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Abstrakt

Predkladana bakalarskd prace je zaméfena na vyuziti hydroenergetického potencialu
horniho toku Uhlavy. Zabyva se vodohospodaiskou historii i sou¢asnym stavem této oblasti.

Soucasti je také navrh vodniho kola a mapa zakreslenych historickych i souc¢asnych objektt.
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Abstract

The submitted bachelor's thesis is focused on exploiting the hydropower potencial of the
upper flow of the river Uhlava. It is also focused on water manegment condition in the present
and the past. The last part of this bachelor's thesis contains the design of water wheel and the

map of the past and the present objects.
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1 Uvod

Patefi zapadni Sumavy v oblasti mezi Spi¢akem a Nyrskem je feka Uhlava. Protéka
husté zalesnénou horskou pohrani¢ni oblasti, nazyvanou Kralovsky hvozd. Tato bakalaiska
prace se bude tykat katastru obci Hamry a tzemi osady Brcalnik, ktera je ¢asti Hojsovy
Straze. Krajina je typickd hlubokymi udolimi, obklopenymi horskymi hiebeny. Pohrani¢ni
hfeben tvoii vrcholy Spi¢ak, Jezerni hora, Svaroh, Ostry a vnitrozemsky hieben vrcholy
Pancit, Miistek a Prenet. Vyska téchto vrcholi je od 1200 — 1343 m nad motem, udoli Uhlavy
ma vySku mezi 800 m (Brcalnik) a 600 m (Hamry). [13] Krajina je osidlena fidce, pievazné
S objekty rekreacniho ucelu.

Misto se nachézi ve Chranéné krajinné oblasti Sumava a v okoli je nékolik dalii
maloplodnych chranénych uzemi jako nap. Narodni p¥irodni pamatka Cerné a Certovo jezero
(208,46 ha), Brcalnické mokiady (49,79 ha), Kralovsky hvozd (2127,8 ha), Bila strz (75,67
ha) a dalsi. [19]

Ze svahu hor stékaji bystfiny s velkym spadem a pomérn¢ stabilnim pritokem, které
od nepaméti byly vyuzivany obyvateli tohoto drsného kraje, kterymi byli Kralovaci —
svobodni kralovsti sedlaci. [7]

=3 2

Obréazek 1-1: Horni tok reky Uhay [32]
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2 Historie vyuzivani vody na hornim toku Uhlavy

Kralovaci si zakladali dvorce na horskych svazich uz pied tficetiletou valkou. Pro
cesta. Ta se pozdé&ji vyslapala nebo postupné dotvorila. Ve strani nad pramenem byly vétSinou
lesy, nejnize u tfeky vlhké louky a mezi tim lezela usedlost a rozkladala se pole. K majetku
usedlosti tehdy nalezelo celé tizemi v povodi nejblizsiho potoka, ktery byl ¢asto i po usedlosti
pojmenovan. K vlastnictvi bréalnického sedlaka tedy patiila oblast od fe¢isté Uhlavy az pod
Pancit ¢i Mustek. [2]

Zpocatku dvorec tvorily jednotlivé domy a pozdé&ji, v zavislosti na prosperité sedlaka,
vznikaly kolem dalsi budovy tak, Ze usedlost vypadala jako mald vesnicka. Areal sestaval
z domu sedldka, domku pro celediny, stodol, klilny na vozy a stelivo, pfistteski, kaplicky,
venkovni pece a mnohdy tam byla hospoda, mlyn, pila, a hamr. [4]

V horskych podminkach, kde se pfili§ nedatilo rostlinné vyrobé, se lidé zaméfovali
na vodni zdroj, ktery byl proto vyuzivan nejen jako zdroj vody pro domacnost a zemédélské
hospodafistvi, ale velice hojné také jako vodni sila pohané¢jici mlyny, pily a hamry.

V 17. a 18. stoleti byla voda vyuzivana rovnéz v Cetnych sklafskych provozech a to
jak pro vlastni vyrobu, tak pro ptipravu surovin (drceni kiemene ve stoupach — bucharech -
Puchmiihle). [3]

i)

&

Obrazek 2-1: Prace sk/éh"l na

éesko—bévorském pomezi v 15.stol. [20]

Nejstarsi sklarna na Bréalniku byla jiz pted tficetiletou valkou v misté pozdéjsiho
Frischova mlyna a vyrabéla patetiky (sklenéné koralky do rtizenct)). Byla ve vlastnictvi
legendarniho prastarého mistniho rodu Frischil, ktery tu sidlil prokazatelné od zacatku 15.
stoleti do odsunu po druhé svétové valce. [8] Na Gizemi Brcalniku se nalézalo pozdéji nékolik
dalsich sklaren, vyuzivajicich vodni silu. Stronské sklarny pod dneSnimi apartméany Sruby,
Firstenhiitte, ktera lezela pod dnes$ni silnici Spi¢ak. Dalsi sklarny byly v misté Jezernich
domkti (na Cerném potoce pod Cernym jezerem). [23] Velka sklaiska lokalita byla na svahu
pod horou Ostry na katastru obce Hamry. [6]

10
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Sklarské provozy byly uzavieny na pocatku 19. stoleti a mistni obyvatelé zacali
vyuzivat vodu jinym zplisobem, pievazné na pohon mlynt, pil a hamr. Na uzemi Brcalniku
byl vyznamny Frischtiv mlyn (Frischmiille), Karliv mlyn (Karlmiile), dale jezerni mlyn
(Seemiille) pod dnesni elektrarnou Cerné jezero. Na t&chto mistech byly kromé mlynd rovnéz
provozy pil a hamru. [7][8]

O vodni zdroje byl nebyvaly zajem, nebot’ se jednalo o vitany zdroj obzivy, kterych
bylo mélo. V lesich Bréalniku i Hamrt jsou nebyvale husté k vidéni staré kandly a nahony,
mnohde jesté funkcni.

Je patrné, Ze si sedlaci pomoci kandli bézné privadeli vodu z cizich sousednich potoki
pro své potieby. Z davodu Castych sporu, které se fesily az ve Vidni, bylo nutno regulovat
vyuzivani vodnich zdroji udélovanim vodnich prav. Vyuziti vodni sily tu bylo podstatné
intenzivnéj$i, nez v podhaii.[8][28]

2.1 Frischiv mlyn

Nejstar§i zaznamenany umély kanal je na mapé€ prvniho vojenského mapovani (z let
cca 1770), kde je zaznamenan umély kanal z koryta Uhlavy k Frischovu mlynu. [17] Uhlava
prameni n€kolik set metrti nad timto mistem na svahu Pancife a zde je to také pouze potok.
Pfesto jsou na mapé€ zaznamenany postupné dokonce mlyny dva (jeden na misté Frischmiille,
druhy neznamy piimo na Uhlavé pred za¢atkem nahonu. Dnes jsou jesté v lese patrné zbytky
zdiva.

iy i kAl

Uhlava (Angel)

'-“ [
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Obrazek 2-2: Mapa prvnlho vojenského mapovanl pro ob/ast Fr/schwmklu se zaznamenanym umélym
vodnim kanalem [17]
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Obrazek 2-4: Nedaleky funkcni stary kanal (vlevo) a potok (vpravo) k Frischhofu (dnes Zoofarma

Véclava Fialy)
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V misté Frischmiille bylo v 19. a v prvni poloviné 20. stoleti vice provozi - nejen
mlyn, ale i pila a kovarna. [7][18] Zajimavé je, Ze tyto provozy stojici na jednom misté, byly
pohanény vodou ze dvou riznych potokl. Jeden provoz pohanéli z potoku Frischbach,
na kterém lezi a kde byl kratky dfevény nahon, vyuzivajici pfirozeného terénniho zlomu
a druhy provoz pomoci vyse uvedeného kanalu z Uhlavy, ktera se az do konce prvni svétové
valky nazyvala Angel. Osada se jmenovala Frischwinkl. [17]

- - Y

Obrazek 2-5: Pdvodni vzhled Frischova mlyna 1 81, pravo patrn

S

devéné privadéci koryto [25]

V roce 1877 byla dokonéena Zeleznice véetné nedalekého propustku, ktery je jasné
nasmérovan na puvodni koryto potoka vytékajici pod timto mlynem. [19] V dne$ni dobé
potok tece o n¢kolik metrd nize a zataci k propustku.

-

%« 4 > . Katastralni mapa Katastrélnirﬁ

el p ¥
Obrazek 2-6: Mapa pozemkového katastru se zaznamenanymi plvodnimi zdroji vodni sily [26]
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2.2 Karlav mlyn

Karlitv mlyn byl dal§im dilezitym provozem na Uzemi osady Frischwinkl. Byl
soucasti usedlosti Karlhanzlhof a jejich majiteld Brandli a Linzmeyerti — potomku starych
mistnich kralovackych rodi. Pila a mlyn lezely tésné¢ nad koncem dne$ni nadrze elektrarny
Cerné Jezero. Vyuzivaly vodu z Uhlavy, kterd mé v tomto misté podstatnd vétsi pratok, nez
u Frishova mlyna a krom¢ toho mély i kanal pro piivod vody z Lu¢niho potoka, ktery v téch
mistech stéka z velké vySky. Budova mlynu stala jesté¢ po druhé svétové valce, ale vlastni
provoz skoncil praci uz na zacatku 20. stoleti, kdy pfiSel o vodni prava vlivem mnohem
silngj$iho a bohatého podnikatelského spolecenstvi — tovarny Gustavsthal. [7][8]

FOEEEPaR

Obrazek 2-7: Karlv mlyn i s nahonem [10]

2.3 Gustavsthal

Dalsi rozmach vyuzivani vodni sily na hornim toku Uhlavy byl na konci 19. stoleti,
kdy v roce 1884 Julius Otto Petzold postavil na katastru obce Hamry tovarnu Gustavsthal.
Byla to piivodné papirna - brusirna bilé dievoviny. [12] Podle né€kterych zdroji to pivodné
méla byt vyrobna umélych diamantd. Uvnitt byly tfi brusy a dva odvodnovaci lepenkové
stroje pohdnéné Francisovou turbinou. Voda byla k tovarné ptivedena 1,5 km dlouhym
otevienym betonovym kanalem z Uhlavy a tlakovym potrubim s dosazenym spadem 46m.
Pozdé&ji pohanéla generator 140 HP (104,4 kW), napéti 3000 V. [1]

14
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Obrazek 2-8: Stara tovarna Gustavsthal [5]

V roce 1901 tovarnu koupil Hugo Fischer z Tarnowitz, ktery ji pronajal synu
zakladatele Juliu Rudolfu Petzoldovi, ktery pfistoupil k celkové rekonstrukci a zavedl
chemickou vyrobu (vyroba vodiku a baterii). Byla nainstalovana druha Francisova turbina
0 vykonu 190 HP (141,7 kW) a postavena kotelna s 26 m vysokym kominem. V roce 1911
byla zalozena firma ,,Tovarna na dfevovinu a elektrochemicka tovarna Gustavsthal®.

V roce 1919 byla postavena podzemni lanova dréha, ktera tunelem spojovala tovarnu
s nadrazim. Lanova draha byla pohanéna rovnéz vodou. Méla dva voziky, které soucasné
pojizdély s celulozovym materialem nahoru a dolu.

V té dobé byla pfidana dalsi turbina - dvoudyzova Peltonova turbina. Zajimavosti
bylo, ze kazd4 dyza byla napajena jinym potokem. Jedna byla napajena z Bilého potoka (na
kterém jsou vodopady Bila strz) otevienym ndhonem zakonfenym vodnim zdmkem a pak
tlakovym potrubim (délka 2,5 km, spad 138 m, pritok 175 I/s). [1]

15
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V roce 1930 byl dokonéen ,.horni uhlavsky ptivadéé* dlouhy 3,6 km. Voda z Uhlavy
byla odebirana od Karlova mlyna (Karlmiihle) na Bréalniku (Frischwinklu). Voda byla
vedena otevienym kanalem po skéle nad nadrzi elektrarny Cerné jezero v dievénych (pozdgji
ocelovych) vantrokach, upevnénych na zelezobetonovych tramcich, podepienych kamennymi
pilifi. Pivodné méla byt v této skale Stola, kterd by vedla vodu pfimym smérem, ne okolo
skaly ve vantrokach. Dal voda §la kopanym otevienym kanalem zpevnénym kamenem. Rokle
u zZelezni¢niho viaduktu byla pieklenuta akvaduktem, ktery slouzil pti povodnich jako piepad.
Voda $la otevienym kanalem az k vodnimu zdmku a odtud do tlakového potrubi. To bylo
kotveno do betonovych blokti, mélo prumér 500 mm a délku 450 m. Rokli u tovarny potrubi
pirekonavalo po zelezobetonovém mosté. Timto privadééem byla napdjena druhd dyza
Peltonovy turbiny (spad 105 m, prutok 350 1/s). [1][21]

Kanal odvadé¢jici vodu od Karlova mlyna je zfetelné patrny u mostu
nad elektrarenskou nadrzi. Rovnéz ho najdeme na skale nad nadrzi a dale vede lesem.
Tovarna méla tedy tfi turbiny, dvé Francisovy a jednu Peltonovu.

Soucasti horniho uhlavského piivadéce mélo byt posileni vody ze Strazského
a Cerného potoka. Mald shybka ze Strazského potoka byla realizovana v 40. letech, velka
shybka od jezu na Cerném potoce napii¢ tdolim byla dokongena v roce 1953 (velka shybka
byla dlouha 355 m, ze dvou tietin vedend pod zemi v ocelovém potrubi a mélo ptevysSeni
29 m).

V tovarné byla centrala, ktera byla propojena s dalSimi elektrarnami ve vlastnictvi této
spole¢nosti u Semelmiihle a Eisenstrass.[21]

Obrazek 2-10: Ocelové koryto horniho Uhlavského pfivadéce

Pied druhou svétovou valkou byly vodni ptivadéée posileny o potrubi z Cerného
potoka. Pod mostem, pfes ktery vede silnice na Spi¢ak, bylo postaveno stavidlo a osazeno
ocelové, pozdéji azbestové povrchové potrubi smérem k tovarn€. Dalsi vodni ptivadéce byly
vedeny od Bilé Strze s pfevysenim 106 a 136 m.

Turbina Eisenstrass byla podle dostupnych dobovych podkladt, pohanéna vodou
odebiranou pod hrazi nadrze elektrarny Cerné jezero 300 m dlouhym otevienym nihonem
k vodnimu zamku a pak 50 m tlakovym potrubim se spadem 17 m (vykon 45 HP). Turbina
Semmelmiihle byla pohanéna vodou z Uhlavy od jezu niZe pod tovarnou Gustavsthal (pod
dnes$nim penzionem U Cisafe). Voda nemohla byt odebirdna piimo pod tovarnou, ale kousek
dale po vodg¢, protoze hned pod tovarnou bylo zabrané vodni pravo usedlosti v misté dnesniho
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penzionu Hornik (natlaku odolal mlyn Winkalmiihle, rodina Borner). Voda byla vedena
ocelovym pievazné povrchovym potrubim se spadem 42,5 m (Francisova turbina o vykonu
250 HP).

Na misté obou vySe jmenovanych turbin pracuji v souc¢asnosti malé vodni elektrarny,
vyuzivajici pivodni trasy nahont. [1][9]

-t .

< ‘&&\

o Obrézek 2-11
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: Pohled do ruiny staré tovarny Gustavsthal [1]

Na podnikovou sit’ byla napojena technologie, obytné domy, pila a dalsi objekty
ve vlastnictvi spole¢nosti.

Diky tomu, ze v prvni polovin¢ dvacatého stoleti byla velkymi podniky velice
vyraznym zpisobem naruSovdna vodni prava starousedlikii, ptrevazné sedlakl, mlynari
a dalSich drobnych podnikatelli, tak jim tovarna Gustavsthal na oplatku nabizela vyhodnou
dodavku el. proudu. Pfesto ale pro mnoh¢ byla ztrata vody a vodnich prav likvida¢ni — napf.
musela byt zrusena pila a Karlav mlyn. [7][8]

Podnikéani za Prvni republiky a v dob& hospodéiské krize nebylo vynosné. V roce 1930
Petzold prodavd své majetkové podily a majetek ziskavd JUDr. Stanislav Koutek, feditel
kartelu vyrobcl difevoviny a lepenky Kartonia v Praze. Dr. Koutek odkoupil od Statnich lest
roku 1936 i pilu s obytnym domem (€.p. 58 - Hornik), jejimz spravcem ustanovil zaméstnance
tovarny Josefa Leracha. Odkoupenim podili od ostatnich spole¢nikii se stal jedinym
majitelem této spole€nosti. Zrusil vyrobu chemikalii a zavedl vyrobu kartontl a lepenky.

V cervnu roku 1939 byla zadluzenéd tovarna proddna némeckym majitelim papirny
v Bukovci u Plzné ,,C.aW.Weiss“. Reditelem firmy byl Karel Weiss, prokuristou Josef
Lerach. Po smrti Karla Weisse roku 1942 zlstaly jedinymi spole¢nicemi firmy C a W Weiss
jeho manzelka Eugenie Weissova a dcera Marie Wolfova. V majetku firmy Weiss byla
tovarna po celou dobu okupace.

V roce 1946 byla tovarna zkonfiskovana jako byvaly némecky majetek a spravcem se
stal Bedfich Chalupa. O navraceni majetku se ptihlasil rovnéZ JUDr. Koutek, ktery
predvaleny prodej povazoval za vynuceny. Stal se pak do¢asnym ndrodnim spravcem. Nazev
se zménil na Uhlavsky mlyn, tovarna na dfevovinu a lepenky. [21]
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Obréazek 2-12: Zbytek staré turbiny [1]

Pozdé&ji vSak doSlo ke sporim firmy Weiss a JUDr. Koutka o tento majetek, které
skoncily znarodnénim tovaren po roce 1948, kdy byl provoz pficlenén Narodnimu podniku
Zapadoceské papirny (zmocnénec Bedfich Chalupa). Provoz papirny probihal az do roku
1967, kdy zacala devastace arealu, ktery byl po valce pfedan v perfektnim stavu. Byla zrusena
vyroba el. energie a prakticky zlikvidovana vodni dila. Po zruSeni papirny byl areal pfeveden
ZapadoCeskym statnim lesim, které tam ziidily pilu - dva katry. [21] Pila mimochodem
dodavala material na stavbu mnoha chat v bréalnickém udoli.

Dalsim majitelem bylo JZD Janovice, ale zddné opravy neprovadélo, ani areal ptilis
nevyuzivalo, tedy vSe velmi chatralo.

V osmdesatych letech byla tovarna opusténa a dnes je na tomto misté jen ruina objektu
s kominem a snad je uvnitf je$té rezava Peltonova turbina. [27] Areal je dnes v zubozeném
stavu a je neprodejny, nikdo o n¢j nemé zajem. Prakticky se patrné ¢eka, az padne a pak se
rozebere.

Obrazek 2-13: S éashj/bstav fovarny Gustavsthal
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2.4 Mala vodni elektrarna a preéerpavaci elektrarna Cerné jezero

Elektrarna Cerné jezero je vyznamnou technickou pamatkou. Ptvodni historicka
elektrarna byla postavena jako pieerpavaci. [11] Vyuzivala Cerné jezero jako akumulaéni
nadrz a vyrovnavala potiebu elektrickou energie v energetickych Spickach.

Projekt na elektrarnu byl odsouhlasen vroce 1928 a o rok pozdéji zacala stavbu
provadét firma ,,Nejedly a Rehak, podnikatelstvi staveb v Praze®.

PieCerpavaci elektrarna byla dokoncena v roce 1930 jako zdroj o (na svou dobu)
vysokém, ale kratkodobém vykonu pro kryti energetickych Spicek (1500 kW). Byla prvni
stavbou svého druhu v tehdej$im Ceskoslovensku. Cerné jezero bylo vyuZito jako akumulaéni
nadr? pro pohon v té dob& technicky unikatni vodni elektrarny, kterou dodaly Skodovy
zavody. Tlakové potrubi dodaly Statni Zelezarny v Podbrezové. U elektrarny byla na Uhlavé
vybudovana spodni vyrovnavaci vodni nddrz. Ruéni ukladani potrubi do svahu plného
balvanii a kofenii byla vté dobé nadlidska prace. V zdjmu rychlé vystavby se stavélo
soucasné na celém stavenisti a v jeden okamzik mohlo byt zaméstnano az 300 délniku. [22]
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Obrazek 2-14: Ruéni pokladani tlakového potrubi [5]

Od doby vzniku elektrarny se v dobé Spickovych odbérii pousti voda dolu na turbiny
a Vv dobé malé spotieby energie se voda Cerpa tlakovym ocelovym potrubim ze spodni
akumulaéni nadrze zpatky do Cerného jezera. Potrubi a technicka zatizeni jsou uloZena
v zemi. Kolisani hladiny Cerného jezera bylo od po&atku piedpisy omezeno. Aby nebyl
naruSen vzhled jezera, bylo na ném zachovano staré dievéné stavidlo. [15] [22]

Jimaci potrubi vede zjezera k vyrovnavaci komofe. Voda z Cerného jezera je
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odebirdna pomoci jimaciho objektu, ktery byl postaven pod urovni terénu. Pied objektem jsou
pod hladinou vody a pod trovni zamrzu instalovana Cesla branici vniknuti plovoucich
predmétt do technologie elektrarny.

Na tento objekt navazuje litinové potrubi délky 1266 m. Je vedeno prakticky po
vrstevnici do zelezobetonové valcové vyrovnavaci komory, ktera je vidét nad silnici
k Cernému jezeru. Komora ma pramér 4 m a vysku 12 m a vyrovnava razy v tlakové &asti
potrubi.

Ocelové trubky maji pramér 800 mm a jsou ulozeny 1,5 m pod troven balvanovitého
terénu, aby nedoSlo k zamrznuti. Po trase jsou umistény vstupy pro CiSténi a kontrolu.
Vytlaéné potrubi od elektrarny K vyrovnavaci komoie ma délku 1007 m a je z ocelovych
nytovanych trub priméru 600 mm. Je kotveno do betonovych blokii a spadovano mimo
budovu do nadrzZe tak, aby v piipadé havarie nebyla zni¢ena budova. [22]

V objektu precerpavaci elektrarny se nachdzi historickd Peltonova turbina s jednim
obéznym kolem o priméru 850 mm, navrzena na cCisty spad 247,7 m, prutok 800 1/s, 750
otacek/min. [22]

Obrézek 2-15: Elektrarna pod Cernym jezerem
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2.5 Mala vodni elektrarna Petra Wastla na usedlosti Modlhof

Vzhledem k odlehlosti mista byly za prvni republiky hojné pouzivany malé vodni
elektrarny pro vyrobu elektrické energie u jednotlivych usedlosti, kde byly vyuzivany jednak
na sviceni a pro domaci elektrické spotiebiCe, ale i pro provoz zemédélskych zatizeni a pro
drobnou femeslnou ¢innost. [8]

Modlhéf byla vyznamna usedlost, ze které pochdzelo nékolik hojsovskych rychtati.
Lezela pod dne$nim hotelem Pohddka na Bréalniku a za prvni republiky pattila Peteru
Wastlovi. [8] V té dobé to byla jedna z nejvétsich usedlosti v tidoli. V soupisu hospodarskych
zvirat roku 1939 méli 3 koné, 28 ks hovéziho dobytka, 4 ovce, 2 sving, 30 slepic a husy. [29]

Generator s vodnim kolem na Lu¢nim potoce vyrabél elektrickou energii pro pohon
mlati¢ky, Cerpadel a dalSich spotiebicii. Pouzival se také na osvétleni. [8]

3 Soucasné vyuziti vodnich zdroji na pavodnich mistech

3.1 MVE Cerné jezero

V soucasné dob¢ se na tomto misté vyuzivaji dvé malé vodni elektrarny. Historicka
elektrarna, ktera diive byla piecCerpavaci, ale nyni se vyuziva jako pritocnd. Nova mala
elektrarna vyuziva spodni akumula¢ni nadrz vodni elektrarny. Tato nadrz elektrarny je
napajena vodou z feky Uhlavy, ktera prameni o nékolik kilometr vyse — pod vrcholem hory
Pancit. Nova mald vodni elektrarna vyuziva tohoto vodniho zdroje, ktery zvlasté v jarnich
meésicich je nezanedbatelny.

Pavodni hraz vysoka 7 m byla v roce 2003 opravena a nadrZ o objemu 25 tis. m® byla
poté vycCisténa od nanost bahna, splaveného pisku a zeminy. Nanosy zmenSovaly objem
zadrzované vody a zanasely vypusti.

Nédrz je v soucasné dob¢ nejen technickym dilem, ale dilezitym krajinnym prvkem
v maloplodné chranéné oblasti Bréalnické mokiady. Ziji v ni pstruzi a je domovem vodniho
ptactva napft. volavek.

Nova pritoc¢na elektrarna o vykonu 40 kW vyuzivd vodu, kterd dosud bezucelné
pretékala ptfes hraz. Sestava z jedné piimoproudé Kaplanovy turbiny s asynchronnim
generatorem. [22]
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3.2 MVE Hojsova Straz

Lezi v rekreacni oblasti pod Hojsovou Strazi a vyuziva ptivodni obnoveny Petzoldtv
otevieny nahon (430 m) a tlakovy ocelovy ptivadé¢ (60 m), puvodné tu byla turbina
Eisenstrass, ktera patfila k Petzoldové tovarné. Spad 16 m, Bankiho turbina 45 kKW. [21]

- MW .
3-3: Stale vyuzivané historické koryto

Obrzek

Na zacatku ndhonu bylo obnoveno stavidlo a vytvofen mimo jiné rybi pfechod. Mala
vodni elektrarna ma novy objekt ,,vodni zdmek* na konci ndhonu a zacatku tlakového potrubi
a rovnéz novy objekt s turbinou a nové zafizeni. Vlastnikem je firma HHS s.r.o. [30]
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3.3 MVE Gustavsthal

Mala vodni elektrdrna méa novy objekt s novym zafizenim nad plvodnim zchatralym
objektem tovarny a vyuziva ptivodnich tras dolniho uhlavského pfivadéce. Pivodni jimaci
zaiizeni na Uhlavé bylo obnoveno a modernizovano véetné ekologickych opatieni jako rybi
prechody apod.

Obrazek 3-6: Jimaci ojekt na Uhlav
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Obrazek 3-7. Noé L’lpaa koa /

imacﬂqobjektu - rybi pfechod

Ke Gustavsthalu smétoval jesté horni uhlavsky ptivadéc, ktery je ale v dnesni dobé
zchatraly a nefunk¢éni. Z historického a stavebniho hlediska je horni uhlavsky piivadéc
nesmirn¢ zajimavé nckolik km dlouhé dilo, které za¢inalo u Karlova mlyna a koncilo
U Gustavsthalu. Byl to povrchovy kanal kopirujici spadem terén pod Zelezni¢ni trati
a prekonavajici melka udoli akvadukty.

Jeho obnoveni by zajistilo velky energeticky zdroj pro dalsi elektrarnu, ale bylo by to
vzhledem Kk jeho stavu neekonomické. Dalsim faktorem, ktery zamezuje jeho obnoveni je
nedavné zprovoznéni pritocné elektrarny Cerné jezero, které vyuziva vodu, kterou by o néco
vyse odvadél tento horni uhlavsky piivadéé a tim by omezoval vykon MVE Cerné jezero.
Vlastnikem je firma Benoco s.r.o. [1]

Typ zatizeni Jmenovity vykon | Celkovy spad | Délka privadéce Maximalni priitok

Bankiho turbina 170 kKW 43 m 1350 m 500 I/s

Tabulka 1: Technologie MVE Gustavsthal [30]

Obrazek 3-8: MVE Gustavsthal
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3.4 MVE Bily potok

MVE na Bilém potoce je dalsi elektrarna vyuzivajici pivodni vodni dila tovarny
Gustavsthal. Vyuziva vodu Bilého potoka z hrani¢niho horského hiebene (pramenici pod
horou Ostry). Tato oblast byla z historického hlediska dalSi vyznamné hospodaisky
vyuzivanou s mnoha mens$imi provozy vyuzivajicimi vodni silu. U této MVE jsou na ukazku
umistény historické soucasti turbin z tovarny Gustavsthal. Vlastnikem je firma Benoco s.r.o.
[21]

Typ zatizeni Jmenovity vykon | Celkovy spad | Délka privadéce Maximalni prutok

Peltonova turbina | 275 kW 190 m 2500 m 180 I/s

Tabulka 2: Technologie MVE Bily potok [30]

Obrazek 3-9: Historické Peltonova turbina u MVE Bily potok

3.5 MVE Hamry

Vyuziva obnoveného Petzoldova ptivadéée (1500 m), ktery zafina u jezu
pod penzionem U Cisafe - velka napadnd na povrchu rezava roura, ktera je vidét v lese
nad silnici. MVE je témét na misté ptivodniho mlyna a elektrarny Semmelmiihle Ptvodni
mlyn byl pfimo pod kopcem. Z majetkovych diivodi byla novd MVE umisténa o néco dal
V lukéach.

Spad 43 m, Bankiho turbina o vykonu 160 kW. Vlastnikem je firma HHS s.r.o..[21]
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4 Zhodnoceni MVE

4.1 Historie a soué¢asnost

Brc¢alnicka oblast byla vzdy vzhledem ke svému hornatému povrchu nevhodna pro
rostlinné zemédélstvi. Vytvotila se tak sit’ femeslné vyroby, kterd hojné vyuzivala vodni
energii. Hydroenergeticky potencial horniho toku Uhlavy byl tak plné vyuzit v hamrech,
sklarnach i pilach. Byly zde k vidéni jak velké provozy jako napiiklad jedna z nejvétSich
vyroben v oblasti — tovarna Gustavsthal, tak i malé dilny na usedlostech. Pfed 1. sv. valkou
nebyly jiné zdroje energie, proto byl tento zdroj obzivy velice dilezity.

V soucasnosti je jednodu$si mit tovarny v blizkosti velkych aglomeraci nez
v odlehlych oblastech jako je vylidnéné pohrani¢i, kde je malo pracovnich sil a neni ani
ochota vyuzivat vodu K femeslné vyrobé na chalupach. Témét na vSech mistech puvodnich
turbin jsou malé vodni elektrarny, které dodavaji energii do sité¢. Tato energie tedy neni
Kk vyuziti pfimo v oblasti, tak jako diive.

4.2 Ekologické hledisko

Kromé Setrného ndvrhu umisténi a vlastni stavby elektrarny je potfeba dbat v navrhu
elektrarny na zachovani minimalniho pozadovaného zbytkového pratoku v fecisti, aby
nedochdzelo k vaznym zménam pritokového rezimu, které jsou v praxi ¢astou ptiinou stfetd
mezi provozovateli elektraren, rybafi a ochranou pfirody. Situace, kdy zustavaji celé useky
tokd suché, vSechna voda jde turbinou a neexistuje zadny rybi pfechod umoznujici migraci
ryb, nesmi nastavat a je proto vyZadovan vodopravnim ufadem minimalni zlstatkovy
(asanacni) pritok mimo turbinu malé vodni elektrarny a rybi ptechody.

V na8i oblasti zatim mnoho rybich pfechodli neni. Jsou vystavény u méné nez
poloviny, coZz neni mnoho a do budoucna bych navrhovala vybudovani dalSich rybich
prechodl v lokalitach, kde je to technicky mozné.
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4.2.1 Rybi prechody

Rybi ptechody zajistuji zprichodnéni vodnich tokii pro vodni organismy, kde by jim
brénila vodni dila. Existuji v riznych typech i uspotfadéani. Pfirodni typy piechodl vSak byvaji
ve veétSing€ pripadi mnohem vhodnéjsi. Na naSem sledovaném tizemi je vytvoten rybi piechod
pouze na novych MVE Hojsova Straz, Bily potok a Gustavsthal. Na MVE Hamry a Cerné
jezero bohuzel neni.

4.2.1.1 Technicky typ

— Stérbinovy rybi pfechod — naklonény zlab se sklonem minimalné 1:10 opatieny
vestavénymi piickami. Rozdil hladin mezi po sobé jdoucimi bazénky cca 20cm,
pratok v zavislosti na cilovych druzich ryb 140 az 350 1I/s. Jde o prakticky nejlepsi
zZ technickych typu.

— kartaCovy rybi prechod — specifické opatfeni pro feSeni stavajicich, zejména
sportovnich propusti vodacky vyuzivanych fek (Sdzava, Berounka,...). Podobny jako
Stérbinovy, jen pevné piicky jsou nahrazeny ohebnymi kartaci.

—  komirkovy rybi ptechod — koryto, rozdélené ptepazkami na mnoho nizkych stupnd.
Upousti se od n¢j, protoZe se komiirky snadno zanasi splaveninami.

4.2.1.2 Prirodni typ

— obtokové kanaly (bypassy)

— balvanité skluzy a rampy

— tanové prechody

kombinace vySe uvedenych tvotici uméle vytvotreny biokoridor

Obecné platné zasady pro rybi pfechody

* vstup do rybiho pfechodu by mél byt navazan na hladinu vody v podjezi, vytvofit pro ryby
lakavy proud a umistén jesté nize po toku, nez je vytok z malé vodni elektrarny, aby jej ryby
neminuly.

* vystup z rybiho pfechodu by mél vést do klidné vody a mél by byt umistén mimo vtokovy
objekt do malé vodni elektrarny. [21]

4.3 Ekonomické hledisko

Bez zhodnoceni ekonomické stranky stavby neni mozné projekt zacinat, protoze i
s vyuzitim stalych vodnich ptfivadéct jde o velmi nédkladnou zélezitost. Na stavbu MVE se

vvvvvv

financovani. Malokdo by si mohl dovolit financovat tyto elektrarny s relativné dlouhou dobou
navratnosti.

Navratnost finanénich prostiedkt na obnovu MVE Bily potok:

Naklady na elektrarnu 17 400 000 K¢. [31]
Predpokladana celkova vyroba 800 MWh/rok [30]

Pokud bychom brali vykupni cenu pro nové elektrarny — 3 K¢ za 1 kWh, ptedpokladana
navratnost finan¢nich prostfedki z MVE Bily potok by bylo 7,25 let.
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Navratnost finan¢nich prostfedkti na obnovu MVE Hamry v lokalité Gustavsthal:

Néklady na elektrarnu 16 798 080 K¢&. [31]
Predpokladana celkova vyroba 600 MWh/rok [30]

Pokud bychom brali vykupni cenu pro nové elektrarny — 3 K¢ za 1 kWh, predpokladana
navratnost finan¢nich prostiedki z MVE Bily potok by bylo 9,3 let.

4.4 Energetické hledisko

Horska oblast umoziuje elektrarnam pomérné velky spad a mizeme tedy tvrdit,
7e jsou tyto elektrarny velice ucinné. Naptiklad u malé vodni elektrarny na Bilém potoce
s pouzitou Peltonovou turbinou je piedpokladana celkova vyrobu ¢ini asi 800 MWh/rok, coz
pfedstavuje primérnou ro¢ni spotiebu piiblizné¢ 270 domacnosti. [34] Energii z malych
vodnich elektraren firmy Benoco s.r.o. a HHS s.r.o. prodavaji do sité. Jedna se o nepietrzity
zdroj energie s dodavkou béhem celého dne i noci, tedy nejen v dob¢ svitu slunce jako je to
u solarnich zdroji, které pak ptetézuji rozvodnou sit’.

5 Vyuziti oblasti v budoucnosti

Jelikoz se v této oblasti v diivéjsSich dobach energie z vody hojné vyuzivala, piiSla
jsem s napadem, ze by se v této lokalité dal ud€lat navrh vodniho dila nebo rekonstrukce jiz
stavajiciho objektu. Pro mnohé chatafe by vyuzivani této energie bylo vysoce prospesné nejen
diky tomu, Ze takto ziskand energie je ,Cista“ a ekologicky nezavadna, pokud se dba
na vSechna opatieni.

5.1 Vybér vhodné lokality

Horni tok Uhlavy je jiz zastavén nékolika malymi vodnimi elektrarnami, proto pti
vybéru lokality je nutné dbat na to, aby se navzajem neovliviiovaly. Pro navrh vodniho dila
jsem tedy vybrala oblast, ve které se jiz diive vyuzivalo vodni energie — misto byvalého
mlynu s nazvem Frishwinkl.

6 Rekonstrukce vodniho dila na byvalém Frishwinklu

V oblasti osady Frishwinkl byval mlyn. V Soucasné dobé je v této oblasti nékolik chat
a potok je odklonén o nékolik metrd dal nez v minulosti. Pokud bychom obnovili koryto,
které zde byvalo, dalo by se zde vytvofit nové vodni dilo. Diky velkému spadu 4,8 m
a malému dlouhodobému primérnému pritoku 49 /s je pro tento potok nejvhodnéjsi vodni
kolo na horni vodu. Pritok neni dostacujici ani na Kaplanovu turbinu, vodni kolo je tedy
idedlni. Jelikoz se v blizkosti nachazi nékolik chat, dalo by se vyuzit i pro tyto sezénni ucely.
Dalsim kladem je, ze v minulosti zde tento objekt byval a krajina tedy nebude narusena.
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6.1 Vodni kolo na horni vodu

Toto kolo mé jednu z nejvétsich ucinnosti a to vice nez 75 %. Kvili malé hltnosti
se hodi i na potoky. Jedna se o nejpouzivanéjsi kolo v minulosti. Voda je pfivadéna Zlabem
na horni c¢ast kola, kde stéka do komurek. Diky gravitaci voda roztac¢i kolo a nasledn¢
se vyléva z komtrek ven. Kolo by mélo byt nékolik centimetrti nad vodou, aby neklesala
ucinnost. [16]

H/[m]

Obrazek 6-5: Legenda k barvam:
Kola na horni vodu, Bachovo kolo, Zuppinger s pfepadem, Zuppinger s voletm, Poncelet
Tmaveé vybarvena oblast je pouZitelna pro turbiny.[16]
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6.2 Rekonstrukce pfivadéée

Pokud bychom potok odvedli do pivodni polohy, vznikl by nam tak vétsi spad a mohli
bychom zde postavit vodni kolo. Tento zasah by jen minimalné narusil okolni pfirodu.
Ze stavebniho hlediska by vystavba objektu také nebyla problém, protoze se nachdzime
na miste stavebni parcely.

/ Trasa néhommric ho i navrh@¥aného

4

LAV

Obrazek 6-2: Mapa nového privadéce [14]
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6.3 Navrh vodniho kola

6.3.1 Vypocéty

Hydrologické tdaje:

Dlouhodoby praimérny pritok: Q,=491/s
Velikost povodi: 1,59 km?
Vykon:

H —spad 4,8 m [16]

p — hustota vody 1000 kg/m®

g — gravitatni konstanta 9,81 m/s

u - uc¢innost vodniho kola 71 % [35][33]

Pritoky:

Nutny asanaéni prutok: s = Q330 = 0,018 m/s
Vyuzitelny pratok: Qu=0-Qs

Pritok vodnim kolem: Qr (rozmezi Qmax — Qmin )

Quiax = 0,04 m¥/s [33]

Regulaéni rozsah:
Qwin = 0,01 m*/s [33]

n (dni) 30 60 90| 120| 150| 180| 210| 240| 270| 300| 330| 355| 364
Q [m%s] |0,099/0,074| 0,06|0,0490,042|0,037|0,033| 0,03]0,026|0,023|0,018|0,014| 0,01
Q. [m%s] | 0,081 0,056 | 0,042 0,031 0,024 | 0,019 | 0,015 | 0,012 | 0,008 | 0,005 0 0 0
Qr [m*/s] | 0,040 | 0,040 [ 0,040 | 0,031 | 0,024 0,019 | 0,015 0,012 0 0 0 0 0
Ps [kW] |1,337(1,337|1,337|1,036|0,802| 0,635 |0,501|0,401 0 0 0 0 0
t [hod] 720 720| 720| 720| 720| 720| 720| 720| 720| 720| 720| 720| 720
ATKWh] | 963| 963| 963| 746| 578| 457| 361| 289 0 0 0 0 0

A [kwh] 5320

Tabulka 3: Namérené a vypocitané udaje

Produkce elektrické energie je tedy 5,32 MWh ro¢né.

6.3.2 Rozméry navrhovaného kola

Rozméry vodnich kol, jako jsou priméry a tvary lopatek, zavisi jen na spadu. Stejné

tak Sitka vodniho kola je zavisla jen na prutoku.[35]
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Podle spadu 4,8 m vychazi:

Vnéjsi prumér kola D=421m
Vnitini primér kola d=3,61m

Vrchol kola pod hladinou  h; = 0,54 m
Jmenovité zdvizeni stavidla s =0,055m
Minimalni pocet lopatek lop. = 48 ks

Otacky za minutu n = 6,8 ot./min
Prutok na metr Qi1=1351/s
Vykon na metr P1 = 4666 W

Sitka kola s dlouhodobym primérnym pritokem 49 Us:

- _% _
B= =1-=0363m [36]

Obrazek 6-4: Vodni kolo na horni vodu [35]

Abychom mohli dodavat elekttinu do rozvodné sité, musime pievést malé otacky kola
pomoci ptevodovky na asynchronni generator, ktery se nejcastéji pouziva u vodnich kol diky
tomu, Ze neklade velké naroky na tdrzbu. Vykupni cena energie by pro tento navrh byla jako
u novych lokalit 3 K¢ za 1 kWh. [16] Ro¢né bychom tedy utrzili 15 960 K¢. KdyZ srovname
s odhadovanymi celkovymi naklady, navratnost by tedy byla 47 let. Je tedy jasné, Ze se
projekt nevyplati. Dokazuje ale také pro¢ v minulosti byly rizné spory o vodni toky a na nas
potok byla dfive ptivadéna voda z dalSich potokl. Na Frishwinklu se vodni kolo vyplatilo
hlavné proto, Ze zastdvalo spiSe mechanickou préaci, nez aby bylo pro elektrické¢ vyuziti.
Navratnost se diive také liSila, protoze se tato stavba vyuzivala po n€kolik generaci i vice nez
tfista let a vynalozené naklady nebyly tak zna¢né.

Elektricka ¢ast 100 000 K¢
Strojni ¢ast 300 000 K¢
Stavebni ¢ast a Uprava terénu 350 000 K¢
Celkem 750 000 K¢

Tabulka 4: Odhadované naklady na vystavbu [32][33]

32




Vyuziti hydroenergetického potencidlu na hornim toku Uhlavy Martina Vellekova 2015

7 Zaver

Z navratnosti vodniho kola je patrné, Ze by se projekt v dnesni dobé nevyplatil. Miij
piinos je tedy v ovéfeni, ze tato oblast ma jiz svij hydroenergeticky potencial vyCerpany.
Projekt by byl vhodny tehdy, pokud by do oblasti nebyla zavedena elektiina nebo pokud by se
do potoku piivadéla voda z ostatnich tokd jako v minulosti.

Zmapovala jsem celou oblast horniho toku Uhlavy a seskupila tak poznatky, které by
jinak byly ztracené. Zjistila jsem také, jak moc bylo, z historického hlediska, ziskavani vodni
energie dulezité.

V soucasné dob¢ se Brcalnicka oblast turisticky rozviji a vznikd zde velké horské
stiedisko s turistickou stezkou, na jejiz trase ptimo lezi misto navrhovaného objektu. Odlehlé
Bréalnické tizemi je timto propojeno s nejvétsimi Sumavskymi stiedisky jako je Spicak a
Zelezna ruda. Z tohoto diivodu by bylo zajimavé v misté navrhovaného projektu udélat
informacni centrum, které by poukazovalo na historii a soucasnost vodnich zdrojii na hornim
toku Uhlavy i s praktickou ukézkou navrhovaného vodniho kola, coz by mohlo finanéné
piispét a doba navratnosti by se zkrétila.
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9 Prilohy

Mapa vodnich dél na hornim toku feky Uhlavy (pro lepsi rozliSeni p¥ilozena ve formatu A3)
Hydrometeorologické udaje z CHMU
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