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Abstrakt 

Vodní e n e r g i i využívali lidé j a k o j e d e n z prvních zdrojů e n e r g i e . J d e o z d r o j 
nevyčerpatelný, ekologický a obnovitelný. T a t o diplomová práce s e zabývá malými 
vodními elektrárnami v Karlovarském k r a j i j a k o al ternativními z d r o j i elektrické 
e n e r g i e . V z h l e d e m k t o m u , že j e d n o u z nevýhod malých vodních elektráren j e j e j i c h 
závislost n a stabilním průtoku, b y l a n e j dříve porovnána hydrologická d a t a (průměrné 
roční srážky a průměrné roční t e p l o t y ) z a období l e t 2 0 1 7 až 2 0 2 1 . Poté b y l a n a 
základě licencí udělených Energet ickým regulačním úřadem zmapována zařízení 
v Karlovarském k r a j i , která vyrábí e l e k t r i c k o u e n e r g i i pomocí vodní e n e r g i e . 
U páteřní řeky Ohře, je j ího pravostranného přítoku O d r a v y a levostranného přítoku 
R o l a v y b y l vypočítán teoretický hydroenergetický potenciál t o k u . T e n b y l následně 
porovnán s instalovaným výkonem všech M V E , které s e n a daném t o k u nachází. 
Stejný p o s t u p b y l použit p r o výpočet teoretického hydroenergetického potenciálu 
řeky Ohře v Ústeckém k r a j i . N a závěr b y l o porovnáno využití hydroenergetického 
potenciálu v České r e p u b l i c e a v některých zemích Evropské u n i e . 

Klíčová slova: malá vodní elektrárna, hydroenergetický potenciál, turbína, vodní 
e n e r g i e 



Abstract 

W a t e r p o w e r w a s o n e o f t h e f i r s t s o u r c e s o f e n e r g y u s e d b y h u m a n s . I t i s a n 
i n e x h a u s t i b l e , e c o l o g i c a l a n d r e n e w a b l e r e s o u r c e . T h i s t h e s i s d e a l s w i t h s m a l l 
h y d r o e l e c t r i c p o w e r p l a n t s i n t h e K a r l o v y V a r y R e g i o n a s a l t e r n a t i v e s o u r c e s o f 
e l e c t r i c i t y . B e c a u s e o n e o f t h e d i s a d v a n t a g e s o f s m a l l h y d r o p o w e r p l a n t s i s t h e i r 
d e p e n d e n c e o n s t a b l e f l o w , h y d r o l o g i c a l d a t a ( a v e r a g e a n n u a l p r e c i p i t a t i o n a n d 
a v e r a g e a n n u a l t e m p e r a t u r e s ) f o r t h e p e r i o d 2 0 1 7 t o 2 0 2 1 w e r e f i r s t c o m p a r e d . T h e n , 
b a s e d o n t h e l i c e n s e s g r a n t e d b y t h e E n e r g y R e g u l a t o r y O f f i c e , t h e f a c i l i t i e s i n t h e 
K a r l o v y V a r y R e g i o n t h a t g e n e r a t e e l e c t r i c i t y u s i n g h y d r o p o w e r w e r e m a p p e d . 
T h e t h e o r e t i c a l h y d r o p o w e r p o t e n t i a l o f t h e r i v e r w a s c a l c u l a t e d f o r t h e Ohře R i v e r , 
i t s r i g h t - s i d e t r i b u t a r y O d r a v a a n d l e f t - s i d e t r i b u t a r y R o l a v a . T h i s w a s t h e n c o m p a r e d 
w i t h t h e i n s t a l l e d c a p a c i t y o f a l l t h e h y d r o p o w e r p l a n t s l o c a t e d o n t h e s t r e a m . T h e 
s a m e p r o c e d u r e w a s u s e d t o c a l c u l a t e t h e t h e o r e t i c a l h y d r o p o w e r p o t e n t i a l o f t h e 
Ohře R i v e r i n t h e Ústí n a d L a b e m R e g i o n . F i n a l l y , t h e h y d r o e l e c t r i c p o t e n t i a l i n t h e 
C z e c h R e p u b l i c a n d i n s o m e E u r o p e a n U n i o n c o u n t r i e s w a s c o m p a r e d . 

Keywords: s m a l l h y d r o p o w e r p l a n t , h y d r o p o w e r p o t e n t i a l , t u r b i n e , h y d r o p o w e r 
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1. Ú v o d 
Předložená diplomová práce s h r n u j e dostupné i n f o r m a c e o počátcích využití 

e n e r g i e v o d y n a našem území. V první části p o p i s u j e zařízení n a výrobu elektrické 
e n e r g i e o d vodních k o l p o moderní turbíny v malých vodních elektrárnách ( M V E ) 
a v e druhé části s e zabývá malými vodními elektrárnami v Karlovarském k r a j i . 
Rozděluje j e p o d l e vodního t o k u , n a kterém s e nachází. P r o tři řeky, páteřní řeku 
Ohři a její přítoky R o l a v u a O d r a v u , vypočítává teoretický hydroenergetický 
potenciál vodního t o k u . Třetí část s e snaží z a n a l y z o v a t hydrologické poměry vodních 
toků n a území Karlovarského k r a j e a porovnává využití hydroenergetického 
potenciálu n a řece Ohři v Karlovarském k r a j i , v porovnání s částí t o k u v Ústeckém 
k r a j i a následně s c e l o u Č R V závěru j e z h o d n o c e n o využití hydroenerget ického 
potenciálu v některých zemích Evropské u n i e . 

2. Cíle práce 
Zmapování h i s t o r i e zařízení vyrábějící e l e k t r i c k o u e n e r g i i v Karlovarském k r a j i 

o d vodních mlýnů až p o moderní malé vodní elektrárny. Shrnutí informací o vodních 
m o t o r e c h o d ne j j ednodušš ích- vodních k o l až p o t y složité - moderní vodní turbíny. 
Další část s e věnuje území Karlovarského k r a j e z h l e d i s k a h y d r o l o g i e - porovnává 
hydrologická d a t a , j a k o j s o u průměrná měsíční t e p l o t a , průměrné srážky, o d r o k u 
2 0 1 7 d o r o k u 2 0 2 1 . V poslední části b u d e u tří n e j větších toků vypočítán teoretický 
hydroenergetický potenciál, který b u d e porovnán s průměrem využití teoretického 
hydroenergetického potenciálu v České r e p u b l i c e a v zemích Evropské u n i e . 

3. Literární rešerše 

3.1 Vodní mlýny 

3.1.1 Historie vodních mlýnů v Čechách 
Využití síly v o d y a vodního t o k u patří k j e d n o m u z prvních způsobů, který s e lidé 

naučili j i ž o d pradávna. První vodní mlýn v e střední Evropě b y l p o s t a v e n v r o c e 7 1 8 
u Žatce n a řece Ohři. Doložena j e také e x i s t e n c e Břevnovského mlýnu n a řece Vl tavě 
z r o k u 9 9 3 . O d 1 2 . století s e mlýny j i ž rozšířily p o celé Evropě. Mlýn s e v té době 
nazývalo každé zařízení n a vodní p o h o n . (Jaša 2 0 1 1 ) . 

3.1.2 Dělení vodních mlýnů 
Horní mlýn: n a l o p a t k y n e b o korečky dopadá v o d a s v r c h u a roztáčí k o l o . V o d a 

j e přivedena žlabem ( v a n t r o k y ) . T e n t o t y p mlýna j e nejúčinnější, protože k p o h o n u 
j e využívána j a k síla v o d y , t a k také váha v o d y , která n a l o p a t k y dopadá. Používán 
m o h l být i n a menších potocích s n e p r a v i d e l n o u h l a d i n o u . 
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Obrázek 1 Horní mlýn 

Střední mlýn: v o d a , která k o l e m otáčí, dopadá j e n d o p o l o v i n y j e h o výšky. J e h o 
účinnost j e poloviční a b y l t a k používán vzácně. 

Obrázek 2 Střední mlýn 

Spodní mlýn: mlýnské k o l o j e ponořené d o plynoucí v o d y . Výkon j e a s i o 2 0 % 
nižší než u horního mlýna a k p o h o n u j e potřeba velké množství stálé v o d y (Jaša 
2 0 1 1 ) . 

Obrázek3 Spodní mlýn 

Každý vodní mlýn s e v p r i n c i p u skládá z e tří částí: m o t o r , převodové ústrojí 
a pracovní zařízení. 

Vodní k o l a j s o u relativně n e j j ednodušší rotační vodní m o t o r y , které využívaj í 
převážně polohové měrné e n e r g i e v o d y . V o d a j e přiváděna n a vodní k o l o , naplňuje 
korečky, které působí s v o u hmotností silové zatížení, vodní k o l o s e j e h o účinkem 
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otáčí a blízko dolní h l a d i n y s e p a k v o d a z korečků vylévá (Bednář 1 9 8 9 ) . Nevýhodou 
vodního k o l a b y l o , že nedokázalo z vodního p r o u d u získat více než 3 0 % j e h o 
e n e r g i e . J e d i n o u c e s t o u , j a k získat více užitečné síly, b y l o zvýšit počet k o l . 
I n a obyčejných mlýnech b y l a dvě n e b o tři k o l a , známe a l e i mlýny až s 1 0 k o l y 
(Štěpán e t a l . 2 0 0 0 ) . 

Převodové ústrojí b y l o tvořeno n e j různějšími hřídeli, palcovými převody 
a palečnými soukolími. J e h o úkolem b y l o měni t směr síly a převádět pomalý p o h y b 
otáčení vodního k o l a n a r y c h l o u r o t a c i běhounu. 

Stav Horní mlýn Střední mlýn Spodní mlýn 
Dochovaný 1 3 4 7 3 2 
Zaniklý 6 1 6 7 1 1 6 6 4 3 
Nezjištěno 1 8 0 2 

Tabulka 1 Databáze vodních mlýnů v ČR z www.vodnimlyny.cz 

3.1.3 Vodní turbíny ve vodních mlýnech 

Turbína Dochovaná Zaniklá Nezjištěno 
G i r a r d o v a 1 1 6 6 2 5 
K a p l a n o v a 1 0 6 1 7 1 0 
F r a n c i s o v a 7 0 5 1 0 2 5 6 3 8 
Bánki 4 5 4 8 2 0 
R e i f f e n s t e i n o v a 2 0 2 

S c h w a m k r u g o v a 1 1 0 
Násosková - M e t a z 2 8 1 1 

Tabulka 2 Typy používaných turbín ve vodních mlýnech v ČR 

3.2 Vodní elektrárny 
Vodní elektrárny přeměňují potenciální n e b o k i n e t i c k o u e n e r g i i uloženou v e 

vodních tocích v podobě proudění. V e l i k o s t získané e n e r g i e j e př ímo úměrná spádu 
t o k u . Vodní e n e r g i e j e součinem průtoku a spádu daného t o k u . Průtok j e z p r a v i d l a 
dán aktuálním s t a v e m počasí, spád t v a r e m terénu. Dostatečný spád j e určitě snazší 
získat n a vysočině a n a horách, k d e l z e díky t o m u využít i t o k y s menš ím průtokem 
k získání slušného výkonu. N a o p a k v nížinách s e setkáváme s velkými průtoky, a l e 
malými spády (Barták e t a l . 2 0 0 3 ) . 

Výstavba velkých vodních elektráren s e v e v z t a h u k životnímu prostředí nejeví 
j a k o m o c šetrná. Vyžaduje výrazný zásah d o životního prostředí, což n e z a h r n u j e 
p o u z e výstavbu přehradních hrází, a l e v m n o h a případech také zatopení celých 
oblastí a s t ím s p o j e n o u změnu vodního režimu. 
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N a p r o t i t o m u výstavba malých vodních elektráren j e k životnímu prostředí n e j e n 
šetrnejší, a l e finančne také méně nákladná. L z e j e totiž umísti t n a místa bývalých 
hamrů, mlýnů a dalších podobných s t a v e b , k d e j e možné využít z b y t k y n a p r . 
odtokových kanálů n e b o j ezů a snížit t a k náklady spojené s e s t a v b o u . 

Při stavbě nové malé vodní elektrárny musí být brán zřetel n a t y t o základní 
a n e j důležitější p a r a m e t r y : vhodné ekologické podmínky, míra zásahu d o okolní 
k r a j i n y , ohrožení živočichů, možnost umístění vhodné t e c h n o l o g i e , způsob 
odstraňování naplavenín, dodržování odběru sjednaného množství v o d y n e b o 
m a j etkoprávní v z t a h y k p o z e m k u ( M e l i c h a r e t a l . 1 9 9 8 ) . 

3.2.1 Rozdělení vodních elektráren 
Vodní elektrárny dělíme p o d l e různých měřítek, např. p o d l e p r i n c i p u a k u m u l a c e 

v o d y , ovlivňování t o k u , spádu, umístění , n e b o p o d l e instalovaného výkonu. 

Rozdělení vodních elektráren d l e instalovaného výkonu - dělí s e v s o u l a d u 
s ČSN 7 5 0 1 2 0 n a : 

• velké - instalovaný výkon n a d 2 0 0 M W 
• střední - instalovaný výkon o d 1 0 M W d o 2 0 0 M W 
• malé - instalovaný výkon d o 1 0 M W 

Malé vodní elektrárny s e dále dělí n a : 

• průmyslové vodní elektrárny - instalovaný výkon o d 1 M W d o 1 0 
M W 

• vodní elektrárny - instalovaný výkon o d 1 0 0 k W d o 1 0 0 0 k W 
• vodní mikroelektrárny - instalovaný výkon o d 3 5 k W d o 1 0 0 k W 
• domácí vodní elektrárny - instalovaný výkon d o 3 5 k W ( M e l i c h a r e t 

a l . 1 9 9 8 ) . 

Rozdělení vodních elektráren d l e spádu: 

• vysokotlaké - spád n a d 1 0 0 m - s t lakovým derivačním přivaděčem 
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Obrázek 4 Schéma vysokotlaké vodní elektrárny 

• středotlaké - spád 2 0 až 1 0 0 m - břehové vodní elektrárny 
• nízkotlaké - spád d o 2 0 m - j ezové vodní elektrárny 
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Obrázek 5 Schéma nízkotlaké vodní elektrárny 

3.2.2 Malé vodní elektrárny 
M V E j s o u zařízení o d malých domovních instalací s výkonem několik k W až p o 

zařízení o výkonu 1 0 M W . Většina provozovatelů M V E j s o u členy C e c h u 
provozovatelů M V E , v e kterém b y l o k e k o n c i r o k u 2 0 2 2 registrováno 2 9 2 malých 
vodních elektráren o celkovém výkonu 7 4 M W a roční p r o d u k c i 3 0 0 G W h . 
(Trnavský 2 0 2 2 ) . Vodní turbína j e n e j významnější strojní zařízení vodní elektrárny. 
Malé vodní turbíny j s o u hydraulické s t r o j e , které pracují v M V E . V o l b a provedení 
a t y p u turbíny závisí n a konkrétní k o n f i g u r a c i terénu a hydrologických podmínkách 
v místě i n s t a l a c e vodní turbíny ( M e l i c h a r e t a l . 1 9 9 8 ) . 
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3.2.3 Parametry hydroenergetického zařízení 

• hltnost turbín - maximální průtok turbínou při určitém daném spádu 
[ m 3 / s ] 

• spád - rozdíl výšky h l a d i n y v místě v s t u p u a výstupu z vodní elektrárny 
[ m ] 

• spád - hrubý H b - rozdíl h l a d i n při nulovém průtoku vodní elektrárnou. 
Celkový ( b r u t t o ) statistický spád m e z i dvěma říčními úseky [ m ] . P r o 
orientační hrubý o d h a d j e j l z e s t a n o v i t z m a p y . 

• spád - užitný H - výškový rozdíl h l a d i n před a z a poháněným s t r o j e m . 
Užitný spád j e hrubý spád b e z hydraulických ztrát [ m ] . T y vznikají 
v l i v e m p o k l e s u h l a d i n y , v l i v e m vzdutí h l a d i n y spodní v o d y , ob j emovými 
ztrátami a změnami směru vodního t o k u těsně před vodním m o t o r e m 
a z a ním. 

• Průtok - o b j e m v o d y , který proteče daným p r o f i l e m z a j e d n o t k u času 
[ m 3 / s , l / s ] 

Ma lé vodní elektrárny s e většinou dimenzují n a 9 0 t i až 1 8 0 t i denní p r ů m ě r n ý 
průtok - zejména p o d l e s c h o p n o s t i turbíny přizpůsobit s e regulací změnám 
průtoku vodního t o k u . Při vodoprávním řízení bývá předepsáno sanační 
množství , které o b v y k l e odpovídá Q 3 3 0 d , Q 3 5 5 d n e b o Q 3 6 4 d . Takové množství v o d y 
j e n u t n o p o n e c h a t v řečišti a n e l z e j e j využít p r o energetické účely (Beranovský 
e t a l . 2 0 0 0 ) . 

3.3 Vodní turbíny 
Vodní turbína přeměňuje t l a k o v o u n e b o k i n e t i c k o u e n e r g i i v o d y n a e n e r g i i 

m e c h a n i c k o u . J e s p o j e n a s elektrickým generátorem (alternátorem) a s p o l u tvoří 
hlavní součást vodních elektráren. Mechanická e n e r g i e turbíny j e generátorem 
převáděna n a e n e r g i i e l e k t r i c k o u ( H o l a t a 2 0 0 2 ) . 

3.3.1 Dělení vodních turbín 
Zjednodušeně s e vodní turbíny dělí n a rovnotlaké a přetlakové. 

U turbín rovnotlakých n e b o l i impulsních s e t laková e n e r g i e s e v rozváděcím 
zařízení přemění n a k i n e t i c k o u e n e r g i i v o d y a t a s e p a k přemění n a k i n e t i c k o u 
e n e r g i i oběžného k o l a turbíny. Patří s e m např. turbínaPel tonova a Bánkiho. 

U turbíny přetlakové n e b o l i reakční s e t laková e n e r g i e v o d y přemění n a 
k i n e t i c k o u e n e r g i i oběžného k o l a turbíny. T l a k v o d y z a oběžným k o l e m klesá. Patří 
s e m například K a p l a n o v a n e b o F r a n c i s o v a turbína (Dušička 2 0 0 3 ) . 

3.3.2 Francisova turbína 
F r a n c i s o v a turbína j e radiálně axiální, přetlaková (během c e s t y s t r o j e m m ě n í 

pracovní k a p a l i n a t l a k ) . Hřídel může být uložena vert ikálně n e b o horizontálně. 
Oběžné k o l o má pevné oběžné l o p a t k y , které j s o u s p o j e n y s náboj e m k o l a a v ě n c e m . 
R e g u l a c i zajišťuj e rozvaděč s natáčivými l o p a t k a m i s regulačním m e c h a n i s m e m . 
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Při změně t l a k u odevzdává k a p a l i n a s v o u e n e r g i i . V patě přehrady s e nachází 
r o t o r turbíny, umístěný m e z i nízkotlakou s a v k o u a vysokot lakým přívodem. Při 
průchodu r o t o r e m odevzdává v o d a s v o u e n e r g i i r o t o r u a zároveň s e t ím snižuje její 
rotační r y c h l o s t . S a v k a j e výstupem z turbíny, má kuželovitě rozšiřuj í cí s e t v a r a díky 
t o m u snižuje r y c h l o s t v o d y z a turbínou. P o d t l a k , který s e přenáší n a o d t o k o v o u 
s t r a n u oběžného k o l a , vytváří h m o t n o s t celého vodního s l o u p c e ( M e l i c h a r 1 9 9 5 ) . 

Kašnová horizontální turbína 
Používaná nejčastěji n a derivační vodní díla s přivaděčem otevřeným n e b o 

t lakovým, a l e s otevřenou kašnou. Používá s e nejčastěji p r o spády o d 2 d o 8 metrů 
a při malých a středních průtocích ( 1 0 0 - 2 0 0 0 li trů/sec). O p r o t i vertikální turbíně 
má nižší účinnosti , a l e díky vodorovné hřídeli, která vychází z turbíny př ímo 
d o s t r o j o v n y , jednodušší převody. Často t o m o h o u být j e n převody řemenové. 

Kašnová vertikální turbína 
Používala s e n a jezová vodní díla n e b o vodní díla derivační s otevřeným 

přivaděčem n a větších řekách při spádech o d 1,5 d o c c a 4 až 5 metrů, při středních 
n e b o velkých průtocích ( 0 , 6 - 0 , 8 m 3 / s e c ) . O p r o t i horizontální turbíně má vyšší 
účinnost, k t e r o u a l e ztratí v převodu. Z a ozubeným převodem totiž n a malých 
spádech následuje ješ tě převod řemenový. 

Obrázek 6 Francisova vertikální turbína 

N a dně turbínové kašny j e umístěna vlastní turbína, n a d k t e r o u j e umístěna 
s t r o j o v n a , d o které v e d e s v i s l e vzhůru hřídel. S t r o j o v n a j e dostatečně v y s o k o n a d 
h l a d i n o u spodní v o d y , a b y nedošlo k je j ímu zaplavení. V o d a s e dostává z kašny 
d o regulovatelných rozváděčích obvodových l o p a t e k . Během průtoku nabírá r y c h l o s t 
a směr, který j e potřebný p r o v s t u p d o oběžného k o l a . Oběžné k o l o má zakřivené 
mezilopatkové kanály k d e v o d a mění r y c h l o s t i směr a dochází k přenosu e n e r g i e . 
Z oběžného k o l a j e v o d a odváděna d o odpadního kanálu (Bednář 1 9 8 9 ) . 

3.3.3 Kaplanova turbína 
B y l a v y v i n u t a v r o c e 1 9 1 3 j a k o e v o l u c e F r a n c i s o v y turbíny. Jedná s e o vodní 

turbínu vrtulového t y p u s nastavitelnými l o p a t k a m i . Umožňuje efektivní výrobu 
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elektrické e n e r g i e v místech s nízkým spádem ( o d 1 d o 7 0 , 5 m ) a vysokým průtokem 
vodního t o k u ( o d 0 , 1 5 až několik desítek m 3 / s ) , který není konstantní. Turbíny r o t u j í 
konstantní rychlostí, která s e liší o d r y c h l o s t i zařízení a p o h y b u j e s e o d 5 4 , 5 o t . / m i n 
d o 4 5 0 o t . / m i n ( G o r d o n 2 0 0 1 ) . 

Jedná s e o reakční turbínu s vnitřním prouděním, t z n . že pracovní t e k u t i n a při 
svém p o h y b u turbínou mění t l a k a odevzdává s v o u e n e r g i i . T a s e získává j a k 
z kinetické e n e r g i e proudící v o d y , t a k z hydrostatické h l a v y . J d e o k o m b i n a c i 
vlastností axiálních a radiálních turbín. 

K o l e m b r a n k y turbíny s e ovíjí spirálovitá t r u b k a . V o d a j e směrována 
tangenciálně s k r z b r a n k u a spirálovitě s e stáčí n a v r t u l i v e t v a r u běžce, což 
způsobuje, že s e otáčí. Výstupem j e speciálně tvarovaná sací t r u b i c e , která napomáhá 
zpomalování v o d y a r e k u p e r a c i kinetické e n e r g i e . P o k u d sací t r u b k a zůstává plná 
v o d y , nemusí být turbína v n e j nižším bodě průtoku v o d y . Vyšší umístění a l e zvyšu j e 
sání, kterým n a l o p a t k y turbíny působí sací t r u b k a . Efektivní p r o v o z p r o řadu 
podmínek proudění j e umožněn variabilní geometri í b r a n k y a l o p a t e k turbíny. 
Účinnost K a p l a n o v y turbíny s e p o h y b u j e n a d 9 0 %, snížena může být nižším spádem 
( R a m o s e t a l l . 2 0 0 0 ) . 

h i 
GENERÁTOR 

Obrázek 7 Kaplanova turbína 

3.3.4 Bánkiho turbína 
Turbína s příčným prouděním, k d e v o d a prochází příčně n e b o přes l o p a t k y 

turbíny. V o d a j e k turbíně přiváděna potrubím s kruhovým průřezem. Před s a m o t n o u 
turbínou j e umís těn m e z i k u s , měnící kruhový průřez n a obdélný. N a k o n c i j e umís těn 
regulační orgán, nejčastěji s e jedná o k l a p k u . M e z i k l a p k o u a zakřivenou stěnou 
j e štěrbina, k d e s e celý spád v o d y p r e t r a n s f o r m u j e n a p o h y b o v o u e n e r g i i . V o d a 
v s t u p u j e tangenciálně d o oběžného k o l a s hustě osazenými dlouhými l o p a t k a m i , 
které s e snaží o d k l o n i t směr v o d y k hřídeli d o středu k o l a . Změnou směru d o j d e 
k předání e n e r g i e oběžnému k o l u . Při prvním průtoku l o p a t k a m i j e turbíně předáno 
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19 % z celkového výkonu. V l i v e m souběhu m e z i otáčením k o l a a rychlostí v o d y 
nemíří vytékající p a p r s e k n a hřídel turbíny, a l e volným zavzdušněným p r o s t o r e m 
j i m i n e . Následně vstoupí d o l o p a t e k n a protější straně lopatkového věnce. V o d a 
j e z n o v u přinucena změnit směr a předává lopatkám dalších 2 1 % z celkového 
výkonu turbíny. P o opuštění lopatkového věnce vytéká volně p o d oběžné k o l o . 

Bánkiho turbína s e nehodí d o míst, k d e hrozí v z e s t u p spodní v o d y . J e ideální 
v o l b o u n a lokalitách, k d e b y l o k d y s i instalováno horní vodní k o l o , n e b o k d e b y l a 
instalována F r a n c i s o v a turbína ( j a k o důsledek módního t r e n d u 2 0 . l e t 2 0 . století). 
O s a z u j e s e zejména n a malých tocích. Vhodná j e p o u z e t e h d y , p o k u d j e její průměr 
5 - l O x menší než spád (Bednář 1 9 8 9 ) . 

3.3.5 Semikaplanova turbína 
Používá s e s te jnějako turbína vrtulová n a vodních elektrárnách s malým spádem. 

Používá s e také při přestavbě starších vodních děl, v e kterých b y l a původně o s a z e n a 
vertikální F r a n c i s o v a turbína. O s a z u j e s e zejména n a vodní díla jezová a derivační 
s otevřeným přivaděčem. M á esovitě t v a r o v a n o u s a v k u . J e t o turbína horizontální, 
používaná výhradně p r o p o h o n generátorů. 

V e spodní části s t r o j o v n y j e umístněna vlastní turbína, která j e přes přírubu 
s p o j e n a s přechodovým k u s e m , zajišťující přívod v o d y . T a vtéká d o difuzéru s t r o j e , 
kuželovitě s e zužujícího, č ímž s e zvyšuje její r y c h l o s t . Poté s e d o s t a n e m e z i pevné 
rozváděči l o p a t k y tvořící centrační kříž náboje s ložisky. L o p a t k y upravují r y c h l o s t 
a směr v o d y p r o v s t u p d o oběžného k o l a . Zakřivení l o p a t e k j e poměrně malé, p o u z e 
p r o přizpůsobení směru v o d y , a l e současně musí d o v o l i t maximální průtok t u r b í n o u . 
V nejužším průřezu j e umís těno oběžné k o l o a k d e j e také n e j vyšší r y c h l o s t p roudění 
v o d y . Oběžné k o l o má sudý počet l o p a t e k , nejčastěji čtyři. U nových 
r y c h l obéznějších strojů s e můžou ojediněle v y s k y t o v a t l o p a t k y tři. Zakřivení l o p a t e k 
j e v o l e n o t a k , a b y s e v e směru proudění mezilopatkové kanály zužovaly. T v a r l i s t u 
j e z v o l e n t a k , a b y b y l a možnost turbínu c o nejvíce uzavřít. V o d a opouští oběžné k o l o 

Obrázek 8 Bánkiho turbína 
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s poměrně značnou z b y t k o v o u energií a často v e šroubovité r o t a c i . T a t o e n e r g i e 
j e částečně využívána s a v k o u turbíny, která j i t r a n s f o r m u j e n a zápornou t l a k o v o u 
e n e r g i i , podporující průtok v o d y s t r o j e m . O k r a j s a v k y musí být p o d h l a d i n o u ( i při 
zastavené turbíně, může končit v e vývařišt i . U větších zařízení přechází s a v k a 
p l y n u l e d o obdélného vodorovně orientovaného průřezu, který přechází p l y n u l e 
d o odpadního kanálu ( V o r o s e t a l l . 1 9 8 9 ) . 

3.3.6 Peltonova turbína 
P e l t o n o v a turbína j e rovnotlaké zařízení, vhodné p r o menší průtoky a vysoké 

spády v o d y . K turbíně j e v o d a přiváděna potrubím kruhového průřezu. Potrubí v e d e 
k j edné n e b o i v íce dýzám, k d e s e spád v o d y p r e t r a n s f o r m u j e n a p o h y b o v o u e n e r g i i . 
V o d a v s t u p u j e tangenciálně d o oběžného k o l a s e lžícovitými l o p a t k a m i . Uprostřed 
l o p a t e k s e nachází břit, který p a p r s e k rozdělí n a p o l o v i n y a směr tekoucí v o d y 
j e otočen lžícovitým t v a r e m l o p a t k y zpět. Při změně směru dochází k předání e n e r g i e 
oběžnému k o l u . Při vzájemném souběhu r y c h l o s t i v o d y , která teče p o l o p a t c e 
a při současném otáčení oběžného k o l a , dochází k t o m u , že v o d a při opouštění 
l o p a t k y n a vnější straně má j e n minimální z b y t k o v o u r y c h l o s t a z oběžného k o l a 
volně odchází a p a d á d o o d p a d u p o d turbínou. U malé turbíny j e účinnost 8 0 - 8 5 %, 
u velké turbíny 8 5 - 9 5 % (Pažout 1 9 8 7 ) . 

3.4 Hydrologie - základní pojmy 

3.4.1 Povodí 
Území, z e kterého v o d a z atmosférických srážek n e b o v o d a kumulovaná 

v ledovcích a v e stálé sněhové pokrývce odtéká podzemní i p o v r c h o v o u c e s t o u 
d o jediného závěrového p r o f i l u . Čára, vymezující g e o g r a f i c k o u h r a n i c i m e z i dvěma 
povodími, s e nazývá r o z v o d n i c e n e b o rozvodní čára a v y m e z u j e g e o g r a f i c k o u h r a n i c i 
m e z i dvěma povodími ( J a n d o r a e t a l . 2 0 1 1 ) . 

Povodí v o d povrchových j e určeno p r o f i l e m hlavního t o k u a v y m e z e n o 
j e rozvodnicí (myšlená čára, j doučí p o n e j vyšší c h místech, s e d l e c h a úbočích terénu). 
Koloběh v o d y p r o povodí l z e vyjádřit t z v . bilanční rovnicí v o d y , která spočívá v e 
vyjádření všech výstupů a vstupů v o d y z povodí a vyjádření změn v zásobách ( A S ) : 

P - E T - Q c = A S 

P = množství v o d y , které s p a d n e v e srážkách z a dané období [ m 3 ] 

E T = e v a p o t r a n s p i r a c e (celkový výpar z e zemského p o v r c h u n a určitém území) 
[ r n 3 ] 

Qc= celkový o d t o k [ m 3 ] 
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J e nutné, a b y všechny členy r o v n i c e b y l y z a stejné časové období. V h y d r o l o g i i 
j e základním časovým obdobím hydrologický r o k , který začíná 1 . l i s t o p a d u a končí 
3 1 . října běžného kalendářního r o k u . Období j e s t a n o v e n o t a k , a b y všechny srážky, 
které v něm s p a d n o u , v něm také o d t e k l y (Němec 1 9 6 4 ) . 

3.4.2 Dělení vodních toků 
D l e obvyklého systému s e vodní t o k y dělí d o řádů. R e k y 1 . řádu ústí r o v n o u 

d o moře n e b o oceánu b e z o h l e d u n a j e j i c h v o d n o s t n e b o v e l i k o s t . R e k y 2 . řádu j s o u 
přítoky řek 1 . řádu, řeky 3 . řádu j s o u všechny přítoky řek 2 . řádu. Z t a k t o 
roztříděných vodních toků s e s e s t a v u j e s o u p i s p l o c h povodí v hydrologickém pořadí . 
K l a s i f i k a c e , vytvořená z h l e d i s k a hydrologického p o p i s u , číselně označuje hlavní 
povodí a j e j i c h dílčí částí v k o m b i n a c i čísel a pomlček a j e nazýváno číslem 
hydrologického pořadí. Číslo j e osmimís tné v e t v a r u : A - B B - C C - D D D (např. 1 - 1 3 -
0 1 - 0 0 1 řeka Ohře) (Vyhláška M z e č. 2 9 2 / 2 0 0 2 S b . ) . 

A = příslušnost d o povodí hlavního t o k u 1 . řádu 

B = příslušnost d o dílčího povodí hlavního t o k u 

C = hydrologické pořadí dalšího dělení dílčích povodí 

C = hydrologické pořadí detailních plošek povodí v rámci dílčích povodí 

3.4.3 Sklon vodního toku 
J e vyjadřován j a k o rozdíl nadmořských výšek d v o u bodů n a sledovaném úseku 

vodního t o k u . Největší spády s e nachází v úsecích překonání skalních stupňů, 
v místech s největším výskytem vodopádů. Podílem s k l o n u toků vzdáleností m e z i 
určenými b o d y z ískáme s k l o n t o h o t o úseku. 

3.4.4 Hydrologický režim 
Znamená s o u h r n charakteristických změn s t a v u vodních toků v čase. J a k o režim 

řek s e označují řady j evů probíhajících n a vodních tocích. V j e h o rámci s e hodnotí 
dlouhodobé, sezónní, roční a denní výkyvy vodních stavů, ledových jevů, průtoků, 
t e p l o t y v o d y , změny v d r u h u a množství rozpuštěných látek, změny průběhu říčního 
k o r y t a a j e h o t v a r u a p o d . Základní indikátory p r o p o p i s režimu řek představují měrné 
j e d n o t k y o d t o k u ( K e m e l 2 0 0 0 ) . 

3.4.5 Vodní stavy a jejich pozorování 

Průtoky v říční síti s e neustále mění v důsledku srážkoodtokového p r o c e s u v povodí. 

Průtok 

Vyjadřuje s e měrnou j e d n o t k o u m 3 . s _ 1 a j e množství v o d y , které protéká příčným 
řezem k o r y t a (průtočný p r o f i l ) z a j e d n u vteřinu. H o d n o t a průtoku s e v z t a h u j e vždy 
k danému místu n a řece n e b o n a určitou d o b u n a konkrétním úseku. V o d n o s t ř e k y s e 
v y j adřuj e v násl e d u j í cí c h u k a z a t e l í c h : 

- okamžitý průtok, 
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- průměrný denní průtok ( Q d ) , 
- měsíční průtok ( Q m ) , 
- roční průtok ( Q r ) 

- dlouhodobý průměrný průtok ( Q a ) - ari tmetický průměr řady ročních průtoků 

Objem odtoku 
J e v y j adřován v k m 3 n e b o v m 3 z a určitý časový úsek (roční d o b a , průměrný r o k , 

měsíc, d e n a p o d . ) j a k o celkové množství v o d y , odtékající k o r y t e m z a vymezený 
časový úsek. Výpočet s e provádí vynásobením průměrného průtoku potřebného 
časového úseku počtem s e k u n d . Nepř ímo může sloužit k porovnání v o d n o s t i m e z i 
řekami ( T r i z n a 2 0 0 4 ) . 

4.1 Studijní území 
Česká r e p u b l i k a leží n a třech hlavních evropských rozvodích. Největší p l o c h u 

odvodňuje povodí L a b e - 1 0 2 0 5 4 , 2 5 k m 2 , povodí D u n a j e 6 0 6 6 3 , 8 k m 2 , povodí 
O d r y 7 2 1 7 k m 2 . 

Studijní území leží v o b l a s t i hlavního povodí L a b e , dílčího povodí Ohře 
n a území Karlovarského k r a j e . 

Obrázek 9 Územní rozdělení oblasti správy Povodí Ohře, s.p. na území Karlovarského kraje 

4.1.1 Přírodní charakteristika oblasti 
G e o m o r f o l o g i e 

Území Karlovarského k r a j e náleží k p r o v i n c i i České vysočiny. Větší část 
území patří s u b p r o v i n c i i Krušnohorské s o u s t a v y , n a j ihovýchodě v povodí Střely 
d o Poberounské s o u s t a v y , n a j ihozápadě v povodí Košového p o t o k a d o Šumavské 
s o u s t a v y . Severní část k r a j e tvoří Krušnohorská h o r n a t i n a , rozčleněná n a Smrčiny, 
k d e n a bavorské straně pramení řeka Ohře a Krušné h o r y , k d e s e nachází nejvyšší 
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v r c h o l Klínovec v nadmořské výšce 1 2 4 4 m . n . m . Levostranné přítoky Ohře 
pramenící v Krušných horách j s o u Libocký p o t o k , Chodovský p o t o k , S v a t a v a , 
R o l a v a , Bystřice, Vitický p o t o k a další menší t o k y . Vlastní n i v a Ohře patří 
d o Podkrušnohorské o b l a s t i k celkům Chebské a Sokolovské pánve. 
D o Podkrušnohorské o b l a s t i dále patří n a východě Doupovské h o r y (nejvyšší v r c h o l 
Hradiště 9 3 4 m . n . m . ) . J i h k r a j e patří k Ceskoleské o b l a s t i a Karlovarské v r c h o v i n ě , 
d o které náleží geomorfologické c e l k y Slavkovský l e s a Tepelská v r c h o v i n a 
s nejvyšším v r c h o l e m Lesným ( 9 8 3 m . n . m ) , k d e pramení řeka Teplá a Střela. R e k a 
Ohře opouští Karlovarský k r a j n e d a l e k o Stráže n a d Ohří s nadmořskou výškou 
3 2 5 m . n . m . ( O l m e r e t a l l . 2 0 0 6 ) . 

Hydrologické poměry 

Geologické podloží j e tvořeno j a k h o r n i n a m i metám orfovanými, 
t a k plutonickými, vulkanickými a sedimentárními (Mísař e t a l . 1 9 8 3 ) . 
Z hydrologického h l e d i s k a leží o b l a s t v hydrogeologických r a j o n e c h k r y s t a l i n i k a 
a r a j o n e c h sedimentů ( O l m e r e t a l . , 2 0 0 6 ) . V e většině území tvořených h o r n i n a m i 
k r y s t a l i n i k a j e dominantní mělká zvodeň v kvartérních s e d i m e n t e c h a pásmu 
přípovrchového rozpojení p u k l i n skalních h o r n i n . Významnější j s o u p a k z d r o j e 
podzemních v o d terciérních pánví a větších akumulací kvartérních fluviálních 
sedimentů (Kolářová a H r k a l , 1 9 8 6 ) . H y d r o g e o l o g i c k y j e k r a j zajímavý mine r á ln ím i 
a proplyněnými v o d a m i hlubšího oběhu, často vázanými n a tektonické s t r u k t u r y . 
Jedná s e zejména o o b l a s t i Karlových Varů, Mariánských Lázní, Františkových 
Lázní a další (Kolářová a M y s l i l , 1 9 7 9 ) . 

O b l a s t j e z hydrogeologického h l e d i s k a ovlivněna také antropogenní činností , 
zejména těžbou nerostných s u r o v i n . 

R e k a Ohře j e páteřním t o k e m o b l a s t i a n a území České r e p u b l i k y přitéká 
z Německa, z pohoří Smrčiny ( F i c h t e l g e b i r g e ) , k d e pramení u města W i e s e n s t a d t . 
Dále směruj e n a východ k Li toměřicím, k d e s e vlévá d o L a b e . V Karlovarském k r a j i 
protéká C h e b s k o u pánví, S o k o l o v s k o u pánví a o k r a j o v o u částí Doupovských h o r . 
Vyznačuje s e v e l k o u rozkolísaností průtoků a její pří toky velkým t r a n s p o r t e m 
splavenín. Nejvyšší průtoky přichází v k o m b i n a c i dešťových srážek a jarn ím tání 
sněhu. Minimální průtoky řeka d o s a h u j e v e druhé polovině léta, k d y j s o u zimní 
zásoby j iž vyčerpány. 

Levostranné přítoky j s o u Slatinný p o t o k , Libocký p o t o k , Plesná, S v a t a v a , 
Chodovský p o t o k , R o l a v a , Vitický p o t o k , Bystřice. Pravostranné přítoky j s o u 
O d r a v a , L i b a v a , Lobezský p o t o k , Teplá. 

V r c h o v i n y a h o r n a t i n y n a severozápadě povodí Ohře tvoří dešťový stín, 
ovlivňující k l i m a v o b l a s t i podkrušnohorských pánví. Většina přítoků Ohře s i c e 
pramení v horských o b l a s t e c h , a l e n a území pánví n a svých dolních tocích výrazně 
mění c h a r a k t e r t o k u a z d r o j e napáj ení ( O l m e r e t a l . , 2 0 0 6 ) . 
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Klimatické poměry 

Rozdělení srážkových a teplotních poměrů j e v e l m i nerovnoměrné, z důvodu 
značného ovlivnění orografíckým v l i v e m pohoří. N e j vyšší roční úhrn srážek 
j e v o b l a s t i Klínovce, který činí i více než 1 0 0 0 m m , a l e v ostatních o b l a s t e c h 
převládá roční srážkový úhrn 5 0 0 - 7 0 0 m m . Většina území Karlovarského k r a j e 
patří k mírně teplé kl imatické o b l a s t i (až 8 2 % p l o c h y ) , 1 2 % p l o c h y patří d o chladné 
o b l a s t i , zbylých 6 % k teplé o b l a s t i . 

Počet dnů s minimálními denními t e p l o t a m i p o d n u l o u , t e d y počet mrazových 
dnů, leží m e z i 1 8 0 a 8 0 d n y . Délka vegetačního období, k d y j e průměrná denní 
t e p l o t a n a d 5°C, j e o d 1 6 0 d o 2 4 0 dnů ( K e m e l 2 0 0 0 ) . 

Hydrologické poměry 

Odtokové poměry j s o u závislé n a kl imatických poměrech, hydrogeologických 
podmínkách a g e o m o r f o l o g i i území v e l m i pestré. Rostoucí srážkové úhrny n e d o k á ž í 
v y r o v n a t nárůst t e p l o t y , který j e v i n t e r v a l u o d 1 ,5 d o 2 °C a t ím narůstající územní 
výpar, který v z r o s t l o 1 0 - 2 5 %. P o k l e s y průtoků zatím n e j s o u t a k markantní , ná růs t 
srážek mírní účinek oteplení. 

4.1.2 Teplotní a srážkové poměry v České republice 

3 d 5 6 7 8 9 10 www.chmi.cz 

Obrázek 10 Průměrná roční teplota vzduchu 1991 - 2020 v ČR. Zdroj: www.chmi.cz 
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Obrázek 11 Průměrný roční úhrn srážek 1991 - 2020 v ČR Zdroj: www.chmi.cz 

5. Metodika 
K nevýhodám malých vodních elektráren patří závislost n a stabilním 

průtoku. Z t o h o t o důvodu b y l a z Hydrologických bilancí množství a j a k o s t i v o d y 
v České r e p u b l i c e , které j s o u uveřejněné n a stránkách Českého 
hydrometeorologického ústavu, s h r n u t a d a t a z a každý r o k sledovaného období 
o d r o k u 2 0 1 7 d o r o k u 2 0 2 1 . Porovnány b y l y průměrné měsíční srážky, průměrné 
t e p l o t y a odtokové poměry. 

Z e stránek Energetického regulačního úřadu - v e vyhledávači licencí b y l y 
vyfiltrovány udělené l i c e n c e n a výrobu elektřiny v Karlovarském k r a j i . V přehledu 
údajů o licencích udělených ERÚ v e studijním území s e nachází 3 8 3 záznamů. 
Z t o h o s e v 8 2 případech jedná o malé vodní elektrárny. Celkový instalovaný výkon 
všech t ě c h t o M V E j e 7 , 8 6 3 M W . V i z t a b u l k a č. 2 1 . 

V přehledu licencí udělených E R U n a výrobu elektřiny v Ústeckém k r a j i 
s e nachází 1 4 6 7 záznamů. Z těch b y l y vybrány malé vodní elektrárny n a řece Ohři. 
Jedná s e o 1 8 M V E s celkovým instalovaným výkonem 6 , 1 8 4 M W . 

P r o řeku R o l a v u a O d r a v u b y l vypočítán teoretický hydroenergetický 
potenciál. P r o účely této práce b y l t e c h n i c k y využitelný hydroenergetický potenciál 
uvažován v hodnotě 5 0 % teoretického potenciálu. Následně b y l celkový instalovaný 
výkon všech M V E n a řeceRolavě přepočítán n a procentuální výši využití . 

P r o řeku Ohři nejdříve b y l vypočítán teoretický hydroenergetický potenciál 
v Karlovarském k r a j i a p r o porovnání využitelnosti následně i v k r a j i Ú s t e c k é m . P r o 
účely této práce b y l t e c h n i c k y využitelný hydroenergetický potenciál uvažován 
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v hodnotě 5 0 % teoretického potenciálu. Následně b y l celkový instalovaný výkon 
všech M V E celém t o k u řeky Ohře přepočítán n a procentuální výši využití . 

Vypočítané údajebyly porovnány s procentuální výši t echnickévyuži te lnos t i 
hydroenergetického potenciálu v České r e p u b l i c e . 

N a závěr b y l a porovnána d a t a České r e p u b l i k y v e využívání vodní e n e r g i e 
s d a t y některých zemí Evropské u n i e . D a t a b y l a čerpána zejména z internetových 
stránek Mezinárodní a s o c i a c e vodních elektráren I H A ( I n t e r n a t i o n a l H y d r o p o w e r 
A s s o c i a t i o n ) w w w . h y d r o p o w e r . o r g a I E A ( I n t e r n a t i o n a l E n e r g e t i c A s s o c i a t i o n ) 
w w w . i e a . o r g . 

6. S o u č a s n ý stav řešené problematiky 

6.1 Povodí na území Karlovarského kraje 

D l e m e t o d i k y Výzkumného ústavu vodohospodářského T . G . M a s a r y k a -
Zajištění d o s t u p n o s t i vodních zdrojů v e vybraných o b l a s t e c h Karlovarského k r a j e 
b y l y d o níže uvedené t a b u l k y s h r n u t y i n f o r m a c e o názvu dílčího povodí s údaji 
o čísle hydrologického pořadí a p l o c h o u povodí. 

Povodí Číslo hydr. pořadí Plocha povodí [km 2 ] 
Ohře C h e b 1 - 1 3 - 0 1 - 0 1 4 0 6 9 0 
O d r a v a J e s e n i c e 1 - 1 3 - 0 1 - 0 6 6 2 4 1 2 
Ohře C i t i c e 1 - 1 3 - 0 1 - 0 9 1 0 6 7 8 
Teplá Březová 1 - 1 3 - 0 2 - 0 2 1 2 3 0 9 
Ohře K a r l o v y V a r y 1 - 1 3 - 0 2 - 0 3 4 0 8 2 1 
Ohře Z a t e c m o s t 1 - 1 3 - 0 3 - 0 2 8 0 1 1 7 2 
Mže Stříbro 1 - 1 0 - 0 1 - 1 2 8 0 1 1 4 4 
Střela Či choříce 1 - 1 1 - 0 2 - 0 3 3 0 3 9 3 
Mže H r a c h o l u s k y 1 - 1 0 - 0 1 - 1 7 4 2 4 6 5 
Střela P l a s y 1 - 1 3 - 0 2 - 0 3 4 0 3 8 8 
B lšankaHoledeč 1 - 1 3 - 0 3 - 0 8 3 0 3 7 4 

Tabulka 3 Pôvodina území Karlovarského kraje (DBČ - databázové číslo, ČHP - číslo hydrologického 
pořadí) 

6.2 Hydrologická situace 2017 - 2021 

6.2.1 Hydrologická situace - měsíční data za rok 2017 

Teplota Měsíc 2017 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Průměr 

L"CJ - 5 , 8 0 , 6 4 , 8 5 , 6 1 2 , 6 1 6 , 7 1 6 , 9 1 6 , 7 1 0 , 1 8 , 8 2 , 8 - 0 , 2 7,5 

Tabulka 4 Průměrná měsíční teplota 2017 [°C]Zdroj: www.chmi.cz 
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Průměrná roční t e p l o t a v z d u c h u v e sledovaném území povodí Ohře b y l a 
+7,5°C ( o d c h y l k a o d normálu +0,7°C). Z teplotního h l e d i s k a j e r o k h o d n o c e n j a k o 
nadnormální . L e d e n - podnormální-3,2 až -3,5°C, únor - v mezích normálu 
až nadnormální , březen - silně nadnormální ( + 2 , 7 až 3°C), d u b e n - v mezích 
normálu s e zápornou o d c h y l k o u , květen - v mezích normálu s k l a d n o u o d c h y l k o u , 
červen - nadnormální až silně nadnormální ( + 1 , 9 až +2,4°C), červenec - normální 
až nadnormální , s r p e n -nadnormáln í , září - podnormální , říjen - nadnormální 
až silně nadnormální ( + 1 , 7 až +2,2°C), l i s t o p a d - normální až nadnormá ln í ,p ros inec 
- nadnormální. 

Srážky Měsíc 2017 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem 

[mm] 4 8 2 7 6 2 4 6 4 0 8 8 8 5 1 0 2 5 3 1 0 1 7 1 7 0 792 

Tabulka 5 P r ů m ě r n é s r á ž k y 2017 [mm] Z d r o j : www.chmi.cz 

Průměrný roční úhrn srážek b y l v Karlovarském k r a j i 7 9 2 m m ( 1 0 6 % 
normálu). Z e srážkového h l e d i s k a j e r o k h o d n o c e n j a k o normální. L e d e n - v mezích 
normálu, únor -podnormáln í ( 4 9 - 6 7 % ) , březen, d u b e n - v mezích normálu, k v ě t e n 
- podnormální ( 4 7 - 6 5 % ) , červen, červenec - v mezích normálu, s r p e n 
- nadnormální ( 1 3 4 % ) , září - v mezích normálu, říjen - silně nadnormální 
( 1 9 0 až 2 2 6 % ) , l i s t o p a d , p r o s i n e c - v mezích normálu. 

Z h l e d i s k a o d t o k u b y l r o k 2 0 1 7 celkově podprůměrný. Průtoky 
s e p o h y b o v a l y o d 6 5 d o 7 7 % dlouhodobého průměru. L e d e n - podprůměrný až silně 
podprůměrný, únor, březen - průměrný, d u b e n , květen - podprůměrný až silně 
podprůměrný, červen, červenec, s r p e n - převážně podprůměrný ( 4 0 - 6 0 % ) , září -
průměrný až podprůměrný, říjen - průměrný, l i s t o p a d - nadprůměrný ( 1 2 7 - 1 4 8 % ) , 
p r o s i n e c - průměrný. Minimální průtoky b y l y n a většině toků naměřeny během 
měsíce června a b y l y převážně menší než Q 3 6 4 d . 

6.2.2 Hydrologická situace - měsíční data za rok 2018 

Teplota Měsíc 2018 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Průměr 

[°C] 1,2 - 4 , 6 - 0 , 2 1 0 , 8 1 4 , 5 1 5 , 9 1 8 , 5 1 8 , 6 1 2 , 9 8 , 3 2 , 9 1 ,1 83 

Tabulka 6 P r ů m ě r n á m ě s í ě n í teplota [°C] Z d r o j : www.chmi.cz 

Průměrná roční t e p l o t a v z d u c h u b y l a +8,3°C, což představuje o d c h y l k u 
+1,5°C o d normálu. R o k 2 0 1 8 b y l t e d y teplotně silně až mimořádně nadnormální. 
L e d e n - v mezích normálu, únor - podnormální ( - 2 , 6 až -2,9°C), březen -
podnormální ( - 2 , 1 až -2,7°C), d u b e n - mimořádně nadnormální (+4,3°C), květen -
mimořádně nadnormální ( + 2 , 8 až +3,1°C), červen - nadnormální , červenec - silně 
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nadnormální , s r p e n - silně až mimořádně nadnormální ( + 2 , 8 až +3,1°C), září, říjen, 
l i s t o p a d , p r o s i n e c -nadnormální . 

Srážky Měsíc 2018 Srážky 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem 

[mm] 8 0 8 4 4 2 8 8 4 5 6 3 3 2 9 6 1 3 1 1 8 1 0 6 578 

Tabulka 7 P r ů m ě r n é s r á ž k y [mm] www.chmi.cz 

Průměrný roční úhrn srážek b y l 5 7 8 m m , což s e rovná 7 7 % normálu 
( 6 2 až 7 9 % v jednot l ivých povodích). Z h l e d i s k a úhrnu b y l r o k 2 0 1 8 srážkově 
podnormální až silně podnormální . L e d e n - nadnormální , únor - mimořádně 
podnormální , p o u z e 6 m m srážek ( 1 3 % ) , březen, d u b e n , květen, červen - normální , 
červenec - silně podnormální ( 2 8 % ) , s r p e n - podnormální až silně podnormální 
( 3 7 % ) , září, říjen - v mezích normálu, l i s t o p a d - silně podnormální ( 3 0 % ) , p r o s i n e c 
- nadnormální ( 1 5 5 % ) . 

P o stránce o d t o k u b y l r o k 2 0 1 8 podprůměrný až silně podprůměrný 
( 5 1 až 7 7 % Q a ) . L e d e n - průměrný až nadprůměrný, n a řece Svatavě silně 
nadprůměrný ( 2 0 1 - 2 1 0 % ) , únor - průměrný, březen - průtoky nadále klesají, 
podprůměrné průtoky až d o k o n c e r o k u . Průměrné měsíční průtoky b y l y nejčastěji 
podprůměrné až silně podprůměrné ( 3 0 - 6 0 % ) a výj imečně průměrné (řeka Ohře 
- d u b e n a červen). V l i s t o p a d u b y l y průtoky n a Ohři a n a některých přítocích 
až mimořádně podprůměrné ( 2 1 - 2 4 % ) . Minimální průtoky b y l y naměřeny 
nejčastěji o d července d o září a r o v n a l y s e většinou Q 3 6 4 d n e b o b y l y ješ tě nižší. 
Lomnický p o t o k v p r o f i l u P i l a u Karlových Varů b y l vyschlý 2 7 dní. 

Výraznější povodňové s i t u a c e s e během r o k u 2 0 1 8 n e v y s k y t l y . 

6.2.3 Hydrologická situace - měsíční data za rok 2019 

Teplota Měsíc 2019 Teplota 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Průměr 

[°C] - 2 , 2 0 , 9 4 , 2 8 , 0 9 , 2 1 9 , 4 1 7 , 8 1 7 , 2 1 2 , 0 8 , 4 3 , 7 1,3 83 

Tabulka 8 P r ů m ě r n á m ě s í ě n í teplota [°C] Z d r o j : www.chmi.cz 

Průměrná roční t e p l o t a v e sledovaném území b y l a +8,3°C, což v y k a z u j e 
o d c h y l k u o d normálu +1,5°C. Z t o h o vyplývá, že r o k b y l teplotně mimořádně 
nadnormální . L e d e n - v mezích normálu, únor - v mezích normálu až nadnormální , 
březen - nadnormální až silně nadnormální ( - 2 , 2 až + 2,6°C), d u b e n - v mezích 
normálu, květen - podnormální ( - 2 , 3 až -2,4°C), červen - mimořádně nadnormální 
( + 4 , 9 až +5,1°C), červenec - normální až nadnormální , s r p e n - nadnormální , září -
v mezích normálu, říjen - nadnormální , l i s t o p a d - nadnormální až silně nadnormáln í 
( + 1 , 9 až 2,4°C), p r o s i n e c - nadnormální. 
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Srážky Měsíc 2019 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem 

[mm] 7 8 2 8 5 4 2 5 6 6 4 7 4 4 5 9 6 4 4 4 3 9 3 6 584 

Tabulka 9 Průměrné srážky [mm] www.chmi.cz 

Průměrný úhrn srážek v r o c e 2 0 1 9 b y l 5 8 4 m m , což s e rovná 8 8 % normálu 
( 8 4 - 9 1 % v jednotl ivých povodích). R o k b y l t e d y z h l e d i s k a srážek podnormální 
až normální . L e d e n - nadnormální ( 1 3 8 - 1 6 6 % ) , únor - podnormální až normální 
( 6 3 - 7 9 % ) , březen - normální , d u b e n - podnormální až normální , květen -
normální , červen - normální až podnormální ( 5 6 - 7 3 % ) , červenec - podnormální , 
s r p e n - podnormální až normální , září - normální až nadnormální ( 8 6 - 1 4 4 % ) , říjen 
- normální , l i s t o p a d a p r o s i n e c - normální. 

Z h l e d i s k a o d t o k u b y l r o k 2 0 1 9 podprůměrný až silně podprůměrný 
( 5 3 až 7 1 % Q a ) . V období o d l e d n a d o března b y l y průtoky průměrné. Nejvodnější 
b y l březen ( 8 7 - 1 2 2 % ) . P o z b y t e k r o k u j i ž převažovaly podprůměrné až silně 
podprůměrné průtoky (nejčastěji 3 0 - 7 0 % ) . N a většině toků b y l y nejméně vodné 
letní měsíce červenec a s r p e n . Minimální průtoky n a úrovni Q 3 5 5 d až Q 3 6 4 
s e nejčastěji v y s k y t o v a l y už v průběhu června, případně n a přelomu června 
a července, a přetrvaly až d o první p o l o v i n y září, n a některých tocích až d o k o n c e 
r o k u . Lomnický p o t o k n a 6 dnů v y s c h n u l . 

Významnej ší povodňové s i t u a c e s e během r o k u n e v y s k y t l y . 

6.2.4 Hydrologická situace - měsíční data za rok 2020 

Teplota Měsíc 2020 Teplota 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Průměr 

[°C] 0 , 4 2 , 6 2 , 7 8 , 4 9 , 9 1 5 , 1 1 6 , 5 1 7 , 6 1 2 , 6 7 , 7 3 , 0 0 , 6 8,1 

Tabulka 10 Průměrná měsíění teplota [oC] Zdroj: www.chmi.cz 

Průměrná roční t e p l o t a v e sledovaném území činila 8,1°C, což v y k a z u j e 
o d c h y l k u +1,3°C a r o k 2 0 2 0 t a k můžeme c h a r a k t e r i z o v a t j a k o silně nadnormální. 
L e d e n - nadnormální ( o d c h y l k a + 2 , 2 až +2,4°C), únor - silně nadnormální 
( + 4 , 2 až 4,4°C), březen - v mezích normálu, d u b e n - nadnormální , květen 
- podnormální ( - 1 , 7 až -2,2°C), červen, červenec - normální , s r p e n - silně 
nadnormální ( + 1 , 6 až +1,9°C), září - nadnormální ( + 0 , 9 až +1,2°C), říjen, l i s t o p a d 
- normální , p r o s i n e c - nadnormální ( + 2 , 1 až +2,6°C). 

Srážky Měsíc 2020 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem 

[mm] 2 5 11 1 4 7 1 2 5 1 1 1 8 2 9 1 2 0 4 4 6 3 13 3 8 672 

Tabulka 11 Průměrné srážky [mm] www.chmi.cz 
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Průměrný roční úhrn srážek činil 6 7 2 m m , c o představuj e 9 0 % a r o k můžeme 
z h l e d i s k a srážek c h a r a k t e r i z o v a t j a k o normální . L e d e n - podnormální ( 4 1 - 4 7 % ) , 
únor - silně nadnormální ( 2 1 7 - 2 3 8 % ) , březen - v mezích normálu, d u b e n - silně 
podnormální ( 1 8 - 3 0 % ) , květen - v mezích normálu, červen - nadnormální 
( 1 4 4 - 1 6 4 % ) , červenec - silně podnormální ( 3 5 - 3 7 % ) , s r p e n - normální 
až nadnormální ( 1 1 5 - 1 5 2 % ) , září - v mezích normálu, říjen - normální 
až nadnormální ( 1 2 0 - 1 7 6 % ) , l i s t o p a d - silně podnormální ( 2 1 - 2 5 % ) , p r o s i n e c -
normální až podnormální . 

Z odtokového h l e d i s k a b y l r o k podprůměrný až silně podprůměrný 
( 5 1 - 7 1 % Q a ) . L e d e n - podprůměrný až silně podprůměrný ( 3 0 - 4 5 % ) , únor 
- nadprůměrný, březen - průměrný až podprůměrný, d u b e n - silně až mimořádně 
podprůměrný ( 2 5 - 3 9 % ) , květen - podprůměrný až silně podprůměrný ( 3 0 - 5 3 % ) , 
červen, červenec, s r p e n - silně podprůměrný, září, říjen - průměrný, l i s t o p a d - s i l ně 
podprůměrný ( 2 8 % ) , p r o s i n e c - podprůměrný až silně podprůměrný ( 3 9 - 5 6 % ) . 
N a některých tocích s e j i ž v l e d n u v y s k y t o v a l y minimální průtoky n a úrovni Q 3 5 5 d 

až Q 3 6 4 d , dále p a k většinou v květnu n e b o červnu, z n o v u s r p n u a v září. 

Povodňové s i t u a c e s e příliš n e v y s k y t o v a l y . Kulminační průtoky n a řece 
Rolavě, Bystřici a Svatavě nepřekročily v březnu Q 2 až Q 5 . 

6.2.5 Hydrologická situace - měsíční data za rok 2021 

Teplota Měsíc 2021 Teplota 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Průměr 

L"CJ - 1 , 9 - 1 , 8 2 , 1 4 , 0 8 , 8 1 7 , 7 1 6 , 5 1 4 , 3 1 3 , 1 6 , 3 2 , 5 0 , 1 6,8 

Tabulka 12Průměrná měsíční teplota [°C] Zdroj: www.chmi.cz 

Průměrná roční t e p l o t a v z d u c h u b y l a 6,8°C, což představuje o d c h y l k u -0,5°C 
a znamená t o , že r o k 2 0 2 1 b y l teplotně normální . L e d e n , únor, březen - v mezích 
normálu, d u b e n , květen - silně podnormální ( o d c h y l k a - 2 , 6 až - 3 , 3 ° Q , červen - silně 
nadnormální ( + 2 , 5 až +2,7°C), červenec - v mezích normálu, s r p e n - podnormální 
( - 1 , 8 až -1,9°C), září - nadnormální ( + 1 , 3 až 1,6°C), říjen, l i s t o p a d , p r o s i n e c 
- normální. 

Srážky Měsíc 2021 Srážky 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Celkem 

[mm] 8 1 5 3 3 5 2 7 9 3 1 0 6 1 1 6 1 0 6 3 0 2 4 5 2 4 8 772 

Tabulka 13 Průměrné měsíční srážky [mm] Zdroj: www.chmi.cz 

Roční průměrný úhrn srážek činil 7 7 2 m m , což představuje 1 0 6 % normálu 
a r o k b y l srážkově normální . L e d e n - nadnormální ( 1 3 9 - 1 5 0 %ú, únor - normální 
až nadnormální , březen, d u b e n - podnormální až normální ( 5 4 - 7 7 % ) , květen, 
červen, červenec, s r p e n - normální až nadnormální ( 1 0 2 - 1 5 7 % ) , září - silně 
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podnormální ( 3 0 - 4 3 % ) , říjen - silně podnormální až podnormální ( 3 0 - 4 7 % ) , 
l i s t o p a d , p r o s i n e c - normální. 

Z odtokového h l e d i s k a b y l r o k 2 0 2 1 převážně průměrný ( 7 3 - 1 0 0 % Q a ) . 
L e d e n - podprůměrný až silně podprůměrný ( 3 6 - 6 4 % ) , únor - silně nadprůměrný 
( 1 7 7 % ) , březen - průměrný, d u b e n - podprůměrný, květen - průměrný až 
nadprůměrný ( 1 0 5 - 1 5 9 % ) , červen - průměrný, červenec - nadprůměrný až silně 
nadprůměrný ( 1 2 4 - 2 7 2 % ) , s r p e n - průměrný až nadprůměrný, září, říjen, l i s t o p a d , 
p r o s i n e c - průměrný. Minimální průtok n a úrovni Q 3 5 5 d s e v y s k y t o v a l n a vodním díle 
Březová n a řece Teplé v měsíci září. 

Povodňové s i t u a c e b y l y málo významné. N a začátku února k u l m i n o v a l a řeka 
Teplá v p r o f i l e c h V D Březová a Teplička n a Q 5 až Q 1 0 , Pramenský p o t o k 
v Mnichově Q 1 0 až Q 2 0 . 

6.2.6 Vodní toky Karlovarského kraje s umístěnými M V E 

D o p r o g r a m u A r c G I S P r o b y l y staženy datové s a d y z Geoportálu C U Z K -
D a t a 5 0 - v r s t v a V o d s t v o a v r s t v a Sídla. D a t a b y l a u p r a v e n a n a území Kar lovarského 
k r a j e , vyfiltrovány b y l y vodní t o k y , n a kterých j e umístěna M V E . 

Obrázek 12 Vodní toky v Karlovarském kraji, na kterých je umístěna MVE 
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P o č e t M V E dle insta lovaného 
v ý k o n u 

Počet M V E 

4 0 

3 0 

2 0 

10 

0 

2 2 

i i i 
d o 0 , 3 5 M W 0 , 3 5 - 0 , 1 M W 0 , 1 - 1 M W 

Obrázek 13 Počet MVE dle instalovaného výkonu. Zdroj: www.eru.cz 

Celkový instalovaný výkon M V E 
v Karlovarském kraji 

5,155 

2,074 2,074 

^ 1  

2,074 

do 0 , 3 5 MW 0 , 3 5 - 0,1 MW 0,1 - 1 MW 

Obrázek 14 Celkový instalovaný výkon MVE Zdroj: www.eru.cz 

6.3 Hydroenergetický potenciál 
Hrubý hydroenergetický potenciál vodního t o k u slouží k celkovému přehledu 

o možnostech využití vodních toků, t e d y j e j i c h potenciální e n e r g i e . Určuje 
s e z příslušných průměrných průtoků a z nadmořských výšek v d a n é o b l a s t i . J e 
určován k hladině moře, d o kterého t o k ústí n e b o k e kótě h l a d i n y vodního t o k u n a 
státní h r a n i c i . M á p o u z e evidenční c h a r a k t e r . 

Teoretický hydroenergetický potenciál s e určuje p o d l e v z o r c e 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 

ET = teoretický hydroenergetický potenciál [ k W ] 
g = gravitační k o n s t a n t a 
Q i = průměrný roční průtok 1 . místa [ m 3 / s ] 
Q 2 = průměrný roční průtok 2 . místa [ m 3 / s ] 
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H i . 2 = rozdíl nadmořských výšek místa 1 a 2 [ m ] 

Nejčastěji s e výpočet provádí p o jednotl ivých úsecích vodního t o k u , m e z i dvěma 
p r o f i l y . 

Reálně využitelný hydroenergetický potenciál vodního t o k u j e nižší než 
potenciál teoretický, neboť n e l z e 1 0 0 % využít středního průtoku a celkového spádu. 
Ztráty, které vznikají, j s o u ztráty n a spádu, ztráty průtočného množství a ztráty 
v přenosových sítích n e b o při převodech potenciální e n e r g i e vodního t o k u n a 
m e c h a n i c k o u a e l e k t r i c k o u e n e r g i i v e vodních zařízeních ( J a n d o r a e t a l l . 2 0 1 1 ) . 

T e c h n i c k y využitelný hydroenergetický potenciál vodního t o k u j e přibližně 
4 0 - 5 0 % teoretického potenciálu. (Dušička 2 0 0 3 ) . 

6.3.1 Hydroenergetický potenciál Odravy 

Obrázek 15 Hlásné profily na řece Odravě 

- M V E Šlapaný - celkový instalovaný výkon 0 , 0 9 M W , 1 turbína o výkonu 9 0 k W , 
derivační kanál 9 0 m , vedený z jezové zdrže. Zděný j e z s výškou 0 , 5 a délkou 4 8 m . 

- M V E P o d h r a d u C h e b u - celkový instalovaný výkon 0 , 0 4 5 M W , l x F r a n c i s o v a 
turbína o výkonu 4 5 k W a h l t n o s t i 1 4 0 0 l / s , náhon 9 8 0 m , j e z n a řece Odravě, 
v p r o v o z u o d 1 9 8 6 . 
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- M V E J e s e n i c e - celkový instalovaný výkon 0 , 3 1 5 M W , 5 x čerpadlo S i g m a , m a x . 
spád 1 4 , 5 m , h l t n o s t 0 , 6 5 m 3 / s , m a x . h l t n o s t 3 , 2 5 m 3 / s , výstavba 1 9 5 7 - 1 9 6 1 , r o k 
uvedení d o p r o v o z u 1 9 6 0 . 

J 

Obrázek 16 MVE Jesenice. Zdroj: tv-adams.wz.cz 

P r o výpočet teoretického hydroenergetického potenciálu b y l a použita následující 
r o v n i c e : 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 

Nadm. výška [m. n. m.| Průměrný roční průtok [m 3/s] 
Šlapaný - lom 4 7 0 2 , 0 8 
V D Jesenice 4 2 0 , 3 2 , 7 

Tabulka 14 Specifikace hlásných profilů na řece Odravě 

P T = 9,81* (2,08+2,7)*l/2* (470-420,3) 
P T = 1165.261 k W 

V daném úseku j s o u umístěny 3 malé vodní elektrárny - M V E Šlapaný s celkovým 
instalovaným výkonem 9 0 k W , M V E P o d h r a d s celkovým instalovaným výkonem 
4 5 k W a M V E J e s e n i c e s celkovým instalovaným výkonem 3 1 5 k W . Celkový 
instalovaný výkon M V E n a daném úseku řeky Ohře činí 4 5 0 k W . 
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6.3.2 Hydroenergetický potenciál Rolavy 

Obrázek 17 Hlasné profily na Rolavč 

- M V E N e j d e k - celkový instalovaný výkon 0 , 2 5 M W , 1 z d r o j . 

- M V E Dolní Suchá u N e j d k u - celkový instalovaný výkon 0 , 1 1 M W , roční výroba 
0 , 3 3 5 G W h , 2 K a p l a n o v y turbíny, každá o výkonu 5 5 k W a h l t n o s t i 6 0 0 l / s , pevný 
kamenný j e z o délce 1 2 m a výšce 0 , 5 m , spád 1 0 , 5 m . v p r o v o z u o d r o k u 1 9 9 6 . 

- M V E Nové H a m r y - j e z o v ý betonový j e z s e s t a v i d l y , otevřený přivaděč, celkový 
instalovaný výkon 0 , 1 5 M W , 2 vrtulové turbíny, spád 5 , 8 m , v p r o v o z u o d 2 0 0 1 . 

- M V E Smolné P e c e I I . - otevřený přivaděč v délce 7 0 0 m a tlakový přivaděč s další 
M V E , celkový instalovaný výkon 0 , 0 4 M W , l x Bánkiho turbína o výkonu 4 0 k W , 
spád 1 0 m , v p r o v o z u o d 1 9 9 2 . 

- M V E Vysoká P e c - j e z , otevřený přívodní kanál v délce 8 0 m , celkový instalovaný 
výkon 0 , 0 3 2 M W , 2 x Bánkiho turbína, každá o výkonu 1 6 k W a h l t n o s t i 7 0 0 l / s , 
spád 3 , 8 m , v p r o v o z u o d 1 9 9 0 . 

2 5 



- M V E Smolné P e c e - otevřený přivaděč v délce 7 0 0 m , tlakový přivaděč v délce 
5 0 m , celkový instalovaný výkon 0 , 0 4 4 M W , 2 x Bánkiho turbína, každá o výkonu 
2 2 k W a h l t n o s t i 3 6 0 l / s , spád 1 0 m , v p r o v o z u o d 1 9 9 0 . 

- M V E N e j d e k - celkový instalovaný výkon 0 , 0 4 9 M W , roční výroba 0 , 1 3 3 G W h , 
2 z d r o j e . 

- M V E N e j d e k - celkový instalovaný výkon 0 , 0 3 9 M W , 2 z d r o j e . 

- M V E R y b á ř e - celkový instalovaný výkon 0 , 0 4 4 M W , 2 z d r o j e . 

- M V E Smolné P e c e I - celkový instalovaný výkon 0 , 0 3 7 M W , 1 z d r o j . 

- M V E Smolné P e c e H L - celkový instalovaný výkon 0 , 0 3 7 M W , 2 z d r o j e . 

- M V E Vysoká P e c - celkový instalovaný výkon 0 , 0 3 7 M W , 2 z d r o j e . 

- M V E N e j d e k - celkový instalovaný výkon 0 , 0 3 7 M W , 1 z d r o j . 

- M V E Smolné P e c e I V . - celkový instalovaný výkon 0 , 0 3 7 M W , 1 z d r o j . 

- M V E Smolné P e c e V - celkový instalovaný výkon 0 , 0 3 7 M W , 2 z d r o j e . 

- M V E Stará R o l e - jezový odběr, přívodní krytý kanál, celkový instalovaný výkon 
0 , 0 3 M W , l x turbína Bánki-Cink o výkonu 3 0 k W , h l t n o s t 2 3 0 0 l / s , spád 2 , 3 m , 
v p r o v o z u o d 1 9 8 9 . 

P r o výpočet teoretického hydroenergetického potenciálu b y l a použita následující 
r o v n i c e : 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 

Nadm. výška [m. n. 
m.] 

Průměrný roční průtok [m 3 / s ] 

Profil Nové Hamry 8 0 4 , 6 2 0 , 5 2 4 
Profil Stará Role 3 8 9 , 3 8 2 , 2 6 

Tabulka 15 Specifikace hlásných profilů na řece Rolavě 

P T = 9,81* (0,524 + 2,26)*l/2* (804,62-389,38) 
P T = 5 670.318 k W 
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V d a n é m úseku j s o u umístěny 1 6 malých vodních elektráren - s celkovým 
instalovaným výkonem 7 6 0 k W . 

6.3.3 Hydroenergetický potenciál řeky Ohře v Karlovarském kraji 

Obrázek 18 Hlásné profily na Ohři v Karlovarském kraji 

P r o výpočet teoretického hydroenerget ického potenciálu b y l a použita r o v n i c e : 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 

Z evidenčních listů profilů d v o u míst n a daném vodním t o k u , k d e j e u v e d e n a 
nadmořská výška a průměrný roční průtok, b y l vypočítán teoretický 
hydroenergetický potenciál. 

1. Úsek V D Skalka - profil Citice 

M V E S k a l k a - n e j větší malá vodní elektrárna v Karlovarském k r a j i . 
Umístěny j s o u z d e 2 K a p l a n o v y horizontální turbíny t y p u S , které mají každá 
instalovaný výkon 3 5 0 k W . Roční výroba j e 1 , 8 3 5 G W h . M a x . h l t n o s t 2 x 4 , 5 m 3 / s . 
M V E využívá spád o d 4 , 7 d o 9 , 7 m . Výstavba 1 9 6 2 - 1 9 6 4 , uvedení d o p r o v o z u 
1 9 6 4 . 
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Obrázek 19 MVE Skalka, foto autor 

- M V E Jindřichov u Tršnic - n a náhonu z vakového j e z u o délce 2 5 m 
a výšce 1 ,6 m , celkový instalovaný výkon 0 , 1 4 4 M W , roční výroba 0 , 2 4 G W h , 
l x K a p l a n o v a turbína vertikální v kašně s kuželovým převodem n a v o d o r o v n o u 
hřídel, synchronní generátor, spád 1 , 7 5 m , m a x . spád 3 m , m a x . h l t n o s t 5 m 3 / s , 
v p r o v o z u o d 1 9 3 1 . 

- M V E C h e b - průtočná, napájená c c a 1 0 0 m dlouhým náhonem 
o d j e z u , pevný, zděný j e z o délce 3 2 m a výšce 0 , 9 m , celkový instalovaný výkon 
0 , 0 1 1 5 M W , roční výroba 0 , 2 9 2 G W h , 1 . soustrojí - l x K a p l a n o v a turbína + 
asynchronní generátor, 2 . Soustrojí - S e m i - K a p l a n o v a turbína + asynchronní 
generátor, spád 2 , 2 m , v p r o v o z u o d r o k u 1 9 9 4 . 
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O b r á z e k 20 M V E Cheb. Foto: autor 

Teoretický hydroenergetický potenciál řeky Ohře od V D Skalka k profilu Citice 

P r o výpočet teoretického hydroenergetického potenciálu b y l a použita následující 
r o v n i c e : 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 

Nadm. výška [m. n. m.| Průměrný roční průtok [m 3/s] 
V D Skalka 4 2 7 , 2 2 6 , 4 4 
Profil Citice 3 9 9 , 2 2 1 3 , 4 

Tabulka 16 Specifikace hlásných profilů na Ohři 

P T = 9,81* (6,44+13,4)*l/2* (427,22-399,22) 
P T = 2 724.8256 k W 

V daném úseku j s o u umístěny 3 malé vodní elektrárny - M V E S k a l k a s celkovým 
instalovaným výkonem 7 0 0 k W , M V E Jindřichov s celkovým instalovaným 
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výkonem 1 4 4 k W a M V E C h e b s celkovým instalovaným výkonem 1 1 , 5 k W . 
Celkový instalovaný výkon M V E n a daném úseku řeky Ohře činí 8 5 5 , 5 k W . 

2. Úsek profil Citice - profil Karlovy Vary - Drahovice 

- M V E L o k e t n a řece Ohři - n a náhonu poblíž pevného zděného j e z u o délce 8 0 m 
a výšce 1 ,7 m , celkový instalovaný výkon 0 , 0 9 M W , roční výroba 0 , 2 7 6 G W h , 
1 K a p l a n o v a turbína, h l t n o s t 6 m 3 / s , 1 asynchronní generátor, spád 1 ,8 m . V p r o v o z u 
o d 1 9 9 1 . 

Obrázek 21 MVE Loket. Foto: autor 

- M V E L o k e t n a řece Ohři - celkový instalovaný výkon 0 , 1 1 M W , roční výroba 
0 , 7 2 4 G W h , 2 F r a n c i s o v y turbíny, pevný betonový j e z o délce 1 0 1 , 5 m a výšce 
1,5 m . V p r o v o z u o d 2 0 0 8 . 

P r o výpočet teoretického hydroenergetického potenciálu b y l a použita následující 
r o v n i c e : 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 

Nadm. výška [m. n. m.| Průměrný roční průtok [m 3/s] 
Profil Citice 3 9 9 , 2 2 1 3 , 4 
Profil Drahovice 3 6 5 , 8 9 2 5 , 5 

Tabulka 17 Specifikace hlásných profilů na Ohři. 2. úsek 
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P T = 9,81* (13,4 + 25,5)*l/2* (399,22-365,89) 
P T = 6 359.513 k W 

V d a n é m úseku j s o u umístěny 2 malé vodní elektrárny - M V E L o k e t n a d Ohří 
s celkovým instalovaným výkonem 9 0 k W , M V E L o k e t n a d Ohří s celkovým 
instalovaným výkonem 1 1 0 k W . Celkový instalovaný výkon M V E n a daném úseku 
řeky Ohře činí 2 0 0 k W . 

6.3.4 Hydroenergetický potenciál O h ř e v Ústeckém kraji 

Obrázek 22 Hlásné profily na Ohři 

Nadmořská výška 
[m. n. m.] 

Průměrný roční průtok 
[m 3/s] 

1. Profil Drahovice 3 6 5 , 8 9 2 5 , 5 
2 . Profil Klášterec nad Ohří 3 2 0 , 0 0 2 9 
3. Profil Zatec 1 9 7 , 6 4 3 2 , 2 
4. Profil Louny 1 7 1 , 5 5 3 7 , 3 
5. Profil Terezín 1 4 6 , 6 3 3 7 , 9 4 

Tabulka 18 Specifikace hlásných profilů na Ohři z Karlových Varů k ústí do Labe 

1 . úsek p r o f i l D r a h o v i c e - p r o f i l Klášterec n a d Ohří 
N a t o m t o úseku s e nachází: 
M V E Klášterec n a d Ohří - celkový instalovaný výkon 1 4 9 k W 
M V E Černýš - celkový instalovaný výkon 4 1 0 k W 
M V E J a k u b o v - celkový instalovaný výkon 3 2 0 k W 
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E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H i . 2 

P T = 9,81* (25,5 + 29)*l/2* (365,89 - 320) 
P T = 12 267, 429 kW 

Teoretický hydroenergetický potenciál v t o m t o úseku činí 1 2 2 6 7 , 4 2 9 k W . 

2 . úsek p r o f i l Klášterec n a d Ohří - p r o f i l Z a t e c 
M V E Kadaň - celkový instalovaný výkon 6 6 0 k W 
M V E Kadaň Podhradí - celkový instalovaný výkon 9 5 k W 
M V E R a s o v i c e - celkový instalovaný výkon 1 4 9 k W 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 
P T = 9,81* (29 + 32,2)*l/2* (320 - 197,64) 
P T = 146 923. 035 kW 

Teoretický hydroenergetický potenciál v t o m t o úseku činí 1 4 6 9 2 3 , 0 3 5 k W . 

3 . úsek p r o f i l Z a t e c - p r o f i l L o u n y 
M V E Lenešice - celkový instalovaný výkon 7 0 0 k W 
M E M r a d i c e - celkový instalovaný výkon 2 4 0 k W 
M V E Z a t e c - celkový instalovaný výkon 6 7 2 k W 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 
P T = 9,81* (32,2+37,3)*l/2* (197,64-171,55) 
P T = 8 894.015 k W 

Teoretický hydroenergetický potenciál v t o m t o úseku činí 8 8 9 4 , 0 1 5 k W . 

4 . úsek p r o f i l L o u n y - p r o f i l Terezín 
M V E D o k s a n y - celkový instalovaný výkon 8 0 0 k W 
M V E Vršovice u L o u n - celkový instalovaný výkon 3 9 0 k W 
M V E Mlýn D o k s a n y - celkový instalovaný výkon 1 1 0 k W 
M V E Křesín - celkový instalovaný výkon 1 7 0 k W 
M V E Pátek u L o u n - 5 0 0 k W 
M V E K o s t i c e - 1 2 1 k W 
M V E L o u n y - 1 6 0 k W 
M V E L i b o c h o v i c e - 5 0 0 k W 
M V E B r o z a n y - 3 8 k W 

E T = g . ( Q i + Q 2 ) . 1 / 2 . H 1 . 2 
P T = 9,81* (37,3+37,94)*l/2* (171,55-146,63) 
P T = 9 196.78 k W 
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Teoretický hydroenergetický potenciál v t o m t o úseku činí 9 1 9 6 , 7 8 k W . 

7. V ý s l e d k y 

7.1 Zhodnocení hydrologické situace v Karlovarském kraji v letech 2017 - 2021 
Z h l e d i s k a průměrných měsíčních t e p l o t b y l o sledované období nadnormální 

- průměrná o d c h y l k a o d dlouhodobého průměru činí +0,9°C. 

Z h l e d i s k a průměrných měsíčních srážek b y l y p o u z e r o k y 2 0 1 7 a 2 0 2 1 
srážkově normální , roční úhrny představovaly 1 0 6 % normálu, n e j nižší srážky s e 
v y s k y t o v a l y v r o c e 2 0 1 8 , k d y d o s a h o v a l y p o u z e 7 7 % normálu. V ostatních l e t e c h s e 
roční úhrny držely k o l e m 9 0 % normálu. 

Z h l e d i s k a o d t o k u b y l p o u z e r o k 2 0 2 1 průměrný ( 7 3 - 1 0 0 % ) , r o k 2 0 1 7 b y l 
podprůměrný ( 6 5 - 7 7 % ) , 2 0 1 8 b y l silně podprůměrný ( 5 1 - 7 7 % ) , výj imkou b y l a 
řeka S v a t a v a v l e d n u ( 2 0 1 - 2 1 0 % ) , n a o p a k Lomnický p o t o k v p r o f i l u P i l a v y s c h n u l 
n a 2 7 dní, 2 0 1 9 b y l podprůměrný až silně podprůměrný ( 5 3 - 7 1 % ) , Lomnický 
p o t o k v p r o f i l u P i l a v y s c h n u l n a 6 dní, 2 0 2 0 b y l podprůměrný až silně podprůměrný 
( 5 1 - 7 1 % ) . 

Přestože z h l e d i s k a průměrných měsíčních srážek s e roční úhrny pohybují 
k o l e m normálu, stoupající průměrná t e p l o t a zhoršuj e odtokové poměry vodních t oků 
n a území Karlovarského k r a j e . 

7.2 Zhodnocení hydroenergetického potenciálu vodních toků v Karlovarském 
kraji a řeky Ohře v Ústeckém kraji 

N a základě vypočí taného teoretického hydroenergetického potenciálu, b y l 
t e c h n i c k y využitelný hydroenergetický potenciál ponížen n a 5 0 % a výkon malých 
vodních elektráren v daném úseku b y l přepočítán n a procentuelní využití 
technického potenciálu. 

Usek toku Teoretický 
hydroenergetický 
potenciál [kW] 

Technicky využitelný 
hydroenergetický 
potenciál (50 %) [kW] 

Celkový instalovaný 
výkon MVE /kW) 

Využití technického 
hydroen. potenciálu 
% 

O d r a v a 
Š l a p a n ý l o m - 1 2 2 6 7 , 4 2 9 6 1 3 3 , 7 1 4 4 5 0 7 , 3 3 
V D J e s e n i c e 

R o l a v a 
N o v é H a m r y - 5 6 7 0 , 3 1 8 2 8 3 5 , 1 5 9 7 6 0 2 6 , 8 
S tará R o l e 
O h ř e 
V D S k a l k a - 2 7 2 4 , 8 2 5 1 3 6 2 , 4 1 2 8 5 5 , 5 6 7 , 7 8 
C i t i c e 
C i t i c e - 6 3 5 9 , 5 1 3 3 1 7 9 , 7 5 6 2 0 0 6 , 2 8 
D r a h o v i c e 
D r a h o v i c e - 1 2 2 6 7 , 4 2 9 6 1 3 3 , 7 1 4 8 7 9 1 4 , 3 3 
K l á š t e r e c n a d 
Ohř í 
K l á š t e r e c n a d 1 4 6 9 2 3 , 0 3 5 7 3 4 6 1 , 5 1 7 5 9 0 4 1 , 2 3 
Ohř í - Ž a t e c 
Z a t e c - L o u n y 8 8 9 4 , 0 1 5 4 4 4 7 , 0 0 7 1 6 1 2 3 6 , 2 4 
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L o u n y - T e r e z í n 9 1 9 6 , 7 8 4 5 9 8 , 3 9 2 7 8 9 6 0 , 6 5 

Tabulka 19 Využitelnost technického hydroenergetického. Potenciálu ve sledovaných vodních tocích 

Teoretický hydroenergetický potenciál České r e p u b l i k y j e uváděn 1 3 , 1 T W h 
z a r o k . T e c h n i c k y využitelný hydroenergetický potenciál j e přibližně 3 , 4 T W h z a 
r o k . Z t o h o 5 3 , 5 % připadá n a vodní elektrárny s výkonem n a d 1 0 M W a 4 6 , 5 % n a 
malé vodní elektrárny. 

Využití technického potenciálu v České r e p u b l i c e j e uváděno 5 6 , 9 % ( S t e l l e r 
e t a l l . 2 0 1 9 ) . T u t o h o d n o t u překonal p o u z e úsek řeky Ohře z vodního díla S k a l k a 
k p r o f i l u v Citicích u S o k o l o v a . Vysoké využití j e způsobeno velkým instalovaným 
výkonem M V E S k a l k a , který j e 7 0 0 k W a t a t o M V E j e n e j větší v Karlovarském 
k r a j i . 

P r o porovnání údajů b y l zjištěn a vypočítán také teoretický hydroenerge t ický 
potenciál řeky Ohře v Ústeckém k r a j i . Z d e j i ž řeka Ohře mohutní , průměrný roční 
průtok n a p r o f i l u v K a d a n i j e 2 9 m 3 / s , při ústí d o řeky L a b e 3 7 , 9 4 m 3 / s . V úseku 
Klášterec n a d Ohří - Z a t e c , k d y řeka klesá z 3 2 0 m . n . m v Klášterci n a 1 9 7 , 6 4 m . n . 
m . v Žatci, j e využití technického hydroenergetického potenciálu p o u z e 1 , 2 3 %. 
Nejvyšší využití technického hydroenergetického potenciálu j e v úseku L o u n y -
Terezín, k d y j e vyšší než údaj uváděný p r o c e l o u Českou r e p u b l i k u . 

Nízkou míru využitelnosti hydroenergetického potenciálu v Karlovarském 
k r a j i dokládá i závěr z Analýzy efektivního využití M V E z h l e d i s k a přírodního 
potenciálu vodních toků jako energetického z d r o j e . N a základě t é j e další potenciální 
výkon řeky Ohře p o celém je j ím t o k u dalších 4 5 5 0 M W , potenciální výroba 
3 1 , 7 G W h . 
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Obrázek 23 Přehled dosud nevyužitého hydroenergetického potenciálu v ČR (zelená - SMALL nad 1MW, 
žlutá - MINI do 1 MW, oranžová - MICRO do 100 kW, červená - MICRO do 35 kW) 

Typ M V E dle i n s t a l o v a n é h o P o č e t M V E / % I n s t a l o v a n ý v ý k o n V ý r o b a [ G W ] / 
v ý k o n u [ M W ] / % % 

M I C R O d o 3 5 k W 2 6 / 1 3 % 0 , 7 / 2 % 4 , 8 / 1 % 
M I C R O o d 3 5 k W d o 1 0 0 k W 9 5 / 4 6 % 5 , 8 / 1 3 % 3 7 , 4 / 1 3 % 
M I N I o d 1 0 0 k W d o 1 0 0 0 k W 8 1 / 3 9 % 2 0 , 4 / 4 5 % 1 3 5 , 8 / 4 7 % 
S M A L L o d 1 M W d o 1 0 M W 5 / 2 % 1 8 , 1 / 4 0 % 1 1 3 , 6 / 3 9 % 
C e l k e m M V E 2 0 7 / 1 0 0 % 4 5 / 1 0 0 % 2 9 1 , 6 / 1 0 0 % 

Tabulka 20 Nevyužitý hydroenergetický potenciál MVE v ČR 

7.3 Zhodnocení hydroenergetického potenciálu České republiky a vybraných 
zemí E U . 

Využití technického hydroenergetického potenciálu v České r e p u b l i c e 
s e uvádí 5 6 , 9 % až 7 0 , 1 % ( S o l t u n i a k 2 0 1 9 ) . D l e V porovnání s ostatními způsoby 
výroby elektrické e n e r g i e j e využití vodní e n e r g i e necelé 1 % z celkové výroby 
e n e r g i e . N e j větší část elektrické e n e r g i e j e vyráběna z uhlí a t o z 2 9 %. 
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7.3.1 Česká republika 

Č e s k á r e p u b l i k a 

• Uhl í 

• Z e m n í p l y n 

Jaderné elektrárny 

• Vodn í elektrárny 

• Větrné, solární 

B i o p a l i v a , o d p a d 

Topný o l e j 

Obrázek 24 Podíl výroby elektrické energie v ČR v %. Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe 

5 n e j delší c h řek v České r e p u b l i c e s průměrnými ročními průtoky. 

- Vltava - průměrný průtokv p r o f i l u Vyšší B r o d - 1 3 , 1 m 3 / s , Větrní - 1 5 , 5 m 3 / s , 
Březí - 1 8 , 4 m 3 / s , České Budějovice - 2 5 , 6 m 3 / s , P r a h a Z b r a s l a v - 9 8 m 3 / s 

- Labe - průměrný p r ů t o k v p r o f i l u Špindlerův Mlýn - 2 , 3 m 3 / s , Přelouč - 5 3 , 5 m 3 / s , 
Mělník - 2 3 3 m 3 / s , Hřensko - 2 9 1 m 3 / s . 

- Morava - průměrný průtok v p r o f i l u O l o m o u c - 2 4 , 5 m 3 / s , Lanžhot - 5 4 m 3 / s . 

- Ohře - průměrný průtok v p r o f i l u V D S k a l k a - 6 , 4 4 m 3 / s , K a r l o v y V a r y -
D r a h o v i c e - 2 5 , 5 m 3 / s , Terezín - 3 7 , 9 4 m 3 / s . 

- Sázava - průměrný průtok v p r o f i l u Žďár n a d Sázavou - 0 , 9 0 2 m 3 / s , N e s p e k y -
1 7 , 9 m 3 / s . 

7.3.2 Slovenská republika 

Celkový instalovaný výkon vodních elektráren v e správě Slovenských 
elektrární j e 1 6 5 3 M W , což j e přibližně 4 0 % celkového instalovaného výkonu 
Slovenských elektrární. Z t o h o j e 7 3 6 , 6 M W v průtočných elektrárnách a 9 1 6 , 4 M W 
v přečerpávacích. 
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Skutečně využitý hydroenergetický potenciál Slovenské r e p u b l i k y j e n a 
úrovni 6 4 , 8 % a je vyšší než v České r e p u b l i c e . V e srovnání s ostatními způsoby 
výroby elektrické e n e r g i e tvoří 2 %. N a rozdíl o d České r e p u b l i k y z d e převažuje 
výroba elektrické e n e r g i e z e zemního p l y n u a j aderná e n e r g i e . 

5 n e j delších slovenských řek s průměrnými ročními průtoky: 

- Váh, průměrný roční průtok 1 5 2 m 3 / s 

- H r o n - průměrný roční průtok 5 3 , 7 m 3 / s 

- I p e ľ - průměrný roční průtok - 2 5 m 3 / s 

- N i t r a - průměrný roční průtok - 2 4 , 1 m 3 / s 

- Hornád - průměrný roční průtok - 3 0 , 9 m 3 / s 

7.3.3 Polsko 
P o l s k o v současnosti využívá c c a 1 9 , 5 % technického hydroenergetického 

potenciálu, který j e odhadován n a 1 2 0 0 0 G W h / r o k . L i t e r a t u r a n a t o t o t éma uvádí 
i další potenciální h o d n o t y , např. teoret ickýhydroenergetickýpotenciál vodní e n e r g i e 
( s přihlédnutím k přírodním a kl imatickým podmínkám) s e odhadují n a 2 5 0 0 0 
G W h / r o k , technický potenciál n a 1 4 0 0 0 G W h / r o k . 

5 n e j delších polských řek s průměrnými ročními průtoky: 

- W i s l a - průměrný roční průtok 1 0 2 0 m 3 / s 

- W a r t a - průměrný roční průtok 2 1 5 m 3 / s 
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- O d r a - průměrný roční průtok 5 6 0 m 3 / s 

- B u g - průměrný roční průtok 1 5 5 m 3 / s 

- N a r e w - průměrný roční průtok 3 1 8 m 3 / s 

Polsko 

• Uhl í 

• Z e m n í p l y n 

Jaderné elektrárny 

• V o d n í elektrárny 

Větrné , solární 

B i o p a l i v a , o d p a d 

Topný o l e j 

0 % o % 
1 % 

Obrázek 26 Podíl výroby elektrické energie v Polsku v %. Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe  

7.3.4 Německo 

Celkový instalovaný výkon vodních elektráren 1 1 0 2 2 M W , z t o h o 6 1 9 9 
M W z přečerpávacích elektráren. V r o c e 2 0 2 1 b y l o v y r o b e n o 2 7 , 5 7 T W h elektrické 
e n e r g i e , což představuj e a s i 3 % celkové výroby elektřiny v z e m i . 

Většina vodních zdrojů s e nachází v horských o b l a s t e c h , z t o h o 5 0 % v e 
spolkové r e p u b l i c e B a v o r s k o a 2 0 % v B a d e n s k u - W u r t t e m b e r s k u . C e l k e m s e 
v těchto státech vyrobí více než 8 0 % roční výroby elektrické e n e r g i e . K e k o n c i 
r o k u 2 0 2 0 b y l o v Německu 7 2 5 4 vodních elektráren 

5 n e j delších německých řek s průměrnými ročními průtoky: 

- R h e i n - průměrný roční průtok 2 2 9 0 m 3 / s 

- W e s s e r - průměrný roční průtok 1 1 3 m 3 / s 

- E l b e - průměrný roční průtok 3 6 6 m 3 / s 

- D o n a u - průměrný roční průtok 1 4 3 0 m 3 / s 

- M a i n - průměrný roční průtok 1 0 9 m 3 / s 
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7.3.5 Rakousko 
Instalovaný výkon v r o c e 2 0 2 1 činil 1 4 7 4 7 M W , z t o h o 5 5 9 6 M W náleží 

přečerpávacím elektrárnám. Výroba elektřiny pomocí vodní e n e r g i e činila 4 2 , 5 4 
T W h . Vodní e n e r g i e tvoří více než p o l o v i n u celkového instalovaného výkonu výroby 
elektřiny. V R a k o u s k u j e přes 3 0 0 0 vodních elektráren, které j s o u připojeny 
k národní síti a další 2 0 0 0 M V E , které slouží k místní spotřebě m i m o síť. 9 5 % 
vodních elektráren v z e m i má instalovaný výkon d o 1 0 M W , což zajišťuje c c a 1 4 % 
výroby vodní e n e r g i e . Zbylých 8 6 % p o s k y t u j e a s i 1 5 8 velkých vodních elektráren. 
Využito j e c c a 7 5 % hydroenergetického potenciálu rakouských vodních toků. 

5 n e j delších rakouských řek s průměrnými ročními průtoky: 

- D o n a u - průměrný roční průtok 1 9 1 0 m 3 / s 

- M u r - průměrný roční průtok 1 4 7 m 3 / s 

- I n n - průměrný roční průtok 1 6 3 m 3 / s 

- D r a u - průměrný roční průtok 6 7 0 m 3 / s 

- E n n s - průměrný roční průtok 8 0 , 3 m 3 / s 
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7.3.6 Evropská unie 
Vodní e n e r g i e s e stále nejvíce podílí n a výrobě elektřiny z obnovitelných 

zdrojů, a l e její podíl k l e s l z e 7 4 % v r o c e 2 0 0 4 n a 3 8 % v r o c e 2 0 1 5 . Z h r u b a 7 0 % 
veškeré vodní e n e r g i e v Evropské u n i i připadá n a Švédsko, Španělsko, F r a n c i i , Itálii 
a R a k o u s k o . 

V r o c e 2 0 2 0 b y l o v zemích E U v y r o b e n o 3 7 4 5 3 4 , 7 3 6 G W h v e vodních 
elektrárnách, z t o h o 7 2 4 4 0 G W h v e Švédku a 6 6 5 3 2 , 4 1 7 G W h v e F r a n c i i . K a p a c i t a 
výroby vodní e n e r g i e s e m e z i zeměmi Evropské u n i e značně liší. 

V l e t e c h 2 0 1 1 - 2 0 2 0 v z r o s t l y k a p a c i t y vodních elektráren v zemích 
Evropské u n i e o c e l k e m 6 5 4 8 , 4 7 M W , z t o h o největší nárůst b y l zaznamenán 
v P o r t u g a l s k u ( 1 7 0 5 , 7 1 M W ) , Španělsku ( 1 5 5 0 , 5 9 M W ) , v R a k o u s k u ( 1 5 2 7 , 0 7 M W ) 
a v Itálii ( 1 0 3 6 , 4 3 M W ) . Výrobní k a p a c i t a s e snížila v e čtyřech zemích E U , nejvíce 
v Německu ( 6 1 0 M W ) a Švédsku ( 1 6 8 M W ) , dále i v B e l g i i ( 1 0 , 2 M W ) a Dánsku 
( 1 , 7 4 M W ) . 
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Rakousko 

Slovinsko 

Rum n usko 

Německo 

Bulharsko 

Slovensko 

Maďarsko 

Česká republika 

Ukrajina 

Bosna a 
Hercegovina 

Černá Hora 

Srbsko 

Chorvatsko 

10 15 40 

Podíl obnovitelné energie v roce 2 0 2 0 
Podíl obnovit e l o é e n e r g i e v roce 2 0 0 9 
Podíl obnovitelné energie v roce 2 0 0 5 

Obrázek 29 Srovnání po dílu obnovitelné energie v EU Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe 

Největší nárůst podílu obnovitelné e n e r g i e m e z i l e t y 2 0 0 9 až 2 0 2 0 b y l 
zaznamenán v Německu, které má z e střední E v r o p y největší podíl výroby elektřiny 
z vodní e n e r g i e a t o 1 6 %. Česká r e p u b l i k a j e v e srovnání s ostatními zeměmi s p o l u 
s Maďarskem n a předposledním místě. Podíl výroby obnovitelné e n e r g i e j e u nás c c a 
1 3 %. Nejvíce obnovitelné e n e r g i e využívá B o s n a a H e r c e g o v i n a , z našich sousedů 

j e t o R a k o u s k o , k d e t e n t o podíl činí 3 5 %. 
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Obrázek 30 Podíl VE na výrobě elektrické energie z vodní energie v EU. 

Zdroj: https://www.iea.org/regions/europe 

Evropa - celková výroba elektrické energie 

• Uhlí 

• Zemní p l y n 

Jaderné elektrárny 

• Vodní elektrárny 

• Větrné, solární 

B i o p a l i v a , o d p a d 

O l e j 

Obrázek 31 Podíl výroby elektrické energie v EU v %. 

Zdroj: h https://www.iea.Org/regions/europettp:www.tew.pl/biblioteka 

8. Diskuze 
V hydrologických podmínkách ČR nespočívá význam vodních elektráren 

v ob jemuvýroby elektrické e n e r g i e , který produkují napři k l a d jaderné elektrárny, a l e 
v j e j i c h specifických provozních v l a s t n o s t e c h . O p r o t i jmenovaným j ade rným n e b o u 
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nás v e l m i rozšířeným tepelným elektrárnám j s o u ekologické, nezatěžují životní 
prostředí. Není třeba b u d o v a t úložiště radioaktivního o d p a d u n e b o dobývat fosilní 
p a l i v a . Vodní elektrárny využívají e n e r g i i v o d y , obnovitelného z d r o j e . 

D l e Analýzy efektivního využití M V E z h l e d i s k a přírodního potenciálu 
vodních toků j a k o energetického z d r o j e , k t e r o u v y p r a c o v a l a Technologická a g e n t u r a 
ČR v r o c e 2 0 1 5 j e u v e d e n Přehled d o s u d nevyužitého, n e b o j e n částečně využi tého 
hydroenergetického potenciálu v lokalitách s j i ž existujícím soustředěným spádem. 
Závěrem b y l o zkonstatováno, že n a dalš ích207 lokal i táchna území České r e p u b l i k y 
b y b y l o možné využít hydroenergetický potenciál. J d e o l o k a l i t y s j i ž existujícím 
soustředěným spádem, při zachování ekologické s t a b i l i t y a minimálních 
zůstatkových průtoků. Instalovaný výkon b y l vypočítán 3 5 , 1 M W a výroba 2 2 6 , 9 
G W h z a r o k . P o d l e intalováného výkonu b y s e j e d n a l o o 5 M V E d o 1 0 M W , 
6 4 M V E d o 1 M W a 1 3 8 m i c r o elektráren d o 1 0 0 k W . 

J a k j i ž b y l o zmíněno v Analýze efektivního využití M V E z h l e d i s k a 
přírodního potenciálu vodních toků j a k o energetického z d r o j e . M á Česká r e p u b l i k a 
n a vodních tocích další potenciál k využití vodní e n e r g i e . C e l k o v o u výrobu 
elektrické e n e r g i e b y t a k b y l o možné navýšit o dalších 2 9 1 , 6 G W . 

Velkým potenciálem d o b u d o u c n a j s o u také domácí vodní elektrárny, které 
vyrobí elektřinu p r o vlastní domácnost a přebytky j e možno dodávat d o sítě. 

9. Závěr a přínosy práce 
T a t o diplomová práce s e zabývala malými vodními elektrárnami 

v Karlovarském k r a j i j a k o z d r o j e m elektrické e n e r g i e . Nejdříve b y l a s t a t i s t i c k y 
z h o d n o c e n a hydrologická d a t a studijního území z a období 2 0 1 7 - 2 0 2 1 . Poté b y l y 
z e s e z n a m u licencí Energetického regulačního úřadu vybrány zařízení s udělenou 
licencí n a výrobu elektřiny v Karlovarském k r a j i . P r o porovnání využití 
hydroenergetického potenciálu řeky Ohře p o celé délce, b y l a přidána také d a t a 
o zařízeních v Ústeckém k r a j i . B y l vypočítán teoretický hydroenergetický potenciál 
řeky O d r a v y , R o l a v y a Ohře. Procentuelní d a t a o využití hydroenergetického 
potenciálu b y l a porovnána s celorepublikovým údajem. T e n v Karlovarském k r a j i 
překročen n e b y l , u řeky Ohře v Ústeckém k r a j i p o u z e n a posledním úseku z L o u n 
d o Terezína. N a závěr této práce b y l a s h r n u t a d a t a o využití hydroenergetického 
potenciálu některých zemí E U a b y l y srovnány podíly výroby elektrické e n e r g i e 
z vodní v poměru k ostatním druhům energií. 

Ačkoliv potenciál velkých vodních elektráren v ČR j e j i ž vyčerpán, malé 
vodní elektrárny d o 1 M W z d e mají velký potenciál r o z v o j e . Nevyžadují zaplavení 
velké vodní p l o c h y , m o h o u f u n g o v a t s j i ž existujícím vodním t o k e m , j e j i c h p r o v o z 
a r e a l i z a c e n e j s o u finančně náročné. C o však problémem j e , j e oteplování, menší 
množství srážek a t ím pádem možný n e d o s t a t e k průtokové v o d y . S t ím j s e m 
s e osobně s e t k a l a při návštěvě j i ž zaniklých vodních elektráren v Zírovicích 
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u Františkových Lázní a v Hněvíně. Obě M V E z a n i k l y z důvodu n e d o s t a t k u 
průtokové v o d y . V době fungování b y l y v p r o v o z u p o u z e o d září d o d u b n a . 
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h t t p : / / c a l l a . e c n . c z / a t l a s / l i s t . p h p ? t v p e = l . c i t 3 . 2 . 2 0 2 3 

2 0 . S t a d t W i e n . w w w . w i e n . g v . a t / s t a t i s t i k / l e b e n s r a u m 
2 1 . S T E L L E R J . , K R E M E R E E . , L E W A N D O V S K I S . , P O P A B . , MALIČKA E . , 

P U N Y S P . , 2 0 1 9 : H y d r o p o w e r i n t h e E a s t E u r o p e a n r e g i o n - c h a l l e n g e s a n d 
o p p o r t u n i t i e s . Dostupné z h t t p : w w w . t e w . p l / b i b l i o t e k a 

2 2 . STUDENÍK J . , SVITAVSKÝ M . , 2 0 1 6 : E n e r g i e větru, v o d y , b i o m a s y . 
h t t p s : / / p u b l i . c z / b o o k s / 9 0 / U v o d V o d a . h t m l . c i t . 1 6 . 1 1 . 2 0 2 2 

2 3 . W i k i p e d i a , h t t p s : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / H y d r o e l e c t r i c i t y . c i t . 1 4 . 1 2 . 2 0 2 2 
2 4 . W i k i p e d i a . o r g . h t t p s : / / d e . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / W i k i p e d i a 
2 5 . Výskumný ústav vodného hospodárstva: Aktualizácia k o n c e p c i e využit ia 

hydroenergetického potenciálu vodných t o k o v S R . Dostupné z : 
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https://www.cez.cz/edee/content/file/vzdelavani/soutez/hes.pdf.cit
https://www.mpo-efekt.cz/dokument/008092.pdf
https://www.chmi.cz/historicka-
https://www.chmi.cz/historicka-
https://www.svetenergie.cz/data/web/vzdelavaci-program-
file:///C:/Users/ondra/Downloads/eruelektro2021
https://www.iea.Org/regions/europe2.3.2023
http://www.hydropower.org
http://vodniturbinv.cz/
https://kke.zcu.cz/export/sites/kke/old
https://www.vtei.cz/2022/04/porovnani-
http://mve.energetika.cz/cit
http://www.poh.cz
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/psl4/fyz
http://calla.ecn.cz/atlas/list.php?tvpe=l
http://www.wien.gv.at/statistik/lebensraum
http:www.tew.pl/biblioteka
https://publi.cz/books/90/UvodVoda.html.cit
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroelectricity
http://Wikipedia.org
https://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia


h t t p s : / / w w w . v u v h . s k / d o w n l o a d / R S V / K o n c e p c i a 2 2 2 0 1 5 F r N c i s t e . p d f cít 
i l . 3 . 2 0 2 3 

2 6 . Slovenské elektrárne. Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s e a s . s k / o - n a s / n a s e - 
e l e k t r a r n e / v o d n e - e l e k t r a r n e / 

2 7 . S t a t i s t a . c o m . Dostupné z h t t p s : / / w w w . s t a t i s t a . c o m / t o p i c s / 6 3 0 8 / h y d r o p o w e r - 
i n - f r a n c e / # t o p i c O v e r v i e w 

2 8 . I C P D R I n t e r n a t i o n a l C o m m i s s i o n f o r t h e P r o t e c t i o n o f t h e D a n u b e R i v i e r . 
Hlavné zásady udrža teľného r o z v o j a hydroenergetický v povodí D u n a j a . 
h t t p s : / / w w w . i c p d r . o r g / m a i n / s i t e s / d e f a u l t / f i l e s / n o d e s / d o c u m e n t s / i c p d r g u i d i n  
g p r i n c i p l e s h y d r o p o w e r s l o w a k i s c h . p d f 

2 9 . E U R - L e x Přístup k právu Evropské u n i e . Zpráva k o m i s e Evropského 
p a r l a m e n t u , radě, evropskému hospodářskému a sociálnímu výboru a v ý b o r u 
regionů. Zpráva o p o k r o k u v o b l a s t i e n e r g i e z obnovitelných zdrojů. 
h t t p s : / / e u r - l e x . e u r o p a . e u / l e g a l - 
c o n t e n t / C S / T X T / ? u r i = C E L E X % 3 A 5 2 0 1 7 D C 0 0 5 7 

1 . Český hydrometeorologický ústav: Hydrologická b i l a n c e množství a j a k o s t i 
v o d y České r e p u b l i k y 2 0 1 7 

2 . Český hydrometeorologický ústav: Hydrologická b i l a n c e množství a j a k o s t i 
v o d y České r e p u b l i k y 2 0 1 8 

3 . Český hydrometeorologický ústav: Hydrologická b i l a n c e množství a j a k o s t i 
v o d y České r e p u b l i k y 2 0 1 9 

4 . Český hydrometeorologický ústav: Hydrologická b i l a n c e množství a j a k o s t i 
v o d y České r e p u b l i k y 2 0 2 0 

5 . Český hydrometeorologický ústav: Hydrologická b i l a n c e množství a j a k o s t i 
v o d y České r e p u b l i k y 2 0 2 1 

6 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 1 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v h s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 0 5 3 

7 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 4 3 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v h s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 0 1 1 

8 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 1 3 7 a . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v h s t / d o w n l o a d ? s e q = 2 5 0 5 2 5 8 

9 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 1 5 9 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v h s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 0 6 8 

1 0 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 1 5 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v h s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 0 8 1 . 

1 1 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 1 8 a . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v h s t / d o w n l o a d ? s e q = 2 5 0 8 9 8 9 0 

1 2 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 1 8 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v h s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 2 9 1 

1 3 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t h lásného p r o f i l u č. 2 1 9 . 
Dostupné z : h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 4 1 0 6 3 4 4 2 
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https://www.vuvh.sk/download/RSV/Koncepcia
https://www.seas.sk/o-nas/nase-
http://Statista.com
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https://www.icpdr.org/main/sites/default/files/nodes/documents/icpdr
https://eur-lex.europa.eu/legal-
https://hydro.chmi.cz/hppsevhst/download?seq=307053
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1 4 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 2 1 . 
Dostupné z : h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 1 3 4 

1 5 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t operativního p r o f i l u 
C h a l o u p k y . Dostupné z 
h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 2 0 7 4 5 4 3 9 

1 6 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 2 9 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v h s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 2 9 7 

1 7 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 3 3 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 2 5 0 6 4 4 2 

1 8 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 3 3 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 2 5 0 6 4 4 2 

1 9 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 3 5 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 3 0 0 

2 0 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 2 2 5 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 2 9 4 

2 1 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 7 9 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 0 3 6 

2 2 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 8 0 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 0 3 8 

2 3 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 8 5 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 1 5 6 

2 4 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 9 4 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 0 4 9 

2 5 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t operativního p r o f i l u 
Z b r a s l a v . Dostupné z 
h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 1 0 0 4 5 0 2 4 

2 6 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 3 1 7 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 2 5 0 5 2 6 6 

2 7 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t hlásného p r o f i l u č. 3 5 2 . 
Dostupné z h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 3 0 7 3 7 2 

2 8 . Český hydrometeorologický ústav: Evidenční l i s t operativního p r o f i l u 
T e r e z i n . Dostupné z 
h t t p s : / / h y d r o . c h m i . c z / h p p s e v l i s t / d o w n l o a d ? s e q = 2 0 0 8 5 0 3 7 

2 9 . Výzkumný ústav vodohospodářský T . G . M a s a r y k a : Zajištění d o s t u p n o s t i 
vodních zdrojů v e vybraných o b l a s t e c h Karlovarského k r a j e . Pilotní řešení 
zájmových oblastí. B e r a n A . , Vyskoč P . , F i l i p p i R , V i z i n a A . , FDušičková E . 
a k o l . , 2 0 1 9 
h t t p s : / / h e i s . v u v . c z / d a t a / w e b m a p / d a t o v e s a d y / p r o j e k t y / v o d n i z d r o j e k v / d o c v y s t u  
p v / Z a v e r e c n a z p r a v a O J 1 5 2 0 3 1 8 . p d f . C i t . 2 0 . 1 . 2 0 2 3 

3 0 . Výzkumný ústav vodohospodářský T . G . M a s a r y k a : C h a r a k t e r i s t i k y toků a 
povodí ČR. 
h t t p s : / / w w w . d i b a v o d . c z / 2 4 / c h a r a k t e r i s t i k y - t o k u - a - p o v o d i - c r . h t m l .  
c i t 1 . 3 . 2 0 2 3 
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https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=307134
https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=20745439
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3 1 . M i n i s t e r s t v o průmyslu a obchodu.Sborník technických řešení malých 
vodních elektráren. 
h t t p s : / / w w w . m p o - e f e k t . c z / d o k u m e n t / 0 0 8 0 9 2 . p d f . c i t 1 4 . 3 . 2 0 2 3 

3 2 . Slovenská inovačná a energetická a g e n t u r a . Využívanie v o d n e j e n e r g i e 2 0 2 1 . 
h t t p s : / / w w w . s i e a . s k / w p - c o n t e n t / u p l o a d s / o d b o r n e o e n e r g i i / D o k u m e n t y /  
V y u z i v a n i e - v o d n e j - e n e r g i e . p d f . c i t . 1 5 . 3 . 2 0 2 3 

3 3 . I n t e r n a t i o n a l h y d r o p o w e r a s s o c i a t i o n , h t t p s : / / w w w . h y d r o p o w e r . o r g / c o u n t r y - 
p r o f i l e s / g e r m a n y 

3 4 . Analýza efektivního využití M V E z h l e d i s k a přírodního potenciálu vodních 
toků j a k o energetického z d r o j e . Dostupná z : 
h t t p s : / / w w w . m z p . e z / C 1 2 5 7 4 5 8 0 0 2 F 0 D C 7 / c z / v o d n i _ e l e k t r a r n y _ v y u z i t i _ a n a l y 
z a / $ F I L E / O O V _ p r i l o h a _ 1 _ 2 0 1 7 1 0 0 4 . p d f 

Právní předpisy 

1 . Vyhláška M z e č. 2 9 2 / 2 0 0 2 S b . 
2 . Zákon č. 2 5 4 / 2 0 0 1 S b . , o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon) 
3 . Vyhláška 1 7 8 / 2 0 1 2 S b . , k t e r o u s e stanoví s e z n a m významných vodních toků 

a způsob provádění činností souvisejících s e správou vodních toků 

11. S E Z N A M O B R Á Z K Ů A T A B U L E K 
Obrázek č. 1 - Horní mlýn 
Obrázek č. 2 - Střední mlýn 
Obrázek č. 3 - Spodní mlýn 
Obrázek č. 4 - Schéma vysokotlaké vodní elektrárny 
Obrázek č. 5 - Schéma nízkotlaké vodní elektrárny 
Obrázek č. 6 - F r a n c i s o v a turbína 
Obrázek č. 7 - K a p l a n o v a turbína 
Obrázek č. 8 - Bánkiho turbína 
Obrázek č. 9 - Uzemní rozdělení o b l a s t i správy Povodí Ohře s .p . n a území K K 
Obrázek č. 1 0 -P růměrná roční t e p l o t a v z d u c h u 1 9 9 1 - 2 0 2 0 v ČR 
Obrázek č. 1 1 - Průměrný roční úhrn srážek 1 9 9 1 - 2 0 2 0 v ČR 
Obrázek č. 1 2 - Vodní t o k y v Karlovarském k r a j i , n a kterých j e umí stěna M V E 
Obrázek č. 1 3 - Počet M V E d l e instalovaného výkonu 
Obrázek č. 1 4 - Celkový instalovaný výkon M V E v Karlovarském k r a j i 
Obrázek č. 1 5 - Hlásné p r o f i l y n a řece Odravě 
Obrázek č. 1 6 - M V E J e s e n i c e 
Obrázek č. 1 7 - Hlásné p r o f i l y n a řece Rolavě 
Obrázek č. 1 8 - Hlásné p r o f i l y n a řece Ohři v Karlovarském k r a j i 
Obrázek č. 1 9 - M V E S k a l k a 
Obrázek č. 2 0 - M V E C h e b 
Obrázek č. 2 1 - M V E L o k e t 
Obrázek č. 2 2 - Hlásné p r o f i l y n a Ohři - celý t o k 
Obrázek č. 2 3 -Přeh led d o s u d nevyužitého h y d r o e n e r g . potenciálu v ČR 
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https://www.mpo-efekt.cz/dokument/008092.pdf
https://www.siea.sk/wp-content/uploads/odborne
https://www.hydropower.org/country-
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Obrázek č. 2 4 - Podíl výroby elektrické e n e r g i e v ČR 
Obrázek č. 2 5 - Podíl výroby elektrické e n e r g i e n a S l o v e n s k u 
Obrázek č. 2 6 - Podíl výroby elektrické e n e r g i e v P o l s k u 
Obrázek č. 2 7 - Podíl výroby elektrické e n e r g i e v Německu 
Obrázek č. 2 8 - Podíl výroby elektrické e n e r g i e v R a k o u s k u 
Obrázek č. 2 9 - Srovnání podílu obnovitelné e n e r g i e v E U 
Obrázek č. 3 0 - Podíl V E n a výrobě e l . e n e r g i e z vodní e n e r g i e v E U 
Obrázek č. 3 1 - Podíl výroby elektrické e n e r g i e v E U 
Obrázek č. 3 2 - K a p a c i t a výroby elektřiny v e vodních elektrárnách v E U 

T a b u l k a č. 1 - Databáze vodních mlýnů v ČR 
T a b u l k a č. 2 - T y p y používaných turbín v e vodních mlýnech v ČR 
T a b u l k a č. 3 - Povodí n a území Karlovarského k r a j e 
T a b u l k a č. 4 - Průměrná měsíční t e p l o t a v Karlovarském k r a j i v 2 0 1 7 
T a b u l k a č. 5 - Průměrné měsíční srážky v Karlovarském k r a j i v 2 0 1 7 
T a b u l k a č. 6 - Průměrná měsíční t e p l o t a v Karlovarském k r a j i v 2 0 1 8 
T a b u l k a č. 7 - Průměrné měsíční srážky v Karlovarském k r a j i v 2 0 1 8 
T a b u l k a č. 8 - Průměrná měsíční t e p l o t a v Karlovarském k r a j i v 2 0 1 9 
T a b u l k a č. 9 - Průměrné měsíční srážky v Karlovarském k r a j i v 2 0 1 9 
T a b u l k a č. 1 0 - Průměrná měsíční t e p l o t a v Karlovarském k r a j i v 2 0 2 0 
T a b u l k a č. 1 1 - Průměrné měsíční srážky v Karlovarském k r a j i v 2 0 2 0 
T a b u l k a č. 1 2 - Průměrná měsíční t e p l o t a v Karlovarském k r a j i v 2 0 2 1 
T a b u l k a č. 1 3 - Průměrné měsíční srážky v Karlovarském k r a j i v 2 0 2 1 
T a b u l k a č. 1 4 - S p e c i f i k a c e hlásných profilů n a řece Odravě 
T a b u l k a č. 1 5 - S p e c i f i k a c e hlásných profilů n a řece Rolavě 
T a b u l k a č. 1 6 - S p e c i f i k a c e hlásných profilů n a řece Ohři 1 . úsek 
T a b u l k a č. 1 7 - S p e c i f i k a c e hlásných profilů n a řece Ohři 2 . U s e k 
T a b u l k a č. 1 8 - S p e c i f i k a c e hlásných profilů n a řece Ohři 3 . U s e k 
T a b u l k a č. 1 9 - Využitelnost technického h y d r o e n e r g . potenciálu 
T a b u l k a č. 2 0 - Nevyužitý h y d r o e n e r g . potenciál M V E v ČR 
T a b u l k a č. 2 1 - S e z n a m M V E d l e celkového instalovaného výkonu 

Tabulka 21 Seznam MVE dle celkového instalového výkonu (www.eru.cz) 

0,1 - 1 M W V o d n í tok Ce lk . inst. P o č e t Čís lo licence/ 
v ý k o n z a ř í z e n í rok udě len í 

1 . M V E V í t k o v L o b e z s k ý p o t o k 0 , 1 9 2 3 1 1 0 6 0 4 9 7 1 / 2 0 0 6 
2 . M V E B o u č í S v a t a v a 0 , 1 0 5 2 1 1 0 1 0 1 2 1 8 / 2 0 0 2 
3 . M V E S u c h á u N e j d k u R o l a v a 0 , 1 1 2 1 1 0 1 0 1 6 8 3 / 2 0 0 2 
4 . M V E P o t ů č k y Č e r n á 0 , 2 3 2 1 1 0 1 0 1 7 7 1 / 2 0 0 2 
5 . N o v é H a m r y R o l a v a 0 , 1 5 2 1 1 0 1 0 1 7 7 1 / 2 0 0 2 
6 . P s t ruz í u M e r k l í n a B y s t ř i c e 0 , 2 5 2 1 1 0 3 0 3 8 5 8 / 2 0 0 3 
7 . M V E B ř e z o v á T e p l á 0 , 2 9 3 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
8 . M V E J e s e n i c e O d r a v a 0 , 3 1 5 5 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
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9 . M V E J i nd ř i chov u Tršnic O h ř e 0 , 1 4 4 1 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
1 0 . M V E S k a l k a O h ř e 0 , 7 2 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
1 1 . M V E H o r k a L i b o c 0 , 1 7 9 3 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
1 2 . M V E C h e b O h ř e 0 , 1 1 5 2 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
1 3 . M V E H o r k a - n o v á L i b o c 0 , 2 5 1 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
1 4 . M V E P o t ů č k y Č e r n á 0 , 2 2 2 1 1 0 1 0 0 5 2 1 / 2 0 0 2 
1 5 . M V E Ps t ruž í u M e r k l í n B y s t ř i c e 0 , 2 6 1 1 1 0 1 0 1 7 7 2 / 2 0 0 2 
1 6 . M V E M e r k l í n B y s t ř i c e 0 , 4 8 1 1 1 0 2 0 2 1 8 3 / 2 0 0 2 
1 7 . M V E N e j d e k R o l a v a 0 , 2 5 1 1 1 0 7 0 5 2 0 5 / 2 0 0 7 
1 8 . M V E L o k e t O h ř e 0 , 1 1 2 1 1 0 8 0 6 8 4 6 / 2 0 0 8 
1 9 . M V E H o r y u O l o v í S v a t a v a 0 , 1 2 1 1 1 2 2 1 6 4 6 / 2 0 1 2 
2 0 . M V E J a k u b o v O h ř e 0 , 3 2 2 1 1 1 4 3 2 8 0 8 / 2 0 1 4 
2 1 . M V E M e r k l í n B y s t ř i c e 0 , 1 8 5 2 1 1 1 6 3 4 1 5 3 / 2 0 1 6 
2 2 . M V E M o ř i č o v B y s t ř i c e 0 , 2 1 1 1 1 6 3 4 2 3 8 / 2 0 1 6 

0 , 0 3 5 - 0 , 1 M W 
2 3 . M V E Stará C h o d o v s k á 1 0 , 0 3 7 1 1 1 0 1 0 0 7 2 3 / 2 0 0 2 
2 4 . M V E Stará C h o d o v s k á 2 0 , 0 3 7 1 1 1 0 1 0 0 7 2 3 / 2 0 0 2 
2 5 . M V E R y b á ř e R o l a v a 0 , 0 4 4 2 1 1 0 1 0 0 7 2 3 / 2 0 0 2 
2 6 . M V E B y s t ř i c e B y s t ř i c e 0 , 0 5 5 2 1 1 0 1 0 0 9 0 1 / 2 0 0 2 
2 7 . M V E P o m e z n á u C h e b u 0 , 0 5 5 1 1 1 0 1 0 1 2 6 8 / 2 0 0 2 
2 8 . M V E Š i n d e l o v á - O b o r a R o t a v a 0 , 0 9 0 2 1 1 0 1 0 1 4 3 4 / 2 0 0 2 
2 9 . M V E T a t r o v i c e T a t r o v i c k á 

p ř e h r a d a 
0 , 0 6 0 2 1 1 0 1 0 1 5 1 2 / 2 0 0 2 

3 0 . M V E V ř e s o v á I C h o d o v s k ý 
p o t o k 

0 , 0 5 0 2 1 1 0 1 0 1 5 1 2 / 2 0 0 2 

3 1 . M V E S m o l n é P e c e H R o l a v a 0 , 0 4 0 1 1 1 0 1 0 1 5 7 7 / 2 0 0 2 
3 2 . M V E Ps t ruž í u M e r k l í n a B y s t ř i c e 0 , 0 3 6 1 1 1 0 1 0 1 7 7 1 / 2 0 0 2 
3 3 . M V E Ps t ruž í u M e r k l í n a B y s t ř i c e 0 , 0 4 5 1 1 1 0 1 0 1 8 3 2 / 2 0 0 2 
3 4 . M V E M e r k l í n B y s t ř i c e 0 , 0 4 5 1 1 0 1 0 1 8 3 4 / 2 0 0 2 
3 5 . M V E S m o l n é P e c e R o l a v a 0 , 0 3 7 1 1 1 0 2 0 2 1 2 8 / 2 0 0 2 
3 6 . M V E S m o l n é P e c e R o l a v a 0 , 0 3 7 1 1 1 0 2 0 2 1 2 9 / 2 0 0 2 
3 7 . M V E S m o l n é P e c e R o l a v a 0 , 0 3 7 1 1 1 0 2 0 2 1 3 0 / 2 0 0 2 

M V E L i b a v s k é Ú d o l í L i b a v a 0 , 0 4 1 1 1 0 2 0 2 6 6 6 / 2 0 0 2 
M V E B o u č í - D o l n í 
N i v y 

H l u b o k ý p o t o k 0 , 0 9 0 1 1 1 0 3 0 3 8 5 8 / 2 0 0 3 

3 8 . M V E S m o l n é P e c e R o l a v a 0 , 0 3 7 1 1 1 0 4 0 4 2 8 0 / 2 0 0 4 
3 9 . M V E J e n i š o v C h o d o v s k ý 

p o t o k 
0 , 0 4 2 1 1 1 0 6 0 5 0 8 3 / 2 0 0 7 

4 0 . M V E Ps t ruž í u M e r k l í n a B y s t ř i c e 0 , 0 8 0 4 1 1 0 7 0 5 1 5 6 / 2 0 0 7 
4 1 . M V E N e j d e k R o l a v a 0 , 0 3 9 2 1 1 0 7 0 5 2 1 3 / 2 0 0 7 
4 2 . M V E H o r n í S l a v k o v S t o k a 0 , 0 4 4 2 1 1 0 9 0 7 6 8 4 / 2 0 0 9 
4 3 . M V E T i s o v á u O t r o č i n a T e p l á 0 , 0 9 6 3 1 1 0 9 0 9 2 7 3 / 2 0 0 9 
4 4 . M V E N e j d e k R o l a v a 0 , 0 4 9 2 1 1 0 9 1 0 1 0 5 / 2 0 0 9 
4 5 . M V E M e d v ě d í m l ý n L o b e z s k ý p o t o k 0 , 0 6 6 3 1 1 1 0 1 6 9 5 3 / 2 0 1 0 
4 6 . M V E Š i n d e l o v á S k ř i v a n 0 , 0 9 7 2 1 1 1 1 1 8 6 8 6 / 2 0 1 1 
4 7 . M V E H l u b o k á D o l s k ý p o t o k 0 , 0 4 4 2 1 1 1 7 3 4 5 4 1 / 2 0 1 7 
4 8 . M V E S m o l n é P e c e R o l a v a 0 , 0 4 4 2 1 1 1 7 3 4 6 6 8 / 2 0 1 7 
4 9 . M V E U n g e r - R o t a v a S k ř i v a n 0 , 0 3 7 1 1 1 2 1 3 6 7 7 0 / 2 0 2 1 
5 0 . M V E L o u k a u M L P r a m e n s k ý 

p o t o k 
0 , 0 3 7 2 1 1 2 1 3 6 7 7 0 / 2 0 2 1 

5 1 . M V E O s t r o h S la t inný p o t o k 0 , 0 4 4 2 1 1 2 2 3 8 4 8 1 / 2 0 2 3 
5 2 . M V E L o k e t O h ř e 0 , 0 9 0 1 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
5 3 . M V E S t anov í ce L o m n i c k ý p o t o k 0 , 0 8 3 2 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
5 4 . M V E V y s o k á P e c R o l a v a 0 , 0 3 7 1 1 1 1 7 3 4 3 5 0 / 2 0 1 7 
5 5 . M V E O s t r o v B y s t ř i c e 0 , 0 9 0 1 1 1 1 9 3 5 3 8 1 / 2 0 1 9 
5 6 . M V E Š l apaný - Háje O d r a v a 0 , 0 9 0 1 1 1 1 9 3 5 8 3 1 / 2 0 1 9 
5 7 . M V E N e j d e k R o l a v a 0 , 0 3 7 2 1 1 2 0 3 6 2 3 5 / 2 0 2 0 

do 0,035 M W 
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5 8 . M V E Stará R o l e R o l a v a 0 , 0 3 0 1 1 1 0 1 0 0 0 6 9 / 2 0 0 1 
5 9 . M V E P o d h r a d í u A š e A š s k ý p o t o k 0 , 0 0 8 1 1 1 0 1 0 0 1 8 3 / 2 0 0 1 
6 0 . M V E Stará C h o d o v s k á 3 0 , 0 2 5 1 1 1 0 1 0 0 7 2 3 / 2 0 0 2 
6 1 . M V E L i p o v á c e s t a S t ř íbrný p o t o k 0 , 0 3 3 2 1 1 0 1 0 1 0 2 2 / 2 0 0 2 
6 2 . M V E L i p o v á c e s t a S t ř íbrný p o t o k 0 , 0 2 2 1 1 1 0 1 0 1 0 2 4 / 2 0 0 2 
6 3 . M V E P o t ů č k y Č e r n á 0 , 0 3 3 3 1 1 0 1 0 1 2 3 7 / 2 0 0 2 
6 4 . M V E L o k e t - Ú d o l í 1 S t o k a 0 , 0 2 2 2 1 1 0 1 0 1 4 3 2 / 2 0 0 2 
6 5 . M V E Š i n d e l o v á - O b o r a 

n i b 
R o t a v a 0 , 0 3 3 2 1 1 0 1 0 1 4 3 4 / 2 0 0 2 

6 6 . M V E Š i n d e l o v á - O b o r a R o t a v a 0 , 0 2 8 2 1 1 0 1 0 1 4 3 4 / 2 0 0 2 
6 7 . M V E D o l n í P a s e k y Bí lý H a l š t r o v 0 , 0 0 6 1 1 1 0 1 0 1 9 1 0 / 2 0 0 2 
6 8 . M V E J á c h y m o v E l i á š ů v p o t o k 0 , 0 2 9 2 1 1 0 2 0 2 6 3 5 / 2 0 0 2 
6 9 . M V E C h ý l í c e u U t v i n y S t ře la 0 , 0 1 5 2 1 1 0 2 0 2 6 8 7 / 2 0 0 2 
7 0 . M V E P o d h r a d í u A š e Bí lý H a l š t r o v -

n á d r ž 
0 , 0 1 5 2 1 1 0 3 0 3 9 0 9 / 2 0 0 3 

7 1 . M V E J e n i š o v C h o d o v s k ý 
p o t o k 

0 , 0 3 3 1 1 1 0 6 0 5 0 8 3 / 2 0 0 7 

7 2 . M V E O s t r o v n a d Ohř í B y s t ř i c e 0 , 0 1 1 1 1 1 0 6 0 5 0 8 3 / 2 0 0 7 
7 3 . M V E P o d h r a d u C h e b u O d r a v a 0 , 0 8 0 1 1 1 0 9 0 7 2 7 6 / 2 0 0 9 
7 4 . M V E Ú d o l í u L o k t e S t ř íbrný p o t o k 0 , 0 3 0 2 1 1 0 9 0 7 6 8 4 / 2 0 0 9 
7 5 . M V E D o u b r a v a u Aše Bí lý H a l š t r o v 0 , 0 1 1 1 1 1 0 9 0 7 7 6 0 / 2 0 0 9 
7 6 . M V E B y s t ř i n a V e l k á L i b a v a 0 , 0 2 3 2 1 1 0 9 0 9 2 7 3 / 2 0 0 9 
7 7 . M V E H á j s k ý m l ý n P l e s n á 0 , 0 1 5 1 1 1 1 2 1 8 9 3 4 / 2 0 1 2 
7 8 . M V E L i b á u C h e b u L i b ský p o t o k 0 , 0 1 1 1 1 1 1 9 3 5 4 6 1 / 2 0 1 9 
7 9 . M V E P o d h o r a T e p l á 0 , 0 2 2 1 1 1 0 1 0 0 1 7 6 / 2 0 0 2 
8 0 . M V E S v a t a v a S v a t a v a 0 , 0 1 8 2 1 1 0 9 0 9 8 5 4 / 2 0 0 9 
8 1 . M V E H a m r p o d 

J á c h y m o v e m 
J á c h y m o v s k ý 
p o t o k 

0 , 0 3 0 1 1 1 1 3 3 0 5 4 3 / 2 0 1 3 

8 2 . M V E V v s o k á P e c R o l a v a 0 , 0 3 2 2 1 1 2 0 3 6 2 3 5 / 2 0 2 0 

Průměrná měsíční teplota 2017-2021 ["C] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

- 1 , 7 - 0 , 5 2 , 7 7 , 4 1 1 1 6 , 9 1 7 , 2 1 6 , 9 1 2 , 1 7 , 9 2 , 9 0 , 6 

Tabulka 22 Průměrná měsíční teplota v Karlovarském kraji 

Průměrné měsíění srážky 2017-2021 [mm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

6 5 , 4 4 5 , 6 5 2 , 6 2 8 , 2 6 5 , 4 8 3 , 4 6 0 , 8 8 5 5 3 , 8 5 3 , 6 3 8 , 6 6 1 , 4 

Tabulka 23 Průměrné měsíění srážky v Karlovarském kraji 

TJ Celkem Fosilní Zemní Jaderné Vodní Větrné, Biopaliva, Topný 
paliva plyn elektránv elektránv solární odpad olej 

Evropa 2 3 6 5 5 
7 6 8 7 7 3 4 1 9 7 8 4 7 2 6 2 0 4 0 1 6 5 6 9 113 0 8 8 2 3 5 1 4 1 8 3 6 8 9 2 1 3 7 8 3 6 2 4 2 3 7 5 

Německo 11 6 5 4 3 1 4 1 8 6 4 9 6 0 3 123 3 5 1 7 0 2 3 4 9 6 5 9 5 9 6 9 7 1 7 2 1 3 2 0 0 3 8 3 9 4 8 9 9 0 
Francie 9 138 9 7 4 2 2 1 8 5 4 1 4 6 0 9 8 1 3 8 5 9 9 9 5 2 2 3 4 2 3 2 2 1 3 4 3 7 0 6 4 0 2 2 6 0 6 1 9 2 
Velká Británie 6 4 4 4 3 3 4 2 3 0 5 2 2 2 5 9 1 8 1 7 5 4 8 4 9 1 2 4 3 1 4 3 2 1 0 0 9 5 9 9 2 3 7 2 0 6 4 4 6 8 
Turecko 6 1 5 1 4 4 4 1 6 7 3 8 8 1 1 6 6 2 7 5 5 2 8 1 1 4 0 6 3 3 1 4 0 158 3 4 9 1 7 4 4 3 1 8 
Itálie 5 7 5 6 3 4 9 2 1 3 3 6 9 2 4 4 0 3 1 1 1 7 1 1 8 6 3 9 0 9 2 5 6 1 2 6 8 5 1 8 1 1 9 5 1 
Španělsko 4 5 6 7 7 0 2 123 3 5 2 1 1 6 9 2 7 3 6 3 5 9 8 9 1 0 9 8 2 5 3 5 5 5 2 9 3 1 6 4 7 4 1 8 4 5 4 5 5 
Polsko 4 2 6 0 2 0 5 1 7 1 1 0 3 3 7 1 6 2 3 4 7 6 2 6 6 8 3 5 8 4 9 8 5 2 2 1 2 1 0 2 1 2 
Ukrajina 3 6 1 5 8 4 6 9 5 6 5 6 1 9 9 8 2 9 6 8 3 7 1 1 1 2 7 2 3 0 3 3 2 6 4 1 7 7 6 3 1 5 9 2 1 1 9 
Nizozemí 2 9 0 2 8 3 3 1 7 2 0 8 6 1 3 1 6 2 4 8 4 4 5 8 9 1 6 6 9 5 9 8 2 2 0 9 3 3 6 1 0 6 1 4 1 4 
Belgie 2 1 0 6 8 5 4 9 9 9 9 9 6 3 3 3 9 6 3 7 5 6 5 1 9 6 1 6 5 6 1 0 1 5 9 9 5 7 7 6 2 5 0 9 
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Švédsko 1 8 7 7 2 3 1 6 4 4 8 8 5 2 4 5 9 5 3 6 7 0 5 2 6 0 6 0 0 123 6 6 7 5 7 5 3 3 7 3 4 3 9 4 3 
Česká 
republika 1 6 8 2 3 5 6 5 0 8 8 7 2 3 0 4 6 3 6 3 2 8 5 3 1 7 7 1 8 11 5 3 9 2 0 0 8 8 8 3 5 6 1 0 7 
Rumunsko 1 3 4 6 2 0 3 1 4 6 5 1 2 4 0 1 3 1 0 125 0 8 8 5 5 3 7 2 3 2 1 7 0 175 0 0 6 4 0 0 6 9 3 
Finsko 1 3 2 8 5 3 9 1 2 0 4 6 9 8 8 4 0 2 2 5 4 0 8 4 5 7 1 7 9 2 9 4 6 3 4 0 5 0 4 6 3 1 2 9 6 8 
Rakousko 1 3 1 9 5 1 7 103 4 7 7 3 0 4 9 0 7 1 5 1 193 4 0 9 5 0 2 5 8 4 0 1 4 5 2 3 1 9 
Norsko 1 1 4 9 6 0 6 3 4 4 8 8 1 9 0 2 0 4 5 0 7 3 3 6 3 5 7 7 4 8 1 5 4 5 3 6 9 4 1 6 
Maďarsko 1 0 9 9 168 7 0 4 9 0 3 6 6 9 4 7 175 6 4 9 8 7 8 2 1 2 5 2 113 2 5 5 3 0 8 6 5 9 
Bělorusko 1 0 5 0 0 8 0 3 5 8 6 2 6 3 1 5 1 2 3 6 8 7 1 4 3 6 1 3 3 2 7 3 153 3 0 4 8 9 7 
Švýcarsko 9 7 1 7 0 7 3 6 6 4 1 1 9 3 3 1 2 6 3 5 0 6 1 3 6 3 3 1 12 5 5 5 1 1 8 4 7 4 3 3 7 8 6 3 
Izrael 8 8 3 3 1 3 188 8 5 4 3 4 2 3 2 5 3 6 7 6 4 6 1 9 4 3 3 1 6 5 2 
Portugalsko 8 4 3 3 6 1 2 3 7 8 1 2 1 6 4 9 9 4 3 4 9 7 6 3 0 0 6 1 3 7 9 2 4 3 5 3 4 1 2 
Řecko 8 2 4 4 1 5 7 6 6 6 6 2 0 6 3 4 6 12 0 3 7 6 2 0 3 2 4 9 2 9 4 3 8 6 1 2 9 
Bulharsko 7 3 1 0 5 5 1 7 4 6 3 3 105 3 0 4 1 8 2 0 3 0 10 153 13 2 9 1 8 1 4 1 8 1 7 4 0 6 8 
Slovenská 
republika 6 9 2 8 1 2 9 6 5 4 7 1 7 1 165 1 7 0 3 2 8 16 2 6 1 3 1 3 1 7 8 1 7 2 155 9 8 8 
Srbsko 6 6 2 0 4 5 3 2 9 7 5 6 8 3 2 9 5 3 2 5 2 4 3 7 7 2 6 8 4 9 0 1 4 6 3 8 7 
Dánsko 6 3 8 0 6 1 2 9 7 5 2 8 8 4 3 5 6 1 6 6 3 6 1 1 9 7 7 7 7 2 2 9 7 6 1 
Irsko 5 5 3 0 3 4 4 2 9 0 9 1 9 0 6 9 5 3 3 5 8 4 2 3 9 8 3 1 9 5 6 2 4 2 2 6 5 
Chorvatsko 3 4 4 9 4 2 15 1 2 2 105 7 2 5 2 0 3 8 5 9 6 7 4 6 2 7 6 1 1 1 4 5 7 4 
Litva 3 1 2 3 4 4 6 3 9 4 8 2 5 5 3 1 0 8 2 6 0 5 0 6 3 3 7 7 1 1 6 2 5 6 
Bosnaa 
Hercegovina 2 9 7 3 7 2 1 6 7 8 7 7 7 1 7 9 16 4 8 8 1 105 5 4 9 0 0 6 4 4 0 7 
Slovinsko 2 6 9 3 2 7 4 2 7 7 6 3 0 7 9 5 6 9 3 0 3 17 7 6 3 2 2 5 6 2 9 6 4 4 8 4 0 0 2 
Island 2 4 7 3 1 6 3 8 8 9 4 7 3 6 5 1 7 2 9 9 3 9 0 9 2 2 1 6 0 
Estonsko 1 8 7 143 1 0 4 8 2 1 14 5 7 6 108 3 4 8 0 5 2 7 0 3 - 1 6 6 3 
Lotvšsko 1 7 9 1 1 7 9 8 5 3 8 1 1 1 9 3 7 1 6 9 4 6 7 8 3 7 5 6 2 6 7 
Moldavsko 1 6 3 4 7 3 3 2 4 6 9 1 6 2 0 9 9 4 198 2 7 6 1 6 3 9 198 
Lucembursko 143 3 9 4 1 6 1 0 2 6 0 1 1 3 3 0 1 9 5 2 16 0 9 5 7 7 7 2 3 
Kosovo 1 1 1 4 7 3 6 4 6 2 9 9 4 6 3 7 8 15 5 6 6 3 1 0 9 6 
Severní 
Makedonie 108 2 7 3 3 1 6 1 4 1 1 6 7 1 4 5 9 8 7 0 4 9 9 2 7 4 1 3 8 3 
Albánie 9 0 5 3 3 6 3 0 8 1 7 2 5 1 9 0 1 1 6 8 0 10 9 8 5 4 3 6 3 1 
Kypr 8 9 3 4 0 5 8 6 5 0 4 3 6 0 3 0 7 7 6 8 0 
Černá Hora 4 2 6 5 4 16 0 3 3 5 2 1 2 1 1 5 2 6 2 0 7 13 7 6 6 
Malta 2 8 8 6 0 13 3 2 4 1 0 6 7 7 2 4 12 2 4 8 

Tabulka 24 Energie vyrobená v EU Zdroj: http:www.tew.pl/biblioteka 
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