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Malé vodni elektrarny v regionu Cheb a ekonomicka aalyza
Small hydro power plants in the region of Cheb anegtconomic

analysis

Shrnuti.

=

Cilem mé bakai&keé prace bylo provést analyzu a na jejim zakiadodit
zawry o malych vodnich elektrarnach a ekonomickém dyloaeni
vystavby.

= Pomoci odborné literatury byly charakterizovany énabdni elektrarny.
Vyuzitim odbornych konzultaci byl popsan gasny stav a uveden popis
malych vodnich elektraren na Chebsku.
= Zpracovanim poskytnutych matefiala informaci od investora bylo
provedeno ekonomické vyhodnoceni a sestaven &etpo/stavby jedné
malé vodni elektrarny v regionu Cheb.
Summary
= The aim of my thesis was to analyze the importantethe small
hydroelectric power stations and conomic evaluabittine construction.
= Using scientific sources were defined small hydroelc power stations.
Has described the current state and made descariptismall hydroelectric
power stations in the Cheb region, with the helpafsulting proffesionals.
= Using information from the suppliers and from tihedstor, was made an
economic analysis and set up a budget for constguatsmall hydroelectric
power station in the Cheb region.
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1. Uvod

V sowasnosti po celém &t vznika snaha vyuZzivat stale vice obnovitelné zlroj
energie, jelikoz se jedna o ekologick@isté a hlavd nevyerpatelné zdroje. Slouzi
piedevsim k vyrob elektiny, ktera je velmi Zzadanou formou energie a v dhefolkE
nezbytnou sotésti moderniho stylu Zivota. Problematikou, jakstidjdostaténé mnozstvi
energie pro neustale sesdujici p@et obyvatel, se zabyva energetika.

Ceska republika stale jeéShevyuziva ¥tSinu svého potencionalu k vyrdlenergie
z obnovitelnych zdrdj. Jejich rozvoj je velmi pomaly a zdaleka nevyuzivdech
moznosti. K negjastjSim cistym zdrofim pati zejména energie ziskana geotermalnimi
zdroji, wtrem, sluncem, vodou a spalovanim biomasy. ReaSbbnovitelnych zdréjby
piineslo pokles emisi sklenikovych plym taktéZz snizeni zavislosti na dodavkach paliv
Z ciziny. Mohla by vzniknout nova pracovni mistazemedélstvi a dojit k omezeni ve
spalovani fosilnich paliv. Hlavni nevyhoda obnowifeh zdroj je predevSim ve finami
narainosti jejich vystavby a dlouhodobé navratnosti stie To v3ak miZze byt
regulovano tiznymi daiovymi zvyhodgnimi a dotacemi.

K nejrozstensjSim a nejasgjSim obnovitelnym zdrdgm energie pdt v naSi
republice vodni elektrarny. Velky vyznam maji takélé vodni elektrarnyMVE ), tedy
vodni elektrarny s vykonem do 10 MW. Ty dokakémenit hydroenergeticky potencial
mensSich tok na elektrickou energii s naprosto minimélninzadnym dopadem na Zivotni
prostedi. Jsou tak povazovany za jeden z nejekéig§ich zdrofi energie, i kdyz se
vyznauji technicky velmi narénou instalaci zézeni. Vodni elektrarny,&Sinou slouzici
jen jako sezonni zdroje, dokazi svou vyrobou poktgstni spaebu elektrické energie.
Vyhodné jsou také statem stanovené vykupni cengbgné energie a moznost opravy
starSich dl. Nachazeji se n&stji na tocich v mistech byvalych mignhami a jez.

V Ceské republice existuje tradice ve vyuzivani a amist malych vodnich
elektraren na mensich tocich. Jieg 1. s¢¥tovou valkou jsme ®&i na naSem Uzemi velké
mnozstvi &chto vodnich 8. Zminovany potenciél obnovitelnych zdéognergie na uzemi
Ceské republiky neni vyuzivan ani sipadt malych vodnich elektraren. Jejich dalsi vyvoj
bude zasti zaviset na klimatickych podminkach panujicicBvrop a na defvych

srazkach, které jsouitkZité pro naséeky.



2. Cil a metodika prace

Cilem mé bakakgké prace je provést analyzu a na jejim zaklagdodit zawry o
malych vodnich elektrarnach a ekonomickém vyhodmiozgstavby.

Dil¢imi cili je popis sotasného stavu malych vodnich elektraren na Chebsku a
jejich provozoven za vyuziti informaci ziskanychslaromazdnych od provozovatél
Charakterizovat jednotlivéasti vodniho dila, vystavbu a nasledny provoz. Beaak na
historicky vyznam a vyvojéthto vodnich staveb nachazejicich se na celém (Zeskié
republiky. Déle vyvratit skteré mylné nazory o malych vodnich elektrarnacfejieh
negativnim vlivu na Zivotni pragtdi. Za pomoci odborné literatury a znalosti ineest
rozebrat moznosti ziské&ni statnich a evropskychnfimich prostedki pro malé vodni
elektrarny. Uvedu pravni normy, kterymi se musitayba a provoz vodnich elektraren
fidit.

V uvodu bakaléské prace bude vymezen gasny stav vyuzivani obnovitelnych

zdroji energie s @kazem na energii vody.

V dalSi ¢asti prace, fehleduieSené problematiky, bude po prostudovani odborné
literatury proveden obecny popis malych vodnichktefgen spolu s jejich historickym
vyvojem. Déle bude uvedena charakteristika vlivdyeta vodnich elektraren na Zivotni
prostedi. Pomoci vyuziti odborné literatury a informaa majitei malych vodnich
elektraren budou uvedeny pravni normy a mozné edoop ziskani finami podpory a

dotaci.

V druhécasti bude vychazeno nejen z mych vlastnich poznaik i ze zkuSenosti
oslovenych investdr a provozovatél. Od nich budou ziskany informace a materialy
nezbytné pro uvedeni vySe statnich i evropskyctaalod podpor pro malé vodni
elektrarny. TéZ budu seznamengékterymi zajimavymi udélostmi a informacemi, které
budou nasledhuvedeny a rozebrany. Na zakiaziskanych podklada dopordgeni bude
sestaveno ekonomické vyhodnoceni s romgn vystavby acasténé rekonstrukce

vybrané malé vodni elektrarny, které budou pogtgakonzultovany s jejim investorem.
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3. Prehlediresené problematiky

3. 1. Princip malych vodnich elektraren

Vodni energie, nejdéle vyuzivana forma energie stoni lidstva, je jednim
Z nevyerpatelnych zdrdj energie v firodé. Hydroenergeticky potencial gamezi cenné
piirodni bohatstvi kazdé zeémJdeho vyuziti na vyrobu elektrické energie ve \voldn
elektrarnach je wviznych zemich rozdilné. i®™od k vyuZzivani hydroenergetického
potencialu zem je dan pedevSim tim, Ze vodni elektrarny jsou velmi efekitin,
obnovitelnym a ekologicky vyhodnym vyrobcem elat#g energie. Potencial vodnich
toka ve vodnich elektrarndch ma ve srovnani s jinymogenergie, i obnovitelnymiadu
vyhod. Je pedevSim trvaly, newerpatelny, nezavisly na okolnich zemich, Setrny
k Zivotnimu prostedi a z pohledu provoznich nakiadaleko nejlev§sSi. Navic energie
vyrobena malou vodni elektrarnou zmensSuje ztraitich vysokého naii. Je teba si ale
uvédomit, Ze malé vodni elektrarny u nas neétvacelenou skupinu rovnocennych
energetickych zdrdj Jsou rozptyleny po celém Uzemi, ale jsou velmingen zdrojem
vyroby elektrické energie. To je vyhodné préippjovani do energetické &jt které
nezatzuji prenosovou soustavu. Celoplosné reedi elektrizani soustavy ptom
umoziuje p[ipojeni témtt ve vSech lokalitach s moZznosti pouziti asynchrdmni
generatai. TakovétoreSeni je provozhjednodussi a lewsi. (DuStka a kolektiv, 2003,
s. 9, PaZout, 1987, s. 11 a 14, B&da889, s. 14, Beranovsky a kolektiv, 2003, s. 72)

PODIL KATEGORII VODNICH ELEKTRAREN NA
HRUBE VYROBE ELEKTRINY

11%:

Wan 1 e

B i-10 ke

5%
o103 ice
MY

-Graf 1 Podil kategorii vodnich elektraren na hrubévyrobé elektriny
Zdroj: dostupné z http://download.mpo.cz/get/2988060/571024/priloha001.pdf
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Ceské republika, jelikoZ se rozklada na evropskémadi i fek, je ozndovana za
strechu Evropy. Prakticky vSechny nagky zde prameni a vSechna voda z Gzemi odtéka.
Nemame zde velké toky, ledovce ani velk@iqzena jezera. NaSe Uzemi jeitwo z &tSi
¢asti hornim povodim velkych evropskyi#k s malymi kolisavymiiftoky. Fi porovnani
ekonomicky vyuzitelného vodniho potencialu s evkgps zentmi jsme se svymi cca
350kWh/hatazeni mezi hydroenergeticky chudé 2eétSi mnozstvi naSeho potencialu
je dnes uz vyuzivano, ale stale segest naSem Uzemi naléza k 110 MW pfiblgzné 420
malych vodnich elektraren. Tyto hodnoty usjadze v Ceské republice je jeStostatek
lokalit pro vystavbu MVE. Skutmost je vSak parkud slozitjSi. VétSina vyhodnych mist
je jiz zabrana elektrarnami wiyodnich mlynech, pilach a hamrech. Turbiny zde p@ang
piipadré vétSimi turbinami, které vyuZzivaji¢tsi ¢ast phitoku. Lokality, které zbyvaji pro
novou vystavbu, maji vyraZrorSi hydrologické podminky a obvykle velmi nizg@ady.
| kdyz mame k dispozici dobré technologie &kkych vyrobt a diky nim je mozné
vyuZzivat i lokality s nizkymi spady, jsou vyZadoyapodstats vysSi investini naklady na
stavebni a strojriast @i nizsi vyrokE elektrické energie.

V breznu 2010 \CR fungovalo 1 378 vodnich elektraren, drtivésiné se jednalo
o MVE. Paet vodnich elektraren v provozu stoupd jen velnmalo. Napiklad bithem
roku 2009 pibylo jen 13 z&izeni. Bch bezmala 1 400 vodnich elektraren s celkovym
vykonem 2 176 MW vyrabi tm¢ 2,5 TWh elekiny, z toho MVE vyrobi kazdokmé
piiblizné 1 TWh. Na vyrok elektiny z obnovitelnych zdrdj energie maji u se u nas
v sowasnosti nejvice podili vodni elektrarny.

(Sequens, 2009 str. 1, Pazout, 1987, s. ¥mddva, 2010, s. 15, Hrdy, 1958, s. 11,
Beranovsky a kolektiv, 2003, s. 71)

Hruba vyroba elektfiny
2004 | 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 R0
GWh GWh GWh GVh GWWh GWh GWh Yo
' Vodni elektrarny 20,0
MVE = 1 MW 2851 39 33310 5205 4823 5609 686 139
MVE od 1 do 10 MW 617 .4 728.7 6314 4816 4745 521.7 471 8.9
VVE = 10 MW 11168 | 13092 | 15863 ) 10775 | 10575 1347 2895 274

Tab.1 Casovarada vyvoje hrubé vyroby elek¥iny
Zdroj: dostupné z http://download.mpo.cz/get/2988060/571024/priloha001.pdf
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Malé vodni elektrarny jsou vodni elektrarny s ifetanym vykonem do 10 MW a
podle srdrnice Evropské unie do 5 MW. Buduji sé&Sinou jako piitocné bez akumulace.
To znamena, Ze jejich provoz je zavisly na okanchityhydrologickych podminkach
daného toku. Nemivaji tedy schopnost regulovati didu pfitok, vykon a konénou
vyrobu elektiny. Malé vodni elektrarny se vyz&igi malou poruchovosti, vysokym
potem provoznich hodin d&em roku, nizkymi provoznimi naklady, uplétim
automatického bezobsluzného provozu a snizovanian zisitich vysokého nap. MVE
ziskavaji energii z vody a to vyuzitim jejiho preénd (kineticka - pohybova energie) a
tlaku (potencialni - tlakova energie). Kinetickéeggie je ve vodnich tocich dovana
rychlosti proudni, které je zavislé na spadu toku. Pohybovou éngrgnozné vyuzZivat
pomoci rovnotlakych vodnich stioj(vodni turbiny), které jsou zaloZeny na twmiian
principu. Energie potencialni vznikésledkem gravitace. Vodace vhodnym fivadécem
piirozenym zgisobem z vySSi Uro¥nhladiny na nizSi. Rozdikthto hladin poté vytud
tlak vyuZzivajici se v fetlakovych neboli reakich strojich.

(Dusicka a kolektiv, 2003, s. 10, Bednd 989, s. 61, Beranovsky a kolektiv, 2003, s. 71,
72 a 73, Hrdy, 1958, s. 10)

3. 1. 1.Clenéni malych vodnich elektraren

Podle vykonu
1.- primyslové = od 1 do 10 MW

2.- zavodni nebo vejné = od 0,1 do 1 MW

3.- drobné nebo minielektrarny = od 0,035 do 0,1 MW
4.- mikrozdroje nebo také mobilni zdroje = pod 6,08V
(Beranovsky a kolektiv, 2003, s. 76)

Podle mnozstvi hospoikni s vodou

1.- pritocné (phbeézné) = vyuzivaji firozeny piitok bez akumulace vody
2.- akumulé&ni = vytv&eji spad a majiizeny odiér vody z akumuléniho prostoru
3.- precerpavaci = tvorba eletmy je v obdobi dostatku elgkty tvorena

pre¢erpavanim vody do horni zasobni nadrze, ze ktevéda
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vypousti pes turbinu v dobpoteby elektiny

(DuSkka a kolektiv, 2003, s. 31, Pazout, 1987, s. 8Gu8as, 2009, str. 1, Hajek,

1951, s. 136, Hrdy, 1958, s. 30 a 38)

Podle technickéhteSeni

1.- p‘ehradni = spad twen grehradou
— pracuji jako regutai vodni elektrarny a vyuzivaji vyuziti
vzdouvaciho z&zeni
2.-jezové = spad tven jezem
— pracuji vesis jako pfitotné vodni elektrarny a vyuzivaji vyuziti
vzdouvaciho z&eni
3.- deriv&ni = spad ziskan odv&dim vody zii¢cniho koryta tlakovym potrubim
nebo nahony a jejim éfmvnym vracenim zfi doieky
— pracuji jako prto¢né vodni elektrarny
(Dusicka a kolektiv, 2003, s. 71, Bednd 989, s. 58, Sequens, 2009 str. 1)
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3. 2. Historie malych vodnich elektrarerGR

3. 2. 1. Obdobi do 1. poloviny 18. stoleti

Vyvoj civilizace je neodmyslitekspojen s historii vyuzZivani vodni energie. Prvni
stopy vyuziti vodni sily vedou az do roku 600 p. I., kdy Chaldejci v babylonskéSi
stavli kanaly, které se zachovaly aZz do &asnosti. Ve 2. stoletitpn. |. se v llyrii na
Balkanském poloostr@évpoprvé stadla vodni kola s vertikalnitfideli u€enych pro pohon
mlynskych kamet. Prvni vodni kolo na spodni vodu byld@imskéfisi pouzito 150 let i
n. I.. Prvni plovouci lodni mlyn byl zbudovan ro&86 vRimé nafece Tib&e. Na nasem
Gzemi byl v roce 718, jako prvni veedni Evrog, vybudovan vodni mlyn n&ce Ol u
Zatce. Roku 955 byl postaven prvni vodni mlyndmécku u Wurzenu. V roce 1046 se na
Jadranu vyuZivala vodni kola, kterd byla patméngilivem a odlivem. V roce 1227 byl
uveden do provozu lodni mlyn na Labi. Ve 14. stodet z&aly objevovat vodni kola s
vrchnim natokem a o 2 stoleti p&jdcse jiz z&ala pouzivat vodni kola o {mnéru 12 m a
vykonu 7,5 kW. V roce 1730 sestrojil Miar A. Segner reaki vodni kolo, které bylo po
ném pojmenovano. Od tohoto objevu uz to byl jeckk k vyvoji vodnich turbin.

(Pazout, 1987, s. 15 a 18, Betinkp89, s. 23, 24 a 25)

3.1. 2. Obdobi let 1827 az 1944

V roce 1827 zdokonalil Bendit Fourneyron navrhy dvyxedchidca a sestrojil
Siroce uplatdnou a prvni provozuschopnoieflakovou vodni turbinu na &¢. MysSlenka
meénit pohybovou energii vody na mechanickou pramlsievila teprve koncem 18. stoleti.
Tak se z jednoduchych, nehospodapnacujicich vodnich kol staly vodni turbiny, které
vodni energii z&aly vyuzivat maximalé& Prvni getlakova turbina byla sestrojena v roce
1827, Francisova turbina roku 1868, Peltonova marlsoku 1880, Bankiho turbina roku
1918 a prvni vrtulova turbina s né&téymi lopatkami roku 1919. Jednalo se o Kaplanovu
turbinu. Tempo vyuZziti vodni energie se zrychlildigledku dalSiho zdokonaleni vodnich
motori aZz v druhé polovig19. stoleti. Prvni vodni elektrarnu na&tsy s vykonem 90 kW,
postavil roku 1882 Thomas Alva Edison v New YorRuavni vodni elektrarna v Evrép

byla uvedena do provozu roku 1883 ve Svycarskémsdamue. K prvnimu ienosu
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elektrické energie, vyrobené z vodni sily, doSlmee 1891 a to z Lauffenu do Frankfurtu
nad Mohanem na vzdalenost 177 km. V roce 1898 wytaidovana prvni velka vodni
elektrarna, konkréthu Niagarskych vodopdds USA.

(Pazout, 1987, s.17 a 18, BetinE089, s. 28 a 30, Hajek, 1951, s. 5)

V souvislosti s elektroenergetikou secala postup#é rozvijet i hydroenergetika.
Energie vody byla na Gzemi byvalél@skoslovenska vyuzivanagalevsim pro pohon
mlyna, hami, pil i k vyrobs elektiny. Na paéatku 20. stoleti do$lo na UzerGeské a
Slovenské republiky, stejnjako v jinych evropskych statech, k vystavelkého potu
MVE. Jiz pred rokem 1918 jich byla na Gzemi p&jEil CSR v provozu celéada. Ped 2.
swtovou valkou bylo na tehdej$im Uze@$SR 11 679 prova s celkovym instalovanym
vykonem giblizn¢ 200 MW. Slouzily pedevSim k pdebam obci, podnik a take
soukromnik. (DuSitka a kolektiv, 2003, s. 143 a 144, Sequens, 20091 stN\emcova,
2010, s. 26)

3. 2. 3. Obdobi let 1945 az 1988

Po roce 1945 byla&sSina vodnich energetickych zdiognarod@na a pesla do
drzeni JZD, mistnich narodnich vybpravod: a rekteré byly Uplg vyrazeny z provozu.
V obdobi let 1950 az 1962 doslo k n#fimu rozmachu vystavby velkych vodnich
elektraren. V této dabbyla postupt uvedena do provozu Vlitavska kaskada. K omezeni
vystavby vodnich elektraren doSlo az v letech 18831979. Omezeni se nevyhnulo ani
MVE. Zcela potlgena byla vystavba malych vodnich elektraren s vgkomo 0,2 MW.
Tvrdy postup se v jgbe¢hu let uplatioval proti jiz odstavenym vodnim mikrozdéojejichz
dlouhodobé nevyuzivani vedlo keglsta¢ o jejich zbyténosti. Kuili témto opatenim
zustala na konci 70. let v provozu jen pouha stovidyoh vodnich elektraren. Viidledku
swtove energetické krize v roce 1973 a vyraznéisburcen energetickych surovincady
vyspilé zen® meénit svou energetickou politiku sfrem k co nejgtSimu vyuzZivani
vlastnich zdraj energie. Vystavba velkych vodnich elektraren séagtouze fedmétem
debat. Rekonstrukce starych a vystavba novych rmaljadnich elektraren vSak byla

vSeobect uznana za vyhodnou. Zatkem 80. let se 2Zal nmenit pristup k vystavb a
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vyuzivani MVE i u nas. Ukazalo se, Ze jejictragovani z provozu a ruSeni bylo naprosto
neekonomické a nédodné.
(Dusicka a kolektiv, 2003, s. 144, Pazout, 1987, s. 8468, 69 a 74)

3. 2. 4. Obdobi let 1989 az 2000

Moznost ziskat vlastnéisty a Usporny zdroj elektrické energie vyvolaldkye
zajem mnoha podnik instituci a organizaci o rekonstrukci zruSenyéhadtaké vystavbu
novych MVE. Tento zajem se velmi roéBpredevsSim po roce 1989, diky legislativnim
Gpravam povolujicim soukromé podnikani. Zatimcoaser1986 bylo v provozu 256 MVE
o celkovym vykonu 22 MW a tmi vyrobé 88 500 GWh, v roce 1998 dosahl jejichipb
1 230, vykon 170 MW a pmérna ra@ni vyroba 440 000 GWh. Vyraznou zasluhu na
vystavlE, rekonstrukci a z toho plynouci zvySeni¢pp MVE sehrély statni podniky
Povodi Labe, Povodi Vitavy, Povodi f8hPovodi Moravy a Povodi Odry. Ti, jako spravci
vodnich tok, zpracovaly registry lokalit vhodnych pro vyuzZithalymi vodnimi
elektrarnami. V dalSich letech ¢ malych vodnich elektraren postépstibyval. V roce
2000 dosahl jejich pet na 1 352 provozoven a rok pégdiospel uz na hodnotu 1 380.
(Dusicka a kolektiv, 2003, s. 144 a 145, Holata, 200249. a 259, Beranovsky a kolektiv,
2003,s.71a72)

Rok Paet | Instalovany vykon (MW) Raocni vyroba (MWh)
do 1930| 11 000 150 200 000
1980 135 10 30 000
1985 250 20 80 000
1990 900 65 170 000
1995 1 200 200 500 000
2000 1 352 268 660 000
2001 1380 275 710 000

Tab.2 Vystavba malych vodnich elektraren \Ceské republice v letech 1930-2001
(hodnoty z let 1930 — 1995 jsou zaokrouhleny)
Zdroj: Beranovsky a kolektiv, 2003, str. 72
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3. 3.Malé vodni elektrarny a ekologie

3. 3. 1. Vliv vodnich elektraren na zivotni progtedi

Hydroenergetické zdroje jsou vSeob&erznavany jako zdroje ekologickyste jiz
svym principem energetickychigmen. Malé vodni elektrarny jsou povazovany za
ekonomicky nejefektivijSi a k svému okoli nejSetfisi zdroj vyroby elektrické energie.
Navic nejmén zatzuji Zivotni a pirodni prostedi. Jak jiz bylo zmi#no, vzhledem
k nasim pirodnim podminkdm mohou slouzit pouze jako dkpVy zdroj.| presto je teba
se ekologickymi otazkami zabyvat a odhalovat motineguziti vSech ekologicky
kladnych vazeb a potld vSechny moznéisledky, které by mohly séhovat k vytvaeni
ekologicky negativnich jek Ekologové a firodowdci velmi ¢asto poukazuji na celou
fadu vlivi vzniklych @i vystavi® i provozu, které podle jejich nazoru maji negativn
pusobit na pirodni a Zivotni prosgedi. Pati mezi r& hlavré zmgna piitokovych pongr,
zmena rezimu podzemni vody, 2my kvality vody, potencionalni Unik ropnych latek,
hlu¢nost provozu, z#ma druhové skladby vodnich organitsmmigrace ryb a vodnich
Zivocichu. Tato kritika vyplyva ¥tSinou jen z neznalosti technickébeSeni a provozu
malé vodni elektrarny nebo jen ze zaujatostii wodnim zdrojim energie.Navic ceny
ekologickych studii a posudkod autorizovanych subjaktdosahuji znén¢ vysokych
castek. To byva i vipadech, kdy jde pouze o rekonstrukci jiz existhjpc
hydroenergetického dila. Navic ekologické studposudky ¥tSinou jen mapuji s@asny
stav, obsahuji omezeni a nedavaji prostor k ridgwnhaieseni.

(Holata, 2002, s. 244, Dé&i a kolektiv , 2003, s. 136, 147 a 150)

3. 3. 2. Vliv vystavhy

Vystavba MVE neni povolena v chiych krajinnych oblastech,fipodnich
rezervacich a narodnich parcich. Mnoho vhodnychlipbgro malé vodni elektrarny se ale
nachazi pray v téchto oblastech. itom mnoho pikladi z Rakouska, Italie a Alp ve
Svycarsku dokazuje, Ze se tato dila daji budovatriegadoucich zasahlo pirody i na
téchto mistech. Realita je takovatiepto, Ze vodni elektrarny neznamenaji, az na obdobi
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vystavby, zZadny zabor stavajicihd@irpdniho prosedi a jsou vhodnou ifmosnou
pieménou s rozmanitym vyuzitimPri vystaw vznikaji ekologické vazby zcela obdobné
jako pi vystavie jinych vodohospodékych @l. Nelze se samaejmeé vyvarovat zasailm
do pirody, vyvolanymi stavbou fivadéci, komunikaci, zézenim stavenista vlastnim
zastavbou elektrarny. ddteré z &échto zasal jsou jen pechodné, dalSi maji charakter
trvaly. Frevazrt jde o zadsahy nevyrazné, snad az ifpaaly, kdy jeiteba zbudovat natoé
piivadéce a odpady, jak tomu byvaldide pi vystavie mlyna. Takové situace jsou dnes
jiz jen ojedirglé. Navic Ize prostory strojovny vyuzit pro osazeéidel, nmetidel, za&izeni ke
sledovani teploty &istoty vody a k pkbéZnému ngieni pitokd. Ztratové teplo Ize
vyuzivat pro zlepSeni klimatizace jinak velmi vilckyprostoi,, kde by bylo dost obtizné
dlouhodols vyuzivat vySe jmenovanaiiaeni.

(Holata, 2002, s. 245, Du&ia a kolektiv, 2003, s. 136 a 147)

3. 3. 3. Vliv provozu

U sowasnych MVE nevznikaji za normalniho provozu Zadeginnivé dopady na
Zivotni a pirodni prostedi z hlediska manipulace s mazadly, chladicimi imédtaké
kyselinami. Pro tSi bezpéi a jistotu se instaluji z&eni pro zachyceni mazadeii p
havarii a jsou zfishovany hygienické pozadavky i na skladovani mazadeianipulaci
s nimi. Stej@ tak je tomu v fipac kyselin, které se pouzivaji k ud&lkumul&nich
baterii. RoviZz ekologicky adisté jsou vyeSeny vSechny ucpavky. V této souvislosti si je
ttreba u¥domit, Ze vyhovuji-li pl& ekologicky ¢erpadla, neni iw/odu pochybovat o
turbinach a ostatnim technologickémiizani. Ri samotném provozu dochazi vzdy
k vétSim ¢i menSim zminam v arovni podzemnich vodiipadim, kdy by dochéazelo
v okoli zdrze k podm#ni pozemi nebo u zahloubeného odpadu k prosakovanfefeat
dusledr® predchazet.V sowasnosti jsou také standardem @eai umoiujici vodnim
Zivocichum prekonani je#t, hrazi pehrad, rybnilk nebo strojovny malé vodni elektrarny.
Jednd se o obtokové kandly, balvanité skluayipué gechody nebo igchody rybi.
Zminované objekty maji tzné usptddani, podobu a existuje celéada tyfi.

K nejcastjSim a nejlepSim rybimipchodim pati S€rbinove, koniirkové a kartéove,
ktery vyuZivaji ohebné karté.
(Holata, 2002, s. 246, Sequens, 2009, str. 3)
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3. 3. 4. Vliv vyroby

Ekologicky nejvice pozitivni dopad malé vodni etakhy je vlastni vyroba
elektrické energie a potlavani vyroby elekiny v tepelnych elektrarnach, rqrevsim
zastaralych typ s velkou spdtbou paliva a s velkou produkci exhalaci. Dochakik
Uspde paliva, chladici vody i k vyraznému sniZeni negdéth ekologickych dopad
DalSi z ednosti vyroby elekiny malou vodni elektrarnou je, Ze ne&iséuje ovzdusi,
nenti a nezamiuje krajinu ani voduJsou navic bezodpadové a nezavislé na importu
surovin. Oproti spalovacim elektrdrnam zaujii pti nizkych nékladech dlouhodobou
Zivotnost, nezfisobuji trvalou zastavbuud a také ¥tSich MVE gispivaji k vytvaeni
novych podminek pro rekreaci i sportovni vyZziti eételstva.V porovnani s ostatnimi
obnovitelnymi zdroji energiefpdstavuji dosud jediny reélny zdroj z hlediskéndosti a
navratnosti vioZzenych investiich prostedki. Zajimavosti je, Ze kazda 1 kWh vyroben&
MVE uSeti 1 - 1,5 kg hadého uhli spalovaného v tepelnych elektrarnach. nvod
elektrarny v tomto smyslu jiz dnesc¢ré nahrazuji asi 3 mil. tun kdého uhli.To uSefi
nejen spalované uhli, ale také pra&xpu a dopravu s uhlim spjatou.

(Holata, 2002, s. 245, Du&ia a kolektiv, 2003, s. 147 a 148, Hrdy, 1958, $.a120,
Pazout, 1987, s. 14)
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3. 4. Dotace a podpory z Evropské uniéeské republiky

3. 4. 1. Fondy Evropské unie

Jsou i hlavni fondy, jejichz progednictvim lzeterpat evropské penize.

1.- Evropsky socialni fondu (ESF) — podporuje nesiini projekty

2.- Evropsky fond pro regionalni rozvoj (ERDF) -dporuje investini projekty
3.- Fond soudrznosti (FS) — podporuje inwastprojekty rozvoje chudSich skt

ESF a ERDF pét do takzvanych Strukturalnich foind Jednd se o fondy
vyuZivajici politiku soudrznosti, coZz znamena sarial ¢lenskych stdi mezi bohatSimi a

chudsSimi regiony. To umaije postupné vyrovnavani rozlinezi nimi.
3. 4. 2. Oper&ni programy Evropské unie

Finartni podporu z Evropské unie [Zerpat progtdnictvim operénich program.
Kazda ¢lenska zerd si dojednava s Evropskou komisi operiaprogramy, které jsou
zprostedkovatelem mezi hlavnimi evropskymi fondy (ERDFSH: FS) a konkrétnimi
piijemci finartni podpory zZadc¢lenskych stat Evropské unie.

Opera&ni programy jsou tvi@ny temi cily, kterymi pispivaji k realizaci dznych
projekti.

1.- Cil konvergence

Cil podporuje regiony NUTS II, jejichz HDP na obysig je nizSi nez 75 %
praméru celé EU. VCR jde o v3echny regiony soudrznosti mimo Prahy. r&iné
programy (OP) se zdeldl na tématické a regionalni.

Regionalni jsou zadiieny na jednotlivé regiony soudrznosti NUTS II,¢aj cilem
jsou miznorodé pozadavky jednotlivych regitorRegionalnich opetaich program (ROP)
je 7 a pat sem ROP Severozapad, ROP Moravskoslezsko, RG#vydinod, ROP
Severovychod, ROP &ni Morava, ROP Jihozapad a RORe&niCechy.

Do tématickych opetmich progran, kterych je 8, pat OP Doprava, OP Zivotni

prostedi, OP Podnikani a inovace, OP Vyzkum a vyvojipovace, OP Lidské zdroje a
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zanestnanost, OP Vzdavani pro konkurenceschopnost, OP Technickd poraoc

Integrovany OP.

2.- Cil regionalni konkurenceschopnost a gstmanost

V CR do r&j spada pouze Hlavni#sto Praha, které iie ziskavat dotace ze dvou
opera&nich program. Jedna se o OP Praha Konkurenceschopnost a O® Adaptabilita.

3.- Cil evropska uzemni spoluprace

Cil podporuje peshranini spoluprdce sousedicich rediorglenskych stét
Evropské unie, v naSemiipact jde tedy o Bavorsko, Sasko, Polsko, Rakousko a
Slovensko. Na nadnéarodni spolupraciCeska republika podili se staty ze zonye8ni
Evropy a s ndenskym statem Ukrajinou. Meziregionalni spoluprgEeuskuténovana
vdemiclenskymi staty a dale také Norskem a Svycarskerov§ioper&ni program
ESPON 2013 a 8dvy operéni program INTERACT Il slouzi také pro vSechny gtat
Evropské unie. Vifipadt EPSON 2013 taktéZ pro Norsko, Svycarsko, Lichtgnsko,
Island a kandidatské z&m
(Fondy Evropské unieJak na dotace z FomdEU [online]. [citovdno 2010-01-07].
Dostupny z WWW: http://www.strukturalni-fondy.czl€$/c2/c2ebea7f-c468-4c3b-8a08-
319f432e07c4.pdf)

3. 4. 3. Statni programy pro obnovitelné zdroje emngie

Stéatni fond Zivotniho prasdi (SFZP)

Cilem program vyhldSenych Ministerstvem Zivotniho priesti o poskytovani
pereznich prostdki ze Statniho fondu Zivotniho preesti je zabezpdt realizaci Statniho
programu na podporu uspor energie a vyuZziti obetnjith zdroji energiecast B. Statni
fond Zivotniho prosedi CR podporuje jen ty projekty, které jsou z#amé na vyuZziti
obnovitelnych zdrdj energie na Gzeneské republiky. Fondifspiva od roku 1992 na
investice uéené k ochrafia zlepSeni Zivotniho prdeti. Spolufinancuje zejména projekty
na ochranu vod, zlepSeni kvality ovzdusi, vyuZithavitelnych zdraj energie, nakladani
s odpady, ochranuftipody a krajiny a environmentalni uddni. Poskytuje finaini

podporu formou dotaci,ijcek a gipévki. Finaréni prostedky ziskava SFZP z Evropské
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unie, ze statniho rozpt i od znegistovateli Zivotniho prostedi. Statni fond Zivotniho
prostedi CR mé na starosti dva velké démé programy — Opetai program Zivotni
prostedi a program Zelena usporam.

(Statni fond Zivotniho prastdi. Smernice MZP o poskytovani finanich prostedk: ze
SFZPCR. [online]. [citovano 2010-01-09]. Dostupny z WWW:
https://www.sfzp.cz/soubor-ke-stazeni/12/3834-mylai_ 2009 schvalene 150109.pdf,
Statni fond zivotniho prasdi.Investice do zlepSovani Zivotniho presfi[online].
[citovano 2010-01-07]. Dostupny z WWW: https://wweizp.cz/soubor-ke-
stazeni/17/5218-sfzp_letak 5 8 2009.pdf)

Ministerstvo piimyslu a obchodu

Cast A Statniho programu na podporu Gspor energigiziti obnovitelnych zdrdj
energie, jehoz sa@asti je program EFEKT, vyhlaSuje Ministerstvaimpsiu a obchodu.
Slouzi k naplani Statni energetické koncepce schvalené vidteské republiky. Program
EFEKT slouzi ministerstvu k ovlivami ispor energie a vyuziti obnovitelnych a druholny
zdroji energie WCR. Je zarfen na informéni &innost, pilotni a investni projekty
mensiho rozsahu. Je dakbvym programem k energetickym progriam které ziskavaji
podporu ze strukturalnich foadEvropské unie. Program obsahuje oblasti podpory
nazvané Vyroba energie z obnovitelnych a druhotrgdioji energie, Uspora energie,
Energeticky management, Energetické poradenstepdgace, Mezinarodni spoluprace a
Specifické a pilotni projekty.

(Ministerstvo ptimyslu a obchodwyhodnoceni Programu Efekt 200fnline].

[citovano 2010-01-08]. Dostupny z WWW: http://wwwpor
efekt.cz/upload/62d0d69c2bcb052223969e1a31d354030MONOCENI_EFEKT_2009.
pdf, Ministerstvo pitmyslu a obchodwyhlaseni Programu Efekt 201@nline]. [citovano
2010-01-10]. Dostupny z WWW: http://www.mpo-
efekt.cz/upload/62d0d69c2bcb052223969e1a31d354EKEFcastA_MPO_program200
9 fin.pdf)
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3. 5. Legislativa

Seznam pravnich fedpisi a metodickych pokyin pro povolovani vodnich

elektraren aifedpisi zabyvajicich se problematikou energetiky:

Zakon ¢. 254/2001 Sh., o vodach a o &m nékterych zakofi upravuje prava a
povinnosti fyzickych a pravnickych osob k povrckiov vodam, podzemnim voddm a
k nemovitostem, které s nimi souviseji. Stanovujmimmalni piitok, definuje spravu
vodnich toki a zohleduje ochranu vodnich a na vodu vazanych ekosystému.

Zakon¢. 183/2006 Sbh., o tzemnim planovani a stavelianh (stavebni zakon)
upravuje a obsahuje podrobnosti souvisejici s Ummnpénovanim a vydanim rozhodnuti
0 umistni stavby, tedy i MVE.

Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrarprirody a krajiny obsahuje ustanoveni, podle
kterych se vyjatliji organy ochranyifrody k projektim malych vodnich elektraren.

Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani wiwa Zivotni prosedi a o zmné
nékterych souvisejicich zakér(zakon o posouzeni viivna Zivotni prosedi).

Zakong¢. 334/1992 Sb., o ochrazentdélského mdniho fondu.

Zakon¢. 406/2000 Sb., o hospa@ai energii, ve Zmi pozdjSich gedpigi.

Zakon¢. 180/2005 Sbh., o podpm vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie
a 0 zméné nekterych zakof (zdkon o podpi@ vyuzivani obnovitelnych zdi)j

Zakon ¢. 458/2000 Sh., o podminkach podnikani a o vykotatns spravy
v energetickych oditvich a o zminé¢ nekterych zéakof (energeticky zakon), ve &mi
pozcjSich gedpisi. Podle tohoto zakona mohou podnikat v energetitkydwtvich na
UzemiCR fyzické a pravnické osoby pouze na zéklatitniho souhlasu. Tim je licence
udtlovanad Energetickym regulaim (radem nejvySe na dobu 25 let. Vykon statni spravy
v energetickych oditvich podle § 15 zakona 458/2000 Sb. nalezi:

a) Ministerstvu pkmyslu a obchodu

b) Energetickému regulaimu Gadu

c) Statni energetické inspekci

Zakon¢. 180/2005 Sbh., o podpm vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie
a o zmen¢ nekterych zakon obsahuje § 2. Podlegimo se obnovitelnymi zdroji energie

rozumi obnovitelné nefosilnifpodni zdroje energie, jimiz jsou energiétru, energie
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slung&niho zdeni, geotermalni energie, energie vody, energigypenergie vzduchu,
energie biomasy, energie skladkového plynu, enda@vého plynu a energie bioplynu.

Zakonac. 586/1992 Sh., o danich #jmu zminuje MVE s instalovaného vykonu
do 1 MW. Od da#& maji osvobozen ifjem dosazeny v kalenttém roce, v 8mz byla
MVE uvedena do provozu, nebo rekonstruovana, abelfbrostedre po dobu
nasledujicich 5 letech.

Narizeni vladyc. 71/2003 Sh., o stanoveni povrchovych vod vhodrprchzivot a
reprodukci fivodnich druli ryb a dalSich vodnich Zi¢ha a o zji¥ovani a hodnoceni
stavu jakostidchto vod.

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prdaetli ¢. 395/1992 Sb., kterou se pro¥fd
n¢ktera ustanoveni zakokall4/1992 Sb., o ochramrirody a krajiny.

VyhlaSka Ministerstva zeé&délstvi ¢. 432/2001 Sb., o dokladech zadosti o
rozhodnuti nebo vyj&eni a o nalezitostech povoleni, souhlasvyjadeni vodopravniho
aradu.

VyhlaSka Ministerstva ze#édélstvi ¢. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam
vyznamnych vodnich tdka zpisob provadni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich
toku.

VyhlaSka Ministerstva ze#délstvi ¢. 195/2002 Sb., o nalezitostech manipnlah
fadl a provoznichadi vodnich dl.

Vyhlaska Ministerstva ze&délstvi ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro
vodni dila.

VyhlaSka Ministerstva @myslu a obchodw. 195/2007 Sb., kterou se stanovi
rozsah stanovisek k politice Uzemniho rozvoje amige pldnovaci dokumentaci,
zavaznych stanovisekiipochrag zajmi chrargnych zakonem¢. 406/2000 Sb., o
hospodéeni energii, ve zmi pozdjSich gedpisi, a podminky pro weni energetickych
zaizeni.

Metodicky pokyné. 9 odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho pfedi ke
stanoveni hodnot minimalniclistatkovych piitoka ve vodnich tocich.

(Dusicka a kolektiv, 2003, s. 127 a 137, Sequens, 20092 s 4, Stavby a ¥aeni pro
vyrobu energie z vybranych obnovitelnych zdrejmetodicky pokyn k jejich umisvani,
2008, s.3,5a8)
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4. Vlastni prace

4. 1 Charakteristika regionu Chebsko a lokalizdektgren

Chebsko, jako zapadesky mikroregion, pét do Karlovarskeho kraje a tkio
piiblizné jednu tetinu okresu Cheb. Nachéazi se na jednom z nejzé&écm tzemiCR,
v tretihorni Chebské panvi, u hranic se Spolkovou rkkaip Némecko. Hranice je ze
severu tvéena Saskem a ze zapadu i jihu Bavorskem. K nejvgn&aim a nejétSim
meéstaim této oblasti p&t Cheb s vice jak 30 tisici obyvateli. Je&éstskou pamatkovou
rezervaci. DalSim idezitym mestem jsou FrantiSkovy LaZnM¢sto je stejn tak jako
Cheb néstskou pamatkovou rezervaci a ma 5Sihtigice obyvatel. Jde o lazské nésto
tvorici s Karlovymi Vary a Marianskymi L&Zmi takzvany lazesky trojuhelnik. Celé
Chebsko spada do udidSeverniho miee. NejwtSi zdejSitekou je Obe, jez prameni v
sousednim Bmecku. Jejimi neptSimi pitoky jsou z jihu Odrava a ze severu Slatinny
potok, S&zek, Plesn& a Libocky potok. NaiQkonkrétrg u mesta Cheb, byla zbudovana
piehrada Skalka a dalSi #ehrad nalézajicich se v okoli¢sta je Jesenickaighrada na
fece Odray. Spravcem vSech zdejSich toke statni podnik Povodi @& Pobliz
FrantiSkovych Lazni lezi Narodniipodni rezervace Soos a podél Slatinného potoka se
nachazi soustava rybriikNejwtSim z nich je Amerika a dalSi jsou v okoli obcbd,
Zirovice a Vojtanov.

- Lib=ky potok
- Reslava
- Ohie (po soutok = tokem Slatinny potok)
- Slatinng potok
9 - Sd7ek (po soutoku = tokem Stodalzky potak)
10 - Stodolsky potok
11 - Sézek (po Ustl do toku Ohife)
14 - Plesna
15 - Ohie (po soutok = tokem Odrava)
16 - Odrava
18 - Maohelensky potok
19 - Lipottovsky potok
20 - Odrava (po st dotoku Ohie)
' 22 - Libocky potok
138 - NadrE Skalks
b 139 - NadrZ Jesenice
140 - NéodrZ Horka

vodni nadrie
e vodnd toky

/£ s hranice CR
r

E' ® ohce s rozEfencu puscbnosii

Obr.1 Mapa vodnich toki na Chebsku
Zdroj: dostupny z WWW:
http://www.poh.cz/VHP/pop/A/3_GRAFICKA_CAST/OH_A8g
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4. 1. 1. Lokalizace vhodnych mist k vystawbna Chebsku

V lokalizaci MVE, spolu s vyhledavanim vhodného mzeoro jejich vystavbui
rekonstrukci, jsem se zaiil na oblasti vzdalené maxim&nl5 km od nista Chebu.
Lokalit vhodnych k vystawbmalych vodnich elektraren neni mnoho a nejsouekdalak
vhodné, jak by se na prvni pohled mohlo zdat. Ripodobre nejvhodrjSi lokalita
k stavlg se nachazi u obce Milikov, kde se ri&ganim nahonu stoji kravin. DalSi vhodné
misto gichazejici v ivahu je u obce Hazlov. ZdejSim protdén je velmi vzdalené
elektrické vedeni, jehoZz napojeni biySip na rekolik set tisic korun a navic zdejSi tok ma
navratnost celé investice dlouhodg#. Pokud pomineme tyta‘gkazky, je samdejmosti
pii kazdém jednani o vysta¥lnové elektrarny nejprve jednat se spravcem tokuo T
¢innost vykonava statni podnik Povodi i®hktery je na svém povodi sam majitelem
n¢kolika vodnich elektraren a diky tomu by mohly \arout komplikace s realizaci

stavby.

Uvést kolik se pesre vyskytuje na Chebsku provozuschopnych vodnichtieledn,
je velmi slozité. Majitelé totiz nestoji o publgita to z dvodu vandalismu v okoli
elektrarny a na vokpristupnych strojnicltastech. Je nutné na#ébvat provozovatele a
ziskavat od nich p&gbné informace osobnjelikoz nikde neni uveden jejickkgsny pdet.
Mohu tedy uvést, Ze et nepesahuje provozoven 9 a z toho jedeka na kompletni
rekonstrukci. Pobliz Chebu, na Sokolovsku a ASskdalenych gblizné 30 km, se
nachazi jest minimalre dalSich 10 malych vodnich elektraren. Je zajimpegovnat
sowasny stav se statistikou Okresniho fitrdiho Gadu Cheb a DBchodkového
kontrolniho dadu v Chebu z roku 1930 uvedenéhorilope prace. Veskeré informace
slouzily pro poteby vedeni dani, vybirani danii@gnou evidenci o vodnich dilech a jejich

druzich.
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4. 1. 2. Lokalizace malych vodnich elektraren na Gkbsku

%%LDLEE}

DuhlLé;ny |
f’

L:pové\:*: A Wi

4 m’*«-._f""‘T Horni
fr'.
Daubmus‘k} Dau ixa\ra'

Obr 2 Mapa polohy malych vodnlch elektraren na Chbsku
Zdroj: Dostupny z WWW: http://www.zapad.cz/foto80B/04/kv_mapa_big.jpg

M¢ésto Cheb

MVE se nachazi iimo ve mést Chebu a to na pravémidhu feky Ohe pod
mistnim hradem. Jedna se o typtpéné malé vodni elektrarny, ktera je napajefialigné
100 m dlouhym nahonem vedoucim od pevného jezud $pldodnat 2 m a 2 Bankiho
horizontalni turbiny zajidiji celkovy vykon o 55 kW. Je zde vyuZzito jemnychrubych
¢esli. Provozovatelem celé stavby je uz 16 let st@ddnik Povodi Ote.
(Atlas obnovitelnych zdréjenergie [online]. [cit. 2010-8-20]. Dostupné z:
http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=1100)

Vodni nadrz Skalka

Nejvétsi a nejvykongySi mala vodni elektrarna na Chebsku lezi na prakighu

feky Olte, nedaleko stefipojmenovaného chebského sidliglektrarna se nachazimo

ve zrekonstruovaném objektu na konci vodni nadrkalkd. Nadrz slouZi iedevsim

k rekreaci a ochranmésta fed povodimi. Jejim provozovatelem je statni podnik Povodi
Ohte. Spad elektrarny dosahuje az 9,7 m. Diky paruakapych horizontalnich turbin
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typu S Pavelka 4KPK—850 o maximalni hitnosti 4,5/sma dvojici asynchronnich
trojfazovych generatérje zajisén vykon 2 x 350 kW.

(Povodi Olte.Vodni nadrz Skalkdonline]. [cit. 2010-8-20]. Dostupné z:
http://www.poh.cz/VD/skalka.htmAtlas obnovitelnych zdrdjenergie [online]. [cit. 2010-
8-20]. Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/depdip?id=1701)

Vodni nadrz Jesenice

Mala vodni elektrarna je séasti gehrady Jesenice, dlouhé 12 km a hluboké az
18 m. Budovala se od roku 1957 az do roku 19617&auestejnojmenné vesnice, 7 km
jihovychodré od Chebu, néece Odrav.

Cely projekt stavby MVE zpracoval tehdejSi Projetaistav uranového pimyslu
v Ostro¥ nad Oliii. Stavba byla zah4jena v roce 1984 a dokoa pouhy rok poté. Vykon
elektrarny, oproti fvodré planovanému 260 kW, dosahuje vykoniegp 300 kW.
Elektrarna ma zthou budovu, kterd se nachazinpo nad vyvarem zakladovych vypusti
piehrady. V budo¥ je celkem SCerpadel znéky Sigma typu DE450-S. Hitnost kazdého
z nich je piblizne 0,65 ni/s, vyuZivaji vykonu fes 50 kW a spadu 14,5 m. V8echna jsou
spojena s asynchronnimi motory za pomoci spojekl®erPrivodni potrubi se sklada ze
dvou Wtvi ocelového potrubi. Odpadni potrubi jsou, stgfko ta @ivodni, z oceli a Usti
do vyvaisté prehrady. Elektricky rozvag je umistn v budo¥ elektrarny a je nadm
instalovano vesSkeré ji&ti, mefici a ovladaci prvky. V budév se roviZz nachazi
kompenzani rozvaa@é¢ s regulatorem. Plna automatizace utgpe pipojeni strofi k siti
kdykoli pti vypadku bez jakéhokoli zasahu obsluhy. Provozseat je statni podnik
Povodi Otie.
(Holata, 2002, s. 223 — 22Btlas obnovitelnych zdréjenergie [online]. [cit. 2010-8-20].
Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php2i698)

Jindiichov

Elektrarna se nachazi v obci Jiithov, stavba pochazi uz z doby prvni republiky.
LeZi necelé 4 km severovychadod Chebu a nd@ece Ofi. Elektrana stoji imo na
nahonu, ktery vede od vakového jezu ze silné gutextilu. Provozovatelem této MVE je
statni podnik Povodi @h. Spad dosahuje vysky 1,75 m a jako strojhizeai zde slouzi
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jedna Kaplanova turbina se synchronnim generatofenvse zajisuje vykon okolo 100
kW. Tato mal& elektrarna vyuziva k ochtgrouze jemnyckiesli a lap&i pisku a kameni.
(Vlastni Seteni, Atlas obnovitelnych zdréjenergie [online]. [cit. 2010-8-20]. Dostupné z:
http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=1696)

Podhrad

Tato jezova malé vodni elektrarna lezi za obci PatllpobliZ obci Slapany a Stary
Hroznatov. Vyuziva maximalniho spadu 8 m. V provozu geroku poloviny roku 1986.
Francisova turbina o hltnosti 1,4°% ma vykon 45 kW. K ochranstrojniho z&izeni je
zde pouzito jemnychkesli a lapal pisku a kameni Provozovateli tohoto dila jsou Ing.
Michal Schwarz a pan Petr Aufrichtig.
(Telefonicke Seeni)

Stary Hroaatov

Elektrarna vyuziva pevneho jezu a 4,5 m vysoky s@davba se naléza po pravé
straré nahonu. Ten odebira vodeky Odravy ve Starém Hrdatow. Provoz byl zahajen
v roce 1990. V satasnosti vyuziva 6 ndsoskovych turbin Metaz, kazdgzsnem 11 kW.
Dvé maji hltnost 0,38 fs actyii 0,4 ni/s. Tato elektrarna byla navrzena na 140 denni
provoz a instalovany jsou jemné i hrutesle. Provozovatelem je pan Ludvik Obdrzalek.
(Telefonicke Seeni)

Vodni elektrarna byla postavena koncem 90 let mdimulstoleti a lezi pod hrazi
rybnika v Zirovicich u FrantiSkovych Lazni. Vlaststavba se nachéazi u stavidla hraze
rybnika, kde spad dosahuje vysSky 4 m a vyuZzivéottako pivadéce o délce 12 maeir
Srdcem elektrarny je jedna Bankiho turbina o nizk§konu 6 kW. Celkova i vyroba
elektiny ¢inni 6,5 MWh. Provozovatel této MVE je pan Petr Para.

(Vlastni Setteni, telefonické S&tni)
Ostroh

Elektrarna, s maximalnim spadem 15m, se nacha&latanském potoku u hradu

Seeberg. Stavba je vzdalen#bpzné 5 km od FrantiSkovych Lazni. Je zde vyuZzito 227 m

30



dlouhého tlakovéhoifvadé¢e a pracuji tu 2 Bankiho turbiny. Celkovy vykon alagje
44KkW a hltnost kazdé z turbin je 0,2Z/sn Neni zde ?adné zabezpri fed objekty
naplavenymi tokem, nebcse jedna jen o velmi malou vodni elektrarnu a wfstavba
elektrarny byla dokatena v roce 1993 a jejimi provozovateli jsou Ingn Eanmach a pan
Oldrich Milota.

(Vlastni Seteni, telefonické S&tni)

Slapany u Chebu

Jedna se malou vodni elektrarnu, ktera se nacl&faar Fiprav na vystavbu a
rekonstrukci gkolika zachovalychktasti. Je vzdalen&iplizné¢ 5 km od Chebu a naléza se
v okrajové ¢asti obce Slapany. Stoji nace Odray, na mist byvalé MVE z prvni
poloviny minulého stoleti, ktera byla v 50. leteztuSena. Nachazi se zde zachovaly
pohyblivy jez a vtokovy objekt se str@gjimanipulovatelnym stavidlem. Ot@ny ndhon
mé délku 72 m, hloubku 1,5 m &&i 4 m a obsahujedasti z&né a ztasti betonoveé zdi.
Odpadni kanal lichatznikového tvaru o délce 322 m &&i2 m je odélen od korytareky
kamennym opewnim. Rivodni objekt spodni strojovny, jetast&né dochovany, je
tvofen kamennym a cihelnym zdivem a naléza se insgnim ndhonu. Investory a
vlastniky pozemk i nemovitosti jsou Ing. Hana lllingerova a pan Rontejda.

(Osobni konzultace)
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4. 2. Technicky popis

4. 2. 1. Objekty malych vodnich elektraren

Kazda MVE je vlast&é vyrobni objekt, ktery ma své&igluSenstvi. AsluSenstvim
muze byt rozvodna a provozni budova. Urnistvlastni elektrarny jeliznorodé, stegatak
jako uspsadani jejich vninich prostor. Cely komplex budovy malé vodni el@kty se

sklada nejastji ze 3c¢asti.

Vtokové objekty

Tyto objekty jsou ufeny ktomu, aby zabfiavaly naplaveninam a jinym
prednetam poSkozovatasti vodni elektrarny a dale vykonavaly funkci odébi vody z
tokuieky. Nefastji se jedna o lapge kamef a pisku, hrubéesle, jemné&esle, saci koSe,
tlakové a beztlakovérwadsce.

Cesle maji podobu fizi. Skladaji se z prtita mezer mezi nimi. Zahiaji
netistotam, unasenych vodou, dostat se do turbigii. 48 na jemné a hrubé. Jemiesle
chrani ped drobnymi pednéty a hrubéesle, které se nachazeji vzdgg jemnymi, jsou
uréeny k ochrad pred ne€istotami \&tSich rozndra.

Lapae kame# a pisku se vyuzivaji u vSech malych vodnich ede&tr a zabrauji
kamerim a pisku v usazovani v nahonu, tugdnodpadnim kandlu. Jsou budovéany, stejn
tak jako hrub&esle, ped jemnymiceslemi.

Privadéce slouzi k ziskani co nejlepSiho spadu. Jejichriilavikolem je fivadet
vodu zieky do turbiny, ktera je uloZena ve strojevelektrarny. Z turbiny poté voda
pokraiuje odpadnim kanalem #&#pdo feky. Déli se na beztlakové (nahony a kanaly) a
tlakové (potrubi). Beztlakov&ipadce jsou stagny za pomoci vykopovych praci v terénu
piimo u elektrarny. NejlewjSim a nejpouzivaijSim typem je nahon, tedyipadec, jenz
ma otewenou hladinou. Furtkiost je zaji&na prostednictvim jezu, diky kterému se
odebira voda zivodniho tokureky a vede se novou a kratSi cestou.ripgk tlakovych
piivadéct jde o Zelezobetonové a ocelové potrubi, jejichdtanba je velmi vyhodna, ale

finan¢né dosti nakladna.
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Odpadni kanaly

Odpadni kanal vraci vodu od turbinygkzgdo pivodniho korytareky, do takzvaného
vyvaristé. Jeho podoba se liSi v zavislosti na druhu poum&varbiny. Nejasgji jde o
hlinéné a betonové strouhy untisé pod elektrarnou a vedouci do viis& u pavodniho
toku feky. U rekterych MVE miZe zcela chylt a voda se dostava rovnou z turbiny do
vyvaristé. Jedna se orfpady, kdy se vyuziva jen nasoskovych vodnich turbi

Vyrobni objekty

Jde o malé objekty, ve ktery dochazi k vabektrické energie. Kazdy objekt se
sklada ze strojovny, provozovny a rozvodny elek&i@nergie. V objektu se nachazeji
turbiny, veSkeré technické a elektrickéfizani. Spodni¢ast stavby byvécasto ze
Zelezobetonové konstrukce, ktera je &miblna a velmi pevn&imz nese celkovou vahu
horni ¢asti stavby. Horni stavba je zigstenou provozniasti, kde se nachazi kompletni
elektrotechnické zZé&zeni nutné k provozu elektrarny a mohou byt z&é tamisény rizné

jetabni konstrukce profpmig’ovani €zkych kemen.

4. 2. 2. Vodni turbiny

Jedna se vlastro vylepSené adinnéjSi vodni kolo. Turbina je rotai vodni motor,
ktery greménuje mechanickou energii vody, za pomoci elektrickgeneratoru spojeného
s turbinou, na elektrickou energii. Existuje jididdada a dli se podle mnoha ukazaiel
nagiklad podle polohy (horizontélni a vertikalni) neteku (rovnotlaké aigtlakove).

Rovnotlake, téz aini, turbiny vyuzivaji kinetické, pohybové, energiedy. K
nejpouzivagjSim rovnotlakym turbindm pétPeltonova a Bankiho.i€tlakové turbiny,
takzvané reakni, vyuzivaji naopak energii potenciélni, nebo-ilghové. NejastjSim
typem je Francisova a Kaplanova turbina. Mezi ddmégcobce &chto turbin pat
spolenosti CKD Blansko Strojirny, a.s., Mavel, a.sGKD Turbo Technics, s.r.o.,

Hydrohrom, s.r.0. a CINK Hydro-energy, s.r.o..
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Rovnice @innosti turbiny (Beranovsky a kolektiv, str. 81):
P
Ny =1Mn X1 %1, :Fo
P je skutény vykon turbiny naiideli (kW)
Po je teoreticky vykon (kW)
Nt je celkova dinnost turbiny (0,8 - 0,94)
Nh jsou hydraulické ztraty, které vznikajfi protékani vody jednotlivymiastmi
turbiny
Nv jsou objemoveé ztraty, které vznikaji protékani vody jednotlivymtastmi turbiny

NMm jsou mechanické ztraty, které vznikagrim v loZiscich a ucpavkach turbiny

Bankiho turbina ppomina mlynské kolo. Jde o jednoduchou rovnotlakwhbinu
s (tinnosti okolo 85 % a vyuZivajici spady od 5 — 6@ piitok 0,01 — 0,9 ris.

Obr. BBnihturbl'a
Zdroj: Dostupny z WWW: http://www.wodagreen.comfjako/voda/voda.htm
Peltonova turbina je taktéz rovnotlakou turbinowr&bi se v horizontalnim a
vertikalnim provedeni. Je vhodna pro spady nad 38 pritok od 0,01 n¥s. (Kinnost
malych tym turbin dosahuje 85 % a velkych aZz 95 %CR je ale jeji vyuZiti dost

omezené a to zigodu hydrologickych podminek panujicich na naSeemiz

Obr.4 Peltonova turbina
Zdroj: Dostupny z WWW: http://www.wodagreen.comfjako/voda/voda.htm
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Francisova turbina je tetlakovou turbinou, jenz p@#da v minulosti mezi
nejpouzivagjsi vodni motory. Bive byla pouzivana na spadech od 0,8 m a ¢asmosti
se vyuZiva neépstji pro spady od 2 m do 10 m afpok priblizng od 0,1 — 2 ris.

U¢innost dosahuje az 90 %.

Obr.5 Francisova turbina
Zdroj: Dostupny z WWW: http://www.gjar-
po.sk/heureka/ucastnici/snezienky z_kosic/vodnedmhtm

Kaplanova turbina jeiptlakovou, vrtulovou a velmi n&toou turbinou. Mze mit
svislou nebo vodorovnou osu &hi. Pouziva se na mistech, kde neni mozné zajight
spad a pitok. Nefastji je vyuzivana pro spady od 1 - 10 mjimk od 0,15 a vice s a
dosahuje &innosti ges 90 %.

Obr.6 Kaplanova turbina

Zdroj: Dostupny z WWW: http://www.wodagreen.comfjako/voda/voda.htm
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4. 3. Projektovani

U malych vodnich elektraren, které vyuzivaji obmelny zdroj energie, je vyroba
elektrické energie stale vyhagjgi. Naklady na vyrobu elektrické energie jsou gdoa
dobu provozu stejné. Vyjimky t¥bjen takove udalosti, jakymi jsou opravyualBzité jsou
pii projektovani elektrarny, stejrtak jako u jakékoli jiné stavby, schopnosti prageh,
budovatel a vyrobd zaizeni. Podle &terych provozovatélna Chebsku by mohlo dojit
u projektant a budovatei, ktei se podileji na zdejSich projektech, ke zkvaiinejich
¢innosti a prace. Jejich ukolem jéigravit a zajistit co nejlepsi projekt vodni elekiny,
organizaci vystavby a cenyizzeni. U projektovani vystavby musi investor provesgou
fadu dilezitych opateni. K dilezitym ¢innostem projektovani patvybér nejidealrjsi

lokality a projektova fiprava.
4. 3. 1. VykEr vhodnych lokalit

Jedna se o fazi, ktera se zabyva vyhledavanim tidwésh gilezitosti. Jedna se o
caso¥, finankné a odborg velmi nar@nou cinnost. Je nezbytn dilezité veSkeré
nashromazehé informace zpracovat, naslédwyhodnotit a rozhodnout o vhodnosti
realizovat vystavbu vodni elektrarny. \&ybm lokalit, stanovenim spadu aujwku se
tvoii i koncegni navrh dila. Dale se sestavuji studie podnikiayels pilezitosti a
ekonomické studie. Jeakkzité cely zanxr vystavbyci rekonstrukce projednat a poté i
spolupracovat sifslusnymi odborniky, jako naiklad s gisluSnym spravcem toku a

rybaskym svazem.

Spad

Spad je vysSkovy rozdil dvou vodnich hladirteg vtokem a za vydstim do
odpadu. Podle jeho hodnoty seuje vhodnost vystavby a v§b nejvhodijsi turbiny.
Cim je spad ¥t3i, tim jsou stavba a naklady ekondijsi. Jedt v roce 2000 byla hranice
vyhodného potencionalu spadu vodnicH dkolo 3 m. SniZzenim arokovych sazeb a
zvySenim vykupnich ceny elektrické energie G&Zu, klesla hranice vyhodnosti
vyuzitelného spadu na 2 m a wkterych lokalit dokonce i pod tuto hodnotu.(R

pievazuji pedevsim nizké spady.
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Spady dlime na 2 druhy, hrubé @sté. Hodnoty hrubého spadu Ize celkefasm
zjistit z map, které ale poskytuji ne zcetf@gné informace distém spadu. Jeho Udaje zle

ziskat hlava od jinych provozovatélv oblasti nebo vliastnim &enim v terénu.

Pratok

Jde o mnoZstvi vody, které pré¢eugitym mistem toku za dobu 1 sekundy.
Pritoky ek nalézajici se na naSem Uzemi jsowtzitasti kolisavé a sithzavislé na
pocasi a na rénim obdobi. RArtok se @li na dlouhodoby, @i a denni. Resné Gdaje Ize
ziskat vlastnim rgienim nebo na vyZzadani odigiusného statniho podniku povodi.
NejefektivrejSi je nechat si vystavit, za poplatek, zpravu setitetém pittoku konkrétniho
useku feky od Ceského hydrometeorologického UGstavu v Plzni. Efekyr v naSich

podminkach se n&stji dimenzuji na 90 az 260 denniapnérny pritok.

4. 3. 2. Riprava projektu

Investiéni faze obsahuje v¥b a zajiSéni dodavatdl i materidlu, dale ziskani
pottebnych pozemk a budov, vlastni vystavbu a v k@né fazi kolaudaci i zaovy
provoz. V gipac, Ze byla vybrana vhodna lokalita pro vystavbu M\&e, fechazi k
projektove pipraw.

Projektova piprava slouzi k vydani povoleni k realizaci vystaWbVE. Déli se na
dvé casti. Prvni je Uzemniizeni, kde se ziskava uzemni rozhodnuti. Je vhodibgiz
k dispozici odbor& vypracovanou studii stavby malé vodni elektraibgle by také rda
byt uzaw¥ena dohoda offpojeni elektrarny do sita o vykupu vyrobené elgkty. Druhou
Casti je stavebnfizeni, které slouzi k ziskani stavebniho povolé&hjeho ziskani je
dulezity soubor podklaitla dokumentaci.

Nedilezit¢jSim dokumentem je projektova dokumentace, kterduj@a pro ziskani
povoleni vystavby. Projektova dokumentace &émh projektové podklady, dokumentaci
k izemnimu rozhodnuti a na projektovou dokumenkacistavebnimu povoleni. Cely

projekt musi byt zajighy po pravni, organizai i finarcni strance.

Podstatného &asto téZ rozhodujiciho snizeni nakiage mozné dosahnout

svépomocnou vystavbou. Poplatek za vyuzivani vadrtibku majitelé malé vodni
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elektrarny obvykle neplati.iPjednani o vystawbbudouci malé vodni elektrarny se musi
jednat se spravcem toku. V lokalitach regionu Ckels® jednd o jizdkolikrat zminovany
Statni podnik Povodi Gh, ktery se vSak podle nazoréknlika provozovatel chova dosti
macessky. M by byt napomocen budoucim invesior, ale bohuZel na zakladiskanych
informaci je opak pravdou. \gkterych gipadech komplikuje jednani, prodluzuje jej a
trva na byrokratickém Zgobu vedeni jednéni, i kdyZ je sam majiteletkotfika vodnich
elektraren.

(Osobni konzultace s provozovateli a investory haliSku)
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4. 4. Vystavba a vykon

4. 4. 1. Vystavba malé vodni elektrarny v obci Slamy

Jako piklad uvadim planovanou vystavbu a vykon malé vaslektrarny v obci
Slapany leZici pobliz ésta Cheb. Jak jsem uvedl uz v kapitole 4. 1. 2 linkee MVE na
Chebsku, maijiteli a investory jsou Ing. Hana llengvd a pan Roman Hejda.
Hydroenergeticky potencial zdejSi lokality je 44®&BNh/r. Z pivodni MVE z poloviny
minulého stoleti se zachoval pohyblivy jez, ndhmitpadni kanal a spodddst strojovny.
Po provedené rekonstrukci bude elektrarna prig prvovoz vyuzivat pouhé minimum
elektrické energie. Rozsah spadu je od 3,5 — Sazpracovatelného foku od 0,4 r¥s —
do 3,15 nis. Instalovaného vykonu 110 kW bude dosaZeno pbnhacizontalni
piimoproudé Kaplanovy turbiny HH 860 SK s asynchronmgjeneratorem o maximalni
hitnosti 3,15 Vs od firmy Hydrohrom. Turbina, ktera je napojertanm na asynchronni
generator a s ni souvisejici technologie, budowavghyfidicimi systémy a hladinovou
regulaci. Jeji &innost bude dosahat 88 %. Technologiemi jeémintokovy dil turbiny,
savka turbinygerpaci agregat a elektrovybava. Elektrarna je ktoyéna na 270ti denni
provoz a ndla by vyrobit v piméru 313 550 kWh/rok. To znamend, Ze tato elektrarna
uSeti priblizné 310 tun uhli a 360 tun GAo¢NE.

Pti opravach dojde na uplné 2aieni stavidla na vtoku do nahonu a k zajimkovani
odpadniho kanalu. Zarokese provedou bouraci prace ve spodhsti strojovny. Now
budeteSena jako Zelezobetonova konstrukce a navrZzepanjakolitickd stavba. Dojde k
Gpraw a vybetonovani zakladni desky a osazeni komportenpyny. Spolu s umi&hou
turbinou se zde budou nachéazet hydraulické agregaigrpadlo na prosakujici vodu.
Na horni¢ast stavby, konkrétnpod stechu, se umisti jednoduch&gbova draha. Vyuzije
se i montazi turbiny, penadSeni &kych emen a opravnych pracich.alBzité bude
provedeni kompletni antikorozni ochrany, opravnychci na odpadnim kanalu a také
nahonu. Odpadni kanal se zahloubi, stabilizujeaaldhy podél kanalu budou opevwy
dratokoSi. Koryto ndhonu bude zbaveno u¥nlfho a nespojeného betonu. Korodujici
vyztuze budou uvokny, nasleda se provede nové betonovani pamych mist a celkova
penetrace. Ridta se také s tim, Ze elektrarna bude automatiZyvgn s obasnou

pochizkovou sluzbou. Proto v ni neni nutné budovat znlagistnost pro obsluhu. Stavba

39



vyZaduje tizeni nové elektrickéffpojky pro vyvedeni vyrobené elektrické energie ze
strojovny do elektrické sit Musi se provést instalace novych jemnyehbli a odpuzovae
ryb. V kon&né fazi ijde naradu zkuSebni provoz turbiny a celé elektrarny.

(Osobni konzultace a telefonickéigeti s investory malé vodni elektrarny)

4. 4. 2. Vykon malé vodni elektrarny v obci Slapany

Tab.3 MVE Slapany — vypdet vyroby elektrické energie

Dny Q He | me P (kW) E (kwh)
(m%s) | (m)

15— 45 3,15 | 3,500,84] 84,49 60 8334
45-75 3,15 | 3,550,85| 86,72 62 437,0
75105 2,40 | 3,600,88] 69,37 49943,7
105 — 135 1,90 | 3,65088| 5568 40 087,9
135- 165 1,50 | 3,750,88| 45,16 325154
165 — 195 1,10 | 3,850,88] 34,00 24 480,5
195 — 225 0,90 | 4,000,85| 27,92 20 100,5
225 — 255 0,60 | 4,250,83] 19,31 13 902,8
255 - 285 0,40 | 4,4p0,80] 1585 92488

270 dni = 6480 hog

Q& pratok turbinou
Hi spad na turbih
Nt acinnost turbiny
P vykon turbiny

E mnoZstvi vyrobené eldity

Pred zahajenim stavebnich praci je nezbytné dispongilaanym dodavatelem
technologii a vypracovanym energetickym auditemeryktje podminkou k udleni
Zivnostenskeého listu. Po realizaci stavby a nagldditaudaci se zahajuje zkuSebni provoz,
kteremu pedchazi splkni uritych podminek stanovenych tfiglusSnym krajskym
energetickym podnikem. Na trvaly provoz se vytuwaanipul&ni a provoznirad, které
vychazeji z pediEZnych uada} ziskanych ze zkuSebniho provozu. Provoz je 2zajist
negasgji automatizovanym typemiizeni, ktery zajituje bezobsluzny provoz jen

s olEasnymi kontrolami.

40



Rovnice vykonu hydroenergetického zdroje (Hola@)2, str. 15)

P=gxQxHx,

=

g

Q
H

e

E
E
=
t

vykon malé vodni elektrarny (kW)
gravitani zrychleni (9,81 mf$
pratok vodnim stroje (rHs)

Cisty spad - spad na turlgifm)

celkova @innost z&izen

Vyroba vodni elektrarnyipcelkovém vykonu (Dugka a kolektiv, 2003, str. 39):
= Pxt

mnoZstvi vyrobené energie (Wh)

vykon malé vodni elektrarny (W)

pcacet provoznich hodin za rok (h)

odpad. kanal 70!

L)

Obr.7 Mapa polohy MVE ve Slapanech
Zdroj: Dostupny z WWW:
http://www.mapy.cz/#mm=F@x=128389984@y=1358450561Hz
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4. 5. Dotace a podpory pro malé vodni elektrarnyoke2009

Dotace a podpory je mozné ziskat jak na vystawuj ha opravu MVE. Mohou
byt poskytnuty ze Strukturalnich foindEU, z Regionalnich opemich programi nebo
prostednictvim statni prografmpodpory. VSechny tyto vypomoci je mozné kombingvat
ale ani na jednu z nich neexistuje pravni nérok.

Pro ziskani dotaci je peba disponovat povolenimi, licencemi &zmymi
vyjadienimi. K moznosti poskytnuti & pro malé vodni elektrarny sétsina bank stavi
negativré. Urokova sazba poskytovanychééiv neni nijak zvyhotlovana a splatnost ému
byva maximald do 10 let. Za zminku stoji snad jen nabid$OB a Kometni banku,
které gistupuji k jednani ohledniveru seriozg. (Osobni konzultace s investorem)

Vykupni ceny vyrobené elektrické energi@gepisuje Energeticky regdld trad
pro kazdy rok zvl& Na rok 2009 byla pro MVE uvedenych do provozu nuych
lokalitach v roce 2009 stanovena vykupni cena K&0MWh. Hodnota zelenych bonius
byla 1790 K/MWh. Jedn& se @astku ziskanou na veSkerou vyrobenou energii, ktera
muze byt investorem spi@bovana jen Zasti a nespéebovany zbytek pak vodnprodan.

U zrekonstruovanych malych vodnich elektraren ddurd005 se jedna o vykupni cenu
2350 KE/MWh. a zelené bonusyni 1380 K&/MWh. Zakonem je garantovano, Ze tato cena
se nezmani po dobu 30 let od uvedeni MVE do provazuekonstrukce. Bjmy z malych
vodnich elektraren s vykonem do 1 MW jsou osvobgpzmh dart ze zisku a to od roku
uvedeni do provozu a azZ po nasledujicich 5 let.

(Ceny vykupované elektrické energie pro MMEline]. [cit. 2011-01-20]. Dostupny z
WWW:
http://www.eru.cz/user_data/files/cenova%20rozhtod@R%20elektro/OZ/ER%20CR%2
04_2009_OZE_KVET_DZl.pdf)

4. 5. 1. Dotace z Evropské unie
Opera&ni program Zivotni prostdi.
Tohoto programu mohou vyuZzivat kraje, obce a nexislsubjekty. Na MVE se

vztahuje Prioritni osa 3 Udrzitelné vyuzivani zdragnergie a Oblast podpory 3.1

Vystavba novych zézeni a rekonstrukce stavajicichtizani s cilem zvySeni vyuZzivani
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obnovitelnych zdrdj energie pro vyrobu tepla, elékly a kombinované vyroby tepla a
elektiny. Dotace se poskytuje do vySe 20 %sabilych vydaj a maximalni vySe 50 mil.
K¢.

Opera&ni program podnikani a inovace

Problematikou MVE se zabyva program podpory EKO-REHE, ktery je uken
podnikatelskym subjelin a realizuje prioritni osu 3 Efektivni energie.inalni vyse
investini dotace, ve Il. vyzy, dosahuje vySe 0,5 mil. a maximalni vySe je 100 K.
Hrazeny jsou vydaje projektze 30 — 60 % a jsou vyplacenyép@. Tato Il. vyzva
programu byla vyhlaSena 1. 10. 2008&#em plnych zadosti skénl15. 6. 20009.

4. 5. 2. Statni podpora

Na rok 2009 nebyla vyhlaSena Zadna statni &nampodpora pro malé vodni
elektrarny ze Statniho programu na podporu uspergén a vyuZiti obnovitelnych zdioj
energie.

Program EFEKT, ktery je soésti Statniho programu na podporu Uspor energie a
vyuZziti obnovitelnych zdrdj energiecast A, je zajiSovany Ministerstvem mmyslu a
obchodu. Vypomoc je zaffena na uspory energie a statdsSv vyuzivani obnovitelnych
zdroji energie. Dotace je poskytovana podnikatelskym ektbjp, neziskovym
organizacim i obcim. Podporatana pro MVE byla v programu EFEKT j&st roce 2008,
pro rok 2009 nebyla jiz jeho stasti. No¥ bude az v Programu EFEKT 2011, kde by

mela dotacetinit maximalré 3 mil. K¢ a poskytovat se do vySe maxima#0 % naklad.
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4. 6. Ekonomické vyhodnoceni a roZpovystavby

4. 6. 1 Mala vodni elektrarna v obci Slapany

Ekonomickéd analyza vychézi se z nésledujicieldpokladi:

- realizace malé vodni elektrarny v obci SlaparGhebu

- uvedeni do provozu v fio¢hu roku 2011

- vlastni zdroje investora na financovani projgktau 100 %

- vykupni cena elekiny z malé vodni elektrarny uvedené do provozu pdednu

2011 je, na zakladCenového rozhodnuti Energetického reguilao Faduc.2/2010,

3000 K/MWh.

- vykupni cena je garantovana po dobu 30 let

- VyuZiti osvobozeni od darz gijmu v roce uvedeni do provozu a nasledujicich 5 let

- stanovena diskontni mira 5%
- ekonomicka doba zivotnosti 15 let

- hydroenergeticky potencial lokality je 446,2 MWh/r

Tab.4 Bilance vyroby energie z vlastnich zdrdj pro bézny rok

Instalovany elektricky vykon

110,0 kW

Dosazitelny instalovany elektricky vykon

, B&EW

Vyroba elekiiny

313 550 kWh/y

Prodej elekiny

307 279 kWh/ii

Vlastni spateba elekiiny

6 271 kWh/n

Spoteba primarni energie na vyrobu elaky

392 378 kWh/i

Je-lihydroenergeticky potencial lokality 446,2 MWh/rlalgrarna vyrobi za rok
313,55 MWh/r elekiny, pak elektrarna vyuziva potencial lokality 2827 %.

Tab.5 Investiéni vydaje (Rozpdet vystavby)

1 piimoprouda Kaplanova turbina 1255 000K
Generator 504 000 K
Jemné&esle 127 000 K
Kompletni elektrodst 285 000 K
Monitoring GSM 30 000 K
Doprava a montaz technologii 350 000K
Stavidlo jalové propusti 120 002K
Hrubécesle 58 000 K
Odpuzové ryb 23 000 K
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Elektrogripojka 350 000 K
Datovy kabel do limnigrafu 100 000K
Technologie celkem 3 202 00@
Nahon — opravy 150 000
Strojovna MVE — stavebni prace a terénni Gpriavg/253 000 K
Odpadni kanal — opravy a stavebni prace 500 @Op K
Stavebnitast celkem 2 903 000¢

Celkem investini vydaje 6 105 000 K

Tab.6 Mérné investi¢ni vydaje
Investini vydaje 6 105 000 K

Instalovany elektricky vyko 110 kW
I M¢érné invesitni vydaje 55 500 K/kwW I

Tab.7 Raéni vyuZiti instalovaného vykonu
Vyrobena elekina 313 550 kwh/

Instalovany elektricky vykon 110k

Ro¢ni vyuZiti instalovaného vykonu2850,4545 hod.

Tab.8 Koeficient vyuZitelnosti instalovaného vykonu

Vyrobena elekina 313 550 kWh/
Instalovany elektricky vykon 110 kW

Patet hodin v roce 8760 hogl.
Koeficient vyuZitelnosti instalovaného vykonu 0,3254

Ke zjiS€ni ekonomické efektivnosti bylo pouzito

- toku hotovosti (Cash - Flow)

- isté sodasné hodnoty((SH)

- vnittniho vynosového procenta (VV%) po dobu ekonomigkétiosti projektu

- prosté doby navratnosti vioZenych figafth zdrofi (doba navratnosti pomoci vzorce)
- realné doby navratnosti vioZzenych figafth zdrofi (doba navratnosti kumulatigh

- indexu rentability

Tab.9 Roéni Cash — Flow

Prodej elekiny 307 MWh/r
Vykupni cena elekiny 3 000 K/MWh
Trzby za prodej elekiny 921 000 K/r
Provozni naklady (bez odjiis 100 000 K

I Roéni Cash — Flow 821 000 Kr I
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Doba névratnosti investice - vyt vzorcem (Zidkova, 2007, str. 62)

v
CF

v investicni vydaje (investini naklady)

o - 6105000_
82100(

CF Cash — Flow

Cista sodasna hodnota investic€$H)
6 105 tis. K

- investEni vydaje (IV)

- ekonomicka doba Zivotnosti 15 let

- diskontni mira

Tab.10 Vypostet CSH

5%

7A36

Doba | Cash —Flowtis| (1 +i)" CF x (1+i)™ CF x(@1+i)™" -V
provozu Ke (CR)
(roky)
0 -6 105 - -6105,0000 -6105,0000
1 821 0,9524 781,9204 -5323,0796
2 821 0,9070 744,6470 -4578,4326
3 821 0,8638 709,1798 -3869,2528
4 821 0,8227 675,4367 -3193,8161
5 821 0,7835 643,2535 -2550,5626
6 821 0,7462 612,6302 -1937,9324
7 821 0,7107 583,4847 -1354,4477
8 821 0,6768 555,6528 -798,7949
9 821 0,6446 529,2166 -269,5783
10 821 0,6139 504,0119 234,4336
11 821 0,5847 480,0387 714,4723
12 821 0,5568 457,1328 1171,6051
13 821 0,5303 435,3763 1606,9814
14 821 0,5051 414,6871 2021,6685
15 821 0,4810 394,9010 2416,5695
SHI =8521,5695| CSH investice=
2 416,5695
Doba navratnosti - kumulativni vypet (Zidkovéa, 2007, str. 64) 9+%§ﬁ§ =95348

Vypocet CSH i jednorazovych investiich vydajich (Zidkova, 2007, str. 67)

N
CSH=SHI-IN =) CF x(@+i)" -V

n=1

CSH =85215695- 6105= 24165695
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v investiéni vydaje (IN sotet odur@enych investinich vydai)

CF, Cash - Flow

n jednotliva hodnocena obdobi

N doba ekonomické Zivotnosti projektu

Index rentability (Zidkova, 2007, str. 70)85215695+ 6105=1,3958

Primérna diskontovana vynosnost investice (Zidkova, 2867 154) =
(85215695+15) + 6105= 0,0931

Vnittni vynosové procento (VV%)

- vytvareni nové tabulkyisté sodasné hodnotyipdiskontu 10 %

- vyuziti tabulkycisté sodasné hodnotyipdiskontu 5 %

- ekonomické doba Zivotnosti 15 let
- investEni vydaje (IV) 6 105 tis. K

Tab.11 Vypdtet VV%

Doba provozu| Cash —Flowtis. | CF x@+i)™" - IV
(roky) Ke (CR)
1 821 746,3636
2 821 678,5124
3 821 616,8295
4 821 560,7540
5 821 509,7764
6 821 463,4310
7 821 421,3028
8 821 383,0026
9 821 348,1814
10 821 316,5310
11 821 287,7549
12 821 261,5959
13 821 237,8145
14 821 216,1950
15 821 196,5409
SHI = CSH =
6 244,5859 139,5859
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Zakladni vztah pro vyget vnitniho vynosového procenta (Zidkova, 2007, str. 74)

__ M d-d)  wWow=5+—2" L 40-5 =103
CSH_ - CSH,

W% =r, + -
2417 -14C

dn diskontni mira nizsi (5 %)
dy diskontni mira vy3Si (10 %)
CSH, ¢ista sodasna hodnotaipnizsi diskontni nie

CSH, ¢ista sodasna hodnotaipvy3ssi diskontni nie

4. 6. 2. Souhrnné hodnoceni malé vodni elektrarnyabci Slapany

Tab.12 EKONOMICKE HODNOCENI

Investini vydaje 6 105 000 K
Naklady na energii 0 K¢/r
Provozni naklady (bez odiis 100 000 K/r
Vykupni cena elekiny 3000 K&/MWh
Ro¢ni Cash - Flow 821 000 K
Trzby za prodej elekiny 921 000 K/r
Mérné investini naklady 55 500 K&/kW
Doba hodnoceni 15 let
Diskontni mira 5,0 %
Prosta doba navratnosti projekiu 7, 44 let
Reélna doba navratnosti projektu 9,54 let
CSH projektu 2 416 5695 K
VV% projektu 10,3%
Index rentability 1,40
Praimérna diskontovana vynosnost 0,09 K¢

Tab.13 TECHNICKE HODNOCENI

Instalovany elektricky vykon 110,0 kW
Dosazitelny instalovany elektricky vykon 86,7 kW
Vyrobena elekina 313 550 kWh/r
Prodana elekina 307 279 kWh/r
Energie spadebovana MVE 6 271 KWh/r
Spoteba priméarni energie na vyrobu efky | 392 378 kWh/r
Rocni vyuziti instalovaného vykonu 2 851 hod./r
Koeficient vyuZitelnosti instalovaného vykonu  0,33%
Vyuziti potencialu lokality 70,3%

48



5. Zawr

Jak vyplyva z kapitoly 3. 1. Princip malych vodnielektraren, je mozné dadp
k ttmto za¥ram. Jako nezbytné se jevi zrychleni rozvoje obnbwtd zdrofi energie a
vyuziti vétSi ¢asti potencionalu obnovitelnych zdiopa UzemiCeské republiky. Malé
vodni elektrarny s vykonem do 10 MW se nachézejceiém UzemCR a slouZi pouze
jako dophikovy zdroj elektrické energie.

Vyrabeji elektrickou energii pomoci vodni turbiny z précidvody a jejiho tlaku.
Vyzn&uji se gredevsim nizkymi provoznimi naklady, moznosti autiichého provozu,
nizkou poruchovosti, velkym peem provoznich hodin a dlouhou Zivotnosti. | kdyz
nepati naSe Uzemi hydrologicky k nejvyhagim a tSi ¢ast vhodného Gzemi je jiz
vyuzita vodnimi elektrarnami, existuje stale §egyuzitelny potencial pro 420 MVE. VSe
je zavislé na vhodnych lokalitach, klimatickych puidkach, lidech zkuSenych v oboru
hydroenergetiky a schopnostigmést ¥domosti do praxe.

Naprosto nezbytné je disponovani dostayen kapitdlem, nehbd vystavba
elektrarny je investné¢ dost nakladna a je typicka delsi dobou navratnoktZzené

investice.

Na zaklad ekonomické analyzy planované vystavby malé vodekterny a
rekonstrukce zachovalyatasti ve Slapanech u Chebu, je mozno &ogpwru, Ze tuto
stavbu je mozno dopatil k realizaci a cela investice se jevi jako ekonaky prinosna a
zarwovala by budouci vynos. Jako zakladni kritérium gtemoveni efektivnosti je pouzito
vypodtu cisté sodasné hodnoty, ktera udava rozdil meziéssmou hodnotou vyndsa
hodnotou sokasnych vydaj, indexu rentability o velikosti 1,4 a viiiho vynosového
procenta, které s 10,3 %gsahuje stanovenou 5 % diskontni miru.

Vykupni ceny elektrické energie jsou statem gansdrty na dobu 30 let. Investice by
méla z&it prindSet zisk, na zakladorosté doby navratnosti, v polo¥ifd. roku. ResrgjSi
hodnota byla ziskdna pomoci vypo redlné doby navratnostitfipplném vlastnim
financovani, na zakladkteré Ize ¢ekavat navrat investice az v polo¥ifl. roku. Jelikoz
vodni elektrarna ma byt pinautomaticka a spteba elektrické energie elektrarny bude

uspokojena z vlastni vyroby energie, provozni rakldosahnou pouze 100 tisi¢ Kocné.
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Tato ¢astka je ufena na nezbytnou obitkovou sluzbu, Gdrzbu elektrarny a provozni

hmoty.

Na zaklad praizkumu provedeného na Chebsku bylo &jist Ze se zde v s¢asné
dok& nachazi 9 malych vodnich elektraren, které jsmpsgny na stran28 az 31. V roce
1930 dosahoval jejich stav na uzemi spravovanéoh&@dkovym kontrolnim iadem Cheb
celkem 40 provozoven.

Diky tomuto pfizkumu Ize doportit 2 nové vhodné lokality pro dalSi vystavbu.
Nachazi se v obci Milikov a Hazlov, kde bude nuptékonat poateni komplikace
s nesastré umistnou budovou kravina a vzdalenym elektrickym vedefdode zapdebi
najit silného a zkuSeného investora se znalostl@mmatiky hydroenergetiky, pro kterého
nebudou fekazkou ¥tSi investéni naklady a delSi doba navratnosti investice.

Taktéz bylo zji&no, Ze mistni provozovatelé maji obavy o své provoy a
nestoji ani o Zadné zviditalni. VyuZzitim informaci z konzultaci s provozovateli
investory Ize dosfi k zawru, Ze ti by pivitali zménu pistupu chovani a jednani Statniho
podniku Povodi Ofe @i snahach o rekonstrukci a realizaci nové vodriktedeny na jimi
zpravovaném povodi. Nejvhogiim feSenim by bylo nalezeni vhodného kompromisu
mezi olEma stranami. Stefntak by n€lo dojit podle oslovenych investoke zvySeni
kvality odvadné prace projektaiitmalych vodnich elektraren, kterd v mnohigadech
nedosahuje p&¢bné vySe. Omluvou pro tuto skénest je fakt, Ze posmné nizky paet
MVE a jen pozvolny firastek novych ovlisiuji moznosti ziskani ptebnych zkuSenosti

pii jejich projektovani &innostech s nim spojenych.

Pri charakterizovani vystavby a vykonu elektrarnyadby|iS€no, Ze je pdatba do
identifikace celkovych investnich naklad zahrnovat nikoliv jen naklady na samotnou
vystavbu, ale také naklady na vybaveni elektrarterénni dpravy. Kazdy zamvystavby
¢i opravy elektrarny je ovlisovan 6tznymi vlivy, nagiklad vybsrem vhodnych
dodavatel, technologiemi a jejich cenou, vykupni cenou eleké energie nebo platnou
legislativou. Jest pred zahajenim stavby jeil@zité disponovat energetickym auditem a
zajis€nim podminek ze strany dodavatele technologii. tWlasu provozu fedchazi
takzvany zkuSebni provoz, ktery je nezbytny k pdmré zkouSek aifpadnych Uprav

zarizeni. Byl proveden také popis celé malé vodnitedehy a bylo dosfno k zavru, ze
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se cela stavba elektrarny sklada z€&3ti. Jedna se tedy o vtokové objekty, vyrobni
objekty s vodnimi turbinami a odpadni kanaly.

Vystavba malych vodnich elektraren ma na nasSem ihestorickou tradici a do
budoucnosti Ize jen dopafi podporu jejiho dalSiho rozvoje. Za 1. republjich bylo na
nasem UGOzemi 11679, ale #stedku znérosiovani a odklonu od vyuZivani
hydroenergetického potencialu zbylatatkem 80. let minulého stoleti jegao pres 100
provozoven. V dalSich letech nastal obrat ve vyarivobnovitelnych zdréj energie a
pocet malych vodnich elektraren g stoupat. K z&tku roku 2010, jak je uvedeno na
straré 12, bylo v provozu uz 1378 vodnich elektrarenichh wtSina byla MVE.

Snahou vyvratit fedsudky o negativnim vlivu malych vodnich elekiranea
Zivotni prostedi bylo dospno k €mto vysledkm. Vystavba, provoz ani vyroba elektrarny
nezmsobuji ekologicky negativni dopady a nézafi Zivotni prostedi. Naopak okysiuji
vodu a diky minimalnimu @toku zachovavaji stavajici podminky pro faunu rdléJe
samozejm¢ nezbytné odhalovat arguchazet vzniku bezpeostnich rizik na okoli
elektrarny spojenychtauz s vystavbou nebo samotnym provozem. Je povihkaidého
provozovatele zajistit takové Zivotni podminky agiedi pro Ziva@ichy i rostliny, aby
nedochézelo k jejich zaniku ani Uniku cizorodydekado vody a fdy. Vyhodou vodnich
elektraren je jejich nulova produkce odpagrovoz nezahlcuje okoli emisemi a kazda
kWh vyrobené elekiny uSeti vice jak 1 kg spalovaného uhliii Bowtasné vyrob malych
vodnich elektraren se jedna az o 1,5 mil. tuadého uhli. Na z&kladtéchto udaj Ize
doporwit zvySeni podilu MVE na celkové vyrébelekkiny, stejré tak ostatnich
obnovitelnych zdrdj energie, na ukor provozu uhelnych spalovacich @erfaych

elektraren.

Na zaklad konzultaci s investory a z ostatnich odbornychmerd je mozné
vyieSit problém nedostatku finamich prostedki uréenych k realizaci elektrarny
svépomocnou vystavbou a také snahou o ziskani ¢imavypomoci z evropskych a
statnich prograin podpory. V roce 2009 byla moZnastrpat dotace jen z Opegrdho
programu Zivotni progedi a z Operaiho programu podnikani a inovace. Statni program

EFEKT pro rok 2009 neobsahoval Zadnou podporu ke modni elektrarny. N@vbude
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finanéni podpora pro vodni elektrarny obsazena az v BogrEFEKT 2011. VSechny
podpory Ize kombinovat, ale ani na jednu neexigbuga/ni narok.

Déale bylo zjis¢éno, Ze moznost ziskani & na vystavbu malych vodnich
elektraren neni dzn¢ zvyhodiovana. Z toho vyplyva, Ze i kdyz existuj@da moznosti
financovani investice, je nezbytné odst#r@nzjevného nezajmu bank o toto &tid
energetiky k poskytovani éka a jejich arokovych sazeb, st&jmak jako zajistni vétsi

podpory ze strany statu pro vystavbu a rekonstrstiésiajicich malych vodnich elektraren.
Vystavba, provoz i vyroba elektrické energierigl celouradou pravnich igdpisi

jak je uvedeno na strar4. Bylo by vhodné zjednodusit areplednit tuto legislativu,

stejre tak jako celou realizaci vystavby MVE.
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7. Prilohy

Okresni finakni trad Cheb a Bchodkovy kontrolni tad v Chebu r. 1930

i
Okresnf finanéni feditelstvi Cheb.
s Dichodkovy kontrolni Gfad Cheb. 2 .
o ) 2 2
Nizev toku, na = =
2: N % Misto poiniku  Podnikatel  Druh fivmestt T tdmb 2 & B3
s s vodnfho il DO D E fval R 5t T H3s
s'g dilo zbudovino pop = - DED0, Prumysin e 3% E E.E,.'
A o ;;:'E =
i 2 ‘8 4 -4 8 7 8 e
Fischeree AlZbita 1 kolo na
1 Ohfe (Markhausen) Rupprechtovd mlyn spodni vodu 0660 094 8'86
& 3 kola na
2 Ohfe Markhausen 13 Jiff Jobst mlyn spodni vodu 0888 19 586
. . 2 kola na
3 Ohte Mtthlbach 2 Adolf Osvald mlyn & pila spoduni vodu 0400 12 595
Liebeneck & 3 kola na
4 Ohte " (Miihlbach) B8imon Milller mljn spodni vodu 1°360 1'— 6—
1 kolo na
5 Ohfe Cheb 11 Bedf. Ernst valcha klif stiedni vodu 0300 11 T4
4 kola na
6 Ohie Cheb 26 E. Blechschmidt mlyn spodni vodu 0620 13 10—
1 kolo na
7 Oufe Cheb 24 Fr. Heinz doméci osvitlenf  spodni vodu 1000 08 -2'7
2 kola na
8 Ohie Cheb 25 Jiff Eammhiinser mlyn spodni vodu 1'30 1'33 87
1 turbina
9 Ohfe Cheb 4 Relly Ott mlyn Francis 22— 14 248
Tannenmithle 10 1 turbina
10 Ohte (Trénice) Ferd. KassecRert mlyn Girard 1700 1’44 16—
Tannenmithle 1_turbina
11 Ohfe (Trinice) Jiff Kasseckert elektrarna Francis 287 176 872
Chocovice ml¥n a 1 kolo na
12 Ohie Tiebed 1 Alfred Mayer elektrdrna spodni vodu 175 110 &—
Vokov 1 mlyn & 1_turbina
18 Ohfe Tiebedi K. Zimmermann elektrarna Francis 5 14 30—
Krdsnd Lipa mlyn, pila 1 turbina .
14 Wondreb Héje b Fr. Kraus a elektrirna Francis 110 155 148
Blapany Emil Schmidt 1 turbina
15 Wondreb Hdje a apol. elektrirna a pila Girard 151 89 19—
Stary tovdrna na tvrdd 1 dvojitd turbina
16 Wondreb Kyndperk 112/113 Fa EKoch a spol. lepenky Francis 40 51 10—
Podhrad 3 1_turbing
17 Wondreb Vaebot Pavel Petzold vyroba kysliku Francis 18 18 824
1 turbina
18 Wondreb VieboF 11 Jan Fischer mlyn Francis ¥— 18 86"—
Vereinigte i
Gnswerke 2 turbiny 2— 14 of
19 Wondreb Jesenice 224/2 (Augsburg) elektrarna Francis 16 16 24—
Kornov 9 mlyn a 1 turbina
2 Wondreb (Diirnbach) Karel Dietl elektrarna Francis L S 18 86"—
| Stary 1 kolo na
21 Mugelbach Eyniperk 60 Vilém Riedl mlyn gpodni vodu 0280 1'45 26
Stary 1 kolo na
22 Mugelbach Kynaperk 11 Jan Frank mlyn a pila spodni vodu 0850 1'8 45
3 kola na
28 Pointbach Palié 52 Vavfinee Steimer miyn a pila svrehni vodu 0150 34 44
j Lazany 8 2 kola na 0060
* 24 Pointbach (Stary Albereuth) Vavi. Waidhaus mlyn svrehnl vedu 0035 38 9
1 kolo na
25 Altbach Eunritov 8 Jiff Waidhaus mlyn svrchni vodu 008 35 238
ra
, g L)
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Okresni finanéni feditelstvi Cheb.

* Dichodkovy kontrolni Gfad Cheb.

| R
° -
Nézev toku, na =
33 Misto podniku.  Podnikatel  Druh #ivaosti L0t *druh 2 e S
g ném# jo vodni b Saatto 5 Sodnioh E? > Ho *
dilo zbudovino BB % Qe e e motori SE :E i
B E -Sau
- w SEs
1 2 3 4 5 8 7 8 ]
005 36 ~
8 kola na 006 35
26 Altbach Kunrétov 9 Ed. Sommer mlyu a pila svrchnl vodu 0100 33 2'g
1 kolo na
27 Altbach Eunrdtov 1 Alois Tordster mlyn svrchni vodu 008 85 20
1 kolo na
28 Leimbach Velkd Sitbof 11 Adolf Irrgang mlyn svrehni vodn 007 84 >3
1 kolo na
20 Leimbach Thurn 2 Michel Liw mlyn svrehni vodu 014 84 LY ]
Tipessenreuth 1 turbina
80 Leimbach (Dtirnbach) 1 Josef Schnurzer mlyn Francis 088 14 54
1 turbina
3L Grossbach Libstein 25 Bedf. EKaesmann pila Francis 032 4'4 1471
: Jitt Adam 1 kolo na
32 Seebach Seeberg 1 Thumser mlyn gvrchni vodu 0w 44— 325
1 kole na
83 Seebach Beeberg 8 Jan Hilpert mlyn svrehn! vodu 009 48 34
. 1 kolo na
84 Seebach SBeeberg 10 Michal Strnoz mlyn svrchol vodu 0100 4— 8’8
Kropice 1 2 kola na oo r—
86 Secbach (Horn{ Loman) Jan Frank mlyn svrchni vodu 007 52 22—
1 turbina
36 Fleisenbach Nebantce Adam Sommer mlyn Francis 0820 178 146
2 kola na 0-230
37 Fleisenbach Nebanice 10 Josef Neumann mljn spedni vodu 0280 130 207
Cheb 30/32, 1 turbina
88 Ohfe Mithlgasse Ant. Elemm mlyn Girard 2220 11 195
N 1 turbina
39 Wondreb Podhrad mdsto Cheb elektrarna Francis 1400 72 102—
C. B, Gdldner 1 turbina
40 Forellenbach Beichenreuth v Harlové elektrdrna rancis 0180 6&— 108
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Okresni finanéni feditelstvi Cheb.
| ]
Polet Podet Uh
tFady dél vk s del vk.s. | vodnich | Y¥kon
pod2k.s. nad 2k s. dal vk s
1| A3 = - 39 18873 39 18873
2.| Bedov n. Teplou 5 75 29 21483 34 22233
3.| Bezdruzice 1 17 36 186'18 37 18788
4.| Bor u Tachova = 125 56 26542 58 26667
5.| Falknov n. OhH . s 67 55606 87 55606
6.| Cheb 21 30— 40 683'13 61 71313
7.| Jachymov 4 o— | 28 81260 30 | 81760
' |
8.| Karlovy Vary = = |24 | 42930 24 | 32930
9.| Kraslice 13 18— ") 4250 | 55 46050
10., Loket 4 6— | 50 894 — 54 900 —
11.| Maridnské Léznd 2 17 58 28395 80 | 28565
12.| Nejdek 4 9— 50 287330 54 2882-30
(31 + 108)
13.| Ostrov 2 §— | 32 5338 34 536'8
|
| | A
14.| Pland i = 48 720774 48 72074
15.| Tepld 3 46 e 15807 | 24 16267
| {70+ +21a)
16.| Tachov 5 g— | m 459'20 i 46720
17.| Vildatejn- = =T 41 15319 41 153'19
Celkem 66 95'75 731 9.855:00 797 9.95075
. 43
-+
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