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Uvod

Tak jako kazda stavba zasazend do krajiny, tak i vodni elektrarny vyznamné ovliviiuji
a pretvaieji své okoli. Potencialni energii vody vyuziva Clovék od nepaméti. Nejprve
Kk piepravé zbozi, ve mlynech, hamrech a na pilach. Od zacatku 20. stoleti zacali lidé vyuzivat
mechanickou praci vody také k vyrobé¢ elektrické energie ve vodnich elektrarnach, kterou

odstartovala rozvijejici se elektriza¢ni soustava (Durica, 2010).

Nevycerpatelnd a Cistd energie vody, kterou fadime k nejvyznamnéjSim obnovitelnym
zdrojim, je jednou znejSetrnéjSich viaci Zivotnimu prostiedi. Kolobéh vody v ptirodé
piedstavuje neustale se obnovujici zdroj energie. Proto nemize dojit v budoucnu K jejimu
vycCerpani, tak jako je tomu v piipadé¢ fosilnich paliv, kterych je na Zemi k dispozici pouze

omezené mnozstvi.

Mal¢ vodni elektrarny se v minulosti stavély piredev§im na mistech byvalych mlynl a jeza.
Diivodem bylo vyuziti stdvajicich vodnich ndhont, jelikoz budovani novych je znaéné
nakladné a vyrazn¢ prodrazuje stavbu a potazmo nadvratnost investovanych penéz (Kos, 2014).
PreCerpavaci elektrarny maji svlj nesporny vyznam v moznosti akumulace energie
a okamzitého spusténi v ptipadé potifeby rovnomérného zasobovani sité elektrickou energii

(Motlik, 2007).

V Ceské republice nejsou piirodni podminky pro budovani velkych vodnich energetickych
dél ideélni. Vétsina fek na naSem uzemi prameni, a proto nemaji pottebny spad ani dostate¢né
mnozstvi vody (Musil, 2009). Jako nejvhodnéjsi se proto do budoucna jevi vystavba malych
vodnich elektraren a pfecerpavacich vodnich elektraren, které sebou ovSem piind$i mnoho

negativnich aspekti (Musil, 2009).

Vystavba a provoz vodni elektrarny obvykle negativné zasdhne do ekosystému v dané
lokalité, v zavislosti na rozsahu a umisténi stavby. Vyznam vodnich elektraren ovSem spociva
pfedevSim v tom, ze Castecné vytésiuji vyrobu v tepelnych elektrarnach, které patii diky
velkému mnozstvi pevného odpadu a exhalaci vypousSténych do ovzdusi k nejvetSim
znecistovatelim Zzivotniho prostiedi vibec. Je vSak potfeba vystavbu a provoz vodnich
elektraren planovat tak, aby co nejméné zasahly do morfologie a estetiky krajiny a maximalné

omezit v§echny negativni aspekty, aby dopady na Zivotni prostfedi byly co nejmensi.



1. Cile prace

Hlavni cile bakalarské prace:

Na zaklad¢ studia odborné literatury a terénniho prizkumu analyzovat
environmentélni aspekty vodnich elektraren v Ceské republice a zhodnotit jejich

pozitivni a negativni dopady.

Diléi cile:

Zhodnotit hydroenergeticky potencial Ceské republiky.

Popsat princip ¢innosti vodnich elektraren a jejich konstrukéni feseni.

Zhodnotit vyznam energie ziskavané z vody pro trvale udrzitelny rozvoj a jejich podil
na trhu s elektrickou energii.

Zmapovat soucasny stav vodnich elektraren v Ceské republice.

Seznamit se s legislativou Ceské republiky tykajici se pozadavki na vyrobu elektrické
energie z obnovitelnych zdroju.

Popsat environmentalni aspekty a dopady vodnich elektraren.

Analyzovat environmentalni aspekty malé vodni elektrarny v obci Bystrovany, ktera
svou velikosti a zdsahem do Zivotniho prostiedi pravdépodobné neovliviiuje své okoli
Vv takovém rozsahu, jako velkd vodni dila vyuZivand k vyrobé elektrické energie.
Pomoci SWOT analyzy zhodnotit jeji environmentalné slabé a silné stranky a vymezit
ptilezitosti a hrozby do budoucna.

Analyzovat environmentalni aspekty precerpavaci vodni elektrarny Dlouhé Strané,
kterd ptestoze vyuziva k vyrobé elektrické energie obnovitelny zdroj, zasadnim
zpusobem zasahuje do CHKO Jeseniky a jeji ptinos pravdépodobné nenahrazuje ztratu
vzniklou na pfirodnim dédictvi, poSkozenim zdejsi krajiny. Pomoci SWOT analyzy
zhodnotit jeji environmentalné slabé a silné stranky a vymezit pfilezitosti a hrozby do

budoucna.



2. Metody a postup prace

Pro vypracovani teoretické Casti bakalatské prace byla pouzita literarni reSerSe zpracovana na
zaklad¢ shroméazdénych informaci pii studiu odborné literatury, pfevazné z knih Bedficha
Moldana ,, Podmanénda planeta”, DuSana Durici »Energetické zdroje vcera, dnes a zitra”, Petr
Musila ,,Globdlni energeticky problém a hospodarska politika”, Jana Holla ,, Precerpavaci
vodni elektrarna Dlouhé Strané* a knihy autord Lubomira Hanela a Stanislava Luska ,,Ryby
a mihule Ceské republiky*. Neocenitelné byly také informace Eerpané z védeckych studii
z archivi PVE Dlouhé Strané a Okresniho archivu v Sumperku. Informace jsou taktéZ
Cerpany z dostupnych internetovych zdroji. PiedevSim ze stranek Ministerstva Zivotniho
prostiedi, Ministerstva pramyslu a obchodu, Ceského hydrometeorologického ustavu
a vyro¢nich zprav Energetického regula¢niho ufadu. Diraz byl kladen na poznatky z obort
environmentalistiky, geografie, hydrologie, prava a znalosti na technické pozadavky tykajici

se provozu vodnich elektraren.

Praktickd cast byla zaméfena na terénni Setfeni a naslednou analyzu environmentalnich
aspektii dvou vodnich elektraren, které byly vybrany z diivodu jejich rtizné miry pisobeni na
dany ekosystém. Malé vodni elektrarny v obci Bystrovany, jejiz negativni dopady na Zivotni
prostfedi vzhledem k velikosti vodniho dila jsou spiSe mistniho charakteru a piecerpavaci
vodni elektrarny Dlouhé Strané, ktera svym rozsahem a umisténim do CHKO Jeseniky
vyrazn¢ zasdhla do tamni krajiny. Pro konecné objektivni hodnoceni vlivu téchto elektraren
na zivotni prostfedi byla pouzita SWOT analyza, jelikoZ se jednd o mezinarodn€ uznavanou
védeckou metodu, kterd umoziuje objektivni pohled na environmentalni problematiku. Tato
stranek dvou vybranych elektraren a analyzuje jejich pfilezitosti a hrozby do budoucna. Pro
zpracovani analyzy byly pouzity informace, ziskané pfi terénnich Setfenich, konzultacich s
odborniky z Ceské inspekce Zivotniho prostiedi, Odboru Zivotniho prostiedi Magistratu mésta
Olomouce, Ceského rybaiského svazu, Spravy CHKO Jeseniky, Povodi Moravy,

zaméstnancu obou elektraren, obyvateli zajmovych lokalit a také myslenky autora.

Vyznamnou soucasti prace jsou fotografie pofizené autorem pii terénnich prizkumech,
dokumentujici aktualni stav zajmovych lokalit. Bakalafskou praci dopliuji tabulky, grafy a

obrazky, tykajici se feSené problematiky, které¢ jsou pfevzaty z plivodnich zdroji a upraveny.



3. Vodni energie a historie jejiho vyuzivani

Vyuziti kinetické a potencialni energie vody za ucelem ziskani mechanické prace, patii mezi
prvni pokusy nasich ptredkti ovladnout ptirodni zdroje ve sviij prospéch (Musil, 2011). Vodni
energie vznika pii kolobéhu vody v piirodé vlivem gravitacni sily Zem¢, slunecni a vétrné
energie. Jedna se o neustale se obnovujici zdroj energie na Zemi a nemuze proto dojit
v budoucnu Kk jejimu vyCerpani. Proto tuto nevycCerpatelnou a Cistou energii fadime mezi
obnovitelné zdroje. Vodni energie patii v soucasnosti mezi nejvyuzivanéjs$i obnovitelnou

energii (ERU, 2014).

Mezi nejstarsi vodni stroje patii vodni kola (Obr. 1), kterd se vyuzivala v minulosti ptedev§im
ve mlynech, hamrech a k dopravé vody pro zavlazovani poli. Nejstarsi vodni lopatkové kolo
bylo pouzito jiz v roce 135 pied Kristem. Na naSem tizemi byl v roce 718 spustén prvni vodni
mlyn na fece Ohii (MZP, 2015). K rozsifeni vodnich stroji doslo v obdobi stiedovéku
zasluhou mniSskych 1adu, které je hojné vyuzivaly. Nejstarsi vodni turbiny jak je zndme dnes,
byly v Evropé uvedeny do praxe na zacatku 19. stoleti ve Francii (Musil, 2009). Mezi
prikopniky v tomto oboru byli Francouzi Bourdin, Fourneyron, Ameri¢ané J.B. Francis
a L.A. Pelton a v neposledni fadé také profesor vysoké skoly technické v Brné Viktor Kaplan.
Prvni vodni elektrarna v Cechéach, byla uvedena do provozu roku 1888 v Pisku, v navaznosti
na spusténi osvétleni centra mésta FrantiSkem Kiizikem (Musil, 2009). Vodni energie byla
vV minulosti vyuzivana v mnoha oborech lidské €innosti. Dnes se jiz vyuziva vyhradné pro
vyrobu elektrické energie ve vodnich elektrarnach. Nejdiive slouzila elektfina k osvétleni, ale
pozdéji také k pohonu elektrickych stroji. Postupem c¢asu vznikaly zavodni elektrarny
dodavajici elektfinu obcim pro vetfejné osvétleni a nasledné 1 pro spotiebu Siroké vefejnosti.
Prvni elektrarny byly stejnosmérné, ale pozdéji se zacalo uzivat sttidavého proudu. Na naSem
uzemi zacCaly vznikat vodni elektrarny ve vétSi mife koncem 19. stoleti, jednalo se vSak
o elektrarny s malym vykonem. Masovy rozvoj velkych vodnich elektraren nastal teprve v 50.
letech 19. stoleti (Musil, 2009). Z tohoto obdobi pochazi nase nejznaméjsi vodni dila, ktera
tvofi tzv. Vltavskou kaskadu tvofenou hydroelektrarnami Lipno, Orlik, Kamyk, Slapy

a Stéchovice.

Vodni elektrarny preménuji mechanickou energii protékajici vody na energii elektrickou za
pomoci turbogeneratoru. Na vodnich tocich vyuzivame kinetickou energii proudici vody,
ktera zavisi na spadu toku. V piipad€ vodnich dé¢l vyuzivame rozdilu potencialni energie mezi

hladinou horni nadrze a spodni nadrze (Mastny, 2011). Zatimco prutok je veli¢ina proménna,



spad je mozno povazovat za konstantu danou terénem. Ve vyssich polohach lze snaze ziskat
dostate¢ny spad a tim 1 dostateCny vykon na tocich s menS$im prutokem. Kinetickd
a potencialni energie vody jsou zékladni veli¢iny ovliviiujici provoz vodni energetiky. Vodni
elektrarny jsou velmi u¢inné a maji nizké provozni naklady. Produkuji minimum tepla,

a proto je Sifeni Skodlivych emisi do zivotniho prostiedi velmi nizké (Mastny, 2011).

Vyuzivani vodnich zdroji se v moderni dob€ neustdle zvySuje. Mimo jiz zminéného
energetické vyuziti, slouzi voda také jako pitny zdroj, k myti, nebo zavlazovani. Nejvétsi
podil celkové produkce vykazuji vodni elektrarny v Kanadé, Svycarsku nebo v Norsku, kde
tento podil dosahuje 99,5 % (Musil, 2009).

Obr. 1: Vodni kolo (Zdroj: http://vodnimlyny.cz/data/uploaded/images/mills/222/9769.JPG)


http://vodnimlyny.cz/data/uploaded/images/mills/222/9769.JPG

4. Hydroenergeticky potenciil Ceské republiky

Hydroenergeticky potencial vodniho toku je veSkera energie protékajici vody, vztazena na
uréitou oblast. Obvykle se udava primérna hodnota za 1 rok (Motlik, 2007). Ziskané udaje
o hydroenergetickém potencialu zdjmové oblasti slouzi ke zhodnoceni moznosti jeho vyuziti

pro vyrobu elektrické energie.

Hruby hydroenergeticky potencidl - stanovuje se z nadmoiskych vysek a primérnych pritoki
dané lokality. Vztahuje se k hladin¢ mote, nebo k hladin¢ toku na statni hranici (Mastny,

2011).

Teoreticky hydroenergeticky potencial — udava zasobu energie v fekach za ptredpokladu

stoprocentniho vyuziti spadu toku a jeho sttednich pratoki (Mastny, 2011).

Redlne vyuzitelny hydroenergeticky potencial — nedosahuje hodnoty teoretického potencialu,
jelikoZ neni mozZzno vyuzit cely spad v plném rozsahu z divodu antropogennich piekazek,
chranénych oblasti atd. TaktéZ pfeména vodni energie na elektrickou je omezena uc¢innosti

turbin, generatort, ztratami prenosové soustavy apod. (Mastny, 2011).

Hydroenergeticky potencial Ceské republiky je vyrazné ovlivnén jeji geografickou polohou
uprostied Evropy. Uzemim Ceské republiky prochazi tii hlavni evropska rozvodi oddélujici
imofi Severniho, Baltského a Cerného mote. Nase feky prameni v pomémé nizkych
polohéch, a proto nemaji dostatecny spad ani mnozstvi vody. VSechna srazkova voda z izemi
CR odtéka a zadny vodni tok zde nepfitéka (Hanel & Lusk, 2005). Diky tomu nedosahuje
podil vyrobené elektrické energie ve vodnich elektrarnach vici jinym zdrojim 14 %, jako je
obvykly primér v jinych statech Evropské unie (ERU, 2014).

Tabulka 1: Technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencial tokii v CR do 10 MW déleny podle dilcich povodi
(Zdroj: CEZ, 2015)

Povodi Vykon (MW) Vyroba (GWh/rok)
Labe 114 440

Vltava 164 450
Ohie 78 310
Odra 56 110

Morava 100 260

Celkem 512 1570



http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hlavn%C3%AD_evropsk%C3%A1_rozvod%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Severn%C3%AD_mo%C5%99e
http://cs.wikipedia.org/wiki/Baltsk%C3%A9_mo%C5%99e
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cern%C3%A9_mo%C5%99e

V Ceské republice se podileji vodni elektrarny 17 % na celkovém instalovaném vykonu
a vyrobi zhruba 5,1 % elektrické energie (ERU, 2014). ZvySeni tohoto podilu by
predstavovalo vysoké investice a mnozstvi zaplavené pudy. Vyuzitelny hydroenergeticky
potencial Ceské republiky je pfiblizné 3380 GWh roéné (Musil, 2009). Vodni toky v CR jsou
fizeny spravami povodi Ohte, Labe, Vitavy, Odry a Moravy.

Pro stavbu velkych vodnich dél nejsou v Ceské republice jiz prakticky zadné vhodné lokality
a navic jsou moznosti jejich dalsi vystavby z hlediska moznych dopadi na zivotni
prostiedi velmi omezené, jelikoz negativni dopady piehrad obvykle pievazuji nad jejich
pfinosem. V soucasnosti je vystavba novych vodnich elektraren nad 10 MW ve stadiu uvah

(CEZ, 2015).

OvSem geografické podminky nasSi zem¢ jsou velmi ptiznivé pro vystavbu malych vodnich
elektraren s vykonem do 10 MW, pifevazné na hornich tocich fek. Technicky vyuzitelny
potencial pro malé vodni elektrarny v Ceské republice je 1570 GWh/rok (Tabulka 1). Je
ziejmé, ze tento potencidl predstavuje plné pokryti vodnich tokli stavajicimi i nove
doplnénymi vzdouvacimi objekty. V soucasné dob€ vyuzivame piiblizné 40 % tohoto
potencialu (CEZ, 2015). Vétsina vhodnych lokalit vyuZivajicich jiz existujicich vodnich
nahontl je sice zabrand, ale nabizi se vyména stavajicich turbin za modernéjsi a ucinnéjsi,
nebo obnoveni zaniklych zafizeni. Pro vystavbu novych malych vodnich elektraren je
dostatek lokalit na menSich tocich, ale za cenu vétSich pocatecnich investic z diivodu vykupu
pozemkd, vybudovani vodnich ptivadéct a jezl. Tyto lokality vSak maji horSi hydrologické
podminky, nez lokality jiz vyuzivané. Krajni mezi pro navratnost investice je spad kolem 2
metrd. (Musil, 2009). Vezmeme-li v uvahu, Ze malé vodni elektrarny maji velice nizké
provozni ndklady a dlouhou Zivotnost, je i tato moznost vhodnéd k zamysleni pro ptipadné

investory.

Provoz vodni energetiky na hornich tocich fek v geografickych podminkach Ceské republiky
je znacné¢ zavisly na meteorologickych srazkach. Lokality s ptihodnymi sraZkovymi pomeéry
vhodnymi pro vystavbu MVE (Obr. 2), jsou soustiedény pfedevSim do horskych oblasti.
Urcitd omezeni vSak pifedstavuje ochrana piirody a stim spojend administrativa pii
povolovani novych staveb. Vybér vhodné lokality je vSak velice dilezity, protoZe pro
ekonomicky chod elektrarny je potieba vydatny tok, jelikoz srazkové poméry v CR jsou

behem roku dosti nevyvazené (Gabriel, 1998).
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Obr. 2: Roéni srazkovy vihrn, CR, 2013,v méFitku 1:2 000 000 (Zdroj: CHMU 2014).

Urcity potencidl predstavuji také precerpavaci vodni elektrarny, jejichZz dalsi realizace nema
zatim konkrétni podobu. Ty vSak vyzaduji dosti velky zasah do krajiny pii vystavbé
a obrovské finan¢ni naklady. Pro hydroenergetické vyuziti se nabizi také retencéni nadrze
a rybniky. V Ceské republice se jednd piiblizné o 200 lokalit, které by byly schopny
poskytnout vyuzitelny vykon 4000 kW (CEZ, 2015).



5. Soutasny stav vodni energetiky v Ceské republice

5.1 Vodni elektrarny

Vodni elektrarny nejsou dilezité z divodu mnozstvi vyrobené elektrické energie, jako je tomu
u jadernych a tepelnych elektraren, ale jejich vyznam spociva ve specifickych vlastnostech
jejich provozu. Dokazou okamzité reagovat na aktudlni potiebu elektrické energie v siti. Jsou
Setrné k Zivotnimu prostiedi, jelikoz neprodukuji Zzadné odpady a snizuji problém s kyselymi
desti a smogem z tepelnych elektraren. Jedna se predevsim o levny zdroj elektrické energie,
pokryvajici obdobi vysoké spotieby. V Ceské republice jsou velké vodni elektrarny (Obr. 3)
prevazné soucasti prehradnich nadrzi, kde je mozné regulovat prutok vody a tim mnozstvi
vyrobené elektrické energie. Pro pokryti spotifeby ve Spi¢kach jsou nejvhodnéjsi precerpavaci
elektrarny, které akumuluji energii v obdobi nizké spotieby, aby ji mohly uvolnit v dobé
nejvyssi poptavky (Quaschning, 2010). Malé vodni elektrarny jsou vétSinou soustiedény na
mensich tocich, jejichz pratok se méni v prubéhu roku podle aktualnich hydrologickych

podminek (Gabriel, 1998).

VODNIi ELEKTRARNY ES CR - nad 1 MW. souétového instalovaného vykonu

ENERGO-PRO Czoch - Mozibgri il =>L VAK - OV Hradiété
usTi CEZ OZE - Stiekov
BEM

" HRADEC o
2 KRALOVE B C8Z QZE \Pastviny

W POVQD| PORA Blozska Harta

LOUHE STRANE 1, 2

%078~ {RACHOLERICV I STECHOVICE 1,2

PLZEN OSTRAVA

KORENSKO 1, 2
CESKE
BUDEJOVICE
W POVODI VLTAVY - Rimov
WE.QN TREND - Sobénov
LIPNO 1,2

B Vodni elektrérny spoleénosti CEZ, a. s

M Vodni elektrarny nezavislych vyrobcu elektiiny

Obr. 3:Prehled nejvétsich vodnich elektraren v CR, v méFitku 1:2 000 000, stav k 31.12.2009
(Zdroj: upraveno z ERU)



Zakladnim prvkem vodni elektrarny je turbina (Obr. 4). Tu roztaci protékajici voda, ktera je
kni pfivadéna kandlem. Ten je u malych vodnich elektraren zasobovan vodou z jezu.
U velkych vodnich elektraren obvykle z piehrady, ktera dodava turbiné potiebné mnozstvi
vody a spad. Turbina roztaci generator elektrické energie, se kterym je spojena hiideli, nebo
pres urity druh pfevodu (femeny, ozubenymi koly). Takovéto soustroji se nazyva
turbogenerator (Holata, 2002). V generatoru se vlivem otaceni indukuje sttidavé napéti. Takto
ziskana elektricka energie se pies transformator odvadi rozvodnou siti do mista spotieby
(Holata, 2002). Druh pouzité turbiny zavisi na ucelu a konkrétnich podminkach dané lokality.
Ptredevsim typu vodniho dila, mnozstvi vody, kterd je k dispozici a spadu. Vodni turbiny

dosahuji t¢innosti az 95% (Augusta, 2001).

Obr. 4: Priifez vodni elektrarnou (Zdroj: upraveno z http://www.tva.gov)

Popis obrazku:
A) hladina prehradni nadrze, B) budova elektrarny, C) turbina, kolem ni rozvadéci kolo a pod ni odtokovy kandl,
D) generator na spolecné ose s turbinou, E) cesle a uzavér, F) privodni kanal, G) transformator, napojujici

elektrarnu do rozvodné sité, H) odtok do koryta reky
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Druhy vodnich elektraren (VE)

Specificnost hydroenergetiky vyzaduje pouziti nejriznéjsSich typt vodnich elektraren podle
konkrétnich hydrologickych a morfologickych podminek (Bednat, 2013). DéEli se podle
mnoha riiznych parametri. Pfedevsim podle zplsobu zasobovani vodou, zpiisobu provozu,
velikosti instalovaného vykonu a velikosti spadu, ktery ma nejvetsi vliv na vybér typu
elektrarny a turbiny (Musil, 2009). Pro efektivni vyuziti vodni energie je predpokladem
soustiedéni prutoku a spadu. To vyzaduje urcité stavebni zédsahy, tzn. vybudovani vodniho

dila.

Vodni dilo je termin definovany Vodnim zdkonem ¢.254/2001 Sb., ktery definuje vodni dila
jako ,,stavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, umélému usmérnovani odtokového
rezimu povrchovych vod, k ochrané a uzZivani vod, k nakladani s vodami, ochrané pred
Skodlivymi ucinky vod, k uprave vodnich poméru nebo k jinym uceliim sledovanym timto

zdkonem “(MZP, 2015).

Vodni dila neplni pouze energetické tikoly, ale vyuzivaji se také pro regulaci toku, vodarenské
ucely apod. Vodni dila rozd€lujeme na ta, ktera lezi ptimo na hlavnim toku a derivac¢ni vodni
dila. Pro provoz MVE se vyuzivaji pfedevSim deriva¢ni ndhony, které vytvaii pro elektrarnu
potfebny spad. Voda odklonéna z hlavniho toku je po prutoku elektrarnou vracena zpét do
koryta feky. Ne¢kdy je takovy derivacni kanal vyuzivan nékolika vodnimi dily najednou. Voda
odebirana na jednom jezu je nasledné piivadéna nahonem Kk nékolika kaskadovité
usporddanym vodnim dilim (MVE, 2015). Mezi vodni dila leZici pfimo na hlavnim toku patfi
predevsim jezy a piehrady. Soucasti téchto vodnich dél byvaji vétSinou vodni elektrarny. Ty
jsou budovany piimo uvniti takového dila, nebo v jeho tésné blizkosti. Piehrady a jezy slouzi
K ptehrazeni vodniho toku za ucelem vzduti vodni hladiny a akumulaci vody pro rovnomérné
zésobovani hydroelektrarny vodou. Vétsina vyznamnych elektraren v CR je zaloZena pravé na
vytvofeni umélého spadu vody piehradami. K rozvoji budovani prehrad dosSlo teprve ve
tticatych letech minulého stoleti a pfedevSim po druhé svétové vélce (Musil, 2009). Vystavba
novych piehrad je finanéné nékladna a v CR jiz neni mnoho lokalit, které by se daly pro tento
ucel vyuzit.

Vystavba ptfehrad znamend obrovsky zasah do morfologie a estetiky krajiny. Dochazi
k poklesim okolni krajiny, zadrzovani sedimentli, zvySeni hladiny spodnich vod, zaplaveni

pudy, migraci obyvatelstva a jinym negativnim vlivim (Musil, 2009). Urcité nebezpeci
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pfedstavuje moznost protrzeni hrdze. Takova havérie by znamenala katastrofalni disledky

predevsim pro obce lezici pod ptehradou, kde by voda napachala ohromné skody.

Ma vSak 1 mnoho pozitivnich vlivii. Mimo jiz zminovaného energetického vyuziti, slouzi také
k zasobovani pitnou vodou, rybolovu, vyrovnavani priatokt, zavlazovani, vodnim sportim,
rekreaci a poskytuji ¢aste¢nou ochranu pted povodnémi. V roce 2002 ochranila Vltavska
kaskada pted povodnémi na svém dolnim toku mnoho lidskych Zivotl a majetku. Nedokazala
sice zadrzet vSechnu pftitékajici vodu, ale vyznamné omezila nasledné Skody, které by byly

jinak daleko ni¢ivéjsi (Durica, 2010).

A) Rozdéleni VE podle sousti‘edéni vodni energie - elektrarny délime na prito¢né, derivacéni,
akumulaéni, piederpavaci a prilivové (Skorpil, 2000). Posledné jmenované se v Ceské
republice nevyskytuji, jelikoz vyuzivaji pravidelného opakovani ptilivu a odlivu mote vlivem

rotace Zeme a gravitace Mé&sice a Slunce.

e Pritocné elektrarny (jezové) - jsou budovany piimo v télese jezu, nebo jeho té€sné
blizkosti. Instaluji se nejcastéji Kaplanovy turbiny. Vyuzivaji spadu, ktery vznika
rozdilem hladin nad a pod jezem. Tento rozdil mizeme uméle zvysit napiiklad
zvednutim horni hladiny zvySenim jezu, nebo prohloubenim koryta pod vzdouvacim
zafizenim. Spad u téchto elektraren dosahuje maximalné 20 metrG (Quaschninng,
2010). Vyskytuji se na fekach s mensim sklonem dna a vétSim pritokem vody.

e Derivacni elektrarny - ziskavaji dostate¢né mnoZstvi vody odklonénou ¢asti feky tzv.
derivanim kanalem, ktery vytvoii pro turbinu potfebny spad. Derivace miliZe také byt
tvotfena kanalem zkracujici meandr, nebo oblouk feky. Tento kanal s malym spadem
privadi vodu pfimo k turbin€ a poté zpét do koryta feky (Bednaft, 2013). Pro tyto ucely
se vyuzivaji ndhony byvalych mlynt a hamrd, které stavéli nasi predci. Jednak
z divodu omezeni zasahu do zivotniho prostfedi a také kvili sniZzeni nakladd pfi
vystavbé. Takovéto elektrarny jsou znacné zavislé na klimatickych podminkéach
a kolisani hladiny v priibéhu roku.

e Prehradni elektrarny (akumulacni) - byvaji obvykle soucasti vodniho dila a tvofi
s piehradou jeden celek. Jsou nejcastéji zalozeny na vytvofeni umélého spadu
prehradou. Té€lesa piehrad jsou nejcastéji provadéna z betonu, nebo sypané zeminy.
Tyto vodni elektrarny jsou nejvykonnéjsi a maji spad az 100 metrd (Motlik, 2007).
Jejich vystavbu vSak provazi dosti velky zasah do krajiny. Strojovna elektrarny byva
obvykle ukryta v hrazi, nebo pod ni. Voda piivadéna pies ¢esle ptivodnim potrubim

rozta¢i turbinu, ktera je na spolecné htideli s elektrickym generatorem. Mechanicka

12



energie vody se pfeméni na energii elektrickou, kterd je pies rozvodnu odvadéna do
mista spotfeby. V Ceské republice jsou tyto elektrarny nejvice zastoupeny na Vltavé
a jsou soucasti tzv. Vltavské kaskady. DalSim vyznamnym tokem z hlediska vodni
energetiky je feka Dyje.

Precerpavaci elektrarny (PVE) — umoznuji ucelné vyuziti elektfiny produkované
méné flexibilnimi energetickymi zdroji v obdobi nizké spotfeby a k akumulaci
elektrické energie. PVE je tvofena systémem dvou néadrzi nad sebou, spojenych
tlakovym potrubim. Pro maximalizaci vykonu elektrarny je dulezity co nejvetsi rozdil
nadmoftské vysky téchto nadrzi (H61l, 1998). MnoZstvi vyrobené elektiiny zavisi na
objemu vody v nédrzich. Princip PVE spociva v rozdilné cené elektrické energie
Vv pribéhu dne. V dobé& piebytku elektrické energie piecerpava vodu z dolni nadrze do
horni. V dobé jejiho nedostatku piechazi elektrarna do turbinového rezimu a voda
proudi vysokotlakym potrubim z horni nadrZze do dolni a pfitom roztaci turbinu
pohangjici generator (Skorpil, 2000). Vyhoda PVE spo¢iva v moznosti okamzitého
spusténi a rovnomérném zasobovani elektrorozvodné sit¢ v dobé vysoké spotieby
elektrické energie, nebo pii vypadku tepelné elektrarny (Musil, 2009). V Ceské

republice jsou v provozu tii precerpavaci elektrarny (Tabulka 2).

Tabulka 2: Prehled precerpdvacich elektraren, 2011 (Zdroj: CEZ)

Precerpavaci vodni elektrarny Instalovany vykon (MW) Rok uvedeni do provozu
Stéchovice IT 45 1948
Dalesice 450 1978
Dlouhé Strané I 650 1996
Celkem 1145

B) Rozdéleni VE podle spadu - velikost spadu je ddna tvarem terénu. Pii stavbé elektrarny je

jednim z rozhodujicich parametrii pro vybér turbiny a uspofaddani vodniho dila. Nejvétsiho

spadu lze docilit v hornatych oblastech s velkymi vyskovymi rozdily. V nizinach s pomalu

tekouci vodou lze potfebného spadu dosahnout pouze umélym vzdutim hladiny feky napft.

piehradou nebo jezem (Holata, 2002). Pii dostatecné velkém spadu lze ziskat pozadovany

vykon i na tocich s mensim pritokem. Elektrarny nizkotlaké vyuzivaji spad do 20 metri

a jedna se vétSinou o jezové a derivacni elektrarny, vyuZzivajici predev§im Kaplanovy turbiny

(Dusicka, 2003). Elektrarny stiedotlaké s maximalnim spadem do 100 metr byvaji vétSinou

soucasti akumulacnich nadrzi a pracuji s Francisovymi a Kaplanovymi turbinami. Pro
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vysokotlaké elektrarny se spadem vétsSim nez 100 metrtt jsou nejvhodnéjsi Francisovy

a Peltonovy turbiny (Gabriel, 1998).

C) Rozdéleni VE podle instalovaného vykonu - v Ceské republice délime elektrarny podle
instalovaného vykonu na malé vodni elektrarny do 10 MW, velké vodni elektrarny nad 10
MW (Dusicka, 2003). Malé vodni elektrarny jsou jednoducha a z hlediska pofizovacich
nakladil a jejich névratnosti levnd zafizeni. Na vodnim toku je umistén nejcastéji jez, ktery
slouzi k usmérnéni vodniho toku k ndhonu a zvyseni spadu vodniho toku. Nahon piivede
vodu pies Cesle k turbing, ktera se vlivem energie vody roztoCi spolecné s generatorem, ve
kterém se mechanickd energie turbiny méni na elektrickou. MVE se stavi pfevazné na
mensich tocich. V soucasnosti je jich v provozu zhruba 1300 (CEZ, 2015). Vodni elektrarny
s vykonem nad 10 MW jsou vétSinou soucdsti vétSiho vodniho dila, nejcastéji prehrad, které
jsou zésobarnou potfebného mnozstvi vody. Celkem méme 12 velkych vodnich elektraren
véetné i preerpavacich (CEZ, 2015). Nejvétsi z nich jsou soustiedény pievazné na Vitavé

(Tabulka 3).

Tabulka 3: Prehled nejvyznamnéjsich VE v CR, 2011 (Zdroj: CEZ)

Akumulacni a priito¢né vodni elektrarny | Instalovany vykon (MW) Rok uvedeni do provozu
Lipno 2 X 60 1959
Orlik 4x91 1961 - 1962
Kamyk 4x10 1961
Slapy 3x48 1954 - 1955
Stéchovice 2x11,25 1943 - 1944
Vrané 2X6,94 1936
Celkem 704,38

Hlavni ¢asti energetického vodniho dila:

Vzdouvaci zarizeni - napt. hraze a jezy slouzi k akumulaci vody potiebné pro chod elektrarny
a také ke zvySeni vodni hladiny tj. zvétSeni spadu. Hrdze se vyznacuji vétsi vysSkou vzduti
a zadrzuji vétsi objem vody, nez jezy. Jejich vystavba znacné prodrazuje stavbu elektrarny.
Jezy se vyznacuji niz8$i vySkou vzduti a menSim objemem zadrzované vody. Jsou vhodné

pfedevs§im pro malé vodni elektrarny.
Privadeéce - reguluji a usmériuji vodni tok k turbiné. RozliSujeme beztlaké piivadéce
vyhloubené v zemi, nebo vytvorené naspem a tlakové, nejcastéji betonové, nebo kovoveé.
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Cesle - slouzi k zachyceni mechanickych neéistot unasenych vodou, které by mohly poskodit,
nebo ucpat turbinu. Predevs§im listi, vétvi, odpadkl a ledovych ker. Pied turbinou jsou
umistény vétsinou dvoje. Hrubé o rozte¢i 100 mm a jemné o rozteCi 20 mm a mohou byt

¢iSténa automaticky v pravidelnych intervalech, nebo mechanicky (Holata, 2002).
Lapace pisku - zabraiuji zanaSeni ndhonu
Stavidla - slouzi k regulaci pratoku a akumulaci vody.

Prepady - slouzi k odvedeni ptfebytecné vody zpét do koryta feky a zabraiuje vzduti hladiny

V ndhonu nad pfipustnou mez.

Strojovna - je soucasti kazdé hydroelektrarny a je v ni umistén generator a ostatni

elektrotechnicka zafizeni.

Kasna - je zpravidla obestavény, vodou vyplnény prostor pod strojovnou, ve kterém je

umisténa turbina. Kasna slouzi jako zasobnik vody pro turbinu a je napdjena z ptivadéce.

Odpadni kanal - je napojen na vyvod z turbiny a vraci vodu vyuzitou v elektrarné zpét do
koryta feky.

vvvvvv

ucinnosti az 95 % (Bednaft, 2013). Jeji vybér zavisi pfedevsim na typu vodniho dila, pritoku
a spadu. Turbiny ovliviiuji okysli¢enost vody a umrtnost ryb. Vodni turbiny jsou lopatkové
stroje schopné transformovat kinetickou a potencialni energii vody, odpovidajici vodnimu
sloupci, kterou pfeménuji na rota¢ni pohyb hiidele. U turbin pietlakovych je tlak pied
obéznym kolem vys§i, nez za nim. U turbin rovnotlakych je tlak pied i za obéZnym kolem
stejny (Gabriel, 1998). Turbiny délime podle polohy hfidele na horizontalni, vertikalni

a Sikmé. NiZe jsou uvedeny nejcastéjsi typy turbin.

a) Francisova pretlakova turbina (Obr. 5), patii mezi nejdéle pouzivané. Jeji ti€innost se
pohybuje kolem 90 %. Vyuziti nachdzi u stabilnich priitokl a stfednich az velkych spadi do
800 metrti (Bednaf, 2013). Obéznd kola mohou mit primér az deset metrli a maji pevné
lopatky spojené s véncem a kotoucem kola. Regulace probihd natd¢enim lopatek rozvadéce.
Vyhodou téchto turbin je moznost obraceného (reverzniho) chodu v rezimu Cerpadla, ¢ehoz se
vyuziva u preCerpavacich elektraren. Tato turbina vodu neokysliCuje a je pficinou castého

umrti ryb, které pfisly do styku s jejimi lopatkami.
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Obr. 5: Francisova turbina (Zdroj: http://mve.energeika.cz)

b) Kaplanova pretlakova turbina (Obr. 6), vznikla zdokonalenim vrtulové turbiny. Lisi se od
Francisovy predevS§im moZnosti naklapéni lopatek ob&zného i rozvéadéciho kola, ¢imz se
zajisti jeji dobrd ucinnost v Sirokém rozmezi pritokovych reZziml. Jeji velmi dobra
regulovatelnost je ovSem na ukor konstrukéni slozitosti a vys$i ceny. Své uplatnéni nachazi
u spada od 1 do 70 metrt. Nejéastéji se pouziva pro velké pritoky s malym spadem. Uginnost

této turbiny dosahuje az 86 % (Vlastimil, 2015).

avidlnéradidlng loFsko radidlni lofiska femenice
kandly na mawdni tésnici ucpdvka hydraulicksy walec

hrdranl posubd

watupni dil ohEEné kalo
ndboj loFiska koleno sav:
centradni K duty hifidel
reguladni kiah kuZelowd savka
ovlddaci tdhlo v atiste

Zep rozv.lopal

rozvadeci lopatksy

Obr. 6: Kaplanova turbina (Zdroj: http://mve.energeika.cz)
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¢) Peltonova rovnotlakd turbina (Obr. 7), pochdzi z roku 1880 a vyuziva se predevSim na
hornich tocich fek s menSimi pritoky a spady, predevsim pii realizaci malych vodnich
elektraren (Bednat, 2013). Jeji Géinnost se pohybuje v rozmezi od 85 do 95 % (Vlastimil,
2002). Voda je vstiikovana kruhovym paprskem na lopatky ve tvaru korecku s délicim biitem
a tim rozto¢i rotor turbiny. Regulace turbiny je provadéna oteviranim nebo zavirdnim otvoru
dyzy regulacni jehlou. Turbina dosahuje az 1000 ota¢ek za minutu a proto neni potfeba
prevodu pro piipojeni k alternatoru (Skorpil, 2000). Vyrazné okysli¢uje vodu, ¢imZ piispiva
k zachovani samocistici schopnosti feky.

b |

- piivodnd potoabi
skifify

} ob E”m@
deflektor

odpadnd kandl

Obr. 7: Peltonova turbina (Zdroj: http://mve.energetika.cz)

d) Badnkiho rovnotlaka turbina s dvojndsobnym priitokem (Obr. 8), nachéazi uplatnéni
predevs§im u malych vodnich elektraren, pro spady od 1 m. Konstrukéni feseni je jednoduché
a dosahuje ucinnosti 70 — 85 %. Regulace se provadi klapkou, nebo segmentem ve vtokovém

télese. Vyrazné€ okyslicuje vodu a je snadno regulovatelnd (Vlastimil, 2015).

Truhoneé pitrodrd potubi
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Obr. 8: Bankiho turbina (Zdroj: http://mve.energetika.cz)
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e) Snekovd (Archimédova) turbina (Obr. 9), je tvofena §roubem, tzv. $nekovici. Protékajici
voda ptisobi svou hmotnosti po celé draze svého klesani na zakfivenou plochu lopatek, a tim
Snekovici roztaci. Na jejim konci voda vytéka do volné hladiny pod turbinou. Vyuziti nachazi
u malych spadii a kolisavych pratokt (Bednar, 2013). Konstrukce této turbiny je velmi
jednoduché, bohuzel na tkor nizké ucinnosti. Z pohledu ochrany ptirody spociva vyznam této
turbiny ptfedevsim v okysli¢ovani vody, vlivem jejiho turbulentniho proudéni a rozstiikovani
pii prichodu turbinou. Neméné vyznamna je skuteCnost, ze pii priichodu ryb touto turbinou
nedochazi k jejich usmrcovani nebo poskozovani. Ryby turbinou propluji bez poskozeni,
jelikoz pracuje v nizkych ota¢kach. Timto je mensim rybam umoznéna migrace po proudu
reky.

Archimédiiv $rouh

v turhinovem
provom

apodnd Kz lofisko

Obr. 9: Snekova turbina (Zdroj: http://mve.energetika.cz)

5.2 Vyznam vodnich elektraren pro trvale udrzitelny rozvoj

V Ceské Republice byla prvni Strategie udrzitelného rozvoje schvalena v r. 2004. Aktualné
platny dokument byl jako Strategicky ramec udrzitelného rozvoje Ceské republiky (SRUR
CR) schvalen usnesenim vlady CR &. 37 ze dne 11. ledna 2010. Je postaven na socialnim,
politickém, ekonomickém a environmentalnim piliti (MZP, 2010). Environmentélni
udrzitelnost povazujeme za zaklad U¢inné ochrany Zivotniho prostiedi, ptfirodnich zdroja
a bohatstvi ptirody. Podle Moldana (2009) je Trvale udrzitelny rozvoj spole¢nosti definovan
takto: ,, Trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim
generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potieby a pritom nesniZuje

3

rozmanitost prirody a zachovava prirozené funkce ekosystéemii. ‘
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Cilem udrzitelného rozvoje je ochrana zivotniho prostiedi a zajisténi schopnosti Zemé udrzet
zivot v celé jeho rozmanitosti, coz predpoklada zachovani, nebo i rozmnozeni biodiverzity.
Jednou z tendenci udrzitelného rozvoje je také zachovani rozmanitosti biologickych druhu.
Jestlize biologicky druh jednou vyhyne, nelze jej uz obnovit. To vede ke ztraté rostlinnych

a zivocisnych druhtl, coz zuzuje moznost volby pro pfisti generace (Branis, 2005).

Vliv Clovéka na ekosystémy, nebo biochemické ¢i hydrologické cykly mohou zptsobit
nevratné zmeény, které je potfeba pokud mozno vyloucit. Piedchazet zneCistovani zivotniho
prostiedi a podporovat udrzitelnou vyrobu a spotiebu, aby hospodaisky rast nebyl piic¢inou
zhorSovani zivotniho prostiedi. V ptipadé neobnovitelnych zdroji se jejich ¢erpanim zmensuji
zasoby pro budouci generace. To vSak neznamend, zZe téchto zdrojli nelze nadéale vyuzivat. Je
vSak potfeba brat v tivahu rozsah téZzby, kriticky stav mnozstvi konkrétniho zdroje a jeho co
nejlepsi vyuziti (Moldan, 2009). Velky vyznam je kladen na recyklaci, jejimz pozitivnim

dasledkem je Cerpani neobnovitelnych zdrojii v mensim objemu.

K trvale udrzitelnému rozvoji by meélo pfispét primarni vyuzivani obnovitelnych zdroji
v takové mife a takovou rychlosti, aby zlstala zachovéana jejich regeneracni schopnost.
Mnohé staty vSak ziji nad ekologické mozZnosti pfirodnich zdrojl, coZ se tyka i energetické
spoteby (Brani$, 2005). Spolecnost mize oslabovat uspokojovani potieb pfistich generaci
mnoha lehkovaznymi zpasoby, napt. nadmérnym ¢erpanim zdroju, nebo jejich nedostate¢nym
zuzitkovanim. Intenzivni zemé&dé€lstvi, regulace vodnich tokill, emise tepla a jedovatych latek
do ovzdus$i a téZba nerostnych surovin jsou nazorné ptiklady toho, jak lidé zasahuji pfi
hospodaiském rozvoji do ekosystémi (SKZPR, 1991). Neni vSak dand Zadna hranice ve
vyuzivani nerostnych surovin, za niz by rist znamenal ekologickou pohromu (Branis, 2005).
Donedavna nebyly antropogenni zasahy do pfirody piili§ velké, ale dnes jsou z hlediska
rozsahu a G¢inkli mnohem drasti¢téj$i a vice ohrozuji pfirodni systémy jak v lokalnim, tak

globalnim méftitku.

Cilem je, aby rozvoj neohrozoval systémy, které¢ udrzuji zivot na Zemi, mezi které fadime
atmosféru, vodu, piidu a Zivé organismy (SKZPR, 1991). Piedpokladem udrzitelného rozvoje
je minimalizovat Skodlivé vlivy odpadii na kvalitu ovzdusi, vody a jinych sloZek prostedi pro
zachovani integrity ekosystémui. Emise latek znecist'ujici okolni prostfedi je potfeba uplné

vyloucit a v Zaddném piipad€ nesmi prekroc€it asimilaéni kapacitu prostiedi (Moldan, 2009).

Globalni kolobéh vody je nejmohutnéjsi ze vSech ptirozenych latkovych cykli planety. Do

jeho obéhu zasahuji i energeticka vodni dila. Stavéji se vodni kandly a ptrehrady, voda se
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pfevadi na znacné vzdalenosti, dochazi k regulaci vodnich tokti a hromadéni velkého
mnozstvi vody mimo pfirozeny kolobéh (Moldan, 2009). Vodni dila vzdy ovliviji
biodiverzitu ve svém okoli, at’ uz pozitivn¢, nebo negativné (blize kapitola 6.5.). Energeticka
vodni dila maji ovSem zasadni vyznam pro trvale udrzitelny rozvoj z hlediska alternativniho
zdroje vu¢i zdrojim neobnovitelnym. Svou produkci elektrické energie vytésituji vyrobu
z uhelnych, plynovych a atomovych elektraren, které¢ disponuji energii z neobnovitelnych
zdrojii. Tyto uSetfené neobnovitelné zdroje ziistavaji ulozené v pfirod¢ pro pfisti generace.

Nezlstanou zachovany trvale, ale oddali se jejich vycCerpani.

Recyklace, hospodarné vyuzivani neobnovitelnych zdroji a piedev§sim zaméfeni se na
vyuzivani obnovitelnych zdroji je dilezité proto, aby se zasoby nevycerpaly difive, nez bude
k dispozici pfijatelna nahrada (Musil, 2009). Je potieba omezeni spotieby energie, které by
soucasn¢ neomezovalo komfort lidstva, napt. zavedenim novych technologii, nebo zamezeni
jejimu plytvani.

Vyznamem trvale udrzitelného rozvoje se zabyva nékolik mezinarodnich dokumentt. Nize

jsou uvedeny nejvyznamnéjsi z nich (MMR, 2015):

Deklarace Konference Organizace spojenych ndrodit o Zivotnim prostiedi, kterou

ptijala OSN 16. ¢ervna 1972 na svém 21. plenarnim setkani ve Svédském Stockholmu.

Nase spoleénd budoucnost, vydala Svétova komise Organizace spojenych narodd pro Zivotni
prostiedi a rozvoj (United Nations World Commission on Environment and Development -
WCED) v roce 1987.

Agenda 21, programovy dokument OSNa jeden =ze =zakladnich textd udrzitelného
rozvoje, schvaleny v roce 1992 v brazilském hlavnim mésté Rio de Janeiro. Nejlépe se
uplatituje rozvijeni této agendy na mistni Urovni, kde se lidé znaji a kde mohou nejvice vidét

dopady své ¢innosti.

Johannesburgska deklarace o udriitelném rozvoji, jeden ze dvou dokumentt udrzitelného
rozvoje, ktery pfijala OSN na Svétovém summitu o udrzitelném rozvoji (znamy také pod

nazvem Summit zem¢ 2002) v jihoafrickém Johannesburgu.

Implementacni plan ze Svétového summitu o udriitelném rozvoji. Piijaty OSN na samitu

v Johannesburgu. Navazal na dokumenty z Ria de Janeira (Agendu 21 a Deklaraci konference

vvvvvv

mezinarodniho vyznamu, ktery se zabyva nejen teoretickou strankou udrzitelného rozvoje,
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zhodnocenim dosavadnich vysledkd, ale i obecnymi névrhy na jeho praktickou implementaci

do narodnich a mezindrodnich strategii udrzitelného rozvoje.

Obnovena strategie udrZitelného rozvoje pro rozsirenou Evropu, piijata Evropskou radou
v roce 2006, za ucelem stanoveni strategie, kterou se bude EU ucinnéji fidit pro splnéni

stanovenych dlouhodobych tkoli a cilti udrzitelného rozvoje.

5.3 Situace na trhu s elektrickou energii v CR

Ceské republika je v oblasti vyroby elektrické energie sob&statna, coZ predstavuje velky
piinos pro jeji ekonomiku. Plan energetického pokryti potieb Ceské republiky je obsazen
vV dokumentu, ktery nese ndzev Stdtni energeticka koncepce. Aktualni verze tohoto
dokumentu pochazi ze srpna 2012. Statni energetickd koncepce k naplnéni dlouhodobé vize
stanovuje strategické cile energetiky CR a definuje strategické priority energetiky CR
s vyhledem na 30 let (MPO, 2015). Jeho hlavnim cilem je zajistit do budoucna bezpecnou,
spolehlivou ak zivotnimu prostfedi Setrnou dodavku energie pro potieby obyvatelstva
a ekonomiky CR. Soudasné ma zabezpegit konkurenceschopné a piijatelné ceny, nepferusené
dodéavky energie v krizovych situacich v rozsahu nezbytném pro fungovani nejdilezitejSich
slozek infrastruktury statu a preziti obyvatelstva (CNE, 2015). Dokumentem, ktery uptesiuje
statni energetickou koncepci Ceské republiky, je Ndrodni akéni plan Ministerstva pramyslu
a obchodu. Dilezitym pojmem obsazenym ve Statni energetické koncepci je Energeticky mix
CR. Ten vyjadiuje stanovisko vlady, jakych zdroji energie bude Ceské republika v budoucnu
vyuZzivat. Je zadouci, aby v tomto mixu hrdla vodni energetika stile dominantnéjsi roli,
energii (CNE, 2015). V soucasné dobé v CR maji dominantni roli uhelné a jaderné elektrarny.
JelikoZ je provoz uhelnych elektraren zavisly na zasobach uhli, d4 se pfedpokladat, ze
snizujici se zasoby této suroviny piinesou postupny utlum vyroby. V Némecku, Rakousku
a nékterych dalsich statech EU se od vyuZivani jadra upousti z ditvodu rizika havérie. Ceska
Republika smétfuje opacnym smérem a planuje postavit dva nové bloky v jaderné elektrarné

Temelin a jeden v Dukovanech (CEZ, 2015).

V roce 2013 bylo vyrobeno ve viech elektrarnach v CR 87 065 GWh elektrické energie.
Z tohoto mnozstvi bylo 27 458 GWh elektrické energie vyvezeno mimo uzemi CR (ERU,
2014). Ovsem z divodu stabilizace elektrické soustavy v dobé vysoké poptavky, bylo potieba
Vv témZe obdobi nakoupit mimo tizemi CR 10 571 GWh (ERU, 2014). Z t&chto Gdaji vyplyva,
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7e prebytek vyroby elektrické energie v CR v roce 2013 ¢&inil 16 887 GWh (ERU, 2014). Na
tomto vysledku se podilela elektfina z obnovitelnych zdrojtt 9 % (ERU, 2014). Cilem CR
republiky je do roku 2020 zvysit podil vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji na
13 % (ERU, 2014). Vodni elektrarny vyrobily 3 762 GWh elektrické energie. Jak vyplyva
z grafu 1, piedstavuje tento podil 4,3 % (ERU, 2014) zcelkové vyroby v CR. Vodni
elektrarny vyrobi nejvice elektiiny ze vSech obnovitelnych zdroji. Hned za vodnimi
elektrarnami se s 2 071 GWh tadi fotovoltaické elektrarny (ERU, 2014). Za zminku stoji také
vétrné elektrarny, které vyrobily 478 GWh elektrické energie (ERU, 2014). Mezi
neobnovitelnymi zdroji jednoznaéné vedou parni elektrarny s 44 737 GWh, nasledované
jadernymi elektrarnami s 30 745 GWh a plynovymi elektrarnami s vyrobou 5272 GWh
elektrické energie (ERU, 2014).

Vyroba elektrické energie v CR 2013

1,9%

2,4% 1,9% _0,5%
’ \\

4,3%

B Hnédé uhli
Jaderné elektrarny
Ostatni

6,4% m Cerné uhli

B Vodni elektrarny
Solarni elektrarny
Biomasa
Zemni plyn

B Vétrné elektrarny

Graf 1: Vyroba elektrické energie podle typu paliv, CR, 2013, % (Zdroj: Upraveno z ERU 2014)

Mezi nejvétsi vyrobee elektrické energie v EU patfi Némecko s 633 158 GWh a Francie
$572 055 GWh (Cesky statisticky ufad, 2015). Podil vyroby elektrické energie z OZE na
hrubé spottebé elektiiny v EU v roce 2013 predstavoval 15 %. Cilem EU je dosdhnout do
roku 2020 hranice 20 % (Cesky statisticky Giad, 2015).

Pro trvale udrzitelny rozvoj je vyroba elektfiny z obnovitelnych zdrojii prioritou. Da se
predpokladat, Ze poptavka po obnovitelnych zdrojich energie 1 nadéle poroste. Je vSak potfeba
jejich vyuzivani podporovat promyslenymi zasahy statu. Zvysujici se podil vyroby elektrické

energie z obnovitelnych zdroji sebou pfinasi i novy problém. Tim je nedostate¢na rozvodna
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sit’, jejiz tzv. blackouty zpisobuji vypadky proudu, které prerusi zasobovani rozsahlych uzemi
elektrickou energii (Balaban, 2009). Obnovitelné zdroje energie, napt. fotovoltaické
elektrarny, zptusobuji ndhlé zmény v dodavkach elektrické energie do rozvodné sité¢ vlivem
zmény klimatickych podminek, ¢imz se rozvodna sit’ dostava na hranici svych moznosti a jen
stézi tyto vykyvy pokryje (MPO, 2006). Proto je moznost pfipojeni novych solarnich
a vétrnych elektraren do sité¢ znacné¢ omezend. Tento problém je potieba feSit modernizaci
energetického vedeni a vyuzitim novych technologii, které jsou schopny aktivné reagovat na
zménu dodavek elektiiny, tak aby nedochazelo k jejim vypadkum. V tomto ohledu jsou
velkym piinosem vodni elektrarny, které maji schopnost velmi pruzné reagovat na aktudlni
potiebu rozvodné sit¢. Uvedeni vodni elektrarny do plného vykonu, nebo jeji vypnuti je
otazkou nekolika desitek vtefin. Malé vodni elektrarny jsou rovnomérné rozmisténé po celém
uzemi statu, coZ je vyhodné, protoZze malé decentralizované zdroje neohrozuji rozvodnou sit’
moznym pietizenim. Z elektraren vyuzivajicich neobnovitelné zdroje, maji schopnost

okamzité reakce na pozadavky rozvodné sité pouze elektrarny plynové.

5.4 Legislativa Ceské republiky v oblasti vyuZivani OZE

Vyuzivani a rozvoj obnovitelnych zdrojii energie (OZE) je znacné€ zavisly na legislativnich
podminkach dané zemé a predevSim na dotacnich programech, bez jejichZz podpory by byla
vystavba novych zafizeni vyuzivajici OZE nemyslitelna (CEZ, 2007). Co to vlastné OZE
jsou, definuje Zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju
energie a o zmeén€ nékterych zakond (zékon o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdrojh):
,, Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie, jimiz jsou
energie vetru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy,
energie vzduchu, energie biomasy, energie sklidkového plynu, energie kalového plynu

a energie bioplynu. “(MPO, 2006).
Mezi hlavni zdkony a dokumenty pat¥ici k napliiovani cilii v oblasti OZE v CR patii:

Smérnice 2009/28/ES, je nejvyssi pravni norma podporujici OZE v celé EU, ktera vstoupila
v platnost v roce 2009 a se kterou se zaroveti zavazuje CR k EU spInénim tzv. smémého cile
podilu energie z OZE na hrubé konec¢né spotitebe energie z OZE a to ve vysi 13 % do roku
2020. Abychom tento zavazny cil vii¢i EU splnili, je nutné, aby podil OZE stoupl z dneSnich
6 % na témet 9 % z celkové spotieby primarnich energetickych zdroji (Motlik, 2007). V roce
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2013 vzrostla produkce z obnovitelnych zdroji na 9 %. Z toho na vodni elektrarny pfipadaji
4,3 % (Graf 1).

Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich
a 0 zméné nékterych zakonu - energeticky zakon (Zdakon ¢ 458/2000 Sb.), zapracovava
ptislusné ptedpisy Evropské unie a upravuje podminky podnikdni a vykon statni spravy
v energetickych odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, jakoz

1 prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené (ERU, 2013).

Zakon o podpoie vyroby elektfFiny z obnovitelnych zdroji (Zdkon ¢.180/2005 Sb),
upravuje podporu vyroby elektiiny z OZE a zvySeni jejich podilu na spotiebé primarnich
zdroji. Vymezuje prava a povinnosti vSech subjektii ptisobicich na trhu s elektfinou z OZE.
Upravuje podminky vykupu a evidence vyroby z OZE. Cilem zadkona je vytvafet podminky
pro postupné zvySovani vyroby z obnovitelnych zdroji energie (ERU, 2013).

Zikon o hospodafieni s energii (Zakon ¢ 406/2000 Sb.), upravuje energetickou politiku CR,
vymezuje pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, uzemni energetické koncepce
a statniho programu pro podporu uspor energie a vyuziti OZE. Zikon stanovi prava
a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pii naklddani s energii, zejména elektrickou

a tepelnou a dale s plyny a dalsimi palivy (MPO, 2010).

Statni energeticka koncepce, byla schvalena vladou CR dne 10. 3. 2004 a aktualizovéna
v unoru 2010. Definuje priority a cile Ceské republiky v energetickém sektoru a popisuje
konkrétni realizacni nastroje energetické politiky statu. Soucasti této koncepce je i vyhled do
roku 2030. Je soucasti hospodarské politiky statu a vyrazem statni odpovédnosti za vytvareni
podminek pro spolehlivé a dlouhodobé bezpecné dodavky energie za piijatelné ceny a za
vytvafeni podminek pro jeji efektivni vyuziti, které nebudou ohrozovat Zivotni prostredi

a budou v souladu se zasadami udrzitelného rozvoje (MPO, 2010).

EIA (Environmental Impact Assessment, cesky Vyhodnoceni viivii na Zivotni prostredi) je
oznaceni pro proces, jehoz cilem je zhodnotit vliv pldnované stavby na zivotni prosttedi.
Vysledkem tohoto procesu je vydani stanoviska, které ma doporucujici charakter a nelze se
proti nému odvolat. Tato studie je vyzadovana pied realizaci vSech velkych staveb, u nichz je
predpokladan vyrazny dopad na Zzivotni prostfedi (napi. vodni elektrarny, skladky apod.).
V Ceském prostiedi je soucasti Zakona ¢.100/2001 Sb. o posuzovani vlivi na Zzivotni

prostiedi. Tento proces je soucasti legislativy vSech ¢lenskych stath EU (MZP, 2015).
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Ramcova smérnice vodni politiky (2000/60/ES) Evropské unie — nejvyznamnéjsi pravni
uprava pro oblast vody. Divodem vzniku bylo sjednoceni riznych zptisobt stavajici ochrany
vod uvniti Spolecenstvi a prosazovani integrované péce o zivotni prostfedi. Cilem je zabranit
zhorSeni stavu vSech vodnich utvara (povrchovych, brakickych a podzemnich vod) a chranit,
popt. zlepsit stav vodnich ekosystémi a mokiadl, pomoci principu spravy zalozené na
jednotce povodi (MZP, 2015). V Ceské republice byla tato smérnice implementovana do
zékont ¢€.254/2001 Sb. (Vodni zékon), ¢. 274/2001 Sb. (Zékon o vodovodech a kanalizacich)
a ¢. 258/2000 Sb. (Zakon o ochran¢ veiejného zdravi).

Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu - vodni zakon (Zakon ¢. 254/2001 Sb.)
ucelem tohoto zdkona je ochrana povrchovych a podzemnich vod, stanoveni podminek pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych
a podzemnich vod. Vytvofeni podminek pro snizovani nepiiznivych G¢inkd povodni a sucha
a zajisténi bezpecnosti vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spoledenstvi. Ugelem
tohoto zakona je také prispét k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané
vodnich ekosystémil a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych ekosystémi. Zakon také
upravuje vztahy k povrchovym a podzemnim vodam a stavbam, s nimiz vyskyt vod souvisi
(MZP, 2015). Tento zakon stanovuje také podminky pro provozovani energetickych vodnich

dél. NiZe jsou uvedeny vybrané ¢asti tohoto zakona tykajici hydroenergetiky (MZP, 2015).

§ 15 Pii povolovani vodnich dél, jejich zmén, zmén jejich uzivani a jejich odstranéni musi byt
zohlednéna ochrana vodnich a na vodu vazanych ekosystémii. Tato vodni dila nesméji

vytvaret bariéry pohybu ryb a vodnich Zivocichit v obou smérech vodniho toku.

§ 36 Minimadlni zustatkovy prutok uvadi, Zze minimalnim zistatkovym priitokem je pritok
povrchovych vod, ktery jesté umozinuje obecné nakladani s povrchovymi vodami a ekologické
funkce vodniho toku. Tento pritok stanovi vodopravni urad v povoleni o nakladani s vodami.

Stanovi také misto a zpiisob jeho méreni.

§ 55 Vodni dila jsou stavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, umélému
usmernovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k nakladani
s vodami, ochrané pred skodlivymi ucinky vod, k uprave vodnich pomeérii nebo k jinym uceliim

sledovanym timto zdkone.

§ 59 Povinnosti viastnikit vodnich dél, udrzovat vodni dilo v radném stavu tak, aby
nedochdzelo k ohrozovani bezpecnosti osob, majetku a jinych chranénych zajmii. Odstranovat

predméty a hmoty zachycené ¢i ulpélé na vodnich dilech a nakladat s nimi podle zvlastniho
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zdkona. U vodniho dila slouzictho ke vzdouvani vody ve vodnim toku udrzovat na vlastni
naklad v radném stavu dno a brehy v oblasti vzduti a starat se v ném o plynuly priitok vody,
zejména odstranovat nanosy a prekazky, a je-li to technicky mozné a ekonomicky unosné,
vytvdaret podminky pro migraci vodnich Zivocichii, nejde-li 0 stavby. Na odstranovaini
prekazek pro migraci vodnich zivocichii ve vodnim toku zpiisobenych vodnimi dily

vybudovanymi pred ucinnosti tohoto zdakona se podili stat.

Pro uspésné schvaleni stavebniho povoleni hydroenergetického dila jsou zapotiebi, vzhledem
k zajmim ochrany pfirody a krajiny, stanoviska organi ochrany ptirody, posudky (napf.
krajinny raz, biologické hodnoceni), vyjadieni SEA (Posuzovani vlivii koncepci na zivotni

prostiedi), EIA a zména tizemniho planu.

Natura 2000 obsahuje seznam chranénych oblasti Zivotniho prostiedi, jehoz ucelem je
ochrana a zachovani biodiverzity v ramci EU. Cilem je zastaveni vymirani zivoc¢ichl a rostlin
a chranit jejich stanovisté. Je velmi dulezité kontrolovat dopady vodnich elektraren na zivotni
prostiedi, jestlize jsou tato hydroenergeticka dila v oblastech Natura 2000. Tyto oblasti jsou
povazovany za zvIlasté citlivé a hodné pfisné ochrany. Jedna se pfedevsim o ochranu ptaki
a jejich stanovist’ a zplsob spravy téchto oblasti. Kazdy stat si urcuje oblasti a druhy, které

chce zachovat s ohledem na jejich ohroZeni v evropském méfitku (MZP, 2015).
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6. Environmentalni aspekty vodnich elektraren

Ptestoze jsou vodni elektrarny uznavané jako ekologicky cisté, je nutné se i u téchto zdroja
energie zabyvat negativnimi aspekty, kterym se nevyhneme, pfestoze véda a vyzkum stale
pokracuji kuptedu. Dopady vodnich elektraren se d€li na environmentalni, socidlni,
ekonomické a jiné (Moldan, 2009). Cilem prace je analyza vlivii environmentalnich, které
Jsou nasledné podrobnéji popsany. Je nutné si uvédomit, Ze vliv vodnich elektraren na zivotni
prostiedi je pfimo umérny velikosti stavby a nemusi se vzdy jednat pouze o vlivy negativni.
Posuzovany musi byt vlivy vodnich elektraren na zaplavova uzemi, ovliviiovani mistniho

klimatu, zmény kvality a teploty vod a ovliviiovani vodni fauny a flory.

Nejvyraznéjsi pozitivni dopad ma samotna vyroba elektfiny. Hydroelektrarny vytésnuji
vyrobu v tepelnych elektrarnach, které zatézuji zivotni prostfedi exhalacemi pfi spalovani
fosilnich surovin, tézbou téchto surovin a jeji pfepravou do mista vyuziti. Kazda
kilowatthodina vyrobena hydroelektrarnou usetii piiblizn¢ 1 kg uhli v tepelné elektrarné
(CEZ, 2015). Vodni elektrarny neznegistuji ovzdusi skodlivymi latkami, jsou bezodpadové,
bezpe¢né, Cisti feku od naplavenin a ke svému provozu nepotiebuji pravidelny import
surovin. Diky schopnosti okamzitého spusténi slouzi jako okamzity zdroj elektrické energie
Vv obdobi Spicek, ¢ehoz elektrarny vyuzivajici jinych obnovitelnych zdrojl (slunecni a vétrné
elektrarny), nebo spalujici fosilni paliva nejsou schopny. Vyhodou je také schopnost vodnich
dél zadrZovat velké mnozstvi vody, coZ nemalou mérou pfispiva k ochrané osob a majetku
pfed povodnémi (Moldan, 2009). Ptehradni nddrze slouzi také k rybafeni, rekreacnim

a sportovnim Uc¢ellim a jako zdroj uZitkové a pitné vody.

Mezi nejvétsi negativai vlivy patii zasah do krajiny pti vystavbé velkych vodnich elektraren
trvalym zdborem puady, vystavbou obsluznych komunikaci, pfivadéct, elektrorozvodné
soustavy a technického zazemi. Rozsahlejsi vodni dila zméni krajinny rdz a ovlivni ekosystém
dané lokality. Vodni elektrarny jsou vnimany jako ekologicky Cisté zdroje energie, a proto je
potieba mit vSechny ekologické faktory stidle na paméti, aby tomu tak doopravdy bylo. Od
samotného zacatku pti vybéru vhodné lokality, pfes projektovou dokumentaci, vlastni stavbu

a dodrzovani vSech zédkonl a vodopravnich natizeni béhem provozu.

V Ceské republice se problematikou environmentalnich aspektii zabyva Environmentdlni
management, ktery je obsazen v mezinarodni norm¢ EN ISO 14001, kterd je urcena
vyrobctim, dodavateltim a poskytovatelim sluzeb ve viech oborech podnikani (MZP, 2015).

Zamérem této normy je podpora ochrany Zivotniho prostiedi a prevence jejiho znecistovani.
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Klade diraz na dodrzovéani legislativnich pozadavkl tykajicich se jednotlivych slozek
zivotniho prostiedi (piida vzduch, voda, odpady, atd.). Ukolem organizace fidici se touto
normou, je identifikace moznych aspekti majicich vliv na zivotni prostiedi. Organizace si

poté sama uréi vhodné metody ke sniZzovani dopadi na Zivotni prostiedi (MZP, 2015).
Norma ISO 14001 definuje tyto zékladni pojmy:

Environmentalni aspekt (angl. environmental aspect) — je prvek cCinnosti, vyroby nebo

sluzeb organizace, ktery mize ovliviiovat Zivotni prostredi.

Environmentalni dopad (angl. environmental impact) — je jakakoli zména v Zivotnim
prostiedi, at’ pfizniva, ¢i neptizniva, kterd je zcela nebo Castecné zplisobena Cinnosti, vyrobou,

nebo sluzbami organizace.

Dopady vodnich elektraren je mozné rozdélit do tfi rlznych kategorii, dopady prvniho,
druhého a tfetiho fadu. Podle Bergkampa (2000) se tyto dopady dale d€li na dopady nad
elektrarnou a pod ni. Dopady prvniho fadu nachazejici se proti proudu, souvisi naptiklad se
zménou tepelného rezimu, kvality vody a hromadéni sedimentli v nadrzich. Dopady prvniho
fadu po proudu feky jsou spojeny se zménami proudu vody, morfologie, kvality vody, teploty
vody a sniZeni proudéni sedimentli. Dopady druhého fadu jsou vysledkem dopadd prvniho
fadu a tykaji se abiotickych a biotickych zmén uvnitt ekosystému spolu s primarni produket,
a to jak proti proudu, tak po proudu. Na rozdil od dopadii prvniho tadu, které se objevuji,
jakmile je nddrz uvedena do provozu, dopady souvisejici s dopady druhého fadu se mohou
projevit v prubéhu nekolika let. OhroZené ekosystémy po proudu a proti proudu jsou si
podobné a tykaji se napiiklad pobfezni vegetace, vodnich rostlin, planktonu a perifytonu.
Dopady ttetiho fadu jsou vysledkem dopadd dvou piedchozich. Mohou probihat mnoho let,
nez je dosazeno ekologické rovnovahy. Uginky tohoto fadu mivaji vliv na viechny druhy
zijici v ekosystému (Bergkamp, 2000). Graf 2 zobrazuje nejcastéji identifikované dopady
vodnich elektraren, zpracované odborniky ze zemi EU pro THE EUROPEAN SMALL
HYDROPOWER ASSOCIATION zalozené Evropskou komisi. V dalSich kapitolach se blize

seznamime s nejvyznamnéjSimi environmentalnimi dopady vodnich elektraren.

28



Nejvyznamnéjsi dopady vodnich elektraren
podle dotazanych odbornikti zemi EU

B Druhova stanovisté
B Morfologické zmény
m Umrtnost ryb
B Rybi migrace
B Riéni kontinuita
H Sedimentace
B Minimalni pratok
1 Kolisani pritoku
Zmény recisté
B Kvalita vody
Hluk

Graf 2: Nejvyznamnéjsi dopady vodnich elektraren podle dotazanych odbornikii zemi EU (Zdroj: upraveno z
http://www.esha.be/fileadmin/esha_files/documents/SHERPA/Environmental_Barometer SHP.pdfe, The
European Small Hydroopwer Association ).

6.1 Hydrologicky rezim

Tok proudu feky je zavisly na klimatu a krajinotvornych procesech, které ho pietvareji.
Pfirozend zména tokl je dulezitd pro udrzovani riznych funkci vodnich cest. Pfirozena
proména toku vytvaii dynamické prosttedi a podminky pro vysokou biologickou rozmanitost.
Zmeény piirozeného vodniho toku fidi také vyzivu a konkuren¢ni vztahy mezi druhy, které
vytvaii stabilni ekosystém (Holata, 2002). K ptirozenym zménam toku dochazi diky zménam
mnozstvi vody a frekvenci téchto zmén. Vodni tok pomaha udrzovat adekvatni vztahy mezi
vodnimi organismy a zajiStuje odpovidajici kvalitu vody. Pfispiva k dobrému stavu ryb
a umoznuje jim nalézt vhodnou potravu. Oscilace hladiny toku poméha v obdobi jeji zvySené
hodnoty k zabranéni Sifeni pobfezni vegetace smérem dolti do koryta. Dochazi k obnoveni
kvality vody po obdobich sucha odplavenim usazenych necistot (Hasik, 1974). Pravidelné
zéplavy zajistuji obohacovani zemédélské piidy zivinami. Pfi absenci zéplav zemédélci
nahrazuji ztratu produktivity pouzivanim vétStho mnozstvi chemickych hnojiv a pesticida.

Kolisavost hladiny vodniho toku ma i spoustu negativnich vlivl, napft. riziko sesuvu puady,
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zvySeni eroze, snizeni dostupnosti stanovisté, naruSeni zivotnich cykld, fyziologicky stres
vodnich organismt, nebo snizeni biodiverzity (Bergkamp, 2000). VInéni vodni hladiny,
kolisani urovné vodni hladiny a proudéni vody narusuji stabilitu zeminy na povrchu bieht
v pasmu trovné hladiny (Hasik, 1974). Casté vykyvy hladiny feky pod elektrarnou zptisobuje
problémy nejen vodnim organismiim, ale také mnoha savcim a ptaktim, ktefi nejsou schopni
se na tyto nové podminky adaptovat. Regulace toku ma negativni dopad také na moktady
nachazejici se vpovodi dané fteky. Diky regulovanému pratoku feky nedochazi
k jejich pravidelnému zaplavovani. To ma za nasledek vysychani a ¢aste¢nou, nebo uplnou

degradaci téchto unikatnich ekosystémii.

Regulace vodnich tokiti vodnimi elektrarnami méni piirozeny zivotni cyklus zaplavovych
uzemi pod elektrarnou. Vlivem této regulace dochazi k fragmentaci vodniho toku, coz
zpusobuje diskontinuitu rybi populace a dalSich druhl Zijicich v fece vcetné vegetace.
K jejich umrtnosti, migraci a zménam v kvalit¢ jejich stanovist. Dochazi k zartstani,
sedimentaci, zménam teplot a zvySeni zdkalu nebo mnozstvi zivin. Tok m& mén¢ energie pro
korytotvorné procesy (napf. transport materidlu po toku, vymilédni biehli a dna) probihajici
v fece, coZ muze mit i ekologicky pozitivni dopad (Holata, 2002). Pii neimérné vysokém
odbéru vody pro hydroenergetické vyuziti, dochazi v obdobi sucha u menSich tokl
k vyraznému poklesu pritoku, v hor§im pfipadé k uplnému vyschnuti koryta feky. To ma za
nasledek vyhynuti mnoha druht zivocicht a rostlin, napojenych na vodni ekosystém. Bude
rovnéZ sniZzena schopnost fedit kontaminanty. Zmény pritokovych reZiml jsou hlavni
pri¢inou mezi provozovateli VE a ochranou pfirody. Je potieba dodrzovat stanoveny
minimélni ziistatkovy pritok, ktery je nutny pro zachovani biologické rovnovahy. Cim vice
vody protéka plvodnim ficnim korytem, tim lépe z pohledu ochrany Zivotniho prostfedi,
jelikoZ se tok mnohem vice blizi neregulovanému. Je potieba zajistit, aby priitok odpovidal
pfirozenému variabilnimu reZimu dané oblasti a vyhnout se statickému minimalnimu pritoku

(Lellak, 1992).

Vétsina vodnich elektraren disponuje udolni nadrzi, kterd je tvotfena piehrazenim feky. Tim
dochdzi ke zvySeni vodni hladiny nad pfehradou a zaplaveni pldy, kterd byla difive mimo
dosah vody. Dochazi k uméle regulovanému kolisdni vodni hladiny, coZ zpusobi, ze pobiezni
vegetacni pokryv se stava velmi fidkym a pobiezni ekosystém piisobi dojmem nehostinného
pasu (Bergkamp, 2000). V sir§im okoli zaplaveného izemi vznika zatiZzeni a s nim spojené
poklesy uzemi. Po napusténi Orlické prehrady na Vltavé doslo k poklesu uzemi o 11 mm

a vznikajici izostatické tlaky se drobnymi otiesy projevuji dodnes (Durica, 2010). Pii
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vystavbé hydroelektrarny vzdy dochazi ke zméné horizontu spodni vody. Tento aspekt je
potieba pfedem zvazit a =zajistit vhodné feSeni tohoto problému, aby nedochézelo
Kk pfipadnému podmaceni pii vyvySené nadrzi, nebo k drenaznimu efektu pii zahloubené

nadrzi (Holata, 2002).

6.2 Sedimentace

Pii pohybu vody fec¢istém dochazi k erozi, pfemistovani a sedimentaci Castic. Sediment je
usazenina, tvofena pevnymi ¢asticemi, které¢ se usadily na dn¢ feky, jezera, vodnich nadrzi
nebo moii. Ri¢ni proud piemistuje tyto &astice o rtiznych velikostech, od malych jako jsou
napt. bahno, pisek a Stérk, pies kameny az po velké balvany. Piepravni kapacita sedimentil
Vv fece zavisi na jeji hydrologické charakteristice, jako je rychlost, spad a hloubka vody. Pii
stavbé hydroelektrarny se rychlost a spad snizi, coz ma za nésledek snizenou schopnost toku
nad pifehradou nést sedimenty (Bencko, 2002). Zvysena depozice sedimentii vede ke zvyseni
hladiny v koryté, ¢imz se zvySuje riziko povodni. Ovliviiuje taktéZ moznosti rozmnozovani

ryb zavislych na oblazkovych a kamenitych dnech (Lelldk, 1992).

Ptehradni nadrze jsou zanaSené sedimenty z ptitékajicich fek, nebo okolnich poli a nasledna
eutrofizace vod vede ke zvySenému tmrti ryb (Musil, 2009). Eutrofizace je proces neustalého
obohacovani vod minerdlnimi latkami. Toto obohacovani je do jist¢é miry pozitivni
z produkéné biologického a rybarského hlediska, nebot” dochdzi k vy$§im vynosim ryb
vlivem zvysujici se uzivnosti nadrzi. Skodliva je oviem antropogenni eutrofizace zptisobena
pfehnojovanim a nedostatenym ¢isténim odpadnich vod (Hanel & Lusk, 2005). Kalnost
vody, neboli turbidita, zpusobena sedimenty ovliviiuje mnoho dé&jii probihajicich ve vodnim
prosttedi, predevSim fotosyntetickou aktivitu autotrofnich organismu (Lelldk, 1992).
Fotosyntetizujici organismy jsou ovliviiovany predevSim turbiditou (zakalenim), teplotou
vody a rychlosti jejiho proudéni, kterd urcuje slozeni sedimentti. Turbiditu zptsobuji
organické latky (rozkladajici se téla rostlin a Zzivocichil), nebo anorganické latky (zrnka

mineralnich krystali).

Pod ptehradou déale po proudu dochazi k ubytku mnozstvi sedimentdl, coZ zpiisobuje
nedostatek zivin pro vodni biotu. Nedostatek sedimentd po proudu toku vede k erozi
existujiciho koryta a destabilizaci pobfeZznich porostll. Snizeni mnoZstvi splavenin v fekach

ma negativni dopad nejen na ryby a rostliny, ale také na plankton a fasy (Bencko, 2002).

31



6.3 Kvalita vody

Kvalita vody je déna specifickymi dispozicemi a zavisi na riznych podminkach, predevsim na
vykonu a typu elektrarny. Zména prutokovych pomérti v fece ptispiva ke zménam v kvalité
vody. Kromé toho dochazi ke kvalitativnim zménam vody v obdobi akumulace vody v tidolni
nadrzi. Kvalitu vody vSak ovliviiuje spousta faktorti, jako napt. morfologie piehradniho
profilu, kvalita vody v pfitocich, druh pady, nizkd uroven kysliku, mnozstvi zivin, pfiliv
znecist'ujicich latek, vodni kvét, uvoliovani toxickych latek ze sedimenti atd. Pfehrazenim
vodniho toku dojde ke zméné plivodné proudiciho toku na stojatou vodu (Hasik, 1974).
Proudici voda se neustale promichava, takze jeji teplota je v celé vySce vodniho sloupce
ptiblizn¢ stejna. Kdezto u stojaté vody dochézi k teplotni stratifikaci, jejimz vysledkem jsou
ruzné teplé vrstvy vody, majici vliv na kolobéh latek ve vodé (Lellak, 1992). Teplotni
stratifikace ovliviiuje tok pod ptehradou tim, Ze zptisobuje ochlazovani, nebo oteplovani vody
v zavislosti na umisténi vypusti piehrady (horni, dolni). Teplota je dulezitd pro floru
1 zivoCichy a to i pfesto, Ze je v rozsahu tolerance. Teplotni zmény maji vliv na teni ryb
a preziti potéru. Teplota vody také ovliviiuje rychlost ristu a délku vegetaéniho obdobi mnoha
druhii. Vyssi teplota vytvaii dobré podminky pro rist biomasy (Hasik, 1974). Kvalita vody se

méni také v diisledku zvyseného nebo snizeného priitoku.

MnozZstvi nahromadéného organického materidlu v nadrzi mize mit také za nasledek
zvySenou produkci fas, coz se projevi nedostatkem kysliku. Nekteré modro-zelené tasy
mohou kromé ubytku kysliku také zptlisobit zvySenou koncentraci Zeleza a manganu ve spodni
vrstvé nadrze (Bergkamp, 2000). Mezi nezanedbatelnda pozitiva hydroelektraren patii
schopnost okyslicovat vodu (ovlivilujici jeji samocistici schopnost), at’ uz diky vodé
prepadavajici pies jez, nebo jejim priichodem turbinou. Vysoka troven rozpusténého kysliku
podporuje zdravy vodni ekosystém. Vlivem S$patného okysli¢ovani dochéazi k nezadoucimu

mnozeni fas a sinic.

Vlivem slune¢niho zafeni a pohybu vétru dochazi K odpafovani mnozstvi vody a tim
k nadmérnému zvySovani salinity, kterd je nebezpecnd pro vodni organismy. V piipadé
umélého zavlaZzovani vodou z nadrze miZe dochazet k nezadoucimu zasolovani zemédé€lske

pudy (Moldan, 2009).

Riziko znec€isténi vody se u vodnich elektraren zvySuje také moznosti kontaminace ropnymi
produkty. Takova rizika je mozno eliminovat na minimum pouzitim vhodnych samomaznych

lozisek a biologicky odbouratelnych mazadel na bazi rostlinnych olejii. Pro ptipad havarie
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jsou instalovdna zatizeni pro zachyceni ropnych produkti. Rozsah znecisténi vody unikem
ropnych produkti zavisi na typu oleje, velikosti Uniku, dobé trvéni, citlivosti oblasti
a externimi faktory (Holata, 2002). K znecisténi vody ropnymi produkty muze dojit i pii
vystavb¢ vodnich elektraren a generalnich opravach, inikem provoznich kapalin z pracovnich

strojii pohybujicich se v fece a jejim okoli.

6.4 Sklenikové plyny

Jednou z nejvétsich vyzev, které Celi dnesni spole¢nost, je zména klimatu. K té ptispivaji svou
mérou i vodni dila. Nadrze jsou zdrojem velkého mnozstvi sklenikovych plynt. Mezi
nejcastéjsi sklenikové plyny podle Musila (2009), které vznikaji v souvislosti s vyrobou

energie ve vodnich elektrarnach, patii metan (CHy), oxid uhli¢ity (CO;) a oxid dusny (N,O).

Nékteré vodni elektrarny produkuji az 3,5 krat vétsi mnozstvi sklenikovych plynti, nez tepelné
elektrarny spalujici fosilni paliva (Musil, 2009). Faktory urcujici velikost emisi jsou naptiklad
velikost nadrze, teplota, topografie, podnebi, pouZzité materidly v konstrukei, typ ekosystému
a mnoZzstvi zaplavené biomasy. Jednim z nejdilezitéjSich faktorli ovliviiujici mnoZstvi
sklenikovych plynd vznikajicich pfi hydroenergetice je teplota vody. Pfi vySsi teploté snaze
probihaji anaerobni procesy, pfi kterych tyto plyny vznikaji. Proto piehrady v tropickych

pasmech produkuji vice sklenikovych plynii, neZ prehrady u nés.

Metan uvoliujici se z rozkladajici se organické hmoty na dné piehrady, je pomoci turbin
vodnich elektraren uvoliiovan do atmosféry. Piehrady zméni dopravu organické hmoty
po proudu. VétSina organické hmoty zlstane zachycend v nadrzi a tok pod prehradou je o tuto
hmotu ochuzen. Emise pochézeji ptevazné ze sedimentli dopravenych do nadrze z horniho
toku, ale mizou také pochazet z oblasti, které byly zaplaveny kvili stavbé nadrze, a to
predevSim v pribéhu deseti let po zatopeni (Musil, 2009). Zaplavena biomasa se zacne

rozkladat, a tim se nastartuje proces tvorby sklenikovych plynt.

Pokud jsou emise vysledkem degradace zatopené piidy, pak maji pfimou souvislost
s vystavbou piehrady. Ale v pfipadé, Zze emise jsou vysledkem biologické a fotochemické
mineralizace alochtonnich zdroji, které jsou zdrojem uhliku nebo Zivin, které pochazi ze
zem¢ mimo vodni systém, jako jsou budovy a pudy, potom by se to mohlo stat tak jako tak

dale po proudu a nemaji souvislost disledek s vystavbou ptehrady (Bergkamp, 2000).
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Emise sklenikovych plynt z malych vodnich elektraren jsou velmi malé, a nemaji témet
zadné dopady na zménu klimatu ve srovnani s nékterymi ostatnimi energetickymi systémy.
Pti pohledu na emise sklenikovych plynii vykazuji staré nadrze stejné chovani jako ptirodni

jezera (Musil, 2009).

6.5 Biodiverzita

Biodiverzita je biologickd rozmanitost, zahrnujici diverzitu v ramci druhu, mezi druhy
I diverzitu ekosystémii. Je popsana jako rozmanitost zivota ve vSech jejich formach, arovnich

a kombinacich.

Vlivem zaplaveni rozsahlych ploch pfi stavbé piehrad dochazi ke zménadm pfirozenych
stanovist, a tim ke snizovéani populaci rostlin a Zivocichti. Nadrze ovliviiuji ekosystémy nejen
V mist¢ nadrze samotné, ale také dale po proudu feky. Biodiverzita pod piehradou je
ovlivitovana né€kolika faktory, piredev§im zvysSenim teploty vody, snizenim obsahu kysliku,
zménou prutocného rezimu, kolisanim hladiny, ztratou zéplav a naruSenim migracnich cest

(Durica, 2010).

PteruSeni migra¢nich cest ma za nasledek ubytek, nebo vyhynuti urcitych druhti migrujicich
ficnich ryb. Vlivem naruSeni piirozeného prostfedi dochazi k ubytku a zménam ve slozeni
vodnich organismil, pfedev§im vodniho planktonu, ¢imZ dojde k naruSeni potravniho fetézce,
a na ném zavislych rybich populaci (Bergkamp, 2000). Taktéz dojde k naruseni populaci
suchozemskych rostlin a zivo€ichu zijicich v blizkosti toku. Zména habitatu vodni elektrarnou
Casto vytvaii prostiedi, které¢ svéd¢i nepivodnim druhtim. Dochazi ke vzdjemné konkurenci,
ktera casto vede k rozvoji ekosystému, které jsou nestabilni a nachylné k riznym nemocem

(Bergkamp, 2000). Existuje tedy spousta diivodi, pro¢ zachovat biologickou rozmanitost.

Nékteré druhy jsou ovliviiovany, 1 kdyZ na né neptiznivé dopady piimo nepiisobi. Napiiklad
ptibfezni zony, které jsou na hranici mezi pevninou a vodou maji dulezitou roli v mnoha
ohledech. Poskytuji ochranu rybam a jeji vegetace dodava vod¢é mrtvou organickou hmotu
potfebnou pro obohacovani zivinami (Bergkamp, 2000). Vlivem nadmérného odpousténi
vody z nadrze dochazi k degradaci pobiezni zony. V fekach, kde prutok vody neni regulovan
antropogenni ¢innosti, voda pravidelné€ zaplavuje ptilehlé biotopy, naptiklad pii jarni povodni.
Tyto povodné jsou dulezité k udrzeni vysoké biologické rozmanitosti vegetace. Pro ptaky

zijici v pobfeznich oblastech je vySka hladiny feky zéasadni pro stavbu hnizd z divodu

optimalniho zaslunéni 1 ochran¢ pted zvySenou hladinou (Hasik, 1974). Ryby jsou jednim
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z druht, které jsou nejvice postizeny provozem vodnich elektraren, jelikoz jim vzdouvaci
zafizeni uzaviou migracni cesty a jedinou cestou se tak obvykle stavéd prichod pies lopatky

turbiny.

6.6 Migracni bariéry

Energetickd vodni dila pfehrazuji vodni toky a tim ovliviiuji stanovisté mnohych vodnich
zivoc¢ichii. Migrujici ryby potiebuji v urcitych fazich svého vyvoje volny pohyb vodnim
tokem, ¢emuz brani riznd vzdouvaci zafizeni, jako jsou jezy a piehrady. Vysledkem téchto
pticnych vodnich staveb je jak fragmentace vodniho toku, tak i fragmentace ptvodnich

populaci jednotlivych druht ryb a jejich genetické ochuzovani (Hanel & Lusk 2005).

Objekty umoziujici rybdm piekonat migracni bariéry nazyvame rybi ptechody. Touto
problematikou se zabyva zakon ¢.254/2001 Sb. § 15 odst. 6 o stavebnim povoleni k vodnim
dilim, ve kterém je uvedeno: ,, Pfi povolovani vodnich dél, jejich zmén, zmeén jejich uzivani a
jejich odstranéni musi byt zohlednéna ochrana vodnich a na vodu vazanych ekosystémii. Tato
vodni{ dila nesméji vytvaret bariéry pohybu ryb a vodnich Zivocichit v obou smérech vodniho
toku“ (MZE, 2015). Rybi piechody (Obr. 10) umoziuji vodnim zivo¢ichiim libovolny pohyb
v fece, tzn. pohyb po proudu i proti proudu. Nejde jen o tah za Gcelem rozmnozovani, ale
1 pfesuny za potravou a vhodnymi Zivotnimi podminkami, které jsou dileZité pro obnovu,
udrZeni a rozvoj druhové diverzity rybiho osidleni pfirozenou cestou. Bez moznosti pesunt
dochazi ke genetickému ochuzovani populaci a jejich rozpadu (Hanel & Lusk, 2005).
V problematickych mistech jako jsou jezy a ptehrady, zarucuji piechody zZivo¢ichiim snazsi
prekonani antropogennich piekazek. Situace se dramaticky horsi v ptipadé, Ze na jednom toku
je takovych bariér n€kolik. Rybich pfechodi existuje mnoho typl. Konkrétnimi parametry se
zabyva norma TNV 752321 Rybi piechody. Podle konstrukce, pouzitych prvka a charakteru
délime prechody na fechnické (Stérbinové, kartaCoveé, komiirkoveé), prirodé blizké (obtokové,
balvanité, tinové) a docasné. Nejvhodnéjsi jsou prechody ptirode blizké, které se vyznacuji
rychlosti proudéni 0,2-0.7 m/s, podélnym sklonem 1:15 pro pstruhové vody a 1:20 pro
mimopstruhové, hloubce vody 30-50 cm u pstruhové a 60-90 u mimopstruhové vody, tvofené
pfiénymi fadami balvand (Sequens, 2009). Prioritou vSak je, aby rybi piechod zajistil
maximalni prichodnost druhtim s potfebou tfecich migraci (Hanel & Lusk, 2005). V nasich

podminkach je to napf. anadromni druh losos obecny (Salmo salar). Mezi nase domaci
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migrujici druhy miizeme zatadit napft. pstruha obecného (Salmo trutta), ostroretku st€¢hovavou

(Chondrostoma nasus) a podoustev fi¢ni (Vimba vimba)(Hanel & Lusk, 2005).

Mezi nejvétsi problémy pii vyuzivani vodni energie je imrtnost ryb pfi prichodu turbinou.
Pro eliminaci usmrceni ryb pfi prichodu hydroenergetickym zatfizenim se v blizkosti natoku
vodnich elektraren instaluji rizné zabrany, uréené k zabranéni vniknuti ryb do turbiny
a navedeni migrujicich ryb mimo odbérny objekt (Hanel & Lusk, 2005). Nize jsou uvedeny

nékteré z nich.

Obr. 10: Rybi prechod (Zdroj www.envisystem.cz)

Mechanické zabrany — mezi tyto zadbrany fadime zafizeni instalované pied turbinou nazyvané
Cesle, které vSak zachrani pfed nasatim turbinou pouze vétsi ryby. Proto je potieba zvolit
spravnou velikost §térbin &esli. Doporuéeny rozmér pro ochranu ryb je 15 — 30 mm (MZP,
2014). Spravna velikost je dilezita, protoZze pii zvoleni piili§ malych mezer by mala ryba,
které¢ by normalné prosla turbinou bez vét§i Uymy, zahynula pfimacknutd na Ceslich tlakem
vody. Pti pfili§ velkych mezerach Cesli by jimi propluly ryby, které by lopatky turbiny jiz
zranily. K poskozeni ryb dochazi bud’ fyzickym kontaktem ryb s lopatkami turbiny,
turbulenci, nebo vlivem kavitace, ktera je zpisobend rychlymi zménami tlaku pied turbinou
(MZP, 2014). Ryby, které pieziji stresujici situaci pfi prichodu turbinou, byvaji ¢asto zranéné
a stavaji se tak kofisti predatord. Hlavnim divodem provozovateli vodnich elektraren

bohuZzel neni instalaci mechanickych zdbran ochranit ryby, ale pfedev§im ochrana soustroji
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pted vnikdnim hrubych necistot. Rozhodujici je také typ pouzité turbiny. Naptiklad

Kaplanova turbina je vii¢i rybam mnohem Setrnéjsi, nez turbina Francisova (Holata, 2002).

Behavioralni clony — pracuji na principu pfirozené reakce ryb na lokalni zmény fyzikalnich
poli a senzorickych vlastnosti vody, napi. svétla, teploty, vibraci nebo tlaku. Zde patii
akustické clony vyuzivajici citlivost ryb na zvukovy signal. Elektricka clona odpuzuje ryby
nizkoenergetickym kratkym pulzem stejnosmérného proudu. Aeracni clony tvorené jemnymi

bublinami usmériiujicimi pohyb ryb zadoucim smérem a dalsi (MZP, 2014).

Dnovy Zlab — vyvinuty pro ochranu uhoil. Je tvofen zahloubenym zlabem do dna,
vystouplym prahem, nebo trubkou s otvory, do kterych tihot vnikne a nasledné je odveden do

bezpecné zony.

Odstranénim migracnich bariér se aktualné zabyva dokument Koncepce zpriichodnéni ricni
sité v CR, ktery nahrazuje ptvodni dokument Akcni pldn vystavby rybich prechodii. Divodem
vzniku této koncepce je FeSeni obnovy fi¢niho kontinua na naSem tizemi (Obr. 11) s ohledem
na naroky vodnich a na vodu vazanych ekosystémti. Koncepce teSi zpruchodnéni také
v nadnarodnim kontextu, jelikoz migrace Zivodichti neni omezena pouze na tizemi Ceské
republiky (MZP, 2014). Cilem je postupné obousmémné zpriichodnéni pii¢nych prekazek,
ochrana stavajici migracni propustnosti tokti a zlepSeni podminek pro zivot organismil

lotickych vod.

Aktualni stav migraéni prostupnosti na tizemi CR

toky nadregionalniho vyznamu
szrostupnéné useky
/\/ nezprostupnéné tseky

toky regionalniho vyznamu
\/ zprostupnéné useky

/\/ nezprostupnéné aseky

zéakladni ficni sit
hranice kraji CR
povodi Labe
povodi Dunaje
povodi Odry

© AOPK CR 2014, CUZK 2013

Obr. 11: Koncepce zpriichodnéni icni sité v CR (Zdroj: http:/Awww.mzp.cz/cz/fragmentace_krajiny)
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7. Mala vodni elektrarna (MVE) v obci Bystrovany

7.1 Historie elektrarny a jeji soucasny stav

Vodni elektrarna (Obr. 12) vznikla v roce 1932 na misté vodniho nahonu, ktery v minulosti
slouzil k pohonu mlynského kola zdejSiho mlyna. Dle soucasného majitele prosla elektrarna
VvV roce 1974 generalni opravou, pii které byla osazena novou turbinou. Strojovna pro druhou
turbinu byla postavena v roce 1990. Fyzicky je nyni v provozu pouze jedna turbina, protoze
pii stavb€ nové strojovny byla turbina ze staré strojovny rozebrana, opravena a nainstalovana
do strojovny nové. Kanal protékajici plivodni strojovnou se dnes vyuziva pouze jako jalovy
obtok a k vypousténi vody z deriva¢niho kanalu pii opravach a adrzbé. V roce 1994 doslo
k ¢isténi derivaéniho kanalu, ktery byl z vétsi ¢asti zanesen naplavenou zeminou, bahnem a
organickymi sedimenty. Pii CiSténi byla vybagrovand naplavenina pouZita k vyztuZeni
nahonu. Po vycisténi byl ndhon naplnén a otestovana jeho vodotésnost, aby nedochazelo
k prisaku vody, jelikoZz se nachazi vyse, nez okolni krajina. Pfi netésnosti by mohlo dojit

Vv okoli ke zvyseni hladiny spodnich vod.

Dle informaci provozovatele, elektrarna vyrabi 150.000 — 200.000 kW/rok, v zavislosti na
mnozstvi vody v fece. V roce 2014 byla elektrarna v provozu deset mésict, ale o rok diive to

bylo pouze osm meésicti z divodu nedostatku vody v fece. Instalovany vykon této elektrarny
je 0,075 MW.

Obr. 12: Budova elektrarny véetné hrubych Cesli a jez zasobujici vodou derivacni kanal

(zdroj: fotografie autora)
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7.2 Charakteristika zajmového uzemi

Malé vodni elektrarna Bystrovany se nachédzi v severovychodni ¢asti obce na fece Bystfici
(Obr. 13). Reka Bystiice nalezi do povodi feky Moravy a tmoii Cerného mofe a protéka
Piirodnim parkem Udoli Bystiice. Prameni v nadmoiské vysce 660 m v pohoii Nizkého
Jeseniku a na svém konci po 54 km usti v Olomouci v nadmoiské vysce 212 m do teky
Moravy (Janoska, 2001). Sitka koryta se pohybuje od 2 m na hornim toku, az po 20 m na
dolnim toku. Na stfednim toku pfi primérné hloubce 0,5 m, ma feka nejvétsi energii

(Pytligek, 1974).
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Obr. 13: Mapa Obce Bystrovany s vyznacenim jezu, derivacniho kandalu a vodni elektrarny na Fece Bystrici

(zdroj: upraveno z Mapy.cz).

Pro teku je typické stfidani nizkych stavli s kratkymi povodnovymi ptivaly, prevazné
z destovych a sn¢hovych ptehanck. Primémy roc¢ni pratok (Graf 3) v roce 2014 ¢inil 1,09
m*/s s maximem 7,31 m¥s 21. ledna a minimem 0,134 m*/s 9. ¢ervna (CHMU, 2015). M&feni
pratoku probihd na vodocetné stanici ve Velké Bystiici, ktera je provozovana Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. Na svém hornim toku dosahuje feka spadu 10,9 %o a dale po

proudu klesa spad o 3 %o aZ na pramérnych 5 %o na svém dolnim toku (Pytli¢ek, 1974).
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pratok - Velka Bystfice (Bystfice) 1.1.2014 - 31.12. 2014

. Mo data
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Graf 3: Prittok na rece Bystrici 1.01.2014 — 31.12.2014, méFeno ve stanici Velkd Bystrice (CHMU 2015)

V fece a jejim okoli zije mnoho druhii zivo¢ichl. Z téch nejcastéjSich napt. pstruh obecny
(Salmo trutta), ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus), hrouzek obecny (Gobio Gobio)
a dal3i. Zije zde také rak ¥i¢ni (Astacus astacus), ktery je velmi citlivy na znecisténi vody a je
proto indikatorem Cistoty vody v fece (CULEK a kol., 1996). Z dalsich zivocichi Zijicich
vudoli feky muzeme =zahlédnout, napi. strakapouda malého (Dendrocopos minor),
konipasehorského (Motacilla cinerea), ondatru pizmovou (Ondatra zibethicus), netopyra
velkého (Myotis myotis), nebo populaci kriticky ohrozeného vrapence malého (Rhinolophus

hipposideros), ktery patii mezi celosvétové ohrozeny druh (CULEK a kol., 1996).

Na jiznich svazich kolem feky rostou nékteré teplomilné rostliny, napt. zvonek broskvolisty
(Campanula persicifolia) a mochna sttibrna (Potentilla argentea). Na zastinénych svazich
napt. kosatec sibifsky (Iris sibirica) a udatna lesni (Aruncus vulgarit), kterou nalezneme
zvlasté ve vyssich polohach (CULEK a kol., 1996).

Na fece jsou cetné jezy, vybudované k riznym ucelim. Jeden znich, na zacatku obce
Bystrovany, slouZzi k napéjeni ndhonu k mistni malé vodni elektrarné, ktera je zde v provozu

JiZ téméf sto let.

7.3 Princip Cinnosti a technicka data elektrarny

Malé vodni elektrarny vyuzivaji k vyrobé elektrické energie potencidlni energii vody. Pro
MVE jsou dilezité dva zakladni parametry. Prvni je vyuzitelny spad, coz znamena vyskovy

rozdil hladiny nad elektrarnou a pod ni. V pfipad¢ této elektrarny je spad
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4 metry. Druhym dulezitym faktorem je pritok, ktery udava, jaké mnozstvi vody je

mozné elektrarné dodat.

Obr. 14: Derivacni kanal k MVE a koryto Feky pod jezem (Zdroj: fotografie autora).

Do elektrarny pfivadi vodu derivaéni kanal (Obr. 14) dlouhy 451 metrli, ktery je napdjen
jezem vybudovaném na fece a opatieném stavidly, kterymi se reguluje vyska hladiny
v ndhonu a také minimalni zustatkovy pratok, o kterém je blize zminéno v kapitole 6.4. Voda
protéka pies miiZe tzv. Cesle, které jsou hrubé a jemné. Jejich tkolem je zabranit turbing
nasati vétSich necistot pfitékajicich ndhonem, které by ji mohly poskodit a zabranit nasati

vétsich ryb.

Elektrarna je osazena Francisovou turbinou (Obr. 15) o priméru savky 850 mm
s proménlivym naklapénim rozvadécich lopatek, kterymi se reguluje vykon elektrarny.
Maximalni pritok u této turbiny je 2,7 m®s™. Protékajici voda roztaci turbinu, ktera je spojena
htideli s pfevodovym kolem, které pomoci klinovych femenl pfenadsi toCivy moment na
generator o vykonu 50 kW. Diky pravidelné udrzbé a vypusténému ndhonu, jsem mél
moznost si prostor turbiny tzv. kaSnu prohlédnout a ditkkladné se seznamit s technickym
feSenim jak turbiny, tak i jemnych cesli tésné pted turbinou, které se v pravidelnych
intervalech automaticky ¢isti od naplavenin, které piipluji ndhonem a projdou pies hrubé
Cesle. Jedna se ptevazné o listi a drobné vétvicky napadané do feky tzv. shrabky. Jemné Cesle
muze mit otvory maximaln€ 2 cm, aby turbina nemohla nasat ryby (Bednar, 2013). Vyrobena
elektfina je pres rozvodnu dodavéna do sité, kde ji odebira spolecnost EON, ktera ji prodava

koncovym zakazniktim.
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Obr. 15: Instalovana Francisova turbina s detailem lopatek, jejichz naklapénim je mozné regulovat vykon

turbiny (Zdroj: fotografie autora).

7.4 Vliv MVE Bystrovany na Zivotni prostredi

Vlastnim terénnim Setfenim byly zji$tény pozitivni i negativni vlivy MVE na okolni prostredi.
Zasadni problém je v jezu, zasobujicim vodou deriva¢ni kanal. Ten je ve Spatném technickém
stavu a predev§im zde neni vybudovan rybi pfechod, eliminujici migracni bariéru. Ten je
dilezity u vSech vodnich dél, kterd néjakym zplisobem (jezy, piehrady) tok piehradi
a znemoziuji pohyb vodnich zivocichli za ucelem mnoZeni a potazmo zachovani co nejvetsi
mozné diverzity. Dlivodem Spatného technického stavu jezu, jsou podle zaméstnanct Povodi

Moravy jeho nevyjasnéné vlastnické vztahy.

Dalsim dalezitym faktorem provozu elektrarny je minimalni zistatkovy pratok V fece,
stanoveny vodopravnim ufadem. Reka Bystfice nedisponuje velkym mnozstvim vody a jeji
objem je vyrazné ovlivnén srazkovymi poméry béhem roku. Provozovatel elektrarny ma za
povinnost dodrZzovat pod jezem priitok minimalné 1m>s™. Prioritou provozovatele ovsem je co
nejveétsi pratok turbinou, z divodu maximalizace zisku. Proto se v obdobi sucha stava, ze
tento pritok neni dodrZen a provozovateli hrozi pokuta od CIZP. P¥i nedodrzeni minimalniho

zustatkového pratoku vitece dochazi k vysychani koryta, coz ma za nasledek vymirani
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vodnich Zivocichii, pfevazné ryb a v tomto piipadé i raka fi¢niho (Astacus astacus), jehoz

populaci se podarilo v fece Bystfici uspésné reintrodukovat (Sagittaria, 2015).

Zdrojem mozného znec€isténi feky mohou byt ropné produkty nutné k mazani lozisek turbiny.
V dne$ni dobé se jiz pouzivaji maziva Setrnd k zivotnimu prostiedi vyrobend na bazi
rostlinnych olejii a pfedev§im samomazna loziska, u kterych mize dojit k uniku maziv do
vody pouze Vv ptipadé poruch, které jsou eliminovany pravidelnou kontrolou a udrzbou na
minimum (Mastny, 2011). Unik do vody je moZny pouze pii neodborné manipulaci, nebo
nevhodnym skladovanim. Piestoze MVE disponuje zastaralou technologii, nabyly dosud
zadné tUniky zjistény. Pro zamezeni uniku mazadel do vody, zplsobené¢ neodbornou

manipulaci a poruchami, jsou zde instalovany zachytné vany.

Jednim z negativnich vlivli zdejsi elektrarny na okoli jsou akustické projevy pii provozu,
které vznikaji pfi pfenosu otdek z obézného kola na generdtor. Také samotny chod
generatoru provazi neptijemné zvuky, patrné€ od opottebovanych lozisek, na které si obyvatelé
v okoli stézuji. Hluk se projevuje piedevsim v letnich mésicich, kdy jsou okna strojovny

oteviend z diivodu vétrani a ochlazovéni strojovny.

Tato MVE ma ovSem 1 pozitivni dopad na vodni ekosystém. Zbavuje feku necistot
zachycenych na ceslich pted elektrarnou. Dle Zdkona ¢ 254/2001 Sb., o voddch a zméné
nekterych zakonit (vodni zakon) §8, je provozovatel elektrarny povinen tyto necistoty
ekologicky likvidovat. Nejedna se pouze o vétve, listi a jiny biologicky odpad, ale i o PET
lahve, papiry a domovni odpad. Podle informaci provozovatele elektrarny se jedna
o nékolik tun shrabki roéné i u takto malé elektrarny. Cést odpadu se recykluje a zbytek je
likvidovan na nedaleké skladce. Dilezita je také schopnost vodniho dila zvySovat koncentraci
kysliku ve vod¢, coz podporuje samocistici schopnost feky. K vyraznému okyslicovani vody
dochdzi hlavné u pfimotlakych turbin typu Bankiho a Peltonovy (Bednat, 2013). Francisova
ptetlakova turbina instalovand v této elektrarné vodu neokyslicuje, ale tuto funkci dostate¢né

zastoupi jez, pres ktery voda prepadava z vysky dvou metrii a tim se dostatecné provzdusiuje.

7.5 SWOT analyza environmentalnich aspektii a dopadi MVE

Pro vypracovani SWOT analyzy byly pouzity vysledky vlastniho Setfeni v terénu obsazené
v kapitole 7.4 a poznatky ziskané pii konzultacich s odborniky zminovanymi v Kapitole 2.
Nasledné byly tyto informace zapracovany do analyzy, tak aby co nejpfesnéji vystihly

environmentalné¢ slabé a silné stranky MVE a vymezily jeji ptilezitosti a hrozby do budoucna.
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| Silné stranky - Strengths

e Vyuziva obnovitelny zdroj energie.
e Schopnost okamzitého spusténi.

e Okyslicovani vody jezem.

e Citéni feky od plovoucich negistot.
e Vytvoreni pracovniho mista.

e Levny zdroj energie.

¢ Finan¢ni pfinos obci Bystrovany.

| Slabé stranky - Weaknesses

e Migracni bariéra tvofena jezem (neni ve vlastnictvi provozovatele MVE).

e Casté nedodrzovani minimalniho zistatkového pritoku (CIZP).

e Absence elektrického odpuzovace ryb pied ustim do deriva¢niho kanalu.

e Poskozovani ryb pti prachodu turbinou.

e Potamalizace toku nad jezem a zvySeni hladiny spodni vody v okoli.

e Ovlivnéni hydrologického rezimu v fece mezi jezem a odpadovym kanalem z MVE.
e Hlucnost turbosoustroji.

e Zastaralé strojni vybaveni.

| Piiletitosti - Opportunities

e Zvyseni poptavky po OZE.
e Dotace na podporu OZE.
e ZvySeni t€innosti turbiny.

e Vybudovani rybiho pfechodu majitelem jezu.

| Ohro%eni - Threats

e Malo vydatny tok — zna¢nd zavislost na aktualnich hydrologickych podminkach.

e Nebezpeci poruch a nasledné znecisténi okoli Skodlivymi latkami.

e Moznost protrzeni sypanych biehli derivacniho kanalu a nasledné zaplaveni nize
polozenych ¢asti obce.

e Mozné protrzeni jezu, ktery je ve Spatném technickém stavu.

e Piipadna odstavka pfi opravach jezu.

e ZanaSeni pfedjezi a derivacniho kanalu sedimenty.

e Negativni postoj ob¢ant k provozu MVE z diivodu hluku.
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Swot analyzou byly zjistény slabé stranky, pfedev§im v podob¢ migracni bariéry, tvorené
jezem slouzicimu ke vzduti hladiny feky, z divodu zajisténi potfebného mnozstvi vody pro
MVE. Chybi zde rybi prechod, ktery by migrujicim Zivo¢ichim umoznil plynuly bezpecny
pohyb fekou obéma sméry. Slabou strankou je rovnéz absence elektrického odpuzovace ryb,
jehoz duasledkem je tthyn ryb na lopatkach turbiny. Problémy zptlisobuje i potamalizace
vodniho toku nad jezem, kde dochédzi k zasadni pfeméné zivotnich podminek pro vodni
organismy. Dal$im slabym ¢lankem je Casté nedodrzovani minimalniho zGstatkového pratoku
Vv Casti feky mezi jezem a odpadovy kandlem z MVE. Vlivem nadmérné odebirani vody pro
hydroenergetické ucely, dochazi k vysychani koryta feky v iseku mezi jezem a odpadovym
kandlem z MVE. Taktéz hlukové znecisténi, provazejici chod elektrarny, ma neptiznivy vliv
na kvalitu Zivota obyvatel v okoli elektrarny. Uréité nebezpeéi piedstavuje do budoucna
zanaSeni deriva¢niho kandlu sedimenty a moZnost poSkozeni sypanych biehi derivacniho

kanalu nebo jezu, ktery je jiz nyni ve Spatném stavu, ptivalem vody.

Silnou strankou této MVE je zvySujici se pozadavek na prednostni vyuzivani obnovitelnych
zdroji. Nezanedbatelnym piinosem je i €iSténi feky od plovoucich necistot zadrzenych na
Ceslich a jejich nésledna ekologicka likvidace. Rovnéz okysliovani vody pfepadem z jezu, je
dilezité pro samocistici schopnost feky. Silnou strankou je i finan¢ni piinos do pokladny
obce, ktery lze pouzit na modernizaci COV a péci o zelen v katastru obce. Uréitou moznost
pfinasi i modernizace stavajiciho zafizeni za U€inngjsi, které by pfineslo vétsi vyuZiti vodniho
potencialu feky. Mezi pfilezitosti miizeme rovnéz zaradit dotace na vyrobu elektrické energie

z OZE.
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8. PreCerpavaci vodni elektrarna (PVE) Dlouhé strané

8.1 Vybér lokality pro vystavbu PVE

PreCerpavaci vodni elektrarny se stavi po celém svété jako vyznamny regulacni prvek
energetické soustavy. Problematika umisténi PVE Dlouhé Stran¢ v Chranéné krajinné oblasti
Jeseniky, vyhlaSené v roce 1969, je mnohokrat diskutované téma, které¢ ma své zastance

1 odptirce. Nékteii tuto stavbu obdivuji, jini ji vnimaji jako negativni zasah do krajiny.

V letech 1963 — 1966 probihal vybér vhodné lokality a zakladni geologicky pruzkum.
Podminkou vybéru vhodné lokality pro PVE bylo nalézt vhodné geologické podlozi
a moznost vybudovat dv€ dostatecné velké nadrze, s co nejvétsim rozdilem nadmotské vysky,
pro dosazeni dostate¢ného spadu. Na Moravé bylo vybrano nékolik lokalit v oblasti Jesenik
a Beskyd. Lokality v Beskydech se z ekonomického hlediska jevily jako nerentabilni, jelikoz
nebylo mozno docilit denni akumulace 500 MW, a proto se s nimi v dal$i fazi planovani
nadale nepocitalo. Po zhodnoceni ekonomické vyhodnosti navrhovanych lokalit (Tabulka 4),
byla jako nejvhodnéjsi lokalita pro vystavbu nasledné¢ vybrana oblast Hrubého Jeseniku na

toku Divoké Desné.

Tabulka 4: Vyhodnost porovndvanych lokalit podle ndkladii na vyrobenou kWh (Zdroj: Holl, 1998).

Hodnocena lokalita Vykon v MW Niklady na instalovany | Naklady na vyrobenou
kW v % kWh v %

Dlouhé Strané 525 100 100
Medvédi hi‘bet 523 122 118
Bradlo 539 142 133
Velky Déd 590 119 125
Vysoka Hole 1141 135 122
Bridliéna 675 144 136
Cerné Strang 504 120 116

Situovani stavby do CHKO pfineslo specifickou problematiku technického i legislativniho
razu. Pivodni termin zahajeni stavby v roce 1972 nebyl dodrZen a zahdjeni se odsunulo az na
rok 1978. Béhem vystavby byla stavba z politickych diivodi nékolikrat pozastavena, nebot’

tehdejsi politické vedeni uvazovalo o zmén¢ strategie statu na dovoz elektrické energie ze
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zahrani¢i. Po mnoha odkladech technického razu, nedostatku financi a zménach projektu byla

stavba PVE Dlouh¢ Stran¢ 31.12.1996 dokoncena (Holl, 1998).

8.2 Charakteristika zajmového uzemi

PVE Dlouh¢ Strané se nachazi v katastru obce Louc¢na nad Desnou, uvnitt Chranéné krajinné
oblasti Jeseniky (Obr. 16), na fece Divoka Desna. Reka Desna prameni na zapadnim svahu
Pradédu v nadmotiské vysce 1180 m. Do Moravy se vléva jako levostranny pfitok u obce
Postielmov po 41,5 km (Holl, 1998). Podle udajit CHMU (Graf 4) byl v roce 2014 naméfen
v fece Desné maximalni pritok 16. kvétna 9,04 (m?/s), minimalni 13. bfezna 0,383 (m?3/s)

a prumér za cely rok ¢inil 1,10 (m?/s).

pritok - Kouty nad Desnou (Desnd) 1.1.2014 - 31.12.2014

» Mo data

data CHMU

priitok (m*/s)

g9
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-2014 3-2014 5-2014 7-2014 9-2014 11-2014

Graf 4: Priitok na iece Desnd 1.01.2014 — 31.12.2014, méfeno ve stanici Kouty nad Desnou (CHMU 20135).

SloZeni zvifeny CHKO je vysledkem dlouhodobého vyvoje a Cetnych migraci. V fece zije
pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), siven americky (Salvelinus fontinalis), lipan podhorni
(Thymallus thymallus) a vranka pruhoploutvé (Cottus poecilopus). Zije zde také mnoho ptak.
Naptiklad budni¢ek mensi (Phylloscopus collybita), drozd zpévny (Turdus philomelos),
a Cervenka obecna (Erithacus rubecula). K postglacialnim reliktim patii kos horsky (Turdus
torquatus) a ofesSnik kropenaty (Nucifraga caryocatactes). Ze savcl napt. rejsek obecny (Sorex
araneus), jelen evropsky (Cervus elaphus), liska obecna (Vulpes vulpes), zajic polni (Lepus
europaeus) a vzacné se vyskytujici silné ohrozeny rys ostrovid (Lynx lynx). Vzacné sem

zavita i medvéd hnédy (Ursus arios), (Safat a kol., 2003).
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Obr. 16: Mapa zndzornujici zajmové uizemi v CHKO Jeseniky (Zdroj: Mapy.cz).

Celé uzemi lezi na horském vegetanim stupni. Dle Safaie (2003) je zde vyvinuta vegetace
klimaxovych smréin, bucin a klenovych buéin. Vyskytuji se zde ptredev§im smrk
ztepily (Picea abies), buk lesni (Fagus sylvatica), jedle bé&lokora (Abies alba) a jetab
ptaci (Sorbus aucuparia). V nejvyssich polohach je patrny rozvoj alpinské vegetace, napiiklad
borovice kle¢ (Pinus mugo). Kvétena zkoumaného uzemi je pomérné chuda, ale piesto se zde
nachézi spousta chranénych rostlin (Safaf, 2003). Z téch nejznaméjsich jmenujme alespoii
nékolik  zastupci, napf. oméj  Salamounek (Aconitum  plicatum),  Zebrovice
ruznolista (Blechnum  spicant), zvonek vousaty (Campanula barbata) a lilie
zlatohlava. (Lilium martagon), Mezi kriticky ohrozené druhy zde rostouci jmenujme alespon
koniklec jarni alpinsky (Pulsatilla vernalis var. Alpestris), rozrazil chudobkovity (Veronica
bellidioides) a dalsi (Saféf a kol., 2003).

Geomorfologicky mtizeme podle Demka (2006) pievaznou ¢ast zkoumaného tizemi oznadit
jako typickou horskou krajinu s pfislusné velkou ¢lenitosti a jeS$té vétsi energii reliéfu.
Geologicky podklad je tvoten desenskou rulou, fidkymi Zilami pegmatitu a amfibolickymi
bridlicemi. Podle klimatického déleni patii zkoumané izemi do chladného pasu, s primérnou

teplotou 12 — 15 °C a primémymi ro¢nimi srazkami 1200 — 1400 mm. Celé zkoumané tizemi
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patii do povodi feky Moravy. Pfevazna ¢ast izemi je odvodiiovana fekou Divokou Desnou.
Ta ma vyrazné horsky bystfinny charakter (Subrtova, 2005). Vyskytuji se zde oligotrofni
pudy, které piechazeji s klesajici nadmoiskou vyskou do mezotrofnich hnédozemi. V nizsich

oblastech se vyskytuji humusové podzoly.

8.3 Princip Cinnosti a technicka data

PreCerpavaci vodni elektrarna pracuje na odliSném principu, nez zndmé¢jsi akumulacni a malé
vodni elektrarny. PVE Dlouhé Stran¢ plni pro elektrorozvodnou soustavu nékolik dulezitych
funkci. Funkci statickou (Holl, 1998), kterou se rozumi zuSlechtovani nadbyte¢né energie
V soustavé na energii Spickovou, coZ znamena, ze elektrarna v dob& prebytku elektrické
energie, kdy neni ekonomické sniZzovat vykon naptiklad parnich elektraren, Cerpd vodu
Z dolni nadrze do horni v Cerpadlovém provozu. V dobé nedostatku elektrické energie je
elektrarna ptepnuta do turbinového provozu a voda vypousténa z horni nadrze do dolni roztaci
turbogenerator, ktery vyrabi elektricky proud. Dale plni funkci dynamickou, kam fadime fc.
Pohotovostni rezervy, kdy energie uskladnénd v horni nadrzi ve formé vody slouzi jako
vykonova rezerva systému (Holl, 1998). Posledni funkci je kompenzacni provoz, pti kterém
se elektrarna podili na regulaci napéti v soustavé, kdy dochazi k prudkym zménam zatiZeni
(Holl, 1998). Takovéto nahlé vykyvy zpusobuji predev§im vétrné a solarni elektrarny, které
jsou zavislé na momentalnich pfirodnich podminkach, a samoziejmé také rozhoduje aktudlni
poptavka na trhu s elektrickou energii. PVE nabyvaji na vyznamu také diky zvySovani

vykonu parnich a jadernych elektraren tim, Ze pokryvaji zatizeni elektrizacni soustavy.

Elektrarna je schopnd pracovat v turbinovém provozu na plny vykon 6,5 hodiny (HGll, 1998).
Vykon elektrarny 1ze regulovat naklapénim lopatek turbiny, coz umoZziiuje pracovat i na
casteny vykon dle aktualni potteby. Spusténi elektrarny na plny vykon trva pfiblizn¢ 100
sekund, ¢ehoz tepelné elektrarny nejsou schopny docilit, jelikoz jejich spusténi trva nékolik
hodin (HOll, 1998). Moznost okamzitého spusténi PVE zvySuje jeji schopnost aktudlné
reagovat na potieby rozvodné sit€. Elektrarna je dalkové fizena centradlnim dispecinkem
sidlicim ve Stéchovicich u Prahy, ktery ovladd chod viech vodnich elektraren spoleénosti

CEZ, podle aktualni poptavky po elektrické energii (H511, 1998).

Jiz od pocatku planovani stavby PVE Vv Jesenikach (Obr. 17) bylo pocitano s horni nadrzi na
temeni vrcholu Dlouhé Stran€, v nadmoiské vysce 1350 m n.m. (Kopftiva, 2009), ktery byl

nasledné pro tyto ucely odstfelen. Veskerd zemina odstranénd pfi sefiznuti temene hory byla
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pouzita k vybudovani naspu hraze, ¢imz se odstranila zbyte¢na zatéz pro zivotni prostiedi pti
pfevozu ohromného mnozstvi zeminy na misto jejiho uskladnéni (Koptiva, 2009). Dno
1 svahy nadrZe jsou tésnény asfaltobetonovym plastém. Umisténi dolni nadrZe se studovalo na
dvou fi¢nich profilech. Pro umisténi dolni nadrze byla rozhodujici celkova délka tlakovych
pfivadécl, zejména pomér jejich délky ke spadu. Pro pokryti vodnich ztradt vzniklych
evaporaci a priasakem, byla také dulezita potieba jejiho zdsobovani vodou z piirozeného toku
Divoké Desné. Na sypanou hrdz dolni nadrze vybudovanou v nadmotské vysce 824,7 m byl

pouzit material vytézeny pfi raZeni prostor kaverny.

Obr. 17: Zndzornéni objektii PVE Dlouhé Strané (Zdroj: CEZ).

Ob¢ nadrze jsou spojeny tlakovymi piivadéci o délkach 1547 a 1499 metr a praméru 3,6 m
(Holl, 1998). Vlivem pieCerpavani vody mezi naddrzemi dochdzi ke kolisani hladiny v dolni
nadrzi o 22,2 m a horni nadrzi o 21,8 m (Héll, 1998). Reseni povrchového vedeni tlakovych
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privadéct bylo financné vyhodnéjsi, avSak varianta dvou razenych tunelii ve skéale méla
nékolik vyhod. Diivodem zvoleni této varianty bylo pfedevsim co nejméné narusit raz krajiny
nejen potrubim samotnym, ale také ptipadnymi ptistupovymi cestami (Koptiva, 2009). Tato
varianta omezuje mnozstvi potfebné oceli na vybudovani tlakového potrubi a vylucuje
zamrzani vody v potrubi pifi zimnich odstavkach (Kopftiva, 2009). Umisténi turbogeneratora
bylo pfedmétem mnoha studii. Vysledkem bylo rozhodnuti o umisténi elektrarny do podzemi
(Holl, 1998). Toto rozhodnuti se setkalo s pozitivnim ohlasem ze strany ekologl (vice
Vv kapitole 8.4.). PreCerpdvaci jednotky a ostatni technologickd zatfizeni byla umisténa do
jedné podzemni kaverny (Obr. 18) o rozmérech 24,5 x 50 x 114 metrQ, kterd byla pro tyto
ucely vyrazena ve skalnim masivu. Podzemi elektrarny je protkano komunikac¢nimi,
vétracimi, servisnimi a odvodiovacimi tunely v celkové délce 12 kilometra (HOIL, 1998).
Projektovy tUkol byl vypracovan pro Sest strojovych jednotek s Francisovou turbinou
o jednotkovém vykonu 85,8 MW a Cerpadlem o ptikonu 70 MW ve pfistrojovém usporadani
(Holl, 1998).Tato varianta byla v prubéhu stavby nékolikrat modernizovana, az bylo nakonec
rozhodnuto o instalaci dvou Francisovych reverznich turbin o vykonu 2 x 325 MW. To
pfineslo zjednodusSeni realizace a provozu se sniZzenim investi¢nich a provoznich néklada

(Koptiva, 2009).

Obr. 18: Cast kaverny vyrazené ve skalnim masivu a zapouzdiend rozvodna 400 kV (Zdroj: fotografie autora).

Pro vyvedeni vykonu elektrarny slouzi zapouzdiena rozvodna (Obr. 18) 400 kV, kterd byla
navrzena tak, aby co nejvice respektovala krajinny raz horského typu (Holl, 1998). V tomto
duchu byly navrzeny i1 vSechny ostatni venkovni objekty elektrarny. Napojeni na rozvodnou
sit’ je zabezpeceno 58 km dlouhym jednoduchym venkovnim vedenim do uzlu v Krasikove

(Kopfiva, 2009).
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Tabulka 5: Zdikladni technické iidaje PVE Dlouhé Strané (Zdroj CEZ, a.s.).

Vykon elektrarny 2 X325 MW

Typ turbiny 2 x Francisova reverzni
Turbinovy spad 534,3m
Objem horni nadrze 2,7208 mil. m?
Objem dolni nadrze 3,405 mil. m*
Kota kuruny hraze horni nadrze 1350 m n.m.
Kéta koruny hraze dolni nadrze 824 mn.m.
Roc¢ni vyroba energie cca. 997,8 GWh

Soucasti PVE Dlouhé Strané je i MVE (Dlouhé Strané II.) osazend Francisovou turbinou
o vykonu 163 kW, kterd je urcend k pokryti vlastnich energetickych potieb PVE (Holl, 1998).
Ta vyuziva energii vody pfirozeného odtoku z dolni nadrze. Elektrarna je sobéstacna

1 v zdsobovani vodou, jelikoz se v jejim aredlu nachézi ipravna vody a COV.

PVE Dlouhé Stané je s 650 MW instalovaného vykonu nejvétsi vodni elektrarnou v Ceské
republice a jeji parametry jsou ohromujici i v evropském métitku (Tabulka 5). Naklady na
vystavbu elektrarny dosahly 6,5 mld. korun, které se vratily za 7 let provozu (CEZ, 2014).
Roc¢né ji navstivi na 80.000 turistd, coz piinasi nemalé problémy v oblasti ochrany CHKO
Jeseniky (blize kapitola 8.4).

8.4 Vliv PVE Dlouhé Strané na Zivotni prostredi

Terénnim Setfenim bylo zjiSténo, Ze odstfelem vrcholu Dlouhych Strani, ktery byl nutny pro
potifeby vybudovani horni nadrze elektrarny, doslo k nezvratnému naruseni krajinného razu.
Pojem ,krajinny raz“ je definovan Zikonem ¢.114/1992 Sb., jako: ,, prirodni, kulturni
a historické charakteristika urcitého mista ¢i oblasti (MZP, 2015). K takovému naruseni
bezpochyby doslo a je chépano jako zniceni horni hranice lesa a naruSeni jiz zminovaného
krajinného razu v centralni ¢asti Jesenikd. Pro maximalni omezeni naruseni krajinného razu
jsou prevazné cCasti technologie elektrarny, mimo zapouzdienou rozvodnu, umistény uvnitt
skalniho masivu. To sebou pfinasi velmi dilezité pozitivum pro okolni pfirodu, kterym je
absence hluku a omezeni vibraci, vznikajici pohybem velkého mnozstvi vody a obrovskou

hmotou rotujicich ¢asti turbosoustroji.
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Doslo k trvalému zaboru lesni pudy v rozsahu 100 ha, oproti planovanym 111 ha. Tento zabor
¢ini 1,3 promile rozlohy CHKO Jeseniky (Holl, 1998). Vlivem vystavby obsluznych

komunikaci doslo k rozpadu mnoha hektara lesa.

Obr. 19: Horni nadrz (Zdroj: CEZ)

Tyto silnice jsou také zdrojem nezddouciho vyskytu synantropnich druhl rostlin a jejich
sekundérniho $ifeni. Hraze obou nadrzi jsou sypané (Obr. 19), coz umoziuje jejich ozelenéni.
Na brezich horni nadrze se vyskytuji pfedevSim traviny a naznaky alpinské vegetace,
pievazné klecovych porosti. Biehy dolni nddrze jsou nad hladinou maximalniho vzduti

zarostlé ndletovymi dfevinami.

Obr. 20: Pritok Divoké Desné do dolni nadrze v miste horniho vzduti a dolni nadrz se znatelnym pasem absence

Zivota (Zdroj: fotografie autora).
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Vyskytuje se zde prevazné btiza, smrk a borovice. Vlivem pravidelného uméle regulovaného
kolisani vodni hladiny pfi piecerpavani mezi nddrzemi, dochazi k degradaci, potazmo uplné
absenci pobiezniho vegetacniho pokryvu a pobiezni ekosystém plisobi dojmem mrtvého pasu
(Obr. 20).

Jednim z dualezitych negativnich dopadd pii vystavbé elektrarny je odlesnéni ploch pro
potiebu dodrzeni ochranného pasma vedeni vysokého napéti 400 kV, vedouciho z elektrarny
do rozvodny v Krasikové v délce 58 km (Obr. 21), ¢ehoz nasledkem je fragmentace lesnich

porostil.

Obr. 21:Vedeni vysokého napeti od PVE k rozvodné v Krasikove (Zdroj: fotografie autora).

Cistota a pritok vody pod elektrarnou jsou kontrolovany v pravidelnych intervalech (Obr.
22), nejen zaméstnanci elektrarny, CIZP, ale i firmou TBD Brno zabyvajici se bezpe¢nosti
provozu vodnich d¢l, ktera provadi také kontrolu biologické spotieby kysliku, ktera je
indikatorem cistoty vypousténych odpadnich vod. Elektrarna disponuje dimyslnym systémem
odolejovani chladicich okruhii a konstrukei pouzder loZisek, coZz zamezuje uniku ropnych
latek do feky. Je vybavena vlastni monitorovaci stanici kvality vody SIGRIST a zafizenim na
odolejovani vod z technologického zatizeni (Holl, 1998). Tento gravitacné sorp¢ni odlu¢ovac
se nachazi v nejnizsi €asti strojovny a ve spolupraci s odolejovacim zatizenim typu GOOL-
760 vraci vyciSténou vodu dale do toku pod PVE (H6Il, 1998). Problém s necistotou
odpadnich vod byl zji§tén na odtoku z &istirny (COV), ktera je soudasti elektrarny. Vlivem
zvySen¢ho pohybu turistil v aredlu elektrarny doslo k navysSeni mnozstvi odpadnich vod, na
které nebyla &istirna dimenzovana. Po intervenci CIZP musela byt kapacita ¢istirny navy3ena

a dnes jiz odtékajici voda spliluje platné normy.
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Vodni tok feky Desné (Obr. 21), protékd dolni nadrzi a bez preruSeni se vraci do koryta pod
elektrarnou. To je zajisténo umélym kandlem pod hrazi nadrze. Stav ptitoku do dolni nadrze
je monitorovan nad hornim vzdutim a naméfené mnozstvi pfitékajici vody je automaticky
vraceno jiz zminovanym kandlem pod dolni nadrz mimo elektrarnu, diky ¢emuZ nema

elektrarna za normalnich podminek problém s dodrzenim minimalniho ziistatkového pratoku.

Obr. 22: Vodomeérna stanice na Divoké Desné pod PVE a koryto reky pod elektrarnou

(Zdroj: fotografie autora).

wrwe

nadrzi, vyuziva elektrarna pouze Cast toku pfitékajiciho do dolni nadrze, a to ptrevazné
v obdobi dest’d. Problém by mohl nastat v ptipadé vypusténi nadrze z divodu oprav a jejimu
naslednému napusténi. Soucasti umélého kandlu pod hrazi je MVE Dlouhé Strané II. (H6lI,
1998), ktera vSak neptedstavuje z hlediska ekologie vEtsi problém, jelikoZ vyuziva pouze Cast
vody vracejici se do koryta pod dolni nadrz. Ptipadny pohyb zivocichti mezi dolni nadrzi
a korytem feky pod nadrzi je ¢aste¢n¢ mozny. Otazkou zlstava, do jaké miry je tento umély,
svétlu nepfistupny kandl vhodny pro migraci vodnich zivo¢ichli. Zkoumanim je zjisténa
absence ryb v horni nadrzi z divodu jejiho pravidelného vypousténi. Ryby jsou zaznamenany
pouze V dolni nadrzi, v misté horniho vzduti a dale proti proudu toku Divoké Desné. Jedna se
piedevsim o zastupce pstruha obecného (Salmo trutta fario) a vranky pruhoploutvé (Cottus
poecilopus). Pod elektrarnou byl taktéz zaznamenan vyskyt vranky pruhoploutvé, ktera je
indikatorem Cistoty a okyslicenosti vody a dale sivena amerického (Salvelinus fontinalis)

a pstruha amerického (Oncorhynchus mykiss).

K zavaznéjsi sedimentaci v dolni nadrzi nedochazi, at’ uz z ditvodu kamenitého dna tfeky nad

nadrzi, obcasného vypousténi nadrze, nebo pribéznym premistovani sedimenti dale po
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proudu odtokovym kanalem umisténym na dné néadrze. Vlivem absence sedimenti

v nadrzich, nedochazi k tvorbé sklenikovych plynii z rozkladajicich se organickych necistot.

Jelikoz elektrarna neodpousti vEétsi mnozstvi vody, jako klasické akumulacni nadrze,
nedochazi k vétsSim vykyvim vodni hladiny pod elektrarnou. Ta je ovlivnéna ptrevazné

aktualni hydrologickou situaci dané oblasti.

Vyroba elektrické energie v PVE Dlouhé Strané, ptinasi snizeni vyroby elektfiny v tepelnych
elektrarndch a tim k odlehceni Zivotnimu prosttedi o 15.000 tun kysli¢niku sificitého

a 155.000 tun popela, které by vznikly spalenim 613.000 tun hnédého uhli (H611, 1998).

Jak uz bylo zminéno vyse, roéné navitivi PVE Dlouhé strané kolem 80.000 turistéi (CEZ,
2014), coz paradoxné pfinasi nejveétsi soucasné problémy zdejsi chranéné krajing. Pied
vystavbou elektrarny zde nevedly turistické stezky, mimo jediné, vedouci tidolim koryta feky
Divoké Desné, takze zde panovala ¢isté panenska ptiroda. Turisté se dostanou do elektrarny
pouze diky organizovanym exkurzim. Na prohlidku zadzemi elektrarny se turist¢ dostanou
pouze modernimi autobusy spliiujicimi emisni normu EURO 5 (CHKO Jeseniky, 2015).
Osobni vozidla pouze s povolenim, vystavenym odpovédnymi zaméstnanci elektrarny.
Turisté zptsobuji hluk, ktery nesvédc¢i zdejsi fauné. Floru v okoli elektrarny ovliviuji jiz vyse
zminované antropogenni vlivy, zplsobujici Sifeni nepiivodnich druhti rostlin. ZvySeny
turisticky ruch pfinasi vice penéz do pokladny obce Kouty nad Desnou a také pracovnich

piileZitosti.

8.5 SWOT analyza environmentalnich aspekti a dopadit PVE

Pro vypracovani SWOT analyzy byly pouzity vysledky vlastniho Setfeni v terénu uvedené
v kapitole 8.4 a informace ziskané pii konzultacich s odborniky, zmifiovanymi v kapitole 2.
Nasledné byly tyto informace zapracovany do analyzy, tak aby co nejpfesnéji vystihly

environmentalné slabé a silné stranky PVE a vymezily jeji ptileZitosti a hrozby do budoucna.

| Silné stranky - Strengths

e Vyuziva obnovitelny zdroj energie.

e Slouzi jako protipovodiova ochrana (do jaké miry je otazkou).
e Vyuzivd moderni technologie.

e Umisténi technologie elektrarny ve skalnim masivu.

o Efektivita vyroby a rychld navratnost investic.
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e Schopnost okamzitého spusténi a regulace elektrorozvodné soustavy.
e Schopnost uskladnit energii ve formé vody.

e Vystavba COV v arealu elektrarny a obci Kouty nad Desnou.

e Uspora fosilnich paliv (uhli, plyn).

e Kbvalifikovany personal.

e Vysoky stupen automatizace.

e Modernizace infrastruktury v okolnich obcich.

e Vytvoteni novych pracovnich mist.

¢ Financni pfinos obci Kouty nad Desnou.

| Slabé stranky - Weaknesses

e Trvalé poskozeni pfirodniho dédictvi CHKO Jeseniky.

e Naruseni krajinného radzu a degradace horského lesa.

e Casté polomy a eroze pudy vlivem deforestace 100 ha lesa.
e Zabor pudy pro vystavbu objektl elektrarny.

e Zména klimatu vlivem ubytku lesnich porostii.

o Ubytek ptivodnich druhii flory a fauny.

e Piiliv synantropnich druhd.

e Ztrata stanovisté druhi, které jsou predmétem ochrany EVL.
e NaruSeni migrace zvéfe vlivem fragmentace krajiny.

e Vibrace pfi chodu turbosoustroji, ¢aste¢né omezené pouzitou technologii.
e Zvyseni dopravniho ruchu v okoli elektrarny.

e Poskozovani CHKO pfilivem turisti.

| Piilezitosti - Opportunities

e Zvysujici se zajem po OZE.

e Zvyseni dotaci na vyrobu elektrické energie z OZE.

e Potieba regulace elektrorozvodné sité z divodu planované dostavby jadernych bloki
V Temelin€é a Dukovanech.

e Potieba regulace nerovnomérného vykonu jinych OZE (vétrné a fotovoltaické el.).

e Vytvofeni dalSich pracovnich mist.

| Ohroieni - Threats

e Ovlivnéni hydrologického rezimu v fece pod elektrarnou.
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e Pokracujici eroze ptdy.

e Unik $kodlivych latek pii poruchach a manipulaci s nimi.
e Moznost protrzeni hraze a zaplaveni obci pod elektrarnou.
e Negativni postoj ochrancti ptirody.

e Piipadné poruchy a nésledné generalni opravy.

Swot analyzou bylo zjisténo, Ze se bezesporu jedna o vyjimecnou a zajimavou technickou
stavbu, ktera zajistuje praci mnoha lidem a ptindsi ekonomicky zisk obcim a lidem v okoli
elektrarny, predevsim z diivodu zvyseného turistického ruchu. Umisténi moderni technologie
do skalniho masivu omezuje negativni vlivy elektrarny, prevazné hluk a ¢astecné i1 vibrace.
Vystavba Cistiren odpadnich vod pfinesla mistnim obyvatelim nejen vyssi kulturu bydleni,
ale predevS$im ochranu vodnich tokti pfed zneciStovanim Skodlivymi latkami. Rovnéz
nezanedbatelna tuspora fosilnich paliv a schopnost akumulace energie je silnou strankou PVE.
Do silnych stranek je zatazena taktéz funkce ochrany proti povodnim. Ta je vSak znacné
diskutabilni, jelikoz nadrze elektrarny nemaji dostate¢nou kapacitu pro zadrzeni ptivalové
vody a umoziuji pouze jeji ¢asteCnou regulaci. Prilezitosti jsou patrné ze snahy EU
o navySeni podilu vyroby elektfiny z OZE a da se tedy pfedpokladat navySeni dotaci na
podporu jeji vyroby. Mezi pfilezitosti patii také moznost okamzitého spusténi a regulace
rozvodné sité, kterd nabyva na dillezitosti s rozvijejici se hlfe regulovatelnou jadernou,
vétrnou a fotovoltaickou energetikou v CR. Zvla§té dvé posledné jmenované jsou znaéné

zavislé na okamzitych pfirodnich podminkach.

Nejslabsi strankou PVE Dlouhé Stran€ je naruseni krajinného razu CHKO a nasledna eroze
pudy, polomy a celkova degradace tohoto tizemi. Navrat krajiny do piivodniho stavu by byl
velmi obtiZzny, jelikoz doSlo k zasahu do krajinného rdzu v rozsahu, ktery je jiz nevratny.
Vlivem ubytku lesa doslo ke zméné klimatu a naslednému deficitu vldhy, fragmentaci krajiny
a naruseni migracnich koridort zvéte. Doslo k ubytku pivodnich druhli fauny a flory. Dalsi
slabou strankou je zatiZeni okoli elektrarny dopravou a hlukem. Lze ptedpokladat pokracujici
erozi pidy a polomy. V piipadé delSich obdobi sucha mulze dochazet k ovliviiovani
hydrologického rezimu feky Desné, a to predevSim z divodu odebirani vétsiho mnozstvi vody
Z koryta teky, za ucelem pokryti ztrat vody v nadrzich, zptusobenych odparem a priisakem.
Nezanedbatelnd je také mozZnost protrZeni hraze, nebo tnik Skodlivych latek pfi moZnych

havariich.
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9. Diskuse

Prioritou Evropské unie je vyuZzivani obnovitelnych zdroji energie, i za cenu jejich nizsi
efektivity a vyssich vyrobnich nakladii. Nejvice elektiiny z OZE spotiebovava v EU Svédsko
40,6 %, Lotyssko 33,1%, Finsko 31,8% a Rakousko 30,9% (ERU, 2014). Podil OZE na hrub¢
vyrobé elektiiny v Ceské republice dosahl v roce 2013 pouze hodnoty 10,7 % (ERU, 2014).
Mezi OZE se viak nepoéita jaderna energie, na kterou je zaméfena energetickd politika CR.
I toto je ditvod, pro¢ nedosahuje podil elektrické energie vyrobené ve vodnich elektrarnach na
celkové vyrobé v CR 14 %, jako je primér viech zemi EU, ale pouze 5,1 % (ERU, 2014).
Hlavnim diivodem ovsem je, Ze hydroenergeticky potencial Ceské republiky znaéné& ovliviuje
jeji geograficka poloha. Vsechny feky zde prameni, navic vV malych nadmoiskych vyskach,
takze nemaji potfebné mnozstvi vody ani spad. Znacna ¢ast vyuzitelného hydroenergetického
potencidlu CR je rozptylena do mensich toki. Pii porovnani vyuZitelného potencidlu
evropskych zemi v KW/rok v piepo¢tu na 1 ha jsme se svymi cca 350 kw/ha fazeni mezi

hydroenergeticky chudé zemé (Esha, 2014).

Podil vodnich elektraren na vyrobé elekttiny z OZE ¢&ini 29,4 % (ERU, 2014), coZ je nejvice
ze viech v CR vyuzivanych zdroji elektrické energie. Na tomto vysledku se podili prevazné
vodni elektrarny s vykonem nad 10 MW. Potencidl pro vystavbu velkych vodnich elektraren
v CR je jiz témé&f vycerpan a o dal§i vystavbé se prozatim neuvazuje. S vyjimkou planované
pfehrady Nové Hefminovy, o které se diskutuje jiZ mnoho desitek let. Dalsi rozvoj téchto
elektraren v CR je omezen jejich vysokou pofizovaci cenou a dlouhou navratnosti investic,
jelikoz vhodnd mista pro jejich vystavbu nemaji dostate¢né¢ vhodné hydrologické podminky.
Ostatni staty EU jsou na tom o poznani lépe, predeviim Rakousko a Svédsko, jelikoz
disponuji vydatnymi toky a fekami pramenicimi vysoko v horach, které umoziuji stavbu

vykonnych vodnich elektraren.

Znaény potencial pro CR pfedstavuje vystavba malych vodnich elektraren a také modernizace
téch stavajicich, ale 1 zde se potykame s podobnymi problémy jako u velkych hydroelektraren.
Vhodné lokality jsou jiz obsazeny a volné zlstdvaji pouze ty méné ekonomicky vyhodné,
pfevazné na hornich tocich tek. Navic je jejich vyuZziti ¢asto omezeno jinymi z4jmy, ¢i
ochranou. Pifesto se jejich pocet pomalu zvySuje. Nejvice MVE je v Evropské Unii
v provozu v Némecku (7500), dale Rakousku (2590), Italii (2430), Francii (1900), Svédsku
(1900) a Ceské republice (1450). V soudasné dobé je ve zvySovani kapacity vyroby elektfiny
v MVE v EU nejaktivngjsi Némecko, Spanélsko a Recko (Esha, 2014).
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Lze konstatovat, e mnoZstvi vyrobené elektrické energie ve vodnich elektrarnach v CR je
v porovnani s EU pomérné nizké, ale pocet téchto elektraren neustadle nardsta, prevazné
zasluhou §tédrych dotaci EU smérovanych do rozvoje OZE. Rozvijejici se hydroenergetika
vyznamnym dilem pfispivd k plnéni indikativniho unijniho cile dosazeni 20% podilu
vyuzivani OZE v ramci EU a 13% pro CR, na hrubé domaci spotiebé do roku 2020 (ERU,
2014).
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10. Zavér
Ceska republika je ve vyrobé elektrické energie sob&staéna a navic je schopna své piebytky
prodédvat do zahrani¢i. Podil na tomto stavu maji pfedevSim jaderné, uhelné, plynové a vodni

elektrarny.

Ptredpokladem pro trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je dulezité prednostni vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie. Cilem udrzitelného rozvoje je ochrana Zzivotniho prostredi
a zajisténi schopnosti Zemé udrzet zivot v celé jeho rozmanitosti, coz predpoklada zachovani
nebo i rozmnozeni biodiverzity a uchovani pfirodnich zdroji pfistim generacim. Presto ve
vyuzivani energii z obnovitelnych zdroji zlstdvame stale je$t¢ pozadu za evropskym
primérem. Obnovitelné zdroje energie nemohou pln€ nahradit zdroje neobnovitelné, ale je

potieba jejich podil neustale navysSovat.

Vyuziti energie vody za ucelem ziskdni mechanické prace patii mezi prvni pokusy naSich
predkd o ovladnuti ptirodnich zdroji ve sviij prospéch. Cesta od vodniho kola k modernim
turbinam trvala nékolik stovek let. Turbina je zakladni soucasti vodni elektrarny, které jsou
povazovany za Cisty a levny zdroj energie. Vyznam vodnich elektrdren nespo¢ivd v mnozstvi
jimi vyrobené energie, ale pfedev§im ve specifickych vlastnostech jejich provozu, jelikoz
dokaZou okamzité reagovat na aktualni potfebu elektrické energie v siti. Vodni elektrarny
patii mezi nejvyuzivangj§i obnovitelné zdroje v Ceské republice, a to i presto, Ze u nas
nemame pro jejich vyuZziti idedlni podminky. Velké vodni elektrarny jsou soustfedény na
naSich nejvétsich fekach, pifevazné na Vltave, Labi a Dyji. K jejich dalsimu rozvoji nejsou
v podminkich CR prakticky Z4dné vhodné lokality. Nejvétsi potencial, vzhledem
ke geografickym podminkam CR, se nabizi v rozvoji malych vodnich elektraren, pfevazné na
hornich tocich fek. Jisty potencidl nabizi 1 modernizace starSich zafizeni,
disponujicich technologiemi s malou ucinnosti. Pfi vystavbé a modernizacich vodnich
elektraren je vSak potteba dodrzovat platné zakony a vyhlasky, tykajici se hydroenergetického

vyuZzivani tokt.

Analyzou environmentalnich aspektit MVE v obci Bystrovany byly zjistény nedostatky, které
vyrazné ovlivituji zdejsi ekosystém. Nejveétsi problém piedstavuje absence rybiho ptechodu,
ktery by eliminoval migracni bariéru tvofenou jezem, napdjejici derivacni kandl. Stejné
zasadni problém piedstavuje nedodrzovani minimalniho zistatkového pritoku v fece Bystfici.
V letnich mésicich Casto dochéazi k vysychani koryta feky v useku mezi jezem a odtokovym

kanalem z elektrarny. Taktéz by byla vhodna instalace elektrického odpuzovace ryb pred
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ustim do deriva¢niho kanalu, aby nedochazelo k usmrceni ryb pfi prichodu turbinou. Malé
vodni elektrarny jsou obecné vnimany jako ekologicky zdroj energie. Aby tomu tak bylo, je
nutné odstranit vySe zminéné nedostatky, aby se i tato MVE zaradila mezi ostatni Setrné

zdroje energie a jeji pozitivni piinos Zivotnimu prostiedi pievysil ten negativni.

PVE Dlouhé Stran¢ nepochybné predstavuje pro CHKO Jeseniky ekologickou zatéz.
Z pohledu dnesni legislativy by pravdépodobné ke stavbé tak rozsdhlého dila v chranéné
oblasti viibec nedoslo, jelikoz nékteré procesy, jako napiiklad EIA (Vyhodnoceni vlivii na
zivotni prostiedi) a SEA (Posuzovani vlivli koncepci na Zzivotni prostiedi), nebyly jesté
soucasti platné legislativy. PVE Dlouhé Stran¢ mé spoustu zavaznych negativnich dopadl na
zdejsi ekosystém. Studiem téchto dopadl bylo zjisténo, ze ¢ast téchto dopadl byla ¢asove
omezena na obdobi vystavby elektrarny, napt. zvySeny pohyb stavebnich stroji, hluk, tinik
ropnych produkti atd. Bohuzel jsou zde i1 dopady pfetrvavajici dodnes, které se
pravdépodobné nikdy nepodafi odstranit. NaruSeni krajinného razu odstielem vrcholu
Dlouhych Strani a vykacenim mnoha hektari horského lesa, doSlo k totdlni nendvratné
destabilizaci tohoto kdysi vzacného ekosystému, jehoz vysledkem jsou opakované polomy,
segmentace krajiny a eroze pudy. A to i piesto, Ze doslo k opétovnému zalesnéni nékterych
¢asti krajiny v okoli elektrarny. Z téchto ditvodi 1ze jen téZko hovofit o produkci €isté energie
z této vodni elektrarny, jelikoz vyhodnoceni SWOT analyzy potvrdilo, Ze negativni dopady
PVE Dlouhé Stran€ ptevazuji nad témi pozitivnimi. MysSlenka piednostniho vyuZzivani
obnovitelnych zdrojii nemize byt argumentem pro vystavbu vodniho dila, které takto
zasadnim zplisobem negativné ovlivituje Zivotni prostiedi, zvlasté pokud se jedna o chranénou
krajinnou oblast. Ekonomické zajmy, ani uspora fosilnich paliv a z toho plynouci sniZeni
zneCisténi ovzdusi z tepelnych elektraren, nemohou byt upiednostiiovany pied ochranou
pfirodniho dédictvi naSi zemé. Tyto zajmy lze uspokojit vystavbou PVE v misté, kde
k takovému naruseni krajiny nedojde, nebo pouzitim jiného obnovitelného zdroje a jinych

technologii.

Zavérem je tfeba konstatovat, ze vodni energetika nepfinaSi vzdy cCistou energii, jak je
prezentovano nékterymi zdjmovymi skupinami, ale bohuzel pfina$i i mnoho negativnich
dopadt na zivotni prostiedi ve svém okoli. Proto je potfeba se na tuto problematiku divat
komplexnim pohledem a peclivé zvazit vSechny mozné dopady, jiz v obdobi ptipravy

realizace kazdého nového vodniho dila s ohledem na jeji velikost a zasah do krajiny.
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