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Abstrakt

Bakalarska préace se vénuje analyze energetického potencidlu pro produkci vodni energie
v zdjmovém Gzemi horniho toku feky Upy. V préd jsou zmingny viechny obnovitelné zdroje
au hlavnich je uvedena stru¢né charakteristika, také je hodnocena vodni energie jako takova
Popsana je jeji historie a rozvoj na pozadi energetické politiky statu. DileZitou ¢asti je
samotna inventarizace historickych a sou¢asnych zdroja, kde dodo k porovnani let 1955 a
roku 2011. V roce 2011 se na hornim toku nachdzi ¢trnact fungujicich elektréren, které byly
popsany z hlediska vykonu, pritoku, spédu a instalovanych vodnich stroji (turbin). Udaje,
které ihned navazuiji, se tykaji moznosti budouciho vyuZiti potencidlu a navrZeni lokalit pro
moznou vystavbu malé vodni elektrarny. Vyznamnym piispévkem jsou vlivy provozu a
vystavby na Zivotni prostredi, hlavné na vodni Zivogichy a krajinny réz, jeZ ¢asto dulezitym

kritériem pro povoleni stavby v KrkonoSském nérodnim parku.

Klicovadova: horni tok; potencidl; inventarizace; elektrarna; vykon; pratok.



1. Uvod

Jiz v dobéch davno minulych byl rozkvét spole¢nosti vazan k jednotlivym etapém revoluci.
Jednou z nich byla i revoluce v energetice, nejprve rozvoj vodni, parni, uhelné v nepodedni
fadé jaderné se znovu objevovanim neSkodnych energetickych procesi vyroby energie pro

Zivotni prostredi.

Prévé ochrana Zivotniho prostoru, dochézejici fosilni paliva a stale zvysujici spotieba energii
ve svété a Ceské republice, vedly k obnoveni diskuze o obnovitelnych zdrojich. Obnovitelné
zdroje v soucasnosti nemohou plng nahradit uhelnou a jadernou energetiku u nas, ale mohou
témto zdrojam vyrazné ulevit. Budouci vyroba elektrické energie pravdépodobné nikdy
nebude zabezpetovana jen alternativnimi zdroji energie, piredpoklada se, Ze bude Uspedne

zvladdnutajaderna fuze, ktera sama muZe zgjistit dostatenou vyrobu energie.

DuleZitym obnovitelnym zdrojem je vodni energie, kterd je ze své podstaty obéhu,
nevycerpatelna. Ve vhodnych lokalitéch (dostatecny pritok a spéd) je jeji vyuZiti ekonomicky
perspektivni, takZe se muZe vyrazné podilet na energetickém mixu. Nejsou to ale jen velké
vodni elektrarny, ale piedevdim malé vodni zdroje, které poméahaji pokryt regionalni spotiebu
elektrické energie. Sjejich budovanim byl ¢asto spojen pramyslovy rozvoj a elektrizace.
Pravé na Uzemi Trutnovska hraly malé vodni elektrarny dileZitou roli, byly budovany u
podnikii, které byly vadéimi v celé oblasti. Dnes jiZ nejsou malé vodni zdroje na hornim toku
Upy v majetku velkych pramyslovych zavodi, ae jgich maiteli jsou ¢asto soukromnici nebo
malé firmy zabyvgjici se energetikou.

Horni tok feky Upy méa sva specifika pro vyuZiti vodniho potencidlu. Je to horska teka,
pramenici 1, 5 km od Studni¢ni hory ve vySce 1432 m n. m., mé na svém toku vyrazny spad a
promeénlivy pratok, ktery je ovliviiovan rocnim obdobim (najare, kdy taje snéhové pokryvka,
je pratok velmi priznivy pro vyrobu energie, oproti létu, kdy je pratok minimdni). Celé
povodi horniho toku Upy (viz Prilohy Obr. 6) patti pod povodi Labe a zaujima celkovou
plochu 154, 6 km? Tato préce se zabyva jen Gasti toku v déice 24, 698 km, je to tok od
ficniho kilometru 54, 002 ke kvéte 78, 72, coz je pramen (viz Prilohy Obr. 7, 8, 9 10, 11).
Vystavbu v téchto lokalitéch kontroluje nejen statni podnik Povodi Labe, piidudné mestske
Urady, ale hlavné Spréva KrkonoSského néarodniho parku, ktery je vyrobou energie z vody
vyrazné zasazen. Avsak provoz maych vodnich elektréren neni na Gzemi Parku nijak zésadné

problematicky a neni v rozporu s udrZitelnym rozvojem Parku.



2. Cilea metody

2.1. Cile

Hlavnim cilem je pro tuto baka&‘skou préci analyza potencialu vodni energie v zgmovem
Gzemi horniho toku teky Upy, kterdje pro vyrobu energie z vody vhodnou lokalitou. Analyza
se bude tykat predev&m udajt o historickych vodnich dilech na Upé v roce 1955, sou¢asnych
fungujicich i nefungujicich elektréarnach (rok 2011) a o vyuZitelnosti potencidlu do budoucna.
Jestli je moZnost stavét nové malé vodni eektrarny a kde jsou vhodné lokality.

Vedlgj§im cilem je reSerSe tykajici se obnovitelnych zdroju energie, jgichZz vyuZiti je
v podedni dobé¢ ¢asto diskutovéno odbornou i laickou vereinosti a médii. DuleZitou ¢asti je
charakteristika, pochopeni vyhod a za&kladni nastinéni principu vyroby energie z hlavnich
aternativnich zdroju (vodni energie, slunecni energie, geoterméni energie, energie biomasy a

VEtrné energie).

Soucéadti vedlgigiho cile je historicky nastin rozvoje vyuzivani vodni energie v Ceské
republice, pravé vodni energie sehréla duleZitou roli v elektrizaci a rozvoji pramyslu. Dalsi
césti vedlejsiho cile je vysvétleni zakladnich technickych parametri, kterymi jsou pratok a
spéd, jaky maji vliv, na rozhodovéni se, pii uvaZzovani o vystavbé vodni eektrarny a jakou

roli hraji pti vybéru vhodné turbiny.

2.2. M etody

Metody zpracovéni bakaléiské préce spocivaly ve studiu kniznich a internetovych zdroju,
studiem starych pléana, listin a soucasné platnych manipulacnich tédia o vodnim toku a
energetickych stavbach, na reditelstvi s. p. Povodi Labe v Hradci Krélove. Soucasti zji&'ovéani
budouci mozné vystavby byla diskuze (29. 4. 2011) sing. Eliskou Charvéovou (Povodi
Labe), kterd nastinila postoje a nazory Povodi na da & rozvoj hydroenergetiky na hornim toku

Upy.

Nedilnou sou¢ésti byl terénni vyzkum v zgmovém Uzemi, inventarizace soucasnych zdroju a
potizeni aktudni fotodokumentace vodnich dél. Prévé pii foto-dokumentovéni byla vedena,
opét, diskuze (25. 4. 2011) s jednim z majitela malé vodni elektrarny (Kana Voda 54, 002) p.
Kosem, o jejich vodnim dile, problémech pii stavbé a velké vode, nazorech na podporu
obnovitelnych zdroji stédtem a o budouci vystavbé. Nakonec byla umoznéna prohlidka
objektu malé vodni elektrarny a porizeni dokumentace strojovny.

10



3. ReSerse

3.1. Potieba energie

Energie je potiebna pro kazdodenni Zivot a tak je dalSi rozvoj spolecnosti svym zpisobem
z&visly na zdrojich energie — spolehlivych, bezpecnych, ekologicky nezavadnych a pritom
vykonngjSich, co se tyce vyroby eektrické energie.

ProtoZe svétovéa spotieba elektrické energie stale roste, je nutné, abychom vénovali pozornost
vSem zdrojum energie, zvI&Sté tém obnovitelnym. Méli bychom znét jejich moZnosti, vyrobni
kapacitu, provozni vlastnosti, vyhody a mnohem vice bychom se méli zaméfit i na jejich
nevyhody. Zatim co o primarnich - ropa, uhli, zemni plyn, uran - (,Energeticky z&kon ¢.
458/2000 Sbh.) zdrojich energie jsou tyto z&kladni a velmi podstatné informace dostatecné, o
obnovitelnych zdrojich to tvrdit nemiZeme. Prdv¢ neznalost ¢asto vede k chybnym
predstavam a k precenovani jejich moznosti, coz muze vést az ke zpomaeni vyvoje a
vyzkumu technologii v oblasti obnovitelnych zdroji (SKORPIL KASARNIK 2000).

3.2. Vyroba elektrické energie

Rozvoj vyroby elektrické energie je spojovan hlavné srozvojem primyslu, protoZe dostatek
energie je zakladnim predpokladem Gspédného fungovani celého hospodéistvi (TOUSEK a
kol. 2008). A praveé nejvétSim konzumentem energie v hospodérstvi je primysl.

Elektrickd energie se ziskava preménou primarnich (ropa, uhli, zemni plyn, uran) zdroja
v elektrérnach, pri této preméné viak vznika odpad (SKORPIL, KASARNIK 2000). Prave
absence téchto ztréat vede k vétSimu dirazu na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, které
ov3em z hlediska svétové vyroby energie nehrgji, ani nemohou hrét, vyznamnou roli. Jegjich
vyznam v3ak spociva v ohleduplném pristupu k Zivotnimu prostiedi a budoucim moZznostem

VYUZiti.

Celosvétové ma vyroba energie rostouci trend. Je zgistovana ze dvou tretin (66 %)
v tepelnych elektrarnach, podil elektiiny vyrobené v jadernych elektréarnéch je zhruba 17 %,
ve vodnich elektrarnéch je to 15 % a ostatni zdroje elektrickou energii v celosvétovem
metitku vyrébgji z 2 % (TOUSEK akol. 2008).

Stejn¢ jako vyroba elektrické energie stoupa i jeji spotieba | kdyZ jeji rast je v podednich

letech zna¢né zpomalen, ato i navzdory ekonomickému rastu. Nejzajimavejsi jsou regiondlni
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rozdily ve spotiebé (TOUSEK akol. 2008): stéle vyrazné rastovy je region Asijsko-pacificky

oproti stagnujicimu regionu Severni Amerika

3.3. Obnovitené zdroje ve svété

Hlavnim davodem, pro¢ se ve svété i u nas obraci pozornost na nutnost zagit vyuzivat nové
energetické zdroje a usmérnovat spotiebu elektrické energie je fakt, Ze primérni zdroje
v blizké budoucnosti (fadi nekolik desitek let) budou vycerpany (HOLATA 2002). Jejich
zésoby jsou vycerpatelné a vramci jednotlivych zemi je snimi potieba hospodarit s
rozmyslem a zéoven premy3det spredstihem, jak se bude muset svétova energetika
prizptisobovat zménénym podminkdm. Prévé vzhledem omezené zasobé¢ fosinich paliv a
vzhledem rustu poptavky po eektrické energii v rychle se rozvijegjicich a rozvojovych zemich
se snimi musi zachézet rozumné a v zgmu budoucich generaci. Z tohoto hlediska se za
nezbytné nutné povazuje i rozséhleSi vyuzivani obnovitelnych zdroju energie a zvySeni jejich
podilu na svétove vyrobé energie. Prozatim vSak nemiaZeme hovotit o obnovitelnych zdrojich
jako o skutecnych alternativéch v soucasnosti vyuZivanych svétovych energetickych zdroji,
ale spi%e o doplikovych zdrojich energie.

Podle SKORPILA, KASARNIKA (2000) se odhaduje, Ze svétovéa spotieba energie dosahujici
v roce 1960 kolem 5 miliard tun mérného paliva (tmp) vzroste do roku 2020 zhruba 4x.
Prispévek obnovitelnych zdroja energie byl v roce 1960 znacny, kolem 19 %, de nebyl bez
problémi. Vedle vodni energie totiZz zahrnoval i intenzivni vyuZivéni dieva, coZ se negativné
podildo na zmenSovani zalesnéné plochy. Podle zminéného vyhledu ma prispévek
obnovitelnych zdroja energie vzrast do roku 2020 na 4,4 mid. tmp, coZ oviem povede opét

pouze k podilu 20 % pfi stoupajici absolutni hodnoté svétove spotieby energie.

V sedmdesdtych letech 20. stoleti dodo ve vétsing vyspélych stéta svét k formovani nove
energetické politiky, zaloZené préavé na maximdnim vyuZivani vlastnich zdroji energie a
racionalizaci jeji spotieby. V té&o souvidosti se prehodnocoval vyznam malych
hydroenergetickych zdroja a dospélo se ke snaze o jgich rekongrukci, inovaci a novou
vystavbu. Problematika vodnich elektraren, zvlaste téch malych, se stala ve svété vysoce

aktudni abylaji vénovéna zna¢na pozornost.

3.4. Obnovitené zdroje v Ceské republice

NaSe zem¢ neni bohata na takové zdroje energie, jako je ropa a zemni plyn. Védomi, Ze

v nedaleké budoucnosti budou vycerpany i zasoby uhli na naSem Uzemi, by tedy i nas méla

nutit k lepSimu hospodareni spalivy a energii. Obdobi vystavby tepelnych elektraren na
12



fosiIni palivau nés bylo uz skon¢eno, a pozornost je obrécena k energii jadra, k vyuZziti naich
ek ak dalSim zdrojam obnovitelné energie.

Za nejvice perspektivni zdroj obnovitelné energie je v soucasnosti povaZzovana voda (tvori
1,34 % struktury vyuZiti zdroji energie; MOTLIK 2003). S1,21 % (MOTLIK 2003) je na
druhém misté, v pomysiném Zebticku obnovitelnych zdroja energie, vyuZiti biomasy, které je
oviem z hlediska Zivotniho prostiedi nejvice zatéZujici ze vSech obnovitelnych zdroju
energie. Ukolem do budoucnosti je technologicky vyvoj zarizeni na G&inngjs pieménu
sunecni energie v elektrickou. | kdyz Ceskéa republika nema nejprihodngj& podminky pro
geotermalni a vétrnou energii, rozumné instalovéni zatizeni ve vhodnych lokalitéch spolu
s technologickym rozvojem muaZe mit v dlouhodobém vyhledu kladny dopad na podil vyroby

elektrické energie z téchto dvou obnovitel nych zdroja.

Podle energetického zékona ¢. 458/2000 Sb. a jeho novel se za dal& obnovitelné zdroje jesté
pocitd energie ze vzduchu, energie z pudy, energie bioplynu, skladkové plynu a kalového
plynu (viz Obr. 1). Oviem podil na vyrobé energie je zatim minimalni a provoz takového
zatizeni je zatim vysoce neefektivni. V blizké budoucnosti je viak potieba vénovat i témto
doplikovym obnovitelnym zdrojum pozornost a zatlenit je do energetického mixu republiky.

,—"/\\,‘
/ \,
/ h

. ‘o energie - ~.

/ energie "\, \ | vetu energie \

i kaloveho | | vod i
\ plynu :;,-' L \-_ y ";-'
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Obr. 1: Schéma obnovitelnych zdroj i (Zdroj: Ministerstvo priimyslu a obchodu, viastni névrh)



Podle Ministerstva primyslu a obchodu se hrubéa vyroba elektrické energie z obnovitelnych
zdroju v roce 2009 (zarok 2010 jesté nejsou oficidlni data znama) podilela natuzemské hrubé
spotiebé elektiiny 6,8 % (viz Tab. 1). Nérodni indikativni cil tohoto podilu je pro Ceskou
republiku stanoven na 8 % v roce 2010. Na hrubé vyrobé elektiiny se pak podilela 5,7 %.

Podil obnovitelné energie na primérnich energetickych zdrojich ¢inil 5,8 %.

Tab. 1: Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroji v roce 2009

podil na
hrubé | podil na
podil na|doméci |hrubé

hruba vyroba| zelené spotiebe | vyrobe

elektiny elektting | elektriny | elekttiny

MWh % % %
vodni elektrarny 2 429 620,0 52,2 35 3,0
maé vodni elektramny <
1MW 474 419,0 10,2 0,7 0,6
malé vodni elektréarny 1 - 10
MW 480 447,0 10,3 0,7 0,6
Velké vodni eektrarny >10
MW 1474 754,0 31,7 2,2 18
biomasa celkem 1396 261,1 30,0 2,0 17
Stépka 650 060,6 14,0 1,0 0,8
celulézoveé vyluhy 500511,2 10,8 0,7 0,6
rostlinné materidly 72 918,2 1,6 0,1 0,1
palety, brikety 164 170,1 3,5 0,2 0,2
ostatni biomasa 8601,0 0,2 0,0 0,0
bioplyn celkem 441 266,1 9,5 0,6 0,5
vétrné elektrarny 288 067,0 6,2 0,4 0,4
fotovoltaick é systémy 88 807,0 19 0,1 0,1
kapalna biopaliva 10,0 0,0 0,0 0,0
tuhé komunalni odpady 10937,4 0,2 0,0 0,0
cekem 4 654 968,6 100,0 6,8 57

(Zdroj: Ministerstvo pramyslu a obchodu, viastni Upravy)

3.4.1. Slune¢ni energie

NevétSi vyzvou na poli obnovitelnych zdroja je vyuZziti slune¢niho potencidlu, jehoZz hodnota
je obrovska. DUSICKA a kol. (2003) tvrdi, Ze hustota slunegni energie na Zemi je vice nez
10° nésobek soucasné spotieby energie. VyuZiti potencidlu Slunce by tedy mohlo Zemi
navzdy ulevit od problému dochazejicich fosilnich paliv. Zvladnuti technologie a dostatecné
acinnosti je ovdem dlouhodobou nevyhodou slunesni energie. Podle BROZE (2003) pracuji
soucasna zatrizeni na preménu slunecni energie v elektrickou jen s ¢innosti 10 %, coZ je sice

malo, ale pro ekonomickou navratnost to staci. Nezabezpeti to ovSem celosvétovou,
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republikovou ¢i regiondlni spotiebu elektrické energie. Pri vybéru lokality je také potieba brét
v potaz rozdilnou intenzitu zé&'eni v riznych mistech zemského povrchu, na ktery dopada
znacn& nerovnomerng — (DUSICKA a kol. 2003): na Sahare piiblizng 2,0 kw/m? , v USA 1,8
kW/m? av Ceské republice 1,0 kW/n.

Dnes jsme schopni z jednoho metru ¢tverecného dostat 110 kW eektrické energie za rok
(MOTLIK 2007). Da se predpoklédat, Ze sdokonalej&imi technologiemi bude G&innost
stoupat. Princip ziskavani energie je razny (piimy x nepiimy). MOTLIK (2007) doporucuje
preménu piimou za piitomnosti fotovoltaického jevu, pri kterém se pusobenim svétla uvoluji
fotony. KdyZ na desticku z kiemiku (z jedné jgi strany je ¢asto bdr a zdruhé arsen)
dopadnout fotony, zdporné elektrony se uvoliuji a zbyvaji kladné nabita mista. Pokud
spojime ob¢ strany desti¢cky dratem, bude v ném probihat elektricky proud. Nepiimy zpasob
je zaloZen na systému sbéraci, kde je v ohnisku termoclanek, ktery meni teplo v elektiinu
(MOTLIK 2007).

Ani jeden z téchto typi neni nenaro¢ny na zébor pudy, to uvadi DUSICKA akol. (2003) jako
nejpal¢ivejsi problém v Ceské republice, spolu se statnimi podporou (do konce roku 2010) to
jsou nejvetsi negativa prozatimniho vyuzivani této formy energie u nés. Casto si mizeme

vaimnout rozsahlych ploch umisténych na nevhodnych mistech v ¢eské krajing.

MOTLIK (2007) poukazuje na rozvoj slunegnich elektréren z divodu stétnich podpory, ktera
probihala od roku 2003 do konce roku 2010 a byla ur¢ena pro solérni elektrarny instalované
v tomto obdobi. Pro elektrarny piipojené k siti se od 1. ledna zvySily odvody z vykupnich cen
a zeleného bonusu (podle novely zakona ¢. 180/2005 Sh. O podpoie vyroby elektiiny

z obnovitelnych zdroja).

3.4.2. Geotermalni energie

Energie ziskavana z nitra Zemé je dlouhodobé vyuZivand priméné pro zisk tepla a az
druhotné pro vyrobu elektrické energie. Z nitra Zemé je uvolnovan geotermdni vykon pies
4x10% = 40000 GW (MOTLIK 2007), to je nékolikrat vice neZ je svitova spotieba energie,
Podle DUSICKY a kol. (2003) jde geotermdni energie vyuZivat jen v mistech horkych
prament (pt. Island, Toskansko, Japonsko), vibec neuvaZzuje v mozném vyuZiti tepelnych

cerpadel v ostatnich zemich s malym vyskytem horkych prament.
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Teplo z j&dra je prendSeno dvéma mechanismy: prodénim a vedenim. Pro vyuZiti energie je
potieba znét teplotni gradient (MYSLIL 2007) — narast teploty shloubkou pod zemskym

povrchem. Gradient se méni podle tepelné vodivosti vrstev hornin.

Samozigjmé, Ze nejvhodngj&i lokality jsou na rozhrani litosférickych desek aviak ani v Ceské
republice neni vyuziti nitra nemyslitelné. Cerpadla u rodinnych domi nebo ekologicko-
energetické projekty obci (hlavné v Severnich Cechéch — Podkrudnohoii) negjsou vyjimkou.

3.4.3. Biomasa

Dadm daleZitym obnovitelngym zdrojem energie je biomasa, podle MOTLIKA (str. 113;
2007): ,biologicky rozloZitelnd ¢ést vyrobku, opadi a zbytka zemédélstvi, lesnictvi a
souvisgjicich pramyslovych odvétvi, dlde zemedelské produkty cilené péstované pro
energetické ucely atake biologicky rozloZitelna ¢ast pramyslového a komunaniho odpadu.”
Oproti tomu DUSICKA akol. (2003) definuje biomasu jednoduse jako ,, organickou hmotu® .
MOTLIK (2007) dde jedt¢ dodavé, Ze energie z biomasy zaujiméa druhé misto ve vyuzivani

obnovitelnych zdroja (na prvnim misté je energie vodni).

K nej¢astéji pouzivanym druhit biomasy podie MOTLIKA (2007) a BROZE (2003) patti
dievo a dievni odpad, sldama obilovin a olgnin, bioplyn, kapalna biopaliva a energetické
rostliny péstované pro energetické cely. MURTINGER, BERANOVSKY (2008) rozliduji
jedte ,, suchou“ (drevo) a,,mokrou” (kejda) biomasu. | procesy zpracovani premény na energie
se mohou délit na (MOTLIK 2007 aMURTINGER, BERANOVSKY 2008):

Suché procesy — spaovani, zplynovéani
Mokré procesy — akoholové a metanové kvaSeni
Fyzikélni a chemickeé premény — mechanické (&ipéani, drceni), chemické

Ziskévani odpadniho tepla pti zpracovani biomasy — kompostovéni, ¢isténi

MOTLIK (2007) upozoriiuje na fakt, Ze kazda slozka biomasy ma jinou vyhievnodt, zdlezi na
druhu dieva ¢i rostliny. Navic je nutné pocitat s vihkosti, kterd pravé vyhievnost do jisté miry

ovliviuje.

Biomasa se nej¢astéji spaluje ve fluidnich uhelnych kotlich s cirkulaci spalin a energetickym
uhlim. K rodinnym domam, kde se spalovani biomasy pouZiva jako doplikovy zdroj tepla
nebo elektiiny, jsou vyrabény specidlni mensi kotle, prizpasobeny svou kapacitou i vykonem
k malovyrobé pozadovanych energii. MURTINGER, BERANOVSKY (2008) se téo
problematice dikladné vénuji aradi, jak nejucinngji vyuZzit biomasu.
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Naro¢ngjSim cilem je vyroba kapalnych a plynnych paliv. BROZ (2003) aMOTLIK (2007) se
shoduji, Ze do budoucna mé vétsi perspektivu vyroba kapanych paliv (jako ndhrada ropnych
produkt). Hudbou budoucnogti je zplyinovani biomasy, j€jiz rozvoj je podminén zlep3enim
technologii. Zatim se ¢as od ¢asu objevuji pilotni studie o Uspednych ¢i mene Uspédnych
pokusech.

Podle BROZE (2003) je jednou z vyhod bioenergetiky fakt, Ze oproti ostatnim zdrojam
obnovitelné energie neni zavisla na pocasi a navic disponuje snadnou a ptirozenou moznosti

akumulace energie (skladovani paliva).

Jedinym problémem premény biomasy jsou oxidy dusiku, které vznikaji pti kazdém spalovani
za pritomnosti atmosférického vzduchu. Jejich mnoZstvi zavisi na kvalité paliv a spalovaci
teploté. O uvoliovani CO, nemizeme hovotit jako o problému, protoze (MOTLIK 2007) jeho
bilance je neutrdni. Podle MOTLIKA (str. 127; 2007) se pii spalovani biomasy ,uvolni
prakticky stejné mnoZstvi CO; jako je jeho spotieba pii fotosyntetickych procesech vedoucich

ke vzniku organické hmoty".

3.4.4.Vétrnaenergie

Vétrna energetika zaznamenala v poslednim desetileti prudky rozvoj nejen v Ceské republice.
V Dénsku nebo na zdpadni ¢ésti Némecka (pti pobieZi) muZzeme pozorovat velké vétrné
farmy na vyrobu elektrické energie. To neni ovdem u nas mozné, v Ceské republice neni tolik
ptihodnych mist k budovéni, jak samostatnych vétrnych elektréren, tak velkych vétrnych
farem. Presto se najdou mendi vétrné farmy i u nas (MOTLIK 2007): Ostruzna (6 strojt),
Lysy vrch (6 stroju) a Brezany (5 stroju).

Bohuzel Ceska republika neni pobreznim stdtem, kde jsou podminky nejlepd (vzhledem
k zemské rotaci; hlavné na zapadnim pobieZi), reliéf povrchu taky neni privetivy pro velké
vyuziti vétru. Najde ovem nékolik lokalit, kde vitr dosahuje hodnot energeticky vyuZitelnych
a kde jsou vétrné elektrarny budovany. Jsou to piedevSim vySSi polohy, ¢asto Upati pohoti —

Krusdné hory, Jeseniky, Vysocina.

S moderni vystavbou se zatalo po roce 1989, prvni moderni vétrné elektrarny uvedené do
provozu byly v Jesenikach na Mravenecniku (instalovany vykon 1, 17 MW). Prozatim nejvice
elektréaren (19 strojii) bylo postaveno v roce 2006 (MOTLIK 2007).

Podle CETKOVSKEHO (2010), ziskévani vysledné energie pracuje na jednoduchém

principu. Pasobenim vétrné sily na listy rotoru prendSi vétrna turbina, umisténa na stoZaru,
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energii vétru na mechanickou. Ta je prostiednictvim generétoru zdrojem elektrické energie.
Cela eektréarna musi mit aerodynamicky tvar, aby se zabranilo moznym energetickym ztrdtam

(pt. listy rotoru jsou navrhovany jako kiidla letade!).

O provozu vétrné elektrarny koluji verginosti ¢asto mylné informace o velkém hluku a ruSeni
radiového a televizniho signdlu. Vétrné elektrarny sice vydavaji hluk, ten oviem nedosahuje
takoveé hlasitosti, aby ovliviioval zdravi lidi nebo je nijak rudil, navic nemohou byt budovéany
v bezprostiedni blizkosti obydli. Obadruhy hluku, které vznikaji (MOTLIK 2007):

mechanicky — zdrojem je strojovna,
aerodynamicky — vznika interakci proudiciho vzduchu spovrchem listt rotoru a

uvoliiovanim vzdusnych virt za hranou listt,

jsou ze strany vyrobct vysoce omezovany. Ani v nejbliZzsich moznych obyvanych prostorech
(prévé na zaklade hlasitosti je uréena vzdalenost nejblizSiho objektu) se o hlasitém provozu

neda mluvit.

Ne kontroverznéjsi problém u vystavby vétrnych elektraren nastavé pii hodnoceni vliivu na
krajinny réz. Toto hledisko je vzdy feSeno snejvyssi citlivosti k zasaZené lokalité. VZdy jde
viak o subjektivni pohled a nelze nijak zev3eobectovat. ZaeZi také na daném stroji, jeho
vy&ce i vykonu. Spole¢nogt je rozdélena mezi dva hlavni tébory — ptivrZzence a odparce. Obg
skupiny maji své pravdy a zalezi na budoucnosti, jestli prehodnoti své nazory.
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4. Statni energeticka koncepce - Minister stvo priamysu o obchodu
Stétni energeticka koncepce Ceské republiky (SEK) je dokumentem, ktery stanovuje -
v souladu se znénim 83 zakonat.406/2000 Sb., o hospodareni s energii — strategickeé cile stéatu
v energetickém hospodaistvi svyhleden na 30 let. Aktualizace SEK tuto podminku spliiuje a
obsahuje vizi a strategické cile energetiky CR. Jgji klicovou soucasti je scénér
predpoklédanych z&kladnich trenda vyvoje energetiky s horizontem do roku 2050.

Aktualizace Stétni energetické koncepce z tnora 2010 je zaloZena na Sirokém zdrojovém
mixu sdarazem na vyuZiti tuzemskych zdroju a nejvice odpovida tradicim a konkurené¢nim
vyhoddm CR v oblasti energetiky. Klade diraz na nizS energetickou naroénost, rozvoj
infrastruktury (siti, piepravnich tras a dogtatecnych kapacit), bezpecnost, nezavislos a

konkurenceschopnost.

Ve Sténi energetické koncepci se samoziggmé mluvi i o obnovitelnych zdrojich energie,
cilem je podporovat rozvoj a maximani redlné vyuZiti obnovitelnych zdroji v souladu
s ekonomickymi moznostmi a prirodnimi geograficko-klimatickymi podminkami CR. Nejvice
se ieSi problematika biomasy, fotovoltaickych, solarnich a vétrnych zatizeni. O vodnich
zdrojich (vétSich nebo menSich) zde neni ptimo diskutovano, ae je jasné Ze podpora,
integrace, rozvoj atechnologicky vyvoj se jich také tyka.

DuleZitym faktem je, aby rozvoj obnovitelnych zdroju energie a jejich podpora byly v plném
souladu spoZadavky na ochranu ovzduSi, krajiny a krajinného rézu a sudrZitelnym
hospodarenim. Zarugit podporu na Urovni stétni legislativy, zajistit vyvéZeni zgmu investora
ajejich ochranu se z§my kone¢nych spotiebiteli. Stanovit vykupni ceny tak, aby stimulovaly
vystavbu zdroju ve vhodnych lokalitach, kde je vyuZziti téchto zdroji energie ekonomicky
vyhodné.
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5. Opozdény nastup intenzivniho vyuzivani vodni energie v celosvétovém
méritku

Vodni energie patii k nejstarSim energetickym zdrojam. Prvni stopy vyuZiti vodni sily vedou
az do roku 600 pt. n. I., kdy Chaldejci stavéli kandy, které se zachovaly do dnesni doby, na

nichZ dovedli pomoci vodniho kola vyuZit vodni energii ke zvedani vody do zavlaZzovacich
kandli (HOLATA 2002).

| kdyZ energie z vody patii k ngjdéle vyuZivanym energetickym zdrojam, neni mozno se
domnivat, Ze vyvoj techniky jejiho vyuziti mel lehky prabéh. Vrcholem pocétecniho obdobi
vyuzivani vodni energie byl pielom 19. a 20. stoleti, doba, kdy byly osvojeny lokality vhodné
pro vystavbu vodnich mlyna v mezich technické dosaZitelnosti a moznosti prevodu energie
pro jeji spotiebu. Prekonani tohoto stavu bylo podminéno vynadlezy, které by odstranily
nékteré nevyhody a téZkosti spojené s vyuZivanim a uplatnénim vodni energie. K potiebnym
objevim nedodo ani na poc¢étku pramysloveé revoluce, a proto tehdy nebyla na tento druh
energie soustiedéna pozornost (HOLATA 2002). Tak dodlo v praxi k odsunu vyuzivani vodni

energie az zaenergii tepelnou.

Vynélez parniho stroje tedy piedstihl o vice neZ gto let sestrojeni takovych vodnich motord,
které by s nim mohly soutéZit, a které byly hlavnim predpokladem G¢inné premény energie
vodniho toku na energii mechanickou. Prvni pretlakovéa turbina byla sestrojena v roce 1827,

Francisova turbina roku 1847, Peltonova turbina 1880 a K aplanova turbina v roce 1918.

Tempo rozvoje hydroenergetiky se zrychlilo v disdedku zdokonaleni vodnich motord,
zeiména turbin, aZ v druhé polovingé 19. soleti. V ¢ele stéla Francie a USA, nésledovalo
Svycarsko a Némecko, pozdgji Rakousko, Itédie, Svédsko a Norsko. Vodni sily (predevdm
k mechanickému pohonu) vyuZivaly v této dobé tovarny smalymi strojovymi jednotkami.
Turbiny o vykonu dosahujicim 200 konskych sl (147,2 kW) byly vzécnosti.

Das rozhodujici pri¢inou pozdniho néstupu hydroenergetiky byla skute¢nost, Ze prenos
elektrické energie na vétSi vzdalenosti, ktery , pribliZil* zdroje vodni sily k mistam jei
spotieby, se uskutecnil aZ v podednim desetileti 19. stoleti. K prvnimu prenosu elektrické
energie vyrobené z vodni sily dodlo v roce 1891 z Lauffenu do Frankfurtu nad Mohanem. Na
vzddenost 177 km (HOLATA 2002).

Zcedla zésadni vyznam pro rozvoj hydroenergetiky ma rozvinuté elektriza¢ni soustava. Ta

umoznuje rovnocenné vyuzit elektrickou energii vyrobenou jak ve velkych, tak i v malych
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zdrojich a odstranuje jeden znedostatk vodnich elektraren. K propojeni izolovang
pracujicich elektrizaénich soustav dodo na tzemi Ceskoslovenska az v 50. letech 20. stoleti.
Teprve v 80. letech 20. stoleti byly v pIné mite spinény vSechny rozhodujici podminky
k Uspednému vyuZiti i malych vodnich energetickych zdroja: byly vyvinuty moderni turbiny,
elektrina se stala jednim z hlavnich nositelt energie a méme kdispozici rozvinutou
elektriza¢ni soustavu, ktera umozZnuje pienos elektrické energie z kteréhokoliv zdroje az ke
spotiebiteli.
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6. Rozvoj malych vodnich elektraren na nasem tUzemi
(PAZOUT 1987)

6.1. Obdobi do roku 1918

Hybnou silou pokroku bylo ve sttedovéku vodni kolo (viz Ptilohy Obr. 13), ato i ptes jeho
pomérné malou Ucinnost (20 aZ 50 %) pii preméné vodni energie na mechanickou. Vodni
kolo umoZznilo vznik manufaktur, které se tak mohly oddélit od samostatné femesiné vyroby.
NejcastéjSi vyuZiti vodni energie bylo ve mlynech k drceni zrna na mouku. Srozvojem
vyroby se viak postupné projevovala nejen omezenost vykonovych moznosti, ae i nevyhodné
z&vislost vyuzivani vodni energie na lokalizaci vodniho toku. Tento fakt byl do jisté miry
omezujicim pro rychlej& rozvoj vyuzivani vodni energie do da budoucnosti (PAZOUT
1987).

Pred zavedenim parnich stroji u nas byla strojni vyroba vétSinou vézana na vodni toky o
potiebné vodnosti a na primy pohon pracovnich stroji. VyuZitim parnich stroji presta byt
rozsah vyroby vazéan na vodni toky, tak i na velikogt vodni sily, a proto mohly vznikat velké
primyslové podniky, mohlo se zadit spocéaecni fazi elektrizace a také dodo k nastoleni
ptevahy parnich stroja nad malymi hydroenergetickymi zdroji.

Pocatky praktického vyuZiti elektriny jsou ovSem spojeny svystavbou malych vodnich
elektréren ato predevsim pii primyslovych zavodech na konci 19. stoleti. Tyto malé zdroje,
které se nachézely pti pilach a mlynech, se podilely hlavné na elektrizaci malych mést nebo
osad. Ovéem dotde tu byla prevaha jingch neZ vodnich zdroju energie, které byly

perspektivnejsi.

Ke zlepSeni situace v hydroenergetice dodo v momenté nahrazeni vodniho kola (viz Prilohy
Obr. 15) vodni turbinou. Prvni vodni motory se u nés zacaly vyrabét od zaloZeni blanenskych
Zelezaren v roce 1698. Nediive byla vyrabéna vodni kolaav 19. stoleti se zacalo v Blansku i
svyrobou vodnich turbin, od roku 1870 se zde vyrébély i maé Francisovy turbiny. Velky
rozvoj vodnich turbin zatal v CKD Blansko teprve ve 20. stoleti, kdyZ se tento obor stal

hlavnim programem zavodu.

V roce 1870 byla za oZena jiné tovérna na vyrobu vodnich turbin a reguldtort Josef Prokop a
synové v Pardubicich (viz Prilohy Obr. 14). Do roku 1929 vyrobila 1300 turbin a regulétord,
pozdgji zaujala prvni misto ve vyrob¢ vodnich turbin (Francisovych) u nas a vyvézela turbiny

do v&ech gtata Evropy i nékterych asijskych zemi.
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Vyznam vodni sily na naSem Uzemi opét tedy vzrostl v 90. letech 19. stoleti v dasledku
novych vhodnych turbin, moznosti vyroby a pienosu eektrické energie a také v dasledku
trvalého rastu cen uhli.

Da & etapou bylo obdobi okolo prvni svétoveé valky, kdy bylo vyuZivani vodni energie znaéné
rozkolisané. Pred prvni svétovou valkou se pocet malych vodnich elektréren sniZil. Béhem

valky jejich pocet stagnoval, a @ po skonceni dodo k opétovnému rozvoji.

V obdobi od poc¢étka vyuZivani vodni energie do roku 1918 dodo k mnoha kolisénim ve
vyvoji. Rozhodujicim faktorem rozvinuti byla vyroba turbin, zeiména Francisovy, jak
v Blansku, tak i v Pardubicich. Dal§im faktorem bylo ovliviovani jingmi zdroji energie,
nejdiive parnimi elektrérnami, pozdgji tepelnymi, které zpomalily nejen technologicky vyvoj

na nekolik let. V nepodledni fadé byl moZny rozvoj zastaven prvni svétovou vakou.

6.2. Obdobi let 1919 — 1930

V tomto obdobi u nés dodo ke zrychleni tempa ve vyuzivani vodni energie, kdy byl prijat
z&kon o statni podpote pii zahdjeni soustavné elektrizace, kterym bylo stanoveno podporovat
budovéni vodnich elektréren z verejnych prostiedka a ktery stanovil, Ze soustavna elektrizace
je vereinym zajmem. Ackoli tento zakon ovlivnil rozvoj menSich vodnich elektraren, hlavni
dopady mél na budovani velkych hydroenergetickych zdroji, které vtéchto letech
zaznamenaly velkou renesanci. Co se ty¢e malych vodnich elektréren, pti jejich vystavbé byla
vyhodou ur¢ité rentabilita a vysSi dosaZenétechnicka vybavenost.

Vroce 1930 byla naSe republika v krizovém obdobi, coZ se negativné projevilo na
pramyslové vyrob¢ a v republikové energetice i hydroenergetice, kde se pin¢ nevyuZivaly
vyrobni kapacity. Primérné vyuZiti celkového instalovaného vykonu v roce 1930 bylo
podstatné niZsi neZ v roce 1929.

6.3. Obdobi let 1931 a7 1944

V tomto obdobi nastala dlouha odmlka ve vystavbé a rozvoji statni hydroenergetiky, bylo to
v letech 1939 aZ 1944 (1945), kdy naSe zemé byla okupovana Némeckem. V prabéhu druhé
svetove vaky, stejné jako té prvni, nagtal velky atlum.

Ov3em do roku 1939 se jedt¢ udalo par zmeén ve vyvoji malych vodnich zdrojua, jeichz
vystavba byla predevSim podporovéna elektréarenskymi svazy, a ti provozovatelé, kteri
v Zadném nebyli, méli problémy se stavbou zacit. Utady snadnéji povolovali stavby
mikrozdroju (instalovany vykon do 0,5 MW), z nichZ je fada provozovana dodnes.
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6.4. Obdobi let 1945 — 1979

Po osvobozeni Ceskoslovenska v roce 1945 nebyla nade energetika v dobrém stavu. Vyroba
elektrické energie ve vodnich elektrarnach pokleda o 21 % oproti 1944. Malé vodni
elektréarny, které jedt¢ slouzily k mechanickému pohonu, ¢asto ani nebyly znérodnény a tak
nespadaly pod spréavu elektréarenskych spolecnosti. Maé vodni zdroje, které vyrébély
elektrickou energii, byly zaclenény do spravy Ustiedniho feditelstvi ceskoslovenskych
energetickych zavodu. V roce 1949 bylo ve sprévé 160 vodnich elektréren, z toho 152 malych
vodnich elektréren do 10 MW instalovaného vykonu (viz Tab. 2).

Tab. 2: Rozdéleni vodnich elektr&ren na nasem Uzemi v roce 1949 podle velikosti vykonu

pocet

vodnich  |instalovany
vykon (kW) elektréren | vykon (kW)
0 - 100 47 2617
101 - 500 68 16 411
501 - 1000 10 6 808
1001 - 2000 17 22 895
2001 - 5000 8 21 650
5001 - 10 000 2 13 680
10 001 - 20 000 6 94 100
20001 - 30 000 1 22 500
30001 - 50 000 1 40000
celkem 160 240571
z toho maé
vodni
elektrarny 152 83971

(Zdroj: Pazout 1987)

V 50. letech 20. stoleti dodo k odstaveni velkého poétu vodnich mikrozdroji. Casto zastavaly
v drZzeni JZD nebo maych podnika, které neméli na jejich provoz dostatek financnich
prostredki. Ani malé vodni zdroje neproZivaly v téchto letech velky rozkvét, jejich pocet se

ustdlil ajen vzacné vznikala novad mala vodni dila.

Na predomu 50. a 60. let doSlo k celkové zméné vnimani vodni energie do budoucnosti. Uz
v roce 1953 totiZ spotieba piekrocila technicky vyuZitelny potencid naSich toka. TudiZ bylo
jasné, Ze o dominantni pokryti se budou starat jiné zdroje a vodni (mimo velkych elektraren)

budou brany spi%e doplnkove.
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6.5. Obdobi po roce 1989

Po roce 1989 dodo k Uplnému uvolnéni soukromého podnikdni a to i v oblasti malych
vodnich elektréren. Bylo zruSeno omezeni vyroby elektrické energie hranici 200 000 kWh/rok
a soukromi podnikatelé mohli obnovovat a budovat nové malé vodni zdroje bez dalSich
adminigrativnich omezeni (omezeni vykonu, ro¢ni vyroby elektrické energie nebo
zavedenych technologii). V sou¢asné dobé je v provozu v Ceské republice kolem 1400
malych vodnich elektraren.
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7. Druhy vodnich elektraren a jgich klasifikace
Vodni elektrérny miZeme délit podle raznych metitek. Jednim z nejZédangjSich hledisek je
déleni podie instalovaného vykonu na (podle CSN STN 75 0128 Vodni hospodérstvi'):

malé vodni elektrérny singaovanym vykonem do 10 MW,
stiedni vodni elektrarny s instalovanym vykonem od 10 do 200 MW a
velké vodni elektrarny sinstalovanym vykonem nad 200 MW (HOLATA 2002).

Pro povodi Upy, kde se nachézi pouze malé vodni eektrarny, je dilezitéj&i ¢lenéni samotnych
malych vodnich elektraren podie instalovaného vykonu. Tyto zdroje délime na (CSN 73 6881
Malé vodni elektrarny?):

doméci vodni eektrarny sinstaovanym vykonem do 35 kW,

vodni mikroelektrarny s instalovanym vykonem od 35 kW do 100kW,

vodni minielektrérny singtaovanym vykonem od 100 kW do 1000kW a

pramyslové vodni elektrarny singalovanym vykonem od 1MW do 10 MW
(HOLATA 2002).

Das neméné duleZité déleni je podle velikosti spadu vodni elektrarny. Podle tohoto kritéria

délime vodni zdroje na:

nizkotlaké vyuzivajici spad do 20 m,
stiedotlaké vyuZivajici spad od 20 m do 100 m a
vysokotlaké vyuzivajici spad nad 100 m (PAZOUT 1987).

Pod ednim dilezitym kritériem déleni malych vodnich zdroji (SKORPIL, KASARNIK 2000)

je déleni podle charakteru pracovniho rezimu na:

pratocné vodni dektrarny, které vyuZivaji prirozeného pratoku a casto vyuZivaji spad
vzduty jezem nebo energii vodniho proudu nehrazeného toku,

akumulacni maji fizeny odbér z akumulagni nadrze vytvérejici spad.
Ddejejeité uvadén v tomto rozlideni typ preserpavaci (DUSICKA akol. 2003) elektrarny.

PreCerpavaci vyuZivajici akumulovanou vodu, precerpanou z dolni nadrze do horni,

spéd je vytvaren rozdilem téchto nadrzi.

! Ceska stétni norma Vodni hospodéistvi
2 Ceska stétni norma Mal é vodni dektrarny
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U malych vodnich elektréren je nej¢astéjSi pratocny pracovni reZzim. Ve sledované oblasti
(horni tok feky Upy) se jiny typ nez pritony nevyskytuje.

Existuje ne¢kolik dalSich hledisek, podle kterych se dgji malé vodni zdroje klasifikovat, jsou
spiSe technického rézu: podle umisténi strojovny; podle usporédani strojovny; podle fizeni
provozu (DUSICKA akol. 2003). Déle jedt¢ podle systému soustiedéni vodni energie; podle
velikosti mérné energie (SKORPIL, KASARNIK 2000). Ovdem nejdileZitéjSim a nejéasts;i
pouZivanym hlediskem je velikost instalovaného vykonu, charakter provozu nebo velikost
spédu.
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8. Hydroenergeticky potencial vodniho toku

Kazdy vodni tok predstavuje ur¢ité mnozstvi vodni energie. Hydroenergeticky potencial
vodniho toku je z&kladni Udaj o toku urcéujici, jakou energii (kWh/rok) uné&eji jeho pratoky
(DUSICKA a kol. 2003). Udaje o hydroenergetickém potencialu povrchovych vodnich toki
na urcitém Uzemi slouZi k celkovému prehledu o moZnostech vyuZiti toka, resp. jejich
potencialni energie.

Hruby hydroenergeticky potencidl povrchovych tokia se uréuje znadmoiskych vySek
hodnocené oblagti a piidusnych pramérnych pratoka. Uréuje se k hladiné mote, do kterého
tok Usti, nebo ke kote hladiny toku na stétni hranici ama pouze evidencni charakter.

Redln¢ vyuZzitelny hydroenergeticky potencial vodniho toku se nikdy nemiZe rovnat hodnoté
100 %. ProtoZe 100% vyuZiti celkového spadu a stiedniho pratoku je prakticky nemozné.
Tomu stoji v cesté napt. mésta, komunikace, velké objekty a chranéné Gzemi (DUSICKA a
kol. 2003). Napiiklad snaha o stoprocentni vyuZiti hydropotencidlu na jezech s malymi spédy
akolisgjicimi pritoky miZe udélat vodni dilo znang neefektivnim (PAZOUT 1987).

Redn4 neni ale ani stoprocentni pieména vodni energie na elektrickou. Vznikaji
nezanedbatelné ztraty napi.. na spadu; pratoéného mnozstvi; pii prevodech potencidlni
energie toku na mechanickou a e ektrickou; v prenosovych sitich.

Zajimavym potencidlem je hydroenergeticky dosud nevyuZity. Predstavuje mozné budouci
vyuZiti prirozenych nebo regulovanych pratoka a douZi kinformovéni o ptipadnych
moZznostech vystavby malych vodnich elektréren v prihodnych lokalitach.
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9. Dva zakladni parametry hydroenergetického dila
Pro primarni uréeni vhodnosti lokality pro vybudovani malé vodni eektrérny je potieba znét
rednou, nebo aespon pribliznou, hodnotu pratoku a hodnotu spadu, coZ jsou dva

nejdaleZitejSi parametry z péti parametra (pratok, spéd, Ucinnost, vykon, vyroba elektrické

energie) pro budovani malého vodniho dila.

9.1. Pritok turbinou
Pratok turbinou je definovan, jako celkové mnoZstvi vody protékajici turbinou za jednotku
¢asu véetné prosaknuté vody v oblagti turbiny (nevyuZitelna voda). Z ekonomického hlediska

jsou duleZité hodnoty pratoki, které jsou k dispozici k U¢innému energetickému zpracovani.
Rozlisujeme tyto prutoky:

nemenSi a nejvéts vyuZitelny priatok — ngmensi a nejveétsSi pratok, ktery byl
v uvaZzovaném obdobi k dispozici k vyuZiti ve vodni elektrarné

nefmenSi a ngjveétsi vyuzity pratok — nejmensi a nejvétsi pratok vodni eektrérnou,
ktery byl v daném obdobi energeticky vyuZity

pramérny ro¢ni vyuZitelny pratok — dhrnné mnoZstvi vody, které by mohlo byt
v jednom roce celkem vyuZité, délené poc¢tem sekund v roce

pramérny rocni vyuZity pratok — Uhrnné mnoZstvi vody v jednom roce skute¢né

vyuzité ve vodni elektrarng, délené poctem sekund v roce (DUSICKA akol. 2003).

Dde jedt¢ méne dilezité typy pratoka jako jsou: jalovy pratok vodni eektrérnou nebo
provozni pratok (HOLATA 2002).

V literature (DUSICKA akol. 2003, HOLATA 2002) je uvédén pritok vodnim strojem. Jsou

to:

Pratok turbinou — celkové mnoZstvi vody potirebné na provoz turbiny pii daném
zatiZeni veetne ztrét

HItnost turbiny — nejvétsi mozny pratok turbinou, ktery se ¢asto vztahuje k urcitému
spadu

vyuZitelny pratok turbinou — pratok, ktery je schopna turbina pii pisudném

okamZitém spadu schopna Gcinné energeticky zpracovat.
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Tyto pratoky turbinou jsou uvadény jako nejduleZitejsi, existuje viak jedté fada vedlejSich
typti napt.: jmenovita hitnost, nvrhovy pratok turbinou, jednotkovy pratok turbinou ¢i pratok
turbinou pti chodu naprézdno (DUSICKA akol. 2003).

Pro vlastniky — provozovatele malych vodnich elektréren je jednim z nejdulezitéjSich pratoka
pramérny roéni vyuzitelny pratok. Casto je tento ukazatel rozhodujici pri zvazovéni piipadné
realizace vystavby. Pri rozhodovéani ma stejnou vahu jako hodnota spédu (viz nize).

9.2. Spad
DuleZitou informaci pro budovatele, provozovatele a v neposedni fadé pro projektanta malé

vodni elektrarny je hodnota spédu. Spéd je v obecném vyznamu vyskovy rozdil boda hladiny.

Z energetického hlediska je pro vyrobu elektrické energie nejvhodngjs nejvysS spad. Jeho
hodnota z&visi na topografickych a hydraulickych podminkdch (HOLATA 2002). Prévé
hodnota spddu ma pozdgji ¢astecny vliv na vybér spravné technologie — predevdim vhodné
turbiny.

V hydroenergetické terminologii rozliSujeme nekolik druht spéadu. Zakladnim je spad vodni
elektrarny jako vyskovy rozdil hladin pred vtokem a pted vydsténim do odpadu vodni
elektrarny. V praxi jedté odliSujeme spad pii nulovém pratoky hydraulickym sysémem a
béhem dynamického rezimu préce vodni elektrarny (DUSICKA akol. 2003).

Celkovy spéad vodni eektrarny je staticky spad mezi dvéma posuzovanymi Useky toku, ktery
chceme energeticky vyuZit. Je dany vyskovym rozdilem horni a dolni hladiny pii nulovém
pratoku, takZze ho lze snadno urcit na hotovém dile nivelaci Grovn¢ hladin. Predstavuje
potencialni energii vody, kterd je pti dané sestavé hydroenergetickych objekta k dispozici pro
energetickou preménu ve vodni turbing mezi jejim vstupni a vystupnim profilem (DUSICKA
akol. 2003).

Cisty (provozni) spad vodni elektrarny je celkovy spad zmenZeny o hydraulické ztréty kromg
ztréty v hydraulickém obvodu. Po odecteni hydraulickych ztrét v obvodu dostaneme uZitecny
spéd vodni eektrarny. UZitecny spad mizZeme vysvétlit jako vyskovy rozdil mezi ¢arami
mérné energie tésné pred vstupem do vodniho stroje a na jeho vystupu (DUSICKA a kol.
2003).
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Obr. 2: Z&kladni charakteristika turbin, vymezeni oblasti jejich pouziti v zavidosti na dispozici vodniho zdroje
(Zdroj: hidrogenia.com.br)

Jak bylo zmingno, vybér spravneé turbiny z ¢asti zavisi na velikosti spadu. Pro rizné hodnoty
spadu je vhodnd jina turbina. Pro hodnoty spadu od 2 do 10 metrt je nevhodnéjsi Kaplanova
turbina viz (Obr. 2) a jgi modifikace: PIT Kaplan; S-Kaplan; PB Kaplan; T-Kaplan
(MOTLIK a kol. 2007). Pro vét§ spady od 10 do 100 metri je vhodna spi%e Francisova
turbina (viz Obr. 2). Pro spady nad 100 metra se nejvice hodi Peltonova turbina (viz Obr. 2).
PEi vybéru turbiny nezavisi pouze na velikosti spadu, ae také na pratoku (viz Obr. 2), nelze

proto tict, Ze spéd je jedingm urcujicim kritériem pro vybér technologie.

Rozdéleni vhodnosti je zjednoduSené, ¢asto zavisi na samotném vyrobci, ktery s sam udava,
pro jaky spéd je uréita turbina vyrobena. Casto se tedy maze stét, Ze napi. Kaplanovu turbinu
je mozno nainstalovat do 20 metri spadu, protoZe vyrobce (pi. CKD Blansko) ji tak navrhl a

zkonstruovad, za i¢elem dosaZeni nejvysSi mozné Uginnosti.



10. Typy vodnich turbin

Vybér vhodné turbiny do dané lokality je podminén zjisténym pratokem a spadem (viz vy3e).
Svybérem vodniho stroje do danych technickych podminek piimo souvisi i ekonomicka
stranka budovani. Je jisté, Ze se mgitelé — provozovatelé malych vodnich zdroji snazi o
nejvysSi zisk, i proto je duleZité vénovat vybéru turbiny dostatenou pozornost. Jak bylo
re¢eno, zalezi nai jednotlivém vyrobci, je tedy dobré prostudovat jejich jednotlivé materidly.

Dnes se nej¢astéji v malych vodnich elektrarnach pouziva Kaplanova, Francisova a Bankiho
turbiny. Ostatni typy (Peltonova, Deriazova) turbin jsou vhodnéjsi pro vysSi spady a veétsi
pritoky, nez nastavaji u malych hydroenergetickych zdroji. Zde uvadim jen obecné,
zjednodudujici charakteristiky nej¢astéjsich turbin.

Obr. 3: Kaplanova turbina (Zdroj: vodni-elektrarny.cz) ~ Obr. 4: Francisova turbina (Zdroj: vodni-elektrarny.cz)

Kaplanova turbina (viz Obr. 3) vznikla zdokonaenim vrtulové turbiny prof. Kgplana v roce
1919. Je to klasicka turbina. V zékladnim provedeni je vyborné regulovatelng, ale vyrobng
nérocné Je pouZitelna pro spady od 1 do 20 m, pritoky 0,15 a2 nekolik m%s. Existuje mnoho
konstrukénich provedeni Kaplanovy turbiny — PIT, PB, SaT (energetika.cz).

Francisova turbina (viz Obr. 4) je nejdée vyuZivanym typem modernich turbin. Byla
sestrojena Francisem v roce 1849. Tato turbina byla hojné rozSirenym vodnim motorem v
minulosti. PouZivala se negj¢astéji jako hlavni mechanicky pohon vétSich mlyni, méstskych
elektraren a praimyslovych zavoda. Pokud se tyto stroje do dnednich dni zachovaly, jsou po
rekonstrukci vétSinou provozovany v malé vodni elektrarné (vodni-elektrarny.cz). Dnes se
vyplati instalovat tento typ turbiny od spadu 10 mavys.
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Obr. 5: Bankiho turbina (Zdroj: vodni-elektrarny.cz)

Podednim vhodnym typem turbiny pro maly vodni zdroj je Bankiho vodni stroj (viz Obr. 5).
Jgim konstruktérem je Austraan Mitchel, ktery vyuZil znalosti vodniho kola a starSich
parnich turbin. Tento typ je vhodny vyuzit pii spadu 5 — 30 metrd.
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12. Vodni energetické zdroje na hornim toku ¥eky Upy

12.1. Vodni zdroje v minulosti

Rozvoj malych energetickych vodnich zdroji na hornim toku feky Upy zapocal srozvojem
prvni pramyslové vyroby v KrkonoSich. Hlavnim nositelem pokroku do regionu kolem Upy
bylo zpracovani Inu a dieva (viz Prilohy Obr. 16). UZ v 17. stoleti, kdy byla zaloZena papirna
v Mladych Bukéch, pii ni stal vodni mlyn. TotéZ platilo i u daSich papirenskych zavoda (od
roku 1860 v papirné v Hornim MarSove), které byly budovéany na brezich feky Upy.
Papirensky pramyd je velmi ndro¢ny na ptitomnost a dostatek vody, proto se tyto podniky
budovaly v blizkosti vodnich toka. | textilni pramyd, ktery udélal z Trutnovska Inarské
centrum Evropy, byl ndro¢ny na ptitomnost, takze i prédelny a barvirny textilnich zavoda
byly situovany hlavné u jediného vodniho toku — Upy. U téchto priamyslovych podniki se
jako prvni objevovaly ndhony a velké mlyny. Mlyny byly pohonnou silou vyroby, dokud je
nenahradil vykonngjsi parni stroj. Nahony a odtokové objekty zastaly ¢asto zachovany, takze
se pozdgji, srozvojem vodni energetiky u néds, mohlo vyuzit sdvajicich moznosti a tyto

lokality ,,jen” prebudovat.

| v dobéch davno minulych se na Upé nachézely panské miyny (Velka Upa, Horni MarZov,
Mladé Buky). Nejlépe dochované informace (fretheit.cz) jsou o panském mlyn¢ ve Svobodé
nad Upou, ktery stoji na Upé ,,od pradavna‘. Prvni zminka o ném je z 15. 12. 1650, coz bylo
datum stanovené pro odvadéni dévek obili VIcickému pangtvi. Od konce 17. stoleti viadli
mlynici jen najati mlyn&ii, aZ v roce 1849 se stal prvnim vlastnikem Johann Wahl, jenz koupil
mlyn za 80 zlatych. V roce 1905 (vedl ho syn Johanna Johann) se mlyn dostal do konkurzu.
Odtud ho vykoupila textilni firma Piette (pozdgji soucast Texlenu a.s.) z Horniho MarSova a
pronajala jej pro provoz pradelny. Po uplynuti n§emni doby byl mlyn prestavén na rodinnou
vilu majitele prédelny. V poloving 70. let 20. stoleti byla rodinna vila— mlyn zbouran, aby na
jeho misté mohla byt kiiZovatka silnic z Trutnova a Pece pod SnéZkou. Dodnes z ngj zbyl
pouze patni doup, ¢ést kamenné zidky a kamenna misa, kterd byla pozdégji pienesena na
namésti ve Svobodé nad Upou. Castéj& vyskyt mlyni byl na Gzemi Trutnova, ktery ovem jiz

nelezi v zajmovém Gzemi.

12.2. Situace v roce 1955
Prvni souhrnné informace o vyuziti vodni energie na Upé byly vypracovany aZ v roce 1955
statnim podnikem Povodi Labe, kam povodi Upy (horniho toku) spada. Byl vytvoren seznam
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(ROCENKA 1955 POVODI LABE) energetického vyuziti potencialu iek, které se nachazeji

v celém povodi Labe.

MO

V roce 1955 se na hornim toku feky Upy (bréno od 54. fi¢niho kilometru) nachézelo celkem
17 vodnich dél — vZchno malych vodnich elektraren (viz Tab. 2). Sedm znich bylo
provozovano Upskymi papirnami, tii elektrarny patiily pod Texlen n.p., dvé KrkonoSskym
pilam a Elektrarnam Vychodni Cechy. Jediné dvé malé vodni elektrarny byly soukromé —
jedna ve vlastnictvi Cenka Bendla a druha Frantiska Prouzy. Malé vodni eekirarny se
nachazely v Mladych Bukéch (&. kilometr 54, 77 — 59, 34) v poctu 6, v Hornim MarSoveé (i.
km. 63, 91 — 65, 88) v poctu 4 ave Velké Upé (. km. 67 —70, 72) v poétu 2.

Tab. 3: Elektrarny, jgich umisténi a provozovatel v roce 1955

Fieni misto katastralni Gzemi provozovatel acel
kilometraz
(km)

Trutnov, Horni Staré Mésto ¢p.

1 54104 KrkonoSské pily pila
piadelnaa
zavodni

2 54,77 | Mladé Buky, Kalndvoda, ¢p. 5 Texlen n.p. dektrarna

3 57,03 | Mladé Buky, ¢p. 145 Fr. Prouza brusirnaskla

4 57,03 | Mladé Buky, ¢p. 35 Cengk Brend| pilaaelektrérna
zavodni

5 57,03| Mladé Buky, ¢p. 52 Lenkan.p., Texlen dektrérna
zavodni

6 58,63 | Mladé Buky, ¢p. 130 Prédelna OPS trutnov | eektrarna
zavodni

7 59,34 | Mladé Buky, ¢p. 126 KRPA dektrérna
zavodni

8 60,68 | Svoboda nad Upou Upské papirny., n.p. | dektrarna
zavodni

9 60,68 | Dolni MarSov, ¢p. 13/14 Upské papirny., n.p. | dektrarna

10 62,33 | Dolni MarSov, ¢p. 56, MarSov | Upské papirny., n.p. | dektrarna
THK n.p. RHK - zavodni
11 63,14 | Dolni Mar3ov, ¢p. 33, Mardov 11l | VCE eektrarna
12 63,91 | Horni MarSov, ¢p. 89 Upské papirny., n.p. | brusirnadieva
pilaa zavodni
13 64,31 | Horni MarSov, ¢p. 89 KrkonoSské pily eektrérna
piadelnaa
Horni Mar3ov, Temny Dul, ¢p. zavodni
14 65,01| 151 Texlen n.p. dektrérna
papirna a
Upské papirny zévodni
15 65,88 | Horni MarSov, Temny Dil, ¢p. 71 | Mechanika dektrarna
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16

67| VelkaUpa, I, &p. 170 Upské papirny., n.p. | brusirnadieva

17

70,72 | Velka Upa, ¢p. 87 Upské papirny., n.p. | brusirnadieva

(Zdroj: Rocenka 1955 Povodi Labe)

Je zdiimavé, Ze ve Svobodé nad Upou se vroce 1955 v porovnani sostatnimi obcemi

nachézela pouze jedna elektrarna (zavodni elektrarna Upskych papiren n.p.), divodem by

mohla byt §patna technicka pristupnost nebo nevyhodnost vyuZiti toku pro energeticke tcely.

Tyto vodni zdroj byly nej¢astéji osazené Francisovymi turbinami, ty byly v této dobé nejvice

pouZivané, pouze dva maé vodni zdroje méli jednoduché vodni kola na vrchovou vodu, jedna

brusirna dieva (Velka Upa, . km. 67) méla starou Girardovu turbinu a v jedné zavodni

elektrarné (Svoboda nad Upou, . km. 60, 68) byla instalovana K aplanova turbina.

V&echny elektréarny v roce 1955 zapadsji vykonové do kategorie malych vodnich elektraren.

Celkovy vykon v3ech 17 zdroju je 3298 kW (pramérny vykon na jednu malou eektrarnu je

194 kW). Mezi nejvets elektrarny (podle instalovaného vykonu) patfi:

f. km. 59, 34 — zavodni elektrarna KRPA (2 x Francisova turbingd) s434 kW
v Mladych Bukéach
t. km. 62, 33 — dektrarna Upskych papiren n. p. (2 x Francisova turbing) s412 kW

v Dolnim MarSové

i. km. 57,03 — z&vodni elektrérna Texlenu — Lenka n. p. (2 x Francisovaturbina) s 385
kW v Mladych Bukéach

. km. 63,14 — zavodni elektrarna Elektraren Vychodnich Cech (2 x Francisova
turbing) s 324 kW v Dolnim MarSové

. km. 65,01 — prédelna a zavodni eektrarna Texlenu n. p. (2 + 1 Francisova turbing)

s$292 kW v Hornim MarSové — Temném Dole.

VSech 17 malych elektraren mélo ndhon: nejdelsi 1, 45 km u elektrarny Upskych papiren n. p.
v Dolni MarSové (f. km. 62,33), ostatni nahony nepiesdhly délku 1 km, spi%e se jegjich délka
pohybovala okolo 500 m:

. km. 57,03 - Texlen— Lenkan. p. 0, 6 km

f. km. 63, 14 — Elektrarny Vychodnich Cech 0, 5 km
f. km. 57, 03 — Cengk Brendl 0, 5 km

. km. 65, 01 — Texlen n. p. 0, 48.
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Jak je mozné si vaimnout z Udaja o fticnich kilometrech, nekteré elektrarny se délily o

spolecny nahon (pt. . km. 57, 03 nebo zévod Upskych papiren nat. km. 60, 68).

Podle téchto informaci v roku 1955 Ize soudit, Ze hydroenergeticky potencial v tomto obdobi
byl pIné vyuZit z velkeé ¢asti velkymi podniky, jakymi byly textilni a papirenské zavody.
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13. Inventarizace sou¢asnych zdroju

V sou¢asné dobé se na hornim toku feky Upy nachézi Sestnéct energetickych zdroji. V3echno
jsou malé vodni elektrarny, funkénich je vSak jenom ¢trnact z nich. Zbylé dvé nefunguji
(nevyrdbeji eektrickou energii), voda jejich ndhonem a turbinovou komorou prochazi na
prézdno (MANIPULACNI RADY POVODI LABE 2011).

Prvni mala vodni dektrarny se nachazi na fi¢nim kilometru 54, 002 v Kané Vodg, podedni
tedy Sestnécta je ve Velké Upé na fignim kilometru 70, 850. Vodni elektrany se tedy
nachézeji na délce 16, 848 km horniho toku Upy, jejiZz energeticky potencidl je plné pokryt.
Stavby vodnich zdroja negjdou od sebe daleko, pramérné vzddenost je okolo 1 kilometru,
pouze mezi poslednimi je vzdalenost 4, 494 km. To je jediny Usek toku, ktery prozatim neni
nijak energeticky vyuZit. Elektrarny se nachézeji v péti katastralnich Gzemich nésledujicich
obci: Kalna Voda (2 MVE); Mladé Buky (5 MVE); Svoboda nad Upou (2 MVE); Horni
Mar%ov (6 MVE) aVelka Upa (1 MVE).

Tab. 4: Malé vodni elektrarny v roce 2011, jgich lokalizace a majitelé

Fieni
Kilometr | katastralni Gzemi provozovatel
1(54, 002 |KanaVoda p. Kos
2|54, 772 |KalnadVoda Grund ass.
3|55, 438 | Mladé Buky p. Lauryn
nefunguje
4|57,030 |Mladé Buky (LENA)
5|58, 030 | Mladé Buky p. Spar
6|59, 883 | Mladé Buky Energiesr.o.
7|60, 338 | Mladé Buky KRPA
8|60, 682 | Svoboda nad Upou Energo Pluss.r.o.
9|62, 332 | Svoboda nad Upou Energo Pluss.r.o.
10|63, 143 | Horni MarSov Genovas.r.o.
11|63, 910 |Horni MarSov Energo Pluss.r.o.
Pila Horni
12|64, 310 |Horni MarSov MarsSov
13|65, 014 |Horni MarSov Lentex sr.o.
Horni MarSov - Temny
14|65, 885 | Dil nefunguje
Horni MarSov - Temny
15|66, 356 | Dul - Mechanika p. Vrbécky
16|70, 850 | Velka Upa p. Sochor

(Zdroj: Manipulacni fady Povodi Labe 2011)
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13.1. Charakteristika malych vodnich elektraren
(MANIPULACNI RADY POVODI LABE 2011)

Na ti¢nim kilometru 54, 002 je vybudovana prvni malé vodni elektrérna (viz Prilohy Obr. 17,
18, 20). Byla uvedena do provozu 5. 5. 1995. Po rekonstrukci jsou ve strojovné (viz Prilohy
Obr. 19) umistény dvé turbiny Bankiho typu. Celkovy instalovany vykon je 100 kW, spéd 3,

5m.

Po toku vySe v Kdné Vodg, naticnim kilometru 54, 772 je druha malé vodni eektréarna. Od
roku 1992 to byla zavodni elektrarna Texlenu Trutnov a.s. — Kalnd Voda. V roce 2002 dilo
koupila firma Grund a.s. Instalovaného vykonu 122 kW dosdhne pii pratoku 3, 5 m/s a spédu
4, 60 m. pramérny ro¢ni pritok je 3, 99 m*/s. Ve strojovné je instalovéna dvojita Francisova

turbina, ktera zgjistuje vyrobu eektrické energie.

Pomérné mladou elektrarnou je na 55, 438 ticnim kilometru Havran (viz Prilohy Obr. 21)
v Mladych Bukach. Jgji stavba a zahjeni provozu probéhlo v roce 2007. Instalovany vykon je
75 kW, spéad &inf 2, 3 m a priitok 3, 58 m¥/s. 0 vyrobu elektiiny se staré Kaplanova turbina,
kterd je skryta ve strojovné pod zemi. U této vodni elektrarny Cesky rybérsky svaz trval na
vybudovéni rybiho piechodu.

Prvni nefunkénim vodnim objektem (viz Prilohy Obr. 22) je elektrarna Texlen a.s. — LENA na
ficnim kilometru 57, 030, jejiz provoz byl ukonéen v roce 2007 bankrotem firmy Texlen
Trutnov a.s. V roce 2001 byl rekonstruovan jez ainstalovany vykon byl 82 kW.

Na 58, 030 #i¢nim kilometru je vybudovana mala vodni elektrarna Milana Spira. Vyuziva
nédhon k byvalé zavodni elektrané u Prédelen Trutnov, ktera se nachazela na katastralni
Gzemi obce Mladé Buky. Vyrobnimi stroji jsou dvé Kaplanovy turbiny (obéZna kola: 860 mm
a 750 mm). Turbiny jsou nastaveny na stély pritok 0,6 — 6,4 m%/s. Instalovany vykon je 70
kW a spéad 3,59 m. V loiiském roce dodlo k obnove jezu ak ingtalaci novych turbin.

Na Uzemi Mladych Buki stoji mala vodni elektrarna byvalych KrkonoSskych papiren (viz
Prilohy Obr. 23). Dnes vodni zdroj energie na 59, 338 ti¢nim kilometru patii spolecnosti
Energie s.r.o0. Ro¢ni pritok je 3,32 m¥/s. Tato elektrarna ma dvé strojovny: prvni je osazené 3

kolenovymi turbinami; druhé dvéma Francisovymi turbinami. Instalovany vykon je 207 kW.
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V aredlu byvalych Upskych papiren se nachdzi maa vodni eektrana sinstalovanym
vykonem 165 kW. Stoji nati¢nim kilometru 60, 338, stdle se nachézi v Mladych Bukéach a je
v majetku Krkonosskych papiren.

V roce 1992 dodo k obnové vodohospodéiského dila na das&im ndhonu Krkonosskych
papiren. Byla opravena elektrarna, kterd dnes patii spole¢nosti Energo Plus s.r.o. Elektrarna
na Ficnim kilometru 60, 682 ma vykon 110 kW a pramerny roeni pritok 3, 24 m’/s. Ve

strojovré se nachazi jedna Kaplanova turbina

s

V soucasnosti nejvykonnéjsi elektréarna viz (Prilohy Obr. 24) se nachézi ve Svobodé nad
Upou na fi¢nim kilometru 62,322. Byla nové vybudovéna v aredlu Krkonosskych papiren
vroce 199. K samotné elektrdrné vede nahon (viz Prilohy Obr. 25) dlouhy 1,460 km.
V obdobi let 1993 — 2002 zde byla nainstalovana jedna turbina Bankiho — typ CINK. V dubnu
roku 2002 dodo k obmeéng této turbiny za novou a jedt¢ byla pridana Francisova turbina
Elektrarna je dnes v drZeni firmy Energo Plus sr.o., ktera se stala néstupnickou spolecnosti

firmy Denis INT. sr.0. Pramérny ro¢ni pritok je 3, 11 m¥/sainstalovany vykon je 400 kW.

Das velkou dektrérnou (viz Prilohy Obr. 26, 27, 28) je fi¢nim kilometru 63, 143 vodni
objekt, ktery byval v majetku Skupiny CEZ. Tato elektrarna byla postavena v roce 1921 alezi
na Uzemi Horniho MarSova. Od roku 1921 proda nékolika rekonstrukcemi, posledni probéhla
v roce 2006, kdy byl opraven jez. Dnes patii firmé Genova s.r.o. S néhonem dlouhym 470 m
méa spad 10, 5, pritok 4 m%s a instalovany vykon 305 kW, ktery je zgji&ovan dvéma

Francisovymi turbinami.

V Hornim MarSové na ticnim kilometru 63, 910 je umisténa mala vodni eektrérna (viz
Prilohy Obr. 29, 30), ktera v sou¢asnosti patii firmé Energo Plus s.r.o. V roce 1999 prob¢hla
kompletni prestavba, hlavni zménou byl nahon, ktery naseda na dvé roury v déce 250 m a
650 m, ty vedou k samotnym elektr&rnam. Prvni na ndhonu neni funkéni, je docasné
odstavena, druh& funguje. Mé Kaplanovu turbinu a produkuje vykon 57 kW. Pramérny ro¢ni
priitok je 2,58 m/s.

Na ti¢nim kilometru 64, 310 je vybudovana vodni elektrarna, ktera patti Pile MarSov (viz
Prilohy Obr. 31). M& spé&d 4 metry a instalovany vykon 40 kW. Ve strojovné je jedna staré

Francisovaturbina.

Firma Lentex sr.o. vlastni v Hornim MarSoveé na fi¢nim kilometru 65, 014 malou vodni

elektrérnu, kterd je po obnové v provozu od roku 1992 a to v objektu byvaého textilniho
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z&vodu. K dvéma Francisovym turbindm vede nahon dlouhy 460 metra, ktery se v posednich
dvou letech propada a snim i ¢ast hlavni silnice mezi Trutnovem a Peci pod Sn¢Zkou.
Instalovany vykon je 240 kW.

Druhou nefungujici elektrarnou (viz Prilohy Obr. 32) je objekt v Hornim MarSové — Temné
Dole nat. kilometru 65, 885. Jgji provoz za¢d v roce 1985, v tuto dobu byl jeji vykon 28, 3
kW a ve strojovné byla instalovana jedna Francisova turbina. V roce 1999 dodo k rozsahlé
obnové a o 12 let pozdgji opét. Oviem ani tyto prestavby nezabrénily ukonceni provozu
v roce 2003 z ditvodu ekonomické nevyhodnosti.

Predpodedni elektr&rnou v zgmovém Uzemi je, v Hornim MarSové — Temném Dole,
Mechanika (Prilohy Obr. 33). Pivodni elektrarna na fi¢nim kilometru 66, 356 byla kompletng
piestavéna v letech 1991 aZ 1993. Elektrarna ma spad 9 m, jeji ndhon (viz Prilohy Obr. 34,
35) vede nad zemi a je ukotven na pilounech. Bankiho turbina - typ CINK produkuje vykon
120 kW.

Podedni elektrédrna (viz Prilohy Obr. 36) ve sledované oblasti je na . kilometru 70, 850 ve
Velké Upé. Byla postavena v roce 1991 a do roku 1993 probihal jeji zkusebni provoz. V roce
97 proda revitalizaci a instalaci nové turbiny. Dale jedt¢ vroce 209 byla rekonstruovéna,
dodo k ¢astetnému zastieSeni ci&eéni a k ingalaci 3 vrtulovych turbiny MT3 (vyrobcem je
MAVEL a vychézi ¢astecné z Francisovy turbiny). Pratok je v této ¢asti toku maly, pouze 1,
19 m®/s, vykon &ini 45 kW.

13.2. Porovnani let 1995 a 2011

NejdileZitéj&im porovnavacim hlediskem vyuziti horniho toku feky Upy neni pocet stojicich
(funkenich i nefungujicich) elektrdren (v roce 1995 sedmnéct malych vodnich elektréren;
v roce 2011 Sestnact elektréren), ae jejich celkovy instalovany vykon. Jak bylo zmingno,
v roce 1955 byl celkovy vykon 3298 kW, ale v roce 2011 jeto ,,jen" 2056 kW, pokles o 38 %
a to navzdory technologické vyspélosti dnedni doby. Davodem je znaéné omezeni ze strany
Gfadu po revoluénim roce 1989 (pi. diive se nereSil zbytkovy biologicky pritok). Po
zhodnoceni téchto urcujicich dat mohu fici, Ze potencid toku byl a je pln¢ vyuZit v obou

sedovanych letech
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14. Budouci potencial

V dnedni dobé by byla vystavba maé vodni eektrarny na hornim toku ieky Upy
komplikované a dokonce aZ nemozna Stétni podnik Povodi Labe (Gstni sdéleni Ing. Eliska
Charvatova, vystavba a provoz, 29. 4. 2011) by nepovolil Z&dnou vystavbu v mistech, kde
diive nikdy nestél objekt vyuZivajici vodu. Zbyvaji tedy lokality, kde jiz nekdy néjaky objekt
byl vybudovan. Jedina dvé mista, ktera prichézeji v Gvahu, jsou:

Velka Upa — Hasi¢arna (viz Prilohy Obr. 37) — zde jsou zbytky vtokového objektu
Velka Upa - Barrandov (viz Prilohy Obr. 38) — zde jsou pozistatky nahonu.

Tyto lokality jsou z pohledu majitele el ektrarny na ticnim kilometru 54, 002, pana K ose (Ustni
sdéleni, 25. 4. 2011): ,MozZna, sice téZko, ale vyuZitelné, z energetického pohledu v3ak
naprosto nesmysiné.* Sam pak jedt¢ zminil lokalitu u KtiZzovatky (Pec pod Snézkou/Malé
Upa), kde by se dalo redingji uvazovat o vystavbé (viz Prilohy Obr. 39). To nés opét vraci
k problému spovolovani staveb v Povodi Labe, protoZze vtomto misté nikdy Zadny
hydroenergeticky objekt nestdl. Samo prosazovani téchto mist by bylo jedté ztizeno faktem, Ze
Uzemi je jiz v KrkonoSském nérodnim parku (Hasi¢arna, Barrandov) nebo v jeho ochranném

pasmu.

Nejrozumngj& cestou pro osoby, které by chtéli na Upg mit maly hydroenergeticky zdroj je
SpiSe moznost prestavby stavajicich nefunkénich malych vodnich elektréaren (pi. Mladé Buky
LENA —t. km. 57, 030; Horni MarSov - Temné Dul 65, 885).
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15. Zivotni prostiredi a KRNAP

V Sechna kontakty s piirodou v oblasti realizace a provozu energetickych staveb s sebou nesou
pozitivni i negativni vlivy na Zivotni prostredi. Ani u malych vodnich elektraren tomu neni
jinak. Zvl&&e v zgmovém Gzemi horniho toku feky Upy je potteba minimalizovat zasahy do
ekosystému. Hlavnim duavodem je fakt, Ze se zgmové Uzemi nachazi z velké cadti
v KrkonoSském narodnim parku a jeho ochranném pésmu, prévé proto je potieba omezit

negativni vlivy dopady na nejmensi moZnou hranici.

Ackoli si je Sprédva Krkonosského narodniho parku védoma duleZitosti malych vodnich
zdroji, povolovéni novych staveb a jejich prosazovani je velmi slozité (KRNAP ROCENKA
2004). Sprava dodak zavéru, Ze vechny lokality na krkonosskych tocich jsou jiz vycerpany
(prosadit by se mohly pouze stavby v mistech, kde jsou zbytky nebo kdy diive stdla mala

vodni elektrarna— Hasi¢arna, Barrandov).

Negativni vlivy, které je potieba nejvice potlit, vyvarovat se jich a stéle jejich stav hodnotit

je celdrady. Hlavre to jsou:

zmeéna prutoka

zménareZzimu podzemni vody

zvy&eni erozni/sedimentacni ¢innosti toku

ztizeni migrace ryb a vodnich Zivogichi (DUSICKA akol. 2003)
ohroZeni vodnich Zivogichi turbinou (DUSICKA akol. 2003)
zmeéna druhového sloZeni organismi

ovlivnéni biehovych porosta.

Spréva KrkonoSského néarodniho parku klade diraz na stanoveni a udrZovani minimaniho
biologického pratoku, ktery musi zastat v toku pod odbérem zachovan, ato pravé s ohledem
na Zivot a pohyb ryb a ostatnich vodnich Zivocichi (KRNAP ROCENKA 2004).

U nekterych malych vodnich elektraren se miZeme setkat srybimi prechody (v zgmoveém
Uzemi pouze MVE Havran v Mladych Bukéch), které usnadiuji migraci ryb. O jejich
budovani a udrzovani se stara Cesky rybéisky svaz, ktery sam navrhuje lokality, kde je
potieba piechod vybudovat. V podednich letech nejsou rybi prechody budovany u v3ech
malych vodnich elektraren, jejich stavéni je spise vyjimkou. Hlavnim davodem je vytlacovéni
domécich druhi pstruha lipanem. Lipan podhorni je odoln¢jsi (Supiny) a dravejsi rybou a
¢asto dokéze pstruha Uplné vytlagit ¢i ho pIné nahradit.
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16. Zavér

VyuZivéni energie vody bylo v minulosti doprovdzeno mnoha téZkostmi a souperenim
sostatnimi druhy energii. Rozvoj hydroenergetiky byl v 19. a 20. stoleti zavisly na
zdokonalovani vodniho kola, vynalezu vodnich turbin, zgjisténi stabilni prevodoveé soustavy a
v nepodedni fadé na klidném politickém pozadi, coZ se podailo zgjistit a2 po roce 1989.
Suvolnénim poméri v podnikani, se v tdoli horniho toku feky Upy zatalo sbudovanim
novych a ¢astecnou prestavbou jiz stdvaicich malych vodnich energetickych zdroja, hlavng
pii textilnich a papirenskych pramyslovych zavodech.

Cilem této préce bylo analyzovat potencidl produkce vodniho energie v tdoli horni Upy
v minulosti — srovnavacim rokem byl rok 1955, setfidit informace o soucasnych malych
vodnich elektrérnéch, objektivné posoudit jejich hydropotencidl a v nepodedni fadé zhodnotit
moZzné lokality pro budouci energetické vyuziti. Sbudouci vystavbou novych eektréren to je
velmi komplikované, protoZe prostor horniho toku Upy je vyéerpan a mozny investor bude
muset prosadit svou teorii na Povodi Labe, které by jiz Zadné nové objekty nepovolilo a
projednat z&mér na Sprévé KrkonoSského narodniho parku, pokud by se energeticky zdroj

nachazel ptimo v narodnim parku nebo jeho ochranné zong.

Zhodnoceni minulé, sou¢asné a budouci stuace predchézel nastin vyvoje vyuzivéni vody ve
svéte av Ceské republice, kde byly vysvétleny souvislosti politické i ndrodohospodéiské. Ke
spravnému pochopeni vodni energie bylo potieba se vénovat zakladnim parametram (spéd,
pratok), které rozhoduji o eventudlnim vyuZiti lokality, typam vhodnych turbin (Kaplan,
Francis, Banki), protoZe kaZda je konstruovana na jinou velikost spadu i pratok. Na téchto
informacich z&visi vhodné pouZiti technologie, pro vyrobu, co nejvétsiho mnozstvi elektrické

energie a celkové ekonomické vyuZiti potencidlu toku v daném miste.

Soucéasti préce je také charakteristika jednotlivych — hlavnich obnovitelnych zdrojt energie,
mezi které patii, krom¢ vody: dunecni energie, geotermdni energie, energie z biomasy,
VEtrné energie a (energie vzduchu, energie pudy, energie kalového plynu, sklddkového plynu
a bioplynu). V&echny tyto aternativni zdroje energie jsou zatim brany doplikove, jejich
veétsimu uplatnéni v energetickém mixu brani zatim nedokonalé technologie smalou

Ucinnosti.



17. Shrnuti

Primarni potiebu soucasné civilizace, a sice potiebu energie zgjistuje nékolik zdroja. Staré
zdroje (ropa, uhli, zemni plyn, uran), v nichZz vyroba pievaZuje a obnovitelné zdroje (vitr,
voda, vzduch, dunecni zéreni, bioplyn, sklédkovy plyn, kalovy plyn, pida, nitro Zemg,
biomasa). V Ceské republice je dlouhodobé nejvyhodnéjsim obnovitelnym zdrojem voda, pak
biomasa, a i o daSich obnovitelnych zdrojich se zacind vice mluvit (vitr, bioplyn).
Stanovenym cilem ve Stétni energetické koncepci je podporovat rozvoj a maximalni vyuZziti
obnovitelnych zdroja v souladu sekonomickymi moZnostmi a prirodnimi geograficko-

klimatickymi podminkami Ceské republiky.

Vodni elektrarny se podileji 3 % na hrubé doméci vyrobé elektiiny (v CR v roce 2009), malé
vodni elektrarny se podilgji 1, 2 %. Hlavnim obdobim rozvoje vodnich zdroji bylo v Ceské
republice obdobi prvni dvaceti let 20. stoleti, dokud nebyla rozpoutana prvni svétova valka
Samozigmé, Ze nejveétSim skokem byl rok 1989, kdy se rozvinulo soukromé podnikéni v této

sfére.

Pro lepSi orientaci byly vodni eektrarny rozdéleny do nékolika kategorii podle raznym
kritérii. NejvyhodnejSim kritériem je vykon, proto je pro nas duleZité déleni na: domaci
elektrarny do 35 kW; mikroelektrarny od 35 do 100 kW; minielektrarny od 100 do 1000 kW a
velké pramyslové od 1 do 10 MW.

Z&ladnimi Udaji, které je potieba znét pred budovani elektrarny jsou: potencia (jakou energii
unas pratok toku; v kWh/rok), pritok (jaké mnoZstvi protece mistem za ¢asovou jednotku;
v m¥s) aspéd (vyskové prevygeni natoku; v m). Spad apriitok &asto uréuji, jaka bude pouzita
vyrobni jednotka (Kaplanova, Francisova nebo Bankiho turbina).

Na tzemi horniho toku Upy bylo v roce 1955 sedmnéct malych vodnich zdrojii s celkovym
vykonem 3298 kW. Byly situovény hlavné u pramyslovych objektta (papirny, textilni
z&vody), pouze dvé byly v soukromém vlastnictvi. Majetkova struktura se zménila po roce
1989 a hlavné po ukonéeni provozu Papiren (Krkonodskych a Upskych) v tdoli teky Upy a
Texlenu (v roce 2007). Tyto elektrarny byly ¢asto koupeny malymi firmami, které se zabyvaji
pitimo energetikou (Energo Plus sr.o.; Energie sr.o.;Genova sr.0.). V roce 2011 je zde
¢trndet  fungujicich  malych vodnich elektrdren  scelkovym vykonem 2056 kW.
Hydropotencid je pln¢ vyéerpan, s povolovanim novych objekta by byl problém ze strany
,uradi” (Povodi Labe s.p., Stavebni Grad piislusné obce, Spravy KRNAPu...).
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18. Summary

The primary need of current civilization is energy, which is produced by several sources. Old
ones (oil, coal, gas, uranium) and renewable energy sources (water, wind, soil, air, solar
radiation, biogas, sewer gas, land fill gas, biomass, geothermal energy). In the Czech Republic
the best long-term renewable source is water, then biomass and about the other alternative
sources is aso spoken. The am in The State Energy Plan is supported development and

maximum use of renewable sources.

Hydro power plants are involved 3 % in production electricity in the Czech Republic (year
2009). Small hydro plants produce 1, 2 %. The greatest period of developing hydro plants was
in the first twenty years of 20" Century, untill the First World War started. Of course,

significant change occurred in year 1989.

For better orientation hydro plant were divided into several categories according to their
power. There are four categories: domestic plants to 35 kW; micro hydro plants from 35 to
100 kW; mini hydro plants from 100 to 1000 kW and large industrial from 1 to 10 MW.

Basic information, which is need to know are: potential (energy brings by flow; kilowatt
hour/year), flow (the amount of water which flows though a given point per time unit; m%/s)
and gradient (elevation the flow; metres). The flow and the gradient often determine which
type of turbine will be installed (Kaplan, Francis, Banki).

In year 1955 there were seventeen hydro plants on the upper part of Upa River, installed
power was 3298 kW. Plants were situated mostly near the paper-mills and textile factories.
Just two ones were in private property. Ownership structure was changed after year 1989 and
after closing paper and textile (2007) factories. These hydro plants were bought by small
companies (Energo Plus Ltd., Energie Ltd., Genova Ltd.). There are fourteen small hydro
plants, installed power is 2056 kW. Hydropotential is fully exhausted, get the permission to
build totaly new hydro plant is complicated because of “Offices’ (Povodi Labe S.E.,
Building Authority, Krkonose National Park Administration).

Key words: upper flow; potential; inventory; power plant; power; flow.
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Pfehledna mapa povodi Upy
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Obr. 6: Povodi Upy (Zdroj: Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. M., Www.vuv.cz)


http://www.vuv.cz)

Vymezeni povodi horni Upy
na uzemi Kralovéhradeckého kraje

* sidlo
vodni tok
povodi horni Upy

Kralovéhradecky kraj

Eva SOUCKOVA
TRUTNOV 2011

Obr. 6: Povadi hor niho toku Upy na tizemi K ralovéhr adeckého kraje (Zdroj: viastni navrh)
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Povodi horni Upy - nadmorska vyska

Nadmorska vyska (m n. m.)

max. 1602 m n. m.

min. 434 m n. m.

vodni tok

Eva SOUCKOVA
TRUTNQV 2011

Obr. 7: Vymezeni nadmorskych vy3ek na izemi povodi hor niho toku Upy (Zdrgj: viastni ndvrh)
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Pritoky feky Upy na jejim hornim povodi

vodni tok
I povodi horni Upy

Eva SOUCKOVA
TRUTNQV 2011

Obr. 8: P¥itoky Upy najejim hornim toku (Zdroj: viastni névrh)
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Klasifikace vodnich toku podle Shreveho
na povodi horni Upy

S tad toku
—l 13
A —2 15
3 - 16
4 e 17
5 o 19
6 20

7
10
12

I povodi horni Upy

Eva SOUCKOVA
TRUTNQV 2011

Obr. 9: Shreveho model Fadi toki na hor nim toku Upy (Zdroj: viastni névrh)
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Klasifikace vodnich toku podle Strahlera
na povodi horni Upy

S fad toku

1

A :
—— 3

I povodi horni Upy

Eva SOUCKOVA
TRUTNQV 2011

Obr. 10: Strahleriiv model ¥adi toku na hor nim toku Upy (Zdrgj: viastni névrh)
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Lesni plochy na Gzemi povodi horni Upy

. sidlo
S vodni tok
A les

nezalesnéna
plocha

Eva SOUCKOVA
TRUTNOV 2011

Obr. 11: Lesni plochy na povodi hor niho toku Upy (Zdroj. Vlastni néavrh)
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Obr. 12: Vodni kola a &er padla podle Vitruvia (Zdroj: PAZOUT 1987, str. 16)
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Obr. 14: Vodni kolo zkonce 19. stoleti (Zdroj: PAZOUT 1987, sir. 53)
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Marschendorf
Papiat-Fabrik Firma Rosder

Obr. 15: Papirna v Dolni Mar Sové (Zdroj: freihet.cz, Sezénni noviny Vychodnich KrkonoS Vesely vylet)

P T T 5 = P W

Obr. 16: MVE 54,002 K os Z adr Zovaci objekt (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)
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Obr. 18 MVE 54, 002 Kos Strojovna s dvéma gener &tory (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)
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Obr. 20: MVE 55, 433 Havran Zadr Zovaci obj ekt a rybi prechod (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)
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Obr. 23: MVE Energiesr.o. 59, 338 Jimaci obj ekt (Zdroj: Eva Souckovd, 25. 4. 2011)
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Obr. 27: ZadrZovaci objekt ajimani MVE 63, 143Horni Mar Sov Genova sr.o. (Zdroj: Eva Souckovd, 25. 4. 2011)
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Obr. 28: Budova strgjovny MVE 63, 143 Horni M ar Sov Genova sr.o. (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)

Obr. 29: Nahon k M VE 63, 910 Energo Plus s.r.o. (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)
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Obr. 30: Fungujici strojovna MVE 63, 910 Energo Plus s.r.o. (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)

F.

Obr. 31: MVE PilaM arov (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)
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Obr. 33: Strojovna a ndhon M VE M echanika 66, 356 (Zdroj: Eva Souckovd, 25. 4. 2011)
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Obr. 35: N&hon shora M echanika (Zdroj: Eva Souckovd, 25. 4. 2011)
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Obr. 37: Mozné budouci vyuZiti Hasi¢arna (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)
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Obr. 38: Momé budouci vyuziti Barrandov (Zdroj: Eva Soutkova, 25. 4. 2011)

Obr. 39 Momé budouci vyuziti K¥izovatka (Zdroj: Eva Souckova, 25. 4. 2011)
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