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Zmapovani historie zafizeni vyrabéjici elektrickou energii v Karlovarském kraji od vodnich mlynd az po mo-
derni malé vodni elektrarny. Shrnuti informaci o vodnich motorech od nejjednodussich — vodnich kol aZ po
ty sloZité — moderni vodni turbiny. Dalsi ¢ast se vénuje Uzemi Karlovarského kraje z hlediska hydrologie —
porovnava hydrologicka data, jako jsou primérna mésicni teplota, primérné mésicni srazky, od roku 2017
do roku 2021. V posledni ¢asti bude u tfi nejvétsich tokl vypocitan teoreticky hydroenergeticky potencial,
ktery bude porovnan s priimérem vyuziti teoretického hydroenergetického potencialu v Ceské republice
a v zemich Evropské unie.

Metodika

Hodnoceni Karlovarského kraje z hlediska hydrologie bylo provedeno na zékladé informaci z Hydrologické
bilance mnoistvi a jakosti vody Ceské Republiky od roku 2017 do roku 2021 Ceského hydrometeorolo-
gického Ustavu. Porovnavany byly informace o prdmérnych mésicnich srazkach a prdmérné roéni teploté
v uvedenych letech. V programu ArcGIS Pro byla vytvofena mapa s vodnimi toky na Uzemi Karlovarského
kraje, na kterych je umisténa mala vodni elektrarna. Zakladni Udaje o MVE byly Cerpany z dat Energetic-
kého regulacniho uradu — udélené licence pro vyrobu elektrické energie. Na zakladé informaci o celkovém
instalovaném vykonu byly MVE rozdéleny do tfi kategorii a data zpracovana do grafl. Pro tfi nejvétsi to-
ky v Karlovarském kraji (Ohfe, Odrava, Rolava) byl vypocitdn teoreticky hydroenergeticky potencial, ktery
byl ndsledné porovnan s velikosti instalovaného vykonu malych vodnich elektraren na daném toku. Zis-
kané udaje byly porovnany s odhadem vyufiti hydroenergetického potencialu v Ceské republice. Posledni
Casti bylo shrnuti vyuZiti vodni energie ve statech Evropské unie ve vztahu k ostatnim moznostem vyroby
elektrické energie.
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Abstrakt

Vodni energii vyuzivali lidé jako jeden z prvnich zdroji energie. Jde o zdroj
nevycerpatelny, ekologicky a obnovitelny. Tato diplomova prace se zabyva malymi
vodnimi elektrarnami v Karlovarském kraji jako alternativnimi zdroji elektrické
energie. Vzhledem k tomu, ze jednou z nevyhod malych vodnich elektraren je jejich
zavislost na stabilnim pritoku, byla nejdiive porovnana hydrologicka data (primérné
ro¢ni srazky a prumérné ro¢ni teploty) za obdobi let 2017 az 2021. Poté byla na
zéklad¢ licenci udélenych Energetickym regulacnim ufadem zmapovana zatizeni
v Karlovarském kraji, kterd vyrabi elektrickou energii pomoci vodni energie.
U pateini feky Ohfe, jejiho pravostranného piitoku Odravy a levostranného ptitoku
Rolavy byl vypocitan teoreticky hydroenergeticky potencial toku. Ten byl nasledné
porovnan s instalovanym vykonem vSech MVE, které se na daném toku nachézi.
Stejny postup byl pouzit pro vypocet teoretického hydroenergetického potencialu
feky Ohie v Usteckém kraji. Na zavér bylo porovnano vyuziti hydroenergetického
potencialuv Ceské republice a v nékterych zemich Evropské unie.

Klicova slova: mala vodni elektrarna, hydroenergeticky potencial, turbina, vodni
energie



Abstract

Water power was one of the first sources of energy used by humans. It is an

inexhaustible, ecological and renewable resource. This thesis deals with small
hydroelectric power plants in the Karlovy Vary Region as alternative sources of
electricity. Because one of the disadvantages of small hydropower plants is their
dependence on stable flow, hydrological data (average annual precipitation and
average annual temperatures) for the period 2017 to 2021 were first compared. Then,
based on the licenses granted by the Energy Regulatory Office, the facilities in the
Karlovy Vary Region that generate electricity using hydropower were mapped.
The theoretical hydropower potential of the river was calculated for the Ohte River,
its right-side tributary Odrava and left-side tributary Rolava. This was then compared
with the installed capacity of all the hydropower plants located on the stream. The
same procedure was used to calculate the theoretical hydropower potential of the
Ohfte River in the Usti nad Labem Region. Finally, the hydroelectric potential in the
Czech Republic and in some European Union countries was compared.

Keywords: small hydropower plant, hydropower potential, turbine, hydropower



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Znacka Néazev veliéiny Jednotka

ET evapotranspirace m?3

Er teoreticky hydroenergeticky potencial kw

g gravitacni konstanta (tihové gravitacni zrychleni) 9,81 m/s?
uzitny spad m

Hb hruby spad m

H, nadmoftska vyska prvniho mista m

H, nadmofska vyska druhého mista m

P mnozstvi vody, které spadne ve srazkach za dané obdobi m?3

Q pritok m3/s, I/s

Q. pramérny ro¢ni prutok prvniho mista m?/s, I/s

Q; pramérny ro¢ni pritok druhého mista m?/s, I/s

Qa dlouhodoby primérny pritok m?d/s, I/s

Qq priamérny denni pritok m?/s, I/s

Q. celkovy odtok m3

Qnm mé&siéni pritok m?3/s, I/s

Q: roéni pritok m3/s, I/s

Q3304 pritok v daném profilu, ktery byl dosaZen nebo prekrocen md/s, /s
prumérné 330 dni v roce

Qzss4 pratok v daném profilu, ktery byl dosazen nebo prekrocen m3/s, I/s
pramérné 355 dni v roce

Qz64d pratok v daném profilu, ktery byl dosazen nebo prekrocen m3/s, I/s

prumérné 364 dni v roce
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1. Uvod

PiedloZend diplomova prace shrnuje dostupné informace o pocatcich vyuZiti
energie vody na naSem tzemi. V prvni ¢asti popisuje zafizeni na vyrobu elektrické
energie od vodnich kol po moderni turbiny v malych vodnich elektrarnach (MVE)
a ve druhé Casti se zabyvd malymi vodnimi elektrdrnami v Karlovarském kraji.
Rozdéluje je podle vodniho toku, na kterém se nachézi. Pro tii feky, patetni feku
Ohii a jejyi pritoky Rolavu a Odravu, vypocitava teoreticky hydroenergeticky
potencial vodniho toku. Tieti ¢ast se snazi zanalyzovat hydrologické poméry vodnich
tokii na uzemi Karlovarského kraje a porovnavd vyuziti hydroenergetického
potencialu na fece Ohii v Karlovarském kraji, v porovnani s &asti toku v Usteckém
kraji a nasledné s celou CR. V zavéru je zhodnoceno vyuziti hydroenergetického
potencialu v n¢kterych zemich Evropské unie.

2. Cile prace

Zmapovani historie zafizeni vyrabéjici elektrickou energii v Karlovarském kraji
od vodnich mlynii az po moderni malé vodni elektrarny. Shrnuti informaci o vodnich
motorech od nejjednodussich — vodnich kol az po ty slozité — moderni vodni turbiny.
Dalsi ¢ast se vénuje tizemi Karlovarského kraje z hlediska hydrologie — porovnava
hydrologick4 data, jako jsou primérnd mésicni teplota, primérné srazky, od roku
2017 do roku 2021. V posledni ¢asti bude u tii nejvétsich tokt vypocitan teoreticky
hydroenergeticky potencial, ktery bude porovnan s primérem vyuziti teoretického
hydroenergetického potencialuv Ceské republice a v zemich Evropské unie.

3. Literarni reSerse

3.1 Vodni mlyny

3.1.1 Historie vodnich mlyni v Cechach

Vyuziti sily vody a vodniho toku patiik jednomu z prvnich zpusobu, ktery se lidé
naucili jiz od pradavna. Prvni vodni mlyn ve stiedni Evropé byl postaven v roce 718
u Zatce na fece Ohii. DoloZena je také existence Bfevnovského mlynu na fece Vitavé
z roku 993. Od 12. stoleti se mlyny jiz rozsifily po celé Evropé. Mlyn se v té dob¢
nazyvalo kazdé zatizenina vodni pohon. (Jasa 2011).

3.1.2 Déleni vodnich mlynu

Horni mlyn: na lopatky nebo korecky dopadéd voda svrchu a roztaci kolo. Voda
je privedena zlabem (vantroky). Tento typ mlyna je nejucinngjsi, protoze k pohonu
je vyuzivana jak sila vody, tak také vaha vody, kterd na lopatky dopada. Pouzivan
mohl byt i na mensich potocich s nepravidelnou hladinou.
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Obriazek 1 Horni mlyn

Stiedni mlyn: voda, kterd kolem otaci, dopada jen do poloviny jeho vysky. Jeho
ucinnost je polovicni a byl tak pouzivan vzacné.

Obrazek 2 Stfedni mlyn

Spodni mlyn: mlynské kolo je ponofené do plynouci vody. Vykon je asi 0 20 %
niz8i nez u horniho mlyna a k pohonu je potieba velké mnozstvi stalé¢ vody (Jasa
2011).

Obriazek 3 Spodni mlyn

Kazdy vodni mlyn se v principu sklada ze tii ¢asti: motor, prevodové ustroji
a pracovni zatizeni.

Vodni kola jsou relativné nejjednodussi rota¢ni vodni motory, které vyuzivaji
ptevazné polohové mérné energie vody. Voda je pfivadéna na vodni kolo, napliiuje
korecky, které piisobi svou hmotnosti silové zatiZzeni, vodni kolo se jeho uc¢inkem



otaci a blizko dolni hladiny se pak voda z koreckti vyléva (Bednai 1989). Nevyhodou
vodniho kola bylo, Ze nedokédzalo z vodniho proudu ziskat vice nez 30 % jeho
energie. Jedinou cestou, jak ziskat vice uziteCné sily, bylo zvySit pocet kol.

I na obycejnych mlynech byla dvé nebo tii kola, zname ale i mlyny az s 10 koly
(Stépan et al. 2000).

Ptevodové ustroji bylo tvofeno nejriiznéjSimi hiideli, palcovymi pievody
a pale¢nymi soukolimi. Jeho tkolem bylo ménit smér sily a pfevadét pomaly pohyb
otaceni vodniho kola na rychlou rotaci béhounu.

Stav Horni mlyn Sti‘edni mlyn Spodni mlyn
Dochovany 134 7 32

Zanikly 6167 116 643
Nezjisténo 18 0 2

Tabulka 1 Databsze vodnich mlynii v CR z www.vodnimlyny.cz

3.1.3 Vodni turbiny ve vodnich mlynech

Turbina Dochovana Zanikla Nezjisténo
Girardova 11 66 25
Kaplanova 106 17 10
Francisova 705 1025 638

Banki 45 48 20
Reiffensteinova 2 0 2
Schwamkrugova 1 1 0
Nasoskova - Metaz | 28 1 1

Tabulka 2 Typy pouZivanych turbin ve vodnich mlynech v CR

3.2 Vodni elektrarny

Vodni elektrarny preménuji potencialni nebo kinetickou energii uloZenou ve
vodnich tocich v podobé proudéni. Velikost ziskané energie je pfimo umérna spadu
toku. Vodni energie je sou¢inem prutoku a spadu dané¢ho toku. Pritok je zpravidla
dan aktudlnim stavem pocasi, spad tvarem terénu. Dostatecny spad je urcité snazsi
ziskat na vysoc€iné€ a na horach, kde Ize diky tomu vyuzit i toky s mens$im pritokem
k ziskani slusného vykonu. Naopak v nizinach se setkavame s velkymi pritoky, ale
malymi spady (Barték et al. 2003).

Vystavba velkych vodnich elektraren se ve vztahu k Zivotnimu prostfedi nejevi
jako moc Setrnd. Vyzaduje vyrazny zasah do zivotniho prostiedi, coz nezahrnuje
pouze vystavbu piehradnich hrédzi, ale v mnoha pfipadech také zatopeni celych
oblastia s tim spojenou zménu vodniho rezimu.
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Naproti tomu vystavba malych vodnich elektraren je k Zivotnimu prostfedi nejen
Setrnéjsi, ale financné také méné ndkladnd. Lze je totiz umistit na mista byvalych
hamr, mlyni a dalSich podobnych staveb, kde je mozné vyuzit zbytky napft.
odtokovych kanalii nebo jezii a snizit tak ndklady spojené se stavbou.

Pti stavbé nové malé vodni elektrarny musi byt bran zietel na tyto zékladni
krajiny, ohroZeni ZivoCichli, moznost umisténi vhodné technologie, zplsob
odstrafiovani naplavenin, dodrzovani odbéru sjednaného mnozstvi vody nebo
majetkopravni vztahy k pozemku (Melichar et al. 1998).

3.2.1 Rozdéleni vodnich elektraren
Vodni elektrarny délime podle riiznych méfitek, napt. podle principu akumulace
vody, ovliviiovani toku, spadu, umisténi, nebo podle instalovaného vykonu.

Rozdéleni vodnich elektraren dle instalovaného vyvkonu — d&li se v souladu
s CSN 75 0120 na:

e velké — instalovany vykon nad 200 MW
e stiedni— instalovany vykon od 10 MW do 200 MW
e malé — instalovany vykon do 10 MW

Malé vodni elektrarny se dale déli na:

e primyslové vodni elektrarny — instalovany vykon od 1 MW do 10
MW

e vodni elektrarny — instalovany vykon od 100 kW do 1 000 kW
e vodni mikroelektramy — instalovany vykon od 35 kW do 100 kW

e domaci vodni elektrarny — instalovany vykon do 35 kW (Melichar et
al. 1998).

Rozdéleni vodnich elektraren dle spadu:

e vysokotlaké — spad nad 100 m — s tlakovym deriva¢nim ptivadééem
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Obriazek 4 Schéma vysokotlaké vodni elektrarny

e stifedotlaké— spad 20 az 100 m — biehové vodni elektrarny
e nizkotlaké — spad do 20 m — jezové vodni elektrarny
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Obrazek 5 Schéma nizkotlaké vodni elektrarny

3.2.2 Malé vodni elektrarny

MVE jsou zatizeni od malych domovnich instalaci s vykonem nékolik kW az po
zafizeni o vykonu 10 MW. VétSina provozovateli MVE jsou ¢leny Cechu
provozovatelit MVE, ve kterém bylo ke konci roku 2022 registrovano 292 malych
vodnich elektraren o celkovém vykonu 74 MW a ro¢ni produkci 300 GWh.
(Trnavsky 2022). Vodni turbina je nejvyznamnéjsi strojni zatizeni vodni elektrarny.
Malé vodni turbiny jsou hydraulické stroje, které pracuji v MVE. Volba provedeni
a typu turbiny zavisi na konkrétni konfiguraci terénu a hydrologickych podminkach
V misté instalace vodni turbiny (Melichar et al. 1998).



3.2.3 Parametry hydroenergetického zarizeni

e hlitnost turbin — maximalni pritok turbinou pii uréitém daném spadu
[m3/s]

e spad — rozdil vySky hladiny v misté vstupu a vystupu z vodni elektrarny
[m]

e spad - hruby Hb — rozdil hladin pfi nulovém pritoku vodni elektrarnou.
Celkovy (brutto) statisticky spad mezi dvéma fi¢nimi tseky [m]. Pro
orienta¢ni hruby odhad jej Ize stanovit z mapy.

e spad — uzitny H — vySkovy rozdil hladin pfed a za pohanénym strojem.
Uzitny spad je hruby spad bez hydraulickych ztrat [m]. Ty vznikaji
vlivem poklesu hladiny, vlivem vzduti hladiny spodni vody, objemovymi
ztratami a zménami sméru vodniho toku tésné pfed vodnim motorem
a za nim.

e Priitok — objem vody, ktery prote¢e danym profilem za jednotku ¢asu
[m3/s, I/s]

Malé vodni elektrarny se vétSinou dimenzujina 90ti az 180ti denni primérny
pratok — zejména podle schopnosti turbiny pfizpisobit se regulaci zménam
prutoku vodniho toku. Pfi vodopravnim fizeni byva piedepsano sanacni
mnozstvi, které obvykle odpovida Qssod, Qsssa Neb0 Qseaq. Takové mnozstvi vody
je nutno ponechat v fecisti a nelze jej vyuzit pro energetické ucely (Beranovsky
etal. 2000).

3.3 Vodni turbiny

Vodni turbina pfeménuje tlakovou nebo kinetickou energii vody na energii
mechanickou. Je spojena s elektrickym generatorem (alternatorem) a spolu tvofi
hlavni soucast vodnich elektraren. Mechanickd energie turbiny je generatorem
pievadéna na energii elektrickou (Holata 2002).

3.3.1 Déleni vodnich turbin
Zjednodusen¢ se vodni turbiny dé€li na rovnotlaké a pretlakové.

U turbin rovnotlakych neboli impulsnich se tlakova energie se v rozvadécim
zafizeni preméni na kinetickou energii vody a ta se pak pfeméni na kinetickou
energii obézného kola turbiny. Patti sem napt. turbina Peltonova a Bankiho.

U turbiny ptetlakové neboli reakéni se tlakova energie vody pireméni na
kinetickou energii obéZzného kola turbiny. Tlak vody za obéznym kolem klesa. Patii
sem napiiklad Kaplanova nebo Francisova turbina (DusSicka 2003).

3.3.2 Francisova turbina

Francisova turbina je radialné axialni, pietlakova (béhem cesty strojem méni
pracovni kapalina tlak). Hiidel mize byt ulozena vertikdlné nebo horizontalné.
Obé&zné kolo ma pevné obe&zné lopatky, které jsou spojeny s nabojem kola a véncem.
Regulaci zajist'uje rozvadéc s natacivymi lopatkami s regula¢nim mechanismem.



Pii zméné tlaku odevzdava kapalina svou energii. V paté piehrady se nachazi
rotor turbiny, umistény mezi nizkotlakou savkou a vysokotlakym piivodem. Pii
prichodu rotorem odevzdava voda svou energii rotoru a zaroven se tim snizuje jeji
rotacni rychlost. Savka je vystupem z turbiny, ma kuZelovité roz$ifujici se tvar a diky
tomu sniZzuje rychlost vody za turbinou. Podtlak, ktery se pfenasi na odtokovou
stranu ob&zného kola, vytvari hmotnost celého vodniho sloupce (Melichar 1995).

Kasnova horizontalni turbina

Pouzivana nejcastéji na derivaéni vodni dila s pfivadéem otevienym nebo
tlakovym, ale s otevienou kasnou. Pouziva se nejcastéji pro spady od 2 do 8 metra
a pfi malych a stfednich pritocich (100 — 2000 litri/sec). Oproti vertikalni turbiné
ma niz8$i Ucinnosti, ale diky vodorovné htideli, kterd vychazi z turbiny piimo
do strojovny, jednodussi prevody. Casto to mohou byt jen pfevody femenové.

Kasnova vertikalni turbina

Pouzivala se na jezovd vodni dila nebo vodni dila derivacni s otevienym
piivadécem na vétSich fekach pii spadech od 1,5 do cca 4 az 5 metrq, pti stiednich
nebo velkych pritocich (0,6 — 0,8 m3/sec). Oproti horizontalni turbing ma vyssi
ucinnost, kterou ale ztrati v pfevodu. Za ozubenym pifevodem totiz na malych
spadech nasleduje jesté prevod femenovy.

Obrazek 6 Francisova vertikalni turbina

Na dné turbinové kasny je umisténa vlastni turbina, nad kterou je umisténa
strojovna, do které vede svisle vzhiiru hiidel. Strojovna je dostate¢né vysoko nad
hladinou spodni vody, aby nedoslo k jejimu zaplaveni. Voda se dostava z kaSny
do regulovatelnych rozvadécich obvodovych lopatek. Béhem pritoku nabird rychlost
a smér, ktery je pottebny pro vstup do obézného kola. Obézné kolo ma zaktivené
mezilopatkové kanaly kde voda méni rychlost i smér a dochazi k ptfenosu energie.
Z obézného kola je voda odvadéna do odpadniho kanalu (Bednat 1989).

3.3.3 Kaplanova turbina
Byla vyvinuta v roce 1913 jako evoluce Francisovy turbiny. Jedna se o vodni
turbinu vrtulového typu s nastavitelnymi lopatkami. Umoziiuje efektivni vyrobu



elektrické energie v mistech s nizkym spadem (od 1 do 70,5 m) a vysokym prutokem
vodniho toku (od 0,15 az nékolik desitek m®/s), ktery neni konstantni. Turbiny rotuji
konstantni rychlosti, ktera se 1isi od rychlosti zafizeni a pohybuje se od 54,5 ot./min
do 450 ot./min (Gordon 2001).

Jedna se o reak¢ni turbinu s vnitfnim proudénim, tzn. ze pracovni tekutina pfi
svém pohybu turbinou méni tlak a odevzdava svou energii. Ta se ziskava jak
z kinetické energie proudici vody, tak z hydrostatické hlavy. Jde o kombinaci
vlastnosti axialnich a radialnich turbin.

Kolem branky turbiny se oviji spirdlovita trubka. Voda je smérovana
tangencialné skrz branku a spirdlovit¢ se staci na vrtuli ve tvaru bézce, coz
zpusobuje, ze se otaci. Vystupem je specialné tvarovana saci trubice, ktera napomaha
zpomalovani vody a rekuperaci kinetické energie. Pokud saci trubka zlistava plna
vody, nemusi byt turbina v nejniz§im bodé pritoku vody. Vyssi umisténiale zvySuje
séni, kterym na lopatky turbiny ptsobi saci trubka. Efektivni provoz pro tfadu
podminek proudéni je umoznén variabilni geometrii branky a lopatek turbiny.
Utinnost Kaplanovy turbiny se pohybuje nad 90 %, sniZzena miize byt niz§im spadem
(Ramos et all. 2000).

GENERATOR

proudici voda

lopatlky turbiy

Obrazek 7 Kaplanova turbina

3.3.4 Bankiho turbina

Turbina s pfiénym proudénim, kde voda prochazi piicné nebo pies lopatky
turbiny. Voda je k turbiné ptivadéna potrubim s kruhovym prifezem. Pfed samotnou
turbinou je umistén mezikus, ménici kruhovy prifez na obdélny. Na konci je umistén
regulacni organ, nejcastéji se jedna o klapku. Mezi klapkou a zaktivenou sténou
je Stérbina, kde se cely spad vody pietransformuje na pohybovou energii. Voda
vstupuje tangencidlné do obé&zného kola s husté¢ osazenymi dlouhymi lopatkami,
které se snazi odklonit smér vody k htideli do stiedu kola. Zménou sméru dojde
k pfedani energie ob&éznému kolu. Pfi prvnim prutoku lopatkami je turbiné pfedano



79 % z celkového vykonu. Vlivem soubéhu mezi ota¢enim kola a rychlosti vody
nemifi vytékajici paprsek na htidel turbiny, ale volnym zavzdusnénym prostorem
ji mine. Nasledné vstoupi do lopatek na protéjsi strané lopatkového vénce. Voda
je znovu pifinucena zménit smér a predava lopatkdm dalSich 21 % z celkového

vykonu turbiny. Po opusténi lopatkového vénce vytéka volné pod obézné kolo.

Bankiho turbina se nehodi do mist, kde hrozi vzestup spodni vody. Je idedlni
volbou na lokalitach, kde bylo kdysi instalovano horni vodni kolo, nebo kde byla
instalovana Francisova turbina (jako disledek modniho trendu 20. let 20. stoleti).
Osazuje se zejména na malych tocich. Vhodna je pouze tehdy, pokud je jeji pramér
5 — 10x mensi nez spad (Bednar 1989).
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Obrazek 8 Bankiho turbina

3.3.5 Semikaplanova turbina

Pouziva se stejné jako turbina vrtulové na vodnich elektrarnach s malym spadem.
Pouziva se také pii prestavbé starSich vodnich d¢€l, ve kterych byla ptivodné osazena
vertikalni Francisova turbina. Osazuje se zejména na vodni dila jezové a derivaéni
S otevienym privadéfem. M4 esovité tvarovanou savku. Je to turbina horizontélni,
pouzivana vyhradné pro pohon generatort.

Ve spodni ¢asti strojovny je umistnéna vlastni turbina, kterd je pies pfirubu
spojena s pirechodovym kusem, zajistujici ptivod vody. Ta vtéka do difuzéru stroje,
kuzelovité se zuzujiciho, ¢imz se zvySuje jeji rychlost. Poté se dostane mezi pevné
rozvadéci lopatky tvofici centracni kiiz naboje s lozisky. Lopatky upravuji rychlost
a smér vody pro vstup do obézného kola. Zakiiveni lopatek je pomérn€ malé, pouze
pro ptrizptsobeni sméru vody, ale soucasné musi dovolit maximéalni pritok turbinou.
V nejuzsim prurezu je umisténo obézné kolo a kde je také nejvyssi rychlost proudéni
vody. ObéZzné kolo ma sudy pocet lopatek, nejcastéji ctyfi. U novych
je voleno tak, aby se ve sméru proudéni mezilopatkové kandly zuzovaly. Tvar listu
je zvolen tak, aby byla moznost turbinu co nejvice uzaviit. Voda opousti obézné kolo
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s pomérné znacnou zbytkovou energii a casto ve Sroubovité rotaci. Tato energie
je Castecné vyuzivana savkou turbiny, kterd ji transformuje na zapornou tlakovou
energii, podporujici pritok vody strojem. Okraj savky musi byt pod hladinou (i pti
zastavené turbing, muze koncit ve vyvafiSti. U vétSich zafizeni piechdzi savka
plynule do obdélného vodorovné orientovaného prifezu, ktery prechazi plynule
do odpadniho kanélu (Voros et all. 1989).

3.3.6 Peltonova turbina

Peltonova turbina je rovnotlaké zafizeni, vhodné pro mensi pritoky a vysoké
spady vody. K turbiné je voda privadéna potrubim kruhového priifezu. Potrubi vede
k jedné nebo i vice dyzam, kde se spad vody pietransformuje na pohybovou energii.
Voda vstupuje tangencialné do ob&zného kola se 1zicovitymi lopatkami. Uprostied
lopatek se nachazi btit, ktery paprsek rozdéli na poloviny a smér tekouci vody
je otoCen 1Zicovitym tvarem lopatky zpét. Pfi zméné sméru dochéazi k predani energie
obéznému kolu. Pfi vzajemném soub&hu rychlosti vody, ktera te¢e po lopatce
a pfi souCasném otaceni obézného kola, dochédzi k tomu, ze voda pii opousténi
lopatky na vnéjsi strané ma jen minimalni zbytkovou rychlost a z obézného kola
voln¢€ odchézi a pad4 do odpadu pod turbinou. U malé turbiny je u¢innost 80 — 85 %,
u velké turbiny 85 — 95 % (Pazout 1987).

3.4 Hydrologie — zakladni pojmy

3.4.1 Povodi

Uzemi, ze kterého voda z atmosférickych srazek nebo voda kumulovana
V ledovcich a ve stalé snéhové pokryvce odtékd podzemni i povrchovou cestou
do jediného zavérového profilu. Cara, vymezujici geografickou hranici mezi dvéma
povodimi, se nazyva rozvodnice nebo rozvodni ¢ara a vymezuje geografickou hranici
mezi dvéma povodimi (Jandora et al. 2011).

Povodi vod povrchovych je uréeno profilem hlavniho toku a vymezeno
jerozvodnici (mySlena ¢ara, jdouci po nejvyssich mistech, sedlech a ubo¢€ich terénu).
Kolob¢h vody pro povodi 1ze vyjadrit tzv. bilan¢ni rovnici vody, ktera spoc¢iva ve
vyjadieni vSech vystupti a vstupli vody z povodi a vyjadieni zmén v zasobach (AS):

P_ET-Qc= AS

P = mnozstvi vody, které spadne ve srazkach za dané obdobi [m?]

ET = evapotranspirace (celkovy vypar ze zemského povrchu na urcitém tzemi)
[m?]

Qc= celkovy odtok[m?]
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Je nutné, aby vSechny ¢leny rovnice byly za stejné ¢asové obdobi. V hydrologii
je zakladnim ¢asovym obdobim hydrologicky rok, ktery zacina 1. listopadu a kon¢i
31. fijna béZzného kalendarniho roku. Obdobi je stanoveno tak, aby vSechny srazky,
které v ném spadnou, v ném také odtekly (Némec 1964).

3.4.2 Déleni vodnich toku

Dle obvyklého systému se vodni toky déli do fadt. Reky 1. fadu tusti rovnou
do mofe nebo oceanu bez ohledu na jejich vodnost nebo velikost. Reky 2. fadu jsou
pritoky fek 1. tadu, feky 3. fadu jsou vSechny pfitoky fek 2. fadu. Z takto
roztiidénych vodnich tokt se sestavuje soupis ploch povodi v hydrologickém potadi.
Klasifikace, vytvofena z hlediska hydrologického popisu, ¢iseln€é oznacuje hlavni
povodi a jejich dil¢i casti v kombinaci ¢isel a pomlcek a je nazyvano cCislem
hydrologického potadi. Cislo je osmimistné ve tvaru: A-BB-CC-DDD (napt. 1-13-
01-001 feka Ohte) (Vyhlaska Mze ¢. 292/2002 Sb.).

A= pfisluSnost do povodi hlavniho toku 1. fadu

B= ptislusnost do dil¢iho povodi hlavniho toku

C= hydrologické potadi dalSiho déleni dil¢ich povodi

C= hydrologicke potadi detailnich plosek povodi v ramci dil¢ich povodi

3.4.3 Sklon vodniho toku

Je vyjadfovan jako rozdil nadmotskych vysek dvou bodl na sledovaném useku
vodniho toku. Nejvétsi spady se nachazi v usecich piekonani skalnich stupnd,
V mistech s nejvétsim vyskytem vodopadi. Podilem sklonu tokti vzdalenosti mezi
uréenymi body ziskdme sklon tohoto tseku.

3.4.4 Hydrologicky rezim

Znamena souhrn charakteristickych zmén stavu vodnich tokl v ¢ase. Jako rezim
fek se oznacuji fady jevu probihajicich na vodnich tocich. V jeho ramci se hodnoti
dlouhodobé, sezonni, ro¢ni a denni vykyvy vodnich stavii, ledovych jevi, pritokd,
teploty vody, zmény v druhu a mnozstvi rozpusténych latek, zmény pribéhu fi¢niho
koryta a jeho tvaru apod. Zakladni indikatory pro popis rezimu ek predstavuji mérné
jednotky odtoku (Kemel 2000).

3.4.5 Vodni stavy a jejich pozorovani
Prutoky v fi¢ni siti se neustale méni v diisledku srazkoodtokového procesu v povodi.

Priitok

Vyjadfuje se mérnou jednotkou m®.s'a je mnozstvi vody, které protéka pri¢nym
fezem koryta (prutocny profil) za jednu vtefinu. Hodnota prutoku se vztahuje vzdy
k danému mistu na fece nebo na ur¢itou dobu na konkrétnim tiseku. Vodnost feky se
vyjadiuje v nasledujicich ukazatelich:

- okamzity pratok,
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- pramérny denni pritok (Qq),
- mé&si¢ni pratok (Qm),
- ro¢ni prutok (Qy)

- dlouhodoby pramérny prutok (Qa) — aritmeticky pramér fady ro¢nich prutoka

Objem odtoku
Je vyjadiovan v km? nebo v m3 za urcity ¢asovy usek (ro¢ni doba, primérny rok,
meésic, den apod.) jako celkové mnozstvi vody, odtékajici korytem za vymezeny

casovy usek. Vypocet se provadi vyndsobenim primérného pritoku potiebného
casového useku poctem sekund. Nepiimo muze slouzit k porovnani vodnosti mezi
fekami (Trizna 2004).

4.1 Studijni uzemi

Ceska republika leZi na tiech hlavnich evropskych rozvodich. Nejvétsi plochu
odvodtiuje povodi Labe — 102 054,25 km?, povodi Dunaje 60 663,8 km?, povodi
Odry 7217 km?2.

Studijni uzemi lezi v oblasti hlavniho povodi Labe, dil¢iho povodi Ohte
na uzemi Karlovarského kraje.

1:750000
Obrizek 9 Uzemni rozdéleni oblasti spravy Povodi Ohie, s.p. na iizemi Karlovarského kraje

4.1.1 Prirodni charakteristika oblasti
Geomorfologie

Uzemi Karlovarského kraje nalezi k provincii Ceské vysoliny. Vétsi Gast
uzemi patii subprovincii Kru$nohorské soustavy, na jihovychodé v povodi Strely
do Poberounské soustavy, na jihozapadé v povodi Kosového potoka do Sumavské
soustavy. Severni ¢ast kraje tvori Krusnohorska hornatina, roz¢lenéna na Smrciny,
kde na bavorské stran€ prameni feka Ohie a Krusné hory, kde se nachazi nejvyssi
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vrchol Klinovec v nadmoiské vySce 1244 m. n. m. Levostranné piitoky Ohfe
pramenici v KruSnych horach jsou Libocky potok, Chodovsky potok, Svatava,
Rolava, Bysttice, Viticky potok a dal$i mens$i toky. Vlastni niva Ohie patii
do Podkrusnohorské  oblasti  k celkim Chebské a Sokolovské panve.
Do Podkrusnohorské oblasti dale patii na vychod€ Doupovské hory (nejvyssi vrchol
Hradisté 934 m. n. m.). Jih kraje patiik Ceskoleské oblasti a Karlovarské vrchoving,
do které nalezi geomorfologické celky Slavkovsky les a Tepelska vrchovina
s nejvy$§im vrcholem Lesnym (983 m. n. m), kde prameni feka Teplé a Stiela. Reka

Ohte opousti Karlovarsky kraj nedaleko Strdze nad Ohfi s nadmoiskou vyskou
325 m. n. m. (Olmer et all. 2006).

Hydrologické poméry

Geologické podlozi je tvofeno jak horninami metamorfovanymi,
tak plutonickymi, vulkanickymi a sedimentarnimi (Misai et al. 1983).
Z hydrologického hlediska lezi oblast v hydrogeologickych rajonech krystalinika
a rajonech sedimentt (Olmer et al., 2006). Ve vétSiné uzemi tvorenych horninami
krystalinika je dominantni mélkd zvoden v kvartérnich sedimentech a pasmu
ptipovrchového rozpojeni puklin skalnich hornin. Vyznamnégjs$i jsou pak zdroje
podzemnich vod terciérnich panvi a vétSich akumulaci kvartérnich fluvidlnich
sedimentt (Kolafova a Hrkal, 1986). Hydrogeologicky je kraj zajimavy mineralnimi
a proplynénymi vodami hlubSiho ob&hu, ¢asto vdzanymi na tektonické struktury.
Jednd se zejména o oblasti Karlovych Vart, Maridnskych Lazni, FrantiSkovych

Lazni a dalsi (Kolatfova a Myslil, 1979).

Oblast je z hydrogeologického hlediska ovlivnéna také antropogenni ¢innosti,
zejména tézbou nerostnych surovin.

Reka Ohie je patefnim tokem oblasti a na izemi Ceské republiky pritéka
z Némecka, z pohoti Smrciny (Fichtelgebirge), kde prameni u mésta Wiesenstadt.
Dale sméruje na vychod k Litométicim, kde se vléva do Labe. V Karlovarském kraji
protékd Chebskou panvi, Sokolovskou panvi a okrajovou ¢asti Doupovskych hor.
Vyznacuje se velkou rozkolisanosti priitokii a jeji ptitoky velkym transportem
splavenin. Nejvyssi prutoky ptfichazi v kombinaci deStovych srdzek a jarnim tani
sn¢hu. Minimalni pratoky feka dosahuje ve druhé poloviné 1éta, kdy jsou zimni
zasoby jiz vyCerpany.

Levostranné ptitoky jsou Slatinny potok, Libocky potok, Plesna, Svatava,
Chodovsky potok, Rolava, Viticky potok, Bystiice. Pravostranné ptitoky jsou
Odrava, Libava, Lobezsky potok, Tepla.

Vrchoviny a hornatiny na severozapadé povodi Ohie tvoii deStovy stin,
ovliviiyjici klima v oblasti podkru$nohorskych panvi. Vétsina pfitoktt Ohie sice
prameni v horskych oblastech, ale na izemi panvi na svych dolnich tocich vyrazné
méni charakter toku a zdroje napajeni (Olmer et al., 2006).
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Klimatické poméry

Rozdéleni srazkovych a teplotnich poméra je velmi nerovnomérné, z divodu
znaného ovlivnéni orografickym vlivem pohoifi. Nejvy$$i ro¢ni thrn srézek
je voblasti Klinovce, ktery ¢ini i vice nez 1000 mm, ale v ostatnich oblastech
prevlada ro¢ni srazkovy uhrn 500 — 700 mm. VétSina tzemi Karlovarského kraje
patii k mirné teplé klimatické oblasti (az 82 % plochy), 12 % plochy patii do chladné
oblasti, zbylych 6 % k teplé oblasti.

Pocet dnil s minimalnimidennimi teplotami pod nulou, tedy pocet mrazovych
dnt, lezi mezi 180 a 80 dny. Délka vegetacniho obdobi, kdy je primérna denni
teplotanad 5°C, je od 160 do 240 dnt (Kemel 2000).

Hydrologické poméry

Odtokové pomeéry jsou zavislé na klimatickych pomérech, hydrogeologickych
podminkach a geomorfologii izemi velmi pestré. Rostouci srazkové thrny nedokazi
vyrovnat narust teploty, ktery je v intervalu od 1,5 do 2 °C a tim narUstajici uzemni
vypar, ktery vzrostlo 10 — 25 %. Poklesy pritokii zatim nejsou tak markantni, narast
srazek mirni acinek otepleni.

4.1.2 Teplotni a srazkové poméry v Ceské republice

3 4 5 6 ¥ 8 9 10 www.chmi.cz

Obrazek 10 Primérna roéni teplota vzduchu 1991 — 2020 v CR. Zdroj: www.chmi.cz

14



[mm]

500 550 600 700 800 900 1000 1200 1400 www.chmi.cz

Obrazek 11 Primérny roéni dhrn srazek 1991 — 2020 v CR Zdroj: www.chmi.cz

5. Metodika

K nevyhoddm malych vodnich elektraren patii zavislost na stabilnim
pratoku. Z tohoto divodu byla z Hydrologickych bilanci mnoZstvi a jakosti vody
v Ceské republice, které jsou uvefejnéné na  strankach  Ceského
hydrometeorologického ustavu, shrnuta data za kazdy rok sledovaného obdobi
od roku 2017 do roku 2021. Porovnany byly primérné mésicni srazky, primérné
teploty a odtokové pom¢ery.

Ze stranek Energetického regulacniho Gfadu — ve vyhledavaci licenci byly
vyfiltrovany udé€lené licence na vyrobu elektiiny v Karlovarském kraji. V piehledu
dajii o licencich udélenych ERU ve studijnim uzemi se nachdzi 383 zaznami.
Z toho se v 82 ptipadech jedna o malé vodni elektrarny. Celkovy instalovany vykon
vSech téchto MVE je 7,863 MW. Viz tabulka ¢. 21.

V prehledu licenci udélenych ERU na vyrobu elektiiny v Usteckém kraji
se nachazi 1467 zaznamu. Z téch byly vybrany malé vodni elektrarny na fece Ohfi.
Jedna se o 18 MVE s celkovym instalovanym vykonem 6,184 MW.

Pro tfeku Rolavu a Odravu byl vypocitan teoreticky hydroenergeticky
potencial. Pro ucely této prace byl technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencial
uvazovan v hodnoté 50 % teoretického potencialu. Nasledné byl celkovy instalovany
vykon vSech MVE na fece Rolavé pfepocitan na procentualni vysi vyuziti.

Pro feku Ohti nejdiive byl vypocitan teoreticky hydroenergeticky potencial
v Karlovarském kraji a pro porovnani vyuzitelnosti nasledné i v kraji Usteckém. Pro
ucely této prace byl technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencial uvazovan
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V hodnoté 50 % teoretického potencialu. Nasledné byl celkovy instalovany vykon
vSech MVE celém toku feky Ohte pfepocitan na procentudlni vysi vyuZiti.

Vypocitané udaje byly porovndny s procentudlni vysi technické vyuzitelnosti
hydroenergetického potencialuv Ceské republice.

Na zavér byla porovnana data Ceské republiky ve vyuZivani vodni energie
s daty n¢kterych zemi Evropské unie. Data byla Cerpana zejména z internetovych
stranek Mezinarodni asociace vodnich elektraren IHA (International Hydropower
Association) www.hydropower.org a IEA (International Energetic Association)
www.iea.org.

6. Soucasny stav FeSené problematiky

6.1 Povodi na izemi Karlovarského kraje

Dle metodiky Vyzkumného tstavu vodohospodaiského T. G. Masaryka —
Zajisténi dostupnosti vodnich zdrojii ve vybranych oblastech Karlovarského kraje
byly do nize uvedené tabulky shrnuty informace o nazvu dil¢iho povodi s udaji
o ¢isle hydrologického potadi a plochou povodi.

Povodi Cislo hydr. poiadi Plocha povodi [km?]
Ohie Cheb 1-13-01-0140 690
Odrava Jesenice 1-13-01-0662 412
Ohfe Citice 1-13-01-0910 678
Tepla Brezova 1-13-02-0212 309
Ohte Karlovy Vary 1-13-02-0340 821
Ohie Zatec most 1-13-03-0280 1172
Mze Sttibro 1-10-01-1280 1144
Stiela Cichotice 1-11-02-0330 393
Mze Hracholusky 1-10-01-1742 465
Stiela Plasy 1-13-02-0340 388
Blsanka Holede¢ 1-13-03-0830 374

Tabulka 3 Povodi na vizemi Karlovarského kraje (DBC - databazové &islo, CHP - gislo hydrologického

poiadi)

6.2 Hydrologicka situace 2017 — 2021

6.2.1 Hydrologicka situace - mési¢ni data za rok 2017

Teplota

Mésic

2017

Pramér

C] 58 | 06

4.8

5,6 126 | 16,7 16,9

16,7

10,1 8,8 2,8 0,2

75

Tabulka 4 Pramérna mésiéni teplota 2017 [°C]zdroj: www.chmi.cz
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http://www.hydropower.org/

Primérna rocni teplota vzduchu ve sledovaném tzemi povodi Ohie byla
+7,5°C (odchylka od normalu +0,7°C). Z teplotniho hlediska je rok hodnocen jako
nadnormalni. Leden — podnormalni-3,2 az -3,5°C, tnor — Vv mezich normalu
az nadnormalni, bfezen — silné¢ nadnormalni (+2,7 az 3°C), duben — v mezich
normalu se zapornou odchylkou, kvéten — v mezich normalu s kladnou odchylkou,
Cerven — nadnormalni az siln¢ nadnormalni (+1,9 az +2,4°C), ¢ervenec — normalni
az nadnormalni, srpen —nadnormalni, zafi - podnormalni, fijen — nadnormalni
az siln¢ nadnormalni (+1,7 az +2,2°C), listopad — normalni az nadnormalni, prosinec
— nadnormalni.

Srazky Meésic 2017
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem
[mm] 48 27 62 46 40 88 85 102 53 101 71 70 792

Tabulka 5 Pramérné srazky 2017 [mm] Zdroj: www.chmi.cz

Primérny ro¢ni thrn srazek byl v Karlovarském kraji792 mm (106 %
normalu). Ze srazkového hlediska je rok hodnocen jako normalni. Leden — v mezich
normalu, inor —podnormalni (49 - 67 %), biezen, duben — vV mezich normalu, kvéten
— podnormalni (47 - 65 %), cCerven, Cervenec — V mezich normalu, srpen
— nadnormalni (134 %), z&fi — Vv mezich normadlu, fijen — siln¢ nadnormalni
(190 az 226 %), listopad, prosinec — v mezich normalu.

Z hlediska odtoku byl rok 2017 celkové podpramérny. Pratoky
se pohybovaly od 65 do 77 % dlouhodobého pruméru. Leden — podprimérny az silné
podpriimérny, Unor, bfezen — primérny, duben, kvéten — podprimérny az silné
podprimérny, ¢erven, ¢ervenec, srpen — pievazné podprumérny (40 — 60 %), zafi —
priamérny az podpramérny, fijen — primérny, listopad — nadpraimérny (127 — 148 %),
prosinec — pramérny. Minimalni priatoky byly na vét§iné toki naméfeny béhem
meésice cervna a byly prevazné mensi nez Qzsaq.

6.2.2 Hydrologicka situace - mési¢ni data za rok 2018

Teplota Meésic 2018
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
[°C] 1,2 -4,6 -0,2 | 10,8 | 145 | 159 | 185 | 186 | 129 8.3 2,9 1,1 8,3

Tabulka 6 Priimérna mési¢ni teplota [°C] Zdroj: www.chmi.cz

Primérnd roéni teplota vzduchu byla +8,3°C, coz piedstavuje odchylku
+1,5°C od normalu. Rok 2018 byl tedy teplotné siln¢ az mimofadné nadnormalni.
Leden — v mezich normalu, Gnor — podnormalni (-2,6 az -2,9°C), bfezen —
podnormalni (-2,1 az -2,7°C), duben — mimotadné nadnormalni (+4,3°C), kvéten —
mimoiadné nadnormalni (+2,8 az +3,1°C), ¢erven — nadnormalni, cervenec — silné
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nadnormadlni, srpen — siln¢ az mimofadné nadnormalni (+2,8 az +3,1°C), zafi, fijen,
listopad, prosinec —nadnormalni.

Srazky Mésic 2018
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem
[mm] 80 8 44 28 84 56 33 29 61 31 18 106 578

Tabulka 7 Priimérné srazky [mm] www.chmi.cz

Primérny ro¢ni tGhrn srdzek byl 578 mm, coZz se rovna 77 % normalu
(62 az 79 % v jednotlivych povodich). Z hlediska tthrnu byl rok 2018 srazkové
podnormalni az silné podnormaélni. Leden - nadnormélni, Gnor — mimotadné
podnormalni, pouze 6 mm srazek (13 %), bfezen, duben, kvéten, ¢erven — normalni,
cervenec — silné podnormalni (28 %), srpen — podnormalni az silné podnormalni

rrrrrr

—nadnormalni (155 %).

Po strance odtoku byl rok 2018 podprimérny az silné¢ podprimérny
(51 az 77 % Qa). Leden — prumérny az nadprimérny, na fece Svatavé silné
nadprimérny (201 — 210 %), unor — prumérny, bfezen — prutoky nadale klesaji,
podprimeérné prutoky az do konce roku. Primérné mésicni priatoky byly nejcastéji
podpriimérné az silné podprimérné (30 — 60 %) a vyjimecné primérné (feka Ohie
— duben a Cerven). V listopadu byly priitoky na Ohti a na nékterych ptitocich
az mimotadn¢ podprimérné (21 — 24 %). Minimdlni prutoky byly naméfeny
nejcastéji od Cervence do zafi a rovnaly se vétSinou Qszesaq nebo byly jesté nizsi.
Lomnicky potok v profiluPila u Karlovych Vart byl vyschly 27 dni.

Vyraznéjsi povodnové situace se béhem roku 2018 nevyskytly.

6.2.3 Hydrologicka situace - mési¢ni data za rok 2019

Teplota Mésic 2019
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Priamér
[°C] -2,2 0,9 4,2 8,0 9,2 19,4 17,8 17,2 12,0 8,4 3,7 1,3 8,3

Tabulka 8 Pramérna mési¢ni teplota [°C] Zdroj: www.chmi.cz

Primérnd roc¢ni teplota ve sledovaném uzemi byla +8,3°C, coz vykazuje
odchylku od normalu +1,5°C. Ztoho vyplyva, Zze rok byl teplotné mimotadné
nadnormalni. Leden — v mezich normalu, Gnor — vV mezich normalu az nadnormalni,
bfezen — nadnormalni az silné nadnormalni (-2,2 az + 2,6°C), duben — v mezich
normalu, kvéten — podnormalni (-2,3 az -2,4°C), ¢erven — mimoiadné nadnormalni
(+4,9 az +5,1°C), Cervenec — normalni az nadnormalni, srpen — nadnormalni, zaii —
V mezich normalu, ijen — nadnormalni, listopad — nadnormalni az siln€ nadnormélni
(+1,9 az 2,4°C), prosinec — nadnormalni.
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Srazky Meésic 2019

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem

[mm] 78 28 54 25 66 47 44 59 64 44 39 36 584

Tabulka 9 Primérné srazky [mm] www.chmi.cz

Pramérny thrn srazek v roce 2019 byl 584 mm, coz se rovna 88 % normalu
(84 — 91 % v jednotlivych povodich). Rok byl tedy z hlediska srazek podnormalni
az normalni. Leden — nadnormalni (138 — 166 %), inor — podnormalni aZ normalni
(63 — 79 %), bfezen — normalni, duben — podnormalni az normalni, kvéten —
normadlni, ¢erven — normalni az podnormalni (56 — 73 %), ¢ervenec — podnormalni,
srpen — podnormalni az normalni, zafi — normalni az nadnormalni (86 — 144 %), fijen
— normalni, listopad a prosinec — normalni.

Z hlediska odtoku byl rok 2019 podprimérny az siln€¢ podprimérny
(53 az 71 % Qa). V obdobi od ledna do biezna byly pritoky prumérné. Nejvodné;jsi
byl btezen (87 — 122 %). Po zbytek roku jiz ptevazovaly podprimérné az silné
podprimérné prutoky (nejcastéji 30 — 70 %). Na vétsing tokli byly nejméne vodné
letni mésice cCervenec a srpen. Minimdlni pritoky na urovni Qszssd aZ Qzes
se nejcastéji vyskytovaly uz v pribéhu cCervna, pifipadné na pielomu cervna
a cervence, a pietrvaly az do prvni poloviny zafi, na nékterych tocich az do konce
roku. Lomnicky potok na 6 dnd vyschnul.

Vyznamnéjsi povodinové situace se béhem roku nevyskytly.

6.2.4 Hydrologicka situace - mési¢ni data za rok 2020

Teplota Meésic 2020
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
[°C] 0,4 2,6 2,7 8.4 9,9 151 | 165 | 176 | 12,6 7,7 3,0 0,6 8,1

Tabulka 10 Primérna mési¢ni teplota [0C] Zdroj: www.chmi.cz

Primérnd roc¢ni teplota ve sledovaném uzemi Cinila 8,1°C, coz vykazuje
odchylku +1,3°C a rok 2020 tak muzeme charakterizovat jako silné¢ nadnormalni.
Leden — nadnormalni (odchylka +2,2 az +2,4°C), nor — silné nadnormalni
(+4,2 az 4,4°C), brfezen — Vmezich normalu, duben — nadnormalni, kvéten
— podnormalni (-1,7 az -2,2°C), Cerven, Cervenec — normalni, srpen — silné
nadnormalni (+1,6 az +1,9°C), zafi — nadnormalni (+0,9 az +1,2°C), fijen, listopad
— normalni, prosinec — nadnormalni (+2,1 az +2,6°C).

Srazky Mésic 2020
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem
[mm] 25 111 47 12 51 118 29 120 44 63 13 38 672

Tabulka 11 Primérné srazky [mm] www.chmi.cz
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Primérny ro¢ni Ghrn srazek ¢inil 672 mm, co predstavuje 90 % a rok mizeme
z hlediska srazek charakterizovat jako normalni.Leden — podnormalni (41 — 47 %),
unor — siln¢€ nadnormalni (217 — 238 %), bfezen — v mezich normalu, duben — silné
podnormalni (18 — 30 %), kvéten — vV mezich normalu, ¢erven — nadnormalni
(144 — 164 %), Cervenec — silné podnormalni (35 — 37 %), srpen — normalni
az nadnormalni (115 — 152 %), z&fi — vV mezich normadlu, fijen — normalni
az nadnormalni (120 — 176 %), listopad — silné podnormalni (21 — 25 %), prosinec —
normalni az podnormalni.

Z odtokového hlediska byl rok podprimérny az silné podprimérny
(51 — 71 % Qa.). Leden — podprimérny az siln¢ podprimérny (30 — 45 %), Gnor
— nadprimérny, bfezen — prumérny az podprimérny, duben — silné¢ az mimoiadné
podpramérny (25 — 39 %), kvéten — podprimérny az silné podpramérny (30 — 53 %),
cerven, cervenec, srpen — silné podprimérny, zafi, fijen — primérny, listopad — silné
podprimérny (28 %), prosinec — podprumeérny az silné podprumérny (39 — 56 %).
Na nékterych tocich se jiz v lednu vyskytovaly minimalni pritoky na trovni Q3ssd
az Qazead, dale pak vétSinou v kvétnu nebo Cervnu, znovu srpnu a v zafi.

Povodnové situace se pfiliS nevyskytovaly. Kulmina¢ni pritoky na fece
Rolavé, Bystticia Svataveé neptekrocily v bieznu Q2 az Qs.

6.2.5 Hydrologicka situace - mési¢ni data za rok 2021

Teplota Meésic 2021
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
[°C] -1,9 -1,8 2,1 4,0 8,8 17,7 | 165 | 143 | 13,1 6,3 2,5 0,1 6,8

Tabulka 12Primérna mési¢ni teplota [°C] Zdroj: www.chmi.cz

Primérna rocni teplota vzduchu byla 6,8°C, coz predstavuje odchylku -0,5°C
a znamena to, ze rok 2021 byl teplotné normalni. Leden, unor, bfezen — vV mezich
normalu, duben, kvéten — siln€ podnormalni (odchylka -2,6 az -3,3°C), ¢erven — siln¢
nadnormadlni (+2,5 az +2,7°C), Cervenec — V mezich normélu, srpen — podnormalni
(-1,8 az -1,9°C), zafi — nadnormalni (+1,3 az 1,6°C), fijen, listopad, prosinec

— normalni.
Srazky Mésic 2021
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 | Celkem
[mm] 81 53 35 27 93 | 106 | 116 | 106 | 30 24 52 48 772

Tabulka 13 Pramérné mési¢ni srazky [mm] Zdroj: www.chmi.cz

Roc¢ni primérny uhrn srdzek Cinil 772 mm, coz piedstavuje 106 % normélu
a rok byl sraZkové normalni. Leden — nadnormalni (139 — 150 %u, unor — normalni
az nadnormalni, bfezen, duben — podnormélni az normélni (54 — 77 %), kvéten,
cerven, cervenec, srpen — normalni aZ nadnormalni (102 — 157 %), zati — silné
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podnormalni (30 — 43 %), fijen — siln€¢ podnormalni az podnormalni (30 — 47 %),
listopad, prosinec — normalni.

Z odtokového hlediska byl rok 2021 prevazné prumeérny (73 — 100 % Q.).
Leden — podprumérny az silné podprimeérny (36 — 64 %), tnor — silné nadprimérny
(177 %), bfezen — primérny, duben — podprimérny, kvéten — pramérny az
nadprimérny (105 — 159 %), €erven — primérny, ¢ervenec — nadpriimérny az silné
prosinec — prumérny. Minimalni pritok na urovni Qsssq se vyskytoval na vodnim dile
Bfezova natece Teplé v mésici zafi.

Povodnové situace byly malo vyznamné. Na zacatku unora kulminovala feka
Tepla v profilech VD Bfezova a Teplicka na Qs az Qio, Pramensky potok
V Mnichové Q10 az Q2.

6.2.6 Vodni toky Karlovarského kraje s umisténymi MVE

Do programu ArcGIS Pro byly stazeny datové sady z Geoportalu CUZK —
Data50 — vrstva Vodstvo a vrstva Sidla. Data byla upravena na izemi Karlovarského
kraje, vyfiltrovany byly vodni toky, na kterych je umisténa MVE.
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Obrazek 12 Vodni toky v Karlovarském kraji, na kterych je umisténa MVE
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Pocéet MVE dle instalovaného

vykonu
M Pocet MVE
40 36
30
20 -
10 -
0 -

do 0,35 MW 0,35-0,1 MW 0,1-1MW

Obrazek 13 Po¢et MVE dle instalovaného vykonu. Zdroj: www.eru.cz

Celkovy instalovany vykon MVE
v Karlovarském kraji

5,155

2,074

0,634
[

do 0,35 MW 0,35-0,1 MW 01-1MW

O P N W b~ 01O

Obrazek 14 Celkovy instalovany vykon MVE Zdroj: www.eru.cz

6.3 Hydroenergeticky potencial

Hruby hydroenergeticky potencial vodniho toku slouZi k celkovému piehledu
o moznostech vyuziti vodnich toki, tedy jejich potencialni energie. Urcuje
se z ptislusnych primérnych prutokdi a z nadmoiskych vySek v dané oblasti. Je
urcovan k hladiné mote, do kterého tok usti nebo ke kété hladiny vodniho toku na
statni hranici. Ma pouze eviden¢ni charakter.

Teoreticky hydroenergeticky potencial se urcuje podle vzorce

ET:g.(Q1+ Q2).% .Hi

Er = teoreticky hydroenergeticky potencial [kW]
g = gravitacni konstanta

Q1 = primérny ro¢ni pritok 1. mista [m3/s]

Q: = priimérny ro¢ni pritok 2. mista [m3/s]
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Hi2= rozdil nadmoftskych vySek mista 1 a 2 [m]

Nejcastéji se vypocet provadi po jednotlivych tsecich vodniho toku, mezi dvéma
profily.

Realn¢ vyuzitelny hydroenergeticky potencidl vodniho toku je nizs§i nez
potencial teoreticky, nebot’ nelze 100% vyuzit sttedniho prutoku a celkového spadu.
Ztraty, které vznikaji, jsou ztraty na spadu, ztraty prato¢ného mnozstvi a ztraty
v pfenosovych sitich nebo pfi ptfevodech potencidlni energie vodniho toku na
mechanickou a elektrickou energii ve vodnich zatizenich (Jandora et all. 2011).

Technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencial vodniho toku je ptriblizné
40 — 50 % teoretického potencidlu. (Dusicka 2003).

6.3.1 Hydroenergeticky potencial Odravy

Profil Drahovice ®
« S
! ]
VD Jesenice )
2 R
Killovy Vary r
».'>O
s
| o
| ©
‘ 4
o
'
6 Egp 2 4
" 606 Bev ® )
Profil Slapany - lom \
| wom | . .
Ore 1

Obriazek 15 Hlasné profily na fece Odravé

- MVE Slapany - celkovy instalovany vykon 0,09 MW, 1 turbina o vykonu 90 kW,
deriva¢ni kanal 90 m, vedeny z jezové zdrze. Zdény jez s vyskou 0,5 a délkou 48 m.

- MVE Podhrad u Chebu - celkovy instalovany vykon 0,045 MW, 1x Francisova
turbina o vykonu 45 kW a hltnosti 1400 1/s, ndhon 980 m, jez na fece Odrave,
v provozu od 1986.
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- MVE Jesenice — celkovy instalovany vykon 0,315 MW, 5x Cerpadlo Sigma, max.
spad 14,5 m, hltnost 0,65 m3/s, max. hltnost 3,25 m?/s, vystavba 1957 — 1961, rok
uvedeni do provozu 1960.

Obriazek 16 MVE Jesenice. Zdroj: tv-adams.wz.cz

Pro vypocet teoretického hydroenergetického potencidlu byla pouzita nasledujici
rovnice:

ET:g.(Q1+ Q2).% .Hi

Nadm. vy$ka [m. n. m.] | Pramérny roéni pritok [m?/s]

Slapany - lom 470 2,08

VD Jesenice 420,3 2,7

Tabulka 14 Specifikace hlasnych profili na fece Odravé

Pr = 9,81* (2,08+2,7)*1/2* (470-420,3)
Pr = 1 165,261 KW

V daném tuseku jsou umistény 3 malé vodni elektrarny - MVE Slapany s celkovym
instalovanym vykonem 90 kW, MVE Podhrad s celkovym instalovanym vykonem
45 kW a MVE Jesenice s celkovym instalovanym vykonem 315 kW. Celkovy
instalovany vykon MVE na daném tseku feky Ohie ¢ini 450 KW.
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6.3.2 Hydroenergeticky potencial Rolavy

ProfilNové Hamry

Profil Stara Role .

5 oA <
&

Killovy Vary

10 km
o

Obrazek 17 Hlasné profily na Rolavé

- MVE Nejdek — celkovy instalovany vykon 0,25 MW, 1 zdroj.

- MVE Dolni Sucha u Nejdku- celkovy instalovany vykon 0,11 MW, ro¢ni vyroba
0,335 GWh, 2 Kaplanovy turbiny, kazda o vykonu 55 kW a hltnosti 600 1/s, pevny
kamenny jez o délce 12 m a vysce 0,5 m, spad 10,5 m. v provozu od roku 1996.

- MVE Nové Hamry — jezovy betonovy jez se stavidly, otevieny ptivadéc, celkovy
instalovany vykon 0,15 MW, 2 vrtulové turbiny, spad 5,8 m, v provozu od 2001.

- MVE Smolné Pece II.— otevieny ptivad&¢ v délce 700 m a tlakovy pfivadéc s dalsi
MVE, celkovy instalovany vykon 0,04 MW, 1x Bankiho turbina o vykonu 40 kW,
spad 10 m, v provozu od 1992.

- MVE Vysoka Pec— jez, otevieny ptivodni kanal v délce 80 m, celkovy instalovany

vykon 0,032 MW, 2x Béankiho turbina, kazdd o vykonu 16 kW a hltnosti 700 1/s,
spad 3,8 m, v provozu od 1990.

25



- MVE Smolné Pece— otevieny piivadéc¢ v délce 700 m, tlakovy ptivadé¢ v délce
50 m, celkovy instalovany vykon 0,044 MW, 2x Béankiho turbina, kazda o vykonu
22 KW a hltnosti 360 1/s, spad 10 m, v provozu od 1990.

- MVE Nejdek— celkovy instalovany vykon 0,049 MW, ro¢ni vyroba 0,133 GWh,
2 zdroje.

- MVE Nejdek — celkovy instalovany vykon 0,039 MW, 2 zdroje.

- MVE Rybaie— celkovy instalovany vykon 0,044 MW, 2 zdroje.

- MVE Smolné Pece 1.— celkovy instalovany vykon 0,037 MW, 1 zdroj.

- MVE Smolné Pece II.— celkovy instalovany vykon 0,037 MW, 2 zdroje.

- MVE Vysoka Pec— celkovy instalovany vykon 0,037 MW, 2 zdroje.

- MVE Nejdek- celkovy instalovany vykon 0,037 MW, 1 zdroj.

- MVE Smolné Pece IV.— celkovy instalovany vykon 0,037 MW, 1 zdroj.

- MVE Smolné Pece V.- celkovy instalovany vykon 0,037 MW, 2 zdroje.

- MVE Staréd Role— jezovy odbér, ptivodni kryty kanal, celkovy instalovany vykon
0,03 MW, 1x turbina Banki-Cink o vykonu 30 kW, hltnost 2300 1/s, spad 2,3 m,

Vv provozu od 1989.

Pro vypocet teoretického hydroenergetického potencidlu byla pouzita nasledujici
rovnice:

ET:g.(Q1+ Q2).% .Hi

Nadm. vyS§ka [m. n.| Primérny ro¢ni priitok [m?/s]
m.]

Profil Nové Hamry | 804,62 0,524

Profil Stara Role 389,38 2,26

Tabulka 15 Specifikace hlasnych profilii na ¢'ece Rolavé

P+ =9,81* (0,524 + 2,26)*1/2* (804,62 — 389,38)
Pr=5670,318 KW
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V daném useku jsou umistény 16 malych vodnich elektraren — S celkovym
instalovanym vykonem 760 kW.

6.3.3 Hydroenergeticky potencial Feky Ohie v Karlovarském kraji

ProfilDrahovice

Profil Citice
> o X

P.)\.y Vary :

6 &gy
N> @
VD Skalka

10 km
@]

Obrazek 18 Hlasné profily na Ohri v Karlovarském kraji

Pro vypocet teoretického hydroenergetického potencialu byla pouzita rovnice:

Er=9.(Q:1+Q2).%.Hi

Z evidencnich listt profilii dvou mist na daném vodnim toku, kde je uvedena
nadmoiska vyska a primérny rocni pratok, byl vypocitin teoreticky
hydroenergeticky potencial.

1. Usek VD Skalka — profil Citice

MVE Skalka — nejvétsi mald vodni elektrarna v Karlovarském kraji.
Umistény jsou zde 2 Kaplanovy horizontalni turbiny typu S, které maji kazda
instalovany vykon 350 kW. Ro¢ni vyroba je 1,835 GWh. Max. hltnost 2x 4,5 m3/s.
MVE vyuziva spad od 4,7 do 9,7 m. Vystavba 1962 — 1964, uvedeni do provozu
1964.
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Obriazek 19 MVE Skalka, foto autor

- MVE Jindfichov_u TrSnic — na nahonu zvakového jezu o délce 25 m
a vySce 1,6 m, celkovy instalovany vykon 0,144 MW, ro¢ni vyroba 0,24 GWh,
Ix Kaplanova turbina vertikalni v kasn¢ s kuzelovym pifevodem na vodorovnou
hiidel, synchronni generétor, spad 1,75 m, max. spad 3 m, max. hltnost 5 m?/s,
Vv provozu od 1931.

- MVE Cheb - priatoéna, napajena cca 100 m dlouhym nahonem
od jezu, pevny, zdény jez o délce 32 m a vySce 0,9 m, celkovy instalovany vykon
0,0115 MW, ro¢ni vyroba 0,292 GWh, 1. soustroji - 1x Kaplanova turbina +
asynchronni generator, 2. Soustroji — Semi-Kaplanova turbina + asynchronni
generator, spad 2,2 m, v provozu od roku 1994,
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Obrazek 20 MVE Cheb. Foto: autor

Teoreticky hydroenergeticky potencial Feky Ohie od VD Skalka k profilu Citice

Pro vypocet teoretického hydroenergetického potencidlu byla pouzita nasledujici
rovnice:

ET:g.(Q1+ Q2).% .Hi

Nadm. vy§ka [m. n. m.] | Pramérny roéni pritok [m®/s]

VD Skalka 427,22 6,44

Profil Citice 399,22 13,4

Tabulka 16 Specifikace hlasnych profilii na Oh¥i

Pr = 9,81% (6,44+13,4)*1/2* (427,22-399,22)
Pr =2 724,8256 KW

V daném useku jsou umistény 3 malé vodni elektrarny - MVE Skalka s celkovym
instalovanym vykonem 700 kW, MVE Jindfichov s celkovym instalovanym

29



vykonem 144 kW a MVE Cheb s celkovym instalovanym vykonem 11,5 kW.
Celkovy instalovany vykon MVE na daném tseku feky Ohfe ¢ini 855,5 kW.

2. Usek profil Citice — profil Karlovy Vary - Drahovice

- MVE Loket na fece Ohfi — na ndhonu pobliz pevného zdéného jezu o délce 80 m
a vySce 1,7 m, celkovy instalovany vykon 0,09 MW, ro¢ni vyroba 0,276 GWh,

1 Kaplanova turbina, hltnost 6 m%/s, 1 asynchronni generator, spad 1,8 m. V provozu
od 1991.

Obrazek 21 MVE Loket. Foto: autor

- MVE Loket na fece Ohti — celkovy instalovany vykon 0,11 MW, ro¢ni vyroba

0,724 GWh, 2 Francisovy turbiny, pevny betonovy jez o délce 101,5 m a vysce
1,5m. V provozu od 2008.

Pro vypocet teoretického hydroenergetického potencialu byla pouzita néasledujici
rovnice:

Er=9.(Q:1+Q2).%.Hi

Nadm. vy$ka [m. n. m.] | Pramérny roéni pritok [m?/s]

Profil Citice 399,22 13,4

Profil Drahovice | 365,89 255

Tabulka 17 Specifikace hlasnych profili na OhFi. 2. usek

30




Pr = 9,81* (13,4 + 25,5)*1/2* (399,22 — 365,39)
Pr = 6 359,513 KW

V daném useku jsou umistény 2 malé vodni elektrdrny - MVE Loket nad Ohii
s celkovym instalovanym vykonem 90 kW, MVE Loket nad Ohii s celkovym
instalovanym vykonem 110 kW. Celkovy instalovany vykon MVE na daném tseku
feky Ohfe ¢ini 200 kW.

6.3.4 Hydroenergeticky potencial Ohie v Usteckém kraji

" s _ Profil Terezin | L
Profil Louny ]

Profil Zatec

ProfilDrahovice
ProfilKlaster
nad Ohii

[m]
® 5]
Eiarlovy Vary ) ® o
8 arskigira o $ ’ o
&' o B LT il il
(6} &.*' 1] ah@ ) Kolin B
1 @ 8 @ Kutnd Hora
50 km b " B g Ly P ° Y
|| @ o |

Obriazek 22 Hlasné profily na Ohti

Nadmorska vySka | Primérny rocni pritok
[m.n.m.] [m3/s]

1. Profil Drahovice 365,89 25,5

2. Profil Klasterec nad Ohri | 320,00 29

3. Profil Zatec 197,64 32,2

4. Profil Louny 171,55 37,3

5. Profil Terezin 146,63 37,94

Tabulka 18 Specifikace hlasnych profilii na Oh¥i z Karlovych Vari k usti do Labe

1. usek profil Drahovice — profil Klasterec nad Ohti

Na tomto tseku se nachézi:

MVE Klésterec nad Ohti — celkovy instalovany vykon 149 kW
MVE Cernys — celkovy instalovany vykon 410 kW

MVE Jakubov — celkovy instalovany vykon 320 kW
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Er=g.(Q1+Q2).%.Hi
Py =9,81* (25,5 + 29)*1/2* (365,89 - 320)
Pr =12 267, 429 KW

Teoreticky hydroenergeticky potencial v tomto tseku ¢ini 12 267,429 kW.

2. usek profil Klasterec nad Ohif — profil Zatec

MVE Kadan — celkovy instalovany vykon 660 kW

MVE Kadan Podhradi — celkovy instalovany vykon 95 kW
MVE Rasovice — celkovy instalovany vykon 149 kW

Er=9.(Q:+ Q2).%.Hi
Pr = 9,81* (29 + 32,2)*1/2* (320 - 197,64)
Pr =146 923, 035 kW

Teoreticky hydroenergeticky potencial v tomto tiseku ¢ini 146 923,035 kW.

3. usek profil Zatec — profil Louny

MVE Lenesice — celkovy instalovany vykon 700 kW
ME Mradice — celkovy instalovany vykon 240 kW
MVE Zatec — celkovy instalovany vykon 672 kW

Er=0.(Q:1+Q2).%.Hi
Pr = 9,81* (32,2+37,3)*1/2* (197,64-171,55)
P+ =8 894,015 kW

Teoreticky hydroenergeticky potencial v tomto tseku ¢ini 8 894,015 kW.

4. usek profil Louny — profil Terezin

MVE Doksany — celkovy instalovany vykon 800 kW

MVE Vrsovice u Loun — celkovy instalovany vykon 390 kW
MVE Mlyn Doksany — celkovy instalovany vykon 110 kW
MVE Kfesin — celkovy instalovany vykon 170 kW

MVE Patek u Loun — 500 kW

MVE Kostice — 121 kW

MVE Louny — 160 kW

MVE Libochovice — 500 kW

MVE Brozany — 38 kW

Er=90.(Q1+Q2).%.Hi
Pt =9,81* (37,3+37,94)*1/2* (171,55-146,63)
Pr=9196,78 kW
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Teoreticky hydroenergeticky potencial v tomto useku ¢ini 9 196,78 kW.

7. Vysledky

7.1 Zhodnoceni hydrologické situace v Karlovarském kraji v letech 2017 — 2021
Z hlediska primérnych mési¢nich teplot bylo sledované obdobi nadnormalni
— primérna odchylka od dlouhodobého priiméru ¢ini +0,9°C.

Z hlediska primérnych meési¢nich srazek byly pouze roky 2017 a 2021
srazkov€ normalni, ro¢ni Uhrny pfedstavovaly 106 % normalu, nejnizsi srazky se
vyskytovaly v roce 2018, kdy dosahovaly pouze 77 % normalu. V ostatnich letech se
ro¢ni Uhrny drZely kolem 90 % normalu.

Z hlediska odtoku byl pouze rok 2021 primérny (73 — 100 %), rok 2017 byl
podpriimérny (65 — 77 %), 2018 byl silné podprimérny (51 — 77 %), vyjimkou byla
feka Svatava v lednu (201 — 210 %), naopak Lomnicky potok v profilu Pila vyschnul
na 27 dni, 2019 byl podprimérny az siln¢ podpramérny (53 — 71 %), Lomnicky
potok Vv profilu Pila vyschnul na 6 dni, 2020 byl podprimérny az siln¢ podpramérny
(51 -71 %).

Piestoze z hlediska primérnych mésicnich srazek se ro¢ni Uthrny pohybuji
kolem normalu, stoupajici primérna teplota zhorsuje odtokové poméry vodnich tokl
na uzemi Karlovarského kraje.

7.2 Zhodnoceni hydroenergetického potenciilu vodnich tokii v Karlovarském
kraji a feky Oh¥e v Usteckém kraji

Na zaklad¢ vypocitaného teoretického hydroenergetického potencidlu, byl
technicky vyuZitelny hydroenergeticky potencial poniZen na 50 % a vykon malych
vodnich elektraren v daném useku byl pfepocitin na procentuelni vyuziti
technického potencialu.

Usek toku Teoreticky Technicky vyuzitelny [ Celkovy instalovany | VyuZiti technického
hydroenergeticky hydroenergeticky vykon MVE /kW) hydroen. potencialu
potencial [KW] potencial (50 %) [KW] %

Odrava

Slapany lom - 12 267,429 6133,714 450 7,33

VD Jesenice

Rolava

Nové Hamry — 5670,318 2835,159 760 26,8

Stara Role

Ohfre

VD Skalka — 2724,825 1362,412 855,5 67,78

Citice

Citice - 6359,513 3179,756 200 6,28

Drahovice

Drahovice — 12267,429 6133,714 879 14,33

Klasterecnad

Ohii

Klasterec nad 146 923,035 73461,5175 904 1,23

Ohii — Zatec

Zatec — Louny 8894,015 4447 ,007 1612 36,24
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| Louny-Terezin | 919678 | 4598,39 | 2789 | 60,65

Tabulka 19 VyuZitelnost technického hydroenergetického. Potencialu ve sledovanych vodnich tocich

Teoreticky hydroenergeticky potencial Ceské republiky je uvadén 13,1 TWh
za rok. Technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencial je pfiblizné 3,4 TWh za
rok. Z toho 53,5 % ptipada na vodni elektrarny s vykonem nad 10 MW a 46,5 % na
malé vodni elektrarny.

Vyuziti technického potencialu v Ceské republice je uvadéno 56,9 % (Steller
et all. 2019). Tuto hodnotu ptekonal pouze usek feky Ohie z vodniho dila Skalka
k profilu v Citicich u Sokolova. Vysoké vyuziti je zpisobeno velkym instalovanym
vykonem MVE Skalka, ktery je 700 kW a tato MVE je nejvétsi v Karlovarském
kraji.

Pro porovnani udajt byl zjistén a vypocitan také teoreticky hydroenergeticky
potencial feky Ohte v Usteckém kraji. Zde jiz feka Ohie mohutni, primérny roéni
pritok na profilu v Kadani je 29 m3/s, pii usti do feky Labe 37,94 m3/s. V Gseku
Klasterec nad Ohti — Zatec, kdy tfeka klesa z 320 m.n.m v Klasterci na 197,64 m. n.
m. v Zatci, je vyuziti technického hydroenergetického potencialu pouze 1,23 %.
Nejvyssi vyuziti technického hydroenergetického potencialu je v useku Louny —
Terezin, kdy je vy$si nez udaj uvadény pro celou Ceskou republiku.

Nizkou miru vyuzitelnosti hydroenergetického potencidlu v Karlovarském
kraji doklad4 i zavér z Analyzy efektivniho vyuziti MVE z hlediska pfirodniho
potencialu vodnich toku jako energetického zdroje. Na zaklad¢ té je dalsi potencialni
vykon feky Ohie po celém jejim toku dalSich 4550 MW, potencialni vyroba
31,7 GWh.
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Obrizek 23 Piehled dosud nevyuZitého hydroenergetického potencialu v CR (zelena - SMALL nad 1 MW,
Zluta - MINI do 1 MW, oranZova - MICRO do 100 kW, ¢ervena - MICRO do 35 kW)

Typ MVE dle instalovaného Pocet MVE/% Instalovany vykon Vyroba [GW]/
vykonu [MW]/ % %
MICRO do 35 kW 26/13% 0,7/2% 48/1%
MICRO od 35 kW do 100 kW 95/46 % 58/13% 37,4113%
MINI od 100 kW do 1000 kW 81/39% 20,4/45% 135,8/47%
SMALL od 1MW do 10 MW 5/2% 18,1/40% 113,6/39%
Celkem MVE 207/100 % 45/100% 291,6/100%

Tabulka 20 Nevyuzity hydroenergeticky potencial MVE v CR

7.3 Zhodnoceni hydroenergetického potencialu Ceské republiky a vybranych
zemi EU.

Vyuziti technického hydroenergetického potencidlu v Ceské republice
se uvadi 56,9 % az 70,1 % (Soltuniak 2019).Dle V porovnani s ostatnimi zptisoby
vyroby elektrické energie je vyuziti vodni energie necelé 1 % z celkové vyroby
energie. Nejveétsi ast elektrické energie je vyrabéna z uhli a to z 29 %.
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7.3.1 Ceska republika

Ceska republika

m Uhli

B Zemni plyn

H Jaderné elektrarny
B Vodni elektrarny
B Vétrné, solarni
1% = Biopaliva, odpad

0% u Topny olej

Obrizek 24 Podil vyroby elektrické energie v CR v %. Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe

5 nejdelsichtek v Ceské republice s praimérnymi roénimi pritoky.

- Vltava — primérny pritokv profilu Vyssi Brod- 13,1 m3%/s, Vétini — 15,5 m3/s,
Biezi — 18,4 m3/s, Ceské Bud&jovice — 25,6 m®/s, Praha Zbraslav — 98 m3/s

- Labe — pramérny pritok v profilu Spindlertiv Mlyn — 2,3 m%/s, Pelou¢ — 53,5 m¥/s,
Mélnik — 233 m?/s, Hfensko — 291 m®/s.

- Morava — primérny pritok v profilu Olomouc — 24,5 m?/s, Lanzhot — 54 m3/s.

- Oh¥e — primérny pritok v profilu VD Skalka — 6,44 m®/s, Karlovy Vary —
Drahovice — 25,5 m®/s, Terezin — 37,94 m4/s.

- Sazava — pramémy prutok v profilu Zd’ar nad Sazavou - 0,902 m3/s, Nespeky —
17,9 m¥/s.

7.3.2 Slovenska republika

Celkovy instalovany vykon vodnich elektraren ve spravé Slovenskych
elektrarni je 1653 MW, coz je pfiblizné 40 % celkového instalované¢ho vykonu
Slovenskych elektrarni. Z toho je 736,6 MW v pruto¢nych elektrarnacha 916,4 MW
Vv pfecerpavacich.
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Skute¢né vyuzity hydroenergeticky potencidl Slovenské republiky je na
trovni 64,8 % a je vyssi nez v Ceské republice. Ve srovnani s ostatnimi zpisoby
vyroby elektrické energie tvoii 2 %. Na rozdil od Ceské republiky zde prevazuje
vyroba elektrické energie ze zemniho plynu a jaderna energie.

5 nejdelsich slovenskych fek s primérnymi ro¢nimi pratoky:
- Véh, primérny ro¢ni pratok 152 m3/s

- Hron — primérny roéni pratok 53,7 m3/s

- Ipel - priimérny ro¢ni pratok — 25 m3/s

- Nitra— primérny ro¢ni priitok — 24,1 m%/s

- Hornad — primérny ro¢ni pritok — 30,9 m%/s

Slovenska republika

B Uhli

B Zemni plyn

= Jaderné elektrarny
B Vodni elektrarny
B Vétrné, solarni

= Biopaliva, odpad
= Topny olej

Obrazek 25 Podil vyroby elektrické energie v SR v %. Zdroj: www.iea.org/regions/europe

7.3.3 Polsko

Polsko v soucasnosti vyuziva cca 19,5 % technického hydroenergetického
potencialu, ktery je odhadovan na 12 000 GWh/rok. Literatura na toto téma uvadi
1 dalsi potencidlni hodnoty, napf. teoretickyhydroenergeticky potencial vodni energie
(s pfihlédnutim k pfirodnim a klimatickym podminkdm) se odhaduji na 25 000
GWh/rok, technicky potencial na 14 000 GWh/rok.

5 nejdelsich polskych fek s primérnymirocnimi pritoky:
- Wisla— primérny roéni pritok 1020 m3/s

- Warta — priimérny roéni pritok 215 m®/s
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- Odra — priimérny ro¢ni priitok 560 m®/s
- Bug — primérny ro¢ni priitok 155 m3/s

- Narew — primérny ro¢ni pratok 318 m?/s

Polsko

m Uhli

B Zemni plyn

® Jademé elektrarny
B Vodni elektrarny
B Vétrné, solarni

= Biopaliva, odpad
= Topny olej

0% 0%

1%

Obrazek 26 Podil vyroby elektrické energie v Polsku v %. Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe

7.3.4 Némecko

Celkovy instalovany vykon vodnich elektraren 11 022 MW, z toho 6 199
MW z piecerpavacich elektraren. V roce 2021 bylo vyrobeno 27,57 TWh elektrické
energie, coz predstavuje asi 3 % celkové vyroby elektfiny v zemi.

Vétsina vodnich zdroji se nachazi v horskych oblastech, z toho 50 % ve
spolkové republice Bavorsko a 20 % v Badensku-Wiirttembersku. Celkem se
Vv téchto statech vyrobi vice nez 80 % rocni vyroby elektrické energie. Ke konci
roku 2020 bylo v Némecku 7 254 vodnich elektraren

5 nejdelsich némeckych fek s primérnymi roénimi pritoky:
- Rhein — priimérny ro¢ni pritok 2290 m3/s

- Wesser — primérny ro¢ni pritok 113 m3/s

- Elbe — prtimérny ro¢ni pritok 366 m3/s

- Donau — primérny ro¢ni pratok 1430 m3/s

- Main — priimérny ro¢ni pritok 109 m®/s
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Némecko

® Uhli

B Zemni plyn

= Jaderné elektrarny
B Vodni elektrarny
B Vétrné, solami

= Biopaliva, odpad
= Topny olej

0%

Obrazek 27 Podil vyroby elektrické energie Némecku v %. Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe

7.3.5 Rakousko

Instalovany vykon v roce 2021 ¢inil 14 747 MW, z toho 5 596 MW nalezi
precerpavacim elektrarndm. Vyroba elektfiny pomoci vodni energie Cinila 42,54
TWh. Vodni energie tvoii vice nez polovinu celkového instalovaného vykonu vyroby
elektfiny. V Rakousku je ptfes 3000 vodnich elektraren, které jsou piipojeny
k narodni siti a dalsi 2000 MVE, které slouzi k mistni spotfebé mimo sit. 95 %
vodnich elektraren v zemi m4 instalovany vykon do 10 MW, coz zajist'uje cca 14 %
vyroby vodni energie. Zbylych 86 % poskytuje asi 158 velkych vodnich elektraren.
Vyuzito je cca 75 % hydroenergetického potencidlu rakouskych vodnich tok.

5 nejdelSich rakouskych fek s primérnymi roénimi pritoky:
- Donau — primérny ro¢ni pratok 1910 m3/s

- Mur — primérny roéni pritok 147 m®/s

- Inn — priimérny roéni pritok 163 m®/s

- Drau — primérny ro¢ni pratok 670 m3/s

- Enns — primé&rny ro¢ni pritok 80,3 m3/s
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Obrazek 28 Podil vyroby elektrické energie v Rakousku v %. Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe

7.3.6 Evropska unie

Vodni energie se stale nejvice podili na vyrobé elektiiny z obnovitelnych
zdroju, ale jeji podil klesl ze 74 % v roce 2004 na 38 % v roce 2015. Zhruba 70 %
veskeré vodni energie v Evropské unii piipada na Svédsko, Spanélsko, Francii, Italii
a Rakousko.

Vroce 2020 bylo v zemich EU vyrobeno 374 534,736 GWh ve vodnich
elektrarnach, z toho 72 440 GWh ve Svédku a 66 532,417 GWh ve Francii. Kapacita
vyroby vodni energie se mezi zemeémi Evropské unie znacné lisi.

V letech 2011 — 2020 wvzrostly kapacity vodnich elektraren v zemich
Evropské unie o celkem 6 548,47 MW, z toho nejvétsi nartst byl zaznamenan
v Portugalsku (1705,71 MW), Spanélsku (1550,59 MW), v Rakousku (1527,07 MW)
a v Italii (1036,43 MW). Vyrobni kapacita se snizila ve ¢tyfech zemich EU, nejvice
v Némecku (610 MW) a Svédsku (168 MW), déle i v Belgii (10,2 MW) a Déansku
(1,74 MW).
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Obrazek 29 Srovnani podilu obnovitelné energie v EU Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe

Nejvétsi nartst podilu obnovitelné energie mezi lety 2009 az 2020 byl

zaznamenan v Némecku, které ma ze sttedni Evropy nejvétsi podil vyroby elektfiny
z vodni energie a to 16 %. Ceska republika je ve srovnani s ostatnimi zemémi spolu
S Mad’arskem na ptedposlednim miste. Podil vyroby obnovitelné energie je u nas cca

13 %. Nejvice obnovitelné energie vyuziva Bosna a Hercegovina, z nasich sousedd

je to Rakousko, kde tento podil ¢ini 35 %.
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Zdroj: h https://www.iea.org/regions/europettp:www.tew.pl/biblioteka

8. Diskuze

V hydrologickych podminkiach CR nespo¢iva vyznam vodnich elektraren
vV objemu vyroby elektrické energie, ktery produkuji naptiklad jaderné elektrarny, ale
Vv jejich specifickych provoznich vlastnostech. Oproti jmenovanym jadernym nebo u
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nas velmi rozSifenym tepelnym elektrarndm jsou ekologické, nezatézuji Zivotni
prostfedi. Neni tfeba budovat ulozi§té radioaktivniho odpadu nebo dobyvat fosilni
paliva. Vodni elektrarny vyuzivaji energii vody, obnovitelného zdroje.

Dle Analyzy efektivniho vyuziti MVE z hlediska ptirodniho potencialu
vodnich tokti jako energetického zdroje, kterou vypracovala Technologicka agentura
CR v roce 2015 je uveden Piehled dosud nevyuZitého, nebo jen ¢asteéné vyuzitého
hydroenergetického potencidlu v lokalitach s jiz existujicim soustfedénym spadem.
Zavérem bylo zkonstatovéano, Ze na dal$ich 207 lokalitdch na uzemi Ceské republiky
by bylo mozné vyuzit hydroenergeticky potencial. Jde o lokality s jiz existujicim
soustfedénym spaddem, pii zachovani ekologické stability a minimélnich
zustatkovych pritoki. Instalovany vykon byl vypocitan 35,1 MW a vyroba 226,9
GWh za rok. Podle intalovaného vykonu by se jednalo o 5 MVE do 10 MW,
64 MVE do 1 MW a 138 micro elektrarendo 100 kW.

Jak jiz bylo zminéno v Analyze efektivniho vyuziti MVE z hlediska
piirodniho potencialu vodnich toki jako energetického zdroje. M4 Ceska republika
na vodnich tocich dalsi potencial k vyuziti vodni energie. Celkovou vyrobu
elektrické energie by tak bylo mozné navysit o dalsich291,6 GW.

Velkym potencidlem do budoucna jsou také domaci vodni elektrarny, které
vyrobi elektfinu pro vlastni domdacnost a piebytky je mozno dodéavat do sité.

9. Zavér a prinosy prace

Tato diplomova priace se zabyvala malymi vodnimi elektrarnami
v Karlovarském kraji jako zdrojem elektrické energie. Nejdiive byla statisticky
zhodnocena hydrologicka data studijniho izemi za obdobi 2017 — 2021. Poté byly
ze seznamu licenci Energetického regula¢niho ufadu vybrany zafizeni s ud€lenou
licenci na vyrobu elektiiny v Karlovarském kraji. Pro porovnani vyuziti
hydroenergetického potencidlu feky Ohte po celé délce, byla pfidana také data
o zatizenich v Usteckém kraji. Byl vypo¢itan teoreticky hydroenergeticky potencial
feky Odravy, Rolavy a Ohfe. Procentuelni data o vyuziti hydroenergetického
potencialu byla porovnana s celorepublikovym udajem. Ten v Karlovarském kraji
prekrogen nebyl, u feky Ohie v Usteckém kraji pouze na poslednim useku z Loun
do Terezina. Na zavér této prace byla shrnuta data o vyuziti hydroenergetického
potencialu nékterych zemi EU a byly srovnany podily vyroby elektrické energie
Z vodni v poméru k ostatnim druhim energii.

Ackoliv potencial velkych vodnich elektraren v CR je jiz vy&erpan, malé
vodni elektrarny do 1 MW zde maji velky potencial rozvoje. Nevyzaduji zaplaveni
velké vodni plochy, mohou fungovat s jiz existujicim vodnim tokem, jejich provoz
a realizace nejsou finan¢né naro¢né. Co vsak problémem je, je oteplovani, mensi
mnozstvi srazek a tim padem mozny nedostatek pratokové vody. Stim jsem
se osobné setkala pfi navstévé jiz zaniklych vodnich elektraren v Zirovicich

43



u FrantiSkovych Lazni a v Hnéviné. Obé MVE zanikly z divodu nedostatku
pratokové vody. V dobé fungovani byly v provozu pouze od zaii do dubna.
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file:///C:/Users/ondra/Downloads/eruelektro2021.pdf
https://www.iea.org/regions/europe
http://vodniturbiny.cz/
https://kke.zcu.cz/export/sites/kke/old_web/_files/projekty/enazp/20/IUT/128_Male_vodni_elektrarny_na_Mzi_-_P0.pdf
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http://mve.energetika.cz/
http://www.poh.cz/
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/pages/08-hydrografie.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/pages/08-hydrografie.html
http://calla.ecn.cz/atlas/list.php?type=1
http://www.wien.gv.at/statistik/lebensraum
https://publi.cz/books/90/UvodVoda.html.%20cit.%2016.%2011
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroelectricity.%20cit.%2014.%2012.%202022
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11.

12.

13.

https://www.vuvh.sk/download/RSV/Koncepcia_2 2 2015 _FINciste.pdf cit.
11.3.2023

Slovenské elektrarne. Dostupné z:  https://www.seas.sk/0-nas/nase-
elektrarne/vodne-elektrarne/

Statista.com. Dostupné z https://www.statista.com/topics/6308/hydropower -
in-france/#topicOverview

ICPDR International Commission for the Protection of the Danube Rivier.
Hlavné zéasady udrzatel ného rozvoja hydroenergeticky v povodi Dunaja.
https://www.icpdr.org/main/sites/default/files/nodes/documents/icpdr_guidin
g_principles_hydropower_slowakisch.pdf

EUR-Lex Pristup kpravu Evropské unie. Zprava komise Evropského
parlamentu, radé, evropskému hospodarskému a socialnimu vyboru a vyboru
regionll. Zprava o pokroku v oblasti energie z obnovitelnych zdroju.
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52017DC0057

Cesky hydrometeorologicky ustav: Hydrologicka bilance mnozstvi a jakosti
vody Ceské republiky 2017

Cesky hydrometeorologicky tstav: Hydrologicka bilance mnozZstvi a jakosti
vody Ceské republiky 2018

Cesky hydrometeorologicky ustav: Hydrologicka bilance mnoZstvi a jakosti
vody Ceské republiky 2019

Cesky hydrometeorologicky ustav: Hydrologicka bilance mnozstvi a jakosti
vody Ceské republiky 2020

Cesky hydrometeorologicky ustav: Hydrologicka bilance mnoZstvi a jakosti
vody Ceské republiky 2021

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hlasného profilu &. 1.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307053

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hlasného profilu &. 43.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307011

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hlasného profilu &. 137a.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=2505258

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hlasného profilu &. 159.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307068

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hldsného profilu &. 215.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307081.

Cesky hydrometeorologicky ustav: Evidenéni list hlasného profilu &. 218a.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=25089890

Cesky hydrometeorologicky astav: Evidenéni list hldsného profilu &. 218.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307291

Cesky hydrometeorologicky ustav: Evidenéni list hlasného profilu ¢&. 219.
Dostupné z: https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=41063442
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Cesky hydrometeorologicky ustav: Evidenéni list hldsného profilu &. 221.
Dostupné z: https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307134
Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list operativniho profilu

Chaloupky. Dostupné z
https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=20745439

Cesky hydrometeorologicky ustav: Evidenéni list hldsného profilu &. 229.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307297

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hlasného profilu &. 233.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=2506442

Cesky hydrometeorologicky astav: Evidenéni list hldsného profilu &. 233.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=2506442

Cesky hydrometeorologicky ustav: Evidenéni list hlasného profilu &. 235.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307300

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hlasného profilu &. 225.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307294
Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hlasného profilu
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307036
Cesky hydrometeorologicky ustav: Evidenéni list hldsného profilu
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307038
Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidené¢ni list hlasného profilu &. 85.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307156

Cesky hydrometeorologicky ustav: Eviden¢ni list hldsného profilu & 94.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307049

Cesky hydrometeorologicky tstav: Eviden¢ni list operativniho profilu

. 79.

Cx

80.

(@13

Zbraslav. Dostupné z
https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=10045024

Cesky hydrometeorologicky ustav: Evidenéni list hldsného profilu &. 317.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=2505266

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list hlasného profilu &. 352.
Dostupné z https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307372

Cesky hydrometeorologicky tstav: Evidenéni list operativniho profilu
Terezin. Dostupné z
https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=20085037

Vyzkumny ustav vodohospodatsky T. G. Masaryka: ZajiSténi dostupnosti
vodnich zdroji ve vybranych oblastech Karlovarského kraje. Pilotni feSeni

z4jmovych oblasti. Beran A., Vyskoc¢ P., Filippi R., Vizina A., HluSickova E.
a kol., 2019
https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/projekty/vodnizdrojekv/docvystu
py/Zaverecna_zprava QJ1520318.pdf. Cit. 20.1.2023

Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka: Charakteristiky toka a
povodi CR.
https://www.dibavod.cz/24/charakteristiky-toku-a-povodi-cr.html.
cit1.3.2023
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31. Ministerstvo primyslu a obchodu.Sbornik technickych feSeni malych
vodnich elektraren.
https://www.mpo-efekt.cz/dokument/008092.pdf. cit 14.3.2023

32. Slovenska inova¢nd a energetickd agentura. Vyuzivanie vodnej energie 2021.
https://www.siea.sk/wp-content/uploads/odborne_o_energii/Dokumenty/
Vyuzivanie-vodnej-energie.pdf. cit. 15.3.2023

33. International hydropower association. https://www.hydropower.org/country-
profiles/germany

34. Analyza efektivniho vyuziti MVE z hlediska pfirodniho potencialu vodnich
toka jako energetického zdroje. Dostupna Z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/vodni_elektrarny vyuziti_analy
za/$FILE/OQV _priloha_1_20171004.pdf

Préavni predpisy

1. Vyhlaska Mze ¢. 292/2002 Sb.

2. Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zékonii (vodni zékon)

3. Vyhlaska 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tok
a zpusob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokli

11. SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Obrazek ¢. 1 — Horni mlyn

Obrazek ¢. 2 — Stfedni mlyn

Obrazek ¢. 3 — Spodni mlyn

Obrazek ¢. 4 — Schéma vysokotlaké vodni elektrarny

Obrazek €. 5 — Schéma nizkotlaké vodni elektrarny

Obrazek ¢. 6 — Francisova turbina

Obrazek ¢. 7 — Kaplanova turbina

Obrazek ¢. 8 — Bankiho turbina

Obrazek ¢. 9 — Uzemni rozdéleni oblasti spravy Povodi Ohfe s.p. na izemi KK
Obrazek ¢. 10 —Priimérna roéni teplota vzduchu 1991 — 2020 v CR
Obrazek ¢. 11 — Praimérny roéni thrn srazek 1991 — 2020 v CR
Obrazek €. 12 — Vodni toky v Karlovarském kraji, na kterych je umisténa MVE
Obrazek ¢. 13 — Poc¢et MVE dle instalovaného vykonu

Obrazek ¢. 14 — Celkovy instalovany vykon MVE v Karlovarském kraji
Obrazek €. 15 — Hlasné profily na fece Odrave

Obrazek ¢. 16 — MVE Jesenice

Obrazek ¢. 17 — Hlasné profily na fece Rolavé

Obrazek ¢. 18 — Hlasné profily na fece Ohii v Karlovarském kraji
Obrazek ¢. 19 — MVE Skalka

Obrazek ¢. 20 — MVE Cheb

Obrazek ¢. 21 — MVE Loket

Obrazek ¢. 22 — Hlasné profily na Ohfii — cely tok

Obrazek ¢. 23 —Pfehled dosud nevyuzitého hydroenerg. potencidluv CR
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Obrazek ¢&. 24 — Podil vyroby elektrické energie v CR

Obrazek €. 25 — Podil vyroby elektrické energie na Slovensku

Obrazek ¢. 26 — Podil vyroby elektrické energie v Polsku

Obrazek ¢. 27 — Podil vyroby elektrické energie v Némecku

Obrazek ¢. 28 — Podil vyroby elektrické energie v Rakousku

Obrazek €. 29 — Srovnani podilu obnovitelné energie v EU

Obrazek €. 30 — Podil VE na vyrob¢ el. energie z vodni energie v EU
Obrazek €. 31 — Podil vyroby elektrické energie v EU

Obrazek ¢. 32 — Kapacita vyroby elekttiny ve vodnich elektrarnach v EU
Tabulka &. 1 — Databaze vodnich mlynii v CR

Tabulka &. 2 — Typy pouzivanych turbin ve vodnich mlynech v CR
Tabulka €. 3 — Povodi na uzemi Karlovarského kraje

Tabulka ¢. 4 — Primérna mésicni teplota v Karlovarském kraji v 2017
Tabulka ¢. 5 — Primérné mési¢ni srazky v Karlovarském krajiv 2017
Tabulka ¢. 6 — Primérnd meésicni teplota v Karlovarském kraji v 2018
Tabulka ¢. 7 — Primérné mésicni srazky v Karlovarském krajiv 2018
Tabulka ¢. 8§ — Primérna mésicni teplota v Karlovarském kraji v 2019
Tabulka ¢. 9 — Primérné mésicni srazky v Karlovarském krajiv 2019
Tabulka €. 10 — Primérna mésicni teplota v Karlovarském kraji v 2020
Tabulka ¢. 11 — Primérné mé&sicni srazky v Karlovarském krajiv 2020
Tabulka ¢. 12 — Primérné mésicni teplota v Karlovarském kraji v 2021
Tabulka €. 13 — Primérné mésicni srazky v Karlovarském kraji v 2021
Tabulka €. 14 — Specifikace hlasnych profiltina fece Odrave

Tabulka ¢. 15 - Specifikace hlasnych profili na fece Rolavé

Tabulka ¢. 16 - Specifikace hlasnych profilii na fece Ohfi 1. tisek
Tabulka &. 17 - Specifikace hlasnych profilti na fece Ohfi 2. Usek
Tabulka &. 18 - Specifikace hldsnych profilti na fece Ohfti 3. Usek
Tabulka ¢. 19 — Vyuzitelnost technického hydroenerg. potencialu
Tabulka &. 20 — Nevyuzity hydroenerg. potencial MVE v CR

Tabulka €. 21 — Seznam MVE dle celkového instalovaného vykonu

Tabulka 21 Seznam MVE dle celkového instalového vykonu (Www.eru.cz)

0,1-1 MW Vodni tok Celk.inst. | Pocdet Cislo licence/
vykon zarizeni | rok udéleni
1. MVE Vitkov Lobezsky potok | 0,192 3 110604971/2006
2. MVE Bouci Svatava 0,105 2 110101218/2002
3. MVE Sucha u Nejdku Rolava 0,11 2 110101683/2002
4, MVE Poticky Cerna 0,23 2 110101771/2002
5. Nové Hamry Rolava 0,15 2 110101771/2002
6. Pstruzi u Merklina Bystfice 0,25 2 110303858/2003
7. MVE Bfezova Tepla 0,29 3 110100176/2002
8. MVE Jesenice Odrava 0,315 5 110100176/2002
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9. MVE Jindfichov u Trsnic | Ohie 0,144 1 110100176/2002
10. | MVE Skalka Ohfte 0,7 2 110100176/2002
11. | MVE Horka Liboc 0,179 3 110100176/2002
12. | MVE Cheb Ohfte 0,115 2 110100176/2002
13. | MVE Horka —nova Liboc 0,25 1 110100176/2002
14. | MVE Potucky Cerna 0,22 2 110100521/2002
15. | MVE Pstruziu Merklin | Bystfice 0,26 1 110101772/2002
16. | MVE Merklin Bystiice 0,48 1 110202183/2002
17. | MVE Nejdek Rolava 0,25 1 110705205/2007
18. | MVE Loket Ohie 0,11 2 110806846/2008
19. | MVE Hory uOlovi Svatava 0,1 2 111221646/2012
20. | MVE Jakubov Ohie 0,32 2 111432808/2014
21. | MVE Merklin Bystfice 0,185 2 111634153/2016
22. | MVE Moficov Bystfice 0,2 1 111634238/2016
0,035-0,1 MW
23. | MVE Stara Chodovska 1 0,037 1 110100723/2002
24. | MVE Stara Chodovska 2 0,037 1 110100723/2002
25. | MVE Rybaie Rolava 0,044 2 110100723/2002
26. | MVE Bystfice Bystfice 0,055 2 110100901/2002
27. | MVE Pomezna u Chebu 0,055 1 110101268/2002
28. | MVE Sindelova — Obora | Rotava 0,090 2 110101434/2002
29. | MVE Tatrovice Tatrovicka 0,060 2 110101512/2002
prehrada
30. | MVE Vtesoval Chodovsky 0,050 2 110101512/2002
potok
31. | MVE Smolné Pece I Rolava 0,040 1 110101577/2002
32. | MVE Pstruzi u Merklina | Bystfice 0,036 1 110101771/2002
33. | MVE Pstruziu Merklina | Bystfice 0,045 1 110101832/2002
34. | MVE Merklin Bystiice 0,045 3 110101834/2002
35. | MVE Smolné Pece Rolava 0,037 1 110202128/2002
36. | MVE Smolné Pece Rolava 0,037 1 110202129/2002
37. | MVE Smolné Pece Rolava 0,037 1 110202130/2002
MVE Libavské Udoli Libava 0,041 2 110202666/2002
MVE Bou¢i— Dolni Hluboky potok | 0,090 1 110303858/2003
Nivy
38. | MVE Smolné Pece Rolava 0,037 1 110404280/2004
39. | MVE JeniSov Chodovsky 0,042 1 110605083/2007
potok
40. | MVE Pstruzi u Merklina | Bystfice 0,080 4 110705156/2007
41. | MVE Nejdek Rolava 0,039 2 110705213/2007
42. | MVE Horni Slavkov Stoka 0,044 2 110907684/2009
43. | MVE Tisovau Otro¢ina | Tepla 0,096 3 110909273/2009
44, | MVE Nejdek Rolava 0,049 2 110910105/2009
45. | MVE Medvédi mlyn Lobezsky potok | 0,066 3 111016953/2010
46. | MVE Sindelova Skiivan 0,097 2 111118686/2011
47. | MVE Hluboka Dolsky potok 0,044 2 111734541/2017
48. | MVE Smolné Pece Rolava 0,044 2 111734668/2017
49. | MVE Unger —Rotava Skiivan 0,037 1 112136770/2021
50. | MVE Loukau ML Pramensky 0,037 2 112136770/2021
potok
51. | MVE Ostroh Slatinny potok | 0,044 2 112238481/2023
52. | MVE Loket Ohfte 0,090 1 110100176/2002
53. | MVE Stanovice Lomnicky potok | 0,083 2 110100176/2002
54. | MVE Vysoka Pec Rolava 0,037 1 111734350/2017
55. | MVE Ostrov Bystfice 0,090 1 111935381/2019
56. | MVE Slapany — Haje Odrava 0,090 1 111935831/2019
57. | MVE Nejdek Rolava 0,037 2 112036235/2020
do 0,035 MW
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58. | MVE Stara Role Rolava 0,030 1 110100069/2001
59. | MVE Podhradiu Ase ASsky potok 0,008 1 110100183/2001
60. | MVE Stara Chodovska 3 0,025 1 110100723/2002
61. | MVE Lipova cesta Stiibrny potok 0,033 2 110101022/2002
62. | MVE Lipové cesta Sttibrny potok | 0,022 1 110101024/2002
63. | MVE Pottucky Cerna 0,033 3 110101237/2002
64. | MVE Loket—Udoli 1 Stoka 0,022 2 110101432/2002
65. | MVE Sindelova —Obora | Rotava 0,033 2 110101434/2002
Ib
66. | MVE Sindelova — Obora | Rotava 0,028 2 110101434/2002
67. | MVE Dolni Paseky Bily Halstrov 0,006 1 110101910/2002
68. | MVE Jachymov Eliastv potok 0,029 2 110202635/2002
69. | MVE Chyliceu Utviny | Stiela 0,015 2 110202687/2002
70. | MVE Podhradiu Ase Bily Halstrov— | 0,015 2 110303909/2003
nadrz
71. | MVE JeniSov Chodovsky 0,033 1 110605083/2007
potok
72. | MVE Ostrov nad Ohii Bystfice 0,011 1 110605083/2007
73. | MVE Podhrad u Chebu Odrava 0,080 1 110907276/2009
74. | MVE Udoli u Lokte Sttibrny potok 0,030 2 110907684/2009
75. | MVE Doubrava u Ase Bily Halstrov 0,011 1 110907760/2009
76. | MVE Bystfina Velka Libava 0,023 2 110909273/2009
77. | MVE Hajsky mlyn Plesna 0,015 1 111218934/2012
78. | MVE Libau Chebu Libsky potok 0,011 1 111935461/2019
79. | MVE Podhora Tepla 0,022 1 110100176/2002
80. | MVE Svatava Svatava 0,018 2 110909854/2009
81. | MVE Hamr pod Jachymovsky 0,030 1 111330543/2013
Jachymovem potok
82. | MVE Vysoka Pec Rolava 0,032 2 112036235/2020
Primérna mési¢ni teplota 2017 — 2021 [°C]
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,7 -0,5 2,7 74 11 16,9 17,2 16,9 12,1 7,9 2,9 0,6
Tabulka 22 Pramérna mési¢ni teplota v Karlovarském kraji
Pramérné mésiéni srazky 2017 — 2021 [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
65,4 45,6 52,6 28,2 65,4 834 60,8 85 53,8 53,6 38,6 61,4
Tabulka 23 Priamérné mési¢ni srazky v Karlovarském kraji
TJ Celkem Fosilni Zemni Jaderné Vodni Vétrné, Biopaliva, Topny
paliva plyn elektrany elektrany solarni odpad olej
Evropa 23 655
76 877341 | 9784726 20401656 | 9113088 2351418 3689213 7836242 375
Némecko 11654314 | 1864960 3123351 702 349 65 959 697172 1320038 3948990
Francie 9138974 221854 1460981 3859995 223423 221343 706 402 2606192
Velka Britanie 6 444 334 230522 2591817 548 491 24 314 321009 599 237 2 064 468
Turecko 6151444 | 1673881 | 1662755 281140 633140 158349 1744318
Italie 5756 349 213369 2440311 171186 390925 612 685 1811951
Spanélsko 4567702 123352 1169273 635989 109 825 355529 316474 1845455
Polsko 4260205 1711033 716234 7626 68 358 498522 1210212
Ukrajina 3 615846 956 561 998 296 837111 27 230 33 264 177631 592119
Ni i 2902833 172086 1316248 44 589 166 95 982 209 336 1061414
Belgie 2106854 99 999 633396 375651 961 65 610 159 957 762509
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Svédsko 1877231 64 488 52 459 536705 260600 123667 575337 343943
Ceska
republika 1682356 508872 304636 328531 7718 11539 200888 356107
Rumunsko 1346 203 146512 401310 125088 55372 32170 175006 400693
Finsko 1328539 120469 88 402 254084 57179 29 463 405046 312968
Rakousko 1319517 103477 304907 151193 40 950 258401 452319
Norsko 1149606 34 488 190204 507 336 35774 81545 369416
Mad’arsko 1099168 70490 366 947 175649 878 21 252 113255 308659
Bélorusko 1050080 35 862 631512 3687 1436 1332 73153 304 897
Svyearsko 971707 3 664 119331 263506 136331 12 555 118474 337863
I1zrael 883313 188854 342325 36 764 6194 331652
Portugalsko 843361 23781 216499 43 497 63 006 137924 353412
Recko 824415 76 666 206346 12 037 62 032 49 294 386129
Bulharsko 731055 174633 105304 182030 10153 13291 81418 174068
Slovenska
republika 692812 96 547 171165 170328 16 261 3131 78172 155988
Srbsko 662 045 329756 83 295 32524 3772 68 490 146387
Dinsko 638061 29 752 88 435 61 66 361 197777 229761
Irsko 553034 42 909 190695 3358 42398 31 956 242265
Chorvatsko 344942 15122 105725 20 385 9674 62 761 114574
Litva 312344 6 394 82 553 1082 6 050 63 377 116256
Bosnaa
Hercegovina 297372 167877 7179 16 488 1105 54 900 64 407
Slovinsko 269327 42776 30 795 69 303 17763 2256 29 644 84 002
Island 247316 3889 47 365 172993 909 22 160
Estonsko 187143 104821 14 576 108 3480 52 703 -1663
Loty$sko 179117 985 38111 9371 694 67 837 56 267
Moldavsko 163473 3246 91 620 994 198 27616 39 198
Lucembursko 143394 1610 26011 330 1952 16 095 77723
Kosovo 111473 64 629 946 378 15 566 31 096
Severni
Makedonie 108273 31614 11671 4598 704 9927 41383
Albinie 90 533 6 308 1725 19011 680 10985 43 631
Kypr 89 340 586 5043 6030 77 680
Cerni Hora 42 654 16 033 5212 1152 6 207 13 766
Malta 28 860 13324 1067 724 12248
Tabulka 24 Energie vyrobena v EU Zdroj: http:www.tew.pl/biblioteka
Specification 201 2013 204 018 206 W7 208 29 2000
Exiroipears Unios—27 counteies 142433708 134156131 144,729 754 134,291 976 147815738 145,564 345 145613314 148,596,193 145,952 176
Exiro apea—1% countres (from 2015} 109 761706 11295151 111,93 164 13435 5k 114,784,571 15395 459 11547124 115531 376 115,890 468
Belgium 1426000 1429000 1431000 1422.000 1419.100 1417.100 1417 500 1414.100 1415800
Bulgaria 0000 } 3203000 319,000 3219000 3223000 3715 AP0 AT ATRATE
Czechia 000 2004000 G 00 2064 000 20710 2005590 2060 595 2081012
Denrark 000 000 a.000 &.RTR 9.267 EALL] 753 7
Germany 11,155,000 11,197,000 11,1500 1122000 11, 160000 1078 000 1052000 101668 00
Estonia RO A000 5.000 A0 LX) 7300 7300
Ireland 529 KK S 000 529,000 20000
Gireere SEIC00 AL AFH000 B K
Spain 1615000 19,486,000 19,710.000 19710572
France 25 A55107% BAsrar 2554014
Croatin 2176.000 215500 9 A
Italy 21 365000 P W11
Cyprus o anm 0000
Latvia 1571000 1565525 1563339
Lithuania K0 000 o000 o]
Luiersbonry 1132300 1132300 1328 505
Hungary 35,000 ]
Malts LY 0000
Netherlands 37 00 37 0
Ausiria 12642 227 12 24 13,570 554 14,068,138
Poland T35 000 5000 I 1300765
Fortugal S50 00 Lo CF T 7229542
Riemasia 6411000 55000 509,000 25000 GRITAIT 6EIT.T14
Slovenia 1137046 1138000 183,000 TLALY 1179 004 1230526 1277716 12304 1230773
Sovakia 2494 000 L0000 493000 P it 2495 000 24503.000 T406. 000 T 00 2496000
Fanland 25 000 291,000 2002000 2945 00 2947 000 268,000 T 00 2049000 959,000
Swidian 16574000 L6, 411000 16465000 15,957 0001 16,321.000 16,454,000 16,412,000 16,444,000 16, 4005000
Obrazek 32 Kapacita vyroby elektfiny ve vodnich elektrarnach v EU (MW) Zdroj: Eurostat Databaze
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