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ABSTRAKT

Zvysujici se poptavka po decentralizovanych obnovitelnych zdrojich energie vede k novému
zajmu o vyuziti hydroenergetického potencidlu drobnych vodnich toki. Prispévek predstavuje
dvoustuptiovou metodiku vyvinutou v ramci projektu ,,Pico-Hydropower“ (TA CR, &.
TK04030223), jejimz cilem je identifikace a hodnoceni vhodnych lokalit pro instalaci
mikrovodnich elektraren na uzemi Ceské republiky (CR). Prvni faze zahrnuje celoplo$né
prostorové hodnoceni teoretického hydroenergetického potencialu (HEP) vSech povodi IV.
fadu, zalozené¢ na kombinaci digitdlniho modelu reli¢fu (DMRS5G), interpolovanych hodnot
prumérného ro¢niho pratoku (Q.) a vypoctu primérného spadu toku (H). Vysledna geodatabaze
umoziuje prioritizaci povodi s nadprimérnym potencialem a slouZzi jako vstup pro podrobné&;si
analyzy.

Ve druhé fazi byl vyvinut specializovany softwarovy nastroj SCR (Sklony CR), ktery
umoziuje identifikaci konkrétnich usekit vodnich tokt s vyuzitelnym spadem a pritokem.
Nastroj propojuje topograficka a hydrologicka data s uzivatelsky definovanymi technickymi
parametry (napf. minimalni spad, pratok nebo pozadovany vykon) a umoziuje rychly screening
vhodnych lokalit bez nutnosti rozsahlého terénniho prizkumu. Metodika byla ovétfena pilotnim
testovanim v povodi Otavy, jez potvrdilo jeji praktickou vyuzitelnost pro regionalni energetické
planovani, projektovou ptipravu i akademicky vyzkum.

Vysledky ukazuji, Ze nejvyssi hydroenergeticky potencial se soustfedi zejména v severnich a
severovychodnich oblastech CR, konkrétné v povodich Moravy, Jizery, Upy, Olse a Luzické
Nisy. Kombinace prostorového modelovani a interaktivni analyzy pfedstavuje Skalovatelny a
uzivatelsky ptivétivy pristup k vyuziti dosud opomijeného potencialu drobnych vodnich toki,
ktery miize vyznamné pfispét k udrzitelnému rozvoji decentralizované vodni energetiky v
horskych a venkovskych oblastech. V dalSich fazich projektu bude metodika ovéfena
prostifednictvim demonstracnich studii, vcetné pravniho a environmentdlniho posouzeni
vybranych lokalit.

UVOD

VyuZivani obnovitelnych zdroji energie (OZE) pfedstavuje jeden z hlavnich smérii soucasné
evropské 1 narodni energetické politiky [1, 2]. Zatimco vétSina dosavadnich investic sméfuje
do velkych, centralizovanych zdroji, narlsta zdjem o decentralizovand, nizkonakladova a
prostoroveé rozptylend feSeni, jeZ umoziuji zvySovat energetickou sobéstacnost lokdlnich
komunit. Tento ptistup nachazi uplatnéni také ve vodni energetice, a to zejména formou mikro-
a pikohydroelektraren, které jsou schopny efektivné vyuzivat i nizky hydroenergeticky
potencidl na drobnych vodnich tocich.



V souvislosti s probihajici klimatickou zménou se zaroven méni i charakter srdzkového a
odtokového rezimu na uzemi CR. PfestoZe celkové mnoZstvi roénich srazek se v dlouhodobém
horizontu vyrazné neméni, dochazi k zasadnim zméndm v jejich casové a prostorové distribuci
[3] a zarovenl 1 k nartstu intenzity kratkodobych srazkovych udalosti, jez jsou cast&jsi a
extrémnéj$i nez v minulosti [4]. ZvySuje se podil intenzivnich srazkovych udalosti a zkracuje
se doba mezi epizodami sucha a piivalovych destd. Tyto zmény se promitaji do kolisavosti
pratokd na malych vodnich tocich a ovliviiuji jejich dynamiku, stabilitu a energetickou
vyuzitelnost.

Drobné vodni toky (DVT) tvoii vyznamnou ¢&ast iéni sité CR a jejich rozlozeni pokryva i
oblasti, kde jiné obnovitelné zdroje — napf. vétrnd nebo fotovoltaickd energie — nejsou
dostatecné efektivni a realizovatelné. Ackoli jejich pritoky a spady Casto neumoziuji ptimé
energetické vyuziti ve smyslu klasické vodni energetiky, celkovy hydroenergeticky potencial
DVT miize byt v kontextu decentralizované energetiky vyznamny. Pro jeho efektivni vyuziti je
vSak zasadni disponovat patfiénymi nastroji pro systematickou identifikaci vhodnych lokalit a
predbézné technicko-energetické posouzeni jejich parametru.

Projekt ,,Pico-Hydropower (TA CR, & TK04030223) reaguje na vyzvu k efektivnimu vyuziti
DVT vytvofenim metodiky pro stanoveni jejich hydroenergetického potencidlu. Tento ¢lanek
navazuje na predchozi publikaci ve VTEI [5], v niZ byla feSena metodika interpolace pritokl v
povodich bez pfimého méteni, ktera tvoti kliCovy vstup do vypoctl potencialu. V predesié fazi
projektu byl vypocitan teoreticky hydroenergeticky potencial (HEP) vSech povodi IV. fadu na
tizemi CR, a to kombinaci digitalniho modelu reliéfu a interpolovanych hodnot primérného
rocniho priatoku (Q.). Vysledkem je prostorova vrstva umoziujici prioritizaci povodi s
nadprimérnym potencialem, ktera slouzi jako vstupni filtr pro podrobnéjsi analyzu na trovni
konkrétnich isekti vodnich tokt [6].

Na zakladé¢ testovani presnosti rtiznych typid DMR (DMR4G, DMRSG a jejich derivata) [7] byl
nasledné v ramci projektu vyvinut specializovany néastroj SCR (Sklony CR), ktery umoziiuje
interaktivni selekci konkrétnich dil¢ich tiseki vodnich tokl s vyuzitelnym potencidlem. Tento
nastroj kombinuje prostorova data o spadech a pritocich s uzivatelsky nastavitelnymi
technickymi parametry (napt. pozadovany vykon ¢i minimalni spad) a umoziuje rychlou
identifikaci vhodnych lokalit pro mikroenergetické vyuziti bez nutnosti rozsahlého terénniho
pruzkumu.

Cilem ¢lanku je predstavit metodiku lokalizace vhodnych tusekt drobnych vodnich toki s
vyuzitim prostorové databaze HEP pro povodi I'V. fadu a nastroje SCR a demonstrovat, jak 1ze
propojit hydrologickou analyzu povodi s technickym ndvrhem konkrétnich mist pro instalaci
vodnich mikrozdroji.

METODIKA

Prvnim krokem pti hodnoceni vyuzitelného hydroenergetického potencidlu vodnich tokl bylo
prostorové vymezeni a kvantitativni posouzeni viech povodi IV. fadu v CR. Tato troveii povodi
byla zvolena jako optimalni kompromis mezi hydrologickou homogenitou a uzemni
podrobnosti a zarovenl navazuje na zavedenou strukturu clenéni povodi dle spravcovskych
databazi (napt. DIBAVOD, CEVT, interni databaze VUV TGM).

Pouzité datové vstupy
K vypoctu byly vyuZzity nasledujici primarni datové sady:

e Digitalni model reliéfu DMR5G (CUZK): raster s horizontalnim rozlifenim 5 m a
presnosti Z < 0,2 m v otevieném terénu. Slouzi k urceni sklonu tok.



e Vektorova sit’ vodnich tokt — Hrubé tseky z databaze DIBAVOD: reprezentuje hlavni
osy vodnich toku. Identifikdtor HLGP_ID byl dopInén tak, aby useky vodnich tokt byly
v souladu s vrstvou povodi IV. fadu.

e Polygony povodi IV. fadu: prostorové jednotky z interni databize VUV TGM
sjednocené s daty o vodnich tocich.

e Mapa specifického odtoku (q.) v jednotkach [I's™'-km™]: interpolovana vrstva,
vytvofena geostatistickou metodou krigingu s externim driftem [8] na zaklad¢
vybranych profili CHMU s dlouhodobou fadou pritokovych dat. Vrstva byla
kalibrovana vii¢i sumarni bilanci a verifikovana v pilotnim izemi povodi Otavy [5].

Ptestoze byla hlavni pozornost v ramci feSeného projektu zaméiena na drobné vodni toky
(DVT), byly zakladni hydrologické charakteristiky stanoveny systematicky pro vSechna povodi
IV. fadu v CR. Pro kazdé povodi byl vypoéten praimérny spad toku a praimérny roéni pritok Q,
(jako ukazatel dlouhodobé vodnosti) a z téchto udaji byl nasledné¢ odvozen vyuzitelny
hydroenergeticky potencidl (HEP). Tento postup umoznil nejen souhrnné zhodnoceni vSech
povodi I'V. fadu, ale také nasledné detailni porovnani s vysledky pro vybrané drobné vodni toky.

Metodika stanoveni zakladnich parametria (H, Q., HEP)

Nasledujici text popisuje postup stanoveni vyuzitelného hydroenergetického potencialu
vodnich tokt na izemi CR. Zakladem je prostorové &lenéni na povodi IV. fadu a vyuziti
kombinace geodatovych podkladi, digitdlniho modelu reliéfu a hydrologickych dat. Popsané
kroky vedly k vytvofeni jednotné databaze, obsahujici pro kazdé povodi hodnoty priimérného
spadu (H), primérného ro¢niho pratoku (Q.) a odvozené¢ho hydroenergetického potencidlu
(HEP — P), jez je vysledkem feSené¢ho projektu a je dostupna v [7].

a) Pramérny spad hlavniho toku (H)

Hodnota H byla odvozena z vyskového rozdilu mezi pocatkem a tstim tzv. hlavniho toku,
definovaného jako nejdelsi propojeny tsek toku v ramci daného povodi IV. fadu. Hlavni linie
toku je pfitom v databazi ¢lenéna na dilci Gseky ,,0d pfitoku k pfitoku®, ptipadné v pramenné
¢asti ,,od pramene po prvni soutok®. Pocatecni a koncové body prislusného tseku v ramci
jednoho povodi byly urceny prunikem hlavni linie toku s hranici povodi. Vyskové hodnoty
téchto bodi byly nasledné¢ extrahovany z rastru digitalniho modelu reli¢fu DMRSG
prostiednictvim nastroji prostorové analyzy. Spad byl vyjadien bud’ v metrech (celkovy rozdil),
nebo jako priimérny podélny sklon v cm-m!, resp. v % (obr: 1).
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Obr. 1. Primérny spad vodnich tokd CR (H) — métitko povodi IV. fadu
Fig. 1. Mean channel slope of rivers in the Czech Republic (H) — delineation at the 4th-order
catchment scale

b) Primérny ro¢ni pritok (Q.)

Préimérny roéni priitok Q. byl stanoven pro viechna povodi I'V. #adu na tizemi CR. Zakladnim
podkladem byla mapa izolinii priimérného specifického odtoku g, [I's™'-km™] [9, 10]. Tato
mapa byla nejprve vektorizovana a nasledné reklasifikovdna s vyuZitim linearni interpolace,
jejimz cilem bylo zpfesnit krok mezi jednotlivymi hodnotami q. oproti plivodni ti§téné mapé¢, a
ziskat tak detailnéj$i prostorovou distribuci. Reklasifikace byla provedena v nékolika
intervalech: v rozmezi 1,16-9 1-s™'-km byl zvolen krok 0,5; v intervalu 9-20 1-s™'-km™ krok
1; a v intervalu 20-30,5 1:s'-km™ krok 2. Prakticky to znamena, Ze napt. po minimalni hodnoté
1,16 nasledovala hodnota 1,5, dale 2,0; 2,5; ... az do 9,0 I's"-km™. Do této nejnizsi kategorie
spada vétdina uzemi CR, zatimco interval 9—20 charakterizuje pfevazn& horské oblasti a
hodnoty 20-30,5 se vyskytuji jen ojedinéle (napt. v KrkonoSich).

Hodnoty qa. byly pfifazeny jednotlivym povodim IV. fadu na zéklad¢ priniku polygonu povodi
s vektorizovanou mapou izolinii. V ptipadech, kdy povodi zasahovalo do vice intervall ga, byl
vysledny specificky odtok stanoven jako plo$né vazeny prameér. Néasledné byl pro kazdé povodi
dopocten pramérny rocni pratok Q. [1:s™'] podle vztahu:

Qa =d(da- A

kde:

A ptedstavuje plochu povodi [km?].



Pokud doslo k rozdéleni povodi na vice ¢asti, byl vysledny pratok urcen jako soucet dilc¢ich
odtok.

Takto ziskané hodnoty Q. byly dale kalibrovany na zékladé dat z limnigrafickych stanic (137)
Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU). Vybér stanic byl proveden tak, aby
nedochdzelo k nadmérné prostorové hustoté profili a aby kazdad stanice reprezentovala
dostateén¢ velkou uzaviranou plochu povodi. Tim bylo zajisténo, Ze kalibra¢ni databaze
pokryva uzemi CR rovnomérné a zaroveii se minimalizovala nadbyte¢na pracnost spojena s
velmi malymi povodimi.

Kalibrace spocivala v porovnani vypoctenych hodnot Q, s méfenymi pritoky v profilech stanic
a v jejich nasledné upravé. Rozdily byly rozpocitiny na jednotlivd povodi IV. tadu
proporcionalné podle velikosti piivodné stanovenych odtokti z mapy izolinii. Timto zpisobem
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byla odstranéna systematicka zkresleni a dosazeno vyssi spolehlivosti odhadli Q., coz je
uvedeno na obr. 2.
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Obr. 2. Primérny ro¢ni pritok (Qa) — métitko povodi I'V. fadu
Fig. 2. Mean annual streamflow (Q.) — delineation at the 4th-order catchment scale

¢) Hydroenergeticky potencial (P)

Pro odhad teoretick¢ého hydroenergetického potencialu P [kW] byla pouzita zjednodusSend
pracovni rovnice:

P:6‘Qa‘H
kde:

koeficient 6 zahrnuje pfevod jednotek a gravita¢ni konstantu



Q. ptedstavuje roéni praimérny pritok [m3-s']

H je vyskovy rozdil [m]

V této fazi vypoctu neni zohlednéna ucinnost turbiny, takze vysledna hodnota vyjadiuje hruby
teoreticky vykon vyuzitelny ptredevsim pro srovnani relativniho potencialu mezi povodimi.

Tento zjednoduseny vztah vychazi z obecné rovnice odvozené z Bernoulliho zdkona pro
potencialni energii vodniho sloupce:

P=p-g-Q-H-n

kde:

p je hustota vody (1 000 kg-m™)

g tihové zrychleni (9,81 m-s)

Q  ro¢ni primérny prutok [m?-s™]

H  vySkovy rozdil [m]

n ucinnost (neuplatiuje se v této fazi vypoctu)

Vysledna prostorova vrstva obsahujici atributy primérného spadu (H), primérného ro¢niho
pratoku (Q,) a odvozeného hydroenergetického potencialu (HEP) umoziiuje jednotné a
srovnatelné vyhodnoceni viech povodi IV. fadu na tizemi CR (obr: 3). Tato vrstva slouzi jako
podklad pro nasledné analyzy a tvoii zakladni vstup pro dal§i faze hodnoceni
hydroenergetického potencialu.
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Obr. 3. Odhad teoretického hydroenergetického potencialu (P) — métitko povodi I'V. fadu



Fig. 3. Estimation of theoretical hydroenergetic potential (P) — delineation at the 4th-order
catchment scale

Identifikace dil¢ich iisekii pomoci nastroje SCR (Sklony CR)

Zatimco vypocet hydroenergetického potencialu povodi IV. fddu umoznuje prostorove
identifikovat tizemi s vyssi pravdépodobnosti vyskytu vhodnych lokalit, pro navazujici vyuziti
je nezbytné i detailnéjsi hodnoceni konkrétnich usekii vodnich tokt.. Za timto ucelem byl v
ramci projektu vyvinut nastroj SCR (Sklony CR) — specializovany softwarovy néstroj pro
lokalizaci a hodnoceni hydroenergetického potencidlu usekd vodnich tok.

Tato aplikace je koncipovana jako samostatné spustitelnd (*.exe) a vyvinutd v programovacim
jazyce C++. Je postavena na geodatabazi generované z digitalntho modelu reliéfu CR,
interpolovanych prutokovych charakteristik a topologicky navazujicich linii vodnich tokd.
Nastroj umoznuje v uzivatelském rozhrani vyhledavat a filtrovat konkrétni useky tokti na
zaklad¢ definovanych technickych parametrl, a nasledné je vizualizovat i1 analyzovat dle
zadanych parametri.

Zakladem pro fungovani nastroje SCR je predzpracovana geodatabaze uiseku s vyuzitelnym
spadem, vytvofend metodou semi-automatické detekce z DMRSG. Tato databaze obsahuje
nasledujici typy dat:

a) Spadoveé linie (tzv. sklonové segmenty)

Jde o vektorové useky (hrubé useky vodnich tokti) vedené po ose toku, vzniklé¢ segmentaci
hlavni linie na zéklad¢ vyraznych zmén sklonu. Segmenty maji definovany pocatek, konec,
délku, vyskovy rozdil (AH) a vypocteny prumerny sklon. Zptesnéni bylo provedeno pomoci
algoritmu detekujiciho inflexni body ve vyskovém profilu linie odvozené z DMRSG.

b) Priitokova charakteristika (Qq)

Kazdému useku byl piifazen odhadovany pramérny rocni pritok (Q.) na zéklad¢é prostorové
interpolace z mapy specifického odtoku (viz kap. Metodika stanoveni zdkladnich parametrti).

¢) Identifikatory a technické atributy

Kazdy segment nese jednoznacné ID (UTOKH ID), odkaz na povodi (IDVT) a usek toku
(HLGP _ID). Dale databaze obsahuje vypocty:

- délky useku L (m),
- vyskového rozdilu — minimalniho spadu AH (m),
- minimalniho energetické¢ho potencidlu — odhadovaného vykonu P (kW).

Uzivatelské rozhrani a vyhledavaci algoritmus

Pro prezentaci uzivatelského rozhrani nastroje SCR [11] byl vybran vodni tok Spilka
(HLPG _ID 108020180). Aplikace je navrZzena jako privodce vybéru tsekd vodnich tokt, jenz
reflektuje logiku rozhodovaciho procesu pii predbézném hodnoceni hydroenergetické
vyuzitelnosti. V prvni fazi prace uZivatel definuje zdjmové tizemi vybérem povodi IV. fadu,
resp. konkrétniho hrubého tiseku vodniho toku.

Na definovany usek vodniho toku jsou nasledné aplikovana uZivatelsky nastavitelna technicka
kritéria. Mezi filtry patfi minimalni délka tseku (50, 100, 250 a 500 m), minimélni vyskovy
rozdil (1-5 m po 1 m), minimalni hodnota pritoku Q. (0,1-0,5 m*-s! po 0,1 m*-s™"), ptipadné
piimy poZadavek na vysledny vykon (1-5 kW po 1 kW). Kombinace téchto parametri



umoznuje predem vyloucit useky s nedostate¢nymi podminkami a zefektivnit vyhledavani
vhodnych kandidatnich lokalit.

Vysledky jsou uzivateli zptistupnény formou prostorové vizualizace i tabulkového vypisu, jak
je uvedeno na obr: 4. V mapovém okné jsou vyhovujici useky barevné odliSeny a Ize je dale
prokliknout pro ziskani detailnich informaci. Zaroven je mozné zobrazit interaktivni podélny
profil toku, kde jsou segmenty zietelné oznaceny, véetné jejich parametrti a prostorové polohy.
V textové podobeg je k dispozici tabulka s klicovymi tdaji (délka, spad, Qa). Timto zptisobem
poskytuje aplikace podporu pro rychlou identifikaci dil¢ich usekti toku, které odpovidaji
zadanym parametriim, a to s minimalni vstupni znalosti uzivatele. Vystupy slouzi jako podklad
pro nasledné kroky projektové piipravy nebo pro srovnavaci analyzy na regiondlni trovni.
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Obr. 4. Identifikace vodnich tsekt dle nastavenych parametrti (panel 1); podélny profil
vybraného vodniho toku s definovanymi useky (panel 2); a zadané parametry spolu s
tabulkovymi hodnotami vybraného tiseku vodniho toku (panel 3)

Fig. 4. Identification of river reaches according to the defined parameters (panel 1); longitudinal
profile of the selected river with delineated reaches (panel 2); and input parameters with tabular
values of the selected reach (panel 3)

VYSLEDKY

Databaze hydroenergetického potencidlu na urovni povodi I'V. fadu poskytuje jednotny prehled
o rozlozeni HEP drobnych vodnich tokl a umoznuje rychlou identifikaci regiont s vyS$imi
hodnotami pro nasledné podrobnéjsi posouzeni. Diky vizualizaci v mapach a tabulkach lze
provést predb&éznou analyzu bez narocného terénniho prizkumu. Na databazi navazuje aplikace
Sklony CR, jez umoziuje detailni analyzu jednotlivych tisekli tokii na zakladé zadanych
technickych parametrti (napt. spad, pratok ¢i vykon). Vysledky jsou prezentovany formou map
a tabulek s podélnym profilem toku, coZ usnadiiuje vyhledani lokalit s redlnym energetickym
vyuzitim. Kombinace databaze a aplikace tak poskytuje komplexni nastroj — od plo§ného
hodnoceni aZ po detailni lokalizaci vhodnych useki.



Pro demonstraci vyuziti databaze byl proveden postup, pfi némz byla povodi IV. fadu s
primérnym ro¢nim pritokem niz§im nez 1 m* s z analyzy vyloudena. Zbyvajici povodi byla
nasledné agregovana na trovenl povodi II1. fadu a hodnoty jejich hydroenergetického potencialu
byly secteny. Zaroven byly vysledné hodnoty normalizovany na plochu povodi, coz umoznilo
srovnani jednotlivych celkii nezavisle na jejich velikosti. Tento postup poskytl ptehled nejen o
absolutnim souhrnném potencidlu, ale také o jeho relativni intenzité na jednotku plochy.
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Obr. 5. Hydroenergeticky potencial povodi III. fadu pfepocteny na jednotku plochy (km?)
Fig. 5. Hydroenergetic potential of 3rd-order catchments normalized per unit area (km?)

Vysledky ukdzaly, Ze nejvetsi hydroenergeticky potencidl se soustfedi prfedev§im v severni a
severovychodni &asti CR. Vyrazné se uplatiiuji povodi Moravy k Sumperku, Kamenice a Jizery,
Upy ¢&i Olge, dale také mensi povodi Luzické Nisy, Smédé a Vidnavky s Bélou. Zvysené
hodnoty byly identifikovany rovnéZ v horskych a podhorskych oblastech Krkonos, Jizerskych
hor, Jesenikl a Beskyd, kde kombinace vyS$Sich spadu a stabilnéjSich pritokti vytvari ptiznivé
podminky pro rozvoj mikrohydroenergetiky. Pfehled nejvyznamnéjSich povodi je znadzornén
prostfednictvim mapového vystupu a grafu, které ukazuji prostorové rozlozeni potencidlu na
tizemi CR. Zakladni charakteristiky jsou specifikovany v tab. 1.



Tab. 1. Povodi I1I. 7adu s nejvyssim hydroenergetickym potencidlem
Tab. 1. 3rd-order catchments with the highest hydroenergetic potential

Rozloha Rozloha Podet
7 ’ 7 ’ HEP
KI"Icll l;‘zﬁld‘ '\gzoedvl povodi ITL. | povedi DVT SE'F',“I’("V{/ povodi IV. | 0
: P Fidu [km? | [km?] Fidu [kW*km]
Povodi
41001 Moravy k 818,67 635,19 25,02 69,00 39,39
Sumperku
Povodi
10501 Kamenice 782,09 531,40 17,35 49,00 32,64
alJizery
k soutoku
10102 Povodi Upy 512,89 366,05 10,75 45,00 29,37
20303 | Povodi Olse 111265 484,61 13,09 45,00 27,02
Povodi
20404 Vidnavky 773,75 657,20 17,39 86,00 26,46
a Bélé
20407 Povodi 377,09 240,48 5,85 27,00 24,34
Luzické Nisy
20410 Povodi 324,25 258,22 5,91 30,00 22,88
Smédé
10101 | Povodi Labe 711,72 579,40 13,15 68,00 22,70
k Jaroméfi
20301 Povodi 826,74 590,44 13,08 59,00 22,16
Ostravice
Povodi
10201 Divoké 777,78 489,17 9,93 63,00 20,31
Orlice
11405 Povodi 220,06 193,54 3,81 21,00 19,71
Kamenice
Povodi
Roznovské
41101 a Vsetinské 988,39 793,37 15,33 87,00 19,33
Becvy
k soutoku
10801 Povodi 1 289,08 1 054,55 15,97 107,00 15,14
Otavy

Vytvorena databaze i aplikace Sklony CR nachazeji uplatnéni nejen pifi hodnoceni
hydroenergetického potencialu, ale také v dalSich oblastech. Pro statni spravu a samospravy
mohou slouzit jako podklad pro energetické koncepce, strategické dokumenty a uzemni plany.
Spravci vodnich tokli je mohou vyuzit pfi planovani hospodafeni s vodnimi zdroji a pii
vyhodnocovani dopadii klimatické zmény. Investofi a projektanti ziskavaji nastroj pro rychly
vybér vhodnych lokalit a zefektivnéni piipravy projektli, coz snizuje ndklady na prizkum.
Akademicka sféra je pak mize pouZit pro modelovani, vyzkum i vyuku. Diky témto moZnostem
predstavuji oba vystupy univerzalni podklad pro propojeni energetického, vodohospodarského
a environmentalniho planovani.

DISKUZE

Jednim z klicovych piinost piedstaveného piistupu je jeho dvoustupniova struktura, jez
umoziuje propojit celoplosné mapové hodnoceni hydroenergetického potencialu povodi IV.
fadu s lokalni identifikaci konkrétnich usekii vodnich tokl na zakladé volitelnych technickych
parametrt [12, 13].
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Tento piistup efektivné kombinuje vysokou miru standardizace a ptehlednosti v mapové fazi s
moznosti detailniho posouzeni konkrétnich lokalit pomoci aplikace SCR. Uzivatelé mohou z
mapovych vystupii (napf. specializovanych Nmap) snadno vytipovat povodi s nadprimérnym
HEP a nésledné se pomoci softwarového néstroje zamétit na identifikaci vhodnych useki s
konkrétnim spadem, prutokem a vykonem. Tim se eliminuje nutnost manuéalni prohlidky celého
vodniho toku nebo jeho kartografické analyzy v prostiedi GIS.

Navrzeny pristup ma vysokou miru aplika¢niho potencidlu pro rtizné cilové skupiny. Pro
vefejnou spravu (obce, kraje, spravce vodnich tokll) predstavuje dostupny podklad pro
strategické planovani vyuziti obnovitelnych zdroji a miize se uplatnit pii zpracovani izemn¢-
energetickych koncepci. Projektanti a investofi mohou vyuzit softwarovy nastroj pro rychlé
posouzeni lokalit pfed zpracovanim technické studie, ¢imZ se vyrazné€ zkracuje ptipravné faze
zaméru. Nastroj je pritom pouzitelny bez pokrocilych znalosti GIS technologii, coZ rozsifuje
jeho vyuzitelnost 1 pro mensi subjekty nebo obce bez odborného zazemi. Prakticky ptinos byl
oveéfen v ramci pilotnich testl v povodi Otavy, kde byla tspésné provedena identifikace
vhodnych lokalit.

Je vSak nutné zdlraznit, Ze ptistup nese i urcité metodické a technické limity. Jednim z
klicovych omezeni je nejistota v odhadnutych pratocich, které jsou odvozeny na zdkladé
interpolace mapy izolinii specifického odtoku [10] a kalibrace podle méfenych profild. V
lokalitach bez dostupného méfeni tedy nelze garantovat vysokou piesnost tidaji o pritoku [14],
coZ mize mit vliv na spolehlivost odhadovaného vykonu [15]. RovnéZ nebyly v soucasné fazi
feSeni zahrnuty ekologické a majetkopravni aspekty, jeZ maji zdsadni vyznam pfi redlném
posuzovani vhodnosti lokality pro vystavbu malé vodni elektrarny [16]. Tyto aspekty (napf.
ochrannd pasma, migracni bariéry, kolize s tzemnim planem) by mély byt posouzeny v
navazujicich krocich projektové ptipravy.

Ptesto Ize konstatovat, Ze kombinaci robustni mapové analyzy a cileného softwarového nastroje
vznikl prakticky a dobfe Skalovatelny pfistup, ktery rozSifuje moznosti vyuziti
hydroenergetického potencialu v podminkach drobnych vodnich tokt a pfispiva k modernizaci
planovani malych obnovitelnych zdroji energie v CR. Dalsi vysledek podporujici konkrétni
realizaci bude proveden v podobé¢ ovétené technologie (Zicn), kde bude testovano nékolik
demonstracnich studii. V né€kolika povodich IV. fadu bude uskute¢néno modelové ovéieni
zameéru vystavby nejmensi vodni elektrarny, doplnéné o majetkopravni provéieni a zhodnoceni
environmentalnich aspekti s dirazem na prostupnost vodnich tokl. Soucasti navazujiciho
vysledku bude také ramcové zhodnoceni ekonomické proveditelnosti vybranych variant, coz
umozni komplexnéj$i posouzeni vhodnosti lokalit pro instalaci malych vodnich elektraren.
Tento vystup bude slouzit jako ptiklad aplikace navrzeného postupu v redlnych podminkach a
jako podklad pro ovéfeni proveditelnosti jednotlivych variant.

ZAVER

Piedstaveny pfistup ke stanoveni hydroenergetického potencialu drobnych vodnich tokti v CR
kombinuje celoplosné prostorové hodnoceni s detailni analyzou konkrétnich tsekli vodnich
tokli pomoci nastroje SCR. Tato dvoustupiiova metodika umoziuje efektivni identifikaci lokalit
s vyuzitelnym energetickym potencidlem i bez ptimého méfeni pratoki, a tim vyrazné zkracuje
uvodni fazi projektové piipravy. Aplikovatelnost tohoto pfistupu byla ovétena na datech z celé
CR i na pilotnim uzemi povodi Otavy.

NavrZzeny nastroj a metodika predstavuji prakticky zdklad pro Uzemni screening lokalit
vhodnych pro realizaci mikroenergetickych zatizeni, zejména tam, kde jiny obnovitelny zdroj
neni technicky nebo ekonomicky dostupny. Ptistup bude dale rozvinut v ramei vysledku typu
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Ziech — oveéiend technologie, ktery se zaméii na provéieni redlné proveditelnosti vystavby
mikroenergetickych zafizeni na vybranych lokalitich a na modelovani provoznich rezima
zahrnujicich akumulaci a distribuci vody.

V tomto ¢lanku nejsou diskutovany dalsi konkrétni okolnosti spojené se skutecnou realizaci
malych vodnich elektraren, jako jsou stavebni omezeni, legislativni procesy, ekonomické
naklady nebo provozni rizika. Tyto faktory maji zdsadni vliv na konecnou proveditelnost
zaméri a mély by byt zohlednény az v navazujicich fazich projektové piipravy. Zde
prezentovany pristup se proto zaméfuje predevsim na mapové a analytické zhodnoceni
potencialu, které miize slouzit jako prvni krok k systematickému vyhledavani vhodnych lokalit.

V souhrnu lze konstatovat, ze kombinace prostorového modelovani, dostupnych
hydrologickych podkladt a jednoduchého nastroje pro technické hodnoceni mize vyznamné
prispét k identifikaci doposud opomijeného potencidlu drobnych vodnich tokti a podpoftit
udrzitelny rozvoj decentralizované obnovitelné energetiky v CR.
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The growing demand for decentralized renewable energy sources has sparked renewed interest
in harnessing the hydroenergetic potential of small watercourses. This paper presents a two-
stage methodology developed within the Pico-Hydropower project (TA CR, no. TK04030223),
aimed at identifying and evaluating suitable locations for micro-hydropower installations in the
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Czech Republic. The first stage involves a nationwide spatial assessment of theoretical
hydroenergetic potential (HEP) across all 4th-order catchments, based on a combination of
digital elevation models (DMRS5G), interpolated values of mean annual streamflow (Q.), and
calculated average channel slope (H). The resulting geodatabase enables prioritization of
catchments with above-average potential and serves as input for more detailed analyses.

In the second stage, a specialized software tool called SCR (Sklony CR) was developed to
identify specific river segments with usable head and flow. The tool integrates topographic and
hydrological data with user-defined technical parameters (e.g., minimum head, flow rate, or
desired power output) and allows for rapid screening of suitable locations without the need for
extensive field surveys. The methodology was validated through pilot testing in the Otava
catchment, confirming its practical applicability for regional energy planning, project
development, and academic research.

The results show that the highest hydroenergetic potential is concentrated in the northern and
northeastern regions of the Czech Republic, particularly in the catchments of the Morava,
Jizera, Upa, Olse, and Luzicka Nisa rivers. The combination of spatial modeling and interactive
analysis offers a scalable and user-friendly approach to utilizing the previously overlooked
potential of small streams, which can significantly contribute to the sustainable development of
decentralized hydropower in mountainous and rural areas. In the next phases of the project, the
methodology will be verified through demonstration studies, including legal and environmental
assessments of selected locations.
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