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Abstrakt

Predkladana bakalafskd prace se zabyva zhodnocenim provozu a optimalizaci malé
vodni elektrarny v RadeSové. Cilem je popsat tuto derivaéni elektrarnu, zhodnotit vliv
elektrarny na zivotni prostfedi, urcit hydroenergeticky potencial lokality a navrhnout feSeni

pro navyseni vyroby elektrické energie.

Klicova slova
Vodni elektrarna, energie, hydroenergeticky potencial, derivacni, obnovitelné zdroje,
RadeSov, spad, priitok, Gi¢innost, hltnost turbiny, legislativa, zivotni prostiedi, rybi pfechod,

kvalita vody, optimalizace.



Abstract

This thesis deals with the evaluation of operation and optimalization of small
hydroelectric power station in RadeSov. The aim is to describe this derivative power station,
assess the impact of it on the environment, identify the hydroenergetic potential of the locality

and suggest solutions for increasing the performance.

Keywords

Small hydro-power plant, power, hydroelectric power potential, derivative,
renewableenergy, RadeSov, head of water, flow rate, maximum usable flow, legislativ,

the enviroment, fish passage, water quality, optimization .
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Uvod

Predkladana prace se zabyva zhodnocenim provozu a ndvrhy k navySenim vykonu
malé vodni elektrarny v Radesove.

Prace je rozdélena do péti ¢asti. Prvni ¢ast zachycuje historicky vyvoj malych vodnich
dél v Ceské republice a fadi MVE mezi G¢inné lokalni zdroje elektrické energie. Druha &ést
popisuje jednotlivé funkéni celky konkrétniho vodniho dila. Déle je v praci nastinéna historie
a vyvoj integrace elektrarny k elektrické siti. Tieti Cast je vénovana vlivu elektrarny na zivotni
prostiedi, jsou zde uvedené dvé provedené studie na toto téma a je zde prifez legislativou
tykajici se MVE. Ve c¢tvrté ¢asti urcuji hydroenergeticky potencial lokality a sestavuji vyrobu
v minulych letech. Posledni cast se zabyva navrhem konkrétnich krokl, které by vedly

k navyseni vyroby elektrické energie.
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1 Vodni elektrarny

1.1 Obecné

Vodni elektrarny pfeménuji, zjednoduSené feCeno, potencialni energii vody na
elektrickou energii. Princip této pfemény spociva v tom, ze voda prochdzi pies vodni motor
neboli turbinu, kde pfedava svoji potencialni (mechanickou) energii a na turbiné tak vznika
mechanicky moment. Tento mechanicky moment pievadime na hiidel elektrického
generatoru, ktery vyrabi elektrickou energii.

Jelikoz voda nabyva potencialni energii tim zptisobem, ze se vypaii nad pevninou
(malym vodnim cyklem) nebo nad oceanem (velkym vodnim cyklem) a dopadne na zemsky
povrch v ur¢ité nadmoiské vysce, je zdrojem této energie Slunce. Ve Slunci jsou timto
zdrojem termonuklearni reakce mnoha podob a naslednym pienasecem jsou fotony. S trochou
nadsazky tak mizeme fici, Ze vyuzivame nekonecnou energii nasi hvézdy. Obecné se vodni
energie fadi mezi obnovitelné zdroje.

Pokud se zamé&iime na vodni energii z hlediska vyuzitelnosti v Ceské republice,
zjistime, ze pfirodni podminky zde nejsou pro vyrobu elektrické energie pomoci vodnich
elektraren idedlni. Vé&tsina vodnich toka v CR ma maly spad nebo jsou nedostateéné objemné.
I tak tvofi vodni energie z hlediska energetického mixu podstatnou slozku. Tim nemyslim
celkové mnozstvi vyrobené elektrické energie, kde se podil VE pohybuje kolem 3% [1], ale
schopnost vodnich elektraren rychle najizdét do plného vykonu a tak reagovat na aktualni
poptavku po elektrické energii nebo naopak v piipadé piebytku v siti odebirat elektrickou
energii. Tuto nenahraditelnou schopnost velmi efektivné a rychle ukladat velké mnozstvi
energii maji piecerpavaci elektrarny, které pii prebytku el. energie v siti Cerpaji vodu do své

nadrze nad zdrojem vody a nésledné pti Spicce dodavaji elekttinu zpatky do sité.

1.2 Typy vodnich elektraren

Existuje velké mnozstvi druht a typl vodnich elektraren. Vodni elektrarny miizeme
délit podle spadu, podle umisténi strojovny a zvolené turbiny. Vodni elektrarny mtizeme dale
délit v zavislosti na Casovém zpusobu vyuzivani vody na akumulaéni a prutocné. Podle
terénni Upravy pro dosazeni pozadovaného spadu délme na jezové, piehradové, derivaéni atd.

Dale miZzeme délit elektrarny podle instalovaného vykonu. Nejvétsi vodni elektrarnou
v CR (vyjma pfeerpavacich) je Orlik s instalovanym vykonem 364 MW. Malymi vodnimi
elektrarnami (MVE) myslime dila do instalovaného vykonu 10 MW. [3]
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1.3 Historie a statistika

Pocatkem 20. stoleti bylo v Ceskoslovensku na 17 tisic elektraren a dalsich vodnich
dél vyuzivajicich vodni energii. V dobé normalizace vSak byla vétSina dél zastavena, nebot’
pfedstavovala konkurenci centralné fizenému socialistickému hospodarstvi. Pocatkem 80. let
bylo v CR asi 135 MVE a béhem asi dvaceti let vzrostl tento poéet na 1050. [3] V sou¢asné
dobé¢ pocet MVE dosahuje zhruba 1450 (Ptiloha B).

Celkovy instalovany vykon VE v CR dosahuje 1 055 MW (v&etné piecerpavacich pak
2200 MW).[1] Rozlozeni instalovaného vykonu podle velikosti zdroje znazornuje nasledujici
graf. Zdalo by se, ze celkovy instalovany vykon MVE vzhledem Kk jejich poctu je pomijivy.
Vyhoda téchto malych zdroji vSak spocivd v tom, Ze se nejednd o soustiedény zdroj a
elektfinu tak neni tfeba pfenaSet na velké vzdalenosti, coZ snizuje namdahani i1 ztraty
Vv pienosové a distribucni soustavé. VétsSina MVE slouzila jako prvni zdroj el. energie blizkym
meésttim ¢i vesnicim a tak i dnes z velké ¢asti dodava elektrickou energii ptimo ve své lokalité

na opravdu velmi kratké vzdalenosti.

m<1MWe
m1l-10MW

>10 MW

Graf 1 Celkovy instalovany vykon (MW). [4]

1.4 Vodni turbiny

Princip kazdé VE spociva v odebrani energie vodé a preméné této energie na energii
elektrickou. Tim se dostavame k nejdalezitejsi ¢asti VE a tim je vodni motor.

Pokud se podivame do historického vyvoje vodnich motorti, pocinaje vodnimi koly,
ktera slouzila k cerpani vody, a konce nejmodernéjsimi Kaplanovymi turbinami, zjistime, ze
se jedna predevSim o vyvoj ucinnosti. Stejné tak jako ucinnost kotle na ¢erné uhli v tepelné

elektrarn€ udava prvni soucinitel u¢innosti celkové premény chemické energie na elektrickou,
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tak vodni turbina je prvnim soucinitelem a zaroven zdaleka nejvétSim prvkem vystupujicim
Vv celkové t¢innosti premény vodni energie.

Pokud se navrhuje turbina, tak zdkladni problematickou veliCinou se stava
predpokladany jmenovity pritok. U velkych akumulacnich vodnich elektraren je jmenovity
pritok v zasadé konstantni. OvSem na malych vodnich tocich je situace naprosto opacna.
Reka nabizi v zavislosti na roénim obdobi a pfedev§im na aktualnim pocasi velmi iroky
rozsah pratoki a tak bylo tfeba vyvinout turbinu, kterd bude mit co nejvétsi Gcinnost
Vv Sirokém spektru pratokt.

Milnikem se v tomto problému stal patent Viktora Kaplana (1920). Tento rakousky
inzenyr dospél pii optimalizacich Francisovych turbin Kk myslence natacet k lopatkam
rozvadéciho kola 1 lopatky kola obézného.

Jak je patrné z nasledujiciho demonstrativniho obrazku (Obr. 1), Kaplanova turbina
(A) mé velmi vysokou Gcinnost jiz pii velmi nizkém pratoku V oproti Francisové turbing (B).
Kiivka (C) znédzornuje prubéh tcinnosti Kaplanovy turbinu bez nataceni lopatek obézného

kola. [8]

100 A
nI%l Yo //,;,,..
RS

60 // /" B

40 / e

20 ’l :_.-C

/ I
0 20 40 60 80 100

V [%]

Obr. 1 Schéma zavislosti u€innosti turbiny na prutoku. [8]

12



Zhodnoceni provozu a optimalizace MVE RadesSov Stanislav Vocadlo 2013

2 Vodni dilo RadeSov

MVE Radesov je derivacni elektarna na fece Otavé. Voda je k elektrarné piivedena
nahonem, ve kterém hladina po celé délce dosahuje zhruba stejné nadmotské vysky. Takto je
na konci pfivadéfe dosazeno spadu piiblizné 5,5 m. Ovlivnéna délka toku ¢ini asi 0,6 km.

Elektarna dosahuje maximalniho mechanického vykonu kolem 270-290 kW pomoci dvou

Kaplanovych turbin.
\ \ _odpadni kanal
O] K
RadeSov |
\ =jalové prepady
|
objekt elektrarny }
nahon 1 - Hagye, y
/ sy
_hrubé Sesle %
| |

stavidlové pole -
|

Rejstejn

Obr. 2 Schéma vodniho dila [5]

2.1 Jez a odbérné zarizeni

Pevny jez vodniho dila MVE RadeSov se nachéazi na 106,5 fi¢énim kilometru Otavy. Na
Sitku méfi asi 54 m, s levym fi¢nim biehem svira thel 60° a ma spad ptiblizn¢ 1,4 m. Spad
na jezu neni jen kvuli navyseni celkového spadu na elektrarng, ale predevsim kvuli zadrzeni
auklidnéni vody, ktera je nasledné odvadéna na turbiny. Jez je dfevéné konstrukce
prokladané kamenem a byl postaven jiz kolem roku 1860. (Pfiloha A)

Kolem let 1954-1956 byla provedena ¢astecna rekonstrukce zajimkovanim levé casti
jezu ocelovymi Stétovnicemi zapuSténymi do hloubky 3,5 m. OvSem v této dob¢ byla
planovana v misté obce RadeSov velka udolni pichrada, a tak na jezu probéhly pouze nutné
opravy.

V soucasné dob¢ je jez vV témét v nezménéném stavu od zminénych let 1954-56 a pres

star§i pilku jezu na pravé strané je poloZena zelezobetonovad skofepina o sile 10 cm.
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V poslednich letech se na jezu provedly pouze malé opravy (sefiznuti Stétovnic na stejnou
vysku) a v soucasné dobé¢ je jez V uspokojivém provozuschopném stavu.

Odbérné zafizeni je tvorfeno dievénym stavidlovym polem 3 x 2,7 m. Vyska
stavidlového pole je 1,44 m a celkova $itka dosahuje 8,6 m. Jednotliva stavidla jsou dievéna
ajejich zdvih je ovladan ru¢né. Ovladani probihd ze stavidlové lavky, ktera je opatiena
zabradlim a stfiSkou. Pfed vtokem je dale situovana ledova ochrana neboli hruba cesla

0 rozte¢i 1,8 m.

2.2 Nahon, cesle a jalovy prepad

Za odbérnym zafizenim se nachazi nadhon. Jedna se o otevieny kanal dlouhy 380 m
a zdény kamenem na sucho. Takto zdény kanal ma vyhodu v tom, Ze bez problémut odolava
riznym dilatacim a nepraska — o cemz svédci i1 fakt, ze v témét nezménéné podobé slouzi jiz
ptes 130 let. Kanal je v celnim prufezu lichobéznik S téméf kolmymi sténami a jeho
pritokova kapacita se pohybuje nékde v rozsahu 3-8 m%s podle vodnich stavii v fece a
hladiny v nadjezi. Nahon nebyl nikdy ve vét§i mife rekonstruovan ¢i ve vétsi mife upravovan.
Primérna Sitka ndhonu dosahuje asi 5-7 m.

Jalové piepady jsou na dile dva. Jedna se o vybetonované stény nahonu s pfepadovou
hranou v Sifce kolem 30 cm a s vyskou asi 25 ¢cm pod urovni okolniho bfehu. Za témito
sténami pokracuji betonové kandly, které Usti do feky. Tvar a kapacita téchto kanali jsou
dimenzovany tak, aby ochranily budovu a strojovny elektrarny pied velkou vodou.

Prvni piepad, ktery je vyuzivan pouze jako bezpe€nostni, ma délku 16,5 m a je
situovan VvV ndhonu pred samotnou budovou elektrarny. Druhy piepad o délce 5,6 m je umistén
ptimo v budové elektrarny a slouzi i jako odvod pro hrubé necistoty, které plavou pti hlading.

Cesle jsou pied kasnami turbin situovany dvoje. Hrubé &esle (ledolamy) se nachézeji
jiz pted odbérnym zatizenim, maji rozte¢ 1,8 m a zbavuji vodu nejvétsich necistot, jako jsou
ledové kry, vétve, stromy atd. a jsou Cistény z vody rucné.

Jemné Cesle o rozte€i 35 mm se nachazeji tésné pred rozdélenim ndhonu do obou
kasen jiz v objektu budovy elektrarny, jsou ¢istény strojné a jsou castecné vyhfivané.
V zimnim obdobi, kdy voda obsahuje vnitrovodni led, se tak zabranuje zamrzani Ceslic a
naslednému zastaveni vyroby elektrické energie. V dobé pied privatizaci tato technologie

nebyla vyuzivana a to i navzdory tomu, ze jiz ptivodnimi vlastniky (1930) vyuzivana byla.

14
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2.3 Objekt elektrarny

Objekt elektrarny je ptivodni s mensimi stavebnimi Gipravami a sklada se ze tii casti:
e prostor Cesel, stavidel vtoku a jalové propusti
e strojovna Storek
e strojovna Hydrohrom
Obr. 3 znazornuje pudorysné uspofadani obou strojoven MVE. Na prvni pohled
nerovhomérné geometrické usporadani strojoven po délce toku je dano odliSnym typem a
usporadanim turbin.

A

jalova propust

strojovna Storek ‘

generator prevod
Y Y
\ \
\
odpadni kanal -
— Cesle
_— B
sav\ka turbina oo Hivodni kanal
\ / vtokova stavidla{ privodni kaha
\ —
| — \
\\ '
generator
strojovna_Hydrohrom ) -

Obr. 3 Schéma objektu elektrarny [5]

Nahon se v objektu elektrarny za ¢eslemi rozdéluje do dvou zatopenych komor neboli
kasen. Ob¢& kaSny jsou samostatné uzaviratelné vtokovymi stavidly ovladanymi
elektropohonem.

Voda v kasné pokracuje do prostoru rozvadécich lopat turbiny, kde je optimalné
sméfovana pomoci rozvadécich lopat tak, aby s co nejvétsi efektivitou roztacela obézné kolo a
odevzdala tak svoji energii.

Voda za obéznymi koly dale pokracuje savkou a s nizkou pritokovou rychlosti,
idealné do 1 m/s, vytéka do odpadniho kanalu.
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Za savkou se nachazi vyvaristé. Je to prostor za savkou, kde dochazi vlivem narazeni
vody do ,,hluchého prostoru“ k odevzdani zbytkové energie a uklidnéni vody. Samoziejmée

cilem je, aby voda veskerou svou energii odevzdala na turbiné.

2.3.1 Storek

Star$i turbinou vodniho dila (plnym oznacenim J. G. Storek KT 135) je vertikalni
kasnova Kaplanova turbina (Obr. 4) vyrobena v roce 1930. Firma Ignac Storek Brno byla
vibec prvnim vlastnikem patentu na vyrobu Kaplanovych turbin na svété a vzhledem k tomu,
ze prvnich 36 Kaplanovych turbin bylo pouze testovacich, jedna se v piipad¢ turbiny KT 135
0 99. prakticky vyuzivanou turbinu na svété. [14] Turbina ma plné nastavitelné rozvadéci
lopatky i lopatky obézného kola a pohani horizontaln¢ umistény synchronni generator pomoci

lomeného pievodu 1000:333. (Ptiloha D)

parametry turbiny: parametry generatoru:
jmenovity spad: 4,25 m synchronni

jmenovity prutok: 3,3 m/s instalovany vykon: 200 kVA
pramér obézného kola: 850 mm jmenovité otacky: 1000 ot/min
jmenovity vykon: 154 koni (113 267 W) jmenovité napéti: 230/400 (NN)

jmenovité otacky: 333 ot/min

prevod a regulace obeznych i rozvadécich lopatek

horni hladina —— brzda

kasna

rozvadéci lopatky

obezné kolo |

spodni hladina

Storek

vyvaristé

Obr. 4 Schéma turbiny Storek. [5]
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2.3.2 Hydrohrom

Druhou turbinou vodniho dila je pfimoproudda Kaplanova turbina od firmy
Hydrohrom s.r.0. plnym nazvem Hydrohrom OK 860. Hfidel turbiny je pomoci plochého
femene sprazena s asynchronnim generatorem umisténym nad turbinou. Turbina je

pravoto¢iva s automatickym natdCenim rozvadécich i obéznych lopat podle hladinové

regulace.

parametry turbiny: parametry generatoru:
jmenovity spad: 4,25 m asynchronni

jmenovity pritok: 3,5 m/s instalovany vykon: 132 KW
prumér obézného kola: 860 mm jmenovité otacky: 750 ot/min
jmenovity vykon: 132 KW jmenovité napéti: 230/400 (NN)

jmenovité otacky: 360 ot/min

Hydrohrom

2O,

ovladani rozvadécich lopatek [

kasna obezné kolo

Obr. 5 Schéma turbiny hydrohrom. [5]

2.4 Odpadni kanal

Odpadni kanal vodniho dila ma délku 160 m a v mirném srpovitém tvaru se napojuje
do fi¢niho koryta. Po povodni v roce 2002 je v mistech tésné za elektrarnou rozsifeny a nové
opevnény. Pfiblizné od 50. metru za elektrarnou pak pokracuje pfirodnim korytem. Sitka
odpadniho kanalu se pohybuje kolem 8 m a pfiblizn¢€ na 100. metru od elektrarny je vytvotrena

uméla pefe;.
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2.5 Historie provozu a pfipojeni k siti

Rodina Greifenganenovych ze saského mésta Shlettau zakoupila v misté dne$niho
objektu elektrarny roku 1869 starou papirnu s hospodarskymi budovami a polnostmi od mésta
Kasperské Hory. Prosperujici vyroba papiru si vyzadala zakoupeni novych stroji. Veskeré
strojni zafizeni tovarny bylo pohanéno tfemi vodnimi turbinami. Velkym nestéstim byl pozar
celé tovarny 4. 3. 1917, ktery vznikl neopatrnym zachézenim s petrolejovou lampou. Nez se
dostavili hasici, shofela cela tovarna véetné zasob dieva i hotovych vyrobkd.

Na pocatku roku 1918 koupili vyhoiely objekt bratfi Kondorferové z Ase. Byla
ziizena tkalcovna, nitarna, barvirna latek a vyroba beden. Dale se stavajici vodni dilo
vyuzivalo pro vyrobu elektrické energie.

Celé strojni zafizeni se muselo rekonstruovat. PouZzily se dvé Girardovy turbiny.
Mensi turbinu s hltnosti 4,11 m%s a v&tsi s hltnosti 4,2 m*s. Tyto turbiny pohandly dvé
stejnosmérna dynama. Dale u elektrarny byla dilna na vyrobu soucastek pro rozvod
stejnosmérného proudu.

Po smrti bratri ziskal veskery majetek podnikatel Scheinost z Dlouhé Vsi. Ten roku
1926 prodal nabyté statky méstu Kasperské hory. Mésto se rozhodlo pro prestavbu dila
a vypsalo poptavkové fizeni, na které doslo 7 nabidek. Pti jednani dne 23. kvétna 1929 byla
vybrana nabidka firmy Storek Brno. Dv¢ ze tfi stavajicich turbin byly nahrazeny Kaplanovo
turbinou. Stavebni prace provedla firma Schmidt z Vimperku za 11 995 K¢ a tesatsky podnik
J.Berna si vyuétoval 16 000 K¢&. Podnik Brown-Boveri, jehoZ stroj se osvéd¢il na Cenkové
pile, dodal generator s vystupnim napétim 3kV za 22 000 K¢&. Mistni transformator 3/0,4 kV
byl zakoupen u AEG za 11 300 K¢. Ke kolaudaci doslo v roce 1930, kdy bylo jiZ postaveno
nové piivodni vedeni 3kV v délce 4,5 km z RadeSova do Kasperskych Hor. Tam v malé
spinaci stanici bylo napojeno ke stavajici lince 3kV z elektrarny Cenkovy pily. Rovnéz p¥imo
v RadeSové byla postavena budova rozvodny, kde byl transformator 3/0,4 kV s rozvadécem
nizkého napéti vychodnim a zdpadnim smérem. Témito linkami byly napajeny obce
Opolenec, Kundratice, Hartmanice, Pavlinov, Rejstejn a dalSich Sest obci.

Tento zplisob provozu pietrval az do povale¢nych let, kdy byla na elektrarné¢ Vydra
vybudovana rozvodna 22kV s pfislusSnym vedenim na KaSperské Hory, a tak byla oblast
pfipojena na sit’ 22kV. Vedeni 22kV pokracovalo az do elektrarny RadeSova, kde byl osazen
transformator 22/0,4 kV, takZe vyrobend energie z generatoru 3kV se dostavala do sité 22kV
pies dva transformatory, 3/0,4 kV a 0,4/22 kV. Urcitého zjednoduSeni se dosdhlo vyménou

generatoru za stroj Skoda-papcel, rekonstruovany v roce 1952.
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V povéaleénych letech ptechazi na zakladé BeneSovych dekret, vlastnictvi této
elektrarny na firmu ENERGO TRUST-Most, rozvodny zavod Plzeti, pozdéji ZCE.

Koncem 50. let byla pro zjednoduseni obsluhy dodana poloautomatika Orgrez (system
Czech, a.s Pardubice). Ve stavajici budové u elektrarny byla zafizena mala stanice 22kV
s vyvody: Kasperské hory, Hartmanice, trafo 200 kVA pro generator (0,4/22kV) a trafo 30
kVA pro distribucni sit’ NN.

K 1. 10. 1973 doslo k dalsimu zjednodusSeni. Vedeni 22 kV smér Kasperské Hory
a Hartmanice byla propojena mimo rozvodnu, byla vystavéna stozarova stanice 200kVA
abudova rozvodny byla zbourdna. V t¢ dobé byla navic dosluhujici Girardova turbina
nahrazena dvéma nasoskovitymi turbinami znaCky Metaz. Turbiny byly vybaveny
asynchronnimi generatory 30 a 40kW. [5]

V roce 1996 byla elektrarna zprivatizovana.

3 Legislativa a zivotni prostredi

Vodni elektrarna jakozto vodni dilo, které vyrabi energii, ma Vv krajin¢ nezanedbatelné
rozméry a tedy vliv na Zivotni prostiedi. Hlavnim ovliviiovanym subjektem je samoziejmée
feka.

Stavbou, provozem, rekonstrukci, revizi a dal§imi ¢innostmi spojenymi s MVE se
zabyvaji nafizeni vlady, vyhlasky a dalSi legislativni sborniky jako naptiklad Zdkon
¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakoni (vodni zakon). [10]

Vymnatek:

Oddil 1
Povoleni
§8
(1) Povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami je tfeba, jde-li
0 povrchové vody a nejde-li pfi tom o obecné nakladéani s nimi,
1) kjejich odbéru.
2) kjejich vzdouvani, poptipadé akumulaci.
3) k vyuzivani jejich energetického potencialu.
4) k uzivani téchto vod pro chov ryb nebo vodni driibeze, popiipadé jinych vodnich
zivocichi, za ucelem podnikani.
5) kjinému nakladani s nimi.

§9
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(1) Povoleni k nakladani s vodami se vydava na casové omezenou dobu. V povoleni
k nakladani s vodami se stanovi ucel, rozsah, povinnosti a popiipadé podminky, za kterych se
toto povoleni vydava. Podkladem vydani povoleni k naklddani s podzemnimi vodami je
vyjadfeni osoby s odbornou zptuisobilosti, pokud vodopravni ufad ve vyjime¢nych piipadech

nerozhodne jinak.

3.1 Minimalni zastatkovy pritok (MZP)

Jedna se o pratok, ktery je nutno zachovat v pivodnim fecisti. Tento pritok se da
stanovit v nasi lokalit¢ odhadem jako Qsss (2,3 m®/s, viz Tabulka 1). Tento prutok pak piesné
stanovuje piislusny vodohospodaisky ufad pro kazdou novou lokalitu zvlast' (podle pokynt
V nafizeni vlady viz. Zdkon ¢. 254/2001 Sb. Dil 4. § 36 odst. 1,2,3).

Soucasny metodicky pokyn (ZP16/98) se fidi nasledujici tabulkou 1, ve které se

stanovuje minimalni zastatkovy pritok v zavislosti na velikosti priutoku Q3ss.

Pratok Qsss Minimalni zGstatkovy pratok
mensi nez 0,05 m*/s Q30
0,05-0,5 m*/s (Qa30 + Qass) - 0,5
0,51-5,0 m*/s Qass
vétsinez 5,0 m®/s (Qass + Qz64) - 0,5

Tabulka 1 Uréeni minimalniho zUstatkového pratoku podle ZP16/98 (Mrazkova tabulka). [13]

Tato tabulka je povazovana za zastaralou a Vyzkumny ustav vodohospodaisky
T.G. Masaryka v Praze pracuje na nové metodice urcovani minimalnich zlstatkovych
pratokd. Nova metodika by méla pfi posuzovani dané lokality zohlednit i sezonni a
regionalni aspekty hydrologickych poméri. [13]

Definice MZP (nebo v piipadé¢ MVE RadeSov pritoku odebiraného) je klicovym

faktorem pro navrh zakladnich parametrd vodni elektrarny:

e volba mnozstvi, typu, hltnosti stroju a jejich algoritmu spoluprace (viz 4.2)

e volba geometrickych rozmért a konfiguraci jezového télesa

e volba geometrickych rozmérti vodoteci pro piivadéni a odvadéni pohonné vody
e volba vyskového uspotfadani celého dila

e volba regula¢nich mechanizm pro zabezpeceni povoleného nakladani s vodami

Povoleni k naklddani s povrchovymi vodami (ztstatkovy pritok) nemuselo byt diive

vvvvvv

vydavalo se naptiklad na dobu Zivotnosti dila (Zemsky zakon vodni ze dne 28. srpna 1870
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¢is. 71 z.z. o uzivani, vedeni a hrazeni vod. Dale zakon ze dne 23. biezna 1955 ¢. 11 Sb. a
zakon 138 ze dne 31. fijna 1973).

Pokud je tedy u hotového a provozovaného vodniho dila pozadovan zpétny zasah do
povoleni k nakladdni s vodami (méni se povoleny odbér/zlstatkovy prutok), jednd se
0 retroaktivitu, pii které jsou nutné stavebni zmény pro vyhovéni novym parametrim
(zvétSeni) zistatkového priutoku a tim dochdzi ke zhorSeni vyuziti hydroenergetického
potencialu nejen ve smyslu snizeni celkového vyuzitého objemu vody, ale 1 znehodnocenim
vzajemného optimalniho nastaveni vSech prvku vystupujicich pii vyrobé el. energie (viz

jednotlivé body pfi navrhu). [5]

3.1.1 Vodni pravo dila

Vodni pravo pro elektrarnu v RadeSové je historicky dochované zroku 1860
(viz Ptiloha H).> Ve vodopravni kolaudaci pro novou turbinu z roku 1930 je prodlouZen
povoleny odbér vody z feky ve vysi 8,31 m*/s (navysen o 0,8 m>/s po dobu 60 let). Z toho
vSak vyplyva, ze MZP neni nijak pfimo definovan.

V soucasné dob¢ je hladinova automatika nastavena tak, aby v fece byl udrzen MZP
1,6 m*/s. To odpovida pritoku Qsss (viz Piiloha I). Déle je ve spolupréci s povodim sledovén
obsah kysliku a dalsi dilezité parametry toku pro zachovani ekologické biodiverzity v tece

pod jezem (periodicita méteni a vyhodnoceni je 2 - 3 roky).

3.2 Rybi prechod

Velice diileZitou soucast vodniho dila na vyrobu elektrické energie tvofi jez. Jez vSak
obecné v fi€nim korytu pfedstavuje migracni piekazku pro vodni zivoc€ichy, nejcastéji ryby.
Provozovatelé vodnich elektraren se tak dostdvaji do rozepie s vodohospodafi, rybati
a ufedniky. [9]

Moderné zrenovované nebo rekonstruované jezy se jiz pomérné Casto navrhuji
s rybimi prechody, ale vesmés vSechny v minulosti postavené jezy nebyly zbudovany s RP.
Navic pokud ma jez dobry technicky stav, neni diivod podnikat nakladnou investici na jeho
rekonstrukci. Situaci komplikuje i fakt, Ze jezy jsou ve vlastnictvi jak soukromnikd, tak
vefejné spravy. Neexistuje tedy néjaky zplsob jak vynutit rekonstrukci a stavbu RP na vsech

jezech daného toku, coz vSak zna¢né€ snizuje efektivitu takto pfipadn€ osamocené stavby.

! Tento povoleny odbér byl stanoven jiZ na zakladé zemského prava v roce 1860 (Frantisek Josef L.).
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Projektem stavby RP pii rekonstrukcei jezl na fece Otave se zabyva studie vyhotovena
firmou Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, A.S. pro Povodi Vltavy, statni podnik. [15]
Studie ma tyto ¢asti:

1. PrGvodni zprava
2. Katalog opatfeni
3. Textova Cast

4, Katalog pti¢nych piekazek

Situace pro jez MVE v RadeSov¢ je zde katalogizovana takto [15] [16]:

Lokalizace: 200078767 - Otava - 106.558 i.km.
Identifikace: 200058106 - Radesov
Majitel: jiny (soukromy)
Stavajici RP: neni
Navrzeny RP: balvanity skluz
Umisténi RP: v Casti jezu
Hodnoceni: zahjjeni jednani
Proveditelnost: stupen III (neni mozné realizovat v nejblizsi dob¢)
Investiéni naklady: 1 000 000 K¢

Dale je prilozena zprava [17], ve které se mimo jiné uvadi, Ze jez je CasteCné
prichodny, zejména pti vyssich pratocich pravdépodobné bez problémi. Zmiiuje se vhodnost
feSeni RP jako balvanitého skluzu, aby jez byl prichodny i pfi nizSich prutocich. Jako

problematicky je zde také diskutovan aktudlni stav NPV.

3.3 Kvalita vody

Hojnost vyskytu bentosu (fauna a flora obyvajici dno a bieh feky) v daném misté toku
v modernim pojeti odrazi kvalitu vody. Za timto ucelem si nechal majitel vypracovat zpravy
s nazvem Posouzeni vlivu MVE RadeSov na makrozoobentos feky Otavy (1998, 2009,2011)
[11] provedené statnim podnikem Povodi Vltavy a Vodohospodaiskou laboratoti Ceské
Budgjovice. (pfedpona makrozoo znamend, ze se jedna o vodni zivocCichy, jejichz velikost
pfesahuje 1 mm)

Metodika spociva v odebrani vzorkli makrozoobentosu na dvou profilech toku (1. nad
odbérnym zafizenim a 2. pod odbérnym zafizenim) metodou Perla (CSN EN 27828,
CSN 75 7701). Mimo jiné se na obou profilech zkoumaly i fyzikalng-chemické vlastnosti
vody.
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Ze viech zprav vyplyva, 7e nizké pritoky v pieklenutém korytu feky (1,6 m%/s) nijak
neovliviiyji kvantitu ani kvalitu biologického oziveni. Paradoxné se preklenuty usek jevi jako

druhove¢ vice pestry (Obr. 6).

80
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60 gosT ostatni taxony (plzi, pijavky, plosténky)

. - -_ moLl  Oligochaeta (malostétinati cervy)
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§ B COL Coleoptera (brouci)
S a0 ODIP  Diptera (dvoukFidly hmyz)
>8 OTRI Trichoptera (chrostici)
O 30
o BPLE  Plecoptera (posvatky)

20 BEPH  Ephemeroptera (jepice)

10

0 T
profil €.1 profil €.2

Obr. 6 Srovnani poctu taxonu v jednotlivych skupinach makrozoobentosu nad (profil €. 1)
a pod (profil €. 2) nahonem do MVE v odbéru ze 6.10.2011.

4 Hydroenergeticky potencial

Pokud se navrhuje nova elektrarna, zjistuje se hydroenergeticky potencial (dale HP)
v dané lokalité. V pfeneseném slova smyslu se jedna o odhad celkové energie, kterou je

schopna feka poskytnou v primérném roce.

4.1.1 Teoreticky potencial
Abych spocital energii, kterou je schopna dodavat feka ro¢né€ v dané lokalité, pouzil

jsem vzorec pro polohovou energii:
Ep=mgh (1)

Za vysku h dosadime spad 5,5 m a tihové zrychleni g zvolme pro nasi zemépisnou §itku
9,81 m/s®. Za hmotnost (2) dosadime celkovou hmotnost vody, kterd protece v dané lokalité
za 1 rok. Tuto hodnotu zjistime tak, ze pramérny pritok vynaso