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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vypracovanim studie malé vodni elektrarny
v oblasti Osik na toku Desna. Soucasti prace je vypocet vyrobené energie a odhad
navratnosti projektu.

KLICOVA SLOVA
Mala vodni elektrarna, turbina, vodni kolo, vykon, energie.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with a study of a small hydropower plant in Osik on the
Desna river. Part of the work is the calculation of the produced energy and the
estimation of the return on investment.

KEYWORDS

Small hydropower plant, turbine, water wheel, power, energy.
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1. UVOD A CILE PRACE

Predmétem prace je vypracovani studie malé vodni elektrarny (MVE) na vodnim
toku Desna v obci Osik (viz Obr. 1). MVE bude vyuzivat hydroenergeticky potencial
derivac¢niho schématu historického osického Dolniho mlyna. VSechny stavajici objekty
budou v co mozna nejvétsi mife zachovany, aby nedoslo k poSkozeni jejich historické
hodnoty. V navrhu bude ovSem pfihlédnuto i k planovanému rozvoji oblasti
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Obr. 1 - Poloha MVE [1].
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Cilem prace je zhodnoceni hydrologickych, hydraulickych, geologickych
a ekonomickych faktori a navrhnout nejvhodnéjsi technické feSeni pro vyuziti

hydroenergetického potencialu toku.

Zékladnim piistupem pii ndvrhu je co moznd nejmensi naroCnost stavby
z ekonomického i technického hlediska. Maximélni ndklady na stavbu MVE jsou
limitovany relativné nizkymi energeticky vyuzitelnymi pratoky v toku.
Soucasti prace jsou i nasledujici prilohy:
e technicka zprava;
e hydrotechnické a hydroenergetické vypocty;
e vykresova dokumentace stdvajiciho stavu;

e vykresova dokumentace navrzené¢ MVE;

o fotodokumentace.
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2. SEZNAM PODKLADU
2.1. PODKLADY K ZAJMOVE LOKALITE

[1] Mapy.cz [online]. Praha: Seznam.cz, 2021 [cit. 2021-10-10]. Dostupné z:
https://mapy.cz/zakladni?vlastni-
body&x=16.2912660&y=49.8602398&z=14&I=0&uc=

[21 ZMITKO, J. STUDIE MVE V LOKALITE PARDUBICE — SVITKOV. Brno,
2016. Bakalatska prace. Vysoké uceni technické v Brn€. Vedouci prace doc. Ing. Ales
Drab, Ph.D.

[3] Cesky hydrometeorologicky Gstav. Hydrologické iidaje povrchovych vod.
Hradec Kralové, 2020.

[4] Odkanalizovani obce Osik: Podrobna situace ¢. 9. Projektova dokumentace
stupné¢ DPS. AQUA PROCON s.r.0. Brno, 2015.

[5]  Katastralni mapa [online]. Praha: Cesky tiad zeméméficky a katastralni, 2021
[cit. 2021-10-16]. Dostupné z: https://sgi-
nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/default.aspx?themeid=3&&MarQueryld=6D2BCEB5
&MarQParam0=713104&MarQParamCount=1&MarWindowName=Marushka

[6] JANDORA, J. VODOHOSPODARSKE STAVBY: Modul 01 Zdiklady hydrauliky
[online]. Brno [cit. 2021-12-13]. Dostupné z:
http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/Skripta/BS01-
VVodohospodarske%?20stavby/M01-Zaklady%20hydrauliky.pdf. Studijni opora. FAST
VUT.

[71  Mald vodni elektrarna: MT 3;5. Firemni materialy METAZ. BeneSov u Prahy,
1983.

[8] Metodicky pokyn ¢.9/1998: B. Zasady stanoveni MZP ve vodnich tocich. In: .
Dostupné také z:
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/BB978B5BAEDF46C0C1256FC8003F1EB8/$file/
metod.html

[9] Mistni Setfeni v zajmové lokalité

[10] FERONA a.s.: velkoobchod hutnim materidlem [online]. [cit. 2022-01-04].
Dostupné z: https://www.ferona.cz/

[11] Den Braven: Chemické kotvy [online]. [cit. 2022-01-04]. Dostupné z:
https://www.denbraven.cz/kategorie-produktu/chemicke-kotvy/

[12] JUTA a.s.: JUNIFOL [online]. [cit. 2022-01-04]. Dostupné z: https://www.juta-
geosyntetika.cz/produkty/junifol

[13] MAVEL: TM micro turbiny [online]. [cit. 2022-01-04]. Dostupné z:
https://cz.mavel.cz/turbines/tm-micro-turbines/

[14] DEK: Asfaltové pasy [online]. [cit. 2022-01-04]. Dostupné z:
https://www.dek.cz/produkty/vypis/23-asfaltove-pasy

[15] MARCADOR: Bentonitové rohoze [online]. [cit. 2022-01-04]. Dostupné z:
https://marcador.cz/vyrobky/bentonitove-rohoze/

[16] PREFA BRNO: Deska stropni vylehcend H = 90 MM [online]. [cit. 2022-01-04].
Dostupné z: https://www.prefa.cz/pozemni-stavby/stropy-a-stropni-panely-
spiroll/predpjate-stropni-panely-spiroll/

[17] CUZK: Digitilni model reliéfu terénu DMR 5G [online]. [cit. 2022-01-14].
Dostupné z: https://cuzk.cz/
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[18] Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho uradu [online]. 2021. 2021 [cit.
2022-01-07]. Dostupné z:
https://www.eru.cz/documents/10540/6660352/N%C3%Alvrh+CR+POZE+2021 +VK
P/255675e7-8f66-46ca-9a7a-32575calb3c7

2.2. PREDPISY

CSN 75 2601 Malé vodni elektrarny: Zakladni pozadavky

CSN 75 1400 Hydrologické udaje povrchovych vod

CSN 75 0120 Vodni hospodaistvi — Terminologie hydrotechniky

CSN 73 1208 Navrhovani betonovych konstrukei vodohospodaiskych objekti
CSN 75 0250 Zatizeni konstrukci vodohospodaiskych objekti

TNV 75 2910 Manipulaéni fady vodnich dél na vodnich tocich

2.3. MiSTNI SETRENI

V zajmové lokalité¢ byla autorem prace provedena tiéi mistni Setfeni. V ramci
prvniho mistniho Setfeni v dubnu 2020 byla provedena fotodokumentace lokality. V roce
2021 byly vlokalit¢ provedeny dalsi dvé Setfeni, prvni v listopadu pro doplnéni
provedené fotodokumentace, druhé v prosinci ve kterém bylo provedeno zaméfeni

vtokového objektu, pfivadéce a odbérného objektu metodou GPS-RTK.

Prostor navrzeného kasnového vtokového objektu a strojovny MVE byl zaméten
vyskové pomoci laserového nivela¢niho pfistroje a trigonometricky za pouZiti pdsma
a laserového dalkomeéru. Tato méfeni spolecné se zamétenim lednice a vodniho kola byla
provadéna riizné dle potieby v ramci vypracovani studie. Vysledky provedenych méfeni

v¢. potizené fotodokumentace jsou doloZeny v samostatnych ptilohach této prace.

2.4. VYHODNOCENI VYCHOZiCH PODKLADU
Zhodnoceni trovné dostupnych podkladt z hlediska pozadavk prace

Geodeticke podklady pro vypracovani studie byly zajistény ve formé dat DMR 5G
[17]. Tato data vlivem své nepiesnosti mohla byt pouzita pouze pro ramcovy navrth MVE,
pro presny navrh by bylo nutné ptesné geodetické zaméteni celé lokality. Situacni vykres
kanalizace [4] bylo mozné pouzit pouze pro prvotni odhad vyskovych poméria v oblasti,
pfipadné pro ovéfeni presnosti modelu DMR 5G. Zaméteni oblasti provedené v ramci
mistniho Setfeni metodou GPS-RTK byla pouzita pro upiesnéni a kontrolu dat

z poskytnutého modelu reliéfu terénu.

Poskytnuta hydrologicka data [3] jsou v tidé€ presnosti I11.
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Zamgéfeni lednice a vodniho kola (viz ptfilohy F.1., F.2. a F.3.) ma dostatecnou
pfesnost pro presny navrh nového soustroji nasoskové turbiny, ¢i pro rekonstrukci
vodniho kola. Zaméfeni vtokového objektu je pro presny navrh potieba doplnit celkovym
geodetickym zamétenim. Pro ucely zpracovani dokumentace MVE na trovni studie 1ze
zajisténé podklady povazovat za dostacujici. V ramci dalSich fazi ptipravy akce by bylo
nezbytné zajisténi odpovidajiciho geodetického zaméteni lokality a geologické reSerSe

resp. orienta¢niho geologického priazkumu.

3. CHARAKTERISTIKA UZEMI STAVBY

3.1. STAVAJICI STAV

Vodni tok Desna se nachazi v Pardubickém kraji v okrese Svitavy a je
levostrannym piitokem feky Lou¢na. Hydroenergeticky potencial toku byl v minulosti
hojné¢ vyuzivan soustavou mlynii za ucelem zpracovani obilnin, pofezu dieva, c¢i
Vv pozd¢jsich letech k vyrobé elektrické energie. Dolni mlyn, ve kterém bude MVE
umisténa, je v Osiku nejnize polozenym odbératelem vody z toku v obci. Chod mlynu
zjiStovalo celkem 7 objekt. Konkrétné se jednd o vzdouvaci objekt, odbérny objekt,
deriva¢ni kanal, odleh¢ovaci objekt, vtokovy objekt s vantroky, lednici, kde byla
umisténa vodni kola a odpadni kanél. Fotodokumentace stidvajiciho stavu je uvedena

v piiloze E. Fotodokumentace.

Vzdouvaci objekt k Dolnimu mlynu je tvofen pevnou hradici konstrukci s Sikmou
pielivnou plochou tvofenou z kamennych kvadra (foto 1 a 2). Vyskovy rozdil mezi
prelivnou hranou a dnem koryta v podjezi je pfiblizn€ 0,9 m. Osa vzdouvaciho objektu
svird s osou toku thel cca 113°. Prelivna hrana byla v dob¢ po ukonceni provozu mlyna
cilené probotena, aby nedochazelo k natoku vody do nahonu k jiz nefunkénimu zafizeni
Dolniho mlyna. V soucasné dob¢ se voda pies téleso preléva primarné u pravého biehu,
piipadné protéka vytvofenymi prilinami v konstrukei vlivem ¢aste¢ného podemleti, které

se postupem casu zhorSuje (viz rozdil mezi foto 1 a foto 2).

Odbérny objekt je umistén v tésné blizkosti jezu na levém biehu toku v misté
zavazovaciho kftidla (foto 3). Vzdouvaci objekt svym natocenim usmériuje proud vody
piimo do odbérného objektu. Z ptivodniho odbérného objektu jsou zachovany boc¢ni
zavazovaci kiidla s drazkami pro umisténi hradicich prvkl. Zavazovaci kiidlo resp. pilif

sestava jednak ze zdéné casti z piskovcovych kvadri, a dale pak dil¢i ¢asti z plnych
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palenych cihel. Na stavajici konstrukci nejsou patrny poziistatky dnového vtokového

prahu, ktery pravdépodobné nebyl soucasti vtoku.

Nahon ptfivadéjici vodu od jezu az do mlyna je navrzen jako derivacni kanal
s délkou piiblizn¢ 450 metr, stav derivacniho kanalu je zachycen na fotografiich 1 az 10.
Pri¢ny profil koryta byl pfevazné lichobéznikovy s predpokladanou Sitkou ve dné€ 2 m
a sklonem svaht 1:2-3. Nahon je v celé délce zarostly travinami a drobnymi kfovinami,
V jednom mist¢ je bichova cast koryta prolomena, aby byl zajistén ptipadny odtok vody
z destovych srazek. Koryto se v sou€asnosti kiizi v nékolika mistech s mistni komunikaci
a také s nové vybudovanou stokovou siti. V minulosti bylo feseno pouze jedno kiizeni
s komunikaci, které bylo vyfeSeno formou propustku, ostatni kfizeni vznikla az v dob¢
vyfazeni koryta z provozu. Ve stani¢eni km 0,077je umistén odlehcovaci objekt (foto 8)
pro odstaveni celého zafizeni mlyna z provozu, ze kterého nyni zbyvaji pouze zdi. Dle
slov pamétnikti byla na derivacnim kanalu nutna pravidelnd udrzba a cisténi vlivem
zarustani pfiblizn€ v mésicnich intervalech.

Umisténi strojniho vybaveni MVE je pldnovano do prostoru tzv. lednice
(foto 12 a 13), ve které byla dfive umisténa 2 koreckova vodni kola. V minulosti bylo
jedno z kol nahrazeno Bankiho turbinou. V sou¢asné dobé se v prostoru nachazi pouze
zbytky zbyvajictho mlynského kola, které bylo poSkozeno provalenim opérné zdi
Vv prostoru natoku do lednice. V roce 2020 prob&hla vystavba nové opérné zdi ze
ztraceného bednéni (foto 13). Rozméry, tvar i vyztuzeni budované opémé zdi byly
konzultovany se statikem. Vyska nové zdi odpovida té plvodni, velikost vzniklého
hrubého spadu je ptiblizné¢ 4,00 m.

Odpadni koryto (foto 14) je obdélnikového prufezu s Sitkou ve dné b = 1,75 m
a prochazi skrze cely mlyn, za kterym se priifez méni na lichobéznikovy o stejné Siice ve
dn¢ a sklonem svahti 1:2. Délka odpadniho koryta €ini pfiblizn€ 170 metrii a primérny

sklon je 2 %eo.
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3.2. HYDROLOGICKE PODKLADY

Hydrologicka data dle CSN 75 1400 pro profil Osik, cca 7,62 . km jsou uvedena
v Tab. 1. [3].

Tab. 1 - Hodnoty m-dennich priitokii.

M-denni pritoky Qwmad I-st T¥ida 111
M | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Q | 919 | 680 | 532|437 | 365|312 | 266 | 222 | 177 | 133 | 92 | 31 | 24
Tab. 2 - Hodnoty N-/letych priitokii.
N-leté priitoky Qn m3s?t Ttida III.
N 1 2 5 10 20 50 100
Q 4,00 7,30 13,2 18,7 25,1 35,3 44,5

3.3. GEODETICKE PODKLADY

Geodetické podklady k feSeni studie byly zajiStény zriznych zdroji. Jednim
z podkladt je situace nedavno budované kanalizace [4], ktera byla poskytnuta obci Osik.
Dalsim podkladem je digitalni model reliéfu terénu 5. generace (DMR 5G) od Ceského

ufadu zemémeéticského a katastralniho. Vyznamné body a objekty pak byly doméfeny

autorem prace v ramci mistniho Setfeni metodou GPS-RTK.

4. NAVRZENE RESENI

MVE je navrzena jako derivacni s beztlakovou derivaci. Vznikly spad bude
vyuzivan vrtulovou turbinou v nasoskovém uspotadani a koreckovym vodnim kolem na
horni vodu. Pfi navrhu byl posouzen stav stavajicich vyuzitelnych konstrukci a nasledné

bylo rozhodnuto o jejich sanaci, ¢i celkové rekonstrukei.
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4.1. CLENENI STAVBY

Stavba MVE je pro tcely studie rozdélena do nasledujicich stavebnich objektt

a provoznich soubort:

e SO 1-Vzdouvaci a odbérny objekt;

e SO 2 — Derivaéni kanal;

e SO 3 - Vtokovy objekt a strojovna MVE;

e SO 4 — Odpadni kanal;

e PS1- Vtokovy objekt a strojovna MVE — technologicka ¢ast;
e PS 2 - Vzdouvaci a odbérny objekt — technologicka ¢ast;

5. STAVEBNI CAST
5.1. SO 1 - VZDOUVACI A ODBERNY OBJEKT

5.1.1. VZDOUVACI OBJEKT
Stavajici vzdouvaci objekt situovany cca v km 7,62 vodniho toku Desna bude

vyuzit pro zajisténi pottebné urovné hladiny pro natok vody do deriva¢niho kanalu. Jedna
se o kamenny spadovy stupen lichobéznikového priifezu. Vyska stupné ¢ini cca 910 mm
s prelivnou hranou v koté 335,95 m n. m. a délkou 13 150 mm. Osa jezu svira s 0Sou toku
tihel 113° a usmériiuje tim proud toku do odbérného objektu. Urovei dna v podjezi je cca
335,05 m n. m, troven dna Vvnadjezi je pak 335,56 m n.m. Navodni plocha je
Vv protivodnim sklonu 1:4, ve kterém je vedena az do dna nadjezi. Povodni plocha je

vedena ve sklonu 1:6,5 v délce 2,5 m.

Vzdouvaci objekt je aktualné v nevyhovujicim technickém stavu. Z tohoto diivodu
je pro jeho opétovné zprovoznéni nezbytna sanace. Navrzené upravy zahrnuji srovnani
ptelivné hrany, zajiSténi neuvolnénych kament a vyjmuti a opétovné uloZeni uvolnénych
kament do betonového loze na své plivodni misto. Kameny tvofici pielivnou hranu jsou
pfevazné vétsSich rozméri s nejdel§im rozmérem dosahujici az 1,0 m, v povodni plose

jsou kameny zpravidla ve tvaru kvadru s rozméry ptiblizné¢ 200/200/500 mm.

Pfi sanaci pielivné hrany se bude jednat zejména o opravu proboien¢ho mista
a zatésnéni vzniklych prilin. V pfipadé porusenych kament bude o jejich nahrazeni, ¢i
zachovani rozhodnuto pfimo na stavbé dle technickych moznosti. V levé ¢asti pielivné
plochy doslo v pribéhu let k velkému vymolu, ktery ohrozuje 1 stabilitu pielivné hrany,

V tomto misté¢ bude nutné provést stabilizaci neuvolnénych kament a zajisténi podlozi
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konstrukce proti degradaci vlivem vymildni. VétSina uvolnénych kamend se nachazi
V podjezi a bude je mozné opétovné pouzit. Chybégjici ¢i nepouzitelné kameny budou
nahrazeny kameny novymi. V misté provaleni pielivné hrany je kamenna plocha
vV mirném prohnuti ve tvaru U, tato deformace nijak neohrozuje stabilitu jezu. K utlumeni
energie prepadajici vody je navrzeno bezvyvarové feSeni v podobé kamenného zdhozu
s velikosti kamene 0,5-0,3 m ptes celou $itku jezové konstrukce kromé uzkého pasu, kde
je pielivna plocha prodlouZzena az do dna koryta toku. Sitka kamenného zihozu je
piiblizné 2,0 m.
5.1.2. ODBERNY OBJEKT

Odbérny objekt do deriva¢niho kanalu je umistén na levém biehu toku Desna.
Z pivodniho objektu se zachovala zavazovaci kiidla v¢. pilife v relativné dobrém stavu,
bude tedy mozna pouze jejich sanace. Kiidlo na pravém bichu je z opukovych kvadru a je
pravdépodobné starsi nez kiidlo na biehu levém, které je vyzdéno z plnych palenych
cihel. Sanace pravého kiidla probéhne pfesparovanim a upevnénim vrchnich volnych
kament v maltovém lozi. Cihlové kiidlo bude s ohledem na néklady také zasanovano,
nebo bude vyzdéno nové, aby charakteroveé odpovidalo kiidlu pravému, jak je znazornéno

v priloze D.1.

Odbérny objekt ma obdélnikovy prifez s Sitkou 2 000 mm a vyskou 1 370 mm nade
dnem toku. Uroveii dna objektu je totozn se dnem koryta toku, tedy 335,56 m n.m. Nové&
bude objekt vybaven dosedacim prahem pro stavidlovy uzavér. Stavidlovy uzavér
sovladdacim mechanismem bude umistén v drazkach zocelovych U profili
80/45 mm [10] uchycenych do stén chemickymi kotvami [11]. Pfed uzavérem jsou
navrzeny hrubé ¢esle pro zabranéni vniku negistot z toku. Cisténi Eesli a ovladani uzavéru

bude provadéno z obsluzné lavky umisténé v t€sné blizkosti za prvky.

Pro zachovani minimalniho ziistatkového pritoku Qmin = 0,092 m3/s v toku bude
nutnd aktivni manipulace se stavidlovym uzavérem dle pfedem vypracovaného

manipulacniho fadu v zavislosti na charakteristice prelivu.
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5.2. SO 2 - DERIVACNI KANAL

Od odbérného objektu je voda vedena k MVE deriva¢nim kanalem o celkové délce
443,59 m. PrevySeni mezi odbérnym a vtokovym objektem je 0,71 m, pramérny sklon
dna koryta je pak 1,6 %o. Piivadé¢ se v n€kolika mistech kiizi s mistni komunikaci, ¢i

s nove¢ vybudovanou kanaliza¢ni siti, v kratkém tseku prochazi prudkym svahem.

Zakladni pficny profil pfivadéce je lichobéznikového priufezu s Sitkou ve dné
b=15m, vyskou koryta h = 0,5 m a sklonem svahit m = 1:1,5. V lichobéznikovém
prufezu probiha koryto az do stani¢eni km 0,1175, kde se jeho priifez zméni na obdélnik
s Sitkou b =2 m. Stény obdélnikového koryta jsou tvofeny z gabionovych kosi. Pro
snizeni prusakt je v pfipad¢ lichobéznikového koryta navrzeno tésnéni z bentonitové
rohoze [15] tloustky 0,2 m, v piipadé obdélnikového koryta z gabionovych kosu je
tésnéni feSeno folii JUNIFOL PEHD tl.2 mm [12]. Tésnici folie je vedena za
gabionovymi kosi a po dné koryta, pro ochranu proti mechanickému poskozeni folie je

ulozena pod vrstvu Stérku frakce 0-32 mm tloustky 0,1 m.

V useku mezi km 0,334 az 0,360 prochazi koryto prudkym svahem, nad kterym se
nachazi nemovitosti. Pro tento usek jsou zpracovany varianty A, B a C mozZného
provedeni. Ve variant¢ A je koryto vedeno v uzavieném obdélnikovém profilu
z monolitické Zelezobetonové konstrukce s rozméry b =2 m, h = 0,6 m a tloustkou stén
0,2 m. Profil je po celé své délce ulozen na podkladni beton tiidy C 16/20. Na vtoku do
profilu je navrzen stavidlovy uzavér, kterym budou skrceny nadmémé pritoky, pred
Kterym je navrzen bezpecnosti pieliv pro odlehceni vyssich pratoki, které by nedokazala
zpracovat MVE, nebo které by zpusobily zahlceni propustklli nize po toku. Preliv je
umistén ihned pied uzavienym profilem s vySkou pitelivné hrany nade dnem koryta 0,4
m a délkou pielivné hrany odpovidajici pro prevedeni povodiiovych pritoki. Sténa, ve
které je pteliv umistén, je plynulé pokracovani pravé stény uzavieného profilu a prevySuje
ptelivnou hranu o 0,4 m. U této varianty jsou nejmensi naroky na zemni prace, ale vlivem
rozsahlych betondiskych praci se jeji ekonomickd efektivita zhorSuje. Vystavba by
probihala po dilata¢nich blocich, oproti zbylym variantdm jsou zde vyS$$i naroky na

ochranu vykopu z diivodu del$ich tsekt odkrytého vykopu.

Varianta B je rovnéZz uzavieny profil, ale monolitickda konstrukce je nahrazena
stétnami z gabionovych koSt a stropni konstrukci tvofenou stropnimi panely

PZD 299/29/9 [16]. Tésnost konstrukce je zajisténa folii JUNIFOL PEHD tl. 2 mm [12]
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po celém obvodu profilu. Folie je na rozdil od otevieného koryta vedena po vnitini strané
gabionovych kost a je provle¢ena pod stropnimi panely. Na dné profilu je navrzen
Stérkovy zasyp frakce 0-32 mm jako ochrana folie pfed mechanickym poskozenim.
Bezpecnostni preliv je zde feSen obdobné jako ve varianté A pouze pielivna hrana je
tvofena gabionovymi kosi zatésnénymi folii. Tato varianta se jevi jako nejméné naro¢na
na betonarské prace i celkové mnozstvi praci, z ekonomického hlediska vychazi taktéz
velice dobfe. U této varianty je pfi vystavbé mozno postupovat po kratkych etapach a tim

snizit naroky na pazeni stény vykopu.

Varianta C je navrzena Sopérmou zdi a otevienym korytem. Ochrana proti
povodnim a bezpe¢nostni pieliv je v této varianté totozny s variantou B. Tato varianta se
vzhledem k velikosti vykopt a nutnosti dovezeného materialu jevi jako nejméné vhodna,
jeji vyhodou je snadna tdrzba koryta v profilu a moznost vystavby opérné zdi po kratkych

etapach a tim snizeni narokt na pazeni.

K#izeni s mistnimi komunikacemi je feSeno formou propustkii obdélnikového
prufezu s $itkou b =2 m a svétlou vyskou h = 0,4 m. Prvni z propustk, ktery se nachazi
ve st. 0,258 km pod piistupovou komunikaci k objektu White Gallery, bude nutné cely
vybudovat. Délka propustku je 8 m, nadmoiska vyska dna na vytoku je 335,250 m n. m.
s podélnym sklonem 1,6 %o. Druhy z propustkl se nachazi ve st. 0,189 km pod mistni
komunikaci vedle tzv ,,Black Gallery.“ Tento propustek je zachovan z obdobi pouzivani
starého ndhonu a po inspekci bude rozhodnuto o jeho opravé, ¢i zprovoznéni. Délka
propustku je 8 m, nadmotska vyska dna na vytoku je 335,139 m n. m. s podélnym
sklonem 1,6 %o. Na pozadavek majitele sousedni nemovitosti je privadé¢ pied druhym
propustkem ptfeveden do uzaviené¢ho profilu s totoznymi rozmeéry i sklonem jako

U navazujiciho propustku, do kterého se plynule napoji.

Ve stani¢eni km 0,060 se v trase ptivadéce nachézi Sachta kanalizace, kterd se s nim

ktizi. Toto kiizeni bude feSeno pielozkou kanaliza¢ni Sachty mimo koryto.

5.3. SO 3—- VTOKOVY OBJEKT A STROJOVNA MVE

5.3.1. VTOKOVY OBJEKT
Vtokovy objekt je umisténim i pudorysnymi rozméry blizky s pivodnim vtokovym

objektem do lednice. Cely objekt se sklada ze 3 prvki a to na vtokové c¢asti, kasen pro
umisténi turbin a jalové propusti. V minulosti byla v lednici umisténa 2 zafizeni

zpracovavajici vytvofeny hydroenergeticky potencial, v navrhu je tedy opét uvazovano
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se 2 kaSnami. V jedné z kaSen je uvazovéana navrzena turbina MAVEL MICRO TM 3
[13] a druha maze byt v budoucnu upravena pro piivod vody na mlynské kolo, které by

piipadné mohlo zpracovavat pritoky, které nedokaze zpracovat turbina.

Vtokova ¢ast slouzi K rozsifeni pfivadéce na Siiku kaSen s jalovou propusti, tato
Sitka je dana predevsim rozméry a uspotradanim lednice, ale také pozadavky turbiny na
velikost kasny. Vyskovy rozdil mezi dnem ptivadéce a dnem jalové propusti je 0,380 m.
Tento spad je ptekonadm plynulou zborcenou plochou, ktera vznikla vlivem zakiiveni této
¢asti. Navrzeno je opevnéni dna kamennou dlazbou do betonu a opevnéni stén proti
vymilani biehti. Levy bfeh je opevnén sténou z gabionovych kost, kterd bude zaroven
slouzit jako opérna sténa svahu, kterym vtokovy objekt prochazi. Vyska stény navrzena
1,5 m nade dnem ptivadéce, Sitka pak 0,5 m. Vnéjsi oblouk usmériiujici pritok ke kasnam
se sklada z ptimych usekt délky 1,0 m, kde prvni je odklonén od osy ptivadéce o 22,5°
a kazdy dalsi pak od toho ptedchoziho o stejny uhel. Osa posledniho useku je od osy
kasny odklonéna o 18,3°. Celkem se oblouk sklada ze 3 ptfimych usekl. Pravy bieh je
koncep¢né feSen stejné jako bieh levy. Délka piimych tseki v oblouku je 0,4 m s Siikou

zdi 0,3 m, velikost thli mezi jednotlivymi tseky je totozna s levym biehem.

Pted kazdou z kaSen je navrzen dnovy prah vysky 0,25 m pro zachyceni splavenin.
Pro snaz$i vyplaveni nahromadénych usazenin je prah navrZen Sikmo vzhledem k ose
kaSny, vyplavené usazeniny jsou smefovany k jalové propusti a dale do odpadniho koryta.
Za dnovym prahem se nachazi drazky provizorniho hrazeni a jemné Cesle pro ochranu
turbiny pfed necistotami. Jemné Cesle jsou ru¢né stirané z obsluzné lavky umisténé mezi
Ceslemi a turbinou. Nahromadéné necistoty jsou vytazeny na dievénou ploSinu, ze které
budou nasledné odvezeny. Cesle jsou ve dné usazeny do drazky a ve vrchni &asti se opiraji
o opérny profil jakl 100/80 [10] pod thlem 60° oproti dnu kasny. Rozte¢ Cesli u kasny
S turbinou je 25 mm a u kasny s vodnim kolem ¢ini 50 mm, prito¢na rychlost na ¢eslich
je piiblizné 0,15 m/s. Obsluzna lavka je umisténa tak, aby z ni byla mozna revize turbiny
I zminéné Cisténi Cesli. Pro vypusténi prostoru kasny je za turbinou navrzen ¢tvercovy
proplachovaci otvor s délkou strany 0,25 m, na kterém je zvné&jSi strany umistén
stavitkovy uzavér s ruénim ovladacim zafizenim. Dno kasen je v mirném sklonu 2 %
sméiujici k tomuto otvoru. Kasny jsou od jalové propusti 1 od okolniho terénu oddéleny
zelezobetonovymi sténami tloust’ky 0,2 m z vodostavebniho betonu C30/37. Dnova deska
je tloustky 0,25 m taktéz z vodostavebniho betonu C 30/37, v misté dnového prahu je

tloustka desky zesilena na 0,5 m. VSechny Zelezobetonové konstrukce jsou zalozeny na
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podkladnim betonu tiidy C 16/20. Celni sténa kaSen je od opérné stény oddélena
asfaltovymi pasy DEK s nosnou hlinikovou vlozkou [14] pro ochranu proti pusobeni

vody a namrzani.

Jalova propust je navrzend jako pevny pieliv umistény 0 vysce 0,978 m nade dnem
s Sitkou prelivné hrany 2 m. Pro zajisténi dostatecné kapacity propusti jsou v délicich
sténach obou kasen navrzena 0,5 m Sirokd sniZzeni na stejnou troven jako hlavni pteliv.
Regulace ptelivné hrany je mozna pouze sklddanim tramcii na sebe v drazkach, Ize tedy
uvazovat pevnou provozni hladinu v tirovni 335,20 m n. m. V pfipadé nutnosti zvySeni
kapacity z divodu povodnovych pratoku Ize oteviit proplachovaci otvory nebo nechat
vodu piepadat ptes vodni kolo.

5.3.2. STROJOVNA MVE

Zatizeni zpracovavajici hydroenergeticky potencial jsou umisténa v kasnach
respektive hned za nimi. Jedna se o vrtulovou turbinu v nasoskovém provedeni a o
korec¢kové vodni kolo na horni vodu. Nasoskova turbina je od vyrobce MAVEL a jedna
se pfimo o typ MICRO TM 3 [13] s primérem obézného kola 300 mm a thlem lopatek
rozvadéciho kola 15 °. Hltnost turbiny pii daném spadu a nastaveni rozvadéciho kola je
0,175 m%/s. Pedpokladana roéni vyroba energie tohoto soustroji je 17 700 kWh. Vodni
kolo umisténé za druhou kasnou je zobrazeno v pfiloze F.3. Pritok na vodni kolo je veden
pfes vantroka a jeho regulace je provadéna ru¢nim stavidlem. Pfedpokladand kapacita
vodniho kola je dle jeho rozméri odhadnuta na 0,2 m®fs, ro¢ni vyroba energie se
predpoklada 22 900 kWh. Rozdéleni pritokd na ob¢€ soustroji je zobrazeno v ptiloze B.,

kdy vodni kolo zpracovava pouze pritoky, které nedokaze zpracovat turbina.

Pro zprovoznéni MVE bude nutné vy¢cistit prostor lednice od zbytkii pivodniho

mlynského kola a Bankiho turbiny a ndnost ulozenym na dn¢.

5.4. SO 4 — ODPADNI KANAL

Odpadni koryto prochazi mlynem v obdélnikovém profilu s Sitkou b = 1,75 m, za
mlynem se prifez zméni v lichobéZnik se stejnou Sitkou ve dné a sklony svahii 1:2. Celé
koryto je dlouhé 168,21 m a ma primérny sklon 2 %o. Pro zprovoznéni odpadniho koryta

postaci jeho vycisténi od porostu a vzniklych ndnost.
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6. EKONOMICKA EFEKTIVITA
6.1. INVESTICNI NAKLADY

Vzhledem Kk nizkym a kolisavym pritokiim v dané lokalité je dulezité posoudit, zda

je tato investice efektivni, pfipadné za jak dlouho Ize ndvratnost investice. Vstupni

naklady se budou tykat zejména:

e vzdouvaciho objektu;

e derivac¢niho kanalu;

e vtokového objektu;

e nasoskové turbiny.

Odpadni koryto se nachazi v pomérné dobrém stavu a i za soucasného stavu se da

vyuzivat. Investice do vodniho kola se bude tykat zejména soustroji vyrabéjici elektrickou

energii, kolo samotné si zhotovi investor a provozovatel MVE firma Tesati Osik s. 1. o.

Néklady na obnovu odpadniho koryta a vodniho kola 1ze tedy zanedbat.

Tab. 3 - Odhad investic¢nich ndkladii.

Investi¢ni naklady

DPH = 21 %
Polozka Jednotka | Mnozstvi j(ezgzgtf(% Cena Ce[r;g:)lez
MAVEL MICRO TM 3 ks 1 900 000 K¢ | 900 000 K¢ 711 000 K¢
Soustroji vodniho kola ks 1 200 000 K¢ | 200 000 K¢ 158 000 K¢
Sanace kamenného jezu ks 1 100 000 K¢ | 100 000 K& 79 000 K¢
Gabionové opémé stény bm 287 5000 K¢ 1435000 K¢ | 1133 650K¢
10 7 000 K¢ 70 000 K¢ 55300 K¢
Egﬁ;&m lichobéznikoveho m2 1200 300 K& 360 000 K& | 284 400 K&
Stropni panely PZD ks 90 1 009 K¢ 90 810 K¢ 71 740 K¢
Zelezobetonové konstrukce m3 32.4 5000 K¢ 162 000 K¢ 127 980 K¢
Terénni Gipravy ks 1 50 000 K¢ 50 000 K¢ 39 500 K¢
Prelozka kanalizace ks 1 300 000 K¢ | 300 000 K¢ 237 000 K¢
Ostatni néklady ks 1 200 000 K¢ | 200 000 K¢ 158 000 K¢
Celkem: 3055570 K¢
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6.2. ZISK

Be. Ales Stanék

Zisky z provozu MVE jsou pocitany dle vykupnich cen a zelenych bonust za

elektiinu z MVE v novych lokalitach dle cenového rozhodnuti ERU [18].

Tab. 4 - Vlypocet rocnich ziska.

Ro¢ni zisk

| VyrobensE| Vykup | 2" g A

Zarizeni bonusy p (zelené

10, bonusy)

[kWh] |[K&MWh] | [K¢/MWh]

Turbina 17698 48 511 K&| 33 609 K¢&
Vodni kolo 22875| 2741 1899 62 700 K& | 43 440 K¢&
Soub¢h 40573 111212 K&| 77 049 K&

6.3. NAVRATNOST

Prosta doba navratnosti investice byla ur¢ena jako podil celkovych investi¢nich

nakladt k ptfedpokladanému rocnimu zisku. Pro vétsi predstavu byly uvazovany varianty

pouze s turbinou, pouze s vodnim kolem a také s obéma zatizenimi.

Tab. 5 - Doba navratnosti investice.

Navratnost
Pouze nédsoskova turbina — vykup

Investice Ro¢ni zisk Navratnost

2 897 570 K¢ 48 511 K¢ 60 let
Pouze vodni kolo — vykup

Investice Ro¢ni zisk Navratnost

2 344 570 K& 62 700 K¢ 37 let
Ob¢ zafizeni — vykup

Investice Ro¢ni zisk Navratnost

3 055570 K¢ 111212 K¢ 27 let
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7. ZAVER

Pfi vypracovavani studie byly hlavnim omezujicim prvkem nedostatecné
geodetické podklady, které byly ziskany z dat DMR 5G, situaci provedené kanalizace
v oblasti a dométeni provedené zpracovatelem studie. Tyto geodetické podklady se v fadé
piipadti ukazaly jako nedostate¢né, ¢i dokonce v rozporu s prizkumem provedenym
Vv lokalité¢. Pro plnohodnotné vypracovani projektu je tedy nutné zajisténi celkového

zameéieni oblasti.

Pro zajisténi bezpecnosti dila je vhodné provést vysetieni vlivu povodiovych
pratokli a pfivalovych srazek na akumulaci vody v pfivadeci a jeji piipadné vybiezeni
a poSkozeni okolnich nemovitosti. Rovnéz by bylo vhodné posoudit okolni pozemky
z hlediska podmaceni a naslednému sedani okolnich staveb, zejména White Gallery a tzv.

,Black Gallery*, které byly vystavény az po vyfazeni ptivadéce z provozu.

V ramci provedené studie byla vypocitana ptredpokladand ro¢ni vyrobena energie
40 573 KWh pfi vyuziti daného energetického potencialu dvéma soustrojimi. Osazena
nasoskova turbina neni schopna regulovat zpracovavany pritok a proto je vhodné jeji
doplnéni druhym soustrojim, v tomto ptipadé¢ vodnim kolem pro zvySeni ekonomické

efektivity.

Investi¢ni nadklady na vystavbu této MVE se tykaji zejména vzdouvaciho objektu,
pfivadéce, vtokového objektu a ndsoskové turbiny. Naklady na zprovoznéni odpadniho
koryta jsou zanedbatelné vzhledem k jeho dobrému stavu. Néklady na vodni kolo souvisi
predevsim s generatorem a prevodovkou, vodni kolo samotné bude vyrobeno svépomoci.
Dle ekonomické rozvahy se projekt vybudovani MVE v dané lokalit¢ jevi jako
nevyhodny S dobou névratnosti 27 let. Pro zlepSeni efektivity projektu je nutné jeho

zjednoduseni nebo piipadné podpora formou dotace.
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