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Abstrakt

Predkladana bakalai'ska prace je zaméfena na energetické vyuziti feky Vltavy. Snahou bude
vytvofit urCity ptrehled, ktery muze pfiblizit vyuziti a zpracovani vodni energie. Prace je
rozdélena do Ctyi hlavnich témat. Prvni ¢ast je zamétena na vodni elektrarny. Druha ¢ast nas
seznamuje s Vltavskou kaskadou. Treti, nejdulezitéjsi ¢ast se tyka samotného vyuziti feky
Vltavy. Posledni bod price nahlizi do budouciho rozvoje vodnich elektraren v Ceské
Republice. Dale prace zahrnuje prehled soucasného stavu vodohospodaistvi a vliv vodnich dél

na zivotni prostredi.

Klicova slova

Vltavska kaskada, feka Vltava, vodni energie, vodni elektrarna, energetické vyuziti, dopad

na Zivotni prostfedi, emise
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Abstract

The bachelor thesis is focused on the energy use of the Vltava river. The aim is to present a
certain overview to give an idea of water energy processing. The thesis is divided into four main
topics. The first part is focused on hydroelectric power plants. The second part introduces the
Vltava cascade. The third and the most important part concentrates on the actual use of the
Vltava river. The last section of the work looks into the future development of hydroelectric
power plants in the Czech Republic. Furthermore, the thesis offers an overview of the current

situation of the water management and the impact of the water structures on the environment.

Key words

Vltava river cascade, Vltava river, water energy, hydroelectric power plant, energy use,

environmental impact, emissions.
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Seznam symbolt a zkratek

VD
MVE
SO2
NOx
CO
CO2
MW
GW
MWh
GWh
Brutto

Vodni dilo

Mala vodni elektrarna

Oxid sificity

Oxid dusiku

Oxid uhelnaty

Oxid uhli¢ity

jednotka vykonu megawatt

jednotka vykonu gigawatt

jednotka spotifeby megawatt za hodinu
jednotka spotieby gigawatt za hodinu

Celkova vyroba elektfiny na svorkach generatori
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Uvod

Vodni elektrarny maji stejné tak jako ostatni energetické zdroje své vyhody i nevyhody.
Jelikoz patii mezi obnovitelné zdroje energie, jsou tendence maximalné vyuzit jejich
energeticky potencial. Z hlediska vyroby elektrické energie nejsou vodni elektrarny schopny
pokryt vSechnu spotfebu lidstva, a tak jsou vyuzivany kombinace ostatnich zdroji, které

nespadaji pod obnovitelné zdroje energie.

Cilem této bakalarské prace bude zaméieni na energeticky potencidl feky Vltavy
a zhodnoceni vyuzitelného potencialu. V praci jsou obsazeny rozdé€leni vodnich elektraren
a vodnich turbin. Stru¢né porovnani vodnich turbin s vodnimi koly. Historie Vitavské kaskady
a vyjmenované vodni dila s pfehledem vykoni, datem vybudovani a osazeni turbin, které se na
Vltavské kaskadée nachéazeji. Dale jsem se také vénoval dopadu vodnich d€l na Zivotni prostiedi
a porovnaval je s jinymi zdroji energie, z pohledu vypousténi emisi do ovzdusi. V neposledni
fad¢ jsem také vénoval ndhledu do budoucnosti o budovani novych vodnich d¢l a také prehledu

vyroby a spotieby elektrické energie v Ceské Republice.

Vzhledem k dulezitosti vodni energie jsem si zvolil toto téma bakalaiské prace, které se

zabyva energetickym vyzitim feky Vltavy.
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1 Vyuziti potencialu vodni energie

1.1 Typy vodnich elektraren

Vodni elektrarny mtizeme clenit dle nékolika kritérii. Prvni kritérium je podle vyuziti
vodniho toku a to na prato¢né, akumulaéni a piecerpavajici. Dale je mizeme ¢lenit z hlediska
instalovaného vykonu. Pohybujeme se od malych vodnich elektraren, kde instalovany vykon
dosahuje do 10 MW. Stiedni vodni elektrarny dosahuji do 100 MW
anad 100 MW jsou to velké vodni elektrarny.

Pritocné vodni elektrarny vyuzivaji ptfirozeného prutoku feky. Pfi prekroceni pritoku, na
ktery je elektrarna dimenzovana (zavisi na hltnosti turbiny) je pfebyte¢né mnozstvi vody
odvedeno bez vyuziti. Prito¢né elektrarny se nasledn¢ dé€li na jezové a derivacni. Jezové vodni
elektrarny vyuzivaji jezu pro vzedmuti hladiny a soustfedéni spadu. Spéad se v tomto ptipadé
pohybuje mezi 10-20 m a jedna se tedy o nizkotlaké vodni elektrarny. Derivaéni elektrarny
vyuzivaji derivaniho pfivadéce (potrubi, kandlu, Stoly), ktery odvadi vodu z koryta feky
k turbiné vodni elektrarny. Nasledn¢é je voda odpadnim kandlem vracena zpét do fecisté.
Derivaéniho kandlu se vyuziva takovym zpisobem, aby se ¢ast feky zkratila a tim se zvysil
vyuzivany spad. Priitocné elektrarny jsou z diivodu nemoznosti regulace pritoku vody, resp.

jeji nehospodarnosti, vyuzivany pro pokryti zdkladniho zatiZeni.

— i -

 Obrazek & 1: Pratoéné vodni elektrarna Lipno Il, pfevzato z [16]
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U akumulac¢nich vodnich elektraren je spad zajistén prehrazenim feky pomoci ptehradnich
hrazi. Umistuji se pod prehradou. Akumulacni elektrarny vyuzivaji fizeného odbéru vody
z akumulacni nadrze podle potteb elektrizacni soustavy. Pokryvaji polo Spickové (elektrarny
s denni akumulaci), ¢i1 Spickové zatizeni (vysokotlaké akumulaéni elektrarny). Mimo
akumulace elektrické energie stabilizuji vodni toky a chrani tak pfed povodnémi. Nadrze jsou
také v mnoha piipadech zdrojem pitné vody pro vodarny, ¢i technologické vody pro priamysl

a zemédeélstvi.

- O

Obrézek &. 2: Akumulacni vodni elektrarna Orlik, prevzato z [16]

Ptecerpavaci vodni elektrarny slouzi jako akumulétor elektrické energie z jinych zdrojii
a pokryvaji Spickové zatiZzeni. VyuZivaji dvou rizné vyskové poloZenych vodnich nadrzi
a akumuluji energii v podobé potencidlni energie vody. Ta je Cerpana do vyse polozené nadrze
za vyuziti prebyte¢né elektrické energie predevsim pii vysoké vyrobé obnovitelnych zdroju. Pii
potiebé elektrické energie naopak voda proudi skrz turbinu a generator, v tomto piipad¢ dodava
energii do elektrizacni soustavy. Akumulace miZe byt feSena uméle, tzn. veSkera voda je
cerpana z dolni nédrze, nebo smisen¢, kdy ¢ast vody proudi do horni nadrze ptirozenym

zpusobem z fi¢nich tokd. [22]

Obrazek ¢. 3: Pre¢erpavaci vodni elektrarna Dlouhé strané, prevzato z [16]

4
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1.2 Vodni turbiny - rozdéleni, pfehled a pouZiti

1.2.1 Kaplanova turbina

Kaplanova turbina vznikla v roce 1919. Jejim pfedchiidcem byla turbina Francisova. Jedna
se 0 turbinu axialni, kterou mizeme velmi dobie regulovat. Jeji moznosti regulace se vyuziva
hlavné tam, kde neni mozné zajistit staly prutok, nebo spad. Nataceni lopatek je ulozeno uvnitt

mohutného naboje na konci htidele.

Kaplanova turbina ma v praxi i jin¢ varianty provedeni, které vSak vychazeji z ptivodniho
feSeni. Propelerova turbina mé regulacni rozvadé¢ a pevné lopatky obé&zného kola. Druhou
variantou je Thomannova turbina, ktera ma pevny rozvadé¢ a natacivé lopatky obézného kola.
Posledni a nejjednodussi variantou je turbina, kterd ma pevny rozvadéc a téz i obézné lopatky,

nazyvame ji neregulovatelnou axialni turbinou. [1] [2] [3] [4]

———

Obrézek & 4: Ob&2né kolo Kaplanovy turbiny, pievzato z [5]

A: Generator

: Turbina

. Stator

: Rotor

: Rozvadéci kolo

: Lopatky turbiny

: Tok vody

: Hfidel generatoru

Ul WN P

Obrazek ¢. 5: Schéma a princip Kaplanovy turbiny, pfevzato z [6]


http://druhy-cerpadel.cz/hydrodynamicka/axialni/
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1.2.2 Francisova turbina

V minulosti nejrozsifenéj$im typem u malych vodnich elektraren byla Francisova ptetlakova
turbina. Obézné kolo ma pevné spojené lopatky s véncem a kotoucem kola. Soucésti turbiny je
regulacni orgédn, ktery obsahuje natacCivé rozvadéci lopatky. Prostiednictvim reguldtoru
muzeme regulovat pfivod vody na obéZné kolo. Uspotfadani je horizontalni nebo vertikalni.

Francisovy turbiny lze také pouzit jako reverzni stroje, kde zastavaji funkci cerpadlové turbiny.

(1] [2] [3] [4]

Obrazek ¢. 6: Obézné kolo Fracisovy tubiny, pfevzato z [7]

Pritaok
Kovova spirdla  vody

(<
QOdtok vody

Obréazek ¢. 7: Schéma a princip Francisovy turbiny, pfevzato z [8]
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1.2.3 Bankiho turbina

Bankiho turbina je fazena mezi rovnotlaké typy, stejné¢ tak jako turbina Peltonova. Od
Peltonovy turbiny se 1isi v dvojnasobném pritoku. Pro svoji konstrukéni nenaro¢nost se tento

typ turbiny vyuziva v celé fadé malych vodnich elektraren.

Princip spociva v piivodu vody vstupnim télesem skrz mezikus k vnéjSimu obvodu
obézného kola. Mezikus méni prifez potrubi, z kruhového tvaru na obdélnikovy. Na konci
vstupniho dilu je umistén regulaéni orgdn v podobé klapky. Mezi zaktivenou sténou a klapkou,
Vv takzvané $térbing€, dochazi k tomu, ze se cely spad vody pietransformuje na kinetickou
energii. Voda dale postupuje do obézného kola, kde lopatky odkloni smér tekouci vody ke
stiedu hiidele. Diky této zméné sméru dojde k pfedani energie turbing. [1] [2] [3] [4]

Obrazek ¢. 8: Obézné kolo Bankiho turbiny, prevzato z [9]

Obrazek ¢. 9: gchéma a princip Francisovy turbiny, prevzato z [10]

7
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1.2.4 Peltonova turbina

Peltonova turbina byla vynalezena v roce 1880 a je jednou z nejcastéjSich rovnotlakych

turbin pouzivanych v soucasnosti. Pfesnéji se jedna o tangencialni rovnotlakou turbinu.

Voda je pfivadéna k turbin€ potrubim kruhového prafezu. V dyze dojde k pretransformovani
celého spadu vody na kinetickou energii. Dochéazi k tomu pomoci regulaéni jehly. Proud vody
dopadajici na lopatky rotoru poté vlivem zmény jeho hybnosti predava kinetickou energii pti

konstantnim barometrickém tlaku.

Regulaci pritoku vody a tedy i vykon turbiny mé za ukol regulacni jehla. Regulace spociva
Vv zasouvani regulacni jehly do dyzy. U malych turbin byva jehla posouvana pomoci Sroubkd,
které se ovlada ru¢né€ pomoci koleéek. U vétsich se pak k posuvu jehly pouziva servomotor. Pii
zvySovani vykonu turbiny je jehla umisténa co nejvyse ve vystupni ¢asti privadéce vody tak,
aby pratok vody byl co nevyssi. Po snizeni vykonu je tedy jehla umisténa co nejhloubéji, aby

byl pritok vody omezen. [1] [2] [3] [4]

Obézné kolo Lopatky

8
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1.3 Srovnani vodnich kol s turbinami

Vodni kola jiz dneska povazujeme za piekonany historicky meznik. Nelze je vSak uplné
zanedbat. Vodni kola nachazeji své opodstatnéni z pohledu mikro zdrojt energie. U turbin pfi
niz§im pratoku turbinou klesa Gcinnost i vykon, za to vodni kola pracuji pfi mensim i vétSim
plnéni taktka pii stejném vykonu. Stale se tedy mohou vyuzivat v mistech, kde jsou nejmensi
spady do 1,5 m. V tomto jsou vyhody vodnich kol oproti turbinam. Z hlediska ekonomického
a také z praktickych divodii se nevyplati stavét turbiny pro malé spady. Vypracovat ndvrh
a zhotovit vodni kolo je mnohem jednodussi a ekonomicky vyhodnéjsi nez u konstrukce
turbiny. Dalsi velkou vyhodou je provozovani. Vodni kola muzeme provozovat za
nepiijemnych podminek, aniz by to vodnim koltim uskodilo. Nevadi jim drobné necistoty, jako
je naptiklad listi, ledova tfist, trava apod. Diky pievodim, které udrzi stale otacky, a diky své

setrvacnosti dokazi vodni kola pracovat i pti kolisani zatizeni. [1]

©2009 Jifi Skorpik

Obrazek ¢. 12: Vodni kolo na horni vodu, stfedni vodu a spodni vodu, pfevzato z [21]
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Obrazek ¢. 13: Rozdéleni turbin, prevzato z [20]
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2 VlItavska kaskada

2.1 Historie

Prvni zminky o Upravé toku feky za ucelem splaveni pochazeji uz ze stiedovéku. Jedny
Z prvnich jezi byly stavény uz za Ferdinanda 1. V letech 1640-1643 byla na Zadost Ferdinanda
III. odstranéno skalisko Horni slap, které zasahovalo do poloviny fecisté. Na zbytku skaly byl
vztyCen Ferdinandav sloup, také nazyvany jako Solny. V dalsich letech k nému pfibyla i socha
Jana Nepomuckého. Po této soSe ziskaly Svatojanské proudy jméno. Vystavba piechrad
znamenala zniCeni historického mista, jako byly pravé Svatojanské proudy. Nastésti obé

pamatky nedosly destrukce a byly piesunuty pod hraz Slapské nadrze pobliz budovy elektrarny.

Obrazek ¢. 14: Socha sv. Jana Nepomuckého umisténa na skale Sedlo, pfevzato z [18]

Ve 20. letech 20. stoleti vznikala komise, ktera se zabyvala planem na vybudovani piehradni
nadrze u Stéchovic. Realizace vSak nedopadla dobie, hlavné kviili obrovskym finanénim
vydajim. Az v roce 1925 pfiSel jisty Ing. Josef Bartovsky S myslenkou vybudovani nékolika
prehrad namisto jedné. Piesnéji se jednalo o 4 nadrze. Prvni z nich byly Vrané nad Vltavou a
Stéchovice, jejichZ vystavba se opravdu uskuteénila a dnes je povazujeme za jakési predchiidce
dnesni Vltavské kaskady. Projekty, které se realizace nedockaly, jsou nad hotelem Zahoti

a u Zvirotic.

10
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Hlavnim ucelem vybudovani Vltavské kaskady byla vyroba elektrické energie. VedlejSimi
pfinosy, které muze nabidnout, je ochrana pfed urcitymi povodnémi, moznost splavnéni
nékterych ¢asti Vltavy, stabilizace vodni hladiny, vyroba pitné vody a v neposledni tadé
vytvoteni novych rekreac¢nich mist. Co bohuZzel neni schopna zadrZzet, jsou tak velké povodné

jako napftiklad povoden z roku 2002.

K dnes$nimu dni je Vltavskd kaskada soustava vodnich dél, které se nachazeji na fece Vltavé.
Jedné se celkem o 9 piehrad. Prvni dvé vodni dila kaskady byla vybudovana ve 30. letech
minulého stoleti. Pfed vybudovanim vodnich dé&l kaskady Stéchovice a Vrané byla feka
vyuzivana vice hospodaisky nez energeticky. Hospodaiské vyuziti bylo zaméfeno na
voroplavbu a plavbu. Po fece byla dopravovéana zejména stl, kdmen a dfevo. Teprve kolem
roku 1911 studie poukézaly na vyuZiti vodni energie. Vystavba piehrad znamenala ukonceni
voroplavby a zniceni historickych mist a mnoho vesnic. Vybudovanim Vltavské kaskady se
kvalita vody zlepsila natolik, ze v Gseku Vltavy od Vraného po soutok s Berounkou jsou
uspésné chovani pstruzi a hlavatky. [24] [25] [26] [27] [28]

11
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2.2 Vodni dila

Devét vodnich dé€l na fece Vitavé tvoii soustavu Vlitavské kaskady.

2.2.1 Vodni elektrarna Vrané

Vodni nadrz Vrané byla prvni ¢ast Vitavské kaskady. Pavodni diivody vybudovéni vodniho
dila Vrané byly plavebni ucely. Sklada se ze tii ¢asti, kterymi jsou jez, dvé plavebni komory
a elektrarna. Velka komora méla slouzit k nakladni dopravé a také k proplouvani vord. Mala
komora méla slouzit k proplouvani osobnich parnikti. Dnes je hlavnim ucelem regulace odtoku
Vltavské kaskady a zajisténi minimalniho pratoku v koryté pod vodnim dilem. Vodni dilo
Vrané zvysilo hladinu feky Vltavy o 8 metrti, ale také pomohla ke zlepseni kvality vody.
Elektrarna se nachazi na pravém biehu feky. Vodni elektrarna Vrané je fizena centralnim
dispecinkem, stejn¢ tak jako ostatni dila VItavské kaskady. Centralni dispecink se nachazi ve
Stéchovicich. Vodni elektrirna Vrané vyrabi levnou a ekologicky &istou energii. Jeji nadrz

posluhuje jako spodni nadrz pro piederpavaci vodni elektrarnu Stéchovice II. [16] [30] [15]

Tabulka ¢. 1: Souhrnné informace Kk vodnimu dilu Vrané, data prevzata 7 [16]

Rok uvedeni do provozu 1936
Celkovy instalovany vykon 13,88 MW
Pocet turbin 2
Typ turbiny Kaplan
Obsah nadrze 11,1 mil. m3
Rozsah spadu 8-102m

Obrazek ¢. 16: Vodni dilo Vrané, pr"evzatoz [
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2.2.2 Vodni elektrarna Stéchovice

Vodni elektrarna Stéchovice byla ptivodné vybudovana jako druhy ¢lanek Vitavské kaskady.
K vybudovani musely byt splnény dvé zdkladni podminky a to plavba pro vory a lod¢ a dale
bezproblémovy prutok velkych vod. Kvili témto podminkam obsahuje cely komplex 3 casti.
Jedna se o téleso prehrady, plavebni komoru a stfedotlakou elektrarnu. Béhem vystavby byla
jesté pristavéna precerpavajici elektrarna Stéchovice II. Plavebni zafizeni se nachazi u pravého
bfehu feky, ve kterém jsou dvé plavebni komory umistény za sebou. Plavidla pfekonévaji rozdil
hladin 20 m a diky této vySce ptedstavuji unikat, co se ty¢e vodniho hospodaistvi v Evropé.
Jejim hlavnim ucelem je regulace odtoku vody ve Vltaveé. Spolu s nadrzi ve Vraném vyrovnava
odtok z Vltavské kaskady. Umoznuje Spi¢kovy provoz slapské elektrarny a vyrobu polo
$pickové elektrické energie. Rizen je piimo z centralniho dispe¢inku Vltavské kaskady. [16]
[30] [15]

Tabulka ¢. 2: Souhrnné informace k vodnimu dilu Stéchovice, data prevzata 7 [16]

Rok uvedeni do provozu 1944
Celkovy instalovany vykon 22,5 MW
Pocet turbin 2
Typ turbiny Kaplan
Obsah nadrze 10,4 mil.
Rozsah spadu 145-20,1m

Obrazek ¢. 17: Vodni dilo $téchovice, prevzato z [15]
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2.2.3 Vodni elektrarna Slapy

Prvni velkou stavbou po II. Svétové valce byla vodni elektrarna Slapy. Vodni dilo Slapy je
umisténo v misté byvalych ,,Svatojanskych proudia®. Napusténi nadrze Slapské pichrady
probéhlo neobvyklym zptisobem. Pii povodni v roce 1954 byla nadrz plnd béhem nékolika dni.
Hlavnim ucelem Slapské piehrady je vyuZiti prutoku a spadu feky, ktery vodni elektrarné
poslouZzi k vyrobé $pickové elektrické energie. PIného vykonu je elektrarna schopna dosahnout
za 136 vtefin. Z centralniho dispedinku ve Stéchovicich se dle potieby celostatni energetické

soustavy dalkové reguluje vykon slapské elektrarny. Kolisani odtoku z elektrarny Slapy

vyrovnava nadrz ve Stéchovicich spolu s nadrzi ve Vraném. [16] [30] [15]

Tabulka ¢. 3: Souhrnné informace k vodnimu dilu Slapy, data prevzata z [16]

Rok uvedeni do provozu 1955
Celkovy instalovany vykon 144 MW
Pocet turbin 3
Typ turbiny Kaplan
Obsah nadrze 269,3 mil.
Rozsah spadu 27,4 -56 m

Obréazek ¢. 18: Vodni dilo S/ap, pfevzato z [15]
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2.2.4 Vodni elektrarna Kamyk

Vodni dilo Kamyk bylo budované soucasn¢ s vodnim dilem Orlik. Elektrarna se nachézi na
levém biehu feky. Hlavnim divodem vybudovani bylo pfedevsim pro vyrovnani kolisavého
odtoku ze Spickové elektrarny Orlik, ale soucasné je téz vyuzivana k vyrob¢ elektrické energie.
Vodni dilo Kamyk je vybaveno plavebni komorou pro spojeni lodni dopravy provozované na
slapské a Kamycké nadrzi. Nachézi se na pravém bichu feky a je schopna piepravit plavidla do
maximalni hmotnosti 300 t. Vedle této plavebni komory se nachazi kolejova draha, kteréd

umoznuje na specidlnich vozicich pfepravovat mala sportovni plavidla. [16] [30] [15]

Tabulka ¢. 4: Souhrnné informace k vodnimu dilu Kamyk, data prevzata z [16]

Rok uvedeni do provozu 1961
Celkovy instalovany vykon 40 MW
Pocet turbin 4
Typ turbiny Kaplan
Obsah nadrze 12,98 mil.
Rozsah spadu 115-16m

Obrazek ¢. 19: Vodni dilo Kamyk, pfevzato z [15]
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2.2.5 Vodni elektrarna Orlik

Vodni elektrarna Orlik je hlavni doménou Vltavské kaskady. Elektrarna se nachédzi na levém
bfehu feky. Plného zatiZeni je schopna dosdhnout za 128 vtetfin. Vodni elektrarna Orlik se
vyznamné podili na fizeni celostatni energetické soustavy a na vyrobé levné, ekologicky Cisté
a Spickové elektrické energie. Vodni dilo je Gizce spjato S nadrzi prehrady Kamyk, ktera slouzi
k vyrovnavani kolisavého odtoku Spickové elektrarny Orlik. Jde o nejobjemnéjsi akumulaéni
nadrzi v Ceské republice. Pii pravém bichu feky je umisténé zaiizeni pro mala sportovni
plavidla. Pieprava je vyfeSena ploSinovym vozikem. Hlavnimi ucely pfehrady jsou zejména
akumulace vody a ochrana pied povodnémi. V roce 2002 pii povodni se vodni dilo Orlik velice

osvédcilo a zvladlo si poradit i s vodou mnohem vétsi nez na jakou bylo dimenzovano. [16] [30]
[15]

Tabulka ¢é. 5: Souhrnné informace k vodnimu dilu Orlik, data prevzata 7 [16]

Rok uvedeni do provozu 1961
Celkovy instalovany vykon 364 MW
Pocet turbin 4
Typ turbiny Kaplan
Obsah nadrze 720 mil.
Rozsah spadu 45-715m

Obrézek ¢. 20: Vodni dilo Orlik, pievzato z [15]
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2.2.6 Vodni elektrarna Korensko

Hlavni funkci dila Kotensko je udrzovat stdlou hladinu a tim odstranit hygienické a estetické
zévady v méstské aglomeraci Tyna nad Vltavou, zplisobené kolisanim hladiny zdrze Orlik.
Samotna elektrdrna se nachazi na levém biehu mezi plavebni komorou a jezem. Plavebni
komora na levém biehu je dimenzovana pro lodé do nosnosti 300 t. Do savek elektrarny jsou
zaustény fizené odpady z Jaderné elektrarny Temelin, jejichz potencialni tlakova energie je
vyuzita v malé vodni elektrarné¢ o vykonu 980 kW v objektu jaderné elektrarny na levém

biehu. [16] [30] [15]

Tabulka ¢ 6: Souhrnné informace k vodnimu dilu Korensko, data prevzata z [16]

Rok uvedeni do provozu 1992
Celkovy instalovany vykon 3,8 MW
Pocet turbin 2
Typ turbiny Kaplan
Obsah nadrze 2,8 mil.
Rozsah spadu 2-62m

Obrazek ¢. 21: Vodni dilo Kofensko, prevzato z [15]
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2.2.7 Vodni elektrarna Hnévkovice

Vodni dilo Hnévkovice jsou spolu s vodnim dilem Kofensko nejnovéjsimi stupni Vitavské
kaskady. O vybudovani bylo uvazovano jiz po 1. svétové valce, ale az vystavba elektrarny
Temelin definitivné rozhodla o zrealizovani vodniho dila Hnévkovice. Vodni elektrarna
Hnévkovice byla tedy postavena v souvislosti s vystavbou Jaderné elektrarny Temelin. Nadrz
slouzi kK vyuzivani hydroenergetického potencialu v polo $pi¢kové vodni elektrarné. Dale se
vyuziva jako rezervoar technologické vody pro aredl temelinské

nachdzi na levém biehu feky. U pravého biehu feky se nachazi plavebni komora pro lod¢ do

nosnosti 300 t. [16] [30] [15]

elektrarny. Elektrarna se

Tabulka ¢ 7: Souhrnné informace k vodnimu dilu Hnévkovice, data prevzata 7 [16]

Rok uvedeni do provozu 1992
Celkovy instalovany vykon 9,6 MW
Pocet turbin 2
Typ turbiny Kaplan
Obsah nadrze 21,1 mil.
Rozsah spadu 9,3-148m

Obraz C. 22: Vo / Hnevkvice pr"evtoz [15]
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2.2.8 Vodni elektrarna Lipno |

Nadrz vodni elektrarny Lipno I pfedstavuje svou plochou nejvétsi umélé jezero. Nadrz vody
je vyuzivana pro viceleté fizeni odtoku. Divodem vybudovani byla ochrana uzemi pied
povodnémi a vyroba elektrické energie. Diky regulacim odtoku se zvétSuji minimalni pritoky,
omezuji povodilové Spicky a zvySuje se vyroba v ostatnich elektrarnach Vltavské kaskady.
Vodni elektrarna Lipno I vyrabi levnou, ekologicky ¢istou Spickovou elektrickou energii. Dale
slouzi pro regulaci vykonu celostatni energetické soustavy. Je schopna na plny vykon najet za
150 vtefin. Kvili kolisani odtoku byla vybudovéna mala prito¢na vodni elektrarna Lipno II

sidlici pod Lipnem I. [16] [30] [15]

Tabulka ¢. 8: Souhrnné informace k vodnimu dilu Lipno |, data pievzata 7 [16]

Rok uvedeni do provozu 1959
Celkovy instalovany vykon 120 MW
Pocet turbin 2
Typ turbiny Francis
Obsah nadrze 309,5 mil.
Rozsah spadu 149,4 -161,7 m

Obrézek ¢. 23: Vodni dilo Lipno |, prevzato z [15]
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2.2.9 Vodni elektrarna Lipno Il

Vodni elektrarna Lipno II je nedilnou soucasti elektrarny Lipno Ia slouzi zejména
k vyrovnavani odtoku ztéto Spi¢kové vodni elektrarny. Tato mala polo $pickova vodni
elektrarna se nachazi na levém biehu feky. Vodni elektrarna Lipno II je pln€ automatizovana,
bezobsluzna a dalkové ovladana z dispedinku ve Stéchovicich a z elektrarny Lipno 1. Kromé
trvalé vyroby z vyrovnaného pratoku umoziuje Lipno II Spi¢kovy provoz elektrarné Lipno 1.
[16] [30] [19]

Tabulka ¢ 9: Souhrnné informace k vodnimu dilu Lipno Il, data prevzata 7 [16]

Rok uvedeni do provozu 1957
Celkovy instalovany vykon 1,5 MW
Pocet turbin 1
Typ turbiny Kaplan
Obsah nadrze 1,68 mil.
Rozsah spadu 4-10m
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3 Vyuziti reky Vitavy

3.1 Energetické vyuziti

O vyuziti feky Vltavy z energetického hlediska se zacalo uvazovat nékdy kolem zacatku 20.
stoleti. Na fece Vltave je k dneSnimu dni postaveno devét vodnich elektraren. Tato vodni dila
spadaji pod tzv. Vltavskou kaskadu. O jednotlivych vodnich dilech a o jejich nainstalovanych
vykonech jsem se zminil v pfedchozi kapitole. Celkovy soucet instalovanych vykonu na
Vltavskeé kaskade ¢ini 719,28 MW. Na celé délce Vitavy se nachazi ale mnohem vice elektraren
nez jen samotna Vltavska kaskada. Pracuje zde celkem 35 vodnich elektraren. Celkovy
instalovany vykon na fece Vltaveé je 747,735MW. Za rok vsechny elektrarny na fece Vltaveé
vyrobi 1480 GWh elektrické energie. Této hodnoty dosahne pomoci 72 turbin, z ¢ehoz je 53
Kaplanovych, 17 Francisovych a pouhé¢ dvé Bankiho. Celkova vyroba elektfiny vodnimi
elektrarnami na celém tizemi Ceské Republiky ¢ini 2835 GWh. Samotna feka Vltava dodava

okolo 1,5% celkové elektrické energie, ktera se na izemi Ceské Republiky vyrobi za rok.

PRAHA

\irané | Stéchovice

(® |
,9,0 ~Slapy

Kamyk—gy
9. Orlik
Kof'ensko
'O
Hnévkovice 9
CESKE

BUDEJOVICE

Lipno i

(5]
Lipno I

Obréazek ¢. 25: VD Vitavské kaskady na fece Vitave, prevzato z [15]
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Tabulka ¢ 10: VD Vitavské kaskddy s rocni vyrobou a jejich vykony, data prevzata z [16]

Vodni dilo Vykon [MW] Primérna ro¢ni vyroba [GWh]
VD Vrané 13,88 53,5
VD Stéchovice 22,5 102,1
VD Slapy 144 393,9
VD Kamyk 40 92
VD Orlik 364 490,4
VD Hnévkovice 9,6 30,7
VD Kofensko 3,8 12,6
VD Lipno I 1,5 5,44
VD Lipno | 120 146,9
Celkovy soucet 719,28 933,64

Vyroba elektrické energie vodnimi elektrdrnami se kazdym rokem rGzni. Vodni elektrarny
jsou odkazané na pratok vody, ktery uréuje, kolik je mozné vyrobit elektrické energie.
Elektrarny jsou tedy odkazané na mnozstvi vody, kterym disponuji. Pfi extrémnim suchu je
velmi omezen pritok vody a je mozné, ze vodni elektrarny nevyrobi tolik elektrické energie,
kolik bychom si pfali. Kuptikladu za 2015 vyrobila vodni elektrarna Orlik nejméné elektrické

energie za obdobi své existence. [13] [30] [32]
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3.2 Dopad na zivotni prostfedi vodnich dél

Zkoumani vlivu dopadu na Zivotni prostfedi je velice dulezité. U kazdé vystavby nového
umisténi v danych piirodnich podminkéch a jeho prozkoumdéni. Poté je také dilezité provést
studii o vlivu nadrze na Zivotni prostiedi. Dal$imi vlivy, které musime zohlednit, jsou vlivy na
ovzdusi, klimatické zmény, vlivy na obyvatelstvo, ekosystémy, podzemni a povrchové vody,

ale také kuptikladu vlivy na kulturni pamatky.

Vybér mista pro vystavbu piehrady je obtizny, jelikoz neexistuji dvé stejnd povodi. U
kazdého musime piihlidnout k mistu, kde se nachazi, k tzv. geologickym podminkam.
Vystavbu elektrarny musime zaclenit do okolniho prostiedi tak, aby nedo$lo k naruseni
mistniho krajinného razu. Pokud pfi vystavbé a posléze vyrob¢ elektiiny dodrzujeme vSechny
normy, nazyvadme vodni elektrarny velmi ¢istym provozem.

Zajisténi dopadu na zivocichy zijici ve vodach musi byt také podchyceno. Spravné fesena
vodni elektrarna je charakterizovana velmi nizkou hlucnosti a také Setrnosti k vodnim

zivocichiim. Co se tyce hlu¢nosti vodnich elektraren, musi byt co nejméné hluéné prave kvili

......

oy

zivoCichy zijici ve vodach jsou budovany tzv. rybi ptechody, které pomdahaji eliminovat

vzniklou migracni bariéru.

Vodni elektrarny negativné ovliviiuji vodni toky. Dochédzi ke zméndm pritokovych rezimi
v dané lokalité, coz vede ke zm&nam teplot a sniZovani potravni zakladny. To vSechno vlivem
rozkolisanosti pratokti a zhorSeni kvality vod. V mnoha piipadech také dochéazi ke zvyseni

kvantity organické hmoty v podjezi, coz miiZze vyvrcholit i ve zvySeny tthyn ryb.

U vodnich elektraren je oproti tepelnym a jadrnym jedna z nejvétsSich vyhod ta, Ze nemame
odpad, ktery by ni€il nasi krajinu a znecistoval ovzdusi. Vodni elektrarny jsou tedy velice Setrné
ke klimatu. K ¢emu nejsou Setrné, jsou plochy, které musime obétovat k vystavbé téchto
vodnich elektraren. Mnohdy se nejednd pouze o zasah do krajiny, ale také do mést, kde Ziji
velké populace lidi. V nasi domoving je asi nejvice znama vodni nadrz Orlik, kde bylo zatopeno

mnoho vesnic a osad. [33] [34] [35] [1] [3]
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3.2.1 Emise

Ve srovnani s uhelnymi elektrarnami jsou u vodnich elektraren emise nulové. Uhelné

elektrarny zatézuji zivotni prostfedi prevazné oxidy siry, oxidy dusiku, oxidem uhli¢itym a

V neposledni fad¢ tuhymi znecist'ujicimi latkami. [17]

Tabulka ¢. 11: Emisni koeficienty vyroby energie hnédouhelnou elektrdarnou, prevzato z [17]

Pti vyrobé 1 MWhe vzniknou nésledujici emise:

Emise Tuhé latky SO; NOx CO CO2
[kg/MWhe] | [kg/MWhe] | [kg/MWhe] | [kg/MWhe] | [kg/MWhe]
Energetické uhli 3,000 5,300 7,700 0,650 1213,0

Tabulka & 12: Tepelné elektrdarny na vizemi Ceské Republiky, data prevzata z [36]

Elektrérna Celkovy m[s;:many vykon | p séni viroba clektiiny (GWh)
Prunéfov Il 1050 6 363
Pocerady 1000 7019
Chvaletice 800 3171
Détmarovice 800 2 697
TuSimice Il 800 1905
Meélnik 1 500 2412
Prunétov | 440 2 878
Viesova 370 2138
Opatovice 378 2023
Mélnik I 352 1439
Kladno - Dubska 472 1 585
Ostrava-Kuncice 254 1195
Komotany 239 558
Mélnik 11 220 1 350
Ledvice 2 220 1439
Viesova (teplarna) 220 1620
Tisova | 184 785
Trebovice 174 910
Poric¢i 165 593
Plzen 149 656
Praha - MaleSice 122 158
Stéti 113 602
Litvinov T700 112 814
Tisova Il 112 756
Ledvice 3 110 651
Hodonin 105 430
Celkem v tabulce 13 355 74 430

Tabulka ¢. 13: Tepelné elektrarny na vizemi Ceské Republiky a jejich emise, data prevzata z [36]
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Elektrirma | TUhé latky [ SOz NOx Cco COs
[kg/GWhe] | [kg/GWhe] | [kg/GWhe] | [kg/GWhe] | [kg/GWhe]

Prunéfov Il 19089,00| 33723,90| 48995,10| 413595| 7718319
Pocerady 21057,00| 37200,70| 54046,30| 4562,35| 8514047
Chvaletice 0513,00| 16806,30| 24416,70| 2061,15| 3846423
Détmarovice 8091,00| 14294,10| 20766,90| 1753,05| 3271461
Tusimice II 571500 10096,50| 1466850| 123825| 2310765
M&lnik 11 7236,00| 1278360| 18572,40|  1567,8| 2925756
Prunéfov | 8634,00| 1525340| 22160,60|  1870,7| 3491014
Viesova 6414,00| 11331,40| 16462,60|  1389,7| 2593394
Opatovice 6069,00| 10721,90| 15577,10| 1314,95| 2453899
Mé&lnik I 4317,00] 7626,70| 11080,30|  93535| 1745507
Kladno - Dubské |  4755,00| 8400,50| 12204550 1030,25| 1922605
Ostrava-Kunice | 3585,00| 6333,50| 9201,50]  776,75| 1449535
Komofany 1674,00| 2957,40| 4296,60 362,7| 676854
Mélnik 11 4050,00]  7155,00| 10395,00 877,5| 1637550
Ledvice 2 4317,00] 7626,70| 11080,30|  93535| 1745507
Viesové (teplarna) | 4860,00| 8586,00| 12474,00 1053| 1965060
Tisova | 235500 4160550 604450 510,25 952205
Tiebovice 2730,00| 4823,00] 7007,00 501,5| 1103830
Pofici 1779,00| 3142,90| 4566,10|  38545| 719309
Plzen 1968,00| 3476,80| 5051,20 426,4] 795728
Praha - Malesice 47400| 837,40 1216,60 102,7| 191654
Stati 1806,00| 3190,60| 463540 391,3| 730226
Litvinov T700 2442,00| 431420| 6267,80 529.1] 987382
Tisova Il 2268,00| 4006,80| 5821,20 491,4| 917028
Ledvice 3 1953,00| 3450,30| 5012,70|  423,15| 789663
Hodonin 1290,00|  2279,00| 3311,00 2795| 521590
Celkem v tabulce | 138441,00| 244579,10| 355331,90| 29995,55| 55976311

Nejvétsimi znecist'ovateli ovzdusi jsou u nas hnédouhelné elektrarny Pocerady a Prunéfov.

Vsechny vodni elektrarny maji u kazdé¢ slozky nulu, protoze se jedné o ekologicky ¢isté zdroje

energie. [36]
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Vodni elektrarny nevyprodukuji naprosto zadné emise. Mizeme tedy vypocitat, kolik za rok

nevyprodukujeme emisi diky vodnim elektrarnam. O kolik kg/GWhe usetiime pii vyrobé

elektrické energie vodnimi elektrarnami.

Tabulka ¢. 14: Emisni koeficienty vyroby energie hnédouhelnou elektrdrnou, prevzato z [17]

Emise Tuhé latky SOz NOx CO CO2
[kg/MWh] | [kg/MWhe] | [kg/MWh] | [kg/MWhe] | [kg/MWh]
Energetické uhli 3,000 5,300 7,700 0,650 1213,0
Tabulka ¢ 15: Vypocty emisi uSetiené vodnimi elektrdrnami, data prevzata z [16]
Vot dilo mir;m":‘:(‘)‘i‘)a Tuhé latky | SO» NOx co COs
[G\m] [kg/GWhe] | [kg/GWhe] | [kg/GWhe] | [kg/GWhe] | [kg/GWh]
Vrané 53,5 160,5 283,55 411,95 34,775 64895,5
Stéchovice 102,1 306,3 541,13 786,17 66,365 123847,3
Slapy 393,9 1181,7 2087,67 3033,03 256,035 477800,7
Kamyk 92 276 487,6 708,4 59,8 111596
Orlik 490,4 1471,2 2599,12 3776,08 318,76 594855,2
Hnévkovice 30,7 92,1 162,71 236,39 19,955 37239,1
Koftensko 12,6 37,8 66,78 97,02 8,19 15283,8
Lipno Il 5,44 16,32 28,832 41,888 3,536 6598,72
Lipno | 146,9 440,7 778,57 1131,13 95,485 178189,7
Cseoli(é);y 1327,54 3982,62 | 7035,962 | 10222,058 | 862,901 |1610306,02

Obrazek ¢. 26: Elektrarna Prunérov, pfevzato z [15]
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3.3 Energetické vyuziti vodnich dél v porovnani s ostatnimi elektrarnami

Vodni elektrarny tvoii jen male procento z celkové vyroby elektfiny v Ceské Republice.
Nejproduktivnéj$imi elektrarnami jsou elektrarny uhelné s 46 %, dale se za nimi drzi se 36 %
jaderné elektrarny. Nejméné vyrobi vodni elektrarny s pouhymi 5 %. V Ceské Republice je
snaha o dosdhnuti co nejvétsiho vyuziti obnovitelnych zdroji. Zatim vSak vedou uhelné

elektrarny v celkovém souctu a to jesté par let zlstane. [13] [32] [37]

vétrné a solarni
elektrarny &erné uhli
3,12% 597%
jaderné elektrarny L
35,87%

hnédé uhli
40,15%

vodni elektrarny
4,61%

ostatni
0,28%

i i biomasa
ostatni plyny skladkowy plyn  'Dioplyn L_zemni plyn oleje A
3,56% 0‘1::32,‘) / 2,44% 1,99% 0.02% 1,85%

Obrézek ¢&. 27: Cisté vyroba elektfiny podle paliva, prevzato z [13]
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V souc¢asné dobé se drzi vyroba elektrické energie v Ceské Republice okolo 87 TWh.
Spotieba elektrické energie se za poslednich nékolik let pohybuje okolo 70 TWh. [14]

Tabulka ¢ 16: Vyroba elektrické energie vsemi elektrarnami na tizemi Ceské Republiky, prevzato z [31]

Vyroba elektfiny brutto 87 560,6 87573,7 87 064,9 86 003,4
Jaderné (JE) 28 282,6 30324,2 30 745,3 30324,9
Parni (PE) 499730 472610 447370 444193
Paroplynové (PPE) 23444 22004 2092,8 2204,7
Plynové a spalovaci (PSE) 1610,7 2234,7 3179,6 34944
Vodni (VE) o 21341 22315 2856,4 1909,2
Precerpavaci (PVE) 700,9 731,4 905,3 10515
Vétrné (VTE) 396,8 417,3 478,3 476,5
Fotovoltaické (FVE) 2118,0 21731 2070,2 2122,9

Tabulka ¢. 17: Celkova potieba elektrické energie na tizemi Ceské Republiky, prevzato z [31]

Vyroba elektfiny brutto 87 561 87574 87 065 86 003
Vyroba elektfiny netto 81028 81088 80 858 79 886
Technologicka vlastni spotfeba elektriny na vyrobu elektfiny 6533 6 485 6207 6117

Tuzemska brutto spoti‘eba 70517 70453 70 177 69 622
Tuzemska netto spotfeba 58 634 58 799 58 656 58 295
Technologicka vlastni spotfeba elektriny na vyrobu elektfiny 6533 6 485 6 207 6117
Celkové ztraty 4405 4187 4098 3847
Spotfeba na precerpani PVE 944 982 1217 1363

Vyroba elektrické energie vodnimi elektrarnami

Vyroba elek

5 5 5
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N Q Y \."), N

\‘) "LQ\‘)

qgs\% fLQ\" qp\" qgs\" qp\" q/Q\‘) qp\"
N S N RN ST %- .

Q
\."), N

Q NG

Datum
Graf ¢. 1: Vyroba elektrické energie vodnimi elektrarnami za rok 2015, data prevzata z [19]
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Tabulka ¢. 18: Vyroba elektrické energie vodnimi a precerpdavacimi elektrdrnami, data prevzata z [19]

Datum vodni elektrarny [MW] precerpavaci vodni elektrarny [MW]
01. 2015 216,8 164,5
02. 2015 163,6 165,5
03. 2015 111,8 156,9
04. 2015 202,1 147,8
05. 2015 128,9 134,6
06. 2015 116,3 152
07.2015 117,3 139,1
08. 2015 99,7 93,6
09. 2015 101,1 123,6
10. 2015 101,7 166,9
11. 2015 101,6 168,7
12. 2015 105,4 163,8
Celkem 1566,3 1777

Vyroba elektrické energie precerpavacimi

150 vodnimi elektrarnami
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Graf ¢. 2: Vyroba elektrické energie preCerpavacimi vodnimi elektrarnami za rok 2015, data prevzata
z[19]
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4 Pohled do budoucnosti

V souc¢asné dobé spoleénost CEZ pracuje na projektu o zvyseni G&innosti elektraren
Vltavské kaskady. Realizace tohoto projektu je na elektrarné¢ Vrané nad Vltavou, nejstarsi
elektrarné Vltavské kaskady. Projekt by mél byt hotov do roku 2018. Hlavnim cilem tohoto
projektu je dosahnout vyssiho vyuziti pfirodniho zdroje energie. Vltavska kaskada by tak méla

vzrast o0 4-5 %, coz déla o 33 GWh vice.

V Ceské Republice se v nasledujicich letech uvaZuje o vybudovani novych vodnich
elektraren. Jedna se konkrétn¢ o piecCerpavajici vodni elektrarny, které by se nachazely
Vv horskych lokalitach. Lukrativni oblast, ktera byla vytipovana pro stavbu, je kupiikladu Slavi¢
u Frydku-Mistku, ktery byl nejvhodnéjsim kandidatem. O této lokalité se uvazovalo uz pted 40
lety, ale namisto toho byla vybrana jina lokalita, a to Dlouhé Strané. V ptipad¢ vystavby nové
vodni elektrarny v lokalit¢ Slavi¢, by svym pldnovanym vykonem 1124 MW piekonala

soucasnou nejvetsi vodni elektrarnu v Ceské Republice a to Dlouhé Stran€.

Nékteré plany o vybudovani novych piecerpavajicich vodnich elektrarndch jsou vice
realistické. V lokalité Sumny Diil v Krusnych horach byli v roce 2009 podniknuty prvni kroky
k ptipravé projektu o vystavbe této elektrarny. Elektrarna ma mit instalovany vykon 880 MW

a m byt zprovoznéna do roku 2020.

Dalsi moznosti je vybudovani ptecerpavajici vodni elektrarny Spalend na hote Spaleny vrch.
V ptipadé realizace by byla budovana podobné¢ jako Dlouhé¢ Stran€, tzv. horni nadrz vyhloubena

Vv hote a spodni feSena jako piehrada. Pfredpokladany vykon je 880 MW.

Navrh v lokalité Cerna jama v Krusnych horach by znamenal vybudovani pfecerpavajici

vodni elektrarny o vykonu 674 MW.

Elektrarna Smédavsky vrch v Jizerskych horach by v piipadé realizace nejen vyrabéla
elektiinu, ale také v pfipadé¢ potreby zadrzovala vodu. Lokalita je v poslednich letech
vystavovana povodnim a podle odborniku by toto vodni dilo mohlo velice pomoci. Bude

dosahovat vykonu 620 MW a ptedpokladanym datem zprovoznéni je rok 2025.
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Jednou z moznych lokalit je také oblast Velkd Morava v masivu Kralického Snézniku.

Vystavéni vodniho dila o vykonu 536 MW se bohuzel nesetkava s pozitivnimi ohlasy.

Budovéani novych malych vodnich elektraren je v dneSni dobé problém. Mezi hlavni
ptekazky pro dalsi vystavbu je pfistup ministerstva zemedélstvi. A mozna jednim z nejvétsich
problémil je v postaveni statnich podnikd povodi. Jde o ekonomicky subjekt, nikoliv o spravni
organ, ale bez jeho vyjadieni Zadny vodopravni ufad nic neudéla. Tedy veskera vodopravni
fizeni stoji a padaji s vyjadienim Povodi. Podle nékterych vyjadieni je u nas minimaln¢ 60

vhodnych lokalit k vybudovani MVE, avsak zadné nové elektrarny se nebuduji. [38] [39] [40]

. ;.
: Y
[ y - X

Obrazek ¢. 28: Nejvétsi a nejvykonnéjsi vodni elek;réfn na svété, prevzato z [29]
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5 Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo zhodnotit a popsat vyuziti feky VItavy z energetického,
historického a ekologického pohledu. Praci jsem tedy roz¢lenil do jednotlivych bodil.

Obsahem jsou typy vodnich elektraren a vodnich turbin. Dalsi kapitola je samotna Vlitavska
kaskada, popsal jsem zde jeji historii a vodni dila, ktera se na ni nachazeji, a u kazdého z nich
jsem vytvoril tabulku se zakladnim pfehledem, jako tieba rok uvedeni do provozu, pocet a druh
turbin, instalovany vykon, nebo objem nadrZze a rozsah spadu. V Kkapitole ¢islo ti jsem se
vénoval energetickému vyuziti vodni energie a to konkrétnéji Vltavské kaskady, kde jsem
vytvoftil tabulku primérné ro¢ni spotieby a celkovy piehled instalovaného vykonu. Zaméftil
jsem se také na zasah a kone¢ny dopad vodnich dél na Zivotni prostiedi, kde jsem popsal, co
vSechno zahrnuje vybudovani nového vodniho dila a jak velky z4sah do krajiny to je, na druhou
stranu provoz vodni elektrarny je naprosto Cisty a ekologicky Setrny. Vodni elektrarny
nevyprodukuji zadné primyslové odpady a nevypoustéji zadné Skodliviny do ovzdusi. Na
rozdil od uhelnych elektraren se jedna o naprosto Cisté zdroje energie. V podkapitole kapitoly
¢islo tf1, Dopad na Zivotni prostfedi d¢l jsem vytvofil tabulky s ptehledem, kolik vyprodukuji
emisi uhelné elektrarny za ro¢ni vyrobu a kolik nevyprodukuji emisi vodni elektrarny za ro¢ni
vyrobu. Dalsi podkapitolu jsem vénoval porovnani, kolik procent vyroby elektrické energie
tvoii jakd elektrarna. Vodni elektrarny jako obnovitelné zdroje energie tvoii bohuzel jen
pouhych 4,6 % z celkovy produkce elektrické energie. Nejvetsi procento stdle maji uhelné

elektrarny se 46 %.

Vodni energie ma v Ceské republice nejvétsi podil na vyrobé elektrické energie z
pfedstavitelll obnovitelnych zdrojii energie. Nejlepsi mozné vyuZiti vodni energetiky je v
oblastech prudkych tokti s velkymi spady. Je mozné fici, ze v tomto odvétvi nemzeme ocekavat
velky rozvoj do budoucich let, jelikoZ potencial pro nové vodni dila o vysokém vykonu je takika
vycerpan. Jediné vodni elektrarny, které je mozné na naSem uzemi budovat jsou bud’to, malé

vodni elektrarny nebo pfecerpavaci vodni elektrarny.
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