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Moznosti vyuziti lokalit pro malé vodni elektrarny na

tocich v CR

Abstrakt

Tato bakalaFska prace fesi problematiku malych vodnich elektraren v CR. Uvodni &ast
se zabyva historickym i sou¢asnym pohledem na energetické vyuzivani vodnich tokd v CR.
Druha ¢ast je vénovana rozdéleni vodnich elektraren dle hospodafeni s vodou a jsou zde
popsany jednotlivé ¢asti provozu elektrarny. Tieti ¢ast fesi ekologické aspekty MVE a popisuje
hydroenergeticky potencial toktt v CR. V posledni kapitole je popsana rekonstrukce MVE
Dolni Branna, ktera spocivala v opravé jezu a vyméné turbin. V zavéru prace je provedeno

technicko-ekonomické zhodnoceni rekonstrukce.

Klic¢ova slova: Mala vodni elektrarna, Vodni energie, Vodni Turbina, Lokality MVE, Ekologie
MVE

Possibilities of sites for small hydro power plants on rivers in
the Czech Republic

This bachelor thesis deals with the issue of small hydropower plants in the Czech Republic.
The introductory part deals with historical and contemporary views on the energy use of
watercourses in the Czech Republic. The second part is devoted to the division of hydroelectric
power plants according to water management and describes the individual parts of the power plant
operation. The fourth chapter addresses the ecological aspects of SHPP and describes the
hydropower potential of streams in the Czech Republic. The last chapter describes the
reconstruction of SHPP Dolni Branna, which consisting in the repair of the weir and the
replacement of turbines. At the end of the work is a technical and economic evaluation of the

reconstruction.

Abstract
Keywords: Small hydroelectric power plant, Hydropower, Hydro turbine, SHPP locations,
SHPP ecology
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2. Uvod

Ceska republika neni bohaté na zdroje energie jako je zemni plyn, nebo ropa, a
mistni zdroje fosilnich paliv jsou omezené. To nds motivuje k hledani alternativnich zdroja
a moznosti lep§iho hospodateni s elektrickou energii. Dne$ni tendence piedstavuje odklon
od tepelnych elektraren a jejich postupné nahrazovani energii jadernou, vétrnou a vodni.
V Ceské republice se nachazi tii hlavni geograficka evropskéa povodi. Povodi Labe, Gstici
do Severniho moie, povodi Dunaje sméfujici do Cerného moie a povodi Odry, které miti
do Baltského mote. CR disponuje pouze tfemi vodnimi elektrarnami s vykonem nad 100
MW, piicemz vSechny nalezneme na Vltavé. Toky na zbytku Uzemi jsou vhodné pro

vystavbu stfednich a malych vodnich elektraren (dale pouze MVE). [14,15]

Téma ziskavani vodni energie je dnes vysoce aktualni, nebot’ MVE piedstavuji
zdroje energie s vyrazné mensimi dopady na zivotni prostiedi neZ stavajici elektrarny na
fosilni paliva. MVE, kromé svého ekologického piinosu, pomahaji snizit spotfebu fosilnich
paliv, odstranuji naklady na tézbu, dopravu a rekultivaci krajiny. K velkym vyhoddm MVE
patii spolu s nizkymi provoznimi naklady, mald mira poruchovosti a vysoky pocet hodin
V provozu V pribéhu roku. Diky pokrokiim v oblasti automatizace se snizuji i pozadavky

na kvalifikaci a ¢etnost personalu elektrarny. [1,2]



3. VyuZivani vodnich toka v CR

Historické vyuzivani vodnich toki ve svété

Energie vody ptedstavuje jeden z nejstarSich energetickych zdroji. Historické
prameny dokladaji, ze vodni energie se vyuzivala jiz 600 pt. n. L., kdy Chaldejci pomoci

vodniho kola zvedali hladinu vody v systémech svych zavlazovacich kanalt. [3]

V pribéhu staleti se efektivnost ziskdvani energie z vody navySovala pouze
zvétSovanim vodnich kol. K vétsimu posunu nevedla ani primyslova revoluce, a tak hlavni
uplatnéni, pfevazné v primyslu, ziskala energie tepelnd, nebot’ parni stroj téméf o sto let
ptedcil vynélez vodni turbiny. Velmi dalezitou roli pro ziskavani energii vody sehrala
elektrizacni soustava umoziujici rovnomérné vyuZzivat elektrickou energii vyrobenou
v riznych typech zatizeni. Vodni elektrarny jsou Vtéchto soustavach velmi dobrymi
regulatory, a to predevSim diky moZznosti Gpravy vykonu ve velmi kratkém case. Po
vyfeSeni problému s pfenosem energie zacal pocet novy vodnich elektraren rychle stoupat.
Jedna z prvnich velkych vodnich elektraren byla postavena v USA u Niagarskych
vodopadu v roce 1898. [1,14]

Historické vyuZivani vodnich toki v CR
Vyvoj do roku 1930

Navzdory malé ucinnosti pfi pfevadéni vodni energie na energii mechanickou
sehralo vodni kolo velice vyznamnou roli a umoznilo otevieni velkého poctu manufaktur
femesIné vyroby. Nejcastéjsi pouziti vodniho kola bylo ve mlynech pti drceni zrna. Prvni
piipad vyuzivani energie vody na naSem uzemi se datuje do roku 718 n.l., kdy byl
vybudovan v Ohii u Zatce prvni mlyn pohanény vodou ve stiedni Evropé [14]. Postupem
Casu se ukazaly nedostatky v podobé vykonovych moznosti a zavislosti na vodnim stavu v
lokalnim vodnim toku. S velkym popula¢nim ristem v 18. stoleti byly mlyny nuceny
zvySovat produkci. Dochazelo k modernizaci velkych mlynti, a naopak mnoho mensich

mlynt do konce 19. stoleti zaniklo. [1,14]

Jeden z prvnich pfikladd vyuziti elektfiny spojené s vystavbou MVE bylo
napf. Narodni divadlo v Praze roku 1882, kde se elektfina vyuzivala pro osvétleni
obloukovymi lampami. V roce 1870 byla uvedena do provozu prvni tovarna na vyrobu
vodnich turbin Francisova typu, a to zavod Josef Prokop a synové v Pardubicich ve
vychodnich Cechéach. (Obréazek 1) [14]. Tato spole¢nost vyvéazela Francisovy turbiny po
celé Evropé¢. [1,3,14]



Obrézek 1 - Tovarna Josef Prokop a synoveé v Pardubicich [32]

V roce 1918 se vykony vodnich elektraren pohybovaly v rozmezi od 10 do 100 kW
[14]. I pies nesnadné zacatky u nas kolem roku 1918 prosperovaly tisice malych vodnich
elektraren. N¢které z nich jsou v provozu dodnes. Podil MVE na celkové vyrobé elektiiny
v roce 1919 bylo 7,3 % [1]. Rozhodujici podil zde mély zavodni elektrarny. [1,14,27]

Vyvoj v letech 1930-1980

Pii inventarizaci v roce 1930 se na tzemi tehdejstho CSR nachizelo 15 638
hydroenergetickych dél, ve kterych se vyrobilo asi 239 MW elektrické energie [1].
Z celkového poctu hydroenergetickych dél bylo 1 164 vodnich elektraren [27]. Nejvétsi
vodni elektrarny jiz dosahovaly vykont pfes jeden megawatt, jako napiiklad elektrarna Pod
Certovou sténou ve Vys§im Brod& s vykonem 8 MW, prazska Stvanice s vykonem 1,42
MW a Podébrady na Labi s vykonem 1,04 MW [14]. Ve vétsiné elektraren se pouzivala
Francisova turbina, ale stale se budovaly i nové zdroje s klasickymi vodnimi koly.
[1,14,27]

I pfes hospodaiskou krizi na pocatku tficatych let a okupaci naseho Uzemi
nacistickym Némeckem, se vyvoj v oblasti hydroenergetiky v CSR nezastavil, naopak
vyrazné rostl. V letech 1930-1944 se podil energie vody na celkové vyrobé elektiiny zvysil
27,2 % vroce 1930 na 16,1 % v roce 1944 [1]. Takovyto narust Vv takto kratkém obdobi

byl zavinén hlavné druhou svétovou valkou. V dobé okupace nebylo elektrické energie
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dostatek, coz znamenalo snahu o maximalizaci vyuziti vodnich zdroji. Diky tomu, ze do
roku 1939 nebyly v CSR zavedené 7adné tarify, byla prodejni cena energie vysokéa. Cena
jedné kilowatthodiny v roce 1937 za elektiinu uréenou pro sviceni byla v praméru 3,16 K¢.
[1,27]

Pro rozvoj nasi hydroenergetiky bylo vyznamné budovani novych mikrozdroju.
Mnoho starych vodnich kol s malou G¢innosti bylo nahrazovano Francisovou turbinou,
jejiz ucinnost se pohybovala mezi 76-79 %. Pii nahrazeni vodniho kola Francisovou
turbinou se vykon MVE mnohdy témét zdvojnasobil. Modernizaci napoméahala jak cenova
dostupnost Francisovy turbiny, tak i zdokonaleni a zrychleni jeji vyroby. Cena Francisovy
turbiny se pohybovala kolem 23 480 korun, a turbina byla dostupna za 10-14 dni. [1]

Po ukonceni 2. svétové valky byla energetickd situace na naSem tzemi velmi
Spatna. Vyroba elektrické energie poklesla za jeden rok o 35 % [1]. Stat pievzal kontrolu
nad vyrobou energie mezi lety 1949-1950. Diky znarodiovacimu dekretu si ptivlastnil
1 350 vodnich elektraren s instalovanym vykonem 336,2 MW [14]. MVE elektrarny piesly
do drzeni JZD, 160 vodnich elektraren bylo ve spravé CEZ [27], a velké elektrarny byly
pod spravou Ustiedniho feditelstvi &eskoslovenskych energetickych zavodd. V obdobi
mezi lety 1950-1962 doslo k vystavbé Vltavské kaskady. Elektrarny v této soustavé méli
v roce 1961 vykon 750MW [1,14,27].

Soucasné vyuzivani vodnich toka v CR

Jak Ceska republika, tak zbytek svéta se v dnesni dobé& obraci k Gerpani vlastnich
obnovitelnych zdroju energie. MVE jsou k tomu velmi vhodnou alternativou, hlavné diky
vysoké uc¢innosti v pfeméné hydroenergetického potencidlu naSich fek na elektrickou
energii, a to s mensimi dopady na Zivotni prostfedi. Podminky pro vyuzivani vodnich toka
v CR jsou viak omezeny hlavné kviili tuzemskym piirodnim podminkam. Vodni energie
zustane doplikovym zdrojem, a to i pies to, ze hydropotencial nasich tokt je naplnén asi
na 70 %, piicemz u zbyvajiciho potencionalu je otazkou, zda by se nam investice do
vystavby MVE z ekonomického hlediska vyplatila. Z nenaplnéného potencialu by asi tti
¢tvrtiny bylo mozno vyuzit v MVE do vykonu 10 MW. To by znamenalo ziskat 600 MW
vykonu a asi 2000 GWh elektrické energie kazdy rok [2]. Byl by to velky ptinos pro pokryti
energetické spotieby v CR. Na obrazku 2 je zobrazeno jak se VE dle vykonu podileji na
vyrobé el. energie v CR podle Energetického regula¢niho ufadu z roku 2010 (ERU).
[2,13,27]
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Obrézek 2 — Vyroba elekttiny ve vodnich elektrarnach [13]

4. Déleni vodnich elektraren podle hospodareni s vodou

Priito¢né vodni elektrarny

Jedna se o nejCastéjsi typ MVE u nas. Vykon téchto elektraren piimo zavisi na
velikosti priatoku vody v Fece, je tedy Spatné regulovatelny. Proto jejich vyuziti v ramci
elektriza¢ni soustavy pokryva zakladni ¢ast diagramu zatizeni (Obrazek 3), kde Pmin je
minimalni dosazena hodnota ve sledovaném obdobi, Psri je stfedni hodnota ve sledovaném
obdobi, a Pmax je maximalni dosazena hodnota ve sledovaném obdobi. VVoda elektrarnou
voln¢ proteka diky soustfedénému spadu. Pokud nastane situace, Ze je dosazeno maximalni
hltnosti turbin, za¢ne zbytek pritoku ptepadavat pies jez. NejCastéji se jedna o elektrarny
nizkotlaké, mizeme se vSak setkat i se stfedotlakymi a vysokotlakymi prito¢nymi vodnimi

elektrarnami. [3]

[MW] ZatiZeni:

Obrézek 3 - Diagram zatizeni znazornujici zavislost elektrického vykonu a ¢asu [33]
6



Akumulaé¢ni vodni elektrarny

Budova elektrarny se nejcastéji nachazi tésné za piehradou, nebo je ptimo soucasti
prehrady. Elektrarna s ptehradou mtize byt také v nékterych piipadech spojena deriva¢nim
kanalem. Funkce vodni elektrarny je zaloZena na zadrzovani vodni masy, a co nejlepsi
vyuziti jeji Kinetické a potencionalni energie. V ramci elektrizaéni soustavy se vyuzivaji

jako regula¢ni elektrarny, tj. dodavaji elektiinu podle jejich potieb. [3]

Pi‘eCerpavaci vodni elektrarny (PVE)

Specidlni skupina akumula¢nich elektraren, ktera pti pfebytku elektrické energie
preCerpava vodu ze spodni nadrZze do horni. Nejéastéji se tak déje pies noc, kdy na pohon
cerpadel, ktera preCerpavaji vodu ze spodni nadrze zpét do horni, vyuzivame pifebyte¢nou
elektfinu v energetické soustavé. V dobé nedostatku energie vel. soustavé se voda
vypousti z horni nadrze, a pfes turbinou mifi do nadrze spodni. Nejvétsi vyhodou
preCerpavacich vodnich elektraren je okamzitd odpovéd na poptavku el. energie v el.
soustavé ve Spi¢ce denniho diagramu zatizeni el. soustavy. Akumulace mize byt Cisté
umeéla, coz znamend, ze se voda do horni nadrze dostava pouze Cerpanim vody ze spodni
nadrze, pii¢emz horni nadrZz nema jiny zdroj vody. P¥i smiSené akumulaci se voda do horni
nadrze kromé &erpani z nadrze spodni, dostavé i pfirozené napi. do ni usti potok. V CR

jsou nejznaméjs$i PVE Dlouhé Strané, které lezi v pohoii Hruby Jesenik. [3,6]

5. Vodni motory MVE

Francisova turbina

Francisova turbina byla vyvinuta americkym inZzenyrem Jamesem B. Francisem
kolem roku 1848. Francis vylepsil navrh turbiny z roku 1826, kterou zkonstruoval Benoit
Fourneyron. Zajimavosti je, ze Francis vyuZzival analytické a vypocetni metody, ktera se
vyuziva dodnes. Francisovy turbiny mohou byt ulozeny horizontaIng i vertikalné. Hiidel
horizontalni turbiny mifi vétsinou piimo do strojovny (viz. obr. 4). V obou piipadech voda
vtékd do turbiny radialné a vytéka stiedem, takovyto pritok je poté nazyvan
centripentalnim. P¥ivod vody do turbiny zajistuje bud’ takzvana kasna nebo spiralni sktin,
a poté co voda projde turbinou je odvadéna do odpadniho kandlu tzv. savkou. Vertikalné
ulozend turbina se nachazi na dné€ turbinové kasny, ptficemz jeji hiidel vede svisle vzhiru
do strojovny, ktera je umisténa v takové vySce nad turbinou, aby nemohlo dojit k jejimu

zatopeni. [6,7]



U horizontalni turbiny (Obrazek 4) vtéka voda z kasny na regulovatelné rozvadéci
lopatky, které zajistuji pottebnou rychlost a smér. Po prichodu turbinou odtékd médium
do odpadniho kandlu. Turbina se vyuzivala v nizkotlakych elektrarndch s malym spadem
od 2 do 8 m a priitokem mezi 0,1 az 2,0 m®s™ [7]. Dnes ji mizeme nalézt predev§im pii
rekonstrukci star§ich MVE s malym spadem. [6,7]

maznice
regulace
komtrolni otvor
hiidel
urpavka

-

zadni lndisko
&tit turbin
requlaind kruh
rozvadéci lopaka

ipustnd zatka

Obrazek 4 - Francisova horizontalni turbina [6]

Kaplanova turbina

Turbina byla vynalezena profesorem rakouského puvodu Viktorem Kaplanem
v Brn& roku 1913. Podle Skorpila [7] je evoluci Francisovy turbiny, i kdyz jsou jeji
rozméry pii stejném prutoku mnohonasobné mensi, a proto je vhodna naptiklad pro MVE
s malym spadem. Z&kladem vsech Kaplanovych turbin je axialni smér pratoku vody.
Kaplanova turbina existuje v n¢kolik provedeni napt. S-Kaplan (Obrazek 5), Semi-Kaplan
nebo turbina vrtulova, které se lisi zejména v konstrukénim provedeni. Podle slozitosti
a nakladngjsi na vyrobu, coz je vSak nahrazeno vysokou uclinnosti a moznosti
maximalizovat vykon i na tocich s kolisavym prib&hem, diky variabilnimu nastavovani
lopatek. Vyuziva se na mistech bez moznosti akumulace nebo, kde by pouziti jednodussiho
typu turbiny zptsobovalo vétsi ztraty. Turbina pracuje se synchronnimi i asynchronnimi
generatory. Dnes se Kaplanova turbina pouziva k vyrobé energie po celém svété, a to
predeviim v mistech s velkym priitokem a malym spadem. Uginnost stroje se dnes v idelni
ptipadé pohybuje od mezi 90-95 % [7]. [7,8,9]

8



Obrazek 5 - Ukazka kaplanovych S-turbin [34]

Peltonova turbina

Peltonova turbina byla vynalezena v roce 1880 Lesterem Pelotonem v americkem
staté Nevada, kde se ukazala jako nepostradatelny zdroj energie v dobé Zlaté horecky.
Nejcastéji s pouziva pro mista s vysokym spadem a nizkym prtatokem. Existovalo mnoho
variant impulzivnich turbin, ale Zddna z nich nebyla u¢inna pravé jako Peltonova turbina.
Peloton dokazal navrhnout tvar lopatek tak, aby voda piedala veSkerou svou energii lopatce
a opustila tak turbinu velmi malou rychlosti. U MVE se tG¢innost pohybuje nad 80 %, u
vétsich typu elektraren dokonce az kolem 95 %. Turbina je vétSinou v horizontalni poloze,

muze byt vSak i ve vertikalni, a to u velkych elektraren. [6,8]

Voda je k turbing ptivadéna pomoci potrubi, na jehoz konci se nachazi tzv. dyza,
kterou voda vytéka. Prutok vody regulujeme pomoci jehly, ktera se zasouva piimo do dyzy.
Na Izicovité lopatky mii'i paprsek vody Vv tangencialnim sméru, pii¢emz po projiti turbinou

volné dopada ptimo na spodni hladinu. [8,9]

Bankiho turbina

Prvni zasluhy pti vyvoji této turbiny jsou pfipisovany australskému inzenyrovi A.
G. M. Michellovi roku 1903. Ten si za vzor vzal historické Ponceltovo kolo. Mezi lety

1912-1919 prvotni verzi zdokonalil a popsal mad’arsky profesor Donat Banki. Jedna se o

9



jednoduchou, rovnotlakou turbinu s dvojnasobnym pritokem, jejiz tvar pfipomina mlynské
kolo. Kvuli své jednoduché konstrukci a mensim nakladim na vyrobu je hojné vyuzivana
pohybuje mezi 78-85 %. Z&kladni principy, vypocty a konstrukce turbiny nejsou slozité, a
proto je oblibend i u amatérskych nadSencti do vodni energie. Vyhodou této turbiny je
snadna tdrzba a ovladani, odolnost vii¢i mechanickému poskozeni, anebo zvySovani miry

okysli¢eni ve vodni nadrzi. [6,8]

6. Zarizeni pro privod vody

Vzdouvaci zaFizeni a privadéce

Vzdouvaci zafizeni umoziuje vytvorit poZzadovany spad a ¢astecné fidit tok vody
jak piimo do elektrarny, tak v samotné fece. BéZné vyuzivanym vzdouvacim zatizenim u
MVE jsou jezy (Obrazek 6), které mohou byt pohyblivé, nebo pevné. Nejéastéji to jsou
dievéné, kamenné nebo zelezobetonové konstrukce. Jezy reguluji pratok a vysku hladiny
vody. Jsou tedy vhodné pro mista, kde je moznost vyskytu vétsiho zne€isténi feky napft.
ledem nebo dievem, nebo kde je potieba kontrolovat rezim podzemnich vod a zamezit tak
povodnim, nebo naopak suchiim. Mezi nejzndméjsi typy pohyblivych jezii patii stavidlove,

hradlové a poklopové. [4]

Piehrady, které se vyuZzivaji piedevsim u velkych vodnich elektraren, jsou stavby,
které jsou postaveny napii¢ idolim toku za Géelem vytvoieni umélé vodni nadrze. Pichrada
také slouzi jako zasobnik vody. Vyuziva se jako regulator toku feky, a zabranuje tak vzniku

povodni. [4]

Obrazek 6 - MVE Plana postavena roku 2015 s jezem [35]
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Piivadéce usmérnuji vodu K turbindm. RozliSujeme dva hlavni typy, a to ptivadéce
tlakoveé a beztlakové, s tim Ze oba typy se mohou kombinovat. Zarovei se snazime piivadé¢
navrhnout co nejkrats$i, z divodu snizeni hydraulickych ztrat a stavebnich nakladd

elektrarny. [5]

Beztlakovy pfivadé¢ ma tzv. volnou hladinu. Nejéastejsi typy jsou kanaly, ndhony
a zlaby, které se déli na oteviené a uzaviené. Tlakové ptivadéce jsou vyrazné drazs§im, ale
v mnohych pfipadech nevyhnutelnym fesenim i u MVE. Mohou byt zhotoveny z oceli,

zelezobetonu nebo plastu. [5]

Cesle

Cesle zabratiuji vniku neéistot a naplavenin do elektrarny a ptipadnému poskozeni
lopatek turbin. V¢&tsi naplaveniny se zachytavaji na hrubych ¢eslich (Obrazek 7). Voda
zbavena vétsich necistot je dale hnana pies jemné Cesle, kde se zachyti i zbyvajici mensi
naplaveniny. Hrubé Gesle jsou vyrabény z paskové oceli o prufezu 50x6 az 180x20 mm,
které jsou viéi vodni hladiné umistény pod sklonem mezi 60° az 70°. [5,6]

Dulezitou ¢innosti pro spravny chod elektrarny je pravidelné ¢isténi ¢esli. Nékteré
MVE jsou jiz dnes vybaveny ¢idly, ktera méti vysku hladiny pted a za ¢eslemi a v ptipadée
piekroceni mezni hodnoty je varovana obsluha elektrarny. V nékterych vodnich dilech je

dokonce ¢isténi Cesli provadéno jiz pIné automaticky. [6]

B
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Obrézek 7 - Vystavba ¢esli [36]
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Stavidlo

Slouzi k regulaci, nebo UpInému zastaveni, vtoku vody do elektrarny. Stavidlo
(Obrazek 8) je nejcastéji zkonstruovano ze dieva, plechu nebo kombinace téchto materiali.
Stavidlo ma ve sténé¢ nahonu vybudované vlastni drazky, do kterych piesné zapada, a
zamezuje pritoku vody. Ovladani je manuélni nebo automatické. Cast, ktera drzi stavidlo
v jeho poloze nad vodou, se nazyva pouch. Pfi vypocétu tloustky stavidla musime, kromé
materialu, uvazovat odolnost vi¢i tlaku vody pfi plném ponoteni stavidla. Je také zapotiebi
zajistit dostate¢nou silu na vyzvednuti desky stavidla, pti¢emz pocitame s jeji hmotnosti, a

prekonani tfecich sil mezi deskou a drazkami stavidla. [4,5,6]

Obréazek 8 - Stavidlo s rybi zabranou u MVE Slapanov [37]

/. Ekologické aspekty MVE

MVE jsou i dnes do jisté miry povazovany za ekologicky neSkodny zdroj energie,
Vv praxi se tedy Casto setkdvame s vyrazy jako ,,zelena* nebo ,,obnovitelna“ energie. Pokud
vodni energii porovname s ostatnimi bézné se vyskytujicimi zdroji energie, vyuzivani
vodni energie nema vliv na zménu globalniho klimatu. Vodni energie je fazena mezi

nevycCerpatelné zdroje energie, a nepfispiva ke znecisténi ovzdusi. Zneéisténi vody, pii
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jejim energetickém vyuzivani, je velmi malé a dochazi k nému pirevazné v ramci vystavby
MVE. [10]

MVE ma vsak i negativni vlivy na Zivotni prostiedi, a to zejména na lokalni urovni.
Nejvyrazngjsim je odvadéni vyznamné c&asti vody z pfirozeného vodniho toku do
derivaéniho kanalu MVE (Obrazek 9). Na nékterych mensich tocich jsou derivaéni kanaly
dlouhé az n€kolik km. V nékterych ptipadech je odvadéno do derivaéniho kanalu vice nez

poloviéni mnozstvi vody, ktera protéka fekou. [3]

Obrazek 9 - Vliv ptilisného odebirani vody do MVE Ivancice na fece Jihlavé [38]

Zmé&na piirozené¢ho spadu feky ma negativni vliv nejen na jeji ptirozenou splavnost,
ale také na usazovani sedimentu v fece, coz ma vliv na tvar koryta feky a mnoho

zivo¢isnych druhti. Tento efekt se zhorSuje, pokud je vybudovana cela kaskada VE. [3]

Zména hydrologického rezimu je dal§i z vyznamné negativnich vlivi MVE na
okolni prosttedi. Z MVE je vypoustén minimalni zistatkovy priatok, ktery je mensi nez
pratok ptirozeny. Naopak v mésicich, kdy je pfirozené¢ malo vody v toku, mize MVE stav
vody umysIné zvySovat pro lepsi splavnost nebo pro ostatni MVE na fece, coz také
ovliviiuje ptirozeny rezim feky. Tento vliv miize mit negativni i pozitivni charakter. Tzv.
Spickovani je negativni efekt, pii kterém dochazi k zadrzovani vody v nadrzi a jeji
vypousténi v pravidelnych c¢asovych intervalech, coz mize mit za nasledek az
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n¢kolikanasobné rozdily pritoku oproti pfirozenému stavu. Dalsi negativni vlivy zmén
hydrologického rezimu jsou piirozené zamrzani vodnich hladin, mozné vyvolani povodni

a omezeni ptirozené ochrany ryb proti predatorim. [3,10]

Vliv MVE, na ptirozenou samocistici schopnost toku a jeho kyslikovy rezim, mize
byt také vyznamny. Nad MVE dochazi k akumulaci vody coz ma za nasledek jeji
zpomaleni, ohfati a snizeni mnozstvi kysliku ve vodé. To mize vést k uhynu nékterych
ryb, které jsou na citlivé na okysli¢eni vody, a zvétSenému vyskytu bakterii a sinic. Za
MVE dochazi naopak k vétsimu okysliceni vody a diky zrychleni vody také k mensimu
vyskytu vodnich rostlin, které jsou Castou potravou vodnich Zivocichi. To mutze mit
negativni nasledky na lokalni faunu a fléru. Naopak tento vliv MVE mize byt i pozitivni,

vse ale zalezi na konkrétnim piipadé v dané lokalité. [3,10]

MVE muze také negativné ovliviiovat druhy ryb, které migruji proti proudu fek za
ucelem tfeni. Tento kazdoroc¢ni cyklus je Zivotné diilezity pro pteziti konkrétnich druh,
jak ryb, tak i napiiklad predatorti, ktefi mohou byt na této migraci zavisli. V takovémto
piipadé€ je blokace nebo snizeni piirozené hladiny fek velkym zédsahem do ekologie dané
lokality. Jednim z feSeni jsou rybi pfechody neboli rybovody (Obrazek 10), coz jsou
neblokované pritoky, vybudované ¢lovékem nebo vytvotené ptirozené, které vedou kolem
elektrarny, a davaji tak rybam alternativni, bezpe¢nou cestu. V CR je dnes asi 400 takovych
prechodi. Naopak se u nas nachazi asi 6 az 8 tisic neprichodnych vodnich piekazek,
pfi¢emZ na mnohych jsou vybudovany MVE. Pfi vystavbé novych piehrazeni fek, uz je
dnes povinnosti rybovod vybudovat. V dnesni dobé by mél byt ekologicky pohled jeden

z hlavnich faktort pfi planovani nové stavby nebo rekonstrukci MVE. [11,12]

4
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Obrazek 10 - Moderni rybi pfechod na fece Slapance, ktery odvadi ryby mimo jez [39]
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Studie vlivu MVE na Zivotni prostredi

Jako ptiklad vlivu MVE na Zivotni prostiedi je zde norska studie z roku 2012, ktera
provedla porovnani dopadid na Zivotni prostiedi mezi 27 MVE a velkymi vodnimi
elektrarnami. V tabulce 1 je znazornéna ¢ast studie, tykajici se negativnich dopadi MVE
na své okoli. Vysledky studie ukazuji, Ze 27 MVE ma vétsi negativni vliv nez velka vodni
elektrarna na lokalni klima, transport sedimenti a erozi, zotavovani pfirody, a ryby.
V oblastech vlivu na krajinu, ptirodu, zivotni prostfedi, kulturni dédictvi, a kvalitu vody
negativni vliv 27 MVE srovnatelny s primérnou velkou vodni elektrarnou. Velkeé VE maji

vétsi negativni vliv na lov. Mohou vsak mit pozitivni vliv na jiné pfirodni zdroje.[12]

Tabulka 1 - Tabulky z norské studie, ukazujici hlasené dopady 27 MVE na zivotni

prostiedi [12]
Druh dopad na Zivotni prostiedi Procenta pripadi
Snizeni pratoku vody 100
Ryby a fauna ovlivnéné projektem 78
Anadromni ryby vyskytujici se 56
V postiZzené ¢asti feky
Dotcend mista kulturniho dédictvi 44
Anadromni ryby vyskytujici se 15
Vv privadécich
Potrubi zptisobujici zdsahy/dopady na 11
Krajinu
Zména kvality vody 11
Organismy Zzijici v (nebo blizko)
vodopadii, negativné ovlivnénych 7

snizenym prutokem

Zmenseni mist vyskytu Skorce vodniho
(Cinclus cinclus) a ryb, vlivem mensiho 7
vyskytu bezobratlych zivo¢icht

Vliv na chranéné oblasti, které maji

.. 7
hodnotu z pohledu krajiny
Zmeéna teploty vody 7
Negativni vliv na lokaln¢ cennym 4
ptirodnim spolec¢enstvim
Negativné ovlivnéna mista s cennym 4
listnatym lesem
Negativné ovlivnéné oblasti mocalu 4
Negativni vliv snizeni vlhkosti na mechy 4
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Minimalni ztastatkovy pritok (MZP)

Min. ztstatkovy prutok je pratok, ktery zlstane ve vodnim toku v daném profilu
nebo useku po jednom nebo vice odbérech vod nebo jejich jiném uzivani. MZP je podle 8
36 zédkona ¢. 254/2001 Sb. definovan jako prutok povrchovych vod, ktery zohlediuje
ekologii toku a jeho piipadnou splavnost. MZP uréuje lokalni vodopravni ufad, ktery

zohlednuje vyse uvedené podminky v dané lokalité. [17]

Zékon zroku 1998 nezohlediiuje pratok fekou pii zachovani soucasnych
ekologickych pozadavki. Novela tzv. Vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb. ptehodnocuje
dosavadni pristup k MZP. Je zalozena na pozadavcich danych regiont, ve ktery se

ptihlizi vice k lokalnim hydrologickym podminkam a sezénnim vykyvim. [18]

Tato zpiisnéna pravidla rozhodn& nenapomahaji rozvoji MVE v CR. V roce 2018
provedla Ceska inspekce Zivotniho prostiedi kontrolu MZP u 143 MVE, piicemz u 11
MVE bylo nalezeno pochybeni v ptilisném odebirani vody z toku. Inspekce rozdala pokuty
v celkové vysi 260 000 K¢. [19]

Ostatni pridruzené dopady na Zivotni prostiredi

Dopady na ekosystém, ma kromé samotného provozu elektrarny, i jeji vystavba.
V mnoha ptipadech se nové projekty nachazeji na odlehlych mistech, nebo dokonce i
V chranénych krajinnych oblastech a narodnich parcich. Do téchto mist je potieba zavést
veskerou potiebnou infrastrukturu jako jsou cesty, odpady a piipojeni do elektrické sité.
V zalesnénych a kopcovitych oblastech jsou také potieba terénni upravy, a to nejcastéji za
pomoci tézké techniky nebo vybusnin. Zasah do samotného toku feky, mize negativné

ovlivnit zeméd¢lské oblasti, nebo rybolov, zavisejici na fece. [10,12]

8. Hydroenergeticky potencial toki v CR

Hydroenergeticky potencial vodniho toku zavisi piedev§im na dvou hlavnich
faktorech, kterymi jsou spad a pratok. Tyto hodnoty slouzi k vypoctu tzv. teoretického
hydrotechnickeho potencialu vodniho toku. Realné vyuzitelny potencial je vzdy mensi, coz
je zptisobeno ztratami. Tyto ztraty jsou zpusobeny t¢innosti komponenti MVE. Z hlediska
potencialu CR je pouze 10 % spadi vétsich nez 5 metri, 55 % spadi je mezi 2 az 5 metry

a 35 % spadu je menSich nez 2 metry [20].
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Soucasny stav MVE v CR

Podle Energetického regula¢niho tfadu byl prvnim ¢tvrtleti roku 2021 celkovy
instalovany vykon u viech typt vodnich elektraren (bez preéerpavacich) v Ceské republice
1091,9 MW [13]. Asi 69 % celkoveho instalovaného vykonu (Obréazek 11) vodni energie
zajist'uji velké vodni elektrarny s vykonem vét§im nez 10 MW. Tyto VE maji celkovy
instalovany vykon 752,8 MW, pfi¢emz vyrobily v prvnim ¢tvrtleti roku 2021 v praiméru

asi 500 959 MWh brutto el. energie (Obrazek 12). [13,14]

MVE s vykonem do
1 MW

MVE s vykonem od 1
do 10 MW

VE s vykonem |«— G89%
nad 10 MW

Obrazek 11 - Podil kategorii VE v % na instalovaném vykonu [13]

MVE svykonem vrozmezi od 10 do 1 MW zajistuji 17 % z celkového
instalovaného vykonu VE v CR (Obrazek 11), coz odpovida 183,6 MW. Tyto MVE
vyrobily v prvnim ¢étvrtleti roku 2021 asi 123 424 MWh brutto el. energie (Obrazek 12).
[13]

MVE s vykonem mens$im nez 1 MW mély celkovy instalovany vykon v bieznu
roku 2021 154,1 MW. To odpovida 14 % podilu na celkovém instalovaném vykonu vsech
vodnich elektraren v CR (Obrazek 11). V prvnim &tvrtleti roku 2021 vyrobily v priméru
asi 101 643 MWh brutto el. energie (Obrazek 12). [13]
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Obrézek 12 - Vyroba elektiiny brutto [MWh] v prvnich tfech mésicich roku 2021 [13]

Ke dni 31.3.2021 je v evidenci ERU vedeno 1 604 MVE (Obrazek 13). Od roku
2002, kdy bylo evidovano 611 provozoven, po¢et MVE prudce vzrostl [13]. Mezi lety 2006
az 2015 mizeme na obrazku 13 vidét pozvolny rust. Je zajimavé v§imnout si trendu ¢ervené
kiivky, ktera znaci instalovany vykon. Tato kiivka se v tomto obdobi stale vice pfiblizuje
kiivee modré, ktera znaci pocet provozoven MVE. Ptiblizovani kiivek znaci jak vystavbu
modern¢jSich MVE, tak rekonstrukce a tim zptisobené zvyseni vykonu u stavajicich MVE.
Od roku 2016 vSak pocet MVE stagnuje. V roce 2017 se podle Ministerstva pramyslu a
obchodu podilely MVE na celkové vyrobé energie 1,22 % [21,22].

Vodni elektrarny (instal. vywkon do 10 MWe), stav k 31.3.2021
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Obrézek 13 - Poc¢et MVE a jejich hromadny instalovany vykon mezi lety 2002 a 2021
[13]
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Na uzemi Ceské republiky se aktualné nachazi devét VE s vykonem vétsim nez 10
MW, a tfi PVE s instalovanym vykonem vét§im nez 10 MW [15]. Vhodné lokality pro
vystavbu dalSich velkych vodnich elektraren jsou u nds jiz od 20. stoleti vyCerpany.
Posledni vétsi akumulaéni vodni elektrarnou postavenou v CR je VE Orlik, ktera byla
vybudovéna v roce 1962 [15]. Jedinou alternativou je vystavba pieCerpavacich vodnich
elektraren, kterd vSak celi nepfizni ze strany ekologickych organizaci, a legislativni
pozadavky na vystavbu jsou velmi naro¢né. Proto jsou soucasné moznosti PVE spiSe
Vv oblasti uvah a Setfeni. PVE Dlouh¢ Strang, jejiz vystavba byla dokoncena roku 1996, je
posledni elektrarnou s vykonem nad 10 MW vybudovanou v CR. S vykonem 650 MW je
nejvykonnéjsi vodni dilo u nas [15]. Od roku 1990 za¢ina byt zajem o vystavbu elektraren
na mensich tocich, které u nas stale jesté nabizi ptiznivé podminky pro vystavbu MVE.

Podle Samanka je ze viech moznych lokalit aktualné vyuzivano jiz kolem 70 %. [15,16]

Moznosti vyuziti stavajicich lokalit a vyhled do budoucna

Rekonstrukce stavajicich MVE spociva pfevazné ve vymeéné zastaralych zafizeni,
a jejich nahrazeni modernimi turbinami s vys§i G¢innosti. Stale mnoho elektraren u nas
funguje s turbinami vyrobenymi mezi lety 1920-1950, které jsou méné G¢inné nez turbiny
dnesni. [16,20]

Dalsi vhodné lokality pro MVE se nabizi v jiz postavenych vodohospodarskych
objektech, které plni funkci zasobaren pitné vody. Nejvétsi vyhodou vystavby v téchto
lokalitach je vysoky spad a konstantni prutok, coz se projevuje v rychlé navratnosti

investice s malou rizikovosti. [16]

Vystavba novych MVE na rekreanich nadrzich, rybnicich a ostatnich
akumula¢nich nadrzi je dalsi moZnosti pro nové lokality. Vyhodou téchto mist je moZnost
dosahovat vhodnych rozdilt hladin, a to spole¢né s konstantni vySkou spadu. V mnohych
mistech tohoto typu jiz existuje MVE, ovSem hydroenergeticky potencial neni plné

vyuzivan. [16,20]

Vyuziti celého potencialu nasich toku, ktery je 1 570 GWh za rok [16], je nerealné.
V takovém piipad€ by musel byt cely syst¢ém MVE vzdjemné na sebe navazujici, coZ by
dnes znamenalo stavbu novych MVE, a to i Vv chranénych krajinnych oblastech.
Rekonstrukei sou¢asnych MVE, tak aby sviij potencial napliovali na 100 %. A pfemisténi
u n€kterych stavajicich MVE z divodu odebirani hydroenergetického potencialu MVE,
které by byly v systému navazujici. [16,20]
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Projekt Ministerstva zivotniho prostfedi ,,Analyza efektivniho vyuziti malych
vodnich elektraren z hlediska pfirodniho potencidlu vodnich tokti jako energetického
zdroje" [3] zkoumal 828 novych, nebo jiz vyuzivanych lokalit pro Géely vyuziti vodni
energie. Mapa CR (Obrazek 14), ukazuje lokality s nevyuzitym, nebo jen Gastetnd
vyuzitym, hydroenergetickym potencialem. Zelené jsou oznaceny mista s potencionalnim
vykonem nad 1 MW, zluté jsou oznaCena mista s vykonem do 1 MW, oranzové jsou
oznacena mista s vykonem do 100 kW a Cervené mista s vykonem do 35 kW. Celkem se
jedna o 207 lokalit s instalovanym vykonem 45 MW. V projektu se pfihlizi k ekologické

rovnovaze toku a zachovani minimalnich zustatkovych pratoku. [3]

Usti n@ag

Obrazek 14 - Mapa CR s vyznaenymi misty s nevyuzitym hydro-energetickym
potencialem [3]

Povodi Labe

Statni podnik (SP) Povodi Labe (Obrazek 15) zabira plochu 14 976,1 km?, a
zasahuje tak do 7 krajii v CR [22]. Celkové délka viech tokii k roku 2019 byla 9 384,5 km,
kterou tvoii celkem 2860 toku, z nichZ je 155 oznaovano jako vyznamnych dle Vyhlasky
¢. 178/2012 Sb., ktera obsahuje v ptiloze ¢. 1 seznam vyznamnych vodnich tokt. Tento
seznam vytvaii Ministerstvo Zivotniho prostfedi a Ministerstvo zeméd¢€lstvi. Vyznamné

vodni toky musi byt pod spravou jednoho ze statnich podnikd povodi Labe, Vltavy, Ohfe,
20



Odry a Moravy. Pfi¢emz se na SP vztahuji dodate¢né povinnosti, které musi plnit podle
odstavce 4, hlavy 8§ 47 vodniho zakona. [16,17,22].

V celém povodi se nachazi asi 540 MVE o celkovém instalovaném vykonu 110
MW, pfi¢emz 20 z nich je ve vlastnictvi statniho podniku [16]. Hydroenergeticky potencial
horniho Useku Labe je téméi vyCerpan, pfiCemz nevyuzivané spady na zbytku Labe se
pohybuji mezi 1,5 az 2 metry [16]. Nova vystavba vzdouvacich objektt je z divodu
ekologickych pozadavkl velmi slozita. V tabulce 2 je uvedeno kolik potencialu je vyuzito

na nejvyznamnéjsich fekach v povodi Labe. [16,21,22]

Tabulka 2 -Vyuzity potencial na vyznamnych fekach v povodi Labe v % [16]

Labe Cerna Nisa | Divoka Orlice | Doubravka Chrudimka
90 % 65 % 70 % 65 % 65 %
Jizera Kamenice Louéna Luzicka Nisa Novohradka
85 % 80 % 5% 80 % 65 %
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Obrézek 15 - Mapa povodi Labe [41]
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Zavod Berounky

Povodi Vitavy

Povodi Vitavy (Obrazek 16) se rozklada na plose 28 708 km?, je rozdéleno na 4

dil¢i povodi a zasahuje do 7 kraji [23]. Celkové statni podnik spravuje 47 pohyblivych

jezi a 300 jezt pevnych [26]. Ve vlastnictvi statniho podniku také nalezneme podle
evidence ERU jednu elektrarnu s vykonem vétsim nez 10 MW a 18 MVE. [13].

V stavajicich vhodnych lokalitach jsou horsi hydrologické podminky, pfevazné velmi malé

spady. To ma negativni vliv na rentabilitu investice. V tabulce 3 je uvedeno kolik

potencialu je vyuZito na nejvyznamnéjsich fekach v Povodi Vltavy. [13,16,21,23]

Tabulka 3 - Vyuzity potencial na vyznamnych fekach v povodi Vitavy v % [16]

Vltava Malse Berounka LuzZnice Kamenice
90 % 80 % 70 % 50 % 60 %

Sazava Trnava Zelivka Otava Uhlava
75 % 80 % 50 % 40 % 50 %

Zavod Horni Vitavy

Obrézek 16 - Mapa povodi Vltavy [42]
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Povodi Ohre

Celkova délka vsech toka v povodi Ohte (Obrdzek 17) je 6 855,28 km, z toho je
2 376,7 km délka vyznamnych tokt [21]. SP ma pod spravou 56 jezt a 22 velkych vodnich
nadrzi. Vlastni také 22 MVE, které spolu v kombinaci s péti fotovoltaickymi elektrarnami
vyrobily v roce 2019 76 662 MWh energie [24]. Vyro¢ni zprava z roku 2019 udava, ze
vyroba energie poklesla oproti letem 2015 az 2017 z divodu neptiznivé hydrologické
situace poslednich let. Analyza spoleénosti CEZ ukazuje, Ze az na lokalni vyjimky, jsou
vSechny vhodné lokality pro MVE vycCerpany a neocekava se zvySeni zajmu o vystavbu
novych MVE. V tabulce 4 je uvedeno kolik potencidlu je vyuzito na nejvyznamnéj$ich
fekach v Povodi Ohte. [16,21,24]

Tabulka 4 - Vyuzity potencial na vyznamnych fekach v povodi Ohie v % [16]

Ohfe Odrava Bilina Cerna Kamenice
90 % 60 % 60 % 70 % 85 %
Luzec Rolava Rotava Flajsky potok Ploucnice
75 % 80 % 75 % 80 % 90 %

Zavod Terezin

Zavod Chomutov

Zavod Karlovy Vary

0
23 { e

Y

| RN .Strakonicel SN | |¥

Obrézek 17 - Mapa povodi Ohie [43]
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Povodi Odry

Celkova oblast, kterou zaujima povodi Odry (Obrazek 18) je 118 861 km?, aviak
pouze 6 252 km? je pod fizenim SP Povodi Odry [25]. Geograficky se velka ¢ast povodi se
nachazi v Polsku, mensi poté v Némecku. Geografické hranice povodi Odry neodpovidaji
tizemi plisobnosti SP Povodi Odry. Necelych 1 000 km? okrajovych &asti geografického
povodi Odry je pod spravou SP Povodi Labe a SP Povodi Ohie, a to kvuali praktickym
provoznim divodim. Celkové se v povodi Odry nachézi 78 MVE, z kterych je 12 ve
vlastnictvi SP, ktery také provozuje 80 jezi [21]. Nejvice MVE leZi na fece Opavé, piesné
32 [25]. Kleps$imu vyuzivani hydroenergetického potencionalu brani casté ohrozeni
povodnémi. V tabulce 5 je uvedeno kolik potenciadlu je vyuzito na nejvyznamnéjsich
fekach v Povodi Odry. [16,21,25]

Tabulka 5 - Vyuzity potencial na vyznamnych fekach v povodi Odry v % [16]

Odra Opava Moravice Ostravice Olse
50 % 55 % 50 % 65 % 45 %
Béla Moréavka Mohelnice Lucina Olesnice
60 % 50 % 45 % 30 % 50 %
<
Zavod Opava

Zavod Frydek-Mistek

Pros ‘
Vyskov \ Nf\'

KromérviZ _
,—/Fmﬁ/ 'LA/"-A

Obrazek 18 - Mapa povodi Odry [44]
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Povodi Moravy

SP Povodi Moravy zabira asi jednu étvrtinu celého uzemi CR (Obréazek 19), presné
21 132 km?, a spada do imoii Cerného moie [21]. Celkova délka viech tok je 10 780 km,
ze kterych je vice nez 3 000 km povazovanych za vyznamné [21]. Podnik dale vlastni a
spravuje 171 jezt, 29 vyznamnych piehrad a 168 vodnich nadrzi a rybnika [21]. SP Povodi
Moravy vyrobil 7 565,96 MWh el. energie ve svych 16 MVE za rok 2019 [26].
Nevyuzivané vhodné lokality pro vystavbu MVE se nachazi na dolnich tocich moravskych
ek, pricemz nékteré lokality SP nedoporucuje kviili ¢astym vyskytim povodni. Obecné
jsou dvé tietiny lokalit obsazeny. Zbylé lokality jsou diky malému spadu méné ekonomicky
zajimavé. SP Povodi Moravy si podle Samanka [16], rezervuje nejvyhodnéjsi lokality pro
své vlastni projekty. Vtabulce 6 je uvedeno kolik potencidlu je vyuZzito na

nejvyznamné&j$ich fekach v Povodi Moravy. [16,21,26]

Tabulka 6 - Vyuzity potencial na vyznamnych fekach v povodi Moravy v % [16]

Morava Becva Branna Jihlava Mor. Sazava
70 % 70 % 50 % 60 % 60 %
Mor. Dyje Merta Mosténka Bi‘ezna Svitava
50 % 50 % 50 % 50 % 70 %

Zavod Horni Morava
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Zavod Dyje Zéavod Stredni Morava

Obrazek 19 - Mapa povodi Moravy [45]
25



9. MVE Dolni Branna

MVE Dolni Branna se nachazi u obce Dolni Branna v Kralovehradeckem kraji
(Obréazek 20). Lezi na 232. ficnim km feky Labe. Jedinym vlastnikem MVE je p. Ivan
Tichy.
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Obrazek 20 - Bod 1 na mapé oznac¢uje polohu MVE Dolni Branna [41]
Historie

Horni Brannd ma dlouho historii ve vyuzivani vodni energie. Jiz pfed druhou
svétovou valkou zde dvé Francisovy turiny vyrab&ly el. energii k pohonu papirenskych
stroji v mistni papirné. Po znarodnéni v roce 1948 doslo k odstaveni vodnich turbin.
Pocatkem devadesatych let byla vyroba papiru v Dolni Branné zruSena a nahrazena
tiskarnou, pro kterou se vodni dilo stalo nepotiebnym. V roce 1990 pozadal p. Tichy o
odkoupeni vodniho dila za uc¢elem vystavby jezové MVE (Obrazek 21), jenz prob&hla mezi
lety 1990 az 1992. Vykon MVE vroce 1992 byl 110 kW. Dnes je vykon diky
rekonstrukcim a vyméné technologie vice nez dvojnasobny a to 240 kW. MVE je plné

automatizovana s moznosti dalkového tizeni. [28]
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Obrézek 21 - Vystavba vtokového objektu MVE Dolni Branna v roce 1990 [28]

Vzdouvaci objekty

Pohyblivy jez na Labi (Obrazek 22) je umistén kolmo k ose vodniho toku. Spodni
nepohyblivd Cast jezu je vystavéna z lomového kamene. Pielivnad ¢ast je zhotovena
zZ zelezobetonu. Hradici ocelova klapka je 10 mm silnd a jeji hradici vyska je 1,32 m. Dv¢é
délné klapky jsou ovladany pomoci dvou servomotort, pficemz délka jedné klapky je 10,40
m. Priito¢na kapacita jezu je 97 m®.s?. Vodni nadrz o plose 3 200 m? dokaze pojmout az
4500 m® vody. Jez také slouzi k zachyceni nezadoucich plovoucich produktd pfi

havarijnim znecisténi a ohrozeni kvality vody v Labi. [28]
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Obrézek 22 - Ulozeni MVE a jezu na fece Labi [28]
Vtokovy objekt a privadé¢

Vtokovy objekt se nachazi vpravo tésné nad jezem a je Siroky 8,40 m (Obrazek 22).
Vlastni vtok do nahonu neni hrazen. V levé ¢asti se nachazi stavidlo o vysce 2,05 m, které
hradi otvor $iroky 6,4 m (Obrazek 22). Stavidlo je ulozeno v ocelovém rdmu vyrobeném
zZ valcovanych profilti U 260, pficemz ocelova tabule stavidla je ovladana elektromotorem.
Nad stavidlem se nachazi lavka pro piipadnou nutnou manipulaci. Za stavidlem je 15,4 m
dlouhy ptivadé¢ mifici ke strojovné. Svislé betonové stény koryta ndhonu jsou vysoké 5,90
m. Vtokovy objekt je vybaven propusti (Obrazek 23), slouzici k proplachovéani celého
vtokové objektu, pficemz slouzi i k odvadéni piebytecné vody v obdobi svelkym
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prutokem. Propust’ je ovladana dievénym stavidlem usazenym v ocelovém ramu. Voda
prochdzejici odpadem propusti mifi ptimo do koryta feky Labe. Vpravo od stavidla
propusti se nachazi vtoky na turbiny, které jsou chranény Sikmymi ocelovymi Ceslemi

(Obréazek 23). Horni konce Cesli jsou opieny o manipulaéni lavku, ktera slouzi k ru¢nimu
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Obrazek 23 - Vtokovy objekt do MVE Dolni Branna s ¢eslemi a propusti [28]
Strojovna

Strojovna MVE je umisténa v zdéné budové o rozmérech 9 X 7 m (Obrazek 24).
Stiecha stavby je sedlova a jeji hieben je kolmy na osu piivadéce. Spodni stavba strojovny
je zhotovena ze Zelezobetonu. Hlavni ¢asti strojovny jsou dvé ptimoproudé Kaplanovy
turbiny, které pro MVE dodala spole¢nost Hydrohrom. Mensi turbina ma primeér obézného
kola 750 mm a hltnost 2,30 m®.s™, vétsi turbina ma primér ob&zného kole 860 mm hltnost
3,40 m¥s. Ob& turbiny jsou vybaveny zafizenim pro plynulou regulaci pritoku vody
v zavislosti na urovni hladiny vody Vv jezové nadrzi. Vykony jsou ptfenaseny femenovym
pfevodem na hiidele dvou generator. Asynchronni generatory jsou ttifazové s kotvou na
kratko a maji 735 otacek za minutu. Jmenovity vykon generatoru, ktery pohéni mensi
turbina je 110 kW. U generatoru pohanéného vétsi turbinou je 160 kW. Ocelové savky
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turbin $ikmé sméfujici do vyvaristé o délce 4,50 m a Sifce 4,00 m, ktery Gsti pfimo do feky

Labe. [28]
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Obrazek 24 - Schéma strojovny MVE Dolni Branna [28]

Rekonstrukce

MVE Dolni Branna byla od svého uvedeni do provozu mnohokréat rekonstruovana
a vylepSovana za ucelem zvySeni vykonu a snadnéjsiho fizeni MVE. Elektrarna je dnes
pIn¢ automaticka s moznosti fizeni na dalku. Elektrarna zvysila sviij vykon diky zvyseni
spadu pti modernizaci jezového télesa vroce 2000. V prubéhu let byly nékolikrat
vyménény obé turbiny za modernéjsi a vykonnéjsi stroje. Pivodni turbiny, od spolecnosti
Hydrohrom, Semikaplan OK 500 a OK 600 byli nejdfive nahrazeny modely Semikaplan
OK 860 a Kaplan HH 660. Ovsem 1 tyto turbiny jiz byli nahrazeny v roce 2001, a to
soucasnymi turbinami Kaplan HH 750 a Kaplan 860. Hfidele generatori jsou k turbindm
rekonstrukce provadéla firma Hydrohrom a stavebni spolecnosti. VSechny rekonstrukce

vedly ke zvyseni vykonu na dnesnich 250 kW. [28]
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Technické zhodnoceni MVE

Tabulka M — dennich pritokt (Tabulka 7) je uvedena v Manipula¢nim fadu MVE

Dolni Branné. Tato data byla poskytnuta v listopadu roku 1999 pobo&kou Ceského hydro

meteorologického tGstavu (CHMU) v Hradci Kralové.

Tabulka 7 - M-denni pritoky na Labi u MVE Dolni Branna

M
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
(dny)
Qwm
(m3.3' 6,41 | 452 (355|292 |245|208|1,78|152|1,29|1,07|0,86|0,65]| 0,52
D)

Uréeni hodnoty minimalniho zistatkového pritoku (MZP) vychéazi z metodického

pokynu Odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostiedi CR, ktery zohlediiuje

ekologii a ochranu ekosystémui vazanych na vodni tok. Tento pokyn urcuje, ze pro lokality

s pritokem Qgssa, ktery je v intervalu 0,51 — 5,0 m®.s?, je MZP pravé hodnota Qsssq.
V ptipadé MVE Dolni Brann4 je tedy MZP 0,65 m®.s™ (Tabulka 7). Po vypracovani grafu

1 z dat tabulky 7 vidime modie pratokovou kiivku v profilu MVE Dolni Branna. Zelena

ktivka na grafu 1 je prutokova kiivka sniZzena o minimalni ztstatkovy prutok, ukazuje tedy

kolik pratoku mize MVE realné vyuzit. [29]

Pratok (m3.s1)

30

90

180

e Pr(tokova krivka

270

M (den)

330

355

Pritokova krivka po odecteni MZP

364

Graf 1 - Modre — kiivka M-dennich prutoku, zelen¢ — kiivka M-denni priitoky snizeny o
MzP
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HItnosti obou Kaplanovych turbin jsou 5,7 m*.s®. Maximalni odbé&r vody pro pohon
turbin je vSak dany Oborem zivotniho prostiedi okresniho Gfadu v Trutnové a je uveden

v manipulaénim f4du MVE. Hodnota max. odbéru vody je stanovena na 5,2 m3.s™,

Vykon MVE vypoc¢itame podle rovnice 1 [2]:

P=g-Q-H-n (1)
kde: P — vykon hydroenergetického zdroj [kW]
Q - pratok turbinami [m?3.s]
- spad [m]
Ne — celkova uc¢innost zafizeni
g - tihové zrychleni [m.s?]

Pritok vodnim dilem je pro MVE Dolni Branna 5,2 m3.s*. Soudasny spad je podle
majitele 5,5 m. Celkovou t¢innost MVE (Rovnice 2) spocitame jako soucin jednotlivych
ucinnosti zakladnich ¢asti MVE. Pro potieby této prace budeme pracovat s Géinnosti turbin,

ucinnosti generatoru a u¢innosti pirevoda. [2]

Ne =Mt "MNg "My (2)
kde: mnc - celkova uc¢innost zafizeni
nt - ucinnost turbin
Ng - ucinnost generatord
MNp - ucinnost pievodu

Podle Holaty [2] se G€innost turbin pohybuje mezi 0,75 a 0,9. Kvlili modernizaci
turbin bude po¢itano s hodnotou 0,9. U¢innost asynchronnich generatorti je mezi 80-95 %,
pocitano s 0,9 [7]. Klinové femeny dosahuji vysoké ucinnosti 0,985 [2]. Zaddnim
ptislusnych hodnot u¢innosti do rovnice 2 ziskame celkovou u¢innost MVE. MVE ma dvé

turbosoustroji (turbina, generator a pevody), proto je pocitano s kazdou ucinnosti dvakrat.
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Ne =M1 " Ng1 " Mp1 *Nez " Mgz *Np2 = 0,9:0,9-0,985-0,9-0,9-0,985 = 0,64

Po vypoctu G¢innosti jiz zname vSechny pottebné veliCiny pro vypocet vykonu

hydroenergetického zdroje (Rovnice 1).

Pyax =9 -Q-H-1n,=981-641-55-0,64 = 2214 [kW]

Vypoéteny vykon 221,4 kW tedy vySel mensi, neZ vykon o hodnoté 250 kW, ktery
udava majitel MVE.

Otéazkou nyni je, jaké mnozstvi elektrické energie vyrobi MVE za jeden rok. Tento

udaj se vypocita pomoci rovnice 3 [20]:

A=P-t (3)
kde: A - mnozstvi vyrobené energie [k Wh]
P - vykon hydroenergetického zdroje v daném obdobi
t — pocet hodin, ktery je rocné MVE v provozu

Diky tomu, ze se jedna o MVE s jezovou nadrZi se ro¢ni vyroba el. energie v MVE
po¢ita s hodnotou pritoku v intervalu Qsod az Q120d. V této praci bude pocitano s hodnotou

Q1204 = 2,92 m3.s. [2] Vykon Pi204 vypocitame dosazenim do rovnice 1:

Pisoa = 9 Q120q - H 1. = 9,81-2,92-5,5-0,64 = 100,8 kW

MVE lze provozovat az do pekro¢eni minimalni provozni hladiny v jezové nadrzi.
Pii priitocich nizsich nez 5,2 m3.s? se hladina vody na jezem udrzuje ve stalé provozni
urovni, a to pii koté 421,43 m n.m. Hladina je udrzovana pomoci regulovaného prutoku
vody turbinami, a to aZ do pritok 0,3 m*.s?, coZ je minimélni energeticky vyuzitelny

pritok mensi turbinou.
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Pokud je priitok na fece Labi v Dolni Branné vétsinez 5,2 m®.s*, dochazi k prepadu
vody pres klapku na koruné jezu. Hladina v nadrzi se celorocné nachazi na koté 421,43 m
n.m. a to s toleranci + 0,13 m az -0,05 m. Vyjimkou jsou velmi sucha obdobi, nebo naopak
velmi vodnatéa obdobi. Jez dokédze udrzet hladinu feky na horni kot€ 421,43 m n.m. + 0,13

m, az do priitoku v Labi 53 m3.s, ktery odpovida dvouleté vodg.

Pro vypocet ro¢ni vyroby energie v MVE Dolni Branna je Pi2q = 100,8 kW do
rovnice 3. Podle majitele elektrarny je MVE, diky své vhodné lokalité a jezové nadrzi,
Vv provozu celoro¢né, tedy 365 dni, coz odpovida 8 760 hodindm [28].

A=P-t=1008-8760 =883 008 kWh

Majitel elektrarny udava, ze MVE Dolni Branna vyrobi asi 900 000 kWh elektrické
energie ro¢né. Vypoctend hodnota 883 008 kWh se tedy velmi blizi realité. Divodem

rozdilu miZe byt napt. odlisna realna ucinnost turbin, generatort a prevodu. [28]

Rekonstrukce v letech 2000 a 2001

V roce 2000 probéhla rekonstrukce jezu u MVE Dolni Branna z davodu
nezbytnych oprav a navyseni prelivné hrany (Obrazek 25). Podle majitele se tim zvétsil
spad 0 2,5 m [28]. Tato rekonstrukce pfispéla ke zvySeni vykonu MVE. Rekonstrukci
provadél majitel z vétsi Casti svépomoci a cCasteCné najata stavebni firma. Cena

rekonstrukce byla podle majitele 500 000 K¢, a to véetné stavebnich tprav. [28]

Obrézek 25 - Fotografie z prib&hu rekonstrukce jezu a navyseni jezové klapy [28]
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V prubéhu roku 2001 probéhla zatim posledni rekonstrukce v MVE Dolni Branna.
Byli vyménény star$i turbiny za soucasné Kaplanovy turbiny HH 750 a HH 860.
S vyménou turbiny byly vyménény generatory a nainstalovan moderni fidici systém v celé

MVE. Celkova cena této rekonstrukce byla podle majitele MVE 5 500 000 K¢. [28]

Vykon MVE pted rekonstrukcemi (Ppr) zjistime dosazenim hodnot jako pro
vypocet Pioop, avsak soucasnou hodnotu spadu 5,5 m nahradime hodnotou spadu pied
rekonstrukci, ktera byla 3 m. Bude také uvazovano s nizsi u¢innosti obou turbin (nt= 0,8)
tak i obou generatort (ng = 0,8) Vykon pied rekonstrukci vypocitame podle rovnice 1. Ppr
byl tedy:

Por =g Qip0q-H 1, =9,81-292-3-0,8-0,8 -0,8 -0,8 = 352 kW

Vykon 35,2 kW pouzijeme do rovnice 3 pro vypocet pramérné roéni vyroby el.

energie.

App =P+t =35,2-8760 =308 352 kWh

Vyroba energie v MVE v mezi lety 1999 az 2002

V roce 1999 MVE Dolni Branna vyrobila asi 308 352 kWh el. energie v priabéhu
celého roku. V roce 2000 probéhla rekonstrukce jezu. Podle majitele tato rekonstrukce
trvala dva mésice a provoz MVE byl v dob¢ rekonstrukce zastaven [28]. V roce 2000 byl

MVE v provozu (rovnice 4):

tho00 = tpr * — = 8760 -2 = 7 300 hodin (4)
12 12
kde: taoo0 — ¢as v provozu v roce 2000 [hodiny]
ter — ¢as v provozu v primeérném roce [hodinach]
X — pocet mésict v provozu v roce 2000

V roce 2000 byla MVE v provozu 7 300 hodin. Primérny ro¢ni vykon Per Dyl
stejny jako v roce 1999, tedy 35,2 kW. Tyto hodnoty dosadime do rovnice 3:
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A=P-t=352-7300= 256960 kWh

V roce 2000 vyrobila MVE 256 960 kWh. V roce 2001 prob¢hla rekonstrukce
turbin, ktera trvala 6 tydnd v prubéhu zafi a tijna. Prvnich osm mésici m¢la MVE stéle
pramérny vykon 35,2 kW. Doba osmi mésicti odpovida asi 5 840 hodindm. Po dosazeni do

rovnice 3 vychazi vyroba v prvnich osmi mésicich roku 2001:

A=P-t=352-5840 = 205568 kWh

Po rekonstrukei turbin jiz méla MVE dnes$ni hodnotu primérného ro¢niho vykonu
Ppr. Stimto vykonem pracovala vroce 2001 dva a pul mésice, coz odpovida 1 825
hodinam. Podle rovnice 3 tedy MVE v tomto obdobi vyrobila:

A=P.t =100,8 * 1825 = 183 960 kWh

Dohromady MVE v roce 2001 vyrobila 389 528 kWh el. energie. V roce 2002 byl provoz
MVE bez omezeni a vyroba byla 883 008 kWh.

Graf 2 porovnava vyrobu energie mezi lety 1999 az 2002. Roky 2000 a 2001 jsou
ovlivnény dobou, kdy byl provoz v MVE zastaven z diivoda rekonstrukei. Rok 2001 byl

také ovlivnén zménou vykonu MVE.
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Graf 2 — Vyroby el. energie v MVE Dolni Branna mezi lety 1999 az 2002
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Vyvoj vykupni ceny el. energie

Vykupni ceny el. energie jsou uréovany Energetickym regulaénim ufadem. ERU se
pti rozhodovani o vykupnich cendch rozhoduje na zakladé mnoha faktor napt. o jaky
obnovitelny zdroj energie se jednd, jaké mé technické a ekologické parametry, nebo zda se
jedna o rekonstrukci a modernizaci OZE. V tabulce 8 jsou hodnoty vykupnich cen energie
pro MVE ve stavajicich lokalitach uréené ERU. [13]

Tabulka 8 - Vyvoj vykupnich cen energie pro kategorii stavajicich MVE dle ERU [13]

Datum uvedeni vyrobny do provozu Vykupni cena Zelené bonusy
od do [KE/MWh] [K&/MWh]
- 31.12.2004 2284 1442
1.1.2005 31.12.2013 2927 2085
1.1.2014 31.12.2014 2870 2028
1.1.2015 31.12.2015 2814 1972
1.1.2016 31.12.2016 2 759 1917
1.1.2017 31.12.2017 2 396 1554
1.1.2018 31.12.2018 2 349 1507
1.1.2019 31.12.2019 2 303 1461
1.1.2020 31.12.2020 2 258 1416

Navratnost investice

Investi¢ni ndklady byly 6 000 000 K¢. [28]. Primérné ro¢ni provozni naklady jsou
podle majitele 200 000 K¢ [28]. Odhad budoucich penéznich pfijmi se pouziva k vypoctu
celkovych pfijmu plynoucich z investice po dobu jeji piedpokladané zivotnosti. Faktory,
které mohou ovlivnit pfedpokladané piijmy, je u MVE nékolik napi. inflace, pfirodni
podminky, nebo zmény na trhu s el energii. [30]

Vypocet penéznich piijml je rozdil mezi pfijmy a vydaji. Vydaje jsou dany
pofizovaci cenou investice a ndklady na jeji provoz. Ro¢ni trzby, které plynou z MVE
zjistime vynasobenim celkového objemu vyrobené el. energie a cenou za jednotku energie.

MVE Dolni Branna vyrobila v roce 2000 256 960 kwWh. VVykupni cena energie byla do roku
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2004 pro MVE Dolni Branna 2 284 K¢ za MWh. Po pievodu jednotek MVE vyrobi 256,96
MWh el. energie. Dosadime do rovnice 5 zjistime trzby (Trzbyvc) plynouci z MVE
v prvnim roce zkoumaného obdobi. [30]

Triby,. = 256,96+ 2284 = 586 897 K¢ (5)

Zelené bonusy byly do roku 2004 1 442 K¢ za MWh pro MVE. Trzby (Trzbyzg)

plynouci ze zelenych bonust v roce prvnim roce podle vzorce 5:

Triby,s = 256,96 - 1442 = 370 536 K¢

Pro vypocet zisku je potieba znat celkovou hodnotu roénich provoznich naklada a
odpist tykajicich se MVE. Majitel MVE Dolni Branna ur¢il provozni naklady ve vysi
200 000 K¢ za rok. MVE spadaji do 4. odpisoveé skupiny podle zakona od danich z ptijma
¢. 586/1992 Sb. 830 a 831. V prvnim roce je tedy odepisovano 2,15 %, v dalsich letech
poté 5,15 %. Odpis jsou tedy nasledujici (rovnice 6): [30,31]

0dpisy o = 6000 000 - 0,0215 = 129 000 K¢ (6)

0dpiSaasiroky = 6 000 000.0,0515 = 309 000 K¢

Vypocet ro¢niho hrubého zisku (bez zelenych bonust) je tedy nasledujici
(Rovnice 7). Od trzeb odecteme ro¢ni provozni naklady a odpisy za prvni rok. Hruby zisk

se tedy rovna: [30]

Hruby zisky o, = 586 897 — 200 000 — 129 000 = 257 897 K¢ @)

Cisty zisk (Rovnice 8) se zjisti pomoci odeéteni dand z p¥ijmu fyzickych osob od
zisku hrubého. Dan z piijmu fyzickych osob je 15 %. [30,31]

Cisty zisk, o = 257 897 * 0,85 = 219 212 K¢ (8)
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Cash Flow (CF), neboli tok penéz, je jednim z ukazateli navratnosti investice.

Posuzuje veskery pohyb penéz pro zhodnoceni vysledku hospodatfeni. V prvnim roce CF

vypocitame jako Cisty zisk prvniho roku navySeny o hodnotu odpisu z prvniho roku

(Rovnice 9). Odpis je nakladem a neni vydajem, tudiz penize realné¢ neodepisujeme

z pokladny. [30]

CFypor = 219 212 4+ 129 000 = 348 212 K&

(9)

Tabulka 9 ukazuje pribéh pribéhu kumulovaného Cash Flow v MVE Dolni

Branna. Kazdy rok je rozdélen na dva fadky, pfi¢emz fadek VC (vykupni cena) ukazuje

pribéh kumulativniho CF, v piipadé, ze MVE nema narok na zelené bonusy. Radek +ZB

(plus zelené bonusy) je prubéh kumulativniho CF, pokud ma MVE narok na zelené bonusy.

Trzby jsou pocitany s konkrétnimi vykony a vykupnimi cenami el. energie v konkrétnim

roce. Provozni naklady jsou uvazovany v kazdém roce stejné. Odpisy investice v prvnim
roce jsou 2,15 %, v dalgich letech 5,15 %. Cisty zisk je hruby zisk sniZen o 15 %. CF je

Cisty zisk navySeny o odpisy v daném roce.

Tabulka 9 — Kumulativni CF investic

Trib Provozni Odpi Hrub C Kk Kumul CF
rZ is ruby isty zis umulovany
Rok y naklady pIsy Y Y CF [K¢] Y
[K¢] [K¢] zisk [K¢] [K¢] [K¢]
[K¢]

VC | 586 897 257 897 219 212 348 212 -5 651 788
1 200 000 | 129 000

+ZB | 957 433 808 433 687 168 816 168 -5 183 832

VC | 889687 380 687 323584 632 584 -5 019 204
2 200 000 | 309 000

+ZB | 1451 389 942 389 801031 | 1110031 -4 073 801

VC | 2016772 1507772 | 1281606 | 1590606 -3 428 598
3 200 000 | 309 000

+ZB | 3290058 2781058 | 2363899 | 2672899 -1 400912

VC | 2016772 1507772 | 1281606 | 1590606 -1 837992
4 200 000 | 309 000

+ZB | 3290058 2781058 | 2363899 | 2672899 1271987

VC | 2016772 1507772 | 1281606 | 1590606 -247 386
5 200 000 | 309 000

+ZB | 3290058 2781058 | 2363899 | 2672899 3 944 886

VC | 2584541 2075541 | 1764210 | 2073210 1825 824
6 200 000 | 309 000

+ZB | 4 425596 3916596 | 3329107 | 3638107 7 582 993
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VC | 2584541 2075541 | 1764210 | 2073210 3899 034
7 200 000 | 309 000

+ZB | 4 425596 3916596 | 3329107 | 3638107 11 221 100

VC | 2584541 2075541 | 1764210 | 2073210 5972224
8 200 000 | 309 000

+ZB | 4 425596 3916596 | 3329107 | 3638107 14 859 207

VC | 2584541 2075541 | 1764210 | 2073210 8 045 454
9 200 000 | 309 000

+ZB | 4 425596 3916596 | 3329107 | 3638107 18 497 314

VC | 2584541 2075541 | 1764210 | 2073210 10 118 664
10 200 000 | 309 000

+ZB | 4 425596 3916596 | 3329107 | 3638107 22135421

Kumulovany CF ukazuje tok penéz do MVE s vlivem obou investic. V ptipad¢, ze

MVE nema narok na zelené bonusy (modra kiivka grafu 3) navratnost investice ¢ini 5 let,

ptesnéji 5 let a 44 dni. (Graf 3). Pokud MVE mé narok na zelené bonusy je névratnost

investice 3 a pul roku, presnéji 3 roky a 191 dni. (zelena kiivka grafu 3).
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Graf 3 - Prubéhu CF mezi lety 2000 az 2009
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10. Zavér

Potencial vodnich tokdi v CR pro uéely hydroenergetiky je z asi 70 % vy&erpan.
Vyuzivani vodni energie je po CR nerovnomérné, coz je dano rozdilnymi piirodnimi
podminkami. Dne$nim trendem je rekonstruovat a modernizovat MVE ve stavajicich
lokalitach, ptipadné stavét nové MVE v mistech, kde jiz existuje jiné vodohospodarské
dilo.

Rekonstrukce MVE Dolni Branna spo¢ivajici ve vymén¢ turbin a navysSeni pielivné
hrany jezu mély za cil zvySeni vykonu MVE a lepsi hospodateni s vodou. Rekonstrukce
byly také jednim z krokii ke splnéni technickych a ekologickych podminek ERU pro
garantovany vykup el. energie. MVE vroce 1999 MVE vyrobila 308 352 kWh.
Rekonstrukce jezu z roku 2000 a vymeéna turbin z roku 2001 vedly ke zvySeni primérné

ro¢ni vyroby el. energie na stavajici hodnotu 883 008 kWh. [13]

V piipadé, ze MVE nema narok na zelené bonusy je podle metody kumulativniho
Cash Flow navratnost investice 5 let. Pokud MVE ma narok na zelené bonusy tak se ob¢é
investice vrati jiz za 3 a pul roku. Jednim z dtvodi takto dobrého vysledku ekonomického
Setfeni je aktivni zapojeni majitele MVE, ktery velkou ¢ast ptipravnych i hlavnich praci
zvladl zajistit svépomoci. Tento pfistup majitele obecné vede k vyborné prosperit¢ MVE

Dolni Branna.
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