje o roénich srazkovych tuhrnech v jednotlivych ¢astech republiky jsou vyjadieny v Atlasu
podnebi Ceska (Tolasz 2007) formou izolinii (Obr. 7). Cilem feeni bylo vylougeni ploch s
dlouhodobym trvalym deficitem srazek, kde nemusi byt zajistén po delsi East roku dlouhodoby
pramérny ro¢ni pratok, urceny vySe uvedenou metodou (napf. oblasti destového stinu —
Slansko, Lounsko, Zatecko a pod.). Byly vylou¢eny plochy s ro¢nim srézkovym Uhrnem
mensim nez 500 mm (kategorie 01 a 02).

Dlouhodobé roéni srazkové ahmy 1969 — 2000 (mm)

Obr. 7: Dlouhodobé rocni srazkoveé uhrny (1969 — 2000) (Tolasz 2007).
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3. Analyza sklonitostnich pom éru

Vstupni zadani

Klicové je kritérium sklonu a jeho zavedeni do ulohy selekce vodnich tokd a jejich usekd,
s cilem dosazeni zUzeni na nejvice perspektivni energeticky vyuzitelné lokality ve spravé LCR.

Metodika a popis dat

Na zakladé vysledk(i pfedchozich analyz geografickych dat linii tokt ve spravé LCR a
polygond povodi byla vytvofena databaze zavérovych profilll tokd v jednotlivych povodi
s hodnotou dlouhodobého priamérného ro¢niho pritoku Q.. Tato databaze vznikla jako
vysledek série vySe popsanych automatickych prostorovych analyz v prostredi GIS.

V nasledném kroku byla pro vybér tokd zvolena manualni metoda, ktera umoznila eliminaci
systematickych chyb, které byly zpusobeny povahou analyzovanych dat. Tyto systematickeé
chyby nebylo mozno automatickou analyzou eliminovat.

Jedn4 se o tyto typy systémovych chyb:

*  Usti toku nesouhlasi se zaverovym profilem povodi
* prubeéh linie toku pfimo po hranici povodi nebo jeho nékolikanasobny dotyk
» identifikace vSech koncovych bodu toku v kazdém povodi, kterym tok prochazi

(b)

Obr. 8: Ukazky systematickych chyb. (a) vice dotykd hranice povodi, (b) usti toku nesouhlasi se
zaverovym profilerm povod.

Tyto systematické chyby byly pred zpracovanim znamy a popsany a jejich eliminace byla
provedena v nasledném kroku manualni metodou.

Manualni empiricky vybér uzavérovych profild a jejich pfifazeni k tokiim ve spravé LCR byl
proveden sestupné od nejvyssich hodnot Qa k nizSim. V prvni fazi byla jako limitni urCena
hodnota Q. 0 300 I.s™". JelikoZ toto kritérium nesplriovalo dostate¢né mnozstvi tokl, aby byl
naplnén pozadavek vysledného vybéru alespon 5 tokl pro kazdou spravu povodi, byla v dalsi
fazi limitni hodnot Qa snizena dle potreby v jednotlivych oblastech povodi az na hodnoty 160
l.s". Timto vznikla pro nasledné analyzy sklonu dostate¢né velka mnozina 130 toku.
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Tab. 2. Zakladni statistika vybéru tokd pro analyzy skionu po oblastech povody.
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Obr. 9: Hodnoty Q. vybéru toku pro analyzy sklonu po oblastech povodi.

V dal8i fazi analyz byl hodnocen sklon podélného profilu vybranych tokd. Toky byly rozdéleny
na 200 m useky. Tyto useky byly zakladni jednotkou pro urCovani sklonu i nasledného
hodnoceni. Sklon useku byl vypocten pomoci 2 metod: 1. metoda vychazela z vySkovych
hodnot pocCatecniho a koncového bodu Useku, 2. metoda vychazela z maximalni a minimalni
vySky useku. Z dlvodu vzajemné nepresnosti a povahy geografickych dat vstupujicich do
prostorové analyzy urCovani nadmorskych vySek nemusi se hodnoty minim (resp. maxim)
s hodnotami pocatecniho (resp. koncového) bodu vzdy shodovat.

Podkladovymi daty pro vypocCet nadmoiskych vysek byl Digitalni model reliéfu 5. generace
(DMR 5@G) interpolovany do rastru o velikosti bunky 2 x 2 m. Tato data jsou zpfistupnéna
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Ceskym Uradem zemémaétickym a katastralnim pomoci webovych mapovych sluzeb. DMR 5G
predstavuje zobrazeni prirozeného nebo lidskou Cinnosti upraveného zemského povrchu.
Model vznikl z dat porizenych metodou leteckého laserového skenovani vyskopisu uzemi
Ceské republiky v letech 2009 a7 2013.

tok vybrany pro analyzy sklonu

I:l spréava toku

OP Ohre

OP Labe

Obr. 10: Mapa vybranych toki pro analyzy sklonu po oblastech povodi (podkiadové data CUZK).

Ziskani vyskovych hodnot 1. metodou predstavovalo v prvnim kroku prevod linii 200 m usekU
na body predstavujici pocatecni a koncovy bod Useku. Témto bodim byla nasledné pomoci
prostorové analyzy pfidana informace o nadmorské vysce, odpovidajici burice rastru DMR
5G, ve které se dany bod nachazi. V poslednim kroku byly tyto vyskové hodnoty databazové
pfipojeny k atributiim liniové vrstvy Useky 200 m.

Ziskani vyskovych hodnot 2. metodou predstavovalo interpolaci hodnot rastru DMR 5G
v celkové délce useku 200 m, jejimz vysledkem jsou hodnoty minima a maxima vysek pro
jednotlivé useky. Tyto vysSkové informace byly nasledné pripojeny k atributdm liniové vrstvy
useky 200 m.

Hodnoty sklonu v procentech jsou vypocitany databazové podle vzorce x / | * 100, kde x je
rozdil vysek, | je delka useku.

Vodni nadrze
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Databéze vodnich nadrzi ve spravé LCR byla manualné prostorové analyzovéana za Ucelem
urCeni polohy nadrze v ramci vodniho toku a povodi. Podkladovymi daty pro analyzu byly
vodni toky a nadrze ve spravé LCR, hranice povodi s definovanou hodnotou dlouhodobého
primérného ro¢niho prutoku Qa, aktuélni letecké ortofotomapy a topografickd mapa.
Vysledky analyzy umoznily nasledné zjisténi hodnoty Q. pro lokalitu vodni nadrze. Hodnota Qa
byla jednim z kritérii pro vybér vodnich nadrzi pro terénni Setreni. DalSim kritériem byla
hodnota vysky hraze. Tato hodnota byla uvedena vramci atributovych informaci. Jako
kritérium byla stanovena minimalni vyska hraze (Q. 0 100 I.s™ a vySkou hraze alespor 4,0 m).
Pro terénni Setreni bylo vybrano 9 vodnich nadrzi.

Vysledky

V kazdém povodi byly zavedeny okrajove podminky min. spadu. Jejich rozsah se pohybuje od
2 % (povodi Berounky) az po 4 % (vétsina povodi).

Vzhledem k drobnosti vodnich tokl a jejich dalsim charakteristickym viastnostem se potvrdil
predpoklad vysi vyznamnosti kritéria min. Q. oproti kritériu min. spadu pfi vybéru vhodnych
tokd pro kazdou oblast povodi.

Vysledna skupina min. 5 vodnich tokd, pfislusejicich ke kazdé spravé toki LCR, byla rozsirena
jesté o malé vodni nadrze (vstupni data LCR), které maji teoreticky energeticky potencial na
urovni od Q. 0 100 I.s™" a vySkou hraze alespor 4 m.

Dale byla dosavadni vysledna skupina vodnich tokd rozsifena o skupinu vodnich toku, kde Ize
predpokladat en. potencial, alespon 10 kW na pricné prekazce typu jezového stupné. Tyto
lokality byly vytipovany pred vlastnim terénnim prizkumem, vstupni pfedpoklad byl zaveden
na urovni Q, 0 700 I.s-, vysky jezli 2,5 m s energetickym potencialem alespor cca 10 kW.
Tyto pricné stavby nemusely byt GIS sklonitostni analyzou nalezeny (viz téZz nasleduijici
kapitola 4).
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4. Upfresnéni vysledk G analyzy

Vysledna selekce profill pfed terénnim Setfenim probihala v 3 hlavnich krocich, nejprve byly
zpracovany vystupy z GIS v podobé dat Qa a sklonu vodniho toku:

1) Pro povodi v CHKO Krivoklatsko a ¢asti StfedoCeského kraje. Na zakladée terenniho
prizkumu vodnich tokl z tab. 3, byla tato oblast rozsifena v dalSim kroku.

2) Pro povodi v celé CR v GIS a nasledné v Excelu (soubor 130 vodnich tok, 4812
usekd po 200 m) byla provedena selekce s cilem nalezeni alespor 5 vodnich tokd na
kazdou spravu vodniho toku LCR (povodi).

3) Jelikoz néktera povodi neméla dostateCny pocet nalezenych vodnich tokd, byla
provedena Uprava vstupnich podminek v GIS pro cely soubor vstupnich dat a
zopakovana analyza dat v GIS a nasledné v Excelu, a to pro kazdé povodi samostatng,
kdy byl v kazdém povodi nalezen dostatecny pocet vodnich toka.

Upresnéni postupu

Krok 1)

Vodni toky byly zpracovavany po usecich 200 m a 10 m nejprve pro oblast rozsahu CHKO
Krivoklatsko (povodi Berounky) a ¢asti Stfedoceského kraje.

Pro odladéni metodiky byla provedena nejprve zakladni analyza v GIS, export vystupnich dat
na zaklade spinéni vstupnich kritérii do souboru typu .xlIs. V souboru .xIs probéhlo dalSim
zpracovanim dat svazbou na exportované grafické vrstvy mapoveho podkladu, dale
nasledovala priprava pred vyjezdem do terénu pro jiz konkrétni vybrané vodni toky a terénni
vyjezd na vodni toky v oblasti rozsahu CHKO Kfivoklatsko s Casti StredoCeského kraje.
Vytipované vodni toky v této oblasti byly vybrany i s ohledem na dalsi kritéria, napr. vodni toky
s vyrazné bystfinnym proudénim a nizsim Q. (na spodni hranici 300 I.s"), ale i vodni toky
s pfevazné ficnim proudéni a tedy vétsim Q. (na horni hranici Q. v dané mnoziné usekd,
v ramci nastavenych okrajovych podminek v GIS).

Pri vyjezdu v terénu byly charakterizovany odchylky redlného terénu a digitalniho zpracovani
v GIS (skutecna poloha udolnice vodniho toku, kfizeni vodniho toku se silnici, nadmorskéa
vySka pocCatku a konce zvoleného uUseku). Pfi téchto obchlizkach byl kalibrovan rozumny
rozsah vystupu potfebnych dat do Excelu a grafické vystupy (vpodobé map oblasti
s barevnym vyznacenim sklon dle navrzenych kritérii, dale Q. v oblasti — dilCich povodi,
hranice povodi, toky ve spravé LCR a toky ve spravé podniki povodi), byly pracovné
odzkousSeny useky o délce 200 az 10 m.

Vysledky z terénniho prazkumu potvrdily spravnost zvolené oblasti povodi Berounky, tato
oblast se nasledné ukazala ve finalnich vystupech jako nejméné perspektivni z hlediska vyuziti
hydroenergetického potencialu na tocich ve spravé LCR.

Po provedeni terénnich vyzkumu byla kritéria nastavena na hodnoty:

 vodni toky v rozmezi Q, = 300 az 1000 I.s" a
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» sklon vodniho toku je postacujici na urovni jediného kritéria. Byl vytvoren graficky
pomocny vystup z GIS s odstupriovanou mirou hodnoty sklonu 0,0 az 3,9 %, 4,0 az
6,9 %, 7 a vice %, s tim Ze finalni selekce dle sklonu byla ponechana az do faze
zpracovani dat v programu Excel, tj. po exportu z GIS

Vodni toky byly zpracovavany po usecich 200 m, tato délka useku se ukazala z hlediska
vyhodnoceni jako postacujici ve srovnani s useky po 10 m.

Tab. 3: Vymezeni voanich tokd, pro odladéni metodiky a kritéria sklonitosti vodniho toku, Q, (CHKO

Krivokidtsko a cdst Stredoceského kraje).

JEV_ID_TOK CHP_TOK NAZEV_TOK Délka |Qa

200070912 11-11-04-0180 Chumava 17711 |415
200082671 31-08-05-0840 Kocéba 16968 | 383
200071383 21-11-05-0330 Svinarsky potok 12762 | 355
100301465 11-13-03-0840 Klucecky potok 6732 289
200279313 41-11-02-0890 Radnicky potok 18694 | 262
200262632 01-09-04-0020 Libfice (Z&horansky p.) 14800 |255
200279137 01-08-05-1050 Voznicky potok (Voznice) 13070 |198
200239834 71-11-02-1490 Tyrensky potok 13767 | 195
200245462 21-11-02-1280 KoZeluzka 11732 | 194
200256858 41-11-01-0330 Voldussky potok 13814 | 193
200262510 01-11-02-1450 Uporsky potok (Miza) 12330 |183
200082764 31-08-05-1000 Trnovsky potok 7873 157
200257110 31-11-03-0530 Vlznice (BéleCsky potok) 10183 | 130
200251241 21-11-04-0400 Klubovsky potok (Lu¢ni) 8952 126
200071173 81-11-04-0500 Dibersky potok 9658 115
200245623 61-11-04-0160 Podluzsky potok 8373 108
200263256 01-12-02-0730 Sternbersky potok 9830 105

Krok 2)

Potencidl rozvoje MVE na drobnych vodnich tocich

19



Vyjezd v terénu potvrdil predpoklady ohledné zvolené metodiky a potvrdil jeji spravnost, proto
byly tyto okrajové podminky Q. a sklonitosti aplikovany na celou CR. Tabelarni data (vybér
Usek( tokd s teoretickym potenciadlem vystavby MVE v jednotlivych spravach toki LCR)
zpracovana maticovym vypoctem jsou v prfiloze IV v podobe soubor( .xIs pro jednotlivé spravy
povodi, vstupni soubor dat z GIS zde Cinil 4812 Usekd, s kterymi bylo v Excelu déle pracovano.

Kritéria pro GIS analyzu byla nastavena na hodnoty:

e vodni toky v rozmezi Q, = 300 az 1000 l.s" a
» sklon vodniho toku, kriterium nebylo zavedeno v GIS, bylo ponechano az na finalni
zpracovani v Excelu.

Tab. 4. Uplatnéni kritérii Q., spaau, energetického potencialu, pomoci maticoveho poctu. PouZita data
Z povodi Berounky (hnédeé jsou onaceny useky a voani toky splriujici samostatné pouze jedno z kritéri;
modadre jsou oznaceny useky a toky spiriujfici kritérium spadu a pratoku, zelené jsou oznaceny Useky a
toky spiriufici kritérium spaadu a pritoku a energetického potencialu).

en. potencial
Q. (L.s™) Sklon (%) (kW)

kritéria min.: 100 2,0 3

splnuje jednoatliva kritéria - Useku 482 216 54

splfiuje jednotliva kritéria - toku 13 13 10

splfiuje kritéria spadu a pritoku - Usekl 22
splfiuje kritéria spadu a pratoku - tokd 7

splfiuje vSechna kritéria - Useku 19
splnuje vSechna kritéria - toku 5

Poznatky z CHKO Krivoklatsko prispely dale k zavedeni podminky rozsireni vysledné mnoziny
vybranych vodnich tokl (Usekl) i na ty Useky vodnich toku maijici Q. na hodnoté 700 I.s" a
vetsi. Takto byly vytipovany a hledany primo v terénu pripadné jezy, kde by bylo mozné
pfedpokladat energeticky potencial cca 10 kW (pfedpokladana vyska jezu cca 2,5 m). Tyto
jezy nemusel GIS rozlisit, rovnéz jsou tézko patrneé v leteckych snimcich, vzhledem K Sifi
vodniho toku a stromovému krytu.

Vzhledem k tomu, ze kazda z oblasti povodi, nemela dostatecny pocet toku, bylo pfistoupeno
K Upravé vstupnich parametrt pro GIS analyzu.

Krok 3)
Kritéria pro GIS analyzu byla nastavena na hodnoty:

¢ vodni toky v rozmezi Q, = 160 az 1000 I.s™ a
» sklon vodniho toku, kritérium nebylo zavedeno v GIS, bylo ponechano az na finalni
zpracovani v Excelu.
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GIS analyza byla provedena pro kazdou oblast povodi samostatne, rovnéz tak jeji detailni
analyza a vyhodnoceni v Excelu. V kazdé oblasti povodi bylo 5 vodnich tokd spliujicich
zvolené parametry (Qa, sklonu toku, en. potencialu) dale podrobné prohlédnuto a provedena
priprava pred vyjezdem do terénu.

K témto vodnim tokdm byly pribrany vodni toky s isekem Q. vétsim nebo rovno 700 I.s" a
déle MVN s parametry (Q, 0 100 I.s™" a vySkou hraze alespori 4,0 m) dle podklad( z databaze
LCR.

Viyhodnoceni vodnich nadrzi s pravem hospodatit pro LCR s teoretickym potencialem
vystavby MVE je uvedeno v priloze V.

L ] nadrZ vybrana pro terénni Setfeni

tok vybrany pro terénni Setfeni

l:l sprava toku

v

OP Ohre

F OP Vitavy

OP Moravy

Obr. 11. Mapa vybranych tokd a nadrzi pro terénni setreni po oblastech povod/ (podkladova data
CUZK).

VedlejSim vystupem analyz bylo, vedle zpresnéni a korekce metodiky, rovnez potvrzeni
moznosti vyuziti vyznamnych lokalit pro realizaci MVE, kdy vodni tok je ve sprave podniku
Povodi a protéka lesnimi pozemky ve spravé LCR. Pravé takovéto vodni toky jsou svymi
pratokovymi poméry jiz velmi vyznamné a hydroenergetickym vyznamem mohou vyznamné
prevysit doposud nalezené vodni toky ve spravé LCR. Z hlediska realizace pripravy zaméru
MVE, jsou zde vice nez dobré predpoklady pro realizaci zaméru (pozemky sousedici s vodnim
tokem jsou ve spravé LCR a pravé na nich by byly umistény veskeré objekty MVE, vyjma vtoku
a vytoku, jimaciho objektu). Nicméné zadavatel se rozhodl tyto lokality dale neproverovat.
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5. Terénni Set reni

Metodika

Pfed samotnym vyjezdem na zajmovy vybrany usek vodniho toku byla provedena pfiprava
spocivajici v koordinacni poradé vSech terénnich pracovnikl a konzultacich pro spravnou
interpretaci dotazniku pro terénni Setfeni (viz pfiloha VI) a jeho vyplnéni, dale byla provedena
individualni priprava, spocivajici v:

zmapovani pristupovych cest (ortofotografie, vrstevnicové mapy) k zajmovému Useku
provéreni zda se na toku nenaléza limnigraficka stanice, jejiz hodnoty by bylo mozné
pouzit pro zpétnou vazbu o Qs

pfedbézném zjisténi majetkopravnich vztaht v lokalité

overeni dostupnosti VN napéti a NN napéti

identifikaci pripadnych objektt jezi MVE z ortofotografii, které by bylo vhodné navstivit
tisku vrstevnicové mapy s doplnénim poznamek z pfipravy.

Pfehled vybranych vodnich tokd a vodnich nadrzi
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Obr. 12: Mapa vybranych vodnich tokd a nadrzi pro terénni mapovan.

Byly navstiveny také perspektivni toky nad ramec analytického vybéru (nad 5 tokd na oblast
spravy povodi) a popsany useky vybranych tokd mimo analyticky vybeér.

Data z terénnich priizkumu byla vyhodnocena a vysledky hodnoceni potencialu v ramci dilCich
povodi jsou uvedeny v pfiloze VII).
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Vystupy:

Na zakladé pozadavku zadavatele byly do katalogovych listl (karet profilt) doplnény nékteré
udaje, naopak byla odstranéna polozka intenzity splaveninového rezimu. Finalni verze
katalogovych listl prilozena k této zaverecné zprave (pfiloha VIII) byla vypracovana pro toky
a vodni nadrze uvedené v nasleduijici tabulce 5.

Tab. 5: Seznam tokd a naadrzi, pro které jsou zpracované katalogove listy.

Cislo | Nazev toku / nadrze Sprava T26 Kopytna Odra
listu tokU .

T27 | Stfibrny potok* Odra
T3 Ricka Labe ) -

*  Toky ramec analytického vybéru
T4 Jizerka Labe y

Cislo | Nazev toku / nadrze Sprava
T5 Jedlova Labe listu tokd
T6 Jivka* Labe T28 | Sumny potok* Odra
T7 Sucha Kamenice Ohre T29 | Keprnicky potok* Odra
T8 Homolsky potok Ohre T30 | Strfedni Opava* Odra
T10 | Doninsky potok Ohre T31 | Celadenka* Odra
T11 | Cisty potok Ohre T32 | Jiginka* Odra
T12 | Arnostsky potok Vlitava T33 Oskava* Morava
T13 | Cikansky potok Vitava T34 | Teplicka Morava
T14 | Chlum Vitava T35 Knéhyné Morava
T15 | Jesenicky potok Vltava T36 | Klepacovsky potok Morava
T16 Kaplicky potok Vltava T37 | Jasenice Morava
T17 | Kepelsky potok* Vitava T38 | Bykovka Dyje
T18 | Svinarsky potok Berounka T39 | Hlucal* Dyje
T19 | Podhrazsky potok Berounka T40 | Hodoninka* Dyje
T20 | Bily potok Berounka T41 | Cerny potok Dyje
T21 Luzni potok Berounka T42 | Bila voda Dyje
122 Radnicky potok Berounka N1 Zakravi Labe
T23 | Katefinsky potok* Berounka N2 Markovice Labe
T24 | Podolsky potok* Odra N3 Lhotka Ohre
T25 | Hluchova Odra N4 Byckovice Ohre
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N5 Kvétonov Vitava N8 Sedlinka Odra
N6 Trebanice Vitava N9 Novy Malin Odra
N7 Zdikovec Vitava
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6. Provérené profily

Na zakladé dat dodanych od LCR bylo provedeno provéreni profilli z hlediska zdvodnéni
absence téchto lokalit v uzsich vybéru vodnich tokd pro analyzy sklonu a pro terénni Setreni.
Jednd se totiz o lokality, které zadavatel povazuje za potencialné vhodné z hlediska
hydroenergetického potencialu.

Celkem bylo ovéfovano 6 profild (viz tabulka 6), jejich poloha je znazornéna na mapach
v priloze IX.

Tab. 6: Prehled dodanych dat profili k provéreni

NAZEV_TOK IDVT CHP10 KM_OD_AUTOM JTSK_OD_AUTOM
Hiuky 10185408 | 1-02-03-0090-0-00 | 2.485 -607693.6 -1036282.4
Hajeny potok 10185652 | 2-04-10-0020-0-00 | 1.446 -674035 -963778.4

0.357 (pfipadné wvyse
po toku - stavajici odbér

Divoky potok 10284312 | 4-10-01-0610-0-00 | v km 0.74) -549783.7 -1063937
3.833 (pfipadné jiny

Huciva Desnéa 10101461 | 4-10-01-0620-0-00 | profil na VT) -550488.7 -1061235

Kojeticky potok | 10220806 | 1-14-02-0020-0-00 | 0.803 -157852.7 -977247.5

Borsicky p. 10197578 | 4-13-02-0060-0-00 | 1.048 -533951.2 -1191809.7

V ramci studie se vstupni analyzy tykaly véech toki ve spravé LCR. Vybér tokd pro analyzy
probihal v ramci jednotlivych sprav tokd, kde byly vybirany toky podle hodnot Q. od nejvyssich
k nizSim. Vybér probihal tak dlouho, dokud nebyla pro kazdou spravu vytvorena dostatecna
mnozina tokd pro dalsi analyzy.

V tabulce 7 jsou hydrologické hodnoty povodi, kde se zkoumane profily nachazeji, urcené dle
vysSe popsané pouzité metodiky.

Tab. 7: Hydrologické charakteristiky povodi zkoumanych profild.

Nazev toku Plocha povodi (km?) | ga (I/s’km?) | Qa (I/s)
Hluky 12,1 18,8 227
Hajeny potok 5,2 22,4 116
Desna (Divoky potok) 43,5 25,0 1084
Huciva Desna 8,2 23,3 191
Kojeticky potok 50 7,6 38




Borsicky potok

24,9

Tabulka 8 zobrazuje srovnani metodicky vypocCtenych hodnot Q. zkoumanych profild a
minimalnich hodnot Q. tokd, které byly pro jednotlivé spravy tokd zarazeny do uzsiho vybéru.

Tab. 8: Porovnani kritérii pro vybeér foku vypoctenych hodnot Q, zkoumanych profild.

Nazev toku Qa (I/s) | Sprava tokl | Min Q pro spravu toku
Hluky 227 Labe 234
Hajeny potok 116 Labe 234
Divoky potok * Moravy 315
Huciva Desna 191 Moravy 315
Kojeticky potok 38 Ohre 168
Borsicky potok 47 Vsetin 315

* Pro Divoky potok nebyla v ramci analyz hodnota Q, stanovena. NaleZi do povodi Desné (Q, = 1084

I/s)

Z vysledkld srovnani vyplyva, ze jiz hodnoty Q. vztazené k zavérovym profilim povodi, ve
kterych se zkoumané profily nachazeji, jsou pod spodni hranici pro uzsi vybér, a proto tedy
nebyly do dalich analyz zafazeny. Hodnoty Q. pro zkoumané profily jsou pak jesté nizsi (viz

tabulka 9).

Tab. 9: Hydrologické charakteristiky zkourmanych profild.

Nazev toku Plocha povodi (km?) | qa (I/s’/km?) | Qa (I/s)
Hluky 7,53 19,95 150
Hajeny potok 4,66 23,00 107
Divoky potok 4,39 25,51 112
Huciva Desna 6,26 22,04 138
Kojeticky potok 4,67 7,46 35
Borsicky potok 21,82 2,03 44

Dle navrzené a odsouhlasené metodiky pro vypocCet hodnot Q. mely zkoumané profily hodnoty
Qa niz8i nez zvolené minimalni kritérium pro pfislusnou spravu tokl, nebyly tedy pro dalsi

analyzy vybrany.
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7. Sestaveni lokalit MVE

Vstupni udaje

Na z&kladé analyzy sklonitostnich a pratokovych pomért byly pomoci GIS vybrany vodni toky,
které splfovaly zakladni kritérium prutoku tak, aby bylo mozno uvazovat o jejich pfipadném
energetickém vyuziti. Tyto vodni toky byly rozdeleny v GIS na 200 m useky, ktere byly dale
selektovany pomoci jednotnych kritérii sklonu, pritoku a energetického potencialu
s pfihlédnutim k minimalnimu poctu 5-ti vodnich tokd na kazdou spravu povodi. Pomoci této
selekce vznikl soubor Usekl a vodnich tokul, které byly podrobeny zékladnimu posouzeni
v terénu z hlediska moznosti a vhodnosti pro vystavbu malé vodni elektrarny. Soupis téchto
vodnich toku a usekU je uveden v priloze X.

V dalSim kroku bylo zapotfebi sestavit dle selektovanych Usekd a vodnich tokd konkrétni
lokality pro teoretickou vystavbu malych vodnich elektraren a z téchto lokalit vybrat takove, u
kterych Ize predpokladat moznost skutecného energetického vyuziti.

Metodika sestaveni lokalit

Sestaveni lokalit MVE z jednotlivych Usekl vodnich tokd bylo provedeno spojovanim téchto
useku na zakladé nize uvedenych podminek a kritérii. Jedna se zejména o kritéria technicka,
kde byl hodnocen hydroenergeticky potencial s cilem dosahnout maximalniho vykonu
s ohledem na ekonomiku zaméru, a dale také kritéria ochrany pfirody, pfipadné jina. Byly
uvazovany nasledujici podminky a kritéria:

e spojované useky musi byt ze stejného vodniho toku, tj. neni uvazovano prevadeni
vody do jiného povodi,

* uvazovany navrhovy prutok odpovida navrhovemu pritoku QnMVE nejvyse leziciho
useku (vypocCet proveden jiz pfi selekci useku),

e zakladni hodnotici kritérium je energeticky potencial, ktery se vypocCte jako
P =6"QnMVE * Hbr, kde konstanta 6 zahrnuje gravitaCni zrychleni g (m/s2),
hydraulickeé ztraty a uCinnosti resp. ztraty v ¢asti strojni a elektro-Casti MVE, QnMVE
je navrhovy pratok na elektrarnu (m3/s) a Hbr je hruby spad dany vySkovym
rozdilem lokality (m),

» pokud od daného vodniho toku byl pomoci GIS a selekce Usekl dle kritérii pratoku,
spadu a energetického potencialu nalezen jen jeden vhodny usek, mohou k nému
byt pridruzeny:

0 nejvySe 2 vySe lezici navazujici useky za predpokladu, ze splnuji kritérium
vykonu a pfirtstek energetického potencialu celé lokality je minimalné 7 kW
na jeden pfipojeny usek (tyto pfipojené Useky nemusi sami o sobé splfiovat
podminky pratoku Ci spadu stanovene v selekci useku),

0 nize lezici useky v libovolném pocCtu za predpokladu, ze splnuji kritérium
vykonu a pfirtstek energetického potencialu celé lokality je minimalné 7 kW
na jeden pfipojeny usek (tyto pfipojené Useky nemusi sami o sobé splfiovat
podminky spadu stanovené v selekci Useku),
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pokud od daného vodniho toku bylo pomoci GIS a selekce useku dle kritérii pritoku,
spadu a energetického potenciélu nalezeno vice vhodnych usekd, mohou k nim byt
pridruzeny:

0 mezilehlé Useky za predpokladu, ze spliuji kritérium vykonu a prirlstek
energetického potencialu celé lokality je minimalné 7 kW na jeden pfipojeny
usek (tyto pfipojené useky nemusi sami o sobé splfiovat podminky pratoku
Ci spadu stanovené v selekci Useku),

0 maximalné 3 mezilehlé useky nespliujici kritérium vykonu a nesplnujici
podminku pfirstku energetického potencialu celé lokality minimalné 7 kW
na jeden pfipojeny usek; vice takovychto mezilehlych usekd znamena
rozdeéleni na 2 samostatneé lokality,

0 nejvySe 2 vySe lezici navazujici useky za predpokladu, ze splnuji kritérium
vykonu a pfirtstek energetického potencialu celé lokality je minimalné 7 kW
na jeden pfipojeny usek (tyto pfipojené Useky nemusi sami o sobé splfiovat
podminky prutoku Ci spadu stanoveneé v selekci useku),

0 nize lezici useky v libovolném pocCtu za predpokladu, ze splnuji kritérium
vykonu a pfirtstek energetického potencialu celé lokality je minimalné 7 kW
na jeden pfipojeny Usek (tyto pfipojené useky nemusi sami o sobé splnovat
podminky spadu stanovené v selekci Useku),

pokud ma lokalita svou Casti zasahovat do oblasti s vysokou ochrannou pfirody,
nebo zde existuje jind prekazka v moznostech hydroenergetického vyuziti, muze
byt lokalita zkracena nebo rozdélena i za predpokladu, ze jsou spinény vyse
uvedené podminky technické.

Metodika vybéru lokalit

Na zakladé vySe uvedenych kritérii bylo sestaveno 52 lokalit. Tyto lokality bylo nutné déle
vytfidit na zakladé technickych a pfirodnich limitujicich faktord. Technické faktory byly
uvazovany nasleduijici:

energeticky potencial — minimalni energeticky potencial lokality vhodny pro
vystavbu MVE pro dodavku do sité byl stanoven na 15 kW (MVE s mensim vykonem
jsou v praxi primarné realizovane jako napf. domovni nebo podnikové urCené pro
vlastni spotrebu, nebo jsou to MVE realizované na zaklade jinych spise
neekonomickych motivaci); pokud meéla lokalita nizsi vykon, byla z dalSiho vybéru
vyrazena,

stavajici hydroenergetickeé vyuziti nebo funkeni odbér vody; byly vyuzity poznatky
z terénu, pokud zde jiz je MVE provozovana nebo je zde odbér vody, byla takova
lokalita z dalSiho vybéru vyrazena,

lokality, u kterych bylo v terénnim prazkumu zjisténo, ze maiji vyrazné nizsi realny
prutok, nez byl uvazovan dle analyzy v GIS, byly z dalSiho vybéru vyrazeny,
lokality, u kterych bylo v terénnim prazkumu zjisténo, ze jejich spad je zajistén hrazi
rybnika jiného vlastnika nez LCR, byly z dal$iho vybéru vyrazeny.
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Prirodni faktory byly pfi tfidéni lokalit uvazovany nasleduijici:

* pokud lokalita zasahovala nebo byla cela v misté, kde je vysoka ochrana prirody,
byla z dalSiho vybéru vyrazena. Jako vysoky stupen ochrany prirody byly uvazovany
I, Il. a lll. zbna narodnich parkd, I. a Il. zona CHKO, (narodni) pfirodni pamatka
nebo (narodni) pfirodni rezervace. V mistech nizsiho stupné ochrany prirody, napf.
lIl. zbna CHKO, lokality soustavy Natura 2000, biokoridory apod., byly do dalsi faze
ve vybéru ponechany, Ize je podmineCné uvazovat k hydroenergetickému vyuziti.
Jsou znamy priklady z praxe, kde v takovychto lokalitach vznikly nové MVE.

Seznam vSech lokalit a jejich tfidicich kritérii je uveden v pfiloze X.

Vysledné lokality

Na zakladé vySe uvedenych tfidicich kritérii bylo nalezeno 10 lokalit sestavenych z Useku
vzeslych z analyzy GIS. Déle vySe uvedenym podminkam vyhovuje 1 vodni nadrz (Kvétonov)
v majetku LCR a 1 lokalita s pfijezovou MVE (jez Zilina, vodni tok Jiginka).

Tyto lokality jsou rozlozeny na spravy vodnich toku tak, jak je uvedeno v nasleduijici tabulce
10.

Tab. 10: RozloZeni vybranych 12 lokalit podle oblasti spravy tokd.

Oblast povodi, spravy tokU Pocet lokalit
Labe 1
Vitava 2
Berounka 0
Ohre 1
Dyje 0
Morava 3
Odra 5

Teoreticky hydroenergeticky potencial v téchto lokalitach pred dalSim terénnim prdzkumem
se pohybuje od 15 do 113 kW, lokalit s alespor 50-60 kW teoretického hydroenergetického
potencialu, kde Ize oCekavat lepsi ekonomickou vyhodnost investice je 5, lokalita s vice nez
100 kW hydroenergetického potencialu je 1.

Pro vybér lokalit nejvhodnéjsich pro vystavbu MVE a zaroven zpracovani studie v ramci tohoto
projektu byly dale tyto lokality posuzovany z hlediska legislativnino a majetkopravniho,
ochrany pfirody a technickych faktorl. Samostatné bylo zpracovano ekonomické
vyhodnoceni (viz nasledujici kapitola 8).

Potencidl rozvoje MVE na drobnych vodnich tocich 29



Limitujici faktory

V ramci feSeni projektu byly posuzovany i faktory, které mohou pozitivné i negativné ovlivnit
vybér vhodnych profilt a které hromadné zpracovani dat procedurami GIS neni pIné schopno
podchytit. Jednalo se o posouzeni nasledujicich limitujicich faktoru:

e legislativni,

e pfirodni,

e technické,

« ekonomické

Legislativni a majetkopravni vztahy

Legislativni limity jsou definovany predevsim ustanovenimi nasledujicich platnych zakonu
(uvedeny hlavni limity):

e vodni zakon ¢&. 254/2001 Sb. — zakon feSi detailné podminky pro nakladani
s povrchovymi vodami, zpusob stanovovani minimalniho zistatkového pratoku (dale
reSeno v metodickém pokynu), povinnosti protipovodiové ochrany i nutné zajisténi
migracni prichodnosti. VSechny tyto aspekty budou pro vybranou lokalitu hodnoceny
v ramci studie proveditelnosti, obecné jsou podminky pro vSechny profily shodné.

» stavebni zakon €. 183/2006 Sb. — opét jsou podminky pro Uzemni a stavebni fizeni pro
uvazované lokality obdobné a detailné budou popsany v studii proveditelnosti pro
vybranou lokalitu

» energeticky zakon €. 458/2000 Sb. — nutné kroky vedouci k udéleni licence k vyrobée
energie budou popsany v studii proveditelnosti pro vybranou lokalitu

e zakon o ochrané pfirody a krajiny €. 114/1992 Sb. — timto pravnim predpisem se
zabyva cela nasledujici podkapitola

Dle zakona o posuzovani vlivi na zivotni prostiedi ¢. 100/2001 Sb. podléhaji automaticky
zjistovacimu fizeni EIA pouze vodni elektrarny s celkovym instalovanym vykonem vyroby nad
10 MW. Pro MVE je tfeba zpracovat oznameni podlimitniho zaméru a predlozit jej prislusSnému
Uradu (vétSinou pfislusny krajsky urad). MVE tedy podléhaji zjistovacimu fizeni pokud to sdéli
krajsky urad.

Komplikovanost legislativni problematiky potvrzuji mimo jiné rozsudky Nejvyssiho spravniho
soudu, napf. €.j. 3 As 55/2005 — 48 (oprava jezu Kuchelnik), 6 As 40/2005 — 80 (nedodrzovani
zUstatkovych pritokd v Chrudimce ve spojeni s provozem MVE v Petrkove), 5 As 20/2008 —
165 (povoleni k nakladani s vodami pro MVE Hostinné) nebo 1 As 31/2011-72 (vystavba MVE
Dolni Rokytnice-Vilémov).

Na zakladé dohody se zadavatelem nebyly na jednotlivych lokalitach reSeny majetkopravni
vztahy, ty budou studovany jen u lokality vybrané pro zpracovani studie proveditelnosti.
V terénu byly ale vzdy brany v potaz zjevné moznosti konfliktd se zajmy vlastnikl pozemkad,
pfipadné byla tato fakta uvedena v kartach lokalit.
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Limity ochrany pfirody

Specialni legislativni limity predstavuje zakon o ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb.
Tento predpis definuje predevsim podminky pro tyto typy uzemi:

» zvlasté chranéna uzemi a jejich zonace — jedna se o tzv. maloplosna zvlasté chranéna

Uzemi (pfirodni pamatky, pfirodni rezervace, narodni pfirodni pamatky a narodni

pfirodni rezervace) a o velkoploSna zvlasté chranéna uzemi (chranéné krajinné oblasti

a narodni parky). Tato Uzemi a jejich ochranna pasma maiji dle zakona rozdilné zakladni

ochranné podminky majici vliv - mimo jiné na moznost umisténi stavby a umoznéni
nakladani s vodami, kazdé uzemi ma individualné definovany také blizsi ochranné
podminky. Zvlasté chranéna uzemi jsou situovana Casto v horskych a podhorskych
oblastech, kde LCR pfevazné hospodafi, tato Uzemi se vyznaduji vysokym podilem
lesnatosti, jak ukazuji tabulka 11 a obrazek 13).

Tab. 11. 2viasté chranéna dzemi k 31. 12. 2015 (podie AOPK CR).

NP CHKO NPR PR NPP PP
Pocet 4 25 109 815 118 1529
Vyméra [ha] 119489 |1 100774 28706 | 42302 5814 37 551
% rozlohy CR 1,52 13,96 0,36 0,54 0,07 0,48
Lesnatost [%] 85,9 60,0 84,9 78,5 62,3 71,4
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Maloplo3na zvlasté chranéna dzemi

® Narodni pfirodni rezervace
Néarodni pfirodni pamatka
»  Pfirodni rezervace
* Prirodni pamétka
Velkoplo$na zvlasté chranéna dzemi
Chrédnéna krajinnd oblast
Narodni park

Zdroj: AOPK CR

Obr. 13: 2viasté chranéna uzemi k 31. 12. 2015 (podie AOPK CR).

Potencidl rozvoje MVE na drobnych vodnich tocich

lokality zvlasté chranénych druhl — také mista vyskytu zvlasté chranénych druhd
pozivaji ochrany podle zakona a limituji moznosti umisténi stavby a nakladani s vodami
pro malé vodni elektrarny. Zvlasté chranéné druhy se rozliSuji na druhy ohrozené a
prisnéji chranéné druhy siiné ohrozeneé a kriticky ohrozené. Z pohledu MVE byvaiji
diskutovany zejména druhy vazek, raku (rak ficni a rak kamenac), ryb (typicky vranka
obecna nebo strevle potocni), mihuli (mihule potocni), savcd (zejména vydra ficni) a
ptakld (napf. lednacek ficni). Informace o znamém vyskytu poskytuje na vyzadani
AOPK CR, optimalni je vzdy zpracovani aktualiniho biologického hodnoceni, které
prokaze stav populaci jednotlivych druh a umozni vyhodnoceni miry vlivu a pfipadné
udéleni vyjimky z ochrannych podminek zvlasté chranénych druha.

Natura 2000 — soustava Natura 2000 se déli na evropsky vyznamné lokality a ptaci
oblasti (viz obr. 14). Ochrana téchto Uzemi se lisi, klicové ale je, Ze pfipadny zamér
musi byt posouzen z hlediska mozného ovlivnéni pfedmétl ochrany (druht nebo
pfirodnich stanovidt) a celistvosti téchto Uzemi a musi byt vylou¢en vyznamné
negativni vliv. Zda je nutné tzv. naturové hodnoceni rozhoduje prislusny organ ochrany
prirody, hodnoceni mohou zpracovavat jen autorizované osoby.
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Obr. 14: Soustava Natura 2000 v Ceské republice (podie AOPK CR).

e Uzemni systém ekologické stability, vyznamné krajinne prvky, krajinny raz — tyto prvky
tzv. obecné ochrany pfirody a krajiny pozivaji podle zakona ochrany, ktera se dotyka i
moznosti umisténi stavby a nakladani s vodami pro malé vodni elektrarny. Jejich
ochranou jsou coby organy ochrany prirody povéreny vétSinou obce s rozsirenou
pusobnosti, které v praxi k vykladu zakona pfistupuji riznorodé. Vodni toky jsou ze
zakona vzdy vyznamnym krajinnym prvkem, casto predstavuji také biokoridory
uzemniho systému ekologické stability. Jejich dotCeni resi vySe zminéna biologicka
hodnoceni, ktera je vhodné pfi planovani zaméru zadat.

Limity ochrany pfirody byly vyhodnoceny pro kazdou v terénu navstivenou lokalitu, tyto udaje

jsou uvedeny v kartach lokalit (viz ,,konflikty se zajmy ochrany pfirody*). V priloze Xl jsou mapy
prekryvu vybranych 12 lokalit s Uzemni ochranou.

Prirodni faktory zahrnuiji faktory pfimo neovlivnéné ¢lovékem a jeho Cinnosti v krajiné. Jedna
se zejmeéna o:

» pritokové pomeéry toku a podélny sklon,

* vodni podminky v toku a zajmovém povodi

» charakter toku (ficni, bystfinny),

* odhad typu a intenzity splaveninového rezimu,
» morfologie terénu - dostupnost lokality

Potencidl rozvoje MVE na drobnych vodnich tocich



Technicke faktory

Volba profilu mozného umisténi a koncepce feSeni MVE v pfipadé variantniho feSeni je
ovlivnéna radou technickych (prfevazne antropogennich) faktorud, které mohou vyrazné ovlivnit
zejména investicni naklady na vystavbu, a tim i ekonomickou efektivnost celého dila. Jedna
se zejména o tyto faktory:

* inzenyrsko-geologické poméry v zajmoveé lokalité

* vyuzitelnost stavajiciho vzdouvaciho objektu Ci moznost jeho rekonstrukce,

» existence stavajicich akumulacnich prostort (nadrze, mokrady) a jejich velikost,

» objekty vyuzitelné pro vodni elektrarnu (mlyn, byvala elektrarna),

» pfistupnost lokality pro stavbu a vyuziti (napf. pfistupova cesta),

* moznost napojeni na sit (NN, VN),

» délka a morfologické poméry pro vybudovani pfivodu vody u derivacni elektrarny,

» objekty a stavby ovliviujici negativné/pozitivné vystavbu vodni elektrarny (mosty,
zeleznice, trvala nebo rekreacni vystavba, zpevneni komunikaci v kterych je veden
pfivadéc, priseky v lesnim porostu, atd.).

Posouzeni existence a vyznamu uvedenych faktort v ramci hromadného zpracovani dat GIS
procedurami je prakticky nemozné, proto se pristoupilo v ramci reseni k dalSi terénni obhlidce.
Posouzeni vSech 12 vybranych tokd probéhlo nejprve s vyuzitim mapovych podkladd,
ortofotomap a fotografii a vysledky byly shrnuty do prehledné tabulky. Pro finalni vybér 5
vybranych toku (Usekud tokd) byly uvedené technické faktory podrobné prozkoumany v ramci
terénniho prizkumu.

Rozhodujicim ekonomickym faktorem je doba navratnosti investice, ktera by neméla prekrocit
10 let. Doba navratnosti investice je dana podilem nakladd na investici a rocnim pfijmem
z investice (po odecteni provoznich nakladu a udrzby). Ro¢ni pfijem z vyrobené energie zavisi
na vykupnich cenach, pfipadné vysi finanCnich dotaci. Investicnim nakladim se detailné

veénuje nasledujici kapitola 9.

Ekonomicka efektivnost zavisi na fadé faktort, ménicich se dle lokality (investi¢ni naklady —
budova strojovny, technologie, pristupové komunikace, transfer vyrobené energie,
vybudovani pficné vzdouvaci prekazky v toku, pfivod vody a naklady provozni, atd.).
Porovnani téchto hodnot s cenou roCné vyrobené energie udava navratnost investice
v letech.

Doba navratnosti v podobé dané vztahem: TNep =IN/CF
kde IN - naklady na investici (celkovy investicni vydaj v KC)

CF - ro¢ni penézni tok (rocni prijem z investice — Uspora nakladd v dusledku investice
K&/rok)

Hrani¢ni hodnotou (kritériem) je uvazovana hodnota prosté doby navratnosti TN, na drovni
max. 10 let.
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Vykon vodni turbiny na jejim hfideli (spojce) je dan vztahem: P =Q *H *k
kde P -vykon turbiny (kW)

Q - pratok (m3.s™)

H — vyuzitelny spad (m)

k — soucinitel odpovidajici u¢innosti pouzitého soustroji (pohybuje se v rozmezi cca
5,0 az 8,5) dle velikosti vodni elektrarny.

Pri vybéru tokd s efektivnim hydroenergetickym potencidlem se vychazelo z pratokovych
charakteristik, urCenych dvéma zpusoby:

e primeérné dlouhodobé roéni pratoky Qa (l.s™),
e m-denni pritok Q90d jako 110 % Qa (l.s™), coz je hodnota navrhového pritoku pro
vodni elektrarnu (Gabriel et al. 1998).

Pro moznost stanoveni efektivity malé vodni elektrarny je tfeba posoudit vykon turbiny i v malo
vodnych obdobich, coz mize byt Castym jevem zejména u mensich tokd. Proto bylo pro
provedeno i hodnoceni podle hodnoty minimalniho pratoku Qsses. Podkladem pro vypocet
330-denniho priitoku byla metoda, kterou odvodili pracovnici VUV TGM v Praze (Balvin et al.
2016). Pro navrh této metodiky byly vyuzity statistické charakteristiky pratokd ze 155 stanic
CHMU a vyuzity nasledujici charakteristiky — podil zakladniho odtoku na celkovém odtoku,
hydrogeologické poméry a mnozstvi srazek na povodi). Celé uzemi bylo rozdélena do 4 oblasti
podle hodnoty parametru K99 (pomér mezi prdmérnym dennim  prutokem
s pravdépodobnosti prfekroceni 99 % a hodnotu primérného dlouhodobého pratoku Qa):

e 1.oblast K99 > 0,18 — kfidova povodi (Q330d = 0,46 Q.)
e 2. oblast K99 >0,15 - horska povodi (Q330d = 0,31 Qa)
» 3.oblast K99 = 0,10 az 0,15 (Q330d = 0,26 Q)

* 4. 0blast K99 < 0,10 (Q330d = 0,15 Qa)

Jednotlivé regiony podle této metodiky jsou vyznaceny na obr. 15.

Pro orientacni stanoveni hodnoty Qassoq byl pouzit pro vsechny hodnocené toky zjednoduseny
vztah Qzsos = 0,25 Q. (L.s). Sezénni zména hodnoty Qsse dle této metodiky nebyla
uvazovana.
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Obr. 15: Mapa oblasti podle hodnoty parametru K99 (Balvin et al. 2016).
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8. Ekonomické vyhodnoceni p Fedpokladané doby navratnosti a rentability

Vybrané lokality teoreticky vhodné pro vystavbu malé vodni elektrarny byly posuzovany
z ekonomického hlediska zaméru. Zakladnimi nastroji tohoto vyhodnoceni pro prvotni
posouzeni a studie jsou celkové investicni naklady, pomér investiCnich nakladl a
instalovaného vykonu v MVE, teoreticky potencial ro¢ni vyroby elektrické energie a prosta
navratnost.

Investicni naklady

Investicni naklady na vystavbu MVE zahrnuji veSkeré naklady na porizeni stavby od nakupu
pozemku, pres fazi projektové pripravy, po vystavbu a uvedeni do provozu. Nejvétsi cast
zpravidla tvori naklady na vystavbu, zahrnujici zejména:

» investi¢ni naklady na stavebni ¢ast (strojovna, pfivadéc, odbérny objekt),

* investi¢ni naklady na strojni technologickou ¢ast (turbina, generator, uzavéry, atd.),

* investi¢ni naklady na elektro technologickou ¢ast (rozvadéc, fidici systém, méreni
a regulace),

* vyvedeni vykonu (trafostanice, vyvedeni vykonu),

» dalSi vyvolané investice jako napr. pristupova cesta, rybi prechod, atd.

Projektova faze pfipravy zahrnujici také veSkeré prazkumy a meéfeni (geodetické zaméreni,
hydrogeologicky a inZzenyrsko-geologicky pruzkum, jina potfebna méfeni dle lokality) jsou
zpravidla urCitym podilem z celkovych investi¢nich nakladd na vystavbu.

Kazda lokalita je v praxi jina, u kazdé lokality se poméry nakladt na jednotlivé Casti lidi a jsou
dany mistnimi podminkami (morforlogickymi, geomorfologickymi, pfirodnimi, urbanistickymi
apod.). Vzhledem k tomu, Ze vybrané lokality jsou rozprostreny napfi¢ Ceskou republikou, tzn.
nachazejici se v odlisSnych podminkach, a neni smyslem této faze provést tak podrobné
prizkumy, aby bylo mozné pfistupovat ke kazdé lokalité piné individualné, byly pro ucely
porovnani vybranych lokalit uvazovany jen investicni naklady na vystavbu a to pomoci
jednotné zavedenych cen. Tyto ceny vychazeji z praktickych zkusenosti reSitele.

InvestiCni naklady za technologickou strojni a elektro Cast byly stanoveny na zaklade
predpokladaného vykonu rovného energetickemu potencialu.

Potencidl rozvoje MVE na drobnych vodnich tocich 37



Investi¢ni naklady - technologicka ¢ast (K¢/kW)
120 000

100 000
80000
60 000

40 000 —0
20000
0

invest. naklady (K¢)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
vykon (kW)

Obr. 16: Investicni naklady za technologickou cast.

Investicni naklady za stavebni Cast byly uvazovany souctem nakladld za odbérny objekt,
pfivadéc a strojovnu. Investicni naklady na odbérny objekt byly uvazovany promenné podle

mnozstvi jimané vody odpovidajici velikosti vodniho toku.

Tab. 12 Investicni naklady na odbérny objekt.

Investicni naklady — odbérny objekt
100 I/s 250 000 K¢
200 I/s 300 000 K¢
300 I/s 350 000 K¢
400 I/s 450 000 K¢
500 I/s 550 000 K¢

InvestiCni naklady na prfivadeC byly uvazovany podle predpokladané dimenze potrubi.
Vybrané lokality, mimo profil na Ji¢ince a malé vodni nadrze Kvétonov, jsou lokality vhodné
pro derivaCni typ MVE s tlakovym privadéCem. Pro v literatufe doporuceny koncept s
rozdélenym pfivadéCem na nizkotlakou Cast vedenou v malém sklonu a naslednou
vysokotlakou ¢ast vedenou po spadnici nebyvaiji v nasi zemi vhodné podminky, nedosahuje
se zde ani takoveho spadu, aby tento koncept byl vyhodny. Proto byl uvazovan tlakovy
privadéC trubni vedeny prakticky v udolnici vedle vodniho toku. Dimenze potrubi je pfimo
zavisla na navrhovém prutoku v lokalité. Ekonomicky efektivni dimenze potrubi je vyvazenou
hodnotou mezi snizujicimi se hydraulickymi ztratami a tedy vySSim Cistym spadem s vétsi
dimenzi potrubi ale také zvysSujicimi se naklady s vétsi dimenzi potrubi. V praxi lze u
derivaCnich malych vodnich elektraren uvazovat ekonomickou rychlost vody v potrubi cca
3,5m/s a z toho Ize dopocitat doporucenou dimenzi potrubi. Do nakladd za pfivadec byly
zahrnuty primérné ceny potrubi véetné montaze, naklady na vykopové prace a kotevni bloky.
Rozmanitosti mistnich morfologickych a technickych podminek a pozadavku, které budou
v kazdé lokalité odlisne, nebyly zahrnovany do takto stanovenych cen.
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Tab. 13. Investicni naklady za trubni privadéc.

InvestiCni naklady — trubni pfivadéc

100 I/s ->DN 200 mm 3000 Ké/m
200 I/s ->DN 270 mm 3500 Ké/m
300 I/s ->DN 340 mm 4000 Ké/m
400 I/s ->DN 390 mm 4 500 Ké/m
500 I/s ->DN 430 mm 5000 K&/m

Strojovna byla uvazovana jednotnou cenou pro vSechny lokality. U derivacnich typt malych
vodnich elektraren vykond obdobnych vybranym lokalitam jsou zpravidla velikosti soustroji
malé a odpovidajici strojovny prakticky stejné velikosti. Zasadnim faktorem pro investi¢ni
naklady na strojovnu jsou zakladové podminky, ty vSak v této fazi Ize jen predpokladat.
Vzhledem k tomu, ze se vSechny lokality nachazeji v horskych a podhorskych oblastech, byly
zakladové podminky uvazovany jako stejné a bez vétsich slozitosti s dobrou unosnosti.

InvestiCni naklady na vyvedeni vykonu jsou zavislé na instalovaném vykonu malé vodni
elektrarny. Zahrnuji ndklady na trafostanici (pokud je vyvedeni vykonu do vysokého napéti
VN) a pfipojku do distribu¢ni sité (dle napétové hladiny distribu¢ni sité — NN, VN). Misto
pfipojeni a napétovou hladinu ur€uje provozovatel mistni distribu¢ni sité. Vzhledem k tomu, ze
v této fazi nejsou znamy pozadavky spravcu distribucnich siti v mistech vytipovanych lokalit,
byly uvazovany investicni naklady na vyvedeni vykonu podle nize uvedeného grafu (obr. 17).

Investi¢ni naklady - vyvedeni vykonu (K¢)
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Obr. 17: Investicni naklady na vyvedeni vykonu.

Nebyly uvazovany doplhkové vyvolané investice jako napr. rybi prfechod apod., které jsou
zavislé na konkrétnim reseni v dané lokalité.
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Na zakladé vySe uvedenych predpokladd byly odhadnuty investi¢ni naklady na vystavbu MVE
ve vybranych lokalitach. Dale byl spoCten pomér investi¢nich nakladt na instalovanou kW.
Tento pomér je bézné uzivany ukazatel efektivnosti investice. Lze uvazovat, ze investorsky
vyhodna investice do MVE se pohybuje v rozmezi 90-120 tis. KE/kW odpovidajici kolem 12 let
prosté navratnosti, pfijatelnou investici lze uvazovat do 150 tis. KE&/KW. Ekonomicky
neperspektivni lokality s prostou dobou navratnosti nad 20-25 let Ize povazovat lokality

s pomérem nad 200 tis. KE/KW.

Souhrnna tabulka lokalit s odhadem investicnich nakladu je pfilohou Xll. Investi¢nimi naklady
pro vybranou lokalitu se zabyva studie proveditelnosti (viz kap. 11).

Teoreticky potencial, obecné predpoklady ro¢ni vyroby elektrické energie

Zakladnim nastrojem navrhu a ekonomického posouzeni malé vodni elektrarny je rocni vyroba
elektrické energie. Vyroba elektrické energie v pribéhu roku kolisa. U derivacnich typu
elektraren Ize uvazovat hruby spad jako konstantni a faktorem ovlivfiujicim vyrobu Ize takrka
vyhradné uvazovat kolisani pratoku, u pfijezovych nizkospadovych elektraren pak dochazi
s kolisanim prutoku také ke kolisani hrubého spadu (rozdilu hladin). Teoretické stanoveni
vyroby se v praxi provadi pro obdobi jednoho primérného roku, Ize uvazovat o cyklickém

opakovani hydrologickych obdobi (tani snéhu, letni suché obdobi apod.).
Hlavnimi podklady pro vypocet primeérné roCni vyroby energie jsou:

» hydrologické informace (data m-dennich pratokl, v podrobnéjsim vypoCtu lze
poCitat na zakladé primeérnych dennich pratokd zrealného méfeni na
limnigrafickych stanicich, pokud jsou k dispozici),

» morfologie (spad, geometrie odbérného objektu, koryta vodniho toku pod vytokem
z MVE),

» hydraulicke ztraty dané zejména stavebnim reSeni MVE (dimenze a délka privadéce
nebo nahonu, fedeni vtoku, Cesli apod.)

» technologické feSeni MVE (limitni hodnoty hltnosti turbiny a vyuzitelného spadu,
ucinnostni  charakteristika turbiny a generatoru, ztraty na prevodech, ztraty
v elektro-Casti a vyvedeni vykonu).

Zakladni postup vypocCtu primeérné rocni vyroby energie:

» diskretizace ¢ary m-dennich pratokd,

e rozdéleni pratoku v profilu odbéru,

* vypocCet hladiny horni a dolni vody, stanoveni hrubého spadu,

* vypocCet hydraulickych ztrat a stanoveni Cistého spadu,

* vypocCet vykonového potencialu, ztrat v technologické Casti a stanoveni vykonu
predavaného do site,

* vypocCet vyroby elektrické energie z vykonu.
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Vysledkem je nejen hodnota pramérmé rocni vyroby elektrické energie, ale také Ize vykreslit
do grafu vyuziti vody v lokalité, Caru prekroCeni vykonu a vypocitat teoreticky pocCet
provoznich hodin jako podil celkové rocni vyrobené energie a instalovaného vykonu.

Krivky pratoku jsou pfimo zavislé na hydrologickych podminkach v lokalité, které jsou
individualni, ale Ize je s urCitou pravdépodobnosti kategorizovat podle polohy vodniho toku,
kde hlavnim faktorem je rozkolisanost prutoku. Dolni az stfedni toky (tj. stfedni polohy a
nizinné) Ize charakterizovat nasledujicimi kfivkami prekroceni vykonu a prekroCeni pritokd,
kde modra krivka charakterizuje ¢aru m-dennich pritokd, Cervena prutok MVE a zelena
minimalni zUstatkovy prutok. Typickou hodnotou ekonomicky optimalniho navrhového pratoku
pro tyto lokality je takovy pratok, ktery odpovida cca Qn100-150 (v€etné minimalniho
zUstatkového pratoku) a predstavuje cca 4-6 tis. teoretickych provoznich hodin.
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Obr. 18: Zavislost doby provozu MVE a pritokovych podminek na doinich a streanich tocich.
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Obr. 19: Zavislost doby provozu MVE a vykonu turbin na doinich a strednich tocich.

Horni toky (1j. horské) jsou vice pratokove rozkolisané a Ize charakterizovat nasledujicimi
kfivkami prekro¢eni vykonu a prekroceni pratokd. Typickou hodnotou ekonomicky
optimalniho navrhového pritoku pro tyto lokality je takovy pritok, ktery odpovida cca Qn60-
100 (v€etné minimalniho zUstatkového pratoku) a predstavuje v primeéru cca 3 tis.
teoretickych provoznich hodin.
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Obr. 20: Zavislost doby provozu MVE a pritokovych podminek na hornich tocich.
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Obr. 21: Zavislost doby provozu MVE a vykonu turbin na hornich tocich.

Ve vybranych lokalitach nejsou v této fazi znamy hodnoty m-dennich pritokd a je znam jen
pramérny prutok Qa z analyzy v GIS, odhadnuté hodnoty navrhového pritoku a minimalniho
zUstatkového prutoku. Je také znam charakter vodnich tokd, jsou to horni toky (horské). Proto
odhad teoretické vyroby primérné ro¢ni vyroby elektrické energie byl proveden pomoci
pfedpokladaného teoretického pocCtu provoznich hodin (energeticky potencial odpovidajici
pfedpokladanému instalovaného vykonu x 3000 h).

Souhrnné tabulka lokalit s odhadem primérné rocni vyroby elektrické energie je pfilohou XIII.
Pro vybranou lokalitu bude ve studii proveditelnosti proveden vypocet primerné rocni vyroby
elektrické energie na zakladé m-dennich pratokd a navrzeného technického reseni.

Vykupni ceny

Vyroba elektfiny z vodnich zdroju je, jakozto elektfina vyrobena z obnovitelnych zdrojd,
v Ceské republice statem podporovana. Podpora je realizovana formou vykupnich cen,
zelenych bonusu, pfipadné jednorazovych dotaci na vystavbu.
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Vykupnimi cenami nebo zelenymi bonusy je vyroba elektfiny zvodnich elektraren
podporovana aktualné na zakladé zakona ¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie
a 0 zméné nékterych zakonul ve znéni pozdéjSich predpist (Energeticky zakon) a dale dle
cenového rozhodnuti Energetického reguladniho ufadu (ERU). Cenové rozhodnuti je
vydavano jednou za rok a stanovuje vysi vykupnich cen a zelenych bonusu elektfiny vyrobené
z obnovitelnych zdroju. Vykupni cena a zelené bonusy z elektraren postavenych v novych
lokalitach a z elektraren rekonstruovanych se lisi, z rekonstruovanych elektraren je nizsi. Vyse
vykupnich cen se stanovuje s ohledem na predpokladanou investiCni narocnost a uvazovanou
prostou navratnost 15 let. Podle vyhlasky 266/2016 Sb. jsou uvazované mérné naklady na
nové malé vodni elektrarny do 130 000 K&/kW, u rekonstruovanych pak do 105 000 KE/KW.
Na zakladé zakona 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych
zakonU ve znéni pozdéjSich predpist je délka podporovaného vykupu elektrické energie
stanovena dle zivotnosti vyrobny, u MVE je to 30 let dle vyhlasky 296/2015 Sb. VySi vykupnich
cen za poslednich deset u nové postavenych vodnich elektraren v tom daném roce ukazuje
nasleduijici graf (obr. 22).

Historie vykupnich cen elektfiny z MVE v novych lokalitach (K¢/kWh)

2’7002’741

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Obr. 22: Historie vykupnich cen elekiriny.

VySe vykupnich cen se v pribéhu provozu vyrobny li&i. Podle zakona 165/2012 Sb. o
podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakond ve znéni pozdejSich predpist
je vySe vykupnich cen upravovana tak, aby zlstala zachovana vySe vynosl za jednotku
elektriny z obnovitelnych zdroji pfi podpore od roku uvedeni vyrobny elektfiny do provozu po
dobu trvani prava na podporu jako minimalni s pravidelnym ro¢nim navysenim o 2 %.

Provozovatel malé vodni elektrarny ma moznost zvolit si ze dvou moznosti prodeje elektrické
energie. Prvni moznosti je vykup vrezimu pevnych vykupnich cen jednomu z hlavnich
distributor(i a spravci distribu¢ni sité (CEZ Distribuce, E.ON, PRE) za pevnou vykupni cenu
stanovenou cenovym rozhodnutim ERU. Druhou moznosti je vyuziti zelenych bonust, kdy
provozovatel proda vyrobenou elektfinu libovolnému obchodnikovi za trzni (dohodnutou) cenu
nebo ji sam spotfebuje a jako podporu dostane od statu prispévek formou zelenych bonusu.
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Aktualni vykupni ceny, vySe zelenych bonusu a cena silové elektfiny je shrnuta v nasleduijici

tabulce 14.

Tab. 14.: Aktuaini vykupni ceny, vyse zelenych bonusi a cena silové elektriny.

Vykupni ceny, zelené bonusy, cena silové elektfiny — rok 2017

Vykupni ceny — MVE v novych lokalitach

2,741 KE/KWh

Zelené bonusy — MVE v novych lokalitach

2,101 K&/kWh

Vykupni ceny — rekonstruované MVE

2,214 K&/kWh

Zelené bonusy — rekonstruované MVE

1,674 KE/kWh

Prlmérna cena silové elektfiny

cca 0,84 K&/kWh
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9. Katalog vhodnych technologii

V ramci variantniho feSeni navrzenych technologii byl vytvoren katalog karet variant feseni.
Tento katalog pfinasi komplexni prehled o dostupnych technologiich vodnich turbin a
podminek jejich vyuziti. Konkrétni navrhy pro instalaci v ramci projektu jsou reseny ve studii
proveditelnosti pro vybranou lokalitu.

Katalog vhodnych technologii predstavuje samostatnou prilohu XIV zavereCné zpravy.
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10. Vybér profil a pro studii proveditelnosti

Vybér profill pro studii proveditelnosti byl proveden z celkem 12 lokalit. V prvni fazi bylo téchto
12 lokalit podrobeno ekonomické analyze, tj. vyhodnoceni investi¢nich nakladu, teoretickému
potencialu roCni vyroby a efektivnosti investice. Na zaklade ekonomické analyzy byly vybrany
lokality, které byly dale podrobeny opakovanému terénnimu prdzkumu a zhodnoceni
limitujicich faktor(, zejména z hlediska technického a nasledné majetkopravniho.

Na z&kladé ekonomické analyzy byly vyfazeny lokality s uvazovanymi investicnimi naklady nad
160 000 K&/kW odpovidajici prosté dobé navratnosti 20 let a vice. Jedna se zaroven o lokality
s malym vykonem, u derivacnich typu to jsou lokality s méné jak 40 kW. Do uzsiho vybéru bylo
zarazeno celkem 6 lokalit, z toho 5 derivac¢nich typl a 1 na malé vodni nadrzi. Nize je uvedena
tabulka (tab. 15) vytipovanych 12 lokalit, kde zelené podbarvené jsou vhodné vybrané lokality
na zakladé ekonomicke analyzy.

Tab. 15: Viypocet navratnosti pro 12 vybranych lokalit.

InvestiCni naklady Vyroba el. energie
Odhadovana
. PoME .
Nazc—,?v Néazev toku Prvotni odhad .ome'rv ; Primérna rocni prlosta
lokality . o investicnich , .| navratnost
investicnich N4Klad( a vyroba el. energie (roky)
nakladud vykonu (K&/KW) (MWh/rok)

M_T5 |KlepaCovsky potok 5650 000 200 000 85 24.2

M_T6 |Jasenice2 4480 000 169 000 80 20.5

Od_T10 | Stfibrny potok 6 870 000 189 000

Oh_T6 | Cisty potok 3400 000 216 000 47 26.2
V_T1 Arnostsky potok 6 120 000 214000 86 26.0
Od_J1 | Ji¢inka 2440000 163 000 46 19.5
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Z tohoto vybéru bylo 6 vybranych lokalit podrobeno opakovanému terénnimu prizkumu a
vyhodnoceni limitujicich faktora. Z limitujicich faktort byl kladen duraz na technické podminky
vystavby v lokaliteé, majetkopravni poméry v lokalité, ochranu pfirody a na posouzeni
pratokovych pomért, moznosti vystavby odbérného objektu, privadéce, strojovny, vyvedeni
vykonu a dostupnost lokality ze stavajici cestni sité. Podrobna tabulka s vypisem k jednotlivym
lokalitam je prilohou XV.

Vzhledem k majetkopravnim vtahim u Sumného a Keprnického potoka, kde pozemky v okoli
vodnich tokd nejsou spravovany LCR, Ize ogekavat zdlouhavé vyjednavani o realizaci zaméru
vystavby nové MVE s nejistym vysledkem. Proto tyto lokality nejsou doporuceny do studie
proveditelnosti. Vzhledem k vyrazné slabSim pritokovym pomeérdm u Klepacovského potoka
nez bylo predpokladano, Ize oCekavat vyrazné nizsi skuteCnou navratnost investice do MVE,
proto tuto lokalitu nelze doporucit k vystavbé MVE. V pfipadé Keprnického potoka byly
shledany také mirné nizsi pratokové poméry oproti pfedpokladdm.

Pro studii proveditelnosti byla vybrana lokalita na Podolském potoce. Tato lokalita je vhodna
jednak z divodu majetkovych pomeért, kde pro stavbu MVE je mozné vyuzit pozemkd ve
spravé podniku LCR, jednak z diivod( technickych které jsou priznivé. V celé délce derivace
bude vystavba mozna témeér bez zasahu do lesnich porostd, snad jen v pfipadeé napojeni na
odbérny objekt. Pivodné uvazovanou trasu privadéce je mozné protahnout vySe az do mista
k lovecké chaté Hubert (pfitok Zluty a Splavsky potok, Zd'arsky Zleb) a dosahnout az cca 114
m spadu. V této trase nejsou vyrazneé pritoky. Lokalita ma dobrou trasu pro privadéc,
nezpevneneé a zpevnéné pristupove cesty, u strojovny na pozemku je VN napéti, strojovna
mUze byt umisténa na pozemku typu louky s obCasnymi stromy, a vice nez dostateCnou
vzdalenosti od zastavby.

DalSimi lokalitami, které Ize uvazovat pro podrobnéjsi rozpracovani, jsou lokality na vodnim
toku Jedlova a na vodnim dile MVN Kvetorov.

Lokalita na Jedlové umoznuje svymi majetkovymi pomery vystavbu MVE, oproti oCekavanym
parametrim, je ale nutné uvazovat o kratSi derivaci a nizSim vykonu. Technicky je vystavba
také mozna, presto vSak zahrnuje obtizné useky ve Spatné technikou pfistupném terénu bez

stavajici cesty. Proto Ize oCekavat spiSe vyssi naklady.

Lokalita na vodnim dile Kvétonov je z technického hlediska mozna, Ize uvazovat o pomérnée
jednoduchém konceptu s novym potrubim vedenym od ZB konstrukce bezpe&nostniho
prelivu sdruzeného objektu v profilu odpadniho kanalu a dale odpadnim korytem. V misté je
limitujicim faktorem majetkopravni situace pro vyvedeni vykonu.
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11. Studie proveditelnosti

Zpracovani studie proveditelnosti stavby Mala vodni elektrarna a rybi prechod Zd'arsky Zleb
vyplyva z prvotniho zadani projektu a podrobnéjSiho projednani v ramci kontrolnino dne
24.10.2017. Pro studii proveditelnosti realizace malé vodni elektrarny v konkrétnich
podminkach na vodnim toku ve spravé LCR byl vybran profil na Podolském potoce v k.U.
Zdarsky potok v okrese Bruntal (viz karta v pfiloze VIII). Predmétem posouzeni proveditelnosti
je reSeni malé vodni elektrarny derivacniho typu.

Obsahem studie je prvotni provéreni zejména proveditelnosti zaméru z hlediska technické
realnosti, jeho umistnéni a zjisténi zakladnich parametrt vodni elektrarny, kterych je mozno v
lokalité dosahnout. Za timto ucelem bylo provedeno:

* navrzeni hlavnich stavebnich objektd a technologickych celkl (odbérny objekt
vody, pfivodni potrubi — derivace, umistnéni strojovny, navrh turbin)

* napojeni na sité technické a dopravni infrastruktury

* vyvedeni vykonu do sité distribuCni soustavy el. energie.

Studie je zpracovana jako variantni v pfipadé vedeni trubniho pfivadéCe a umistnéni
odbérneho objektu vody. Jsou navrzeny dve zakladni trasy vedeni derivace A a B. Tyto trasy
jsou déle variantné rozpracovany dle vyuzitého pratoku (335 I/s nebo 260 I/s) a dle pouzité
dimenze potrubi derivace. U varianty vedeni trasy A je nastinéno zkraceni délky derivace
v podobé varianty C a D. Pro vybranou nejvhodnéjsi variantu A, je proveden nastin dalsi
optimalizace navrhu dimenze trubniho privadéce pro vyslednou hodnotu navrhového pratoku
pro MVE o hodnoté 335 I/s a dimenzi potrubi DN 500 (v studii proveditelnosti tab. 8 a 11,
zelené zvyraznény sloupec). Strojovna a technologie je vzhledem k dosazenym parametrdm
spadu a prutoku feSena v jedné variantné. Preferovana varianta je doplnéna o navrh
zprostupnéni vzdouvaciho objektu rybim prechodem, vCetné popisu jeho parametrd a
oduavodnéni umisténi. Pfi navrhu rybiho pfechodu byly zohlednény zkuSenosti z obdobnych
staveb a pozadavky AOPK CR.

Vedle technickych a ekonomickych aspektl jsou ve studii feSeny i majetkopravni a
spoleCenské pomeéry a pozadavky dle dostupnych zjisténi. Navrzene feSeni, zejména vedeni
derivace a umisténi stavebnich objektl, tedy sohledem na tyto aspekty usiluje o jejich
optimalni umisténi.

Mezi hlavni vystupy studie (pro navazujici ekonomickou analyzu zameru) patfi vypocty
predpokladaného maximalniho primérného objemu vyroby elektrické energie. Pro MVE
Zdarsky Zleb na Podolském potoce v Urovni cca 825 MWh/rok. Uroveri instalovaného vykonu
Ize v max. varianté predpokladat na hodnoté 320 kW. DalSim vystupem je vypocCet
predpokladanych investi¢nich nakladd o velikosti 42,9 mil. KE (viz. tab. 8, 10, 11 v Studii
proveditelnosti pro lokalitu Podolsky potok).

Kompletni studie proveditelnosti predstavuje prilohu XVI této zavérecné zpravy.
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Zaver

Vyzkumny projekt byl naplnén podle zadani a pfinesl cenna data, ktera mize zadavatel dale
uplatnovat v ramci hospodarske Cinnosti. Jako zejména prinosné Ize hodnotit tyto vystupy:

- digitalizace izolinii specifického ro¢niho odtoku Q. jejich transformace do
souradnicového systému S-JTSK a vektorizace do podoby linioveho vektoru

- vytvoreni algoritmu pro urceni plochy k zvolenému bodu na vodnim toku

- interpolace pomoci metody Kriging s vysledkem poli hodnot specifického ro¢niho
odtoku o velikosti buriky 100 x 100 m pro tzemi Ceské republiky

- mapa dlouhodobych pramérnych roCnich pratokd v uzavérovych profilech tokd ve
spravé LCR

- souhrnna databaze exportovanych dat z prostifedi GIS o vodnich tocich, v podobé
souboru ve formatu .xIs s moznosti dalSich analyz

- analyza sklonitostnich pomérti 130 vodnich tokd a vodnich nadrzi ve spravé LCR

- karty profilt pro 39 tokd a 9 nadrzi

- katalog vhodnych technologii

- ekonomické vyhodnoceni predpokladané doby navratnosti a rentability pro vybrané
lokality uvazovaneé k vystavbe MVE

- studie proveditelnosti stavby Mala vodni elektrarna a rybi pfechod Zd'arsky Zleb

Prestoze je hydroenergeticky potencial na tocich ve spravé LCR velice omezeny, podafilo se
najit lokality, na kterych je mozné uvazovat o vybudovani rentabilni malé vodni elektrarny. Jako
ekonomicky smyslupIngjsi se ale jevi investice do energetickych dél na tocich jinych spravcu
tok(, okolo nichz jsou lesni pozemky, na nichz LCR hospodati. Na provéreni takovych mist je

do budoucna mozné zamerit pozornost.

LCR mize na zakladé predanych vystupl zvazit realizovani MVE Zdarsky Zleb (instal. vykon
az 320 kW) na Podolském potoce a pfipadné zadat zpracovani projektové dokumentace
vCetné zajisténi souhlaslt vSech dotCenych subjektd a organu statni spravy. Je doporuceno
také zpracovani studii proveditelnosti pro lokality na vodnim toku Jedlova a na vodnim dile
MVN Kvétonov. S vysledky projektu a ziskanymi datovymi sadami je dobré seznamit
odpovédné pracovniky LCR na jednotlivych spravach. V pfipadé potfeby je vhodné zajistit
Skoleni, které zajisti ucinné vyuzivani véech vystupu a jejich dalsi cileny rozvoj.
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