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ABSTRAKT 

Hlavním cí lem bakalářské práce je p roveden í nového náv rhu ma lé v o d n í 

e lek t rá rny Ejpovice s bez t lakovo- t lakovou derivací. Bezt laková část př ivaděče 

zahrnu je návrh j ezu , p ropus t ku a p ř ívodního kory ta . Tlaková část je t vo řena 

v t o k o v ý m ob jek tem a využívá stávající tune l pro p řeveden í v o d y k tu rb íně . 

P ředmě tné posouzen í uvažuje dvě var ian ty dop ravy v o d y k e lek t rá rně . V prvn í 

var ian tě v o d a p r o u d í p ř ímo t u n e l e m , př ičemž ve d r u h é var ian tě je do tune lu 

ins ta lováno sk lo laminá tové p o t r u b i a tune l zůstává neza topen . 

Práce rozebírá všechny d o s t u p n é podk lady , nás ledně je popsána lokal i ta 

a stávající s tav území. Dále je p rezen tován nový návrh všech stavebních ob jek tů 

a techno log ických zařízení. Je také p o d r o b n ě popsán způsob sanace tune lu 

a závěrem práce je p r o v e d e n a ekonomická analýza o b o u řešení. 

Ačkol iv a l te rna t ivn í řešení nevyžaduje ná ročné sanace tune lu , vychází d o b a 

návra tnos t i p ro jek tu opro t i va r ian tě se z a t o p e n ý m t u n e l e m výrazně delší, a tak 

bych doporuč i l řešení d le p rvn í var ianty . 

KLÍČOVÁ SLOVA 

malá v o d n í e lek t rá rna , tune l , Kap lanova tu rb ína , vý roba energ ie , ekonomická 

analýza 



ABSTRACT 
The ma in p u r p o s e of this bache lor 's thes is is a n e w des ign of a sma l l 

hydroe lec t r ic p o w e r p lant Ejpovice wi th non -p ressu re a n d p ressu re der iva t ion . 

The n o n - p r e s s u r e par t of a wa te rway inc ludes des ign of a wei r , cu lver t a n d an inlet 

channe l . The p ressu re par t of a wa te rway inc ludes an in take object a n d an or ig inal 

t unne l . The des ign rev iew inc ludes two var ian ts of a wa te rway . In the f irst var ian t 

wa te r is runn ing st ra ight t h rough the t unne l . The s e c o n d var ian t is cons ide r ing 

wi th a g lass re in fo rced p ipe that wil l be ins ta l led in the tunne l so the tunne l won ' t 

be f l o o d e d . 

At f i rst the thes is ana lyses all the sou rces for the p repa ra t i on of a des ign 

a n d d isc r ibes an a rea of interest . Be low the thes is p resen ts a des ign of all the new 

bu i ld ing objects a n d techno log ica l e q u i p m e n t s . Deta i led res to ra t ion of the tunne l 

is a lso d e s c r i b e d . In conc lus ion of the thes is , there are ca lcu la t ions of a p o w e r 

gene ra t i on a n d an e c o n o m i c ana lys is of bo th var ian ts . 

The payback per iod of the s e c o n d var ian t is s igni f icant ly longer than the 

per iod of the f irst var ian t a l t hough an a l ternat ive des ign doesn ' t requ i re 

a coml i ca ted res tora t ion of the t unne l . O n the bas is of th is fact I r e c o m m e n d to 

i m p l e m e n t the f irst des ign . 

KEYWORDS 

smal l hydroe lec t r ic powe r plant, t unne l , Kap lan tu rb ine , p o w e r genera t ion , 

e c o n o m i c analys is 
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1 Úvod 

Na řece Klabavě, př ib l ižně 10 k i l ome t rů východně od Plzně, je umís těna Vodn í 

nádrž Ejpovice. Nádrž je po jmenována pod le sousedn í obce Ejpovice a na je j ím 

b řehu se nachází p ř í rodn í pamá tka Ejpovické útesy. 

Nádrž vzn ik la p o s t u p n ý m za topen ím l o m u Ejpovice, o k t e r é m j s o u zmínky j iž 

v 15. století , kdy započala těžba železné rudy. Nejrozsáhlejší h lub inná těžba 

probíha la v p rvn í po lov ině 19. stolet í , po k teré dochází k ú p a d k u a roku 1926 je 

těžba zas tavena úp lně . V po lov ině 20. s to let í je s n a h a o z n o v u o b n o v e n í a je 

p rováděno geologické mapován í ob las t i . P růzkum odha l i l , že těžba b u d e nap ros to 

nerentab i ln í , a le i p řes to k je j í obnově roku 1954 dochází. Pro odk loněn í řeky 

K labavy j s o u v letech 1958 až 1960 v y b u d o v á n y 2 tune ly o délce př ib l ižně 1,5 k m 

a p o d k o v o v i t é m p rů řezu výšky 3,6 m a šířky 4 m. V roce 1967 je těžba přece jen 

zas tavena kvůl i nerentab i l i tě , p ř ičemž se odhadu je , že bylo vy těženo p o u z e 5 % 

zásob železné rudy. O d téhož roku se přestávaj í využívat tune ly a řeka K labava 

pos tupně zap lavu je Ejpovický l o m [10]. Vzniklá nádrž se od 80. let využívá pro 

rekreační účely. Bohužel se od té to d o b y v o d y v nádrž i vý razně znečist i ly a vyvstaly 

p r o b l é m y se s in i cemi . D ů v o d e m je ve lké množs tv í sp lachů ze zemědělsky 

obdě lávaných oblastí , k teré s s e b o u řeka K labava př ináší. Řešením té to s i tuace by 

m o h l o být odk loněn í části p ř í toku do nádrže stávajícími tune ly . P o k u d by se př í tok 

do nádrže omez i l na 50 l/s, snížilo by se i množs tv í p ř i váděného znečiš tění a t í m 

by k růs tu s in ic nedocháze lo . S t ím to řešením souh las i l i t e c h n o l o g kvali ty vody 

Povodí Vl tavy, a le nás ledně byl m in imá ln í zůs ta tkový p rů tok v kory tě s tanoven na 

400 l/s. Pro boj se s in i cemi b u d e t řeba nalézt j i né řešení, n i cméně vzn ik l zá jem 

o využ i t í stávajících t u n e l ů jako př ivaděče pro n o v o u p r ů t o č n o u m a l o u v o d n í 

e lek t rá rnu , k terá by využi la zbylé p r ů t o k y v řece Klabavě. 

Roku 2008 sice bylo udě leno s tavební povo len í pro jek tu M V E Ejpovice, ale 

výpoč ty vý roby e lekt r ické energ ie a celé koncepční řešení bylo zpracováno 

n e o d b o r n ě a projekt, zpracovaný pod le té to d o k u m e n t a c e , by neby l rea l izace 

schopný. Investor p ro to oslovi l f i rmu S t r e a m s.r.o., aby zp racova la nové va r ian tn í 

řešení. 

F i rma S t r e a m s.r.o., dále j en S t r e a m , má 20 le tou prax i v o b o r u 

vodohospodá řských s taveb. F i rmu založil Ing. Karel K rami v roce 2010 v Praze . O d 

té d o b y f i rma zp racova la desí tky p ro jek tů po ce lém světě, p ř ičemž se spec ia l izu je 

h lavně na v o d n í e lek t rá rny . Není tedy d ivu , že investor oslovi l p rávě tu to f i r m u . Já 

měl ve lké štěstí, že již od roku 2018 s f i r m o u spo lupracu j i a pan Ing. Karel Krami 

mi umožn i l zp racova t projekt v rámc i m é bakalářské práce. 
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Cílem té to bakalářské práce je zpracování nového pro jek tu M V E Ejpovice 

a j eho a l te rna t i vn ího řešení, k t e r ým b u d e ověřena ekonomická v ý h o d n o s t 

pro jek tu . A l te rna t i vn í řešení b u d e uvažovat s j i nou va r i an tou p řevedení vody 

stávajícím t u n e l e m p o m o c í sk lo lam iná tového po t rub í . V práci b u d o u tedy 

zpracovány výkresy i hydrau l ická a ekonomická analýza všech stavebních 

ob jek tů . Závěrem b u d o u var ian ty v y h o d n o c e n y a b u d e ověřena v ý h o d n o s t 

stávajícího řešení opro t i řešení a l t e rna t i vn ímu . 
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2 Podklady 

Podklady poskytnuté firmou Stream 

[1] Původní pro jekt pro s tavební povo len í 2008 

[2] Hydro log ické podk lady 

[3] Geodet ické zaměřen í lokal i ty 

[4] Inženýrsko-geologický p r ů z k u m lokal i ty 

[5] Georadarový p r ů z k u m pravého tune lu 

[6] O d b o r n ý p o s u d e k geo techn ika o techn ickém stavu p ravého tune lu 

[7] Zpráva o techn ickém stavu be tonu p ravého tune lu 

[8] F o t o d o k u m e n t a c e lokal i ty 

Zdroje 

[9] Mapy.cz[online], [cit. 2021-5-6] . Dos tupné z: h t tps : / /mapy .cz 

[10] Důl Ejpovice. Zdař Bůh.cz[online]. 2018 [cit. 2021-5-6] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.zdarbuh .cz / rev i r y / rnd -e jpov ice /du l -e jpov ice /  

[11 ] Ejpovice [onl ine], [cit. 2021 -5-6]. Dos tupné z: h t tps : / /www.e jpov ice .cz /  

[12] B O O R , Bor is , Cyri l PATOČKA a Jiří KUNŠTÁTSKÝ. Hydraulika pro 

vodohospodářské stavby: celost, učebnice pro vys. školy. P raha : Státní 

nak ladate ls tv í techn ické l i teratury, 1968. Řada s tavební l i teratury. 

[13] ČÁBELKA, Jaros lav. Využitie vodnej energie I a II. Brat is lava: Slovenské 

vydavate ls tvo technicke j l i teratúry, 1959. 

[14] KORYTÁROVÁ, J. Ekonomika investic. B rno : Studi jn í o p o r y pro s tud i jn í 

p r o g r a m y s k o m b i n o v a n o u f o r m o u s tud ia , 2006. 

[15] HOLATA, M i ros lav . Malé vodní elektrárny: Projektovania provoz. A c a d e m i a , 

2002. ISBN 80-200-0828-4. 
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3 Stávající stav 

3.1 Popis území 

Zájmová ob las t p ro jek tu se nachází mez i o b c e m i K labava a Ejpovice v ok rese 

Rokycany v Plzeňském kraji . Oblast í p ro téká řeka K labava (Obr. 26), na k teré je 

umís těna v o d n í nádrž Ejpovice (Obr. 27) [11]. 

Obr . 1 - Obecná m a p a ČR s vyznačením projektovaného umístění MVE Ejpovice [9] 

Př ibl ižně 650 m prot i p r o u d u od nádrže b u d e umís těn nový jez , k terý bude 

slouži t p ro vzdu t í h lad iny v o d y v t oku . V rámci původn ího pro jek tu z roku 2008 [1] 

byl navržen jez k o l m o na o s u toku s levým zavázáním do b ř e h u . Kvůli současně 

probíhaj íc í s tavbě v oko l í byl pod j e z e m zpevněn stávající b rod (Obr. 28) a byla 

vybudována pří jezdová cesta na stávající hráz (Obr. 29). Hlavní jezové tě leso, 

navržené v p ů v o d n í m pro jek tu , pro k terý bylo získáno s tavební povolení , bohuže l 

zasahu je do nového zpevněného b r o d u a dochází tak ke kol izi d v o u navzá jem 

povo lených s taveb. A b y byla tato s i tuace vyřešena, b u d e h lavní tě leso jezu 

půdo rysně o d k l o n ě n o o 15°, čímž b u d e možné zachova t stávající pří jezd k b r o d u 

a nadále jej využívat. 

O d jezu b u d e v o d a př iváděna p r o p u s t k e m p o d ces tou (Obr. 29) do n á h o n u . 

Náhon b u d e t vo ř i t o tev řené koryto, j ehož pravý b řeh b u d e t v o ř e n stávající hrází 

a levý b řeh úpa t ím stávajícího svahu (Obr. 30). 

Náhon př ivádí v o d u ke v toku do t u n e l ů . Nátok mez i tune ly je rozdě len 

v t o k o v ý m p i l í řem (Obr. 31) a je zho toven z l i tého b e t o n u , s te jně jako s těny a dno 

v toku . Levý tune l (Obr. 32) bude z a h r a z e n , aby se do něj nedos ta la v o d a a m o h l 

5 



být dále z imov i š těm n e t o p ý r ů . Pravým t u n e l e m bude v o d a odváděna ke s t ro jovně. 

V tokový objekt do p ravého tune lu b u d e umís těn na p ravém b ř e h u tune lu 

(Obr. 33) a bude k n ě m u v y b u d o v á n pří jezd ze stávající cesty (Obr. 34). 

Pravý tune l je d l ouhý cca 1550 m a až na j e d n u m í r n o u zatáčku k o l e m stan ičení 

300 m je př ímý. Spád tune lu je v p r ů m ě r u 0,78 %. Tune l má podkovov i t ý tvar 

s výškou 3,6 m a š í řkou 4 m. Stávající techn ický stav tune lu není v h o d n ý pro p řevod 

vody v t l a kovém rež imu . Jej ich techn ický s tav b u d e pod robně j i popsán v kapi to le 

3.4 Inženýrsko-geologický p r ů z k u m a 3.5 Georadarový p r ů z k u m . Z tune lu je v o d a 

př iváděna ke s t ro jovně . 

Výtoky z t u n e l ů se nacházej í př ib l ižně 1,6 k m od vý toku z v o d n í nádrže 

Ejpovice. S t ro jovna b u d e umís těna u vý toku z p ravého tune lu (Obr. 35). Na 

p ravém b ř e h u bude v y b u d o v á n o obra t i š tě (Obr. 36), ke k t e r é m u bude př ivedena 

pří jezdová cesta (Obr. 37). 

Obr . 2 - Obecná s i tuace zájmového území [9] 
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3.2 Hydrologické podklady 

Hydro log ické údaje povrchových v o d byly posky tnu ty f i r m o u S t r e a m [2]. 

Vodní tok: K labava 

Číslo hydrologického pořadí: 1 -11 -01 -0361 

Prof i l : O b e c Ejpovice, cca . 180 m před kř ížením toku 

s mís tn í komun ikac í 

Souřadnice v S-JTSK: x= -811682 ,0 m 

y=-1070697,0 m 

P locha povodí: 356,16 k m 2 

Dlouhodobá průměrná roční výška srážek na povodí P a : 697 m m 

Dlouhodobý průměrný průtok Q a : 1,93 m 3 / s 

Tab. 1 - M-denní průtoky Qmů 

dny 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364 

Q M d 

[m 3/s] 
4.25 2.65 2.01 1.55 1.27 1.06 0.895 0.757 0.634 0.525 0.415 0.29 0.146 

Tab. 2 - N-leté průtoky Q 

roky 1 2 5 10 20 50 100 Třída 

Q N [m 3/s] 22.1 37.7 66.4 94.6 129 183 233 II 
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3.3 Geodetické zaměření lokality 

Geodet ické zaměřen í lokal i ty bylo p r o v e d e n o za úče lem získání p o l o h o p i s u 

a výškop isu mís tn í mor fo log ie a stávajících s taveb a jako podk lad [3] byl posky tnu t 

f i r m o u S t r e a m . 

Byla použi ta m e t o d a G N S S (g lobální druž icový po lohový systém) p o m o c í 

př ís t ro je Ga laxy G1 - dvou f rekvenčn ího . Souřadn ice byly navázány na sys tém 

ETRS89 p o m o c í re fe renčn í s tan ice. M o n i t o r i n g e m na w e b u ČUZK byla ověřena 

stabi l i ta v i r tuá ln í s tan ice . Byla p r o v e d e n a zpřesněná g lobá ln í t r a n s f o r m a c e mez i 

sys témy ETR89 a S-JTSK. Zpřesnění nebo ověřen í souřadn ic bylo p r o v e d e n o 

pomoc í n ive lace. 

V p l ánovaném umís těn í j ezu byl p o d r o b n ě zaměřen stávající t e rén , koryto řeky 

a stávající zpevněný b r o d . Dále bylo zaměřeno území p lánovaného vybudován í 

p ropus t ku p o d stávající ces tou . Byla rovněž zaměřena mor fo log ie n á h o n u včetně 

stávající hráze, d n a , svahů a v toku do t u n e l ů , kde byly zaměřeny ved le t e rénu 

i stávající be tonové kons t rukce . N a k o n e c byl p o d r o b n ě zaměřen p ros to r vý toku 

z t une lů a oko ln í území až po napo jen í na komun i kac i . 

P o d k l a d byl posky tnu t ve f o r m á t u . d w g j a k o množ ina b o d ů . 
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3.4 Inženýrsko-geologický průzkum 

Podrobný inženýrsko-geolog ický p r ů z k u m zák ladových p o m ě r ů v p ros to ru 

jezu K labava a tune lu Ejpovice byl převzat jako podk lad [4] od f i rmy S t r e a m . 

Lokal i ta , v níž se zá jmové území s tavby nachází, se nazývá Klabavská 

pahorka t i na , k terá je součást í Plzeňské pahorka t i ny a ta je dílčí j e d n o t k o u 

Poberounské soustavy , zabírající území p ředevš ím na a lgonk ických ho rn inách . 

Nadmořská výška území je z h r u b a 330,00 m n. m. Erozní bází je údo l í řeky Klabavy, 

která náleží do povod í řeky B e r o u n k y od Úslavy po St ře lu . Z k l imat ického h led iska 

dle E. Qui t ta (1971) se území nachází v m í rně tep lé ob last i M T 1 1 , která je 

charakter is t ická d l o u h ý m , t e p l ý m a suchým lé tem a k rá tkou , mí rně tep lou z i m o u 

s k rá t kým t r ván ím sněhové pokrývky. 

Z reg ioná lně geo log ického h led iska náleží zá jmová ob las t do 

ba r rand ienského p ro te rozo i ka , t v o ř e n é h o s o u b o r e m a leurope l i t i ckých 

a d robových s e d i m e n t ů a ho jných p r o d u k t ů s u b m a r i n n í h o v u l k a n i s m u 

baza l tového až ryo l i t ického složení. Ve sv rchn ím p ro te rozo i ku nap ros to převažuj í 

klast ické sed imen ty , j ako j sou bř id l ice, d roby , p rachovce a j í lovce. 

V z á j m o v é m území Klabavy, Ejpovic a Dýšiny je nejčastější výskyt o rdov ické 

černé a šedoze lené bř id l ice a p rachovce . Podloží je t v o ř e n o p ředevš ím 

p ro te rozo ickými fy l i t ickými bř id l i cemi a v menš ině se vyskytu j í i p r o k ř e m e n ě l é 

d roby . S e d i m e n t y řeky K labavy (kvartér) tyto p ro te rozo ické ho rn iny překrývaj í . 

S e d i m e n t y j s o u t vo řeny písč i tými j í ly až j í lovito písč i tým i š těrky. Širší území je pak 

pokry to p ředevš ím navážkami a výsypkami vy těžených p ros to r l o m u Ejpovice 

a odva ly h luš iny po těžbě železné rudy. 

Zá jmová ob las t je z h led iska hydrogeo log ického pouze ve lm i má lo významná . 

V území se vyskytu je j ed i ný možný , s labě zvodně lý ko lek tor podzemních v o d , 

k te r ým je p řechod zvě t ra l inového pláště do roz rušeného a rozpukaného ska ln ího 

p o d k l a d u . Dále se pak v kva r té rn ím souvrs tv í m o h o u vyv inou t lokální mělké 

zvodně. P ropus tnos t skalního pod lož í je puk l inová , př ičemž zvodně lý k o m p l e x 

obsahu je více zvodní , p řevážně o vo lné h lad ině. 

V souv is los t i se všemi výše uvedenými souv i s los tm i byly zat ř íděny pok ryvn í 

ú tvary a pod ložn í ho rn iny v ob last i d le p ropus tnos t i ho rn in . V oko l í p lánované 

s tavby bylo zast ižené ho rn inové p ros t řed í k las i f ikováno jako t ř ída VI - s labě 

p r o p u s t n é (J. Jetel , 1982). 

V rámc i p r ů z k u m n ý c h prací bylo p r o v e d e n o 8 v r t ů do h loubky 1,5 až 7,5 m, 

s p ř e d p o k l á d a n ý m ukončen ím ve ska ln ím podloží . První vr t „Sonda S 1 " byl 

h l o u b e n u j ezu v r t nou s o u p r a v o u U G B 50 techno log i í ro tačn ího v r tán í na s u c h o za 

použ i t í j á d r u s v r t n ý m p r ů m ě r e m 220 m m . V okol í t une lu bylo p r o v e d e n o ce l kem 

7 v r t ů p o m o c í p řenosné v r t né s o u p r a v y C E D I M A 3/5 M s techno log i í ro tačn ího 

9 



v r tán í na m o k r o j á d r o v ý m v r t á n í m s v r t n ý m p r ů m ě r e m 76 m m . Vr ty v o b o u 

lokal i tách převážně konči ly v navě t ra lém ska ln ím pod lož í a byly z l ikv idovány 

d u s a n ý m záhozem. 

Tab. 3 - Přehled parametrů vyhloubených sond 

Označení 
s o n d y 

Lokal i ta 

H l o u b k a 
s o n d y 

H lad ina p o d z e m n í v o d y 
Označení 

s o n d y 
Lokal i ta 

H l o u b k a 
s o n d y naražená ustá lená 

Označení 
s o n d y 

Lokal i ta 

[m p. t.] [m p o d t e r é n e m ] [m p o d t e r é n e m ] 

D-1 Tune l 10,5 m 1,6 - -

BP-1 Tune l 10,5 m 1,5 - -

BL-1 Tune l 10,5 m 2,2 - -

D-2 Tune l ústí 1,5 - -

BP-2 Tune l ústí 1,5 - -

D3 Přívod k t u rb íně 2,5 - -

D4 St ro jovna 7,5 - -

S1 Jez 7,0 3,1 3,0 

P růzkumné práce byly v y h o d n o c e n y , načež byly ověřeny geo log ické p o m ě r y 

v lokal i tách u j ezu a t une lu . Na základě p rovedených sondáží m ů ž e m e s urč i tos t í 

konsta tovat , že skalní p o d k l a d celého zá jmového území je b u d o v á n 

p ro te rozo ickými h o r n i n a m i , je j ichž h lavn ím zás tupcem j s o u fý l i t ické bř id l ice. 

Podzemní v o d a v oko l í j ezu se nalézá 3 m p o d t e r é n e m a v oko l í t une lu k ní neby lo 

dosaženo. 

Tab. 4 - Geologické vrstvy v lokalitě „jez" dle Sondy S1 

O z n . vrs tvy Pop is vrstvy 

Navážka 1 Navážka 

Kvartér 
2 

3 

Hlína písčitá 

Štěrk 

A l g o n k i u m 4 Fylitická bř id l ice, roz ložená až navětra lá 

Tab. 5 - Geologické vrstvy v lokalitě „tunel" dle provedených vrtů 

O z n . vrs tvy Pop is vrs tvy 

Navážka 1 Be ton 

Kvartér 
2 

3 

Jíl písčitý až jí l 

Štěrk 

A l g o n k i u m 4 Fylitická bř id l ice, s labě navětra lá 
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Po p rovedených labora to rn ích zkouškách lze s urč i tost í konsta tovat , že lze 

zak ládat s t ro jovnu, ucpávku tune lu i jez na zast ižených ho rn inách podloží . Veškeré 

s o n d y v lokal i tě t une lu lze d le sys tému R M R zařadi t do III. t ř ídy, takže stav 

ho rn i nového mas i vu je k las i f ikován jako uspokoj ivý . Labora to rn í r ozbo ry 

p o d z e m n í v o d y odha l i l y s tupeň uh l ič i tanové agresiv i ty X A 2 na be tonové 

kons t rukce . Staveniště je s tab i ln í a zá jmová lokal i ta se nenachází v ob last i se 

zvýšenou s e i s m i c k o u akt iv i tou dle ČSN 73 0036 - Seismická zatížení s taveb. P o k u d 

bude dod rženo správné techn ické p roveden í s tavby, nehroz í negat ivní ov l ivnění 

rež imu p r o u d ě n í podzemních v o d . 

P ros tudován ím všech př í rodních p o m ě r ů , inženýrskogeolog ické 

a hydrogeo log ické p r o z k o u m a n o s t i zá jmového území je m o ž n é konsta tovat , že 

uvedený záměr je m o ž n ý real izovat . 

Obr. 3-Schéma umístění Sondy S1 u jezu 

Obr. 4 - Schéma s vyznačením vrtů v řezu výtoku z tunelu 
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3.5 Georadarový průzkum 

Geofyzikální p r ů z k u m pravého tune lu byl posky tnu t j ako p o d k l a d [5] f i rmou 

S t ream. 

H lavním ú k o l e m p r ů z k u m u bylo na 4 pro f i lech ve výšce 2 a 0,5 m nade d n e m 

tune lu (na levé a pravé s t raně po s těně tunelu) de tekova t m o ž n ý výskyt dut in 

a anomá ln í ch ob last í za os těn ím pro nás ledné ověřen í v r t á n í m . 

Pro p r ů z k u m byla použi ta m e t o d a G P R (geofyzikální pu lzní radar) s a n t é n a m i 

250 M H z , která nabízí pod robně j š í rozl išení s h l o u b k o v ý m d o s a h e m až 4 m. 

M o c n o s t s těn byla dle p ředběžného p r ů z k u m u s tanovena na 0,8 až 1,3 m. 

Použitá m e t o d a geo rada rového m ě ř e n í p ř ís t ro jem R A M A G X 3 M s k r o k e m 

měřen í 5 c m je ve lm i v h o d n á pro nalezení nehomogen i t , j ako j s o u dut iny 

a anomá l i e v o s t ě n í i v podloží . Její p r inc ip je založen na pu lzn ím geofyz iká ln ím 

rada ru , k terý vysílá a př i j ímá od ražené vysoko f rekvenčn í e lek t romagne t i cké pulsy, 

což u m o ž ň u j e nedes t ruk t i vn ím z p ů s o b e m z k o u m a t svrchní část h o r n i n o v é h o 

p ros t řed í v p r o m ě ř o v a n é t rase . Zpracovaný odražený signál z vysílače je možné 

pomoc í počítače s ledova t na ob razovce , kde je pos tupně vykres lován georadarový 

řez p r o m ě ř o v a n é trasy. 

Výs ledkem p r ů z k u m u j sou r a d a r o g r a m y čtyř podé lných p ro f i l ů . Jsou to 

geolog icko-geofýz iká ln í řezy, na k terých j s o u jasně pa t rné nebo vyznačené jevy 

jako pov rch t e r é n u , a r m o v á n í v be tonu , spodn í h ran ice be tonu a pov rch 

pod ložních ho rn in , rozh ran í be tonu spodn í desky a k lenby, vrs tvy v be tonu 

a ho rn ině a de tekované anomá l ie . Byly de tekovány a n o m á l n í od razy , k teré m o h o u 

být způsobeny du t i nou , kave rnou či n a k y p ř e n ý m nebo p r o p u s t n ý m ma te r i á l em za 

os těn ím tune lu . N a k o n e c byla vy typovaná v h o d n á místa pro ověřovací vr ty do 

h loubky 1 až 2 m. 

Závěrem lze říci, že os tění ve výšce 2 m na s těnách tune lu (Obr. 38) je 

a r m o v á n o si lnější výztuží. M o c n o s t i a h o m o g e n i t y be tonu i rozh ran í mez i b e t o n e m 

a h o r n i n o u maj í p r ů b ě h y kons tan tně jš í a p o d os těn ím se vyskytu je ma lé množs tv í 

anomál i í . Napro t i t o m u bylo u d n a tune lu u p ro f i lů ve výšce 0,5 m (Obr. 39) 

z j iš těno více anomál i í , p ředevš ím v nejnižších vrs tvách b e t o n u . Pro to bylo 

d o p o r u č e n o pod robně j i geofyz iká lně p r o z k o u m a t do ln í část tune lových tě les. 
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3.6 Odborný posudek geotechnika 

O d b o r n ý p o s u d e k techn ického s tavu p ravého tune lu byl posky tnu t j ako 

podk lad [6] f i r m o u S t r e a m . 

Na základě osobn í p roh l ídky lokal i ty a podk ladů [4] a [5] byl p r o v e d e n o d h a d 

způsobu výstavby t une lu . Ražba p r a v d ě p o d o b n ě probíha la p o m o c í 

nemechan izovaného razícího š t í tu . Ne jprve se p roved lo zaj ištění ho rn í k lenby, 

dále bylo v y b u d o v á n o vn i t ř n í bedněn í a p ros to r byl v y b e t o n o v á n . Jakmi le se t ím to 

z p ů s o b e m p roved lo 6 m ostění, bedněn í se p o s u n u l o a t ím vzn ik ly př íčné spáry 

(Obr. 40). V o jed ině lých př ípadech byly v ho rn í části k lenby doda tečně vyp lňovány 

p ros to ry za os těn ím t a m p o n á ž í přes vývr ty . K o l e m stan ičení cca 250 m bylo 

p r o v e d e n o doda tečné in jektování , z ře jmě kvůl i t l akovým p r o j e v ů m . Jakmi le se 

vyraz i la a zaj ist i la ho rn í část k lenby, byla nás ledně p r o v e d e n a betonáž spodn í 

k lenby l i tým b e t o n e m . Pro to doš lo ke vzn iku podé lné p racovní spáry ve výšce 

př ib l ižně 1 m, která je zároveň ne jvětš ím nebezpeč ím možných p růsaků . 

Po v izuální p roh l ídce lze konsta tovat , že se tune l jev í být ve ve lm i 

uspoko j i vém s tavu . Neby la zj ištěna žádná v id i te lná deg radace ostění , k teré bylo 

na pok lep vysoce odo lné , pevné a t v rdé . Be tonové dno je také v so l idn ím s tavu, 

n i cméně na m n o h a místech lze pozo rova t v id i te lné průsaky, h lavně u podé lné 

pracovní spáry. 

Byly p r o v e d e n y s o n d y v místě podé lné spáry p o m o c í sbí jecího k ladiva a bylo 

z n ich z j iš těno, že převážně v p ros to ru ho rn í k lenby os těn í vykazu je v y s o k o u 

pevnos t a odo lnos t a t é m ě ř není deg radováno . M o c n o s t os těn í je p roměn l i vá 

a neby ly na lezeny žádné výz tužné prvky b e t o n u . Dále pak neby ly za os těn ím 

zj ištěny žádné vo lné nevyp lněné pros to ry . N a k o n e c byla j ednoznačně po tv rzena 

ex is tence podé lné pracovní spáry mez i do ln í a ho rn í k l enbou . 

Na základě p o d k l a d u [4] bylo p r o v e d e n o stat ické posouzen í t une lového 

ostění . Byl využ i t ma tema t i cký m o d e l d le p r inc ipu m e t o d y konečných p rvků . 

Posouzení zj ist i lo, že m o c n o s t be tonu se zdá být n a d s a z e n a , h lavně v místech 

zesí leného b o k u dna a byla po tv rzena celkově dob rá s tab i ln í charak ter is t ika 

tune lu . 

Z výs ledků geofyz iká ln ího m ě ř e n í p ravého tune lu [5] je pa t rné , že je 

potenc iá ln í m í rný výskyt anomál i í , k teré však neby ly po tv rzeny ve více rov inách 

měření . Dále byla p r o v e d e n a paspor t i zace tune lu , jejíž výs ledky j sou sh rnu ty 

v tabu lce Tab . 6. Ve větš ině p ř ípadů se j edna lo o defek ty pov rchové a často 

související s p racovn ími spá rami tune lu . 

Závěrem bylo d o p o r u č e n o provés t o t ryskán í p r o b l é m o v ý c h míst, použ i t í 

repro f i lační h m o t y a in jektáže v mís tech větších p růsaků . 
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Tab. 6 - Přehled vad zjištěných při paspor t izac i 

V a d a Počet případů 
Hnízda v os tění = 150 

Bodové d r o b n é průsaky = 300 

Liniové d r o b n é průsaky = 150 

Prorýsované př íčné kons t rukčn í spáry = 150 

D robné p lošné průsaky = 30 

3.7 Zpráva o technickém stavu betonu pravého tunelu 

Údaje ze zprávy o techn i ckém stavu be tonu byly převzaty z p o d k l a d u [7] 

posky tnu tého f i r m o u S t r e a m . 

Na základě předchozích p r ů z k u m ů [4], [5] a [6] bylo p r o v e d e n o akust ické 

t rasován í v p ravém tune lu a rovněž byly v y h o d n o c e n y o d e b r a n é vzo rky p o d z e m n í 

vody. 

Úko lem akus t ického t rasován í je r ozpozna t d o s u d v id i te lně neoddě lené krycí 

vrstvy b e t o n u . Pr inc ip m e t o d y spočívá ve smýkán í ocelové kul ičky o p r ů m ě r u 

40 m m po h o d n o c e n é m pov rchu . S l u c h e m lze zře te lně r ozpozna t zvuk vydávaný 

h o d n o c e n ý m p o v r c h e m . P o k u d j sou vrstvy be tonu nesoudržné , je vydávaný zvuk 

akus t i ckým t rasovačem h lubší a dutý . S te jným p r i nc i pem lze ident i f ikovat dut iny. 

Po vyhodnocen í mís tn ího še t řen í bylo u p o z o r n ě n o na skutečnost , že ze jména 

mez i s tan ičením 800 až 1150 m je v rchn í be tonová vrs tva rozperné desky sice 

pevná a neporušená , a le pod ní, v h loubce od 30 m m , je be ton si lně na rušen . Dále 

byly v t o m t o úseku, v dobe tonávce d n a , z j ištěny kaverny do h loubky až 100 m m , 

kde se nachází be ton rozpad lý a dro l ivý. 

Příčina zmíněných p r o b l é m ů byla s t anovena na základě analýzy odeb raných 

vzo rků z p růsaků p o d z e m n í vody . Díky sku tečnost i , že vzo rky obsahova l y větší 

množs tv í s í ranů, se lze domníva t , že zde dochází k vnější s í ranové koroz i be tonu 

v l i vem působen í s í ranů z vnějš ího pros t řed í . Sírany j sou obsaženy v oko ln í v o d ě či 

zemině a pron ika j í do be tonových kons t rukc í t une lu . Nejčastějším zd ro j em síranů 

j sou právě p o d z e m n í vody , kde se nejběžněj i vyskytu j í v k o m b i n a c i s kat ionty 

alkal ických kovů nebo kat ionty vápn íku . Sí ranovou koroz i způsobu je expanz ivní 

charak te r et t r ingi tu, vznikající p ů s o b e n í m vnějších s í ranů. Dodatečná t vo rba 

et t r ingi tu způsobu je l oka l i zovanou expanz i ve z t v rd lém b e t o n u . Nás ledně tak 

dochází k t vo rbě t rh l inek, od lupovan í be tonu a ke z t rá tě pevnos t i b e t o n u . 

14 



4 Nové technické řešení 

4.1 Účel a popis stavby 

Předcházející kapi to ly pop isova ly podk lady posky tnu té f i r m o u S t r e a m . 

V následuj ící části práce b u d o u p rezen továny nové návrhy, vypracované v rámci 

t é to baka lářské práce. 

H lavním úče lem p roveden í s tavby MVE Ejpovice je využi t í 

hyd roenerge t i ckého po tenc iá lu toku K labava k vý robě e lekt r ické energ ie . Její 

výs tavbou a nás ledným o d b ě r e m v o d y z kory ta se také omez í př í tok znečištění do 

vodn í nádrže Ejpovice, čímž se omez í růs t s in ic. To p o m ů ž e j e j ímu čištění 

a revi tal izaci nádrže. Stavba M V E má pro to i env i r omen tá ln í př ínos. 

Jedná se o p r ů t o č n o u bez t lakovo- t lakovou der ivační m a l o u v o d n í e lek t rá rnu 

s nav rženým ins ta lovaným v ý k o n e m 300 kW. Dle ČSN 75 0128 ji lze k las i f ikovat 

jako v o d n í min i e lek t rá rnu ( rozmezí ins ta lovaného v ý k o n u od 100 do 1000 kW) 

n ízkot lakou (spád do 20 m). 

Obecná s i tuace zá jmového území s vyznačením hlavních částí s tavby je 

součást í výkresové př í lohy č.5. 

Na toku K labava v úseku mez i obcí K labava a vodn í nádrž í Ejpovice b u d e nad 

stávajícím z p e v n ě n ý m b r o d e m pos taven pevný be tonový jez, k terý b u d e vy tváře t 

vzdu t í h lad iny pov rchové v o d y a bude od něj odváděna v o d a o t e v ř e n ý m ko ry tem 

do p ropus t ku p o d stávající ces tou . 

Pro hydroenerge t i cké účely je p o v o l e n o od jezu odeb í ra t max imá ln í 

návrhový p rů tok Q N = 2,3 m 3 / s . V kory tě toku Klabavy mus í být zachován m i n i m á l n í 

hygienický p rů tok 0,4 m 3 / s . Na základě p ř ímého požadavku investora b u d e v o d n í 

cesta navržena na návrhový p r ů t o k 2,5 m 3 / s . Investor také s t r i k tně požadu je 

provést výpoče t v ý roby energ ie na náv rhový p r ů t o k 2,4 m 3 / s na s t ranu 

bezpečnost i . 

P r o p u s t k e m b u d e v o d a př iváděna do bez t lakového der ivačního kaná lu . 

Tento n á h o n je t vo řen stávající hrází a mor fo log i í stávajícího t e r é n u . Kvůli 

op t ima l i zac i p rů tokových p o m ě r ů b u d e koryto u p r a v e n o a stávající hráz navýšena 

na bezpečnou výšku, aby př i povodňových prů toc ích nehroz i l o je j í přel i t í . 

N á h o n e m je v o d a odváděna až do části v toku do t u n e l ů . 

Ne jvýznamně jš ím r ysem M V E je využi t í j e d n o h o ze d v o u stávajících t une lů 

Ejpovického l o m u jako t lakové části der ivace. Na v toku do p ravého tune lu bude 

v y b u d o v á n v tokový objekt . Jde o op locený be tonový objekt, vybavený au tomat i cky 

s t í ranými j e m n ý m i čes lemi . Pro umís těn í kon te jne rů na sh rabky bude část 

p ravého b ř e h u zpevněna, op l ocena a napo jena na stávající ces tu . Na konci 

v tokového ob jek tu v o d a vs tupu je do p ravého tune lu . 
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Projekt také mus í b rá t zřete l na to, aby vždy m i n i m á l n ě j e d e n z t u n e l ů zůstal 

neza topen , je l ikož tune ly j s o u z imov i š těm ne topý rů , a p ro to bylo povo leno 

využívat p o u z e j e d e n z n ich . Levý tune l b u d e tedy z a h r a z e n prot i vn i ku vody . 

Stávající pravý tune l , k t e r ým b u d e p roud i t v o d a v t l a kovém rež imu, bude 

muse t být správně sanován , je l ikož j e h o nynější techn ický stav dle podk ladů [4] 

a [5] to to použ i t í n e u m o ž ň u j e . B u d e pro to navržena v h o d n á s a n a c e be tonových 

p loch . Délka o b o u t u n e l ů je př ib l ižně 1550 m o p o d k o v o v i t é m p rů řezu výšky 3,6 m 

a šířky 4 m. 

U vý toku v o d y z p ravého tune lu b u d e umís těn vý tokový objekt t vo řený mas ivn í 

b e t o n o v o u zá tkou tune lu , ze k teré bude v o d a p o m o c í oce lového p o t r u b í 

odváděna k t u rb íně umís těné ve s t ro jovně . Ve s t ro jovně b u d e také o s a z e n o 

ob tokové p o t r u b í D N 3 0 0 se s y n c h r o n n í m ven t i l em, s loužícím pro zmí rněn í 

p r ů b ě h u vodn ího rázu, k terý vzniká př i zavření t u rb íny a dochází př i n ě m 

k v e l k é m u n a m á h á n í t une lu . Výtok ze savky bude vyús těn do o d p a d n í h o koryta, 

napo jeného na stávající koryto řeky Klabavy. Pravý b řeh u s t ro jovny b u d e zpevněn 

a b u d e k n ě m u př ivedena př ís tupová ces ta . Nově vznik lý p ros to r u s t ro jovny b u d e 

op locen a b u d e s louži t p ro umís těn í venkovn ího t r a n s f o r m á t o r u . Rovněž bude 

slouži t j ako obra t iš tě osobních a nák ladních a u t o m o b i l ů . T r a n s f o r m á t o r bude 

napo jen na stávající e lek t r i ckou síť. 

Před s a m o t n o u real izací s tavebních ob jek tů bude po t řeba ods t ran i t ná le tové 

dřev iny ros touc í na ploše p lánovaného umís těn í s tavby. 

Var ian tn í návrh b u d e uvažovat j i né řešení p řevodu v o d y v p r a v é m tune lu . Do 

p ravého tune lu b u d e do be tonového lože ins ta lováno sk lo laminá tové p o t r u b í 

o p r ů m ě r u 1,4 m, k te r ým bude t lakově v e d e n a v o d a k t u rb íně a nedo jde tedy 

k za topen í ani j e d n o h o z t u n e l ů . Pot rub í b u d e ko tveno oce lovou o b j í m k o u . 

V tokový i vý tokový objekt b u d e m u s e t být u t oho to náv rhu také vyřešen j i n ý m 

z p ů s o b e m . Zátka tune lu n e b u d e umís těna na vý toku , ale j iž na v toku do tune lu . 

Tune l v té to va r ian tě n e b u d e t řeba sanova t . 

V zásadě lze projekt rozdělit na čtyři hlavní stavební části: 

1. Jez, p ropus tek , n á h o n - bezt laková der ivace 

2. V tokový objekt 

3. Tune l - t laková der ivace 

4. Vý tokový objekt - zátka tune lu , s t ro jovna, obra t i š tě a pří jezd 
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4.2 Členění stavby 

Navržené řešení M V E Ejpovice si vyžádá real izaci 6 s tavebních ob jek tů a 2 

provozních s o u b o r ů . 

Stavební objekty: 

• S O 1 - J e z 

• S O 2 - P ropus tek 

• S O 3 - N á h o n 

• SO 4 - V tokový objekt 

• S O 5 - Sanace tune lu 

• SO 6 - St ro jovna 

Provozní soubo r y : 
• PS 1 - St ro jně- technolog ická část 

• PS 2 - Elektro- technická část 
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5 Stavební objekty 

5.1 SO 1 - J e z 

Pevný jez b u d e t vo řen b e t o n o v ý m mono l i t i c kým tě lesem o celkové délce 

28 m se zavázáním do levého b ř e h u řeky Klabavy. O s a jezu b u d e vůči ose toku 

natočena o 15° z d ů v o d u zachování stávajícího zpevněného b r o d u p o d j e z e m . 

Z m ě n y opro t i p ů v o d n í d o k u m e n t a c i z roku 2008 [1 ] j s o u sh rnu ty v tabu lce Tab . 7. 

Do desky jezu b u d e zako tvena p o d z e m n í stěna z t rapézového p lechu , která bude 

d o s a h o v a t h loubky 3 m p o d zák ladovou d e s k o u j e z u . U p ravého b řehu bude 

umís těna jezová p ropus t , sloužící k ods t raněn í usazen in z jezové zdrže. P ropus t 

bude oddě lena děl ic ím p i l í řem šířky 0,8 m a h razena p o m o c í d řevěného stav id la 

o šířce 2 m. Pevná ko runa jezu je navržena v n a d m o ř s k é výšce 333,96 m n. m. 

Ko runa jezu bude navýšena seř íznu tými d řevěným i t r á m k y na výšku 334,20 m n. 

m. Přel ivná h rana jezu o délce 25,2 m b u d e tedy t vo řena o s t r o h r a n n ý m pře l i vem. 

Při m i n i m á l n í m zůs ta t kovém p r ů t o k u v t o k u 0,4 m 3 / s byla s tanovena výška 

p řepadového p a p r s k u na h o d n o t u 0,04 m. Na j e z o v o u p ropus t z pravé s t rany 

navazuje be tonový bezpečnos tn í přel iv o délce 30 m a s p ře l i vnou h ranou 

v n a d m o ř s k é výšce 334,50 m n. m. Bezpečnostn í přel iv p řevádí povodňové 

p rů toky přes jez . Vlastní m a n i p u l a c e b u d e p rováděna p o m o c í osazených stav idel 

v jezové p ropus t i a p ropus t i p o d stávající ces tou . V př ípadě, že by hroz i lo pře l i t í 

j ezu , b u d o u stav id la na p ropus t ku i j ezu zah razeny . Ov ládání i p ř ís tup ke s tav id lu 

p ropus t ku b u d o u umís těny nad h lad inou Q 1 0 0 . 

Na jezu b u d e umís těn na kótě 334,24 m n. m. vodoče tný znak pro kon t ro lu 

výšky přepadaj íc ího p a p r s k u přes p ře l i vnou h ranu j e z u . Na kótě 332,70 m n. m. 

bude umís těn p ráh p řed v t o k e m do p r o p u s t k u pod ces tou a j eho dno . Dno koryta 

pod j e z e m b u d e opevněno těžkým k a m e n n ý m záhozem. Prot i p o s u n u b u d e také 

spo lupůsob i t stávající zpevněný b r o d . Po skončení působnos t i stávající obs lužné 

cesty b u d e b rod znep rů jezdněn instalací ve lkého ba l vanu . Tím b u d e b rod 

p rů jezdný p o u z e pro kola a j e d n o s t o p á voz id la . 

Technické řešení je zpracováno ve výkresové části p ř í loh , konk ré tně 

v př í lohách č. 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 1.1.5, 1.1.6 a 1.1.7. Na výkrese č. 6.1 je 

vypracována katast rá ln í s i tuace jezu , př í jezdu a b r o d u , dále p a k j e na výkrese č. 6.2 

znázorněna katast rá ln í s i tuace zahrnuj íc í i ve l kou část n á h o n u . 

Pod robný pop is regu lace h lad iny j ezu i ověřen í kapaci ty p ř e p a d u jezu j sou 

uvedeny v pří loze č. B.1.1 výpoč tové části p ř í loh . 
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5.2 SO 2-Propustek 

Za bezpečnos tn ím pře l i vem n a j e z navazuje nový že lezobetonový propus tek , 

k te r ým b u d e v o d a převáděna p r o u d ě n í m o vo lné h lad ině od jezu pod ces tou do 

n á h o n u . P ropus tek má obdé ln íkový p rů řez s výškou 2 m a š í řkou 3 m. Délka 

p ropus t ku činí 8 m. P ropus tek b u d e b u d o v á n do o tev řeného v ý k o p u a b u d e na 

n ě m po ložena nová vozovka , aby byla o b n o v e n a funkce stávající př í jezdové cesty. 

M o c n o s t s těn činí 0,4 m a je uvažováno s p ře jezdem nák ladních a u t o m o b i l ů . Před 

p ropus t í b u d e o s a z e n o s tav id lo , h lad inová s o n d a a vodoče tná lať s v o d o č e t n ý m 

vyznačením p rovozn í h lad iny. Dle h lad inové sondy , umís těné na pravé s t raně 

ná toku do p ropus t i , bude regu lována tu rb ína . Provozní h lad ina v p ropus t ku se 

nachází na kó tě 334,24 m n. m. Z m ě n y opro t i p ů v o d n í m u pro jektu [1] j sou 

p řeh ledně zpracovány v tabu lce Tab . 7. 

Technické řešení je zpracováno ve výkresové části př í loh, konk ré tně 

v př í lohách č. 1.1.1,1.1.2, 1.1.6 a 1.1.7. Katastrá lní s i tuace je označena pod číslem 

6.1 a 6.2. Ověření kapaci ty je p r o v e d e n o v pří loze B.1.2. 

Tab. 7 - Porovnání parametrů j ezu a p r o p u s t k u s původním pro jek tem [1]. 

Pa ramet r Projekt 2008 Nové řešení 
Kóta pevné k o r u n y j e z u 334,20 m n. m. 334,20 m n. m. 

Délka pře l ivné h rany j ezu 25,2 m 25,2 m 

Šířka dělícího pi l íře 0,8 m 0,8 m 

Šířka prop lachovac ího stav id la 2,0 m 2,0 m 

Celková délka jezového tělesa 28,0 m 28,0 m 

Délka bočního pře l ivu 30,0 m 30,0 m 

Kóta pře l ivu 334,60 m n. m. 334,50 m n. m . 1 ) 

Hrubé česle ano ne 

Stavid lo p řed p ropus t í ano a n o 

Světlá šířka a výška p ropus t ku 4,4 x 2,2 m 3,0 x 2,0 m 

Délka zas t ropené části p ropus t ku 17,0 m 8,0 m 

Poznámky a vysvět l ivky: 
1) Z lepšení p řeveden í povodňových p r ů t o k ů . 
2) Natočení osy pře l ivné h rany jezu vůči stávající va r ian tě je 15°. 
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5.3 SO 3 - Náhon 

Z p ropus t ku bude v o d a v e d e n a bez t lakovým der ivačním ko ry tem. Původní 

p ro t i povodňová hráz řeky K labavy bude využi ta jako levý b řeh n á h o n u . Na základě 

inženýrsko-geo log ického p r ů z k u m u [4] n e b u d e t řeba hráz těsni t , je l ikož je hráz 

vysoce hl in i tá a n e p r o p u s t n á . B u d o u p r o v e d e n y p o u z e lokální vysprávky. Rovněž 

bude př ib l ižně od s tan ičení 115 m až do s tan ičení 275 m p r o v e d e n o navýšení 

hráze na bezpečnou kó tu 335,50 m n. m. Mater iá l na zvýšení hráze bude získán 

od těžen ím z e m i n y př i úp ravě koryta (nejvíce ze s tan ičení 195 až 255 m). 

Hlavní funkc í n á h o n u bude p řevádět v o d u z p r o p u s t k u do v tokového 

ob jek tu , a le také bude s louži t j ako sed imen tačn í nádrž, čímž b u d e chrán i t t u r b í n u 

p řed poškozen ím. 

Náhon je d l ouhý př ib l ižně 315 m l ichoběžníkového p rů řezu s š í řkou dna od 

cca 5,7 m do 24,7 m. Nové svahy j s o u navrženy ve sk lonu 1 : 2,5. D rsnos t koryta 

byla charak ter izována s t u p n ě m drsnos t i n d le M a n n i n g a [12] na h o d n o t u 0,022. 

S i tuace a př íčné řezy stávajícím ko ry tem s nav rženým n o v ý m p r ů ř e z e m 

n á h o n u j sou zpracovány ve výkresové části p ř í loh , konk ré tně ve výkresech č. 1.1.1, 

1 .2 .1 ,1 .2 .2 ,1 .2 .3 ,1 .2 .4 ,1 .2 .5 a 1.2.6. Výkres katast rá ln í s i tuace se nachází v pří loze 

č. 6.3. Ověření , že je n á h o n dos ta tečně kapac i tn í pro p řevod náv rhového p r ů t o k u 

Q N = 2,5 m 3 / s , je umís těno v pří loze B.1.2. 

5.4 S O 4 - V t o k o v ý o b j e k t 

Nátok do levého tune lu b u d e z a h r a z e n d řevěným i hrano ly , k teré b u d o u 

dosypány z e m i n o u do náspů do výšky 335,50 m n. m. Tím bude zab ráněno v toku 

vody . Dále pak b u d o u na v s t u p u i v ýs tupu levého tune lu insta lována mřížová v ra ta . 

Mříž b u d e ko tvena t rny do os těn í t une lu . Technický návrh je součást í výkresové 

př í lohy č. 2.5. 

Za úče lem mechan ického předč iš tění v o d y b u d e p řed v s t u p e m do p ravého 

tune lu real izován v tokový objekt, j ehož součást í j sou j e m n é česle zasazené ve 

v t o k o v é m p rahu na kótě 331,30 m n. m. ve sk l onu 60° . Česle j s o u au toma t i cky 

st í rané čistícím s t ro jem a sh rabky j sou p o m o c í pásového dop ravn íku p ř i váděny do 

kon te jneru . Celková šířka česlí činí 2,85 m s dé lkou česlic 3,35 m. Česlice šířky 

6 m m j sou h rana tého tvaru s roztečí 20 m m . Česlicové po le je p o d e p ř e n o 

p o d p ů r n ý m nosn íkem výšky 0,15 m. Pro umís těn í kon te jne rů a u m o ž n ě n í př í jezdu 

k ob jek tu byla na p ravém b ř e h u navržena obs lužná k o m u n i k a c e se zpevněným 

p o v r c h e m p o m o c í g e o b u n ě k MULTICELL vyp lněných š t ě r kem nebo škvárou . 

Obs lužná k o m u n i k a c e b u d e napo jena na stávající k o m u n i k a c i . Celý objekt bude 

op locen a u př í jezdu bude insta lována vs tupn í b rána. 
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Původní d n o tune lu za česlemi se nachází na kótě 330,56 m n. m. O tvo r mez i 

obs lužnou lávkou česlí a os těn ím tune lu b u d e zakryt pochoz ím p l e c h e m a b u d e 

v n ě m rovněž umís těn revizní v lez 0,8 x 0,8 m. Původní s těny v t o k o v é h o koryta 

b u d o u d o b e t o n o v á n y na kó tu 335,50 m n. m. 

Technický návrh v t okového ob jek tu je zpracován ve výkresových př í lohách 

č. 1 .1 .1 ,2 .1 ,2 .2 ,2 .3 , a 2.5. Příloha č. 2.4 obsahu je katast rá ln í s i tuac i . V pří loze č. B.2 

je p r o v e d e n výpoče t z t rá ty na česlích. Pa rame t r y česlí byly d o d á n y jako podk lad 

f i r m o u S t r e a m . 

5.5 SO 5 - S a n a c e tunelu 

Pro u m o ž n ě n í p řeváděn í v o d y p ravým t u n e l e m v t l akovém rež imu jej bude 

po t řeba v h o d n ě sanova t , aby byla zaručena n e p r o p u s t n o s t kons t rukce . 

Na základě inženýrsko-geo log ického p r ů z k u m u lokal i ty [4], geo rada rového 

p r ů z k u m u geofyz ikálních v las tnos t í p ravého tune lu [5], o d b o r n é h o p o s u d k u 

geo techn ika [6] a také zprávy o techn i ckém stavu původn ího be tonu p ravého 

tune lu [7] byly po konzul tacích s Ing. Ka r lem K r a m l e m , řed i te lem spo lečnost i 

S t ream, s tanoveny v h o d n é m e t o d y s a n a c e všech zj ištěných p r o b l é m ů . 

Podélné kons t rukčn í spáry tune lu , dělící ho rn í a do ln í be tonové ostění, 

muse j í být sanovány v celé délce. Na začátku je b u d e t řeba očist i t mechan i cky 

a po té dočis t i t t l akovou v o d o u . Tím se př ip rav í pov rch pro repro f i lován í o p r a v n o u 

a o c h r a n n o u ma l t ou typu „ O m b r a n M H P " . Na j iž vy rovnaný pov rch b u d e po té 

n a n e s e n a tenká vrstva š těrkové h m o t y BOTÁMENT RD 2 The G r e e n 1, do které 

bude nás ledně v ložen hydro izo lační pás B O T A M E N T SB 78 . Vše b u d e nakonec 

pečl ivě p řes tě rkováno t e n k o u v rs tvou h m o t y B O T A M E N T RD 2 The G r e e n 1. Ten to 

pos tup je také vyznačen ve výkresové pří loze č. 3. 

Příčné pracovní spáry a praskl iny, k teré v id i te lně prosaku j í nebo j inak vykazuj í 

netěsnost i b u d o u sanovány s te jným p o s t u p e m , jako spáry podé lné . 

V úseku od s tan ičení 800 m až 1150 m (uvažováno od v toku do tunelu) se 

nachází větší množs tv í bodových p růsaků . Ty b u d o u sanovány dílčí in jektáží 

dvous ložkovými p ryskyř icemi na po l yu re tanové bázi . Ne jprve pro u těsnění 

p růsaků in jek tu jeme pryskyř ic i s rych lým n a p ě n ě n í m . V zápět í p rovád íme injektáž 

zajištující de f in i t i vn í zatěsnění. Pro in jektáž b u d o u použ i ty pryskyř ice 

M C - Injekt 2033 , M C - Injekt 2300 top nebo M C - Injekt 2700 . 

Musí být vyřešena netěsnost nekva l i tn ího be tonu rozperné desky mez i 

s tan ičením 800 až 1150 m v l i vem sí ranové ko roze be tonu [7]. Jedním z možných 

řešení je nahrad i t d e s k u novým v o d o s t a v e b n ý m b e t o n e m , dos ta tečně o d o l n ý m 

prot i s í r anům. Toto řešení by ale bylo příl iš nák ladné, takže p ř i s toup íme 

k a l te rna t i vn ímu řešení, k teré s ice koroz i zastavi t nedokáže, a le spoleh l ivě zaručí 
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nep ropus tnos t . Do tune lu bude insta lována fó l ie , k terá b u d e uko tvena do dna 

a s těn nad ú roveň podé lné spáry. Pásy fó l ie b u d o u svařovány po 5 m a kotveny po 

25 m. Kotvení b u d e p r o v e d e n o p o m o c í rozperných ný tů do be tonu (Obr. 5). 

5.6 SO 6 - Strojovna 

Výtok z p ravého tune lu b u d e zas lepen mas ivní zá tkou . Zátka je 1,4 m š i roká 

a skládá se z p lechového z t raceného bedněn í a že lezobetonové dobe tonávky . 

T lakové zatížení působíc í na zá tku b u d e v lastní v a h o u zátky p řenášeno do pod lož í 

a kvůl i š p a t n é m u techn i ckému s tavu tune lu b u d e také p řenášeno p o m o c í 

4 ocelových rozpěr na spodn í s tavbu s t ro jovny. V zátce se také b u d e nacházet 

revizní vs tup , t vo řený oce lovou t r o u b o u o p r ů m ě r u 0,8 m. V o d a bude skrze zátku 

převáděna oce lovým p o t r u b í m se zúženým p r ů m ě r e m ze 2 na 1 m. Pot rub í bude 

odvádě t v o d u k tu rb íně , umís těné ve s t ro jovně. 

Před s a m o t n o u real izací s tavby bude po t řeba ods t ran i t k r o m ná le tových 

dřev in i stávající be tonové kons t rukce , k teré se nacházej í v p l ánovaném umís těn í 

s t ro jovny. 

St ro jovna je navržena obdé ln íkového p rů řezu šířky 6 m a délky 9,4 m. Bude 

mí t dvě pat ra , p ř ičemž p o d l a h a ho rn í podes ty je p ro jek tována na kótě 

322,39 m n. m. a pod laha do ln ího podlaží na kótě 317,97 m n. m. Obě podlaží 

b u d o u p ropo jena t oč i t ým schod iš těm o p r ů m ě r u 1,6 m. Přístup do s t ro jovny na 

ho rn í podlaží b u d e u m o ž n ě n venkovn ím i dvouk ř íd l ým i oce lovými vraty 

0 rozměrech 2 x 2,75 m. Horn í podes ta bude opa t řena zábrad l ím s man ipu lačn í 

o tev í ravou b r a n k o u . Pro man ipu lac i s těžkými p ř e d m ě t y bude ve s t ro jovně na HEB 

nosnících umís těn ruční k ladkos t ro j . Pro p ř ípadné rekons t rukce je navržena část 

p loché s t řechy s t ro jovny odn íma te lná . 

Na do ln ím podlaží b u d e umís těna kap lanova tu rb ína ver t i ká ln ího typu (Tab. 8), 

ke k teré b u d e oce lovým sva řovaným p o t r u b í m př iváděna v o d a z t une lu . Na 

po t r ub í b u d e insta lována m o n t á ž n í v ložka a uzávěr tu rb íny . Pod laha bude 

vyspádována s k l o n e m 1,5 % do j í m k y pro p rosák lou v o d u o rozměrech 

1 x 0,5 x 0,5 m. Jímka b u d e v y b a v e n a če rpad lem, jehož výusť b u d e až nad h lad inu 

Qioo= 322,04 m n. m. V m i s t e osazení t u rb íny bude pod laha vyvýšena na kó tu 

318,16 m n. m. Rozvaděče b u d o u umís těny na be tonových bločcích nad do ln í 

p o d l a h o u , aby byly och ráněny prot i p ř í p a d n ý m p r ů s a k ů m . Na do ln ím podlaží je 

Obr . 5 - Katalogové schéma kotvení fólie 
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rovněž navržen i hydrau l ický agregát . B u d e zde také umís těn synch ronn í vent i l na 

o b t o k o v é m p o t r u b í tu rb íny , k terý bude s louži t p ro zmí rněn í p r ů b ě h u vodn ího rázu 

a t ím b u d e sn ižovat n a m á h á n í t une lu př i uzavírání tu rb íny . Pomocí savky bude 

v o d a odváděna do o d p a d n í h o kory ta . Navržené zanořen í h o r n í h rany vyús těn í 

savky je v bezpečné h loubce 0,375 m p o d m i n i m á l n í h l ad inou do ln í vody . Výrobce 

tu rb íny , d le podk ladů od f i rmy S t r e a m , dek laru je , že nedo jde ke kavi taci , p o k u d 

rozdíl do ln í v o d y a osy oběžného kola n e b u d e větší než 2 m, což je v náv rhu 

zoh ledněno a d o d r ž e n o . Savka je zako tvena a nás ledně obe tonována výp lňovým 

b e t o n e m . 

Základová spára je p ro jek tována l omená a spodn í s tavba b u d e pos tavena 

z vodos tavebn ího že lezobe tonu C 3 0 / 3 7 X A - 2 . Betonáž b u d e p rob íha t ve 3 fázích. 

V p rvn í fázi b u d e real izována podk ladová vrstva be tonu , dále pak bude 

vybe tonována základová deska a s těny do ln í s tavby. Po osazení a uko tven í savky 

bude savka zal i ta v ý p l ň o v ý m b e t o n e m . Nás ledně b u d e vystavěna ho rn í s tavba ze 

z t raceného bedněn í vyp lněného b e t o n e m . V ho rn í s tavbě b u d e rovněž o s a z e n o 

k ruhové okno o p r ů m ě r u 2,5 m. 

St ro jovna bude také vybavena o d v ě t r á n í m p o m o c í p r o s t u p ů v ho rn í s tavbě 

a venkovn ího ven t i l á to ru . B u d e v ní rovněž ins ta lováno osvět lení. 

P ros to r na p ravém b řehu u s t ro jovny b u d e zpevněn p o m o c í geobuněk 

MULTICELL, vyp lněných š tě r kem či škvá rou . B u d e zde umís těna op locená 

t ra fos tan ice , vybavena j í m k o u pro olej o o b j e m u 270 I a b u d e také p r o v e d e n o 

uzemněn í t r a n s f o r m á t o r u . P ros to r také bude s louži t j ako obra t iš tě osobních 

i nák ladních a u t o m o b i l ů . Ke s t ro jovně b u d e vybudována obs lužná komun i kace , 

napo jená na komun i kac i stávající. 

Technické řešení vý tokového ob jek tu je p o d r o b n ě řešeno v př í lohách 

výkresové části č. 4 .1 , 4.2, 4 .3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 a 4.9. Vyvedení výkonu z M V E 

a napo jen í na p ř e n o s o v o u sous tavu je znázo rněno v pří loze č. 4 .10. Katastrá lní 

s i tuace území je zpracována v př í lohách č. 4.8, 6.4 a 6.5. 
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6 Technické a technologické zařízení 

6.1 PS 1 - Strojně-technologická část 

Před p r o p u s t k e m a na jezové p ropus t i b u d o u o s a z e n y drážky pro instalaci 

s tav id la . V rámci v tokového ob jek tu b u d o u o s a z e n y j e m n é česle au tomat i cky 

st í rané p o m o c í čistícího stro je. Pomocí pásového dop ravn íku b u d o u sh rabky 

p řep ravovány do kon te jne ru . Vtok b u d e h razen p o m o c í s tav id la p řed p r o p u s t k e m . 

Ve s t ro jovně b u d e umís těno tu rbos t ro j í , skládající se z kap lanovy tu rb íny (Tab. 8) 

a g e n e r á t o r u (Tab. 9). 

Na oce lovém v t o k o v é m p o t r u b í k t u rb íně b u d e insta lována m o n t á ž n í v ložka 

spo lečně s k lapkou funguj íc í j ako p rovozn í uzávěr. Rovněž bude ve s t ro jovně 

umís těn synch ronn í vent i l na o b t o k o v é m po t rub í , k terý b u d e mí t úč inky zmí rněn í 

hydrau l i ckého rázu, aby ochrán i l tune l p řed n a d m ě r n o u t l akovou zátěží. V pod laze 

bude umís těna j ímka prosák lé v o d y vybavena če rpad lem a výust í nad h lad inu Q 1 0 0 . 
Pro man ipu lac i s těžkými b ř e m e n y bude ve s t ro jovně o s a z e n na HEB nosnících 

ruční k ladkos t ro j . Za v ý t o k e m ze savky b u d o u ins ta lovány drážky p rov izorn ího 

hrazení. 

Tab. 8 - Hlavní pa r ame t r y turbíny 

Typ t u rb íny Kap lan ver t ica l 

P růměr oběžného kola 650 m m 

Hl tnost 2.4 m 3 / s 

M in imá ln í p rů tok 0.24 m 3 / s 

Max imá ln í výkon 341 kW 

Návrhový čistý spád 16.07 m 

Synchronn í o táčky 600 min" 1 

Max imá ln í p růběžné otáčky 900 min" 1 

Var ian tn í návrh 

Max imá ln í výkon 309 kW 

Návrhový čistý spád 14.59 m 
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6.2 PS 2 - Elektro-technická část 

Provoz t u rbos t ro j í b u d e p lně au tomat i cký , ov ládaný p o m o c í řídícího sys tému, 

k terý zabezpečí správné najet í soust ro j í , au toma t i cké ods tavení soustro j í , 

s ignal izac i p rovozních a po ruchových s tavů, výpis p o r u c h a m o ž n o s t p ř e p n u t í do 

rež imu ručního o v l á d a n i a naopak . Pro účely řízení p r ů t o k ů b u d e u j ezu umís těna 

h lad inová s o n d a . Veškeré zařízení e lekt ročást i a řídícího sys tému bude 

ins ta lováno do rozváděčových polí, umís těných na do ln í podes tě st ro jovny. 

St ro jovna bude vybavena u m ě l ý m osvět len ím a odvě t ráván ím v e n k o v n í m 

ven t i l á t o rem. Pro vyvedení v ý k o n u z MVE bude u s t ro jovny umís těna op locená 

t ra fos tan ice , ze k teré b u d e real izována př ípo jka k e lektr izační soustavě. 

Výpočet v ý roby e lekt r ické energ ie je umís těn v pří loze B.4. 

Tab. 9 - Hlavní pa r ame t r y generátoru 

Typ gene rá to ru Hi tz inger synch ronn í 

Max imá ln í výkon 324 kW 

Návrhové napět í 400 V 

Frekvence 50 Hz 

Otáčky 600 min" 1 

Var ian tn í návrh 

Max imá ln í výkon 294 kW 

7 Alternativní návrh 

Var ian tn í řešení spočívá v j i n é m způsobu p řeveden í v o d y v t lakové části 

der ivace . Nedo jde k za topen í ani j e d n o h o ze stávajících t u n e l ů , a le do p ravého 

tune lu b u d e ins ta lováno sk lo laminá tové p o t r u b í o p r ů m ě r u 1,4 m. Pot rub í bude 

o s a z e n o do be tonového lože, do k te rého b u d e p o m o c í ocelové ob j ímky i ko tveno. 

Při t o m t o řešení n e b u d e z a h r a z e n tune l u vý toku z tune lu , ale zátka bude 

real izována j iž na v toku . Zátka b u d e be tonová , t loušťky 0,5 m a b u d e vyp lňova t 

celý p růřez t une lu . Do tune lu b u d e u m o ž n ě n revizní vs tup sk rze zátku p o m o c í 

ocelové t r ouby o p r ů m ě r u 1 m. U vý toku z tune lu bude sk lo laminá tové p o t r u b í 

napo jeno na ocelové svařované p o t r u b í o p r ů m ě r u 1 m. P r ů m ě r n ý sk lon p o t r u b í 

činí 0 , 7 8 % . 

Ve l kou v ý h o d o u je, že př i t o m t o řešení n e b u d e po t řeba tune l sanova t , 

n i cméně b u d e po t řeba vyčleni t f i nance na poř ízení po t rub í . 

Přeh ledně je techn ické řešení zpracováno ve výkresové pří loze č. 7. Výpočet 

t lakové z t rá ty v p o t r u b í je zpracován v pří loze č. B.4.2. 

25 



8 Ekonomická analýza 

Na základě výpoč tu v y r o b e n é e lekt r ické energ ie byla p r o v e d e n a ekonomická 

analýza o b o u var iant . Analýza byla vypracována po konzu l tac i s Ing. Ka r l em 

K r a m l e m a d a ň o v ý m p o r a d c e m . Rozpočet s tavby a p rovozn í nák lady byly určeny 

f i r m o u S t r e a m . Pro p rezentac i analýzy byly použ i ty p a r a m e t r y míra výnosnos t i 

(IRR) a čistá současná h o d n o t a výnosu (NPV). Výpočty j s o u p r o v e d e n y pro 

d i skon tované i ned i skon tované ceny, takže výs ledky j e d n é var ian ty ne jsou 

poníženy o m í ru inf lace (čistě pro p řeh lednos t ) . Z t oho to d ů v o d u byla míra inf lace 

s tanovena na 2 %. 

V případě var ian ty se zatopeným t u n e l e m byl celkový rozpočet s tavby 

s tanoven na 26 744 000 Kč. Stavební práce byly vyčísleny na 16 140 000 Kč, cena 

techno log i í na 7 604 000 Kč, poř izovací nák lady na 300 000 Kč a zbylých 2,7 m i l i onu 

na m z d y pracovníků , veden í pro jek tu a s a m o t n ý návrh (Tab. 32) (Obr. 24). 

Daňovým p o r a d c e m byla s t anovena m e t o d a zrych lených odp i sů . Odep isován í 

v t o m t o př ípadě prob íhá z p ů s o b e m , že je v p rvn ím roce odepsáno větší p rocen to 

celkové hodno ty , k teré se po té snižuje. Z ce lkového z isku po odeč ten í odp isů 

a ú r o k u j e s tanovena daň . 

P r ů m ě r n é roční p rovozn í nák lady byly vyčísleny na 319 189 Kč. Do pro jektu 

bude v ložen v lastní vk lad ve výši 7 220 880 Kč. Vlastní vk lad (ekvita) byla b a n k o u 

s tanovena na h o d n o t u 27 % z ce lkového rozpoč tu pro jek tu tak, aby půjčka 

nepřesahova la 20 m i l i onů Kč. Při ú r o k u 4 % a sp la tnos t i 15 let celková roční splátka 

činí př ib l ižně 1,8 m i l i onu k o r u n (Tab. 33). Splacení celkové d lužné částky bude 

p rob íha t anu i t n ím sp lácením. To znamená , že roční splátka se rozděl í na ú rok 

a j is t inu. Úrok se počítá z celkové zbývající d lužné částky vynásobené bankovn ím 

ú r o k e m , v našem př ípadě 4 %. Jist ina je skutečná d lužná částka bez navýšení 

ú r o k e m . To znamená , že na začátku splácení b u d e výše ú r o k u značně převyšovat 

výši j is t iny. Jakmi le b u d e sp lacena prvn í sp lá tka, celková d lužná částka se poníží 

o h o d n o t u zaplacené j ist iny a ú rok v da lš ím roce se s tanoví p o u z e ze snížené 

celkové d lužné částky, čímž mí rně vz ros te podí l j ist iny. Ten to sys tém je p řeh ledně 

znázorněn na ob rázku Obr . 6. 

Výše splátky 

Doba splácení 

Obr . 6 - Schematické znázornění anuitního splácení 
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Důlež i tým f a k t o r e m př i udě len í ú r o k u j e rezerva sp la tnos t i úvě ru . Ta se s tanoví 

jako p o m ě r vydě laných peněz v ý r o b o u energ ie a výše roční splátky. P o k u d se ten to 

p o m ě r nerovná h o d n o t ě m i n i m á l n ě 1,2, může nastat p r o b l é m se získáním ú r o k u . 

V té to va r ian tě se počítá s p r ů m ě r n o u v y r o b e n o u energ i í 930 592 kWh za 

p r ů m ě r n ý hydro log ický rok. Výkupn í sazba v y r o b e n é energ ie činí 2,75 Kč/kWh 

s valor izací 2 %. Va lo r i zace je dána energe t i ckým z á k o n e m a vy jadřu je každoročn í 

navýšení tar i fu . P la tnost tar i fu je s t anovena na 30 let, což je zároveň d o b a 

ž ivotnost i s tavby. Ned iskon tovaná d o b a návra tnos t i v las tn í invest ice činí 11 let. 

D iskontovaná (ponížená) míra výnosnos t i v lastn ího vk ladu po 20 letech činí 8,5 %, 

což h o d n o t í m e jako vel ice s lušné zhodnocen í (Tab. 34). 

U alternativního řešení projektu se sklolaminátovým potrubím byl celkový 
rozpočet s tavby vyčíslen na h o d n o t u 29 744 000 Kč. Sk lo laminátové p o t r u b í bylo 

naceněno na 4 000 000 Kč a s tavební práce na 15 140 000 Kč. Ceny ostatních 

položek a p rovozn í nák lady byly uvažovány s te jné jako u p rvn í var ian ty (Tab. 39) 

(Obr. 25). Kvůli vyšš ímu rozpoč tu pro jektu byla ekvi ta nas tavena na h o d n o t u 30 % 

z rozpoč tu a v lastní vk lad tedy činí 8 923 200 Kč. Roční splátka činí 1 871 336 Kč. 

I přes větší v las tn í vk lad n e b u d e dosaženo rezervy sp la tnos t i úvěru 1,2, n i cméně 

banka bude h o d n o t u 1,11 akceptova t . Výkupn í cena energ ie zůstává ste jná, ale 

výše roční p r ů m ě r n é v y r o b e n é energ ie bude pouze 904 986 kWh (Tab. 40). Na 

základě uvedených sku tečnos t í je jasné, že ekonomič tě j š ím řešením bude var ian ta 

bez poř ízení sk lo lam iná tového př ivaděče. Tuto sku tečnos t potvrzu je d o b a 

návra tnos t i ekvi ty 16 let, tedy o 5 let více než u p rvn í var ianty . D iskontovaná míra 

zhodnocen í po 20 letech činí pouze 4,9 % (Tab. 41). 

Pro obě var ian ty byla také s tanovena d o b a využi t í ins ta lovaného v ý k o n u , k terá 

nabývá nižších h o d n o t cca 3100 hod in . Je to důs ledek p ř í m é h o zadání investora , 

využít pro výpoče t energ ie h l tnost 2,4 m 3 / s , což př ib l ižně odpov ídá 6 0 d e n n í m u 

p r ů t o k u . Výpočet je zpracován v pří loze B.4. 

Výpočet čisté současné h o d n o t y výnosu (NPV) byl p r o v e d e n z p ů s o b e m dle 

[14]: 

n 

(1-1) 

kde: N P V 

V 

.čistá současná h o d n o t a výnosu 

h o d n o t a výnosu za j edno t l i vé roky 

.počet let 

. inf lace (d iskontovaná sazba) 

ekvi ta (vlastní vklad) 
r. 
IN 
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D o b a návra tnos t i invest ice byla s tanovena dle [14]: 

IN 
Ts=— (1.2) 

5 CF 
kde: Ts pros tá d o b a návra tnos t i 

ned iskon tovaná 

IN ekvi ta (vlastní vklad) 

CF roční peněžní tok (cash f low) 

CF = Vr- OPEX - D (1.3) 

kde: VY výnos za rok 

O P E X p rovozn í nák lady 

D daň 

TDS = — (1 -4) 
DS ) 

kde: TDS d i skon tovaná d o b a návra tnos t i 

IN ekvi ta (v las tn ívk lad) 

DCF d i skon tované roční peněžní toky 

CF 
DCF=——— (1.5) 

(1 + r ) f 

kde: CF roční peněžní tok (cash f low) 

t vyše t řovaný rok 

r inf lace (d iskontovaná sazba) 

Výpočty byly p r o v e d e n y na d o b u ž ivo tnost i s tavby 30 let a j sou umís těny 
v pří loze č. B.5. 
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Pro p řeh lednos t byla pro p rvn í va r ian tu ned iskon tovaná a d iskon tovaná 

výnosnos t v las tn ího vk ladu znázorněna do gra fu na ob rázku Obr . 7. Na obrázku 

Obr . 8 je vyk res len d i skon tovaný a ned iskon tovaný výnos b ě h e m let, což názorně 

reprezen tu je d o b u návra tnos t i . Na křivce m ů ž e m e s ledova t rap idn í růs t od 

15. roku , kdy b u d e sp lacen úvěr. Var ian tn í řešení je znázorněno na obrázku 

Obr . 9 a Ob r . 10. 

Výnosnost vlastního vkladu 

- 1 0 0 % 

- 1 2 0 % 

r ied iskontované d iskon tovaná 

Obr . 7 - Míra výnosnosti vlastního vk l adu během 20 let p r o v o z u MVE 

60 000 000 

50 000 000 

40 000 000 

30 000 000 

20 000 000 

10 000 000 

Doba návratnosti vlastního vkladu 
(výnos v Kč během let) 

5 10 
investiční výdaje 

15 
•nediskontovaná 

20 
diskontovaná 

25 30 

Obr . 8 - Přehledná charakter i s t ika d o b y návratnosti 
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Výnosnost vlastního vkladu 

ned iskon tované d iskon tované 

Obr . 9 - Míra výnosností vlastního vk l adu během 20 let p rovozu MVE - variantní 
reseni 

Doba návratnosti vlastního vkladu 
(výnos v Kč během let) 

cn nnn nnn _ 
w ^ / 

cn nnn nrin . 

0 

40 000 000 • 

•n nnn nnn . 

0 

40 000 000 • 

•n nnn nnn . 

0 

Tri nnn nnn • 

0 

10 000 000 • 

0 

0 • 

( 0 

0 • 

( ) í > 1 
— investiční výdaje 

0 1 
1 nediskon 

5 2 

tované dis 

0 2 
kontované 

5 3 0 

Obr . 10 - Přehledná charakter is t ika d o b y návratnosti - variantní řešení 
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9 Závěr 

O b a p rezen tované návrhy řešení MVE Ejpovice j sou navrženy tak, aby i přes 

něk teré speci f ické ná roky inves tora a dodržen í původn ích p a r a m e t r ů z povo len í 

[1] byl co nejefekt ivněj i využ i t hydroenerge t i cký potenc iá l dané ob las t i . Rovněž 

byla s n a h a o co ne jekonomič tě jš í návrh s tavby. Některé s tavební ob jekty byly 

i kvůl i t o m u účelově z jednodušeny . 

Ačkol iv se tune l př i prvních šet řeních zdál být ve ve lm i d o b r é m s tavu , př i 

dalších p r ů z k u m e c h se ukázalo, že je p ředevš ím dno n a p a d e n o s í ranovou korozí 

be tonu a v ý m ě n a za odo lně jš í be ton by vyšla příl iš d raho . Stat ika tune lu byla 

v y h o d n o c e n a dle p r ů z k u m ů jako vyhovuj íc í a h lavn ím p r o b l é m e m j s o u tak průsaky 

vody z t une lu př i j e h o t l akovém využi t í . Pro to raděj i vo l íme těsněn í p o m o c í 

svařované fó l ie , př i k t e rém n e b u d e koroz i z a m e z e n o , a le a lespoň spoleh l ivě 

zaruč íme j eho voděodo lnos t . Přestože je to řešení z e k o n o m i c k é h o h led iska ve lm i 

výhodné , v de lš ím časovém hor i zon tu může hroz i t zhoršení s i tuace a vzn iku 

po t řeby tune l z n o v u sanova t . Pro posouzení výhodnos t i t oho to náv rhu by lo 

zpracováno va r ian tn í řešení, k teré neuvažu je s t l akovým p r o u d ě n í m vody 

t u n e l e m , a tak není po t řeba sanac i vůbec řešit. V p ř ípadě toho to va r ian tn ího 

řešení se n á m nabízí výrazné z jednodušen í t echno log ie provádění , n i cméně je 

t řeba do rozpoč tu z a h r n o u t p ros t ředky na poř ízení sk lo lam iná tového po t rub í , 

k te r ým b u d e v o d a v e d e n a k tu rb íně . Rovněž bude t řeba vyřeš i t j e h o ko tvení 

ke d n u tune lu . 

Přestože se může zdát, že př i absenc i veškerých složi tých sanačních prac ívy jde 

d o b a návra tnos t i op ro t i p r v n í m u náv rhu kratší, opak je p r a v d o u . Řešení se 

z a t o p e n ý m t u n e l e m d isponu je d o b o u návra tnos t i 11 let, což je o 5 let méně , než 

návrh var ian tn í . Je to b e z p o c h y b y způsobeno v y s o k o u poř izovací c e n o u po t rub í , 

a také horš ími hydrau l i ckými poměry , k teré se nás ledně odráží na menš ím 

množs tv í v y r o b e n é energ ie . 

Na základě výše zmíněných skutečnost í je po ekonomické s t ránce 

j ednoznačně výhodně jš í vol i t řešení uvažující se s a n a c e m i tune lu a j eho t l akovým 

využ i t ím. Na d r u h o u s t ranu je a l te rna t ivn í náv rh , díky absenc i s loži tých sanačních 

prací, m n o h e m snazší real izovat . Také se př i n ě m e l iminu je nebezpečí dalšího 

zhoršován í techn ického s tavu tune lu , k teré př i j e h o t l akovém využívání hrozí. 

Závěrem lze tedy říci, že pro jekty ne lze v y h o d n o c o v a t pouze po s t ránce 

ekonomické , a le je důlež i té ke každému z n ich p ř i s tupova t j edno t l i vě a vždy 

vyhodno t i t všechny aspekty , k teré by m o h l y j e h o realizací nastat . 

31 



10 Seznam příloh 

A) Výkresová část 

Číslo přílohy Název přílohy 
1.1.1 Situační výkres jezu, propustku, náhonu a vtokového objektu 

1.1.2 Situační výkres jezu a propustku 

1.1.3 Jez - půdorys - část 1 

1.1.4 Jez - půdorys - část 2 
1.1.5 Jez - řez 1-1 
1.1.6 Jez - řez 2-2 
1.1.7 Jez - řez 3-3 
1.2.1 Situační výkres - vyznačení řezů náhonem 
1.2.2 Příčné řezy náhonem - část 1 

1.2.3 Příčné řezy náhonem - část 2 

1.2.4 Příčné řezy náhonem - část 3 

1.2.5 Příčné řezy náhonem - část 4 
1.2.6 Příčné řezy náhonem - část 5 

2.1 Situace vtokového objektu 

2.2 Situace - detail u čistícího stroje 

2.3 Vtokový objekt - půdorys a řezy 
2.4 Vtokový objekt - katastrální situace 

2.5 Vstup do levého tunelu - mřížová vrata 

3 Sanace tunelu - řezy 

4.1 Výtokový objekt - situace A 
4.2 Strojovna - situace A 

4.3 Strojovna - situace B 
4.4 Strojovna - podélný řez A-A' 

4.5 Strojovna - příčný řez B-B' 

4.6 Strojovna - příčný řez C-C 

4.7 Strojovna - příčný řez D-D' 
4.8 Výtokový objekt - katastrální situace 

4.9 Strojovna horní stavba - pohledy 

4.10 Návrh trasy elektro-přípojky - situace 

5 Obecná situace 
6.1 Katastrální situace - jez, příjezd 

6.2 Katastrální s i tuace- jez, náhon 

6.3 Katastrální situace - náhon, vtokový objekt 

6.4 Katastrální situace - výtokový objekt - strojovna 
6.5 Katastrální situace - výtokový objekt - příjezd 

7 Alternativní návrh 

Výkresy byly zpracovány pomoc í p r o g r a m u A u t o C A D a A u t o C A D CIVIL 3D. 
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B) Výpočtová část 

B.1 Bezt laková část der ivace 

B.1.1 Jez a regu lace p r ů t o k u 

B.1.1.1 Přepad po ú roveň ko runy bezpečnos tn ího pře l ivu 

B.1.1.2 Přepad nad ú rovn í ko runy bezpečnos tn ího pře l ivu 

B.1.1.3 Konsumpčn í kř ivka koryta pod j e z e m 

B.1.2 P ropus tek p o d ces tou a n á h o n 

B.2 Výpočet z t rá t na česlích 

B.3 Výpočet celkových z t rá t vodn í cesty 

B.3.1 Var ian ta 1 se z a t o p e n ý m t u n e l e m 

B.3.2 Var ian ta 2 se sk lo lam iná tovým p o t r u b í m 

B.4 Výpočet vý roby energ ie 

B.4.1 Var ian ta 1 se z a t o p e n ý m t u n e l e m 

B.4.2 Var ian ta 2 se sk lo lam iná tovým p o t r u b í m 

B.5 Ekonomická analýza 

B.5.1 Var ian ta 1 se z a t o p e n ý m t u n e l e m 

B.5.2 Var ian ta 2 se sk lo lam iná tovým p o t r u b í m 

Výpočty byly p r o v e d e n y p o m o c í p r o g r a m u Excel a HEC-RAS. 

C) Fotodokumentace 
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B.1 Beztlaková část derivace 

B.1.1 Jez a regulace průtoku 

Návrh a ověřen í kapac i ty j ezu byl p r o v e d e n na základě konzul tací 

s Ing. Ka r lem K r a m l e m , řed i te lem spo lečnost i S t r e a m . Z p ředchoz ího 

vodop rávn ího povo len í [1] byla s t anovena p rovozn í h lad ina jezu v n a d m o ř s k é 

výšce 334,24 m n. m. a výška pře l ivné h rany s a m o t n é h o jezu na kótě 

334,20 m n. m. Tím p á d e m přepadová výška vodn ího p a p r s k u činí 4 c m . Tyto 

pa rame t r y bylo t řeba dodrže t , ale zároveň m u s e l být návrh j ezu p r o v e d e n tak, aby 

zv ládnul převést m i n i m á l n í hygienický p rů tok 0,4 m 3 / s , k terý byl s t anoven pro 

koryto do ln í vody . Na základě těch to sku tečnos t í a ekonomických d ů v o d ů byla 

účelově z jednodušena kons t rukce jezu a bylo p r o v e d e n o ověření , že je jez 

dos ta tečně kapaci tní . Kvůli zadané ve lm i ma lé výšce p ř e p a d o v é h o p a p r s k u při 

p rovozní h lad ině je pře l ivná h rana t vo řena seř íznutými f o š n a m i tak, aby bylo 

možné použí t p řepadový souč in i te l d le Bažina a t ím zaruč i t p řeveden í m in imá ln ího 

zůs ta tkového p r ů t o k u 0,4 m 3 / s . 

Provozní h lad ina b u d e udržována p o m o c í h lad inové regu lace . Na jezu bude 

umís těna h lad inová s o n d a , která b u d e p ředáva t i n fo rmace o po loze h lad iny 

t u rb íně . Ta se pod le t oho b u d e uzavírat nebo oteví rat . P o k u d se začne h lad ina na 

jezu snižovat, tu rb ína se bude pos tupně uzavírat. Při p r ů t o k u menš ím , než je 

m in imá ln í h l tnost tu rb íny , b u d e M V E ods tavena úp lně . Jestliže by docházelo ke 

zvýšení h lad iny na j ezu , tu rb ína se bude pos tupně otevírat , až do dosažení h l tnost i 

t u rb íny 2,4 m 3 / s . Jakmi le by byl p rů tok vyšší, než je h l tnost tu rb íny , M V E b u d e stále 

odeb í ra t p o u z e 2,4 m 3 / s a přes jez tak začne p řepada t vyšší p rů tok , čímž se bude 

také pos t upně zvyšovat h lad ina v o d y na j ezu . 

Kvůli p řeváděn í povodňových p r ů t o k ů byl na j ezu v y b u d o v á n bezpečnos tn í 

přel iv s p ř e p a d o v o u h r a n o u ve výšce 334,50 m n. m. P o k u d v o d a vys toupá nad 

tu to kó tu , b u d e v o d a p řepada t jak přes přel iv j ezu , tak i přes bezpečnos tn í přel iv 

o délce 30 m. Celková délka p ř e p a d u v t o m t o př ípadě bude tedy 55,2 m. 

Kvůli výše z m í n ě n ý m d ů v o d ů m byl výpoče t p řepadového množs tv í rozdě len 

na dvě část i . V p rvn ím př ípadě byl p r o v e d e n po ú roveň bezpečnos tn ího pře l ivu 

a v d r u h é nad ú rovn í p ře l i vu . Dále byla ses t ro jena k o n s u m p č n í kř ivka koryta pod 

j e z e m . 

34 



B.1.1.1 Přepad po úroveň koruny bezpečnostního přelivu 

Výpočty a grafy byly p r o v e d e n y p o m o c í p r o g r a m u EXCEL. Pro s tanoven í 

p r ů t o k u byl použ i t i terační pos tup a h lad ina do ln í v o d y byla získána regresí 

z k o n s u m p č n í kř ivky do ln í vody . Byla ověřena s c h o p n o s t j ezu převést m i n i m á l n í 

hygienický p rů tok př i p rovozn í h lad ině. 

H o d n o t y p řepadového souč in i te le , souč in i te le za topen í a použ i té vz tahy 

byly převzaty z [12]: 

3 
Q = °zat • m • b0 • V 2 • g • h02 (1.6) 

kde: Q p řepadový p rů tok 

Ozat souč in i te l za topen í 

m p řepadový součin i te l 

bo úč inná šířka přel ivu 

g grav i tační zrych lení 

ho p řepadová výška zvýšená o 

rych lostn í výšku 

h o = h + ^ l l (1.7) 
2 g 

kde: h výška p řepadového pap rsku 

a Cor io l i sovo číslo 

vo rych lost na p ř í toku 

v0 = I d .8) 

kde: Q p rů tok 

A p růřezová p locha koryta p řed 

pře l i vem 

b0 = B - 0,1 • Cp • n • h0 (1.9) 

kde: B délka pře l ivu ko runy 

C p souč in i te l tvaru ob tékaných 

hran 

n počet ob tékaných h ran pi l í řů 
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Tab. 10 - Přepad po bezpečnostní přeliv - výchozí hodnoty 

Koruna přelivu H k 334.20 m n. m. 
Délka přelivu (koruny) B 25.2 m 
Počet obtékaných bočních hran pilířů n 2 počet 
Součinitel tvaru obtékaných hran c P 

1 -

Kóta dna před jezem (přelivem) H d 332.50 m n. m. 
Šířka toku před přelivem B t 28 m 

Tab. 11 - Přepad po bezpečnostní přeliv - výpočet přepadového množství 

HHV Vo h m ho Bo Q (J zat H DV 

[m n. m.] [m/s] [m] [-] [m] [m] [m 3/s] [-] [m n. m.] 
334.20 0.00 0.00 0.000 0.000 25.20 0.000 1.000 332.50 
334.24 0.01 0.04 0.480 0.040 25.19 0.429 1.000 332.55 
334.30 0.03 0.10 0.436 0.100 25.18 1.538 1.000 332.60 
334.35 0.05 0.15 0.427 0.150 25.17 2.767 1.000 332.64 
334.40 0.08 0.20 0.423 0.200 25.16 4.222 1.000 332.67 
334.45 0.11 0.25 0.421 0.251 25.15 5.880 1.000 332.72 
334.50 0.14 0.30 0.420 0.301 25.14 7.725 1.000 332.76 

kde: H H V kóta h lad iny ho rn í vody 

H D V kóta h lad iny do ln í vody 
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Obr . 11 - Konsumpční křivka přepadu po k o r u n u bezpečnostního přelivu 

B.1.1.2 Přepad nad úrovní koruny bezpečnostního přelivu 

Výpočet byl p r o v e d e n s te jným z p ů s o b e m jako v p ředchoz ím př ípadě. Byla 

ověřena s c h o p n o s t j ezu převést Qioo= 233 m 3 / s . 

Tab. 12 - Přepad nad úrovní bezpečnostního přelivu - výchozí h o d n o t y 

Koruna přelivu H k 334.50 m n. m. 
Délka přelivu (koruny) B 55.2 m 
Počet obtékaných bočních hran pilířů n 2 počet 
Součinitel tvaru obtékaných hran c P 

1 -

Kóta dna před jezem (přelivem) H d 332.70 m n. m. 
Šířka toku před přelivem B t 40 m 
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Tab. 13 - Přepad nad bezpečnostním přelivem - výpočet přepadového množství 

HHV Vo h m ho B 0 Q (J zat HDV 

[m n. m.] [m/s] [m] [-] [m] [m] [m 3/s] [-] [m n. m.] 
334.50 0.00 0.00 0.000 0.000 55.20 0.000 1.000 332.50 
334.60 0.04 0.10 0.370 0.100 55.18 2.863 1.000 332.64 
334.70 0.11 0.20 0.410 0.201 55.16 9.003 1.000 332.79 
334.80 0.20 0.30 0.410 0.302 55.14 16.619 1.000 332.95 
334.90 0.29 0.40 0.410 0.404 55.12 25.739 1.000 333.11 
335.00 0.39 0.50 0.410 0.508 55.10 36.219 1.000 333.26 
335.10 0.50 0.60 0.410 0.613 55.08 47.974 1.000 333.40 
335.20 0.61 0.70 0.410 0.719 55.06 60.950 1.000 333.53 
335.30 0.72 0.80 0.410 0.827 55.03 75.111 1.000 333.66 
335.40 0.84 0.90 0.410 0.936 55.01 90.433 1.000 333.79 
335.50 0.95 1.00 0.410 1.046 54.99 106.903 1.000 333.94 
335.60 1.07 1.10 0.410 1.159 54.97 124.513 1.000 334.08 
335.70 1.19 1.20 0.410 1.273 54.95 143.260 1.000 334.24 
335.80 1.32 1.30 0.410 1.388 54.92 163.145 1.000 334.39 
335.90 1.44 1.40 0.410 1.506 54.90 184.172 1.000 334.53 
336.00 1.55 1.50 0.410 1.622 54.88 204.462 0.993 334.66 
336.10 1.65 1.60 0.410 1.739 54.85 224.595 0.983 334.78 
336.20 1.76 1.70 0.410 1.857 54.83 246.033 0.976 334.91 
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Obr . 12 - Konsumpční křivka přepadu nad úrovní bezpečnostního přelivu 
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B.1.1.3 Konsumpční křivka koryta pod jezem 

Pro výpoče t h lad iny do ln í v o d y bylo uvažováno s l i choběžníkovým ko ry tem 

a byly využ i ty tyto vz tahy dle [12]: 

m1 • h 2 m2
m h 2   

S = b-h + — + — 

0 = b + h-^jl + m 2 + h- _Jl + m 

S 
R = o 

lOi-rii 
n = O 

i 
Rě 

C = — 
n 

V = C•^JR~i 

Q=S-v 

1.10) 

1.11) 

1.12) 

1.13) 

1.14) 

1.15) 

1.16) 

kde: S p rů točná p locha koryta 

b šířka d n a koryta 

m sk lon svahu 

h výška h lad iny vody 

O o m o č e n ý o b v o d 

R hydrau l ický p o l o m ě r 

n d r snos t dna 

C Chézyho rych los tn í součin i te l 

i sk lon 

Q p rů tok 
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Tab. 14 - Konsumpční křivka koryta pod jezem - výchozí hodnoty 

Šířka dna b 20 m 
Sklon svahů (1 : m) m 1 -

Podélný sklon i 0.005 -

Drsnost dna (Manning) [12] n b 
0.023 -

Drsnost svahů (Manning) [12] n s 
0.033 -

Nadmořská výška dna Hdno 332.50 m n. m. 

Tab. 15 - Konsumpční křivka koryta pod jezem - výpočet 

Hladina vody h S O R n C v Q 
[m n. m.] [m] [m2] [m] [m] [-] [m°' 5/s] [m/s] [m 3/s] 
332.50 0.00 0.000 20.00 0.00 0.023 0.00 0.00 0.00 
332.60 0.10 2.010 20.28 0.10 0.023 29.45 0.66 1.32 
332.70 0.20 4.040 20.57 0.20 0.023 32.87 1.03 4.16 
332.80 0.30 6.090 20.85 0.29 0.023 34.97 1.34 8.14 
332.90 0.40 8.160 21.13 0.39 0.023 36.49 1.60 13.08 
333.00 0.50 10.250 21.41 0.48 0.023 37.67 1.84 18.89 
333.10 0.60 12.360 21.70 0.57 0.024 38.64 2.06 25.49 
333.20 0.70 14.490 21.98 0.66 0.024 39.44 2.26 32.81 
333.30 0.80 16.640 22.26 0.75 0.024 40.13 2.45 40.82 
333.40 0.90 18.810 22.55 0.83 0.024 40.72 2.63 49.47 
333.50 1.00 21.000 22.83 0.92 0.024 41.25 2.80 58.74 
333.60 1.10 23.210 23.11 1.00 0.024 41.71 2.96 68.60 
333.70 1.20 25.440 23.39 1.09 0.024 42.13 3.11 79.03 
333.80 1.30 27.690 23.68 1.17 0.024 42.50 3.25 89.99 
333.90 1.40 29.960 23.96 1.25 0.024 42.84 3.39 101.49 
334.00 1.50 32.250 24.24 1.33 0.024 43.15 3.52 113.49 
334.10 1.60 34.560 24.53 1.41 0.024 43.43 3.65 125.99 
334.20 1.70 36.890 24.81 1.49 0.024 43.69 3.77 138.97 
334.30 1.80 39.240 25.09 1.56 0.025 43.93 3.88 152.43 
334.40 1.90 41.610 25.37 1.64 0.025 44.15 4.00 166.35 
334.50 2.00 44.000 25.66 1.71 0.025 44.35 4.11 180.71 
334.60 2.10 46.410 25.94 1.79 0.025 44.54 4.21 195.53 
334.70 2.20 48.840 26.22 1.86 0.025 44.72 4.32 210.77 
334.80 2.30 51.290 26.51 1.94 0.025 44.89 4.42 226.45 
334.90 2.40 53.760 26.79 2.01 0.025 45.04 4.51 242.55 
335.00 2.50 56.250 27.07 2.08 0.025 45.19 4.61 259.07 
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Obr . 13 - Konsumpční křivka koryta p o d j e z e m 

B.1.2 Propustek pod cestou a náhon 

Povolený odbě r z toku od jezu činí 2,3 m 3 / s . Investor si ale výs lovně vyžádal , 

aby byla v o d n í cesta navrhována na náv rhový p rů tok 2,5 m 3 / s . Na základě té to 

skutečnost i byl také p rováděn náv rh . 

Bezt laková část př ivaděče od jezu až po konec n á h o n u , vče tně p ropus t ku , 

byla p o s o u z e n a p o m o c í p r o g r a m u HEC-RAS. Nejdříve byla do p r o g r a m u zadána 

geomet r i cká data (Obr. 14). Data byla zadána na základě geome t r i ckého zaměřen í 

a v lastního náv rhu n á h o n u , zp racovaném ve výkresové části př í loh s označením 

1.2.1 až 1.2.6. D rsnos t byla s t anovena dle [12]. Do p r o g r a m u byly rovněž v loženy 

pa rame t r y p ropus t ku , aby se ověři la j eho kapac i ta . Poté byl nas taven návrhový 

p rů tok Q N = 2,5 m 3 / s a s t anovena podmínka na z n á m o u p rovozn í h lad inu na v toku 

do tune lu , která činí 334,24 m n. m. Poté j s m e j iž necha l i p r o g r a m zp racova t 

výsledky, k teré j s o u uvedeny v tabu lce Tab . 16. Z výs ledků je pa t rné , že nedo jde 

k ú p l n é m u zaplavení p ropus t ku a také nedo jde k pře l i t í v o d y z navržené v o d n í 

cesty, čímž je kapac i ta o b o u ob jek tů úspěšně ověřena. H lad ina v o d y p řed n á t o k e m 

do p ropus t ku opro t i h lad ině na j ezu m í rně k lesne, je l ikož se zvýší rychlost , a t ím 

i rych los tn í výška. N a o p a k u vý toku z p ropus t ku rych lostn í výška k lesne, a t í m 
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do jde ke zvýšení po lohy h lad iny . Rovněž je z výs ledků pa t rná zt ráta, k terou 

získáme z rozdí lu výšek na začátku a na konc i úseku . Přeh ledně j s o u výs ledky 

znázorněny na obrázcích Ob r . 15 a Ob r . 16. 

Tab. 16- Výsledné hodnoty z programu HEC-RAS 

Úsek 
Staničení 

Průtok 
Q h max Hdno Hhladina Hbřeh.l Hbřeh.p v S 

Úsek 
[m] 

Průtok 
[m 3/s] [m] [m n. m.] [m n. m.] [m n. m.] [m n. m.] [m/s] [m2] 

Jez 3 6 4 Q N 2.5 1 .45 3 3 2 . 8 0 3 3 4 . 2 5 3 3 4 . 5 0 3 3 4 . 5 0 0 . 3 3 7 . 4 9 

Jez 3 3 9 Q N 2.5 1 . 5 4 3 3 2 . 7 0 3 3 4 . 2 4 3 3 5 . 5 0 3 3 5 . 5 0 0 . 5 4 4 . 6 2 

Propustek 
3 3 1 Q N 

2.5 1 .53 3 3 2 . 7 0 3 3 4 . 2 3 3 3 5 . 5 0 3 3 5 . 5 0 0 . 5 4 4 . 5 9 Propustek 
3 1 5 Q N 

2.5 1 .53 3 3 2 . 7 0 3 3 4 . 2 3 3 3 5 . 5 0 3 3 5 . 5 0 0 . 5 4 4 . 5 9 

Náhon 3 0 0 Q N 2.5 1 .65 3 3 2 . 5 9 3 3 4 . 2 4 3 3 6 . 7 7 3 3 8 . 1 1 0 . 1 5 1 6 . 5 8 

Náhon 2 8 0 Q N 2.5 1 .75 3 3 2 . 4 9 3 3 4 . 2 4 3 3 6 . 8 6 3 3 8 . 1 1 0 . 1 0 2 3 . 9 8 

Náhon 2 4 0 Q N 2.5 1 .93 3 3 2 . 3 1 3 3 4 . 2 4 3 3 6 . 3 8 3 3 7 . 5 2 0 . 1 0 2 5 . 9 1 

Náhon 2 0 0 Q N 2.5 2 . 1 2 3 3 2 . 1 2 3 3 4 . 2 4 3 3 5 . 5 0 3 4 2 . 3 0 0 . 1 2 2 1 . 5 7 

Náhon 1 6 0 Q N 2.5 2.31 3 3 1 . 9 3 3 3 4 . 2 4 3 3 5 . 5 0 3 3 9 . 7 1 0 . 0 8 3 2 . 4 8 

Náhon 1 2 0 Q N 2.5 2 . 5 0 3 3 1 . 7 4 3 3 4 . 2 4 3 3 5 . 5 0 3 3 7 . 4 4 0 . 0 4 6 0 . 2 8 

Náhon 8 0 Q N 2.5 2 . 6 9 3 3 1 . 5 5 3 3 4 . 2 4 3 3 5 . 5 0 3 3 6 . 2 5 0 . 0 3 7 7 . 0 8 

Náhon 4 0 Q N 2.5 2 . 8 8 3 3 1 . 3 6 3 3 4 . 2 4 3 3 5 . 5 0 3 3 5 . 9 5 0 . 0 3 7 9 . 6 5 

Náhon 2 0 Q N 2.5 2 . 9 7 3 3 1 . 2 7 3 3 4 . 2 4 3 3 6 . 0 7 3 3 5 . 9 0 0 . 0 6 4 2 . 1 8 

Náhon 0 Q N 2.5 3 . 0 7 3 3 1 . 1 7 3 3 4 . 2 4 3 3 6 . 2 4 3 3 6 . 2 9 0 . 0 5 4 8 . 6 5 

kde: Q p rů tok 

i imax výška h lad iny 

Hdno kóta dna koryta 

Hhiadina kóta h lad iny vody 

Hbřeh j kóta levého b řehu 

Hbřeh,p kóta p ravého b řehu 

v rych lost v o d y v kory tě 

S p rů točná p locha koryta 

Klabava 1 — i • 

0 20 
40 80 120 160 200 

Náhon 

240 280 

* 315=H331339 1 

300 

Obr. 14 - Schéma situace geometrie propustku a náhonu dle programu HEC-RAS 
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Obr. 1 5 - Schéma zatopení koryta před propustkem při průtoku Q N = 2 , 5 m 3/s 

Geo m Nový náhon a propustek_oprava Row: Qn - known WS - nova 

Legend 

Hladina vody pri Qn=2.5 m3/s 

Břehová hrana 

Obr. 16 - Prostorové schéma zaplavení koryta před vtokem do propustku po 
konec náhonu při průtoku Q N = 2 , 5 m 3/s 
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B.2 Výpočet ztrát na česlích 

Pro výpoče t byla použ i ta K i r schmerova m e t o d a [13] pozděj i upravená 

Ho la tou [15]. M e t o d a byla ješ tě up ravena po konzu l tac i s Ing. Ka r l em K r a m l e m na 

základě zkušenost i tak, že neby lo počí táno s ce lkovým p r ů ř e z e m kory ta , ale pouze 

s č is tou p l o c h o u o t vo rů mez i česl icemi. 

Tvarový souč in i te l B česlic byl s t anoven pro obdé ln íkový průřez dle obrázku 

Obr . 17. Vl iv p o d p ů r n ý c h nosníků byl s t anoven do rozmezí od 1 - bez p o d p ů r n ý c h 

nosníků do 2 - ve lm i mas ivní nosníky. Vl iv ob tékán í česlic byl s t anoven pro ná tok 

př ímý. 

Q2 
4 

S \ 3 

y ( ( F „ - d p)-h'-B) 2-2-g)-kp-ks 

b' =B 
B-s 
b + s 

(1.17) 

(1.18) 

(1.19) 

v = B-h 

F = B • h 

Fn = b'-h-(l-p) h'-b' 

h = 
sin a 

Tab. 17 - Ztráty na česlích - výchozí h o d n o t y 

(1.20) 

(1.21) 

(1.22) 

(1.23) 

Rozteč mezi česlicemi b 0.020 m 
Šířka česlic s 0.006 m 
Tvar česlic P 2.42 -

Úhel se dnem a 60 o 

Úhel se dnem a 1.0472 rad 
Vliv podpůrných nosníků [15] kP 

1.10 -

Vliv směru obtékání česlic [15] k5 4 -

Průtok Q 2.500 m 3 /s 
Ucpaná část plochy česlí splaveninami P 10% -

Celková šířka česlí B 2.85 m 
Hloubka vody h d 

2.90 m 
Výška podpůrného nosníku h ' 0.15 m 
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Tab. 18 - Ztráty na česlích - výpočet 

Celková čistá šířka mezer mezi česlicemi b ' 2.19 m 
Rychlost mezi česlicemi Vo 0.40 m/s 
Rychlost před česlemi v 0.26 m/s 
Plocha rámu česlí F 9.54 m 2 

Plocha mezi česlicemi celková Fn 6.278 m 2 

Délka česlic h 3.35 m 
Místní ztráta dz 2.50 cm 

typ A B C D E F G 
/3 2,42 1,83 1,67 1,03 0,97 0,76 1,79 

Obr. 17- Tvarové součinitele (3 česlic různých profilů [13] 
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B.3 Výpočet celkových ztrát vodní cesty 

B.3.1 Varianta 1 se zatopeným tunelem 

Pro výpoče t vý roby energ ie bylo nu tné s tanov i t celkové z t rá ty od v t okového 

koryta až po vý tok ze savky. Na pokyn investora byl návrhový p r ů t o k uvažován pro 

max imá ln í h l tnost t u rb íny 2,4 m 3 / s , přestože povo lené množs tv í o d b ě r u činí 

2,3 m 3 / s . 

Z t rá ty v t okového koryta byly na základě konzu l tace s Ing. Ka r l em K r a m l e m , 

uvažovány na s t ranu bezpečnost i 10 c m . Z t rá ty v t okového kory ta , tedy bezt lakové 

části der ivace, byly s tanoveny p o m o c í p r o g r a m u HEC-RAS v pří loze B.1.2. Z t rá tové 

souč in i te le a použ i té vzo rce byly převzaty z [12]: 

Q 
V  = A 

hm = $-n 
2 g 

L v 2  

ht=A--
D 2-g 

(1.24) 

(1.25) 

(1.26) 

Pro výpoče t souč in i te le t řen í byla použ i ta M o o d y h o rovn ice [12] a bylo 

ověřeno , že t u r b u l e n t n í p r o u d ě n í se nachází v p řechodové ob last i . 

Ä = 0,0055- 1 + 2 - 1 0 4 - - + 
k 1 0 6 \ 3 

Re 
(1.27) 

pro : Re > 4 - 10 3 

Re = 
v D 

v 
hz = hm + ht 

(1.28) 

(1.29) 

(1.30) 

Tab. 19 - Celkové ztráty, va r ianta 1 - obecné vstupní údaje 

Návrhový průtok Q N = 2.4 m 3 /s 

Coriolisovo číslo a = 1.05 -
Gravitační zrychlení g = 9.81 m/s 2 

Kinematická viskozita vody v = 0.000001307 m 2 /s 
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Tab. 20 - Celkové ztráty, varianta 1 - výpočet 1. úseku 

1) Úsekč .1 

Tune l 

Průměr DNi 3.6 m 
Průřezová plocha Ai 10.179 m 2 

Délka Li 1560 m 
Rychlost Ví 0.236 m/s 
Absolutní drsnost ki 2.000 mm 

Místní ztráty I hm1 0.11 m 

Dílčí místní ztráty ZV počet hm [m] 

Ztráty vtokového koryta 3.36 1 0.01 

Česle 33.61 1 0.1 

Ztráty třením hti 0.024 m 

Reynoldsovo kritérium Re 649446 -

Re > 4 * 10 3 Moody platí 

Součinitel tření Äi 0.0183 -

Režim turbulentního proudění: 
Tloušťka mezní vrstvy 5 0.0014 m 
Hydraulicky hladké potrubí 5 > 5 k NE 

191D 
Kvadratická oblast R e > ^ . ^ NE 
Přechodová oblast A N O 

Celkové ztráty hzi 0.134 m 
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Tab. 21 - Celkové ztráty, varianta 1 - výpočet 2. úseku 

2) Úsek č.2 

V tokové p o t r u b í 

Průměr D N 2 1 m 

Průřezová plocha A 2 0.785 m 2 

Délka L 2 10 m 

Rychlost v 2 3.056 m/s 

Absolutní drsnost k2 0.100 mm 

Místní ztráty I hm2 0.660 m 

Dílčí místní ztráty počet hm [m] 

Vtok potrubí 0.50 1 0.250 

Koleno 15° 0.06 2 0.060 

Montážnívložka 0.08 1 0.040 

Uzávěr turbíny 0.50 1 0.250 

Savka 0.12 1 0.060 

Ztráty třením ht2 0.064 m 

Reynoldsovo kritérium Re 2338007 -

Re > 4 * 10 3 Platnost potvrzena 

Součinitel tření A 2 0.0129 -

Režim turbulentního proudění 
Tloušťka mezní vrstvy 
Hydraulicky hladké 
potrubí 
Kvadratická oblast Re > 
Přechodová oblast 

5 0.0001 

5 > 5 k NE 
191D 

NE 
VX-Zi ANO 

m 

Celkové ztráty h z 2 0.724 m 
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Tab. 22 - Celkové ztráty, varianta 1 - výsledné hodnoty 

3) Celkové z t rá ty 

Nadm. výška hornívody H H 3 3 4 . 2 0 m n. m. 
Nadm. výška dolnívody H D 3 1 7 . 1 0 m n. m. 
Hrubý spád H B 17.1 m 
Čistý spád H N 1 6 . 0 7 1 m 
Celkové místní ztráty I h m 0 . 7 7 0 m 
Celkové ztráty třením Iht 0 . 0 8 8 m 
Celkové ztráty Ihz 0 . 8 5 8 m 
Rezerva 2 0 % 

Celkové ztráty při Q N Ihz 1 . 0 2 9 m 
Ztrátový koeficient K 0 . 1 7 8 7 -

17.2 

17 

16.8 

16,6 

G 16.4 

16.2 

16 

Celkové ztráty a čistý spád 
/s. 

! > 
0.5 1.5 

Průtok Q [m3/s] 

2.5 

1.2 

0.6 "g 

-Čistý spád —•—Ztráty 

Obr. 18 - Celkové ztráty, varianta 1 - závislost ztrát a spádu na průtoku 
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B.3.2 Varianta 2 se sklolaminátovým potrubím 

Výpočet byl p r o v e d e n s te jným z p ů s o b e m jako u var ian ty 1. Po konzu l tac i 

s Ing. Ka r lem K r a m l e m byla určena d rsnos t sk lo lam iná tového p o t r u b í k= 0,1 m m , 

do níž byly z o b r a z e n y sváry po t rub í , opo t řeben í , zanesení a nestabi l i ta oval i ty. 

Tab. 23 - Celkové ztráty, va r ianta 2 - obecné vstupní údaje 

Návrhový průtok Q N 2.4 m 3 /s 

Coriolisovo číslo a 1.05 -

Gravitační zrychlení g 9.81 m/s 2 

Kinematická viskozita vody v 0.000001307 m 2 /s 

Tab. 24 - Celkové ztráty, varič 
Přivaděč 

mta 2 - výpočet 

Průměr DN 1.4 m 
Průřezová plocha A 1.539 m 2 

Délka L 1570 m 

Rychlost v 1.559 m/s 

Absolutní drsnost k 0.100 mm 

Místní ztráty Z hm 0.272 m 

Dílčí místní ztráty počet hm [m] 

Ztráty vtokového koryta 0.08 1 0.01 

Česle 0.77 1 0.1 

Vtok do potrubí 0.13 1 0.017 

Zúžení profilu 0.30 1 0.039 

Koleno 15° 0.06 2 0.016 

Montážní vložka 0.08 1 0.010 

Uzávěr turbíny 0.50 1 0.065 

Savka 0.12 1 0.016 

Ztráty třením h t 1.818 m 
Reynoldsovo kritérium Re 1670005 

Re > 4 * 10 3 Platnost potvrzena 

Součinitel tření A 0.0125 

Režim turbulentního proudě 
Kvadratická oblast r 6 > 
Přechodová oblast 

ní: 
191D NE 

A N O 

Režim turbulentního proudě 
Kvadratická oblast r 6 > 
Přechodová oblast VX-z i 

NE 
A N O 

Celkové ztráty h z 2.090 m 
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Tab. 25 - Celkové ztráty, varianta 2 - výsledné hodnoty 

Nadm. výška hornívody H H 3 3 4 . 2 0 m n. m. 
Nadm. výška dolnívody H D 3 1 7 . 1 0 m n. m. 
Hrubý spád H B 17.1 m 
Čistý spád H N 1 4 . 5 9 2 m 
Celkové místní ztráty I h m 0 . 2 7 2 m 
Celkové ztráty třením Zh t 

1 . 8 1 8 m 
Celkové ztráty Zhz 2 . 0 9 0 m 
Rezerva 2 0 % 

Celkové ztráty při Q N Ihz 2 . 5 0 8 m 
Ztrátový koeficient K 0 . 4 3 5 4 -

Celkové ztráty a čistý spád 
1 ~! C D Ľ 

17 • 

16.5 • 

16 • 

X 
T3 

,fT3 15 5 • 
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Obr. 19 - Celkové ztráty, varianta 2 - závislost ztrát a spádu na průtoku 
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B.4 Výpočet výroby energie 

B.4.1 Varianta 1 se zatopeným tunelem 

Výpočet vý roby energ ie byl vyp racován s o h l e d e m na s t r i k tn í požadavek 

inves tora , aby h l tnost t u rb íny činila 2,4 m 3 / s . Z t rá ty byly vy jádřeny p o m o c í 

z t rá tového souč in i te le K, k terý byl s t anoven v pří loze B.3. Úč innost i t u rb íny 

a g e n e r á t o r u byly převzaty p ř ímo od vý robců z podk ladů dodaných f i r m o u 

S t r e a m . Na tu rbos t ro j í n e b u d e insta lována p řevodovka , tudíž uvažu jeme 

s ú č i n n o s t í 100 %. Max imá ln í povo lený výkon M V E činí 300 kW, p ro to bude 

p ř ípadně ins ta lován i omezovač v ý k o n u . 

Prů toky b u d o u regu lovány p o m o c í h lad inové regu lace. U jezu b u d e p o m o c í 

t u rb íny udržována p rovozn í h lad ina 334,24 m n. m. a na vý toku ze savky je h lad ina 

na kótě 317,10 m n. m. P o k u d p rů tok p řekroč í h l tnost tu rb íny , začne se zvyšovat 

h lad ina na j e z u . Po konzu l tac i s f i r m o u S t r e a m a zadání inves tora , tyto výkyvy 

h lad iny n e b u d o u do výpoč tu uvažovány. Rovněž b u d e uvažováno s p rovozn í 

h lad inou 335,20 m n. m. Tyto z m ě n y byly nařízeny z d ů v o d u rezervy pro 

zabezpečení dek la rované vý roby energ ie . Výrobce garantu je , že p o k u d n e b u d e 

rozdíl do ln í h lad iny a osy oběžného kola větší než 2 m, ke kavitaci vůbec nedo jde . 

To bylo zoh ledněno v t echn i ckém náv rhu st ro jovny. 

Pro výpoče t byly použ i ty tyto vz tahy d le [13]: 

Hn — HB — K • Q2 

D (1.31) 
(1.32) 

P = ßT-ßP-Ha-HN-Qt-g-p (1.33) 

(1.34) 

Byla také s tanovena d o b a využ i t í ins ta lovaného v ý k o n u d le [13]: 

rok (1.35) a = 
ins t 

kde: E r 0k. 

Pinst 

p r ů m ě r n á roční vý roba 

energ ie 

ins ta lovaný výkon 
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Tab. 26 - Výroba energie, varianta 1 - vstupní hodnoty 

Návrhový průtok (hltnost turbíny) Q N 2.4 m 3 /s 

Minimální hygienický průtok v řece Q h y g 0.4 m 3 /s 

Hladina hornívody H H 334.20 m n. m. 

Hladina dolnívody H D 317.10 m n. m. 

Ztrátový koeficient K 0.1787 -

Gravitační zrychlení g 9.81 m/s 2 

Typ turbíny Kaplan vertical 

Hltnost Q MAX 2.4 m 3 /s 

Minimální hltnost QMIN 0.24 m 3 /s 

Účinnost převodovky MP 1.00 -
Maximální povolený výkon MVE P MVE 300 kW 

Tab. 27 - Výroba energie, varianta 1 - výpočet 
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m Q m Q v y u ž Q t HB HN MT MG PT PG PMVE E ZE 

[dny] [m 3/s] [m 3/s] [m 3/s] [m] [m] [-] [-] [kW] [kW] [kW] [kWh] [kWh] 

1 6.000 5.60 2.40 17.10 16.07 0.90 0.95 341 324 300 208800 208800 
30 4.250 3.85 2.40 17.10 16.07 0.90 0.95 341 324 300 216000 424800 
60 2.650 2.25 2.25 17.10 16.20 0.91 0.95 325 309 300 189939 614739 
90 2.010 1.61 1.61 17.10 16.64 0.91 0.95 240 228 228 138898 753637 
120 1.550 1.15 1.15 17.10 16.86 0.88 0.94 168 158 158 98324 851961 
150 1.270 0.87 0.87 17.10 16.96 0.85 0.93 124 115 115 71364 923325 
180 1.060 0.66 0.66 17.10 17.02 0.82 0.92 91 83 83 51509 974834 
210 0.895 0.50 0.50 17.10 17.06 0.80 0.90 66 60 60 36343 1011177 
240 0.757 0.36 0.36 17.10 17.08 0.77 0.89 46 41 41 14834 1026011 
270 0.634 0.23 0.00 17.10 17.10 0.00 0.85 0 0 0 0 1026011 
300 0.525 0.13 0.00 17.10 17.10 0.00 0.85 0 0 0 0 1026011 
330 0.415 0.02 0.00 17.10 17.10 0.00 0.85 0 0 0 0 1026011 
355 0.290 0.00 0.00 17.10 17.10 0.00 0.85 0 0 0 0 1026011 
365 0.146 0.00 0.00 17.10 17.10 0.00 0.85 0 0 0 - -
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Tab. 28 - Výroba energie, varianta 1 - výsledné hodnoty 

Maximálnívýkon turbíny P"r,max 341 kW 

Maximálnívýkon generátoru PG.max 324 kW 

Maximálnívýkon MVE P MVE 300 kW 

Celková výroba energie MVE 
Průměrná roční výroba energie ZE 1026011 kWh 

Ztráty t ransformátoru Z T 0.02 -

Vlastní spotřeba ZMVE 0.005 -

Poruchy Zpor 0.008 -

Nestálé průtoky ZQ 0.04 -

Ztráty vedení Z v 0.02 -

Průměrná roční výroba energie Z E 930592 kWh 
Doba využití instalovaného výkonu a 3102 h 

Čáry překročení výkonu a energie 
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Obr. 20 - Výroba energie, varianta 1 - čáry překročení výkonu a energie 
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Obr. 21 - Výroba energie, varianta 1 - čáry překročení průtoků, účinnost a 
průtoky turbínou 
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B.4.2 Varianta 2 se sklolaminátovým potrubím 

Výpočet byl p r o v e d e n s te jným p o s t u p e m , jako var ian ta 1 [13]. 

Tab. 29 - Výroba energ ie , va r ianta 2 - vstupní h o d n o t y 

Návrhový průtok (hltnost turbíny) Q N 2 .4 m 3 /s 

Minimální hygienický průtok v řece Q h y g 0 .4 m 3 /s 

Hladina hornívody H H 3 3 4 . 2 0 m n. m. 

Hladina dolnívody H D 3 1 7 . 1 0 m n. m. 

Ztrátový koeficient K 0 . 4 3 5 4 -

Typ turbíny Kaplan vertical 

Hltnost Q MAX 2 .4 m 3 /s 

Minimální hltnost QMIN 0 . 2 4 m 3 /s 

Účinnost převodovky UP 1 .00 -
Maximální povolený výkon MVE P MVE 3 0 0 kW 

Tab. 30 - Výroba energ ie , va r ianta 2 - výpočet 
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[dny] [m 3/s] [m 3/s] [m 3/s] [m] [m] [-] [-] [-] [kW] [kW] [kW] [kWh] [kWh] 

1 6 . 0 0 0 5 . 6 0 2 . 4 0 1 7 . 1 0 1 4 . 5 9 0 . 9 0 1 .00 0 . 9 5 3 0 9 2 9 4 2 9 4 2 0 4 6 5 9 2 0 4 6 5 9 

3 0 4 . 2 5 0 3 . 8 5 2 . 4 0 1 7 . 1 0 1 4 . 5 9 0 . 9 0 1 .00 0 . 9 5 3 0 9 2 9 4 2 9 4 2 0 8 0 8 7 4 1 2 7 4 5 
6 0 2 . 6 5 0 2 . 2 5 2 . 2 5 1 7 . 1 0 1 4 . 9 0 0.91 1 .00 0 . 9 5 2 9 9 2 8 4 2 8 4 1 8 0 8 9 0 5 9 3 6 3 5 
9 0 2 . 0 1 0 1.61 1.61 1 7 . 1 0 1 5 . 9 7 0.91 1 .00 0 . 9 5 2 3 0 2 1 9 2 1 9 1 3 4 4 7 4 7 2 8 1 1 0 

1 2 0 1 . 5 5 0 1 . 1 5 1 . 1 5 1 7 . 1 0 1 6 . 5 2 0 . 8 8 1 .00 0 . 9 4 1 6 5 1 5 5 1 5 5 9 6 7 0 3 8 2 4 8 1 3 
1 5 0 1 . 2 7 0 0 . 8 7 0 . 8 7 1 7 . 1 0 1 6 . 7 7 0 . 8 5 1 .00 0 . 9 3 1 2 2 1 1 4 1 1 4 7 0 6 9 3 8 9 5 5 0 6 
1 8 0 1 . 0 6 0 0 . 6 6 0 . 6 6 1 7 . 1 0 1 6 . 9 1 0 . 8 2 1 .00 0 . 9 2 9 0 8 3 8 3 5 1 2 3 3 9 4 6 7 3 9 
2 1 0 0 . 8 9 5 0 . 5 0 0 . 5 0 1 7 . 1 0 1 6 . 9 9 0 . 8 0 1 .00 0 . 9 0 6 6 6 0 6 0 3 6 2 3 5 9 8 2 9 7 4 
2 4 0 0 . 7 5 7 0 . 3 6 0 . 3 6 1 7 . 1 0 1 7 . 0 4 0 . 7 7 1 .00 0 . 8 9 4 6 41 41 1 4 8 0 5 9 9 7 7 7 9 
2 7 0 0 . 6 3 4 0 . 2 3 0 . 0 0 1 7 . 1 0 1 7 . 1 0 0 . 0 0 1 .00 0 . 8 5 0 0 0 0 9 9 7 7 7 9 
3 0 0 0 . 5 2 5 0 . 1 3 0 . 0 0 1 7 . 1 0 1 7 . 1 0 0 . 0 0 1 .00 0 . 8 5 0 0 0 0 9 9 7 7 7 9 
3 3 0 0 . 4 1 5 0 . 0 2 0 . 0 0 1 7 . 1 0 1 7 . 1 0 0 . 0 0 1 .00 0 . 8 5 0 0 0 0 9 9 7 7 7 9 
3 5 5 0 . 2 9 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 7 . 1 0 1 7 . 1 0 0 . 0 0 1 .00 0 . 8 5 0 0 0 0 9 9 7 7 7 9 
3 6 5 0 . 1 4 6 0 . 0 0 0 . 0 0 1 7 . 1 0 1 7 . 1 0 0 . 0 0 1 .00 0 . 8 5 0 0 0 - -
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Tab. 31 - Výroba energie, varianta 2 - výsledné hodnoty 

Maximálnívýkon turbíny P"r,max 309 kW 

Maximálnívýkon generátoru PG.max 294 kW 

Maximálnívýkon MVE PMVE 294 kW 

Celková výroba energie MVE 
Průměrná roční výroba energie ZE 997779 kWh 

Ztráty t ransformátoru Z T 
0.02 -

Vlastní spotřeba ZMVE 0.005 -

Poruchy Zpor 0.008 -

Nestálé průtoky ZQ 0.04 -

Ztráty vedení Z V 0.02 -

Průměrná roční výroba energie Z E 904986 kWh 
Doba využití instalovaného výkonu a 3078 h 

Čáry překročení výkonu a energie 
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Obr. 22 - Výroba energie, varianta 2 - čáry překročení výkonu a energie 
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Čára překročení průtoků a průtoky turbínou 
•7 nn r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

v 

^ \ r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

' ™ / 

6.00 • 

5.00 • 

< 4.00 • 

a 
o 

o 3.00 • 
Q_ 

2.00 • 

1 nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

- L - U U • 

n nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn 

- L - U U • 

n nn 

r 1.00 

• 0.90 

• O.SO 

• 0.70 

• 0.60 i 

• 0.50 = 

O 

• 0.40 | 

• 0.30 

• 0.20 

• 0.10 

n nn U.UU • 
( 
i 1 1 1 1 1 • ¥ • r^-y 
) 50 100 150 200 250 300 350 

m-denní průtok [dny] 

r U.UU 

—•—Využitelný prů tok - • — Průtok na tu rb ínu —"—Účinnost tu rb íny 

Obr. 23 - Výroba energie, varianta 2 - čáry překročení průtoků, účinnost a 
průtoky turbínou 
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B.5 Ekonomická analýza 

B.5.1 Varianta 1 se zatopeným tunelem 

Ekonomická analýza byla p r o v e d e n a na základě konzu l tace s Ing. Ka r l em 

K r a m l e m a vz tahů z p o d k l a d u [14]. Daňovým p o r a d c e m byla nas tavena f o r m a 

zkrácených odp isů . Pod robný pos tup spo lečně s použ i t ým i vzorc i je o b s a h e m 

kapi to ly 8 tex tové část i . V té to kap i to le j sou také uvedeny p řeh ledné grafy 

s výs tupy analýzy. 

Tab. 32 = Ekonomická analýz a, v. arianta 1 -- rozpočet pro jektu 

Rozpočet projektu Odpisy 
I. Pořizovací náklady 300 000 Kč 0 

II. 
Návrh, pracovníci a 
vedení projektu 

2 700 000 Kč 0 (služby nejsou odpisovány) 

III. Stavební práce 16 140 000 Kč 20 (běžná hodnota 20 - 30 let) 
IV. Přivaděč 0 Kč 
v. Technologie 7 604 000 Kč 10 (běžná hodnota 10 let) 
VI. Celkem 26 744 000 Kč 

Rozpočet projektu 
H Pořizovací náklady 

H Návrh, pracovníci a vedení 
projektu 

M Stavební práce 

B Přivaděč 

M Technologie 

Obr . 24 - Ekonomická analýza, va r ianta 1 - rozpočet pro jektu 
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Tab. 3 3 - Ekonomická analýza, varianta 1 - vstupní údaje a bankovní půjčka 

Vstupy 
Průměrná výroba energie 930 592 kWh 
Nákupní sazba energie 2.75 Kč/kWh 
Valorizace tarifu 2.0 % 
Platnost tarifu 30 let 
Inflace 2.0 % 
Rozpočet (CAPEX) 26 744 000 Kč 
Provozní náklady (OPEX) 319 189 Kč 
OPEX valorizace 2.0 % 
Korporátní daň 19.0 % 
Daňové úlevy 0 let 
Bankovní půjčka 
Vlastní vklad (ekvita) 27.0 % 
Půjčka 19 523 120 Kč 
Vlastní vklad (ekvita) 7 220 880 Kč 
Bankovní úrok 4.0 % 
Splatnost 15 let 
Roční splátka 1 754 703 Kč 
Rezerva pro splatnost úvěru DSCR 1.20 -

Tab. 3 4 - Ekonomická analýza, varianta 1 - doba návratnosti Ts, přehled 
výnosnosti vlastního vkladu a projektu bez a včetně ovlivnění inflací 

Ekvita (vlastní vklad) 
Doba návratnosti nediskontovaná 11 let 
Ekvitní parametry Diskontované Nediskontované 
Míra výnosnosti IRR (10 let) -2.3% -0.3% 
Míra výnosnosti IRR (15 let) 3.1% 5.2% 
Míra výnosnosti IRR (20 let) 8.5% 10.7% 
Čistá současná míra výnosu NPV (10 let) -874 673 -138 861 
Čistá současná míra výnosu NPV (15 let) 1 862130 3 403 733 
Čistá současná míra výnosu NPV (20 let) 10 920 523 16 345 389 
Parametry projektu Diskontované Nediskontované 
Míra výnosnosti IRR (10 let) -3.4% -1.5% 
Míra výnosnosti IRR (15 let) 2.3% 4.3% 
Míra výnosnosti IRR (20 let) 4.7% 6.7% 
Čistá současná míra výnosu NPV (10 let) -4 636 021 -2 114 948 
Čistá současná míra výnosu NPV (15 let) 4 885 655 10 201 163 
Čistá současná míra výnosu NPV (20 let) 13 944 048 23 142 819 
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Tab. 3 5 - Ekonomická analýza, varianta 1 - výpočet, část 1 

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
Roky 0 1 2 3 4 5 6 

Inflace 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

Výroba energie 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 

Tarif 2.7500 2.8050 2.8611 2.9183 2.9767 3.0362 

Roční výdělek 2 559 128 2 6 1 0 3 1 1 2 662 517 2 715 767 2 770 082 2 825 484 

OPEX 319 189 325 573 332 084 338 726 345 500 352 410 

EBITDA 2 239 939 2 284 738 2 330 433 2 377 041 2 424 582 2 473 074 

Odpisy 791 467 3 030 307 2 784 846 2 539 385 2 293 924 2 048 463 

EBIT 1 448 472 -745 569 -454 413 -162 344 130 658 424 611 

Úrok 778 972 740 041 699 556 657 455 613 675 568 148 

EBT 669 500 -1 485 610 -1 153 969 -819 799 -483 017 -143 537 

Daň 127 205 -282 266 -219 254 -155 762 -91 773 -27 272 

Čisté příjmy CF -26 744 000 2 112 734 2 567 004 2 549 687 2 532 803 2 516 355 2 500 346 

Celkové C F -26 744 000 -24 631 266 -22 064 262 - 1 9 5 1 4 5 7 6 -16 981 773 -14 465 417 -11 965 072 

Diskontované 
příjmy DCF -26 744 000 2 071 308 2 467 324 2 402 627 2 339 918 2 279 140 2 220 235 

Celkové DCF -26 744 000 -24 672 692 -22 205 368 -19 802 742 -17 462 823 -15 183 683 -12 963 447 

Ekvita 
Čisté příjmy CF -7 220 880 358 031 812 300 794 983 778 100 761 652 745 642 

Celkové C F -7 220 880 -6 862 849 -6 050 549 -5 255 566 -4 477 466 -3 715 814 -2 970 172 

Diskontované 
příjmy DCF -7 220 880 351 011 780 758 749131 718 844 689 852 662 109 

Celkové DCF -7 220 880 -6 869 869 -6 089 112 -5 339 981 -4 621 137 -3 931 286 -3 269 177 

Půjčka 
Splátka 1 754 703 1 754 703 1 754 703 1 754 703 1 754 703 1 754 703 

Úrok 778 972 740 041 699 556 657 455 613 675 568 148 

Jistina 975 731 1 014 662 1 055 148 1 097 248 1 141 028 1 186 555 

DSCR 1.20 1.46 1.45 1.44 1.43 1.42 

Dluh 19 523 120 18 547 389 17 532 727 16 477 579 15 380 331 14 239 303 13 052 748 

kde: O P E X p rovozn í nák lady 

EBITDA zisk bez započtení daní, odp isů a 

ú roků 

EBIT zisk bez započtení daní a ú roků 

EBT zisk p řed zdaněn ím 

DSCR rezerva pro sp la tnos t úvěru 
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Tab. 36 - Ekonomická analýza, varianta 1 - výpočet, část 2 

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
7 8 9 10 11 12 13 14 

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 

3.0969 3.1589 3.2221 3.2865 3.3522 3.4193 3.4877 3.5574 

2 881 994 2 939 634 2 998 426 3 058 395 3 119 563 3 181 954 3 245 593 3 310 505 

359 459 366 648 373 981 381 460 389 090 396 871 404 809 412 905 

2 522 535 2 572 986 2 624 446 2 676 934 2 730 473 2 785 083 2 840 784 2 897 600 

1 803 002 1 557 541 1 312 080 1 066 619 821 158 739 042 656 926 574 811 

719 533 1 015 445 1 312 366 1 610 316 1 909 315 2 046 040 2 183 858 2 322 789 

520 805 471 572 420 375 367135 311 772 254 199 194 328 132 069 

198 729 543 873 891 991 1 243 180 1 597 544 1 791 842 1 989 530 2 190 720 

37 758 103 336 169 478 236 204 303 533 340 450 378 011 416 237 

2 484 777 2 469 650 2 454 967 2 440 730 2 426 940 2 444 633 2 462 774 2 481 363 

-9 480 295 -7 010 645 -4 555 678 -2 114 948 311 992 2 756 625 5 219 399 7 700 762 

2 1 6 3 1 4 8 2 107 822 2 054 207 2 002 249 1 951 898 1 927 576 1 903 804 1 880 563 

-10 800 300 -8 692 477 -6 638 270 -4 636 021 -2 684 123 -756 547 1 147 257 3 027 820 

730 073 714 947 700 264 686 027 672 237 689 929 708 070 726 660 

-2 240 098 -1 525 152 -824 887 -138 861 533 376 1 223 305 1 931 376 2 658 036 

635 573 610 200 585 950 562 781 540 655 544 005 547 361 550 717 
-2 633 604 -2 023 404 -1 437 454 -874 673 -334 018 209 987 757 348 1 308 065 

1 754 703 1 754 703 1 754 703 1 754 703 1 754 703 1 754 703 1 754 703 1 754 703 

520 805 471 572 420 375 367135 311 772 254 199 194 328 132 069 

1 233 899 1 283 131 1 334 328 1 387 568 1 442 932 1 500 505 1 560 375 1 622 634 

1.42 1.41 1.40 1.39 1.38 1.39 1.40 1.41 

11 818 849 10 535 718 9 201 390 7 813 822 6 370 891 4 870 386 3 310 011 1 687 377 
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Tab. 37 - Ekonomická analýza, varianta 1 - výpočet, část 3 

2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 
15 16 17 18 19 20 21 22 

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 

3.6286 3.7011 3.7752 3.8507 3.9277 4.0062 4.0864 4.1681 

3 376 715 3 444 249 3 5 1 3 1 3 4 3 583 397 3 655 065 3 728 166 3 802 730 3 878 784 

421 163 429 586 438 178 446 942 455 880 464 998 474 298 483 784 

2 955 552 3 014 663 3 074 956 3 136 455 3 1 9 9 1 8 4 3 263 168 3 328 432 3 395 000 

492 695 117 308 445 771 334 329 222 886 111 443 0 0 

2 462 857 2 897 355 2 6 2 9 1 8 5 2 802 127 2 976 299 3 151 725 3 328 432 3 395 000 

67 326 0 0 0 0 0 0 0 

2 395 531 2 897 355 2 6 2 9 1 8 5 2 802 127 2 976 299 3 151 725 3 328 432 3 395 000 

455151 550 497 499 545 532 404 565 497 598 828 632 402 645 050 

2 500 401 2 464 166 2 575 411 2 604 051 2 633 688 2 664 340 2 696 030 2 749 950 

10 201 163 12 665 328 15 240 740 17 844 791 20 478 478 23 142 819 25 838 848 28 588 798 

1 857 835 1 795 011 1 839 262 1 823 251 1 807 844 1 793 025 1 778 775 1 778 775 

4 885 655 6 680 666 8 519 928 10 343 179 12 151 023 13 944 048 15 722 823 17 501 598 

745 698 2 464 166 2 575 411 2 604 051 2 633 688 2 664 340 2 696 030 2 749 950 

3 403 733 5 867 899 8 443 310 11 047 361 13 681 049 16 345 389 19 041 419 21 791 369 

554 064 1 795 011 1 839 262 1 823 251 1 807 844 1 793 025 1 778 775 1 778 775 
1 862130 3 657 141 5 496 403 7 319 654 9 127 498 10 920 523 12 699 298 14 478 073 

1 754 703 0 0 0 0 0 0 0 

67 326 0 0 0 0 0 0 0 

1 687 377 0 0 0 0 0 0 0 

1.42 - - - - - - -

0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tab. 38 - Ekonomická analýza, varianta 1 - výpočet, část 4 

2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 
23 24 25 26 27 28 29 30 

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 

4.2514 4.3365 4.4232 4.5117 4.6019 4.6939 4.7878 2.7500 

3 956 360 4 035 487 4 1 1 6 1 9 7 4 198 521 4 282 491 4 368 141 4 455 504 2 559 128 

493 460 503 329 513 395 523 663 534 137 544 819 555 716 566 830 

3 462 900 3 532 158 3 602 801 3 674 857 3 748 354 3 823 322 3 899 788 1 992 298 

0 0 0 0 0 0 0 0 

3 462 900 3 532 158 3 602 801 3 674 857 3 748 354 3 823 322 3 899 788 1 992 298 

0 0 0 0 0 0 0 0 

3 462 900 3 532 158 3 602 801 3 674 857 3 748 354 3 823 322 3 899 788 1 992 298 

657 951 671 110 684 532 698 223 712187 726 431 740 960 378 537 

2 804 949 2 861 048 2 918 269 2 976 634 3 036 167 3 096 890 3 158 828 1 613 761 

31 393 748 34 254 796 37 173 065 40 149 699 43 185 866 46 282 757 49 441 585 51 055 346 

1 778 775 1 778 775 1 778 775 1 778 775 1 778 775 1 778 775 1 778 775 890 911 

19 280 373 21 059148 22 837 923 24 616 698 26 395 474 28 174 249 29 953 024 30 843 934 

2 804 949 2 861 048 2 918 269 2 976 634 3 036 167 3 096 890 3 158 828 1 613 761 

24 596 318 27 457 366 30 375 635 33 352 270 36 388 437 39 485 327 42 644 156 44 257 917 

1 778 775 1 778 775 1 778 775 1 778 775 1 778 775 1 778 775 1 778 775 890 911 

16 256 848 18 035 623 1 9 8 1 4 3 9 8 21 593 173 23 371 948 25 150 724 26 929 499 27 820 409 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

J 
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B.5.2 Varianta 2 se sklolaminátovým potrubím 

Výpočet byl p r o v e d e n s te jným z p ů s o b e m jako u var ian ty 1. 

Tab. 39 - Ekonomická analýza, var ianta 2 - rozpočet pro jektu 

Rozpočet projektu Odpisy 
I. Pořizovací náklady 300 000 Kč 0 

II. 
Návrh, pracovníci a 
vedení projektu 

2 700 000 Kč 0 (služby nejsou odpisovány) 

III. Stavební práce 15 140 000 Kč 20 (běžná hodnota 20 - 30 let) 
IV. Přivaděč 4 000 000 Kč 20 (běžná hodnota 1 0 - 2 0 let) 
v. Technologie 7 604 000 Kč 10 (běžná hodnota 10 let) 
VI. Celkem 29 744 000 Kč 

Rozpočet projektu 
H Pořizovací náklady 

B Návrh, pracovníci a vedení 
projektu 

iá Stavební práce 

H Přivaděč 

U Technologie 

Obr . 25 - Ekonomická analýza, va r ianta 2 - rozpočet pro jektu 
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Tab. 40 - Ekonomická analýza, varianta 2 - vstupní údaje a bankovní půjčka 

Vstupy 
Průměrná výroba energie 904 986 kWh 
Nákupní sazba energie 2.75 Kč/kWh 
Valorizace tarifu 2.0% % 
Platnost tarifu 30 let 
Inflace 2.0% % 
Rozpočet (CAPEX) 29 744 000 Kč 
Provozní náklady (OPEX) 319 189 Kč 
OPEX valorizace 2.0% % 
Korporátní daň 19.0% % 
Daňové úlevy 0 let 
Bankovní půjčka 
Vlastní vklad (ekvita) 30.0% % 
Půjčka 20 820 800 Kč 
Vlastní vklad (ekvita) 8 923 200 Kč 
Bankovní úrok 4.0% % 
Splatnost 15 let 
Roční splátka 1 871 336 Kč 
Rezerva pro splatnost úvěru DSCR 1.11 -

Tab. 41 - Ekonomická analýza, varianta 2 - doba návratnosti Ts, přehled 
výnosnosti vlastního vkladu a projektu bez a včetně ovlivnění inflací 

Ekvita (vlastní vklad) 
Doba návratnosti nediskontovaná 16 let 
Ekvitní parametry Diskontované Nediskontované 
Míra výnosnosti IRR (10 let) -9.0% -7.1% 
Míra výnosnosti IRR (15 let) -2.5% -0.6% 
Míra výnosnosti IRR (20 let) 4.9% 7.0% 
Čistá současná míra výnosu NPV (10 let) -3 746 996 -3 147 830 
Čistá současná míra výnosu NPV (15 let) -1 641 129 -422 110 
Čistá současná míra výnosu NPV (20 let) 7 168 637 12 163 559 
Parametry projektu Diskontované Nediskontované 
Míra výnosnosti IRR (10 let) -5.3% -3.4% 
Míra výnosnosti IRR (15 let) 0.7% 2.7% 
Míra výnosnosti IRR (20 let) 3.2% 5.3% 
Čistá současná míra výnosu NPV (10 let) -7 758 357 -5 255 265 
Čistá současná míra výnosu NPV (15 let) 1 583 366 6 827 137 
Čistá současná míra výnosu NPV (20 let) 10 393 133 19 412 806 
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Tab. 42 - Ekonomická analýza, varianta 2 - výpočet, část 1 

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
Roky 0 1 2 3 4 5 6 

Inflace 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

Výroba energie 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 

Tarif 2.7500 2.8050 2.8611 2.9183 2.9767 3.0362 

Roční výdělek 2 488 712 2 538 486 2 589 255 2 641 041 2 693 861 2 747 739 

OPEX 319 189 325 573 332 084 338 726 345 500 352 410 

EBITDA 2 169 523 2 2 1 2 9 1 3 2 257 171 2 302 315 2 348 361 2 395 328 

Odpisy 891 467 3 320 307 3 059 583 2 798 858 2 538 134 2 277 410 

EBIT 1 278 056 -1 107 394 -802 411 -496 544 -189 773 117918 

Úrok 830 750 789 231 746 054 701 156 654 466 605 912 

EBT 447 306 -1 896 624 -1 548 466 -1 197 700 -844 239 -487 994 

Daň 84 988 -360 359 -294 209 -227 563 -160 405 -92 719 

Čisté příjmy CF -29 744 000 2 084 534 2 573 272 2 551 380 2 529 878 2 508 766 2 488 047 

Celkové C F -29 744 000 -27 659 466 -25 086 194 -22 534 814 -20 004 937 -17 496 171 -15 008 123 

Diskontované -29 744 000 2 043 661 2 473 348 2 404 222 2 337 216 2 272 267 2 209 315 

příjmy DCF 
Celkové DCF -29 744 000 -27 700 339 -25 226 991 -22 822 768 -20 485 553 -18 213 286 -16 003 971 

Ekvita 
Čisté příjmy CF -8 923 200 2 1 3 1 9 8 701 935 680 043 658 541 637 430 616 711 

Celkové C F -8 923 200 -8 710 002 -8 008 067 -7 328 024 -6 669 483 -6 032 053 -5 415 342 

Diskontované -8 923 200 209 018 674 678 640 820 608 390 577 340 547 621 

příjmy DCF 
Celkové DCF -8 923 200 -8 714 182 -8 039 504 -7 398 684 -6 790 294 -6 212 954 -5 665 333 

Půjčka 
Splátka 1 871 336 1 871 336 1 871 336 1 871 336 1 871 336 1 871 336 

Úrok 830 750 789 231 746 054 701 156 654 466 605 912 

Jistina 1 040 587 1 082106 1 125 282 1 170181 1 216 871 1 265 424 

DSCR 1.11 1.38 1.36 1.35 1.34 1.33 

Dluh 20 820 800 19 780 213 18 698 107 17 572 826 16 402 645 1 5 185 774 13 920 350 

kde: O P E X p rovozn í nák lady 

EBITDA zisk bez započtení daní, odp isů a 

ú roků 

EBIT zisk bez započtení daní a ú roků 

EBT zisk p řed zdaněn ím 

DSCR rezerva pro sp la tnos t úvěru 
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Tab. 43 - Ekonomická analýza, varianta 2 - výpočet, část 2 

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
7 8 9 10 11 12 13 14 

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 

3.0969 3.1589 3.2221 3.2865 3.3522 3.4193 3.4877 3.5574 

2 802 693 2 858 747 2 915 922 2 974 241 3 033 725 3 094 400 3 156 288 3 219 414 

359 459 366 648 373 981 381 460 389 090 396 871 404 809 412 905 

2 443 235 2 492 099 2 541 941 2 592 780 2 644 636 2 697 529 2 751 479 2 806 509 

2 016 686 1 755 962 1 495 238 1 234 514 973 789 876 411 779 032 681 653 

426 549 736 138 1 046 704 1 358 267 1 670 846 1821 118 1 972 448 2 124 856 

555 422 502 917 448 317 391 539 332 495 271 095 207 245 140 848 

-128 873 233 221 598 387 966 728 1 338 352 1 550 023 1 765 202 1 984 008 

-24 486 44 312 113 693 183 678 254 287 294 504 335 388 376 962 

2 467 721 2 447 787 2 428 248 2 409 102 2 390 349 2 403 024 2 416 091 2 429 547 

-12 540 403 -10 092 615 -7 664 367 -5 255 265 -2 864 917 -461 892 1 954 198 4 383 745 

2 148 299 2 089 163 2 031 849 1 976 303 1 922 469 1 894 768 1867 717 1 841 293 

-13 855 672 -11 766 509 -9 734 660 -7 758 357 -5 835 888 -3 941 119 -2 073 403 -232 110 

596 384 576 451 556 911 537 765 519 013 531 688 544 754 558 211 

-4 818 958 -4 242 507 -3 685 596 -3 147 830 -2 628 818 -2 097 130 -1 552 376 -994 165 

519 188 491 995 465 999 441 155 417 423 419 232 421 113 423 054 
-5 146 145 -4 654 149 -4 188 151 -3 746 996 -3 329 573 -2 910 341 -2 489 228 -2 066 175 

1 871 336 1871 336 1 871 336 1871 336 1 871 336 1871 336 1 871 336 1871 336 

555 422 502 917 448 317 391 539 332 495 271 095 207 245 140 848 

1 315 915 1 368 420 1423 019 1 479 798 1 538 842 1 600 242 1 664 091 1 730 489 

1.32 1.31 1.30 1.29 1.28 1.28 1.29 1.30 

12 604 435 11 236 016 9 812 996 8 333 198 6 794 356 5194 115 3 530 024 1 799 535 
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Tab. 44 - Ekonomická analýza, varianta 2 - výpočet, část 3 

2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 
15 16 17 18 19 20 21 22 

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 

3.6286 3.7011 3.7752 3.8507 3.9277 4.0062 4.0864 4.1681 

3 283 802 3 349 478 3 416 468 3 484 797 3 554 493 3 625 583 3 698 094 3 772 056 

421163 429 586 438 178 446 942 455 880 464 998 474 298 483 784 

2 862 639 2 919 892 2 978 289 3 037 855 3 098 612 3 160 585 3 223 796 3 288 272 

584 274 211 794 499 556 374 667 249 778 124 889 0 0 

2 278 365 2 708 097 2 478 734 2 663 188 2 848 834 3 035 696 3 223 796 3 288 272 

71801 0 0 0 0 0 0 0 

2 206 564 2 708 097 2 478 734 2 663 188 2 848 834 3 035 696 3 223 796 3 288 272 

419 247 514 538 470 959 506 006 541 279 576 782 612 521 624 772 

2 443 392 2 405 353 2 507 330 2 531 849 2 557 334 2 583 802 2 611275 2 663 501 

6 827 137 9 232 490 11 739 820 14 271 670 16 829 004 19 412 806 22 024 081 24 687 582 

1815 476 1 752 169 1 790 641 1 772 698 1755 433 1 738 825 1 722 856 1 722 856 

1 583 366 3 335 536 5126 177 6 898 875 8 654 308 10 393 133 12 115 989 13 838 845 

572 055 2 405 353 2 507 330 2 531 849 2 557 334 2 583 802 2 611275 2 663 501 

-422 110 1 983 243 4 490 573 7 022 423 9 579 757 12 163 559 14 774 834 17 438 335 

425 046 1 752 169 1 790 641 1 772 698 1755 433 1 738 825 1 722 856 1 722 856 
-1 641 129 111 040 1 901 682 3 674 380 5 429 812 7 168 637 8 891 494 10 614 350 

1 871 336 0 0 0 0 0 0 0 

71801 0 0 0 0 0 0 0 

1 799 535 0 0 0 0 0 0 0 

1.31 - - - - - - -

0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tab. 45 - Ekonomická analýza, varianta 2 - výpočet, část 4 

2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 
23 24 25 26 27 28 29 30 

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 

4.2514 4.3365 4.4232 4.5117 4.6019 4.6939 4.7878 2.7500 

3 847 497 3 924 447 4 002 936 4 082 995 4 164 655 4 247 948 4 332 907 2 488 712 

493 460 503 329 513 395 523 663 534 137 544 819 555 716 566 830 

3 354 038 3 421 118 3 489 541 3 559 332 3 630 518 3 703 129 3 777 191 1921881 

0 0 0 0 0 0 0 0 

3 354 038 3 421 118 3 489 541 3 559 332 3 630 518 3 703 129 3 777 191 1921881 

0 0 0 0 0 0 0 0 

3 354 038 3 421 118 3 489 541 3 559 332 3 630 518 3 703 129 3 777 191 1921881 

637 267 650 013 663 013 676 273 689 798 703 594 717 666 365 157 
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C Fotodokumentace 

Fotograf ie posky tnu ty f i r m o u S t ream př i osobn í proh l ídce lokal i ty [8]. 

T* 

Obr . 26 - Koryto řeky K labavy mez i j e z e m a vodní nádrží 
Ejpovice 

Obr . 27 - Vodní nádrž Ejpovice 
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Obr. 28 - Zpevněný brod pod místem navrženého jezu 
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Obr. 33 - Vtok do pravého tunelu 
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34- Plánované umístění vtokového objektu 



Obr. 37 - Příjezdová cesta 
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Obr. 38 - Měření metodou GPR na stěnách tunelu 



Obr. 40 - Podélné a příčné pracovní spáry v tunelu 
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