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Abstrakt

Tato bakalarska prace se predevSim vénuje vodnim elektrarnam na
fece Vitavé a omezenym provozem v obdobi sucha. Vodni dila, ktera jsou
osazena velkymi vodnimi elektrarnami na fece Vltavé, zajiStuji vyrobu
elektrické energie z vody. Tyto pfehrady jako stavby jsou v majetku statniho
podniku Povodi Vltavy a elektrarny jsou firmy CEZ, a. s.. Prace charakterizuje
vodni energii pfi jejim zpracovani a pfeméné na elektrickou energii. Dale se
prace vénuje vyznamu piehradnich nadrzi na Vitavé v prabéhu hydrologickych

extrému (povodné ¢i sucha) a zmirfiovani jejich dopadu.

Klicova slova

Vitava, Vitavska kaskada, vodni elektrarna, voda, preCerpavaci elektrarna,

elektricka energie, povoden, sucho

Abstract

This bachelor thesis deals mainly with hydropower plants on the Vitava
River and limited operations during the drought. The dams, which are
equipped with large hydroelectric power plants on the Vlitava river, ensure the
production of electricity from water. These dams are owned by the Povodi
Vltavy, State Enterprise and the power plants are companies of CEZ, a.s. The
thesis is also focused on the importance of dam reservoirs on the Vltava river
during hydrological extremes (floods or droughts) and mitigation of their

impacts.
KEY WORDS:

Vitava, Vltava cascade, hydroelectric power station, water, pumped storage,

flooded villages, electricity, drought, flood



Seznam pouzitych zkratek
CHMU...Cesky hydrometeorologicky ustav
CR... Ceska republika

VD...vodni dilo

VE...vodni elektrarna

JE... jaderna elektrarna

PVE... pfeCerpavaci vodni elektrarna

SPI... Standardizovany index srazek
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1 Uvod

Vodni elektrarny maji velice duleZité funkce. Z hlediska vyroby elektrické
energie v CR hraji velkou roli vedle jinych zdroji. Vyhoda je i ekologicka
a ekonomicka vyroba elektrické energie, jejiz spotfeba neustale roste. Na tato
vodni dila, ale nelze jen pohlizet jako na vyrobce energie, ale poskytuji i jiné
ocenitelné hodnoty. Stavby na fece Vltavé, které prehradili tento tok, jsou
napomocné pfi povodnich a v dnesni dobé i pfi panujicim suchu. V letnich
mésicich poskytuji moznosti rekreace, rybafeni nebo vodnich sportl. O stavbé
dél v dobach, kdy nasim pfedkim byla zaplavena obydli a pada, se muzeme
dozvidat z historickych zaznamu. V dnedni dobé se budovani novych prehrad
témeér zastavilo. Pfehrady umoznuji zadrzovat vodu pro zasobovani obyvatel
pitnou vodou, pro zavlahy ¢i jiné vyuziti. Zachyti povodnovou vinu, nadlepsi
prutok v toku v dobé sucha — tedy umozni Upravu vodohospodaiské bilance.
Velkym pfinosem v boji proti suchu je komplexni pfistup v celém povodi, které

vede k zadrzeni vody v krajiné.

Vodni elektrarny jakozto vyznamny zastupce z obnovitelnych zdroju
vyuziva hydroenergeticky potencial tokl s vysokou ucinnosti a minimalnim
dopadem na zivotni prostredi. Vyrabéji ekologicky Cistou elektrickou energii pfi
nizkych provoznich nakladech. Vodni elektrarny svymi provoznimi vlastnostmi
a rychle ovladatelnym vykonem zajiStuji dynamické funkce elektrizani
soustavy, coz zajiStuje dostatek elektrické energie ve SpiCce a pokryva
kratkodobé vypadky vykonu. Jejich provozovani je nezbytné pro vykonovou
zalohu soustavy. Provozni vlastnosti vodnich elektraren umoznuji rychlou

a pfesnou regulaci vykonU, zasadni pro udrzeni frekvence soustavy.

Vitavska kaskada je blok nejvice znamych vodnich elektraren. Reka
Vltava protina Ceskou republiku a az po Prahu je na ni 9 hydroelektraren. Tyto
hydroelektrarny vyrabi vyznamné mnozstvi elektrické energie v nasi soustaveé.
Cést prace bude pojednavat o dopadu na okolni prostfedi, problematice
pfeméné sily vody na elektrickou energii a zavérem zhodnoti hlavni ulohy

prehrad.



2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je, jak ovliviuji klimatické zmény a panujici sucho
provozovani vodnich elektraren na Vitavské kaskadé. V praci je uveden popis
hydrologického sucha a omezeni vyroby elektrické energie v zavislosti na
vySce vodni hladiny, vznik stavebnich objektd a nadrzi, jejich dopad na okolni
krajinu a zatopené vesnice. Dale je zde zakladni charakteristika vodnich turbin
a provozni vlastnosti zafizeni vodnich elektraren s navaznosti na dispecCerské
fizeni Vitavské kaskady. Prace zhodnoti funkce protipovodriové ochrany ale i

ochrany pfed suchem a vyrobu energie z obnovitelnych zdroju.

3 Metodika

K vybéru tématu a vypracovani této bakalarské prace pfispélo mé
zaméstnani ve spoleénosti CEZ a.s., organizaéni jednotka vodni elektrarny.
Bé&hem mého pusobeni na vodnich elektrarnach jsem si schrafioval myslenky
k sepsani prace. Pomohli mi konzultace od kolegi a mnohem vétsich praktiku

v oboru.

Souhrn informaci z odborné literatury o suchu a vodnich dilech je psan
metodou odborné reSerSe. Zhodnocen je zde i stav napfiklad v obdobi sucha
a uvadény v literatufe. pouzitd literatura je odborného charakteru, ziskana z technického
archivu Vodnich elektraren, broZzur z informacnich center a internetovych zdroja.
Data jako tabulky a Ciselné udaje jsou ziskana na vyzadani z dispecinku

vodnich elektraren ve Stéchovicich.



4 Historie

4.1 Historie feky Vitavy

Pramen Vltavy se nachazi na Sumavé v nadmoiské vysce 1172 m n.
m., urCuje se jako hlavni pramenna vétev a setkdavame se s nazvem Tepla
Vltava. V mapach mGzeme Uplny zadatek pramene najit pod nazvem Cerny
potok a od obce Borova Lada jiz jako Tepla Vitava. Jako druhy pramen nebo
také druha pramenna vétev je takzvana Studena Vltava, ktera prameni
v sousednim Némecku. Od soutoku Studené a Teplé Vitavy v katastru obce
Chlum je feka pojmenovana jen jako Vitava. VétSi pfitoky Vitavy kromé
mensich potoku a FiCek jsou feky MalSe, Luznice, Otava, Sazava a Berounka.
U mésta Mélnik se Vltava vléva do Labe, a to v nadmofiské vySce 156 m n. m.
cozZ je vice jak o tisic vySkovych metrl méné nez jeji pramen. Od soutoku
téchto fek nese dale jméno Labe a po pratoku sousednim Némeckem usti do
Severniho mofe. | pfesto ze feka Vitavé je v misté soutoku mohutnéjsi a jeji
tok je delSi nez Labe, od soutoku nese feka nazev Labe. Maiji to udajné na
svédomi Keltové, ktefi obyvali v dobach stfedovéku pobliz soutoku a za hlavni
tok méli Labe. Nazev Vltava je vysvétlovan odvozenim z némeckych slov wild

to je dravy nebo také divoky a slova ahwa, neboli voda nebo také feka

(Podzimek a kol., 1970).
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Obrézek 1: Pribéh Vitavy tzemim CR (zdroj: www.mapy.cz)



4.2 Historie vodni dopravy na fece Vltavé

Lidé vyuzivali Vltavu jako pfirodni komunikaci jiz od nepaméti. Plavilo se
po ni dfevo stavebni i palivové, a to az do Prahy. Z puvodniho volného plaveni
coz znamena, Ze kmeny pluly po fece nijak nesvazané, se pfirozenym
Casovym vyvojem pieSlo ve voroplavbu. Vor je jiz uspofadany tvar klad do
takzvané tabule s nékolikametrovou Sifkou. Kdyz se tabule klad poskladaly za
sebe, vznikly takzvané prameny, které mnohdy dosahovaly nékolika desitek
metrd. Na misto, kde se takto svazovali, se dfevo dopravovalo kofimi anebo
samostatné po kladach. Tomuto mistu na bfehu vodniho toku, kde se kmeny
svazovaly se fikalo vazisté. Téchto vazist bylo na Vitavé nékolik, prvni (od
roku 1562) v Ceském Krumlové. Nejvétsi vazisté bylo v Ceskych Bud&jovicich,
zde se svazovaly obrovské kmeny dlouhé az 50 metrd a nejznaméjsi bylo
v Praze (Vyton), kde se vétSina dfeva odvazela ke zpracovani. Nazev Vyton v
Praze zustal a byl odvozen od slova vyton neboli vyteri, coz byla dar, mytné z
podilu pfepravovaného dfeva.

Vltava neslouZila jen k dopravé neboli plaveni dfeva. Dopravoval se po ni
dalezity sortiment — sGl. K dopravé do Prahy z jihu Cech se vyuzivaly lodky
a na nich soudky se soli. Komplikace s navracenim lodi proti proudu napfiklad
do Ceskych Budé&jovic pomohly najit voriim dvoji vyuziti. Dopravily sdl do
Prahy a rovnou i dfevo z vor(. Dulezitost této dopravy po Vitavé, dokazuje i
vynos Karla IV., kterym se nafizovalo, Ze vSechny jezy na Vitavé musi mit
zafizeni pro voroplavbu — vorové propusti. Rozmachu lodni dopravy a zlepseni
plavebnich podminek napomohly v 16. stoleti dalkové lodni dopravé a dalSi
rozmach pfisel s parniky (Caka J., 2002).

L
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Obrazek 2: Dobova fotografie plavct na voru (zdroj: www.voroplavba.cz)



4.3 Podoba Vitavy

Za vlady Marie Terezie byl vydan takzvany Cesky navigaéni zakon
a predpisy Ficni policie. Coz mélo napomoci plnému splavnéni Vitavy. Prvni
projekt na splavnéni Vitavy z Ceskych Bud&jovic do Mélnika vypracovala firma
Lanna — Vering a to v roce 1894. Ve studiich splavnéni a vyuziti vodni sily se
v roce 1911 zacalo prihlizet také k vyuZziti vodni energie. Obrat v FfeSeni
vltavskych uprav nastava po 1. svétové valce. Od této doby se zajem plavby
stfetava s novym energetickym. Navrhovana feSeni uprav feky narazela na
rizné prekazky, a to zejména vysoké naklady, které se vymykaly tehdejSim
hospodaiskym moznostem. Teprve az po vleklych sporech o vitavské
prehrady trvajicich nékolik let se zaCalo budovat u Vraného nad Vltavou.
ZdejSi stavba zdymadla byl v podstaté vyrovnavaci stupen, a to jesté nebylo
rozhodnuto o podobé& St&chovické prehrady, jak bude vysoka a jaky bude mit
objem. Druha stavba velké prehrady byla zapoCata tésné pred 2. svétovou
valkou v roce 1938. Prace na stavbé nebyly jako jedny z mala zastaveny
némeckymi okupanty, ti oCekavali od dokonceni této stavby hospodarske
posileni zazemi. Vodni dilo ve Stéchovicich uz nacistim uzitek nepfineslo,
jelikoz k jeho spusténi doSlo az vroce 1945. Po valce dochazi k zavérim
odborniku, zZe je tfeba vybudovat co nejvétsi prehrady s velkou zasobou vody
a dalSim hospodafskym vyuzitim. Tehdy vyplynulo feSeni nejvétSich vodnich
staveb na Vltavé, a to jsou Orlik, Slapy a Lipno. Musela se vytipovat mista
v profilech feky tak, aby splfiovala geologické predpoklady. Slapska pfehrada
musela navazovat na konec vzduti jiz postavené prehrady u Stéchovic.
Vybudovanim pifehrady ve Svatojanskych proudech v uzkém profilu feky si
vynutilo netradi¢ni umisténi elektrarny pod pfelivy.

DalSi zlom kolem plavby padl pfi rozhodovani o Slapské prehradé.
Plavebni komory byly vybudovany ve Vraném a St&chovicich a z ddvodu
vysokych finanénich narokd na vybudovani zdvihadla pro lodé se tomu
u Slapské prehrady upustilo. DalSi dva stupné na Vitavské kaskadé jsou dilo
Kamyk a nejvyS§Sim stupném je Orlik se spadem pfes 70 metrl. S vystavbou
jaderné elektrarny Temelin pfibyla na Vitavé dvé dila — Kofensko
a Hnévkovice (Povodi Vlitavy, statni podnik, 2013).



4.4 Vodni dila vitavské kaskady

Vodni energie se jiz v historii vyuZzivala k roztaceni mlynskych kol. Proto
neni divu, Ze vyvoj pokroCil a zaCala se poCatkem 19. stoleti stavét mensi
vodni dila. Vynalez vodni turbiny pfinesl jeden z nejucinnéjSich motora, jaky
mame dodnes k dispozici (Augusta a kol., 2003). Vodni nadrze maji
nezastupitelné funkce pfi hospodareni s vodou. Z manipulaénich Fadu vodnich
dél vyplivaji funkce jako zasobovani pitnou vodou, rekreace, vyuZziti potencialu
ochrana pfed povodnémi. NezatéZuji Zivotni prostfedi Zadnymi odpady, a
pritom predstavuji levny zdroj energie. Bohuzel i provozovani vodnich dél a
jejich vystavba ma negativni dopady. Z pohledu Zivotniho prostfedi puasobi
kolisani vody negativné na abrazi bfehu a tim dochazi k zanaseni nadrzi. Na
obyvatelstvo nejvice dopadlo napousténi nadrzi a nutnost opustit sva obydli a
vesnice, které musely vystavbé nadrzi ustoupit.

Na pocatku 20. stoleti Dochazi k budovani vétSich vodnich elektraren a
mensi vodni dila byla ozna€ena za neefektivni a zdemolovana. Vybudovala se
takzvana Vltavska kaskada — soustava vodnich dél na stejném toku a po
proudu feky stoji dila Lipno (I a Il), Hnévkovice, Kofensko, Orlik, Kamyk, Slapy,
Stéchovice, Vrané. (Stoll a kol., 1977). Finanéni naklady na vybudovani

prehrady byly obrovské a mnozi se domnivaji, Zze v dnesni dobé by pfinos

vystavby neprevysil naklady (Maran a kol., 2018).

PRAHA

Berounka

Lomnice

Luznice
HNEVKOVICE
Vitava

Stropnice

LIPNO 1
Malse

LIPNO 2

Obrazek 3: Schéma Vlitavské kaskady
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Pojem kaskada oznacuje soustavu nadrzi vybudovanych na jednom toku.
Funkce jednotlivych nadrzi je podle vodohospodarskych potfeb pfizplisobena
prutokovému rezimu. Kazda nadrz reguluje odtoky pro potieby, jako jsou
energetické, plavebni nebo zadrzeni velkych vod. Regulovani odtoku
z geologicky vyse poloZzenych nadrzi ovliviiuje odtoky nize polozenych nadrzi.
Tento rezim usmériuje prutok velkych vod a zabezpecluje zaruceny pritok

vSemi nadrzemi (Kratochvil, 1961).

Vitavskou kaskadu tvofi 9 vodnich dél. Od nejjiznéjSiho dila Lipna | po
Vrané je to po fece Vltavé usek del$i nez 250 km (tabulka 1). Casto je feka
nebo useky Vitavy nazyvané jako horni (Orlik az Vrané) a dolni Vitava (Lipno
az Kofensko). Stavby neboli vodni dila jsou v majetku statniho podniku Povodi
Vltavy, ale veskeré elektrarny v Gtrobach té&chto staveb jsou spoleé¢nosti CEZ,
a.s..

Provoz elektraren je zautomatizovan a je fizen centralnim dispecinkem,
ktery je umistén Sté&chovicich. Dle priorit je funkce kaskady rozdélena na &tyfi
Casti: zajisténi minimalniho pratoku, snizeni povodnovych pratokd a ochrana

uzemi, vyuziti odtoku k vyrobé elektrické energie, nadlepSovani pratoku.

Vodni dilo fiéni kilometr
Lipno | 329,540

Lipno Il 319,120
Hnévkovice 210,390
Kofensko 200,405

Orlik 144,700

Kamyk 134,730

Slapy 91,694
Stéchovice 84,440

Vrané 71,325

Tabulka 1: Vodni dila vitavské kaskady (zdroj: http://www.pvl.cz)



4.5 Ugely vodnich dél

V manipulacnich fadech vodnich dél Vitavské kaskady jsou uvedeny

ucely vodnich nadrzi, dle povoleni k nakladani s vodami a hospodarenim

s vodou (Komplexni manipulaéni fad Vitavské kaskady, 2016).

Seznam sefazeny dle ucelu VD:

akumulace a vzdouvani povrchové vody

zajistovat minimalni pratok ve vyznamném vodnim toku Vltava pod vodnim
dilem

Castené snizeni povodnovych prutokd za ucelem ochrany uzemi pod
vodnim dilem pfed ucinky povodni (u vodnich dél, ktera maji vymezen
ochranny prostor nadrze)

vyuziti odtoku z vodni nadrze k vyrobé elektrické energie ve vodni
elektrarné fungujici v dohodnutém rezimu, ktera je soucasti vodniho dila;
vytvareni podminek pro povolena nakladani s vodami

vyrovnavani kolisani prutok

nadlepSovani pratoki ve vyznamném vodnim toku Vitava, pfip. ve
vyznamném vodnim toku Labe, pro zlepSeni plavebnich podminek
nadlepSovani pratok pod vodnimi dily za u¢elem zlepSeni jakosti vody ve
vyznamném vodnim toku Vlitava

ovliviiovani zimniho pratokového rezimu pod vodnimi dily a omezeni
nezadoucich ledovych jevl

plavba

rekreace a vodni sporty

extenzivni rybi hospodareni.



4.6 Vodni elektrarny Lipno I. a Lipno II.

Lipno I, vodni nadrz, ktera je nejvétsi vodni plochou v CR. Jeho rozloha
je 4 870 ha v délce vzduti 42 kilometr( a jako dalSi dulezity parametr je objem
309 502 000 m3. Z hydrologickych udaji uvedenych Manipulaénim Fadu
vodnich dél Lipno I. a Lipno Il. na Vitavé (2009) vyplivaji pratoky, které jsou
v dlouhodobém roénim praméru pritoku Qa = 13,7 m3/s a maximalni pratok za
dané obdobi (N-lety priitok Q100) 374 m3/s. Spickova vodni elektrarna ma dvé
Francisovi turbiny o instalovaném vykonu 120 MW umisténé v podzemi 200
metrl pod povrchem. Odtok od turbin je zaustén 3,5 km dlouhym tunelem do
nadrze Lipno Il.

Vyuzitelnost vodnich elektraren je ovlivnéna pfedevsim vyskou hladiny,
(uvadéna v m n. m) a moznosti vyuziti spadu, nebo hodnotou pritoku vody.
Lipno I. (obr. 4) ma maximalni a minimalni spad v rozsahu od 161,65 do
149,35 m n. m.. Na tomto vySkovém rozdilu vodnich hladin zavisi vyuZiti
energie vodniho zdroje. Energetické vyuziti Lipna je vice jak sto metru, a proto
elektrarna je vysokotlaka.

Elektrarna Lipno Il. je pritoéna s vykonem 1,5 MW. Pod VD Lipno Il. je

pozadovany minimalni pratok ve vysi 6 m3/s. Spad u tohoto typu elektrarny

neni dulezity.

1) Téleso hraze

2) Pilif hraze

3) Klapkovy uzavér
4) Injek&ni chodba
5) Spodni vypust
vyvar

Obréazek 4: Rez VE Lipno |. (zdroj: http://www.pvl.cz)



4.7 Vodni elektrarny Hnévkovice a Kofensko

Tato dvé vodni dila byla budovana soucasné v letech 1986-1991 a jsou
nejmladSimi stupni Vitavské kaskady. Hnévkovicka nadrz zabezpecuje odbér
povrchové a zaroven chladici vody pro jadernou elektrarnu (JE) Temelin, a to
i v suchych letech, ktera panuji. Povoleny odbér ma JE Temelin 42 000 m3/rok,
coZ je zhruba 0,3 % zasobniho prostoru nadrze. Cerpaci stanice je umisténa
na levém bfehu nadrze, Cerpana voda je vedena potrubim cca 6 km do JE
(obr. 5). Povolené odbéry z nadrzi mohou také ovliviiovat stav hladin
povrchovych vod. Vodni dilo Kofensko bylo postaveno za ucelem vypousténi
nezavadné technologické odpadni vody z Jaderné elektrarny Temelin. Takeé
vyrovnava hladinu a kolisani v nadrzi Orlik. Obé vodni dila maji v utrobach VD
elektrarny a slouzi i pro vyrobu elektrické energie. Elektrarna Hnévkovice ma
typ turbiny 2x Kaplan o vykonu 7,8 MW. Rozsah spadu je 9,3-14,8 metru.
Bezobsluzna elektrarna funguje v polo$pi¢kovém rezimu (Manipulaénim Fad
vodnich dél Hnévkovice a Kofensko na fece Vitavée, 1996).

Kofenska elektrarna ma dvé, provedenim zajimave, kolenové Kaplanovy
turbiny s vykonem 3,5 MW s hitnosti neboli maximalnim pratokem vody 2 x 35

m3/s a spadem v rozmezi 2,0 — 6,2 m.
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Obréazek 5: Lokalita VE (zdoj: www.pvl.cz)
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4.8 Vodni dilo Orlik

NejznaméjsSim, objemové nejvetSim a nejvyznamnéjSim clankem
Vitavské kaskady je vodni dilo Orlik. Na stavbu hraze bylo spotfebovano pres
1 milion m3 betonu. Toto vodni dilo slouzici pfedevsim k vyuziti vodni energie
(CSN 75 0120) je vystavéno jako $pickova elektrarna umisténa pfi levém
brehu je vybavena Ctyfmi turbinami typu Kaplan. Instalovany vykon elektrarny
je 364 MW s maximalni hltnosti 4x150 m3/ s. JiZ zminéné technické udaje je
nutné doplnit o maximalni spad, ktery je na VD Orlik 71,50 m a minimalni 45
m. Moznost vyuziti spadu ovliviiuje vykon elektrarny a tim padem i vyrobu
elektrické energie (Manipulaéni fad vodniho dila Orlik na vyznamném vodnim
toku Vltava, 2015).

Panujici suché obdobi ma za nasledek pokles hladiny i v nejvétsSim VD
u nas (obr. 6). Dle Informaéni zpravy €. 75 o situaci na vodnich tocich a
vodnich dilech pfi vyskytu hydrologického sucha v povodi spravovaném
statnim podnikem Povodi Vitavy (2019) hladina ve VD Orlik poklesla pod kotu
339,00 m n. m.. Tato kota byla urCena jako maximalni hladina, protoze se
aktualné provadi oprava a zvétSeni lodniho vytahu pro plavidla. Hladina
pocCatkem roku 2020 i nadale klesala. Zpusobovala to hydrologicka situace
v podobeé slabych pfitokl do nadrze a z nadrze byl upoustén pouze minimalni
pozadovany odtok. Naplnénost z celkového objemu nadrze byla v lednu 2020
necelych 33 % a odtok byl vétsi nez pritok (pfitok 31 m?/s; odtok 34 m?3/s).
Aktualné se uvazuje o velké rekonstrukci utrob elektrarny a prestavbu na
preCerpavaci turbiny. To by dopomohlo vétSimu vyuziti potencialu vodni

energie a zfejmé by doslo k ¢aste¢nému nadlepseni hladiny v nadrzi.

Obrazek 6: Fotky z Podolska — porovnani plny a nizky stav hladiny
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4.9 Vodni elektrarna Kamyk

Vystavba tohoto VD byla uskuteCnéna z divodu vyrovnavani odtoku
z VD Orlik a zaroven vyuziti k vyrobé elektrické energie. Kamycka nadrz
z davodu pfivadéni z VD Orlik spodni a studené vody neni vyuZivana k hojné
rekreaci a neni zde tolik kladen pozadavek na uroven hladiny.

Kratochvil (1956) popisuje hlavni zasady pfi vyuziti vodni energie.
Podminkou vodni energie toku je spad neboli vyskovy rozdil hladin horni vody
a spodni vody. Spad Kamycké elektrarny je v rozsahu 11,5 — 16 metrl a
vyuzivaji jej celkem 4 Kaplanovy turbiny o vykonu celkovém 40 MW
(Elektrarna Kamyk, 2004).

V obdobi sucha muze ovliviiovat dle Manipulaéniho fadu pro vodni dilo
Kamyk na Vitavé (2002) vySku hladiny mnozZstvi vypafené vody. Rocni
predpokladany vypar z hladiny v nadrzi Kamyk €ini 590 mm, to je v porovnani
s prumérnym ro¢nim Uhrnem srazek - 687 mm pomérné velké mnozstvi vody.
Elektrarna se da provozovat do vysky hladiny na kété 282,10 m n.m.
(Manipulaéni fad pro vodni dilo Kamyk na Vltavé, 2002), to s pfehledem
dosahovala hladina v poc¢atku roku 2020 (284,20 m n.m) a tato hodnota je
srovnatelna s obvyklou hladinou (284,60 m n.m). Hospodareni a manipulace
svodou vnadrzich Vitavské kaskady ma na starosti centralni

vodohospodarsky dispec€ink Povodi Vitavy v Praze.

4.10 Vodni elektrarna Slapy

Vystavba VD Slapy byla tfetim stupném kaskady. Pfipravy na stavbu
pfehrady zacaly jiz za Il. svétové valky. Umisténi elektrarny do télesa hraze
pod prelivy bylo ojedinélym feSenim v celé Evropé. Provoz tfi Kaplanovych
turbin o vykonu o vykonu 3x48 MW je fizen dalkové z dispeCinku VE ve
Sté&chovicich. Mala vzdalenost od Prahy vybizi hojného vyuziti vodni hladiny
k rekreaci. Hlavni vyuziti je, ale vyroba Spi¢kové elektrické energie pfi vyuZiti
spadu v rozsahu 27,4 — 56 m (Manipulacni fad vodniho dila Slapy na
vyznamném toku Vitava, 2018). Do Slapské pfehrady neni Zzadny vyznamny
pritok, a tak je prakticky dan odtokem z Kamycké prehrady. Prutoky pfi obdobi

sucha je nutné upravit odtoky z vodnich dél, aby se nadale nesnizovaly.
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4.11Vodni elektrarna Stéchovice | a Il (pfecerpavaci elektrarna)

Toto vodni dilo bylo budovano bé&hem valky v letech 1938-1944.
Betonova pfehrada dlouha 120 m a vysoka 22,5 je ozvlastnéna zulovym
obkladem. Obsah vody v nadrzi je 11 200 000 m? a tento zasobni prostor uz
je maly v porovnani napfiklad s Orlikem. Stfedotlaka, poloSpi¢kova elektrarna
je vybavena dvéma soustrojimi s Kaplanovymi turbinami, které vyrabéji proud
o napéti 10,5 kV. Elektrarna vyuziva spad v rozmezi 14,5 — 20,1 metru. P¥i
budovani bylo rozhodnuto o vystavbé pFeCerpavaci vodni elektrarny
Stéchovice Il. Akumulaéni nadrz byla vybudovana na kopci s vySkovym
rozdilem 200 metrd. PreCerpavaci vodni elektrarna (PVE) ma reverzni
Francisovou turbinu a pracuje bud v rezimu Cerpadlovém a plni akumulacni
nadrz anebo v turbinovém provozu. PVE se podili na rychlé zaloze pro kryti
dynamickych potfeb provozu elektrizaCni soustavy. Akumulaéni nadrz
0 objemu 427 000 m? je schopna nacerpat za necelych 6 hodin. V porovnani
s nasi nejvétsi PVE na Dlouhych Stranich je o mnoho mensi (Manipulaéni fad
pro vodni dilo Stéchovice, 2016). Nadrz PVE Dlouhé Strané ma celkovy objem
2 720 000 m?3 (Kopfiva a kol., 1997). Ma tedy uskladnénou vodni energii ve
formé potencialni energie. Akumulace hydraulické energie nam umoziuje
presun prebyte¢né energie pfi malém odbéru ze sité a vyuziti v dobé vétsiho
odbéru (Husek J., 1963).

4.12 Vodni elektrarna Vrané

Vodni dilo Vrané bylo vybudovano jako prvni a je tedy nejstarSim
stupném kaskady. Zaru¢eny minimalni odtok z Vraného je 40 m®/s, nadlepSuje
tim jakost vody pfi pratoku Prahou. Sucho se v hospodareni vodou da nazvat
jako hydrologicka porucha. Dojde-li k nému v prostoru nadrze Vrané, Ize snizit
minimalni pratok na 35 m3/s. Toto panovalo zac¢atkem roku 2020. Pfi odtoku
z nadrze vyuziva vodni energii k vyrobé elektrické energie. Pratocna vodni
elektrarna ma dvé Kaplanovy turbiny o vykonu 8 MW a vyuziva maly spad
vrozmezi 6 — 10,2 m. Jako jedina pfehrada ma vybudovany dvé plavebni
komory, tehdy se pocitalo s vétSim mnozZstvi pFeplavovani nakladd

(Manipula¢ni fad vodniho dila Vrané nad Vlitavou, 2014).
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4.13 Rozdéleni vodnich elektraren

Typ elektrarny je dan nékolika hledisky:

» Velikosti instalovaného vykonu elektrarny
* Drobna-do 1MW
* Mala -do 10 MW
= Stfedni — do 100MW
» Velkd — nad 100MW
» Velikosti maximalniho spadu
= Nizkotlaka — do 15 m
» Stfedotlaka — do 100 m
» Vysokotlaka — nad 100 m
» Uspofadanim objektu elektrarny (umisténim)
» Jezova - elektrarna umisténa pfi jezu
» Kanalova — elektrarna umisténa na spojovacim kanale

» DerivaCni — elektrarna umisténa na deriva¢nim privadédi

Pfehradova — elektrarna umisténa u pfehrady nebo v ni
= VeéZova — elektrarna ve tvaru véze
» Charakterem vodniho rezimu elektrarny
* Prdto€na — bez moznosti nadrzovani vody
=  Akumulaéni — s moznosti nadrzovani vody
» Vyrovnavaci — s moznosti rovhomérného vyrovnavani odtoku
vody a zpracovani akumulaéni elektrarnou
» PfecCerpavaci — s moznosti pfeCerpavani vody z dolni do horni
nadrze s pfirozenym nebo bez pfirozeného pfitoku
» ZpUsobem prace vzhledem k elektriza¢ni soustavé
= Spitkova — pokryva 3picky pfi zatizeni soustavy
» PoloSpiCkova — pokryva i proménnou Cast zatizeni soustavy

» Z&kladni — vykonem pokryva zaklad diagramu zatiZzeni soustavy

VSechny VE Vlitavské kaskady jsou plné automatizovany. To zajistuje
bezpecnost soustroji, zajisténi provozu stroji a snizeni provoznich nakladu
(Drbohlav a kol., 1963).
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5 Sucho
5.1 Hydrologické sucho

Sucho je neurcity, ale aktualné hojné pouzivany pojem. Znamena
zjednodusené nedostatek vody at’ uz v atmosféfe, v plidé, nebo v této praci
nejvice spojeny s hydrologickym suchem. Jeho vliv se |iSi v kazdém regionu.
K suchu dochazi pfi nedostatku srazek v delSim ¢asovém obdobi. V naSem
regionu pusobi sucho problémy a hydrologickym projevem je vyrazné snizeni
vodnich tokd (Wilhite 2005).

Obdobi sucha jsou dle Blinky (2005) jevem bé&zné se opakujicim. Vyvoj
sucha je pomaly a muze trvat mésice v nékterych pfipadech celé sezony nebo
roky (obrazek 7). Vyhraniceni zaCatku a konce sucha je tézké. Dopady jsou
ale patrné i nékolik let po vyskytu sucha.

Vodni zdroje v CR jsou na atmosférickych srazkach zavislé a totéz plati
na zadrzeni a akumulaci vody v naSem uzemi. Deficit srazek, ktery vede ke
snizeni hladin vodnich tokl, mUze zpUsobit hospodarské ztraty. Z historickych
dat a novodobého pozorovani je znamo, Ze sucha pfichazela a vétSinou
zpusobovala velké Skody. Postupné se ménici klimatické podminky zvétSuji
pravdépodobnost vyskytu suchych obdobi. Ve vyhledu do budoucnosti, tak
muUzeme ocCekavat, Ze by stavajici vodni zdroje nemusely byt dostatecné
s potfebnym mnozstvim vody a dobrou jakosti vody (Mezirezortni komise
VODA-SUCHO, 2015).
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]
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Obrazek 7: Propagace sucha do jednotlivych ¢asti hydrologického cyklu
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5.2 Problematika sucha v povodi Vitavy

Schopnost vodnich nadrzi tvofit zasoby vody i pro situace
s dlouhotrvajicim suchem slouzi jako ochranné opatfeni v aspektu zmén
klimatu. S nastupujicim suchem v roce 2015 a pokracujicim i v dalSich letech
se ukazalo, Ze nadrze na Vltavé a jinych povodich pomohly zmirnit
ekonomické, socialni a environmentalni problémy pfi nedostatku vody. | pfesto
je na velké prehrady pohlizeno jako na megalomanské a zhorsujici ekologické
ambice vodnich tokd. Béznym jevem jsou vySsi pratoky na fece, které jsou
pfehrady nuceny vypoustét bez zfetele, k jakému ucelu slouzi. V potaz se
nebere vypafovani vody z hladin nadrzi v teplych dnech. Dle CHMU byl v roce
2015 vypar v tropickych dnech z hladiny Vitavy vét$i nez 3 md/s, coz je
obrovsky ubytek vody z nadrZze a celého toku. Takovéto mnozZstvi vody
pfevedeno na energeticky potencial by pokrylo 70 % vykonu celé elektrizacni
soustavy CR (Broza, 2017).

Vystavbu novych vodnich nadrzi doporucuji vodohospodafi v navaznosti
na potfebu vody a ochrany pfed suchem anebo povodnémi. V mysli maji velké
dopady na zivotni prostfedi a zmény hydromorfologickych Usekl v povodi
toku. Nesouhlasi s nazorem vefejnosti, ze by si s extrémnim suchem
neporadila dalSi velka pfehrada, ale hlavni by méla byt rekultivace pfirozenych
zasobaren vody, jako jsou mokfady a nivy u vodnich toku (Petfik, 2016).

U vodnich tokG nastava hydrologické sucho, kdyz je prutok korytem
mensi nebo roven takzvany 355denniho pratoku Qsssa stanoveného
v referenénim obdobi v letech 1981-2010. Je to takovy pratok, ktery
v dlouhodobém priméru byl dosazen nebo prekrocen po 355 dni v roce. Pri
hydrologickém suchu mohou pratoky Qsssd a mensi trvat i nékolik tydnd (Kukla
a kol., 2018).

Klimatické modely vétSinou predpokladaji vyhledové pro Ceskou
republiku klimatické podminky, které sméfuji k rastu suchych obdobi (Brazdil
a kol., 2015).
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5.3 Stav sucha

Nedostate¢né mnozZstvi srazek posledni roky trapi Ceskou republiku.
Deficit srazek zacal v roce 2014 a v ostatnich letech pokracoval (Hubalova
a Janigek, 2017). Zarugeni dostatku vody v krajiné je v CR zavislé pouze na
srazkach. Dopady zmén klimatu a suchem ohrozené vodni hospodarstvi je
limitujici ve vyrobé energie z vodnich elektraren (Roznovsky a Kohut, 2004).

Porovnani téchto zmén provedli Hanel a kol. (2013) pro 250 povodi. Pfi
tomto modelovani dopadd zmén klimatu v CR bylo uvaZzovano hlavné rostouci
teplota béhem roku a snizovani srazek. Predpoklad je v dlouhodobém
budoucim horizontu (obdobi 2040-2069), Ze se vyrazné snizi hladiny vodnich
toku.

PFitomnost neobyd&ejného sucha na nasem Gzemi CR jsme pocitili
v letech 2000, 2003, 2012, 2015, 2017 a 2018. V dalSich letech se vyskytovalo
nahodile a tim padem t&Zce predvidateln&. Poloha CR je ohledem na vodni
zdroje nevyhodna, jelikoz zadna feka na naSe uzemi nepfitéka a jsme
takzvanou stfechou Evropy (Stfestik a kol., 2018). V pétiletém obdobi bylo
nejvétsi sucho v letech 1989-1993 (Blinka, 2015). Za nasledek v predeslych
letech je zfetelné sniZzena vodnatost tokld. Potvrzenim toho je dosazeni
historickych minimalnich pratokd na mnoha vodomérnych stanicich. Mnohé
toky si zachovaly pritok nad hranici sucha jen zasluhou umélého
nadlepSovani vodnosti a zachovani minimalnich pratok z prehrad (Barta a
Borakova, 2019).

Mirné zimy a aktualni pokles intenzity zimnich srazek ovliviiuje zasobu
vody ve snéhové pokryvce. Tento stav je znamy z poslednich suchych zim.
Vyvoj sucha vétSinou startuje v zimnim obdobi a vyviji i se v dalSich mésicich
(Zahradnicek a kol. 2015). Srovnani poklesu vody v tocich béhem mésice
ledna s pfedesSlymi mésici neni zcela spravny. V zimnich mésicich by toky
mely byt zamrznuté spojené s mensimi prutoky. Zasoba snéhu zpusobuije to,

Ze voda netaje a neodtéka. Zasobu vody ve snéhu sleduji na CHMU.

5.4 Metody stanoveni sucha

Pfi zhodnoceni sucha pouzivame indikatory a indexy sucha. Indikatory
se definuji jako proménné k zjisténi a urCeni sucha. Charakterizuji velikost,

dobu trvani a rozsah v zasazené ploSe uzemi. Ukazatele jsou podloZeny
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meteorologickymi a hydrologickymi proménnymi, coz jsou srazky, prltoky,
pudni vihkost a stavy podzemnich vod. Po slou€eni vSech indikatort sucha v
jeden ukazatel kvantitativniho méfitka se konecny vysledek oznacuje jako
index sucha (Karamouz a kol., 2011).

Byla vytvofena spousta metod k uréeni hydrologického sucha, které
jsou slozité na ziskani dat a vypocCetné obtizné. Kdezto pro meteorologickou
eéru sucha lze pouzit jednoduchy, a presto efektivni ukazatel, jako je
Standardizovany index srazek (Nalbantis a kol., 2009). Standardizovany index
srazek (SPI) je vysledek vypoctu z dlouhodobych srazek za urcité obdobi.
Vyhodou této metody je, Ze mize vypocitavat rizné Casové Skaly. Nevyhodou
se jevi, Ze je pocitano jen se sraZkami a neuvazuje s dalSimi meteorologickymi
ukazateli jako je vypar anebo teplota vzduchu (Sheffield a kol. 2011). V tabulce
2 je uvedené bezrozmérné Cislo indexu SPI a vymezuje 7 tfid indikujicich
sucho. Ukazatel hydrologického sucha se zaméfuje na proménné vodniho
systému, to jsou prutoky, hladiny, nadrze, puadni vihkost a zasoba snéhu
(Mishra a kol., 2010).

Nazev obdobi Index SPI
Extrémné vihké =2
Velmi vihké 1,50 az 1,99
Stredné vihké 1,00 az 1,49
Mirné vihké

0,99-0
VIhké obdobi — poc€inajici
Normalni 0
Suché obdobi — pocinajici

0,00 az -0,99
Mirné suché
Stfedné suché -1,00 az -1,49
Velmi suché -1,50 az -1,99
Extrémné suché <-2

Tabulka 2: Hranice sucha podle indexu SPI
5.5 Monitoring sucha

Ve spolupraci védcu a fady odbornych pracovnikd vznikl projekt
Intersucho. Tento portal provozuiji instituce Ustav vyzkumu globalni zmény,

Akademie V&d Ceské republiky, Mendelova univerzita v Brn& a Statni
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pozemkovy ufad. V projektu bylo navazano na dlouholety vyzkum v oblasti
klimatologie sucha. Projekt monitoruje sucho a vysledkem je kombinace
pozemnich mérfeni, dynamicky model vodni bilance a postupy dalkového
prizkumu Zemé. Mapa ukazatele velikosti sucha znazoriuje aktualni hodnoty
pudni viahy v daném obdobi. Dosazené hodnoty jsou vyjadfeny moznosti
opakovani daného obsahu pudni viahy v dany den a k tomu je pouzita

odpovidajici stupnice sucha uvedené v tabulce 3.

. . Barevna
Kategorie Popis 3kala
L Zasoba vody v pldé je blizka nebo vys$s$i nez normalni
Normalni stav . .
hodnoty pro dané obdobi
SO - ?n"%zné Relativné niz$i Groveri pidni vihkosti opakujici se
\ljlr;:;n pudni v daném obdobi v priméru jedenkrat za 3-5 let
S1 — poginajici Snizena uroveri pldni vihkosti opakujici se v daném
sucho obdobi v priméru jedenkrat za 5-10 let
S2 — vyrazné Padni vihkost dosahuje hodnot, které se v daném
sucho obdobi opakuji v priméru jedenkrat za 10-20 let
S3 — velmi Padni vihkost dosahuje hodnot, které se v daném
vyrazné sucho obdobi opakuji v priméru jedenkrat za 20-50 let

100 let

Extrémné nizka padni vihkost, které se v daném obdobi
opakuje méné nez jedenkrat za 100 let a soucasné
nasyceni pldy je nizsi nez 50 % po vice neZ 1 mésic
Tabulka 3: Stupnice intenzity sucha a barevna Skala

S5 — extrémni

e e Padni vihkost dosahuje neobvykle nizkych hodnot, které
gj CE (;/ yjimecne se v daném obdobi opakuji v priméru jedenkrat za 50— .
sucho .

5.6 Aktualni sucho

V zacatku roku bylo minimalni mnozstvi srazek, at' uz destovych nebo
snéhovych, kdy naprselo nékolik milimetrd. Aktualni pocasi v mésici kvétnu
bylo z pohledu srazek vyrazné lepsi. PrSelo a z hlediska povrchovych vod je
stav v soucasné chvili lepsi, pratoky v fekach se dostavaji do primérnych
stavl, nékde lehce nadprimérnych, ale zasoby podzemnich vod jsou
doplfiovany pomaleji, v nékterych ¢astech republiky zatim v podstaté vibec.
(obrazek 8). To znazornuji situace zasobeni pudniho profilu viahou a relativni

nasyceni pudy (obrazek 9).
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Zvysujici se teploty v CR jsou identické s globalnimi hodnotami

a zvefejnénymi hodnotami pro Evropu = 0,2°C. Vyhledové do roku 2030 se

oCekava pokles srazek o 3 % oproti sledovanému obdobi z let 1961-1990

(Barto$ 2009).
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5.7 Podoba sucha v zahranici

Dlouhodobé hydrologické ovlivnéni alpskych fek v obdobi sucha bylo
zkoumano na 23 alpskych fek v Severni Italii. Toto misto bylo vybrano proto,
Ze Alpy jsou citlivy ekosystém a odbornici je nazyvaji vodarenskymi vézemi
Evropy. Globalni oteplovani ovliviuje i v téchto chladnych mistech distribuci
vody a dochazi ke zvySeni teploty o 2 °C zpusobuje ubytky snéZeni a zasoby
v podobé snéhové pokryvky. Srazky v této oblasti jsou v priméru 1000-1500
mm (Casto snéhové). V jarni sezéné se pratoky fek zvySily a pres léto
postupné stagnovaly. Hydrologické zmény v alpskych fekach dokazuji, Ze
zména klimatu se projevuje i v okolnich statech CR. Proto i v této oblasti se
snazi o regulaci odtokl a zadrzeni vody v povodi Alp (Bocchiola D., 2014).

Budoucnost vodni energie Celi aspektim politickym, zménam klimatu
a argumentem cistého nebo obnovitelného zdroje. Gaudard L. a kol. (2014)
popisuje slibnou budoucnost vodni energetiky. Vyroba energie z feky vodni
elektrarny zavisi na pfitoku. Proto by nadrz méla mit kapacitu na nékolik dni
provozu. Dostate€nou kapacitu vS8ak naplanovat kvuli suchu a sezonnim
vykyvim dlouhodobé nelze. MensSi pritoky fekou a vyuziti pratoku k vyrobé
elektfiny je ovlivnén i trhem s elektfinou. Zjednodusené si to Ize predstavit, tak
Ze kdyz je v siti maly odbér béhem vikendu, tak neni potfeba vyrabét pomoci
turbin energii. V tuto dobu se voda akumuluje a vyuZije se v dobé vétsi
poptavky po elektfiné. Lze tedy fict, Ze dopady sucha budou mit vliv na trh s
elektfinou (Joskow, 2006). Z environmentalniho pohledu je vodni zdroj pro
vyrobu energie Cisty a obnovitelny, ale dopad na zivotni prostfedi ma také.
Odklonénim a zadrzenim pfirozeného toku zpusobuje abiotické a biotické
zmény v fiénim systému (Berkamp, a kol., 2000).

Vyroba z vody a vyuziti vodni energie je hlavné ovlivnéna prutokem.
Dopady ve zménach klimatu se mohou liSit v kazdé oblasti, a to i nékdy
v pomérné kratké vzdalenosti lokalit zasazenych suchem. Kolik kW dokaze
vyrobit vodni elektrarna je zavislé na mnoZstvi vody prochazejici turbinou,
vySce hladiny a ucinnosti turbiny. Narust vyroby energie z vodnich zdroji se
do roku 2030 odhaduje az o 3 % ro¢né, ale i toto mnozstvi je dost omezené,
protoze nové prehrady se unas ani ve svété stavi obtizné a pomalu
(Hamududu a kol. 2012).
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5.8 Legislativni opatfeni ke zvladani sucha

Pravni nastroje na zmirnéni dopadl sucha ve vodnim hospodarstvi jsou
v CR v podob& zakonl, vyhlaSek a metodickych pokyni v kompetenci
ministerstva zemédélstvi a ministerstva Zivotniho prostfedi.

V oblasti vodniho hospodarstvi zmirfiuji pravni nastroje dopady
hydrologického sucha. Prolinaji se zde i pravni upravy napfiklad pro reten¢ni
schopnosti pozemkd, ale tim se tato prace nezabyva. V minulosti se vodni
hospodafrstvi zabyvalo pouze uspokojenim poptavky po vodé. Zménila to az
evropska smérnice 2000/60/ES, ta ochranuje dlouhodobé dosazitelné vodni
zdroje, zabranuje znecistovani povrchovych a podzemnich vod (Smérnice
evropského parlamentu a rady 2000/60/ES).

Na Guzemi CR je zakladnim pravnim ptedpisem zakon &. 254/2001 Sb.,
0 vodach a zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpist (dale jen
vodni zakon), ten je v souladu s vySe uvedenou evropskou smérnici. Vodni
zakon mimo jiné stanovuje podminky vyuZziti vodnich zdroju hospodarné
a urCuje podminky snizeni dopadu povodni a sucha. Vodni zakon rozliSuje
povrchové a podzemni vody. Povrchovymi vodami jsou podle § 2 vodniho
zakona, vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu, tento charakter
neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. Paragraf § 23 vodniho
zakona se zabyva planovanim v oblasti vod a vefejnym zajmem je snizeni
nepfiznivych u€inkd povodni a sucha a udrzitelné uzivani vodnich zdroju
(Zakon €. 254/2001 Sb.)

Snizenim nepfiznivych dopadl sucha a jeho zvladanim se zabyva
Koncepce ochrany pred nasledky sucha pro uzemi Ceské republiky.
Zajisténim dostacujicich vodnich zdroji se snizi dopad sucha a feSenim by
mohly byt viceuCelové nadrze. Ty mohou byt vyuzity pro pitnou vodu,
zavlazovani, energetiku a pramysl. Akumulaci povrchovych vod v nadrzi
a stavbou tohoto dila se zabyva § 55 vodniho zakona (Mezirezortni komise
VODA-SUCHO, 2017).

Vodni dila jsou charakterizovana dle platné legislativy §55 zakona
€. 254/2001 Sb., jako stavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod,

umélému usmérnovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a
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uzivani vod, k nakladani s vodami, ochrané pfed Skodlivymi ucinky vod, k
upravé vodnich pomérd nebo k jinym ucelim sledovanych timto zakonem. Za
vodni dila se povazuji dle tohoto zakona pfehrady, hraze, vodni nadrze, jezy
a zdrze (zakon &. 254/2001 Sb.). Pri

pfehrazeni pavodniho vodniho toku vznika pfehrada nebo i mnohdy jinak
nazyvana prehradni nadrz. Slouzi k akumulaci vét§iho mnozstvi vody a tim se
liSi od pfirozenych jezer. Vodni nadrze vyrovnavaji nepravidelné prutoky
korytem fek a zvySuji minimalni stavy v fekach, coz lze ocenit v aktualné
panujicim suchu. Prostor pfehrady je tvofen udolim feky a jeji nejvyssi vodni

hladina vznika vzdutim hladiny feky (Kratochvil, 1961).

5.9 Vliv sucha na odvétvi elektfiny

Na trhu s elektfinou se obchoduje jeden den dopfedu. Mezi
obnovitelnou energetiku patfi pravé i vodni energie, ktera& ma na trhu
s elektfinou lepSi preference. Dispecink planuje a Fidi elektrarny, aby poptavka
po elektfiné byla rovna nabidce. S prebytky energie jsou problémy a tim, ze
jsou vodni elektrarny flexibilni a dokazou zahajit vyrobu béhem nékolika minut,
jsou schopny vykryvat Spicky v Casech vyrazné vyssi spotfeby (Kanamura a
kol., 2007).

Kdyz neni nutné najeti do provozu vodnich elektraren prostor stalého
nadrzeni v pfehradé se muize doplnit a dopomoct nasledkiim sucha v okoli
feky. V porovnani s rocnimi obdobimi je l1éto ve spotifebé energie na prvnim
vytapéni. Klesajici pfitoky béhem léta ovliviiuji provozovani vodni energetiky
a pokles vyroby z tohoto zdroje. (Kumar a kol., 2011). Vodni energetika ma
nesmirnou vyhodu v tom, Ze naklady na vyrobu elektfiny jsou nizké vzhledem
k dostupnosti suroviny, kterou je voda.

Elektrarny od Lipna az po Vrané vyuzivaji 500 metr spadu feky Vlitavy.
Za rok 2019 elektrarny Vitavské kaskady vyrobily 906 000 000 kWh disté
energie. Je to 0 29 % vice nez v pfedchozim suchém roce 2018. Tuto
vyrobenou energii by cely rok spotfebovavalo 258 000 domacnosti v CR (CEZ,
2020).
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5.10Zavislost na hydroenergetice

Pro zemé, které jsou zavislé hlavné na hydroenergetice, jsou sucha
obdobi a nedostatek vody velkym rizikem. Vodni elektrarny jsou ovlivnény
zménami Kklimatu. Prehrada Itaipu na toku Parana, ktera je druhou
nejvykonnéjsi vodni elektrarnou na svété, je vybudovana na pomezi Brazilie a
Paraguaye. Z celkového mnozstvi vyrobené elektrické energie v Brazilii je asi
68 % energie pochazejici z hydroelektraren a v Paraguayi je podil VE na
vyrobé energie téméf 99,9 %. Tyto zemé se dohaduji na poplatcich doslova
z kazdé kapky vody na prutoku na turbinu. V minulosti bylo dohodnuto, Ze
kazdé zemi pfipadne polovina vyrobené energie z této prehrady. Tento zdroj
energie je tedy velmi zranitelny a zavislost na ném je enormni (Lorenzon a kol.,
2016). V prostfedi k nam polohové blizSim jsou Italské Alpy. Zde ovliviuje pfi
pozorovani prutokd a plnéni nadrzi tani snéhové pokryvky, ale aktualné pfi
oteplovani také vyrazné tani ledovcl. Mési¢ni produkce vyroby energie
z vodnich zdroju se proto v ro€nim obdobi méni a kolisa. Tyto oCekavané
odchylky stavu hladiny mohou byt analyzovany a nasledné mohou pomoci ke

zmirnéni ekonomického dopadu v této oblasti (Maran a kol., 2013).

5.11Dopady sucha na provozovani vodnich elektraren

Z manipulacnich fadl vodnich dél Ize vycCist dulezité udaje o kazdém
vodnim dile. Zajimavé pro urCeni dopadl hydrologického sucha jsou
predevsim N-leté pritoky toku. Pro vyrobu na kazdé elektrarné je uréeny spad
neboli vySka hladiny, pfi které Ize turbiny provozovat a vyrabét elektricky
proud. Nejvétsi hydrologicka sucha 20. stoleti hodnotil Treml (2012). Shledal,
Ze sucha v 90. letech minulého stoleti a v porovnani s rokem 2003, pfi kterych
byly zna¢né poklesnuté prutoky, nebyly tak extrémni jako v letech 1921, 1947
a 1953. Na obrazku 10 poskytnutym dispeCinkem VE lze vycist, Ze sucho
v poslednich péti letech mélo zasadni vliv na vyrobu elektrické energie. Je zde
pocitano s delSim obdobim z divodu lepSiho porovnani. VSak udaje o vyrobé
na VE, muzeme zacit porovnavat az zhruba od poloviny grafu na ¢asové ose.
Pred timto milnikem se zde jesté nepromitnuly velké VE elektrarny, které se
v tu dobu teprve budovaly a Orlik byl spustén v bfeznu 1962.
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6 Diskuze

V nedavné minulosti zasahl CR vyskyt hydrologického sucha. Toto obdobi
se odrazilo v mnoha odvétvich. Tato prace poukazuje na to, jak vyskyt sucha
ovliviuje vyrobu elektrické energie pomoci vodni energie. Vyroba elektrické
energie z obnovitelnych zdroji vSeobecné stoupa a v poslednich letech se
vyrobilo nejvice této energie pravé ve vodnich elektrarnach. Hlavni vyhodou
tohoto zdroje okamzita reakce na aktualni potfebu elektrické energie v siti.
Vyuzitim potencialni energie vody za u€elem ziskani mechanické prace a
pfemény na elektfinu, ale narazi na své limity. Sucho ovliviiuje mnozstvi
vyrobni suroviny v tocich. Pokles hladiny nam v pfehradé snizi spad a tim se
snizi mozné provozni podminky kazdé z vodnich elektraren. Snizeni hladiny
ve vodnim dile ma také za nasledek snizeni spodni hladiny v okolnich obcich
a jejich zdrojich pitné vody, negativni dopad se odrazi i v rekreaci a ¢erpani
povrchové vody.

Pro dal$i rozvoj vodnich elektraren nema CR mnoho vhodnych lokalit
a idealni podminky jsou pouze na velkych fekach, které maji dostateCny spad
a mnozstvi vody. Malé vodni elektrarny byli soukromymi investory hojné
budovany. Teplé a suché pocasi jim ale, nedovolilo velkou ¢ast roku spusténi
provozu a vyvedeni vykonu do elektrizacni soustavy. NavySeni vykonu ve
stavajicich provozovanych vodnich elektrarnach se nabizi modernizaci
soustroji. Staré technologie disponujici mensi ucinnosti, tak modernizace
zlepSi vykonnost. Vyroba energie ve vodnich elektrarnach patfi mezi
nejvétsiho vyrobce energie z obnovitelnych zdroji (Mastny a kol., 2011).

Spolecnost je mnohdy nazoru, Ze i za suchého pocasi, kdy je nedostatek
vody v toku, se voda vyuziva k vyrobé energie nadmérné. To ale neznaji
argument, ze se v koryté musi i pod pfehradou zachovat minimalni pratok,
ktery proudi dal a pIni pfehrady dalSi v kaskadé.

Sucho na nasi planeté vzdy bylo, bude a nyni hlavné je. Ovlivni nas
nastup a délka trvani tohoto jevu. Lidstvo si zvyklo na luxus v podobé
bezproblémové dodavky elektfiny a v budoucnu se mlze stat, Ze ani vodni
elektrarny nebudou mit vodu jako surovinu pro vyrobu elektfiny a ostatni
elektrarny pro chlazeni.

26



7 Zavér

V minulych letech suzovalo Ceskou republiku nezvyklé sucho. Na dikaz
tohoto jevu nam pred oCima vysychaly rybniky a potoky, vyprazdnovaly se feky
a v nékterych obcich prestala téct voda z domovniho fadu. Zmény klimatu jsou
aktualnim tématem spousty védcl. Jejich nazory jsou, Zze do roku 2050 jiz
klima neovlivnime a bude se stale oteplovat. Jednim z hydrologickych opatreni
by bylo zvazit vystavbu prehrad. V CR je vytipovano 65 mist pro tyto stavby.
Je to drahé opatreni, a aby plnilo funkce zadrZeni vody, muselo by se budovat
na stfednich tocich dané feky. Velkym problémem uvazované budouci
vystavby by mohly byt majetkopravni problémy, pres které by vystavba
nemusela byt schvalena. VétSinu vodohospodarskych staveb vybudovali jiz
nasi pfedkové a nové projekty narazeji na ekologické aspekty a socialni
dopady na okoli. V sou€asnosti se feSi vyznamny projekt na vybudovani
nového vodniho dila Nové Hefminovy (FoSumpaur a kol., 2014).

Cilem prace bylo poukazat, Ze aktualni sucho ve vyrobé elektrické energie
je omezujici a neumysliné ovliviiuje vyrobené mnozstvi energie. Aktualné je
vyroba vodni energie oproti vyrobé& energie za pomoci solarniho primyslu
velmi znevyhodnéna kvuali zménam klimatu a dlouhotrvajicimu suchu, diky
némuz dochazi k vyraznému ubytku jak povrchovych, tak i podzemnich vod.
Sice nazyvame odtékajici vodu z vodni elektrarny jako odpadni, ale je
naprosto Cista. Vyroba na Vitavské kaskadé pokryva velkou cast spotfeby
elektrické energie. Pracuje jako celek a jednotlivé elektrarny jsou na sobé

zavislé.
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