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Anotace:

Prace se zamétuje na vysvétleni principii a vyuziti energie vody jako obnovitelného zdroje energie. Seznamuje
s historii vodnich elektraren, riznymi typy zafizeni (napf. vodni elektrarny s nadrzi a beze zmény hladiny) a
jejich vlivem na zivotni prostfedi. Obsahuje i diskusi o ekologickych aspektech a vlivu na krajinu.
Hydroenergetika piedstavuje perspektivni oblast pro udrzitelnou energetiku a snizovani emisi sklenikovych
plyni.

Hydroenergetika je klicova pro budoucnost obnovitelnych zdroji energie, ale je také nutné peclivé zvazovat
ekologické dopady. Je tteba pokracovat v inovacich, které minimalizuji negativni vlivy na piirodu. Dale by
byla vhodna §irsi podpora projektli, zamétenych na modernizaci vodnich elektraren, které by mohly pfinést

lepsi efektivitu a Setfily zivotni prostiedi.

Annotation:

The work on the topic Introduction to hydropower focuses on explaining the principles and use of water
energy as a renewable energy source. Introduces the history of hydroelectric power plants, different types of
equipment (e.g. hydroelectric power plants with a reservoir and without a change in level) and their impact
on the environment. It also includes a discussion of ecological aspects and the impact on the landscape.
Hydropower is a promising area for sustainable energy and reducing greenhouse gas emissions.
Hydropower is key to the future of renewable energy, but environmental impacts must also be carefully
considered. Innovations that minimize negative impacts on nature must be continued. Furthermore, wider
support for projects focused on the modernization of hydropower plants, which could bring better efficiency

and save the environment, would be appropriate.
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Uvod do hydroenergetiky

Hydroenergetika je odvétvi energetiky, které se zabyva vyrobou elektrické energie pomoci energie vody. Patii

mezi  obnovitelné  zdroje  energie a  aktudlné  hraje  klicovou  roli

A~

Snaze

o snizeni emisi sklenikovych plynii a dosazeni udrzitelné energetické produkce. Tento zplisob vyroby energie
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vyuziva kinetickou a potencialni energii vody, kterd se preménuje na energii mechanickou a nasledné
elektrickou. (viz.obr.1)

Jedna se o vysoce ucinnou, spolehlivou a flexibilni technologii, kterd mé nizké provozni naklady.

Princip fungovani vodni elektrarny

NavySeni hladiny (spadu) vody

Voda je zadrzovéna v piehradé nebo nadrzi, ¢imz se zvySuje jeji potencialni energie.

Pritok vody

Voda protéka ptes turbiny, kde se potencialni energie pievadi na kinetickou energii.

Vyroba elektfiny

Rotacni energie turbin pohani generatory, které nasledné vyrabé&ji elektrickou energii.

Definice turbiny:

Turbiny jsou rotacni stroje, které vyuzivaji tok kapaliny nebo plynu
k produkci mechanické energie. (viz.obr.2,3). Voda se privadi piivadéfem na rozvadéci lopatky a poté na
obézné kolo. Zde se polohova a pohybova energie vody méni na kinetickou rotacni a je prenasena po hiideli
na rotor a pomoci statoru se preméiuje kineticka energie na elektrickou energii. Voda je dale odvadéna
odtokovym potrubim pod vodni stupeni do koryta feky.

Déleni elektraren dle zpracovavani vody:

Pritocné elektrarny, které vyuZivaji pfirozeny tok feky

Akumulaéni elektrarny, které vyuZzivaji prehradni nadrZe k regulaci pritoku vody

PieCerpavaci elektrarny, kter¢ slouzi jako =zasobarny energie a vyrovnavaji  vykyvy

v energetické siti

Typy vodnich elektraren

4.1 Prito¢né vodni elektrarny

Prito¢né elektrarny vyuZivaji pfirozeny tok feky bez akumulace vétsiho mnoZstvi vody. Jsou vhodné pro
oblasti s konstantnim pratokem, a proto jejich vykon zavisi na mnozstvi vody
v fece.

Charakteristika

Pracuji v nepfetrzitém provozu (tzv. zakladni zatizeni).

Nevyzaduji piehradni naddrz, coz minimalizuje ekologické dopady.

Mensi regulace vykonu — zavislé na sezonnim pritoku.
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Vyuziti: Vhodné pro nizinné oblasti s rovnomérnym priitokem vody po cely rok.

(Wikipedie Pratocna vodni elektrarna, 2024)

4.2 Akumulaéni vodni elektrarny

Akumulacéni elektrarny vyuzivaji ptehrady, které zadrzuji vodu v nadrzi. Tim mohou regulovat pritok a
produkovat energii podle potteby. Jsou idealni pro zajisténi Spickové spotieby energie.

Charakteristika

Moznost tidit vykon podle aktudlni poptavky.

Nadrze mohou slouzit i k jinym tacéeliim (zasobovani vodou, ochrana pfed povodnémi).

Stavba ma vétsi dopad na zivotni prostiedi.

Vyuziti: Vhodné pro hornaté oblasti, kde 1ze snadno vybudovat nadrz a zajistit dostatecny spad.

(VOBORIL, 2016)

4.3 Precerpavaci vodni elektrarny

Tyto elektrarny slouzi primarné jako zasobarny energie. V dob¢ pirebytku elektrické energie (napf. v noci)
Cerpaji.  vodu do  horni nddrze.  Béhem = S$pickového  odbéru je  voda  uvolnéna
a energie se vyrabi.

Charakteristika

Efektivni zplsob skladovani energie.

Pomahaji stabilizovat elektrickou sit’ a vyrovnavat vykyvy vyroby a spotieby.

Vyzaduji dvé nadrZze — horni a dolni.

Vyuziti: Klicové pro integraci obnovitelnych zdroji, jako je vétrna a solarni energie, které maji proménlivou
vyrobu.

(Wikipedie PfeCerpavaci vodni elektrarny, 2024)

4.4 Malé vodni elektrarny (MVE)

Malé vodni elektrarny maji obvykle instalovany vykon do 10 MW. Jsou vhodné pro lokalni vyuZiti a pfispivaji
k decentralizované vyrob¢ energie.

Charakteristika

Setrn&jsi k Zivotnimu prostiedi nez velké piehrady.

Flexibilni nasazeni i v menSich vodnich tocich.

Niz§i naklady na vystavbu.

Vyuziti: Ideélni pro lokalni zasobovani elektfinou v odlehlych oblastech.

(Wikipedie Mala vodni elektrarna, 2021)
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4.5 Prilivové a odlivové elektrarny

Tento typ vodnich elektraren vyuziva energie moiskych ptilivli a odlivl. Elektfina se vyrabi pritokem vody
ptes turbiny béhem zmén hladiny mofte.

Charakteristika:

Zavislé na pravidelném cyklu ptilivu a odlivu.

Omezené geografické vyuziti — vhodné pouze pro oblasti s vyraznym rozdilem hladin.

Vyuziti: Naptiklad v pobfeznich oblastech s velkymi piilivovymi rozdily (Francie, Kanada, Jizni Korea).
Kazdy z téchto typt vodnich elektraren ma své specifické vyhody a nevyhody, a jejich vyuziti zavisi na
geografickych, ekologickych a ekonomickych podminkach konkrétni lokality. (Wikipedie Prilivova

elektrarna, 2024)

Analyza nakladlu na vybudovani vodni elektrarny

Pocatecni investice a naklady na provoz
Vybudovani vodni elektrarny vyzaduje vysoké pocate¢ni ndklady na stavbu piehrad, technologické casti a
infrastruktury.

Provoz a udrzba vodni elektrarny ma relativné nizké provozni naklady ve srovnani s jinymi zdroji energie.

Hlavni slozky nakladi

5.1 Piipravné faze projektu

Prizkum a studie proveditelnosti: Geologicky, hydrologicky, ekologicky a technicky prizkum k urceni
vhodnosti lokality a technickych parametrt.

Projektova dokumentace: Navrh technického feSeni, pravni a administrativni postupy.

Ziskani povoleni: Administrativni ndklady na schvaleni projektu, posouzeni vlivii na Zivotni prosttedi (EIA),

ziskani stavebniho povoleni a dalsi legislativni procesy.

5.2 Stavebni prace

Piehrada a nadrz: Stavba pichradni hraze (viz.obr.4) a akumulacni nadrze a pfivadécl je jednim z
nejdrazsich aspektl projektu. Néklady se zvySuji \% zavislosti na velikosti
a geologickych podminkéch.

Vedeni vodniho toku: Uprava feky, kanalti a odvodiiovacich systéma.

Podzemni prace: Vystavba tunelt, Sachet a dalSich konstrukei pro pfesmérovani vody.

Podil na celkovych nakladech: ~30-50 %.
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5.3 Technologické vybaveni

Turbiny a generatory: KliCové soucasti vodni elektrarny, jejichz vybér zavisi na spadu vody
a prutoku. Naptiklad Kaplanovy turbiny jsou vhodné pro nizké spady, zatimco Peltonovy turbiny pro vysoké
spady a poté Francisovy turbiny které jsou vhodné pro velky prutok.

Transformatory a elektrické systémy: Zatizeni pro pfenos a distribuci vyrobené elektrické energie.

Automatizace a ovladaci systémy: Moderni technologie zajist'ujici efektivni a bezpecny provoz.

5.4 Environmentilni a socidlni opatieni

Kompenzaéni opatieni: Minimalizace dopadii na zivotni prostfedi, naptiklad instalace rybich pifechodt nebo
revitalizace tizemi.

Presidleni obyvatel: V ptipadech, kdy stavba ptehrady ovlivni obydlené oblasti.

Zmény krajiny: Uprava tuzemi v okoli piehrady nebo feseni problémd, jako je eroze pudy.

5.5 Provozni a nepfimé naklady

Organizace stavby: Naklady na pracovni silu, spravu a logistiku béhem vystavby.
Nepredvidatelné naklady: Rezerva pro technické problémy, zpozdéni a neoCekavané vydaje.
Financovani a uroky: Naklady spojené s ptijckami nebo investory.

Orientaéni cena nakladii na vystavbu vodnich elektraren v CR (2024) (viz. tabulka.1)

Vyse nakladi za vystavbu se mohou liSit podle konkrétnich projektu.

5.6 Pri¢iny narustu cen

Riist cen materiali: Stoupajici ceny betonu, oceli a dalSich stavebnich materiali zvysuji stavebni naklady.
Technologicka inovace: Moderni turbiny jsou efektivnéjsi (vyS$8i ucinnost), ale pofizovaci naklady na
vystavbu jsou vysoké.

Regulacni pozadavky: Ptisnéj$i normy na ochranu ptirody (napft. rybi ptechody) mohou zvySovat celkové
naklady.

Dotace a podpora: Projekty mohou byt ¢aste¢né financovany z evropskych fonda nebo ¢eskych programi

na podporu obnovitelnych zdroju.

5.7 Rozdéleni elektraren dle velikosti
Malé vodni elektrarny (MVE):
Pouzivaji se Casto na jezech a menSich tocich.
Stfedni vodni elektrarny:
Elektrarny obvykle zahrnuji jezy nebo mensi piehrady (napi. Elektrarna Kamyk nebo Stéchovice na Vltavské
kaskadg¢).
Velké vodni elektrarny:
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Typicky piehradni nebo precerpavaci elektrarny (napft. Orlik, Slapy, Dlouhé strang¢).

5.8 Faktory ovliviiujici naklady
Geografie a geologie

Obtizny terén, jako jsou hornaté oblasti, zvySuje naklady na stavbu pichrady a pfistupové infrastruktury.

Hydrologické podminky

Mnozstvi vody a jeji spad ovliviiuji velikost a technologii zafizeni.
Ekologické pozadavky

Striktni environmentalni regulace mohou zvysit ndklady na ochrannd opatteni.
Lokalni podminky

Naéklady na pracovni silu, material a dopravu zavisi na lokalité stavby.

5.9 Ekonomicka navratnost

Prestoze jsou pocatecni investice do vodnich elektraren vysoké, jejich provozni ndklady jsou nizké. Diky
dlouhé zivotnosti (az 100 let) a nizkym ndkladiim na palivo (voda) je navratnost obvykle vyhodna. V zavislosti
na velikosti projektu mtize navratnost investice trvat 10-30 let.

Hydroelektrarny jsou dlouhodobé efektivni a udrzitelné zdroje energie, avsak jejich vystavba vyzaduje
dikladné planovani a zna¢né financni prostiedky. Spravnd analyza nakladi je klicem k uspésnému a

ekonomicky vyhodnému projektu.

Ekologické aspekty hydroenergetiky

Hydroenergetika, jako jedna z nejstarSich forem vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie, predstavuje
kli¢ovou soucast globalniho usili o sniZovani emisi sklenikovych plynii. Vyroba energie z vody je Cista,
efektivni a stabilni, coZ ji odliSuje od mnoha jinych obnovitelnych zdrojii. Nicméné, hydroenergetika

ma také své ekologické dopady, které je tieba dusledné zvazovat.

Pozitivni ekologické aspekty

SniZovani emisi CO2: Vodni elektrarny béhem svého provozu nevypoustéji sklenikové plyny ani
zneCist'uji ovzdusi toxickymi latkami, cozZ je velky prinos ve srovnani s fosilnimi palivy.

Dlouhodoba udrzZitelnost: Vodni energie vyuZziva prirozeny kolobéh vody, ktery je vétSinou nezavisly
na klimatickych vykyvech. Tento zdroj je tedy Setrny a prakticky nevycerpatelny.

Zasoba vody a rekreaé¢ni funkce: Vodni nadrZe mohou slouZit nejen pro vyrobu elektriny, ale také jako
zdroj pitné vody, zavlaZovani nebo jako rekreacni zony pro obyvatele.

Negativni ekologické dopady
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Zasahy do ekosystémi: Stavba pi‘ehrad a vodnich elektraren miiZe zpiisobit zivazné zmény v mistnim
ekosystému. Napiiklad muZe dojit k naruseni migrac¢nich tras ryb, zméné toku fFeky nebo zaplavé
velkych oblasti, coZ ovliviiuje jak faunu, tak floru.

Emise metanu: Vodni elektrarny, zejména v tropickych oblastech, mohou prispivat k emisim metanu.
Organicka hmota, ktera zistane pod hladinou nadrzZe, se rozklada za anaerobnich podminek a uvoliiuje
tento silny sklenikovy plyn.

Ztrata biologické rozmanitosti: Zaplavy velkych izemi mohou znamenat ztratu stanovist’ pro mnoho
druhii Zivocichi a rostlin, nékdy vcéetné ohroZenych druhii. Zmény casto zasahuji i lokalni lidské
komunity.

Narocnost stavby: Vystavba velkych piehrad je energeticky a materialové naro¢na. Proces stavby také

zahrnuje emisni stopy spojené s produkci betonu a oceli.

Mozna FeSeni a zmirnéni negativnich dopadi

Ekologické koridory: Instalace rybich prechodii a dalSich opatieni miiZe usnadnit migraci ryb a snizit
dopad na vodni Zivocichy.

Optimalizace projektii: Peclivé planovani lokace vodnich elektraren s minimalnimi dopady na okolni
ekosystém miiZe zlepSit rovnovahu mezi vyrobou energie a ochranou prirody.

Monitorovani a sprava: Priibézné sledovani ekologickych dopadii a adaptivni sprava projektii mohou
prispét ke sniZovani dlouhodobych $kod.

Podpora malych vodnich elektraren: Malé a mikro vodni elektrarny mohou byt ekologicky pritulnéjsi

alternativou, protoZe obvykle nevyZaduji rozsahlé stavebni zasahy.

Vyhody hydroenergetiky

Vyhody

Vodni energie je obnovitelny zdroj (nelze ji vyCerpat). Provoz minimalné znecistuje okoli.

Vodni elektrarny vyZaduji minimalni obsluhu i idrZbu a Ize je ovladat na dalku ptes centralni dispecink.
Malé vodni elektrarny (elektrarny s instalovanym vykonem maximaln€ do 10 MW) nevytvareji skoro Zddnou
zaplavenou plochu a jsou velice levné na provoz.

Mohou startovat béhem nékolika sekund a dispecink je tak miize pouzivat jako Spi¢kovy zdroj (pouZiti pii
nejvetsi poptavee) k pokryti okamzitych narokti na vyrobu elektrické energie.

Piehradni hraz dokaze zabranit i mensim povodnim upousténim. Velké povodné ovliviiuje také, jen ne
Vv takové mife. Pfi nastoupani hladiny vody nad hraz, za¢ina hraz fungovat jako jez.

Ptehradni jezera mohou slouzit 1 pro jiné dalsi Gcely, naptiklad pro rekreacni ucely nebo jako zdroje pitné Ci

uzitkové vody &ili pro vodohospodaiské Gicely. Casto byvaji vhodné i pro fiéni rybolov. (Wikipedie, 2024)
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Nevyhody hydroenergetiky

Nevyhody

Vysoké pocatecni investicni naklady a ptipadné dopady na Zivotni prostfedi v misté¢ vystavby piedev§im
zivocichové a rostliny napt. migrace ryb nebo kvalita vody. Vhodné navrhy vSak mohou zahrnovat opatieni
na minimalizaci téchto dopadti a podpofit biodiverzitu.

Vysoké pocatecni investicni ndklady u piehradnich nadrzi a Cas napf. vystavba a nutnost zatopeni velkého
uzemi.

Zavislost na spadu a stabilnim pritoku vody.

Ptehradni hraze a jezy brani béznému lodnimu provozu na fece, je nutno vybudovat systém plavebnich komor,
resp. zdymadel.

Ptehradni hrdze a vyssi jezy brani migraci ryb, je nutno vybudovat systém cest pro ryby.

Riziko havarie (protrzeni hraze pfti pieplnéni, podemleti apod.).

Riziko zemétieseni (v CR zatim nehrozi).

Ptehradni nadrze jsou zdrojem sklenikovych plynd.

Zmeéna teploty vody v fece.

(Wikipedie, 2024)

Navratnost

Navratnost vodnich elektraren je ovlivnéna fadou faktori, véetné velikosti projektu, umisténi, provoznich

vvvvvv

nejefektivnéjSich forem obnovitelnych zdroji energie diky dlouhé zivotnosti a nizkym provoznim nakladim.

Kli¢ové aspekty navratnosti

9.1 Pocatecni investice
Malé vodni elektrarny (MVE): Obvykle levnéjsi na vybudovéni, ale s nizSim vykonem.
Velké vodni elektrarny: Vyzaduji vysoké investice do stavby piehrad, turbin a infrastruktury. Investice do

velkych projekti mize dosahovat nékolik miliard korun.

9,2 Provozni naklady
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Po spusténi maji vodni elektrarny nizké provozni néklady (napf. minimalni spotfeba paliva, snadna udrzba
turbin a generatori).

Pravidelny servis a Gdrzba v¢etné monitoringu zatizeni prodluzuji zivotnost.

9.3 Doba navratnosti

Obvykle se pohybuje mezi:

5-10 lety pro malé projekty.

15-20 lety pro velké elektrarny.

Piijmy plynou z prodeje clektiiny nebo ptipadné snizeni nakladu ziskanim dotaci na obnovitelné zdroje
energie. U velkych vodnich dé€l (napi. pfehrady) mtize navratnost zahrnovat také nepiimé piinosy, jako je

regulace povodni a zajisténi zavlazovani.

9.4 Zivotnost a vynosnost
Vodni elektrarny mohou fungovat 50-100 let s minimalnimi modernizacemi.

Jejich dlouha Zivotnost zvysuje celkovou vynosnost investice.

9.5 Faktory ovliviiujici navratnost

Hydrologické podminky: Dostupnost vody je kli¢ova. Nepravidelné prutoky mohou negativné ovlivnit
vyrobu energie.

Regulace a dotace: V mnoha zemich existuji podpory na vystavbu a provoz obnovitelnych zdroju.

Cena elektriny: Vyssi cena elekttiny zkracuje dobu névratnosti.

Ekologické naklady: Projekty mohou celit ekologickym omezenim a nakladim na zmirnéni dopadd na

Zivotni prostiedi.

9.6 Vyhody navratnosti vodnich elektraren
Stabilni a predvidatelny zdroj energie.
Nizké emise uhliku a pfispévek k dosazeni klimatickych cild.

Moznost vyroby elektfiny v pribehu Spickové spotieby (napft. precerpavaci vodni elektrarny).

Vodni prehrada Dlouhé strané

10.1 Zakladni informace

Vodni piehrada Dlouhé strané je nejvétsi piederpavaci vodni elektrarna v Ceské republice, postavena mezi
lety 1978-1996.

Umisténi
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Elektrarna se nachazi v pohoti Jeseniky v severni ¢asti Ceské republiky.

Kapacita

Instalovany vykon je 650 MW a piederpavaci kapacita ¢ini 1,5 milionu m? vody.

Navratnost investice

Pies vysoké pocateéni naklady se piredpoklada, Ze elektrarna bude v provozu minimalné 80 let
a jiz po nekolika letech provozu doslo k névratnosti investic.

Trzby a tspory

Ptehrada generuje ro¢ni trzby z prodeje elektfiny a uspory diky rychlému Spickovému pokryti poptavky.

Naklady na provoz

Provoz elektrarny vyzaduje vysoké investice do servisu a udrzby véetné novych investic do obnovy
technologii.

Celkové naklady na stavbu Cinily pfiblizné 6,5 miliardy K¢. V dnesnich cenach (po zapoéteni inflace: cca 15—
18 miliard K¢&. Navratnost nakladi na vystavbu elektrarny byla dosaZena za sedm let provozu. V prvnich
deseti letech elektrarna dodala do sité 2 672,716 GWh energie.

10.2 Technické specifikace a vykon piehrady

Vodni dilo

Piehrada vyuzZivd systém dvou nddrzi spolu propojenych pfivadéci s celkovym spadem 510 metra.
(viz.obr.5,6)

Turbogeneratory

Elektrarna je vybavena dvéma vertikalnimi Francisovymi turbinami s maximalnim vykonem jednoho soustroji

325 MW.

U&innost a vykon
Maximalni u¢innost dosahuje 87 % a denni Spickovy vykon je 650 MW, coZ umoziuje pruzné reagovat na

aktualni spotiebu.
10.3Hlavni vyhody

Pokryti
Dlouh¢é strané¢ maji za tkol zajistovat SpiCkové pokryti elektfiny ptredev§im v dobé ranni
a vecerni Spicky.

Adaptace na zménu
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Flexibilita elektrarny umoziiuje pruzn€ reagovat na promeénlivost v poptdvce a  vyrobé

z obnovitelnych zdrojt.

Zavér

Budovani vodnich elektraren je ekonomicky vyhodné nezatézuje vyznamné okolni krajinu podporuje
navstévnicky ruch kolem piehrady pii vystavbé €i zajistuje prace pro délniky. Vodni elektrarny predstavuji
dalezity prvek v prechodu na obnovitelné zdroje energie. Jejich vratnost, a tedy ekonomicka efektivita, je
kli¢ovym faktorem pro podporu jejich rozvoje a investice do novych projektt. Pti planovani a realizaci téchto
projekta je vSak nezbytné brat v potaz
1 environmentdlni aspekty a zajisténi udrzitelnosti, aby byly pfinosy maximalné¢ vyuzity

a negativni dopady minimalizovany
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Obrdzek 6: Horni nddrZ [Dostupné z:http://www.dlouhestrane.cz/webkamera.html]

Velké vodni elektrarny

Instalovany v¥kon Nad 10 MW

Cena za MW 90-180 mil. K&/MW
Pripravna faze 1560 mil. K¢

Studie proveditelnosti 5-15 mil. K¢

Projektova doknumentace 1045 mil. K¢

Stavebni prace 600 mil. Ké — 4 mld. K¢
Hriz, piehrada Ai 2.5 mld. K¢

Budovy a kanaly 20-50 % z celkovvych naklada
Technologie 150600 mil. K¢

Turbiny a generitory 60-250 mil. Ké/turbinu
Elektrickeé zarizeni S50-150 mul. K¢

Ochranni opatieni 60-150 mil. K¢
Infrastruktura T70-300 mil. K¢

Celkoveé naklady 5-8.5 mld. K¢

Provozni naklady (rocné) 1-4 % z investi¢ni hodnoty
Zivotnost Vice nei 50 let

Tabulka 1:Orientacni cena ndkladd na vystavbu vodnich elektrdren [zhotovil autor]
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