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ABSTRAKT

Tato bakaldfska prace pojednava o malych vodnich elektrarnach. Prvni ¢ast je vénovana
zédkladnimu popisu vodnich elektraren a jednotlivym typlm strojniho zafizeni vyuZivanym
v malych vodnich elektrarnach. Druha ¢ast se vénuje legislativé spojené s vystavbou
a provozem malé vodni elektrarny a jeji podpore jako obnovitelného zdroje elektrické energie.

Kli¢ova slova

Mala vodni elektrarna, vodni turbiny, povolovaci proces, podpora obnovitelnych zdroju.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is about small hydropower facility. First part describes
elementary types of hydropower facilities and classification of waterpower engines.
Second part deals with legislation connected with permission issued by public law
enabling construction and operation of a small hydropower facility and with promoting
renewable energy sources.

Key words

Small hydropower facility, water turbine, authorisation procedure, promoting
renewable energy.
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UVOD

Vodni energie je jednou z nejdéle vyuZivanych forem energie, ostatné prvni vodni dila jsou
znamd jiz z 2. stoleti pf. n. I. v zapadobalkanské llyrii. Po vystavbé vodnich zafizeni, jakymi byly
napfiklad mlyny, hamry &i pily, b&hem stfedovéku doslo k rozmachu vyuzivani vodni energie
béhem 19. a v prvni poloviné 20. stoleti a to ve spojitosti s vystavbou decentralizovanych
zdroji elektrické energie. V druhé poloviné 20. stoleti potom vyznam vodnich elektraren
na Uzemi CR postupné klesal, coz bylo zpGsobeno vystavbou velkych tepelnych &i jadernych
zdroji a to i pres vystavbu nasich nejvétSich vodnich dél. Renezanci zacaly malé vodni
elektrarny zazivat postupné od 90. let 20. stoleti a jeji rozmach pfiSel se vstupem do Evropské
unie a podporou obnovitelnych zdroja elektrické energie s dirazem na celkovou ekologi¢nost
nasi spolec¢nosti a s ni spojenou podporou obnovitelnych zdroji energie.

Nejenom Ze jsou malé vodni elektrarny obnovitelnym zdrojem elektrické energie, ale plni
v prirodé dalsi funkce, jako napfiklad stavba malych hrazi pomaha udrzovat vodu v krajiné
stejné, jako pomahd pfi regulaci a udrZeni pritocnosti béhem susSich obdobi, dalsim
vyznamnym pfispénim vodnich elektraren je moZnost rychle reagovat na poZadavky
odbératell elektrické energie a vznikajici nevyvazenosti v elektrické prenosové soustavé. Svoji
vlastni a nezastupitelnou roli hraji precerpavaci elektrarny, jako jsou Dlouhé Strané v Hrubém
Jeseniku, které pomahaji béhem nocnich poklest odbérd vyuZivat levnou elektrickou energii
a naopak, béhem Spi¢ek jsou schopny energii do sité doddvat, coz pfrispiva ke stabilizaci
prenosové soustavy.

Samoziejmé stavba malé vodni elektrarny je spojena s mnoistvim vefejnopravnich
povoleni, kterd umoznuji orgdndm statni spravy planovani efektivniho a udrzitelného vyuzivani
Uzemi a realizaci statni politiky na poli obnovitelnych zdroji elektrické energie. JelikoZ jsou
néktera tato povoleni odvisla od instalovaného vykonu, rozhodl jsem se vénovat pouze vodnim
zdrojam, jejichZ instalovany vykon neni vy$si nez 10 MW a to s pfihlédnutim k velkému poctu
téchto elektraren na nasem Uzemi.
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1 Malé vodni elektrarny

Vodni energie je jedna z nejstarsich clovékem vyuZzivanych forem energie a vodni toky jsou
obnovitelnym a téméfr nevylerpatelnym zdrojem této energie. Velkou vyhodou téchto
elektrdren je jejich neutrdini az kladny dopad na Zivotni prostiedi a v posledni dobé zejména
schopnost akumulace vody v krajiné, coz je v opakujicich se obdobich sucha ¢im dal tim
naroc¢na na svoji presnost. Existuje mnoho druh(l malych vodnich elektraren (dale jako ,,MVE“)
ale vSechny lIze popsat pomoci elementdarnich rovnic hydromechaniky. Pravé tomuto se vénuje
tato kapitola.

1.1 Vodni poméry toku

Vzhledem k poloze Ceské republiky ve stfedu Evropy, ostatné ¢asto oznacované za jeji
stfechu, nejsou podminky pro vyuziti vodni energie idealni, obzvlasté pokud hovofime
o velkych vodnich dilech, nebot jejich potencidl je na Uzemi Ceské republiky téméF vycerpan
a planované velké vodohospodarské stavby maji plnit spiSe jiné ucely (boj proti suchu,
protipovodnové opatteni, udrzovani vody v krajiné). Stejné tak nam chybi velka pohoti, ktera
by zvySovala potencial vodnich tokd, jako je tomu v severni Evropé, nehledé na to, Ze vétsina
nasich hornich tok( leZi v oblastech se zvlasté chranénou prirodou, kde je vystavba znacné
omezena. Proto je potfeba vyuZivat prevazné stiedni toky nasich rek.

Vodni elektrarny lIze délit dle mnoha aspektid. Prvotné je lze rozdélit na dila regulaéni
a dila pritocna. Jak jiz sdm nazev napovida, regulacni dila pomoci stavebnich Gprav toku méni
vodni poméry toku pomoci umélé akumulace vody, zatimco vodni elektrarny pratocné
vyuzivaji pouze okamiity pratok. Jak je vidno, pratocné elektrarny jsou nachylnéjsi
ke kratkodobym zménam v pritocich, kdy nejsou schopny béhem nahlych zvyseni pritokd,
naptiklad diky destlm, tyto pritoky vyuZit, jelikoz dosdhnou maximalni hltnosti turbiny a dalsi
voda odchazi jako jalovy pratok energeticky nevyuzZita. Tomuto problému se regulacni dila
snazi vyhnout. Naproti tomu jsou tato dila ¢asto konstruovana pro vyuziti tydennich ¢i dennich
akumulaci béhem 3pi¢ek. Nicméné jsou pofizovaci naklady regulaéni elektrarny nepomérné
vétsi, stejné jako je jejich zasah do krajiny oproti prito¢nym elektrarndm vétsi a proto nejsou
pfilis vhodné k mensim instalacim.

Jak jiz bylo nastinéno vyse, problémem MVE je proménlivost pritoku v zavislosti na Case,
a to nejenom béhem jediného dne, ale také béhem celého roku. Pro lepsi prehlednost
parametrd vodniho toku se proto konstruuji grafy praménlivosti pritoku toku, ¢ary prekroceni
pramérnych dennich pritokd, ¢ary prekroceni primérné denni mérné energie, hydrologické
charakteristiky dila ¢i cary prekroceni prlmérnych dennich vykonl. Vsechny tyto
charakteristiky pak slouzi k popsani hydrologickych podminek, na jejichz zakladé dochazi
k navrzeni vhodného typu elektrarny a zejména pak turbiny, stejné jako se z nich vychazi
pfi stanoveni podminek provozu danych verejnopravnimi povolenimi.

Dva zakladni parametry, které urcuji vykon vodni elektrarny, jsou prdtok a spad,
jako dalsi parametr mlZeme uvést celkovou ucinnost, respektive ztraty zplsobené
netésnostmi, tfenim atd.

13



Energeticky ustav Jakub Dosedeél
FSIVUT v Brne Prestavba objektu malé vodni elektrarny

1.1.1 Prutok

Pratok Ize definovat jako mnoZstvi vody protékajici sledovanou oblasti za jednotku ¢asu.
Pficemz jak jiz bylo nastinéno vyse lze rozliSovat zejména tyto typy pratok(:

1. nejmensi (Qp min) @ nejvétsi (Qp max) vyuZitelny pritok: nejvétsi a nejmensi pratok,
kterého bylo dosazeno na vodnim toku za sledované obdobi

2. primérny rocni vyuZitelny pritok: celkové vyuZitelné mnozstvi vody délené poctem
sekund v roce

Z hlediska vyufZiti pratoku turbinou rozlisujeme:
1. prutok turbinou (Qr): mnoZstvi vody potfebné pro dosaZzeni daného vykonu turbiny
2. hltnost turbiny (Qu): nejvétsi dosazitelny pritok turbinou
3. jmenovita hltnost (Qjm): maximalni hltnost pfi jmenovitém spadu

4. jednotkovy pratok turbinou (Qui): pratok prepoéteny na spad H= 1m a prlmér
obézného kola D=1m

5. vyuzitelny pratok turbinou (Q,): pratok turbinou, ktery je moZny energeticky vyuZzit
pri daném spadu

1.1.2 Spad

Spad je obecné vzato vyskovy rozdil mezi horni a dolni hladinou (takovy spad se nazyva
celkovy). Pokud od celkového (hrubého) spadu Hc odecteme spad odpovidajici ztratam
v potrubi, potom ziskdame spad provozni (uzitny) H,. Podle velikosti vyuzivaného spadu se vodni
elektrarny déli na nizkotlaké, stfedotlaké a vysokotlaké. Prislusné hodnoty uvadi tabulka 1.1.

Tab. 1.1 Déleni elektraren dle spddu

Spad [m]
Druh vodni elektrarny
od do (véetné)
Nizkotlaka — 20
Stfedotlaka 20 100
Vysokotlaka 100 —

1.2 Déleni vodnich elektraren
Existuji rozdilné parametry pro déleni (M)VE. Krom vySe popsaného déleni dle

pracovniho rezimu na pratocné a regulované Ci dle spadu lze jako kritérium uzit napfriklad
instalovany vykon nebo zplsob vzniku spadu, jak je uvedeno dale.
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1.2.1 Dle vykonu:

Jak bylo zminéno v uvodu, vychazim pfi hodnoceni, zda se jednd o malou vodni
elektrarnu, z velikosti instalovaného vykonu, co? je v souladu s CSN 75 0128, ktera déli vodni
elektrarny na:

o velké instalovany vykon nad 200 MW
e stfedni instalovany vykon od 10 MW do 200 MW
e malé instalovany vykon do 10 MW

1.2.2 Dle ziskaného spadu:

V naSich geografickych podminkach se spad ziskdva pomoci jeho umélého
navyseni a z pohledu zptisobu jeho navyseni tak lze vodni dila rozd¢lit dle obr. 1.1 na:

e derivaéni — zkracenim vzdalenosti mezi dvéma body pfirozeného toku pomoci
umélého kanalu se prirozeny spad feky koncentruje

e piehradni — spad se ziskdva vybudovanim télesa hraze, ¢imz se zvySuje hladina
V horni zdrzi; vétSinou se buduji na stiednich usecich toku

e jezova — spad se ziskava budovanim jezl; vétSinou se buduji na dolnich ¢astech
toku

derivaéni prehradni jezova

Obrazek 1.1 Zakladni varianty reSeni hydroenergetickych dél [1]
1 — koryto feky; 2 — vzdouvaci zafizeni; 3 — elektrarna; 4 — derivacéni pfivadéc
1.3 Zakladni vypocty
1.3.1 Energetické vypocty

Teoretickou energii E; [J] 1ze ziskat rovnici 1.1 ze spadu H [m], hustoty kapaliny
p [kg - m?] a objemu kapaliny V [m®]:

Et=H-p-g-V Rov. 1.1

Pokud tuto energii pod€lime hmotnosti vody, kterd za dany casovy usek protece
pozorovanym mistem, ziskAme mérnou energii Em [J - kg!], tato hodnota je vzhledem

15
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k proménlivosti prutokd vice vypovidajici o mnozstvi energie, kterou je vodni
elektrarna schopna dodat.

Teoreticky hydroenergeticky potencial (respektive teoreticky vykon P{W]) se

vypoéte rov. 1.2 z pritoku Q [m® - 5], spadu H [m] a hustoty kapaliny p [kg - m~]
jako:

P=H:-p-g-Q Rov. 1.2
Od takto ziskaného vykonu musime odecist ztraty objemové, hydraulické
a mechanické abychom ziskali alespoii teoretickou piredstavu o realném vykonu
zafizeni.
1.3.2 Eulerova turbinova rovnice:
Eulerova turbinova rovnice (rov. 1.3) vychazi z rozdila slozek rychlosti kapaliny
na vstupu a na vystupu, coz vyplyva z kinematickych poméri obézného kola (viz obr.

1.2)

Y1 n=u1-cu—U2 - cuw Rov. 1.3

, kde: u1 — obvodova rychlost na vstupu do ob&ézného kola
Cu1 — obvodova slozka absolutni rychlosti na vstupu
U1 — obvodova rychlost na vystupu z obézného kola
Cuz — obvodova slozka absolutni rychlosti na vystupu
Y1 — energie obézného kola
Nh — tcinnost

Obrazek 1.2 Kinematické pomery v obézném kole[2]
16
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2 Vodni turbiny

V ptipadé turbin se jedna o rotacni hydraulické stroje, které preméiuji tlakovou
a kinetickou energii vody v mechanickou praci. Jejich mechanicky vykon je méfen
na vystupni hiideli dle rov. 2.1. Tato kapitola je zamétfena na jednotlivé typy turbin,
které 1ze uvazovat pro pouziti v MVE.

Ph=M- o Rov. 2.1

, kde: M — kroutici moment na hfideli
® — thlova rychlost vystupni hiidele

2.1 Virova turbina

Unikdtnim vyndlezem na poli vyuZiti energetického potencidlu fi¢nich toké v Ceské
republice je virova turbina vyvijenda na Odboru fluidniho inzenyrstvi Viktora Kaplana
Energetického Ustavu VUT v Brné. Tato turbina uZivd pro chod opacného principu nez
konvencni turbiny a matematicky ji popiSeme upravenim Eulerovi turbinové rovnice (rov. 1.3)
a to tak, jak popisuje rov. 2.1. Voda se tedy pfi vstupu do obézného kola pohybuje ve sméru
osy rotace obézného kola, zatimco obéziné kolo opousti ve sméru opacném k rotaci a tim
vytvari v zafizeni vir, jak ukazuje obr. 2.1. JelikoZ voda vstupuje do turbiny pfimo, neni potreba
sestavovat sloZity regulacni a rozvadéci aparat a tim padem se sniZuji jak cenové, tak
prostorové ndroky na konstrukci. Oproti Kaplanové turbiné se jedna o konstrukéné jednodussi
feSeni (lopatky obézného kola jsou pevné spojeny s hrideli) proto je i jeji potizovaci cena nizsi.
Zaroven turbina mlZe dosahovat vyssich otacek a neni tak potfeba prevodovy mechanismus,
coz také snizuje pofizovaci naklady.

Y1 mh=—Uz2 - cu2 Rov. 2.1

Prvni dvé ndsoskové virové turbiny provozované energetickou spolecnosti byly
instalovany v roce 2016 na vodnim dile Zelina u Kadané, ktera je ro¢né schopna dodat a7 200
MWh za rok, cozZ predstavuje spotiebu elektrické energie priblizné sta domacnosti [3]. Jelikoz
je tato turbina konstruovana pro spady od 1 do 5 m a prltoky od 0,2 m3- s je vhodnd
pro vyuziti na stfednich a menSich tocich a to zejména v mistech, kde jiz v minulosti byly
instalovany stroje vyuZzivajici silu vody.

Obrazek 2.1 Porovnani vystupu vody z klasické (vievo) a virové turbiny [4]
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2.2 Bankiho turbina

Jedna se o jednu z nejjednodussich turbin, které lze vyuZzit. Je konstruovana pro spady
zhruba od 2 do 30 metr( a pratoky pFiblizné od 20 az do 2000 I-s 2. Jednd se o turbinu, kterd
pratok vody pres obézné kolo vyuziva hned dvakrat (viz obr. 2.2). Voda vstupuje pretlakové
dostredivé, kde predava cast své kinetické energie obéznému kolu. Dale dopadd odstredivé
na lopatky obéZného kola v dolni ¢3sti turbiny, kde rovnotlace predava dalsi ¢ast své energie.
Tato c¢ast musi byt konstrukéné dobfe feSena, jelikoz pfi nevhodném dopadu vody na obézné
kolo mlZe dochazet k jeho zpomalovani a tim padem sniZovani Gc¢innosti celého soustroji.
Pricemz plati, Ze prvni faze se podili na celkové Ucinnosti stroje ze 79 % a druhy prlichod potom
ze zbylych 21 %. Pro zvySeni hodnot vyuZitelného spadu se na konec soustroji pridava savka
zanorfena do odpadniho kanalu, ve které postupné provozem turbiny vznika podtlak a hladina
v savce postupné roste, ¢imz roste vyuzitelny spad o hodnotu H3 dle obrazku 2.3. V pfipadé
pripojeni savky je potfeba na skin turbiny umistit zavzdusriovaci ventil aby nedoslo k nardstu
hladiny aZ po obé&Zné kolo.

potrubi
prechodovy mezikus

piivadse | | ] spddové potrubi
zavzdudfiovaci
H wetitil

Bankiho tuthina
skiifl turbingyg

D stfed natoku

Hy
stfed witoku
l‘ Hagy
¥
Obrazek 2.2 Bankiho turbina - princip Obrazek 2.3 Bankiho turbina se savkou

funkce

2.3 Francisova turbina

Jedna se o pretlakovou, radidlné axidlni turbinu uzivanou pro spady pod 30 do a pritoky
od 0,6 m* s?. Voda protéka dostiedivé obéinym kolem, jehoZz lopatky jsou pevné spojeny
s htideli. Regulace pritoku je zajiSténa pomoci natacecich rozvadécich lopatek v pévné
umisténém rozvadéci. Rozvadéci lopatky jsou ovladany regula¢nim mechanismem. Francisova
turbina je do vodnich dél umistovana nejcastéji ve dvou provedenich, a to jako vertikalni nebo
horizontalni se spirdlou a saci troubou (viz obr. 2.4 a 2.5). Z hlediska technického a stavebniho
je lepsi provedeni horizontalni, jelikoZ je méné prostorové naro¢né a hmotnost obézného kola
neplsobi v axidlnim sméru a tim jsou dana loZiska méné namahana. Francisova turbina muze
byt konstruovana také pro reversni provoz jako Cerpadlova turbina, a proto se vyuziva
v precerpavacich elektrarnach (u nas napt. Dlouhé strané nebo Dalesice).
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Obrazek 2.4 Vertikdlni a horizontalni spirdlni Francisova turbina [1]

2.4 Kaplanova turbina

Jednd se o pretlakovou axidlni turbinu uZivanou pro spady od 1 m a priitoky az 900 m3- s,
uziva se tedy pro nizsi spady ale velké pratoky. Hlavni prednosti Kaplanovy turbiny je rozsah
regulace, kterd je zajisténa jak pohyblivymi lopatkami vnéjSiho regulatoru, tak schopnosti
lopatek obéiného kola se natacet (osa cepu lopatek svird s osou naboje uhel 90°) a tim
zvySovat Ucinnost stroje pti raznych hodnotach pratoku, pficemz nataceni lopatek probiha
za provozu soucasné a vazané. Kaplanova turbina mizZe byt provedena axialné pfipadné
horizontalné, se spirdlou. Na origindlni Kaplanovu turbinu navazuji rGzné variantni usporadani
(napf. axidlni neregulovatelna, propelerova nebo semikaplan) [2]. Pfes vySe zminéné vyhody
ma Kaplanova turbina dvé zakladni nevyhody. Prvni je ndchylnost ke kavitaci a druhou potom

vysoka vyrobni cena zpUsobena konstrukéni naroénosti.
1
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Obrazek 2.5 Kaplanova turbina s diagonalnim rozvadécem [1]

1 — ovlddaci servomotor; 2 — pistni ty¢; 3 — diagondlni rozvadéc; 4 — regulacni kruh; 5 — tahlo;
6 — regulacni hridel
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2.5 Peltonova turbina

Tato rovnotlaka tangencidlni turbina je uréena pro nizké pratoky ptiblizné od 0,01 a vysoké
spady a proto se uZiva v horskych oblastech. Voda je usmérfiovana pomoci minimdlné jedné
dyzy do kompaktniho paprsku kruhového prarezu, ktery ostrikuje obézné lopatky ve tvaru
korecku.. Regulace vykonu probiha pomoci jehly umisténé v dyze. Okamzité odstaveni turbiny
je zajisténo tzv. devidtory nebo deflektory, které odstini vodni paprsek tak, aby jiz nedopadal
na lopatky turbiny a to za soucasného uzavirani dyzy pomoci jehly. Vzhledem k vyuzivani
vysokych spadd neni Peltonova turbina vhodna pro uziti v Ceské republice.

pvodnd pothahi
skiifl

nhé”mn@
defleltor

odpadnd kandl

Obrazek 2.6 Peltonova turbina[6]

2.6 Bezlopatkova miniturbina

.....

bezlopatkové miniturbiny (dale té? ,SETUR“) na CVUT v Praze. Cod turbiny je zalozen
na odvalovani excentricky uloZeného rotoru po vytokovém konfuzoru. Nejvétsi vyhodou
tohoto zafizeni je schopnost pracovat pfi relativné nizkych vstupnich parametrech vody, at jiz
se jedna o vysku nebo pratok. Rotor miZe byt napojen pfimo na zafizeni a predavat
tak mechanickou energii nebo mUze byt pres Kardanudv kloub a prevod napojen na generator.
Rotor turbiny se mlZe nachazet ve dvou zakladnich usporadanich — bud' jako podepreny nebo
jako zavéseny.

Dle experimentalnich méreni provedenych na uzavieném zkuSebnim hydraulickém okruhu
v laboratoti Katedry mechaniky a strojnictvi Technické fakulty Ceské zemédélské univerzity
vyplynulo nékolik zajimavych faktl. Zaprvé kfivka Ucinnosti v zavislosti na zatiZeni/otackach je
v mistech nejvyssi Gcinnosti a nejvétSiho vykonu generatoru plochd. Zadruhé, jak jiz bylo
naznaéeno vy$e, optimem pro provoz testované turbiny byl spdd 6 metrd, pratok 12 |-s*
a rozmezi optimalnich otacek je od 200 do 215 za minutu.

Dalsi experimentdalni méfreni provedena na modifikovaném zafizeni v Mechanice KralGv Dv(r,
s.r.0. a v poloprovozu v némeckém Tannenbergu byla potvrzena vhodnost zafizeni pro ostrovni
provoz, zejména pro nabijeni akumulator( nebo pro provoz ¢erpacich zafizeni a to na mistech,
kterd jsou jinymi stroji nevyuZitelnd. Dle méfeni provedenych v Tannenbergu, mize
miniturbina DVE 120 dosahovat okamzitého vykonu okolo 15 W a to pfi uzitném spadu 1,37 m
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a pratoku 5 I's’t. Na zékladé rovnice 1.2 Ize fici, Ze pfi téchto nizkych provoznich parametrech
(na samotné hranici provozuschopnosti — zafizeni SETUR je dimenzovano pro spad alespon 3 m
a pratoky nad 6 I's?) Ize dosdhnout Géinnosti pfiblizné 22,4 % [7].

2.7 Zavérecné shrnuti

Jak vyplyvd z vyse uvedeného, je nutné pro dané parametry zvolit vhodnou turbinu pficemz
z obr. 2.8 vyplyva, Ze nékteré provozni oblasti turbin se prekryvaji, coz lze vyuzit pfi volbé
v pfipadech, kdy nelze zajistit relativné konstantni pritok po celé obdobi roku. Nicméné
v meznich pfipadech je tfeba dbat zejména ekonomické navratnosti a to vzhledem k cené
stavebnich praci, cené zafizeni a dalSim nakladim.
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Obrazek 2.7 Oblasti pouziti zédkladnich typl turbin
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3 Legislativni aprava

Tato kapitola je zaméfena na pravni ramec vystavby a provozu malych vodnich
elektraren. Vzhledem k omezenosti rozsahu bakalaiské prace a celkovému tucelu této
prace zde neni feSena rovina soukromopravni, ktera mtize byt v nékterych piipadech
mnohem problematictéjsi, nez rovina vefejnopravni, které se tato kapitola vénuje.

3.1 Posouzeni vlivl stavby na zivotni prostredi

Posuzovani vlivl stavby na zivotni prostfedi, znaméjsi pod zkratkou EIA (z. angl.
Environmental Impact Assessment), je zaloZzeno na zasad¢ prevence ochrany Zivotniho
prostedi a slouzi ke komplexnimu posouzeni nejen negativnich vlivli stavby na Zivotni
prostfedi a na zdravi ¢loveka, ale také k co mozna nejlepSimu vyuziti izemi v ramci
udrzitelného rozvoje a k ziskdni odborného podkladu pro organy statni spravy
pro vydani rozhodnuti v navazujicich fizenich.

Spravni proces vydani zdvazného stanoviska k posouzeni vlivli provedeni zdméru
na zivotni prostfedi je upraven v z. ¢. 100/2001 Sb., O posuzovani vlivii na Zivotni
prostiedi (dale jako ,,ZEIA®). Samoziejm¢ je potieba mit na paméti, Ze se jedna
0 vydani zavazného stanoviska ve smyslu § 149 z. ¢. 500/2004 Sb. Spravni fad (dale
jako ,,SR“), a proto je i postup piislugného spravniho organu (Ministerstva Zivotniho
prostiedi nebo Krajského tfadu) fizen SR s uzitim vykladového pravidla lex specialis
derogat generali, coz je také v ramci udrzitelné pravni jistoty vyjadieno v § 1 odst. 2
SR.

Potiebu vést zjistovaci fizeni je nutné posuzovat dle ustanoveni § 4 odst. 1
pismene c) ZEIA respektive dle bodu 6 Ptilohy 1 tohoto zdkon ZjiStovaci fizeni je
tieba vést v pfipad¢, Ze celkovy instalovany elektricky vykon vodni elektrarny dosahuje
alespoit 10 MW. Coz je hranici pro ureni zda se jedna o malou vodni elektrarnu a proto
se nebudu v této praci zabyvat ptipady, kdy je vysledkem zjistovaciho fizeni nutnost
vydani stanoviska k posouzeni vlivii provedeni zamé&ru na Zivotni prostiedi.

Okrajové je potieba zminit ustanoveni § 4 odst. 1 pismene d) ZEIA podle kterého
podléhaji posuzovani ve zjiStovacim fizeni také zatizeni, kterd dosahuji alespon 25%
stanovené hranice, v naSem piipadé¢ tedy 2,5 MW, a zdroveil se nachdzi v zvlaste
chranéném Uzemi nebo jeho ochranném pasmu a mistné piislusny krajsky urad
tak stanovi, pficemz tyto tfi podminky musi byt naplnény soucasné.

3.2 Uzemni Fizeni

Prvnim krokem k vystavbé MVE je ziskdni uzemniho rozhodnuti o umisténi
stavby dle § 79 z. €. 183/2006 Sb., o uzemnim pladnovani a stavebnim fadu (dale jako
,,StZ*). Uzemni rozhodnuti vymezuje stavebni pozemek, umistuje navrhovanou stavbu,
stanovuje jeji druh a ucel, stejné jako podminky pro dokumentaci a stavebni povoleni.
Uzemni rozhodnuti vydava mistné a vécné piislusny stavebni tiad dle § 92 a nasl. StZ.
Timto stavebnim ufadem je ufad obce s rozsifenou plsobnosti, povéieny obecni trad
nebo méstsky a obecni ufad, ktery byl stavebnim tfadem k 31. prosinci 2012. K ziskani
rozhodnuti je potfeba jak zdvazné stanovisko vodopravniho ufadu dle § 104 odst. 9 z. ¢.
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254/2001 Sb., o vodach (dale jako ,,VZ*) tak souhlasné vyjadieni piislusného povodi
ato dle § 54 odst. 4 VZ. V téchto vyjadfenich piislusné organy sd€luji obecnému
stavebnimu tufadu soulad navrhu dokumentace Kuzemnimu fizeni se zajmem
na ochran¢ povrchové vody a s planem oblasti povodi. Vydané tizemni rozhodnuti je
rozhodnutim ve smyslu § 9 SR a proto stavebni tfad uZije pii jeho vydani &ast II. a IIL.
SR.

Rozsah a obsah dokumentace pro vydani izemniho rozhodnuti stanovuje § la
vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 499/2006 o dokumentaci staveb.

3.3 Stavebni rFizeni

Uelem stavebniho fizeni je vydani stavebniho povoleni, které specifikuje
zejména zpusob provadéni stavby a konkrétni konstrukéni feSeni. Stavebni povoleni se
dle § 108 StZ vyZaduje u staveb vSeho druhu bez zfetele na jejich technické provedeni,
igel a dobu trvani. Stavebni povoleni je spravnim rozhodnutim ve smyslu § 9 SR.
Specidlnim stavebnim ufadem, ktery toto povoleni vydava je u vodnich dél dle § 15
odst. 1 pismeno d) StZ orgédn vykonavajici statni spravu na piisluSeném useku
respektive vodoporavni ufad dle § 15 odst. 5 VZ, pticemz vodnim dilem se dle § 55
odst. 1 pismene g) VZ rozumi stavba slouzici k vyuziti vodni energie a energetického
potencidlu. Specidlni stavebni ufad nesmi vydat stavebni povoleni bez souhlasu
obecného stavebniho uradu, ktery ovéiuje dodrzeni podminek uvedenych v uzemnim
rozhodnuti. Tento souhlas neni dle § 15 odst. 2 StZ spravnim rozhodnutim. NaleZitosti
zadosti o stavebni povoleni k vodnimu dilu ur¢uje vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi €.
432/2001 o rozhodnuti nebo vyjadieni a o nalezitostech povoleni, souhlasi a vyjadieni
vodopravniho ufadu a vyhlaSka Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 499/2006
0 dokumentaci staveb.

3.4 Povoleni k nakladani s povrchovymi vodami

Pfed zahijenim provozu vodni elektrarny, respektive pied vyuZivanim
energetického potencidlu povrchové vody, je potieba od vodopravniho ufadu (obecni
ufad nebo obecni ufad obce s rozsifenou pusobnosti) ziskat povoleni k nakladani
s povrchovymi vodami dle § 8 odst. 1 pismene a) bod 3 VZ. K vydani povoleni
poskytuje spravce povodi své stanovisko. V tomto povoleni piislusny Ufad stanovuje
zejména mnozstvi vody, které lze vyuZit pro energetické Ucely, respektive stanovuje
minimalni zistatkovy pritok. Tento priutok je definovan § 36 VZ, ktery stanovuje
minimalni zistatkovy prutok jako prutok povrchovych vod, ktery jest¢ umoziuje
obecné nakladani s povrchovymi vodami a ekologické funkce vodniho toku.
Vodopravni ufad stanovuje hodnotu minimélniho pritoku na zékladé metodického
pokynu Ministerstva zivotniho prostiedi uvefejnéném ve véstniku ¢. 5/98 [8]. Hodnoty
minimalnich pratokd potom vychazi z pratokt Qzsod, Qassd a Qss4d jak uvadi tab. 3.1.
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Tab. 3.1 Vypocet minimdlnich pritokii

pritok Q3559 minimailni zastatkovy prutok
< 0,05 md 5! Q1304
0.05-0.5m’s! (Q3304 T Q3550) - 0.5
051-50ms! Q3554
>50ms! (Q3s54 + Q364a) - 0.3

V piipadé, kdy je soucasti stavby vodni elektrarny také ptivodni nebo odtokovy
kanal, je potifeba vydat pro tuto stavbu zvlastni povoleni pro naklddani s povrchovymi
vodami, jelikoz se jedna o stavbu ovliviiujici vodni poméry v daném misté a to v SirSim
okoli vodniho dila vyuzivajiciho energeticky potencidl vodniho toku, jak uvadi
Vykladové stanovisko €. j. 31121/2005-16300 vykladové komise Ministerstva
zemédélstvi Ceské republiky [9]. Nicméné na misté je potieba poznamenat, Ze vzdy se
jedné o individudlni posouzeni vodopravniho ufadu, zda je ¢i neni pro konkrétni stavbu
pottebné vydat ptislusné povoleni.

7 wr

3.5 Kolaudacéni Fizeni a manipulacni rad

Po ukonceni vystavby je potieba pro fadny a zadkonny provoz vydat kolaudacni
souhlas, ktery vydava pfislusny stavebni tfad, tedy vodopravni ufad. Dale muze
vodopravni tfad ve stavebnim povoleni vyzvat stavebnika, aby piedlozil manipulacni
fad vodniho dila (dle § 15 odst. 7 VZ), ktery se schvalenim stavd zdvaznym pro provoz
dan¢ho vodniho dila. Vypracovani a obsah manipula¢niho tadu se tidi vyhlaskou
Ministerstva zeméd¢lstvi €. 216/2011 o nalezitostech manipulacnich fadt a provoznich
fadt vodnich dél.

3.6 Dalsi povoleni

Krom vySe zminénych a ve zkratce predstavenych povolenich, je potieba
Vv zavislosti na konkrétnich pomérech stavby a jejiho umisténi v krajiné Zadat o dalsi
povoleni, kterd jsou pfedstavena nize.

V ptipadé¢ vystavby vodni elektrarny na specifickych mistech muze byt
pozadovano také zadvazné stanovisko organu ochrany pfirody a krajiny, zejména dle § 4
odst. 2 z. €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny (dale jako ,,ZOPK*) - umist'ovani
Vv okoli vyznamného krajinného prvku.

V ptipadé, kdy je stavba umist'ovana na pozemku, ktery je soucasti zemédélského
pudniho fondu (dale jako ,ZPF*), musi byt tento pozemek vynat ze ZPF a to
rozhodnutim organu ochrany ZPF dle z. ¢. 334/1992 Sb. o ochrané¢ zeméd¢lského
pudniho fondu.

V piipadé Ze se jedna o stavbu v blizkosti (pozemky do 50 m) okraje pozemku
uréen¢ho k plnéni funkci lesa je potifeba k vydani rozhodnuti o umisténi stavby a
ke stavebnimu povoleni zavazné stanovisko organu statni spravy lest dle § 14 odst. 3 z.
¢. 289/1995 Sb., o lesich.

V ptipadé€ vyskytu zvlasté chranéného druhu rostlin nebo Zivocicha v okoli stavby
je potieba povoleni k vyjimce ze zdkazu dle § 56 ZOPK. Pokud je nutné pokacet
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V ramci vystavby strom lezici mimo les, je k tomu nutné ziskat povoleni dle § 8 ZOPK.
O toto povoleni 1ze pozadat az po vydani izemniho rozhodnuti o umisténi stavby.

Déle je nezbytné v piipadé, ze se nejedna o ostrovni provoz, zajistit piislusna
povoleni k pfipojeni do elektrické distribu¢ni sité

3.7 Zhodnoceni kapitoly

Byt se mlze zdat, ze existuje enormni administrativni zatéz lezici na bedrech
ptipadného stavebnika, domnivam se, Ze jednotlivd povoleni maji své opodstatnéni
stejn¢ jako stanoviska a vyjadifeni organt statni spravy. Pokud se jednd o obéavané
ucastenstvi spolkll na ochranu pfirody, neni potfeba mit obavy a to diky novele ZOPK
ucinné k 1. lednu 2018, kterd nyni nové umoznuje ucastenstvi téchto spolkil pouze
Vv piipad¢ fizeni vedenych dle ZOPK. Na zéklad¢ vyse uvedeného je patrno, ze krom
hranice 10 MW celkového instalovaného vykonu pro urceni, zda probéhne zjist'ovaci
fizeni dle ZEIA, nemd na administrativni fizeni instalovany vykon vliv. Ovliviiuje
pouze pozadavky na technickou dokumentaci, respektive na technické provedeni dila.
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4 Vyroba a podpora vyroby elektriny vyuzivajici vodni energii

Vyroba elektfiny pouZivajici vodni energii ma v Ceské republice dlouholetou
tradici. Ostatné ve 30. letech 20. stoleti bylo na tuzemi Ceskoslovenské republiky
piiblizn¢ 15000 lokalit vyuzivajicich vodni energii. Béhem obdobi pldnovaného
hospodafstvi mnoho z téchto dél zaniklo, jelikoz byla jejich produkce nahrazovana
centralnimi zdroji elektrické energie. Po roce 1989 potom dochazi k jejich opétovnému
spousténi a tento rozvoj prichazi zejména po vstupu Ceské republiky do Evropské unie.

Podpora obnovitelnych zdroji energie se stala v poslednich letech jak predmétem
pomérné §tédré podpory ze strany statu, tak pfedmétem celospolecenskych diskuzi a to
zejména ve spojeni s podporou vyuzivani energie ze slunecniho zareni. Predmétem této
kapitoly je potom poukézat na divody podpory ze strany statu a jejiho konkrétniho
provedeni na poli malych vodnich elektraren.

4.1 Vyroba elektrické energie ve vodnich elektrarnach v CR

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozi kapitole, vyroba elektrické energie ve vodnich
elektrarnach je zna¢né ovlivnéna vodnimi poméry daného toku a to nejenom v prib&hu
jednoho roku, ale také v prubéhu delsiho casového obdobi, jak udava vyvoj vyroby
elektfiny ve vodnich elektrarnach v grafu na obr. 4.1, ze které plyne znacna
nevyrovnanost mezi jednotlivymi lety.

Vyvoj vyroby elektfiny ve vodnich elektrarnach
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Obrazek 4.1 Vyvoj vyroby elektriny ve vodnich elektrarndch (1960 — 2016)

Z uvedeného obr. 4.1 by se sice mohlo zdat, Ze investice do malé vodni elektrarny
je znacné rizikovou investici, nebot” dochazi ke kolisani elektrické energie dodané
do sit¢ a tim padem i zna¢né variabilité¢ délky navratnosti investice. AvSak pokud dané
hodnoty ocistime o vliv velkych vodnich dél (vykon vétsi nez 10 MW) a zamétime se
na obdobi mezi lety 2006 a 2016 potom dostaneme graf na obr. 4.2. Z tohoto grafu
zjistime, ze mnozstvi elektfiny vyrobené¢ v MVE postupné roste a vliv vykyvi
na celkovou produkci neni tak vyrazny jak je tomu pii zapocitani 1 velkych vodnich
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8%

elektrického vykonu MVE, jak doklada tab. 4.1. Za povSimnuti stoji jak postupny ruast
MVE tak neménny vykon velkych zdrojt, pfi¢emz u zdroji do 1 MW doslo k naristu
instalovaného elektrického vykonu o 33,5 MW (tedy o 27 % oproti roku 2006)
a uzdroji od 1 do 10 MW k nartstu o 40,4 MW (tedy o0 28,6 % oproti roku 2006). Data
uvedend v grafu na obr. 4.2 a v tabulce 4.1 vychazi z dat ERU a OTE, a.s., pfi¢emz
nezahrnuji  elektrickou  energii  vyrobenou v nelicencovanych  respektive
nepodporovanych vodnich elektrarnach pro vlastni spotiebu [11].

Vyroba elektrické energie v MVE (2006 -2016)
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Obrdzek 4.2 Vyroba elektrické energie v MVE od roku 2006 do roku 2016 [11]
Tab. 4.1 Vyroba elektrické energie ve VE za obdobi 2006-2016 v MW [11]

Vodni MVE VVE > 10
Rok elektrérny MVE<IMW | 27 < 10 Mw MW
2006 1016,30 122,4 1411 752.8
2007 1024,30 128,2 1433 752,8
2008 102850 1316 144,1 752,8
2009 1036,90 135,4 148,7 752.8
2010 1048,10 140,9 154,4 752,8
2011 1049,60 142,2 154,7 752.8
2012 1063,80 1485 162,5 752,8
2013 1079,00 154,6 1716 752,8
2014 1080,30 150,3 177,2 752.8
2015 1087,50 154,2 180,6 752,8
2016 1090,20 155,9 1815 752.8
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4.2 Evropsky ramec podpory

Podpora obnovitelnych zdroji energie v Ceské republice je tzce spjata
S ¢lenstvim nasi zem¢ v Evropské unii. Tato podpora tvoii jeden z hlavnich pilift
politiky ochrany zivotniho prostiedi a politiky tykajici se energetiky jako soucasti
sdilené politiky dle ¢l. 4 Smlouvy o fungovani Evropské unie. Kroky k naplnéni
obecnych principt jsou potom konkretizovany v planu 20-20-20 ptfedstaveném v roce
2008 Evropskou komisi [12]. Plan 20-20-20 zahrnuje celkem tfi hlavni cile pro
energetickou politiku EU a to dosahnout do roku 2020 snizeni emisi sklenikovych plynii
0 20 % oproti trovni z roku 1990, zvysit energetickou G¢innost v EU o 20 % a kone¢né
zvysit podil energie z obnovitelnych zdroji na celkové spottebé v EU na 20 %. Posledni
bod je rozpracovan ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES z 23. dubna
2009 o podpofe vyuzivani energiec z obnovitelnych zdroji. Tato smérnice bylo
do Ceského prava implementovana zejména z. ¢. 165/2012 Sb. O podporovanych
zdrojich energie (dale jako ,,PZE®).

4.3 Formy podpory MVE v Ceské republice a jejich aktualni vyse

Jak jiz bylo nastinéno vySe, zakladem narodni politiky je PZE, dalSim
neodmyslitelnym pravnim predpisem spjatym s energetikou je z. ¢. 458/2000 Sb.
Energeticky zdkon (dale jako ,,EZ“). PZE definuje ve svém § 2 pismeno a)
obnovitelnymi zdroji obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou energie
vétru, energie slunecniho zéfeni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy,
energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu
z Cistiren odpadnich vod a energie bioplynu. Podpora se pfitom uskutecnuje dvoji
formou, zaprvé pomoci tzv. zelenych bonusti za elektfinu a zadruhé formou
garantovanych vykupnich cen, pficemz formu podpory si mize producent elektfiny
z vodniho zdroje zvolit, jestlize celkovy instalovany vykon nepiesahuje 10 MW.
Na misté je dobré zminit, ze formy podpory nemuze producent kombinovat, tedy musi
si zvolit, kterou variantu bude a chce preferovat. Vysi pfispévkil, at’ se jiz jedna
0 kteroukoli ze dvou forem podpory, stanovuje ve svych cenovych rozhodnutich
Energeticky regula¢ni Gfad. Aktudlné je k poloviné mésice kvétna 2018 ucinné Cenové
rozhodnuti €. 3/2017 z26. zati 2017. Dalsi neptimou formou podpory, kterou cesky
zakonodarce zvolil, je osvobozeni pozemkil a staveb slouzicich k provozu malych
vodnich elektraren do vykonu 1 MW od dan€ z nemovitosti, stejn¢ jako moznost odpisii
dle zédkona o dani z pi{jmu. Navic Néarodni akéni plan Ceské republiky pro energii
z obnovitelnych zdroji pocitda v bodu 4.3 sekci Financni podpora v pismeni A)
S investi¢ni podporou z dota¢nich programi a to bud’'to formou statnich programt anebo
financovanim z operacnich programti (napiiklad Operacni program Podnikéni a inovace
pro konkurenceschopnost) [13]. Na misté je potieba poznamenat, ze pokud dojde
ke spolufinancovani vystavby z vefejnych zdroji formou nevratné investi¢ni podpory,
potom se krati podpora provozu a to v zavislosti na spolupodileni vetfejného sektoru,
jak uvadi tabulka 4.2 dle aktudlné (kvéten 2018) platného Cenového rozhodnuti ERU.
Toto snizeni se tyka zdroji uvedenych do provozu po 1. lednu 2013.
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Tab. 4.2 Snizeni podpory v pripadé nevratné investicni podpory [14]

Kategorie Vyse nevratné investi¢ni podpory[%]

viroby od do od do od do od do od do

(véetne) (vCetn¢) (véetne) (véetng) (v€etng)

- 20 20 30 30 40 40 50 50 -

Vyroba
elektfiny
vyuzivajici 0% 14% 21% 28% 35%
vodni
energii

Rozdil mezi zelenym bonusem a vykupni cenou tkvi vtom, Ze minimalni
garantovanou vykupni cenu vyplaci producentovi energie vykupujici subjekt
(obchodnik s elektiinou s licenci) nebo povinné vykupujici subjekt (provozovatel
prenosové soustavy v CR, jsou jimi E.ON Energie, a.s., CEZ Prodej, s.r.0., a Prazska
energetika, a.s.), ktery musi odebrat vSechnu elektfinu vyrobenou MVE. Zatimco
Vv piipad¢ vykupni ceny vyplaci danou ¢astku (povinng) vykupujici subjekt, v piipadé
zeleného bonusu si producent najde svého odbératele elektrické energie, kterému
dodava za smluvni ceny, a podporu ve formé zeleného bonusu mu vyplaci OTE, a.s.
Za splnéni podminek stanovenych v Cenovém rozhodnuti mize byt zeleny bonus
vyplacen i ve dvoutarifnim pasmu provozu.

Jednotlivé hodnoty podpor jsou, jak vyplyva z tabulky 4.3, odvislé zejména od
doby uvedeni MVE do provozu a zda se jedna o elektrarnu novou ¢i zda se jedna
o0 rekonstrukci jiz provozované MVE. Pro zatfazeni do skupiny se pocita s elektiinou,
ktera je dodéna v pfedavacim misté vyrobny elektiiny, pfi¢emz se podpora neuplatiiuje
za technologickou vlastni spotfebou elektfiny. Dalsi technickd omezeni jsou stanovena
v konkrétnim a aktualnim Cenovém rozhodnuti ERU.
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Tab. 4.3 Podpora MVE pro rok 2018 [14]

Jednotarifni pasmo

Dwoutarifni pasmo

Datum uvedeni wrobny do provozovani provozouani
Podporovany druh energie prowozu . . B Zelené bonusy
Wykupni Zelena [KEMWh]
ceny bonusy
od (Betnd) | do (vietng) |[KE/MWRIIIKEMWH] NT
r.isl. 8 b [+ i k n o
100 - 31.12.2004 2182 1382 1 8648 1 268
101 1.1.2005 31.12.2013 2788 1909 2 418 1784
102 o . o 1.1.2014 | 31122014 | 2705 | 18945 -
jpz| Melsvedni slekimma e stavajicich 112015 | 31122015 | zes2 | 1262 -
lokalitach
104 1.1.2016 3122016 2 00 1240 -
105 1.1.2017 3122017 2 258 1483 -
106 1.1.201% 31122018 2214 1 454 -
110 - 31.12.20132 27548 1889 2 418 1784
111 1.1.2014 31.12.2014 2 Th5 1845 -
112 Rekonstrumand mald wodni slektrama 1.1.2015 3122015 2 652 1882 -
113 1.1.2016 3122016 2 00 1240 -
114 1.1.2017 3122017 2 258 1483 -
115 1.1.201% 31122018 2214 1 454 -
120 1.1.2006 31.12.2007 3 085 2305 2 748 2 0&3
i1 1.1.2008 31.12.2009 3 244 2 484 -
122 1.1.2010 31.12.20M0 3 525 2 785 -
123 1.1.2011 3122011 3 447 2 88T 2748 2 880
124 1.1.2012 3122012 3 582 2832 -
125 | Mals vodni elektrama vnoweh lokalitdach | 1.1.2013 31.12.2M3 | 3 587 Z 207 -
126 1.1.2014 3.12.2014 3 487 2 73T -
127 1.1.2015 31.12.20M5 3 428 2 688 -
128 1.1.2016 31.12.2016 3182 2433 -
128 1.1.2017 3122017 2 TG 2 036 -
130 1.1.201% 31122018 274 1881 -
4.4 Zhodnoceni kapitoly

Podpora obnovitelnych zdroji je jednim z hybatell probuzeného zdjmu o investice
do MVE. Diky garantovanym vykupnim cendam se znacné sniZuje podnikatelské riziko. Toto
snizeni je umocnéno je$té ustanovenim § 12 odst. 1. pismene a) PZE, které zajistuje navratnost
investovanych prostredk( do 15 let.

31



Energeticky ustav Jakub Dosedeél
FSIVUT v Brne Prestavba objektu malé vodni elektrarny

5 Zaver

Jak bylo v celé praci nékolikrat zminéno, vodni energetika zaZivd opétovny rozkvét a
to diky podpore vyroby energie z obnovitelnych zdrojl. Z hlediska investi¢nich naklad( se jevi
jako lepsi vyuzit byvalych ¢i stavajicich vodnich dél a to zejména diky cené stavebnich praci,
které renovaci starého dila mohou byt snizeny na rozumnou mez. Ostatné i pfedpoklddana a
statem planovana navratnost vliozenych financénich prostredkd do 15 let spolecné s nevratnymi
finanénimi podporami vystavby ¢ini MVE jeSté zajimavéjsi oblasti pro investory. Z téchto
d@ivodt se nedomnivam, Ze by v Ceské republice nastal rozvoj MVE v ostrovnim rezimu a to ani
za prispéni novych technologii, které se objevily v poslednich 15 letech.

Z hlediska administrativniho zatiZzeni neni podstatné, zda se jedna o nové zafizeni
postavené tzv. ,na zelené louce” nebo o obnovu jiz nefungujiciho zafizeni. Podstatnym je
pldnovany instalovany vykon, o kterém se ale nedomnivdm, a to na zdkladé informaci
ziskanych béhem vypracovani této zavérecné prace, ze by prekoval 10 MW, aby se stal
predmétem zjistovaciho fizeni dle ZEIA.

Zavérem je potieba dodat, Ze bakalarskd prace svym rozsahem neumoziiuje se vénovat
problematice MVE v celé Siti a autor si je védom, Ze se nevénoval celému okruhu otazek
spjatych s provozem. Namatkou Ize uvést dopad provozu MVE na Zivotni prostiedi (rybarstvi,
maziva apod.), vycisleni stavebnich praci, pofizovaci naklady zafizeni, nakladani s odpady,
vyuziti MVE v dalsich provozech (vypousténi odpadnich ¢i dlinich vod apod.).

32



Energeticky ustav Jakub Dosedeél
FSIVUT v Brne Prestavba objektu malé vodni elektrarny

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

BEDNAR, Josef. Turbiny: (malé vodni elektrarny). Ceskovice: Marcela
Bednatova, c2013. ISBN 978-80-905437-0-6.

MELICHAR, Jan. Hydraulické a pneumatické stroje, ¢ast vodni turbiny. V Praze:
Ceské vysoké uéeni technické, 2013. ISBN 978-80-01-05283-9.

Energie 21: odborny recenzovany dvoumeési¢nik o obnovitelnych zdrojich
energie. Praha: Profi Press, 2008, 2018(2). ISSN 1803-0394.

The swirl turbine, IOP Conference Series: Earth and Environmental Science [online]. [cit.
2018-05-20]. Dostupné zZ: http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-
1315/15/4/042034/pdf

Abeceda malych vodnich pohonti. V Brné [online]. [cit. 2018-5-20]. Dostupné z:
http://mve.energetika.cz/primotlaketurbiny/banki.htm

Abeceda malych vodnich pohond. V Brné [online]. [cit. 2018-5-20]. Dostupné z:
http://mve.energetika.cz/primotlaketurbiny/pelton.htm

POLAK, Martin. Bezlopatkovd miniturbina: cesta k energetickému vyuziti
nejmensich vodnich zdrojti. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2013. ISBN
978-80-01-05233-4.

Metodicky pokyn odboru ochrany vod Ministerstva zivotniho prostfedi ke
stanoveni hodnot minimdalnich zlstatkovych pratoki ve vodnich tocich. V Brné
[online]. [cit. 2018-5-20]. Dostupné Z:
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/BB978B5BAEDF46C0C1256FC8003F1EBS/
$file/metod.html

Vykladové stanovisko ¢. j. 31121/2005-16300 vykladové komise Ministerstva
zemédélstvi Ceské republiky. V Brné [online]. [cit. 2018-5-20]. Dostupné z:
http://eagri.cz/public/web/file/9661/vyklad VZ c 71.pdf

Seznam a mapa vodnich dél Republiky ¢eskoslovenské: stav koncem roku 1930.
Obnovitelné zdroje v roce 2016, vysledky statistického zjistovani. MPO. V Brné
[online]. [cit. 2018-5-20]. Dostupné zZ:
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2018/2/Obnovitelne-zdroje-energie-v-roce-2016.pdf

20 20 20 do roku 2020: Sance pro zelenou Evropu, Tiskova zprava Evropského
parlamentu, 2008. V Brné¢ [online]. [cit. 2018-5-20]. Dostupné z:
http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+IM-
PRESS+20080122IPR19355+0+DOC+XML+V0//CS

Nérodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdrojii, MPO,
2015. \% Brné [online]. [cit. 2018-5-20]. Dostupné Z:
https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/54909/62718/649151/priloha001.pdf
Cenové rozhodnuti ERU &. 3/2017. V Brné [online]. [cit. 2018-5-20]. Dostupné z:
https://www.eru.cz/documents/10540/2887244/ERV5 2017 titul_u.pdf/1fd6e2b7
-5238-4696-ada9-2c9ca52e739b

[15] Malé vodni elektrarny. Bratislava: Jaga, 2003. ISBN 978-808-8905-455.

33



Energeticky ustav Jakub Dosedeél
FSIVUT v Brne Prestavba objektu malé vodni elektrarny

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

MVE Mala vodni elektrarna

VE Vodni elektrarna

CSN Ceska statni norma

VUT Vysoké uceni technické

Cvut Ceské vysoké uceni technické

EIA Environmental Impact Assessment

ZEIA Zakon o posuzovani vlivu na zivotni prostredi
SR Spravni fad

VZ Zakon o vodach

StZ. Stavebni zakon

ZOPK Zakon o ochrané ptirody a krajiny

ZPF Zakon o ochrané zemédélského pldniho fondu
OTE Operator trhu s energiemi

ERU Energeticky regulacni urad

PZE Zakon o podporovanych zdrojich energie

EU Evropska unie
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU
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Cu1
U1
Cu2
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®

nejmensi vyuZitelny prutok

nejvetsi vyuzitelny pratok

prutok turbinou

hltnost turbiny

maximalni hltnost pfi jmenovitém spadu
jednotkovy pritok turbinou

vyuzitelny pritok turbinou

spad

celkovy spad

uzitny spad

teoreticka energie

hustota

objem

gravitacni konstanta

mérna energie

teoreticky vykon

pratok

obvodova rychlost na vstupu do obézného kola
obvodova slozka absolutni rychlosti na vstupu
obvodova rychlost na vystupu z obézného kola
obvodova slozka absolutni rychlosti na vystupu
mérna energie obézného kola

ucinnost

vykon na hiideli turbiny

kroutici moment na hiideli

uhlova rychlost vystupni hiidele
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