Vyvoj vyuziti vodni energie v MVE v Cechach
Ing. Petr Vit

Povodi Ohfe Chomutov, pfedseda odborné skupiny Vodni toky a nadrze CVTVHS

Nevim, zda jsem nejpovolanéjSi k napsani tohoto ¢lanku, nicméné jsem pred
néjakym &asem (v prosinci 2011) pfipravil odborny seminai pofadany Ceskou
védeckotechnickou vodohospodarskou spole¢nosti (CVTVHS) na téma ,Malé vodni
elektrarny dnesnim pohledem®. Kdyz jsem hledal autoritu, ktera by shrnula vyvoj
v hydroenergetice u nas, tak jsem narazil. Autorit a pamétnikd v tomto sméru ubyva,
ackoliv oboru se v posledni dobé celkem dafi. Nezbylo, nez se pokusit dat si
dohromady podklady a informace a pokusit se o shrnuti sam. Jak se zdafilo, necham
na Vasem posouzeni, ale po pfednasce jsem byl pozadan o jeji prezentaci
v odborném tisku a dnes tak s malinkym zpozdénim cCinim. Hydroenergetika mne
v8ak vzdy zajimala, takze nejsem na uplné neznamém ledé a mam i nékolik celkem
uspésnych zarez( na pazbé z této discipliny...

Psat v dnedni dobé& o vyuziti obnovitelnych zdroji energie u nas v Cechach
neni asi nejlepSim tématem. Nasi usilovné pracujici politikové, a s nimi i vétSina
meédii, vytvafi az hysterii oCernujici cely tento obor. Pfitom smysluplné vyuziti
obnovitelnych zdroju energie mélo, ma a jisté i v budoucnu bude mit nezastupitelny
prostor. Pfipominam vsak smysluplné... Jsme v8ak v Cechach a jenom snad my
(nebo lépe Fe€eno nade politicka elita) dokazeme ze smysluplného a prospésného
vytvofit bramboracku, jako v pfipadé fotovoltaiky.

Ta si jisté zaslouzZila pozornost a podporu, a jist€ by prokazala i svoji
efektivnost a tim i smysluplnost, pokud by se udrzela na stfechach rodinnych domu
pfimo v misté spotfeby. Misto toho mame dnes i ty nejurodnéjsi lany obsazené dfive
nepredstavitelnymi plochami fotovoltaickych panel, ale také fepkou nebo dnes jesté
stale prosazovanou a podporovanou biomasou. Pfitom jsou to vSechno elegantni a
nadCasové tunely smeérfujici do naSich penézenek at uz ve formé vysokych cen
elektrické a tepelné energie nebo pohonnych hmot. Bohuzel se u nas vyuziti
obnovitelnych zdroju energie bere jako celek a balik a v nemilost tak pfichazi i
tradini a historicky ovéfené vyuziti vodni sily, jez prokazalo mnohokrat svoji
nezastupitelnou ulohu nejen u nas, ale i ve svété.

1. Historie psana vodnim kolem

Vyuzivani vodni energie lidstvo provazi jiz treti tisicileti a patfi vibec
k nejstar§im Clovékem vyuzivanym zdrojim energii hned po vyuziti energie zvifat.
Vodni kolo se stalo na dvé a pul tisicileti hybnou pakou pokroku. Az pfelom 19. a 20.
stoleti znamena ustup ze slavy vinou masivniho nasazeni efektivnéjSich novych
vodnich stroju. Zfejmé prvni, a to jiz v 6. stoleti pfed nasim letopoctem, vyuzivali



Chaldejci v Mezopotamii vodnich &erpacich kol k dopravé vody v zavlazovacich
kanalech. Lzicova vodni kola jsou znama z archeologickych nalezi v Egypté
datovanych do 3. stoleti pfed naSim letopoCtem. Vyuziti vodnich kol na spodni vodu
je znamo ve starovékém Recku i v fidi Rimské, a to jesté pred zapodetim naseho
letopocCtu. Pred vice nez tisici lety byla vyuzivana vodni kola pfi zavlazovani, ale i pro
pohon vodnich mlynG v Ciné a Indii. Do Evropy se vodni kola dostala z Orientu
v dobé kfizovych vyprav.

Prvni vodni mlyny byly zprovoznény v Némecku na fece Mosele v roce 361.
Prvenstvi ve stfedni Evropé patfi vodnimu mlynu vybudovanému na mnou milované
Fece Ohfi v Zatci v roce 718. Postaral se o to mistni tesaf Halék, ktery vodni kolo
vyrobil pro zateckého mlynafe Svacha. Ve 12. stoleti je vodni kolo znamé jiz po celé
Evropé a v roce 1227 byl uveden do provozu prvni plovouci vodni mlyn na Labi. Ve
stfedovéku pfispélo vodni kolo ke vzniku Fady manufaktur a femesinych vyroben
vazanych na vodni toky a stalo se motorem rozvoje az do vynalezu parniho stroje ve
dvacatych letech 19. stoleti, kdy za¢ina primyslova revoluce. Vodni kolo si i zde
zachovava svUj vyznam, ale postupné a jednoznacné ziskava parni stroj pfevahu pfi
pohanéni stroju a zafizeni.

Az do tficatych let 20. stoleti byla u nas naprosta vétsina hydroenergetickych
zdroju pohanéna vodnimi koly s pfimym mechanickym pohonem stroju a zafizeni.
V té dobé jiz ale plné bézela zaména za vyrazné ucinnéjSi turbiny, prfedevsSim
Francisovy. Pfi inventarizaci hydroenergetickych zdroji v tehdejsim Ceskoslovensku



vroce 1930 k dafiovym uéeldm, bylo na Uzemi dnednich Cech celkem v provozu
9 100 vodnich kol vdech moznych typu i velikosti. Jen pro pfipomenuti: vodni kola
délime podle vyuziti energie vody na lopatkova, ktera vyuZzivaji kinetické energie
proudici vody a koreCkova, ktera vyuzivaji potencionalni energie vody. Podle natoku
potom délime vodni kola se spodnim, stfednim nebo hornim natokem.

Vodni kolo je dnes spiSe turistickou atrakci nebo hra¢kou pro potéseni, pfesto
existuje urcity prostor pro jeho vyuZiti pfedevsim na malych a velmi malych spadech.
Navic moderni konstrukce mohou dosahnout i u€innosti nejjednodussich turbin.

2. Vodni turbiny

Kdyz v prvni poloviné 17. stoleti popsal italsky fyzik a matematik Evangelista
Torricelli zavislost rychlosti vytékajici vody na tlakové vySce (Torricelliho zakon), byl
polozen teoreticky zaklad ke konstrukci modernich vodnich motord. Trvalo vSak jesté
vice jak 100 let nez némecky lékaf Johann Andreas Segner sestrojil reakéni vodni
kolo, dnes nazyvané po vynalezci Segnerovo kolo. Byl to prvni vodni motor,
predchudce dnesnich turbin. Vroce 1754 vytvofil zaklady teorie turbin Leonard
Euler, ktery zaroven zdokonalil Segnerovo kolo. Trvalo ale dalSich vice nez 70 let
nez svét spatfila prvni turbina.

Prvni rota¢ni vodni motor sestrojil v roce 1826 francouzsky profesor Claude
Bourdin a prvné jej nazval turbinou. Prvni Bourdinova turbina byla uvedena do
provozu v roce 1827 ve Francii. Zde jiz spolupracoval se svym zakem Benoitem
Fourneyronem, ktery zkonstruoval prvni celoobvodové natékanou a Sifeji provozné
nasazenou turbinu. Ta se zaroven stala inspiraci pro dalSi typy, pfedev§im Girardovu
rovnotlakou turbinu z roku 1851, ktera se pomérné rozsifila i u nas v Cechach. Cela
druha polovina 19. stoleti byla kolébkou vyvoje a rozvoje vodnich turbin tak jak je
zname v dneSni dobé&. Samoziejmé mame nové materialy, technologie, pocitate a
moznosti, pfesto principy jsou stale stejné.

Vroce 1849 vyvinul americky
inzenyr anglického ptvodu James Bicheno |
Francis univerzalné pouzitelnou reakeni
turbinu, ktera se postupné stala
nejroz8ifengjSim vodnim strojem vubec.
Vyvoj Francisovy turbiny a jeji dalSi
zdokonalovani pokraCovalo jesté dalSich
30 let tak, Ze dokazala pokryt nejSirsi Skalu N
spadu i hltnosti. V roce 1886 byla napfiklad S5
sestrojena spiralova Francisova turbina pro
velké spady. V¥ijnu 1880 si patentoval
AmeriCan Lester Allen Pelton tangencialni rovnotlakou turbinu se Izicovitymi
lopatkami, dnes znamou opét podle autora jako Peltonova turbina pro vysoké spady.




V roce 1900 A. G. Michael vynalezl teorii bubnové turbiny, ktera se stala predlohou
madarskému profesoru Banki a jeho turbiné. Prvni tato turbina byla uvedena do
provozu v roce 1920 v Budapesti. U nas se tato turbina stala velmi popularni pfi
obnové malych vodnich elektraren na konci minulého stoleti.

Do vyvoje a konstrukce vodnich
motoru zasahla také vyznamné ceska
technicka kapacita. Prof. Ing. Dr. Viktor
Kaplan vyvinul vletech 1912 az 1913
v Brné vrtulovou turbinu s natacivymi
obéznymi lopatkami, kterou si nechal
v roce 1913 patentovat. Prvni Kaplanova
turbina byla vyrobena vroce 1918
v brnénské slévarné Ignace Storka a
byla nasledujici rok v bfeznu uvedena do
provozu jizné od Vidné v Ulmu. V této
souvislosti je namisté kratké pfipomenuti
dodnes obCas probihajicich a
zbyte€nych tahanic o puvodu tohoto
vynalezce a jeho turbiny mezi Cechy a
Rakusany. V kazdém pfipadé je vrtulova
Kaplanova turbina v malych a stfednich
spadech  bezkonkurenéni  z hlediska
jednotkové hitnosti.

3. Vyuziti vodni sily k vyrobé elektfiny

| kdyz se to z dneSniho pohledu zda témeér neuvéfitelné, dnes vSudypfitomna
elektricka energie nas provazi v masivnim méfitku jen néco pfes pulstoleti. Prvni
dalkovy pfenos elektrické energie byl uskute¢nén az v roce 1874. Jiz v roce 1881 se
u nas prvné pouzilo elektfiny k vefejnému osvétleni a vznikaji prvni malé parni
elektrarny. V roce 1882 je osvétleno Narodni divadlo obloukovymi lampami. V roce
1887 byla v Cechach spusténa prvni vefejna elektrarna na Zizkové se
stejnposmérnym proudem. Prvni tfifazova elektrarna byla u nas spusténa
v HoleSovicich v roce 1898 a timto byla postupné zahajena elektrifikace nasi zemé.
Nejprve to do roku 1913 bylo mistné, poté do roku 1945 oblastné a az po 2. svétové
valce na celostatni urovni. V roce 1902 se elektrické stroje podilely na pohonech
v prumyslu pouze ze 7,5 %.

Prvni elektrarny byly sice parni, ale vyuziti vodni sily k vyrobé elektrické energie
nijak nezaostalo, ale naopak v urCité fazi vyvoje, alespori v naSich podminkach,
sehralo vyznamnou roli. Prvni vodni elektrarnu ve svété postavil na svém panstvi
v Anglii na fece Debdon a stejnojmenné prehradé v roce 1878 lord Armstrong. Ta
zajistovala svym vykonem 4 kW osvétleni jeho zamku. Prvni dalkovy pfenos elektfiny



z vodni sily byl vybudovan v roce 1891 v Némecku z Lauffenu do Frankfurtu n. M. na
vzdalenost 177 km. Vystavba malych vodnich elektraren dostava postupné a
prekotné po celé Evropé zelenou.

Vyuziti vodni energie samozfejmé v podstatné vétSim méfitku, tzn. ve velkych
vodnich elektrarnach, obrovsky ovlivnilo rozvoj celych velkych regioni a zemi.
Prikladem muze byt vystavba vodni elektrarny Mareges na fece Dordogne ve Francii
dokoncené v roce 1935, ktera svym vykonem 128 MW pomohla Francii v feSeni
energetické krize a byla pfikladem k vystavbé daIS|ch vodnich elektraren v této zemi.
Podobny pfiklad je vystavba
Hooverovy pfehrady a elektrarny na
fece Colorado v USA dokoncené
vroce 1936, ktera umoznila rozvoj
celého zapadniho pobfezi USA.
Vykonem 1 345 MW byla zaroven
nejvétsi vodni elektrarnou na svété
az do vystavby dalSi americké
prehrady a elektrarny Grand Coulee
s vykonem 2 000 MW v roce 1942.
Vystavba velkych vodnich elektraren
je zatim zavrSena dokoncenim kontroverzni pfehrady Tfi soutésky na fece Jang-c’-
tiang v Cin&, kde je ve tfech elektrarnach instalovany vykon 22 500 MW. Vystavba
velkych vodnich elektraren se nevyhnula ani nam, ale v podstatné skromnégjsich
podminkach a pozdéji, pfedevsim v dobé budovani socialismu.

Vratme se vSak k nam a nasim malym vodnim elektrarnam.

4. Malé vodni elektrarny

Rada mlyn(i na pod&atku 20. stoleti pfesla na vyrobu elektrické energie z diivodu
dovozu levné mouky z Uher a ze zamofi a tak pfispéla k mlstnl elektrlflkaC| mést a
obci. Zacinaji se vSak budovat gt
také zcela nové malé vodni
elektrarny, jako napfiklad
vroce 1902 MVE Pod
Certovou sténou na Vltavé u
Vyssiho Brodu s vykonem 3 x
1500 kW. Vroce 1913 byla
celkova vyroba elektrické
energie u nas pouhych 245
GWh, pfi€emz podil MVE byl
jen 1,7 %. Vroce 1919 byla
ale celkova vyroba jiz 1 368




GWh a podil MVE stoupnul na 7,3 %. Rozbihala se zlata éra vystavby a rekonstrukci
MVE u nas.

V roce 1919 byl pfijat zakon ¢&. 438/1919 Sb. ,O statni podpofe pfi zahajeni
soustavné elektrifikace®, kde bylo budovani MVE prohlaseno vefejnym zajmem.
Rozbéhla se vystavba fady MVE s vykonem nad 1 MW, jako napfiklad Lomazice na

Ohfi, Spalov na Jizefe,
Mifejovice na Vitave,
Pfelou¢ na Labi, Rudolfov
na Cerné Nise apod.
Zaroven nastartoval proces
obmény technologického
vybaveni stavajicich
hydroenergetickych zdroju.
Celkova vyroba elektrické
energie v tehdejSim
Ceskoslovensku pak
dosahla vroce 1930 jiz
2 933 GWh a podil vodnich
elektraren stoupnul na 13,7 =T =
%. e,

Zentrale mit anfebautem Personalwohnbaus

Vroce 1930 probéhla z popudu Ministerstva financi, v ramci pfiznani dané
zvodni sily (zakon €. 338/1921 Sb.), rozsahla inventarizace hydroenergetickych
zdroju s vykonem nad 2 koriské sily, tj. 1,5 kW. Vysledky inventarizace vydalo v roce
1934 Ministerstvo vefejnych praci v souhrnném a vefejné pfistupném materialu
zahrnujicim seznam, mapy a charakteristiky kazdého vodniho dila. Zvefejnéné udaje
obsahovaly nazev, vodni tok, druh Zivnosti, poCet a druh vodnich stroju, mnozstvi
vody, spad a normalni vykon v konich. Mnozi z nas Cerpaji ztohoto uzasného
prehledu dodnes. Na Uzemi tehdej$iho Ceskoslovenska bylo v roce 1930 celkem

Technologie MVE na tzemi CR v roce 1930 15 6_308 hydroenergetickych
Celkem 1164 vyroben elektfiny z vody ZdI'OjU o celkovém Vykonu

Vykon v kW 2345 MW. Z toho na uzemi

Vodni stroj PocCet TR el Cech bylo 11785 téchto
Francis 930 | 804 74737 || 2droid s vykonem 194.4 MW
Kaplan 17 1432 5434 osazenych celkem 13513
Ostatni turbiny 92 42,3 3890 || vodnimi stroji. Samozfejmé
Vodni kola 531 46 243D prevladaly vodni kola — téch
Celkem 1570 53,2 83493 bylo 9 100, turbin tedy bylo

4 413, ztoho 3912 turbin
Francis a 223 turbin Girard. Vroce 1930 bylo na ¢eském uzemi celkem 1 164
vyroben elektfiny z vody, ve kterych bylo osazeno celkem 1 570 vodnich stroji. Zde
jiz jasné prevazuji turbiny, jak co do poctu tak i vykonu.



| pfes vleklou hospodarskou krizi ve 30tych letech minulého stoleti a svétovou
valku rostla celkova vyroba elektrické energie az do roku 1944, kdy dosahla hodnoty
6 868 GWh a podil vyroby v MVE stoupnul na 16,1 %. Vrcholil zlaty vék malych
vodnich elektraren v Cechach. Postavila se fada znamych vodnich elektraren jako
Vranov na Dyji, Stfekov na Labi, Vrané nad Vitavou a Stéchovice na Vitavé a
pokraCovala nebyvala vystavba a rekonstrukce MVE.

Po valce doSlo ke skokovému poklesu vyroby elektrické energie o vice nez
tretinu. Znarodnovamm dekretem bylo znarodnéno 1 350 vyroben elektfiny. V roce
] 1949 bylo ve spravé CEZ celkem
160 vodnich elektraren, z toho 152
MVE. Vyroba elektrické energie
v hydroenergetice poklesla o vice
nez 20 %. Nasledné v 50tych
letech dosSlo k masovému ruSeni
malych provozoven, tedy vcetné
MVE, predevSim z politickych a
ideovych davodd. Da se
jednoznacné fici, ze po zlaté éfe
nastala doba temna. Za ftficet let
budovani socialismu bylo
postaveno pouze 29 MVE o
celkovém vykonu 66,3 MW. Celkovy instalovany vykon vodnich elektraren vSak
vyrazné narostl vystavbou velkych hydroenergetickych dél, pfedevSim na Vltavé.
V roce 1979 bylo v Cechach v provozu pouze 104 MVE v ramci CEZ a dal$ich 134
mimo rezort energetiky, mnohé vsak jiz byly pfipravené k likvidaci.

V roce 1979 schvélilo pfedsednictvo Vlady CSSR ,Zasady intenzivniho vyuZiti
hydroenergetického potencialu vodnich toku pro vyrobu elektfiny v MVE® usnesenim
€. 304/1979 Sb. Zkracené feCeno — ulozilo zacit se opét starat a peCovat o stavajici
MVE a zaroven provéfit moznosti nové vystavby. 12. 11. 1981 usnesenim Vlady ¢€.
201/1981 Sb. ,O komplexnim programu rekonstrukci, obnovy a vystavby MVE® byl
schvalen mj. i program vystavby 35 MVE s vykonem 78,3 MW. Predevsim vSak vlada
ulozila bezpratahové schvalovaci
fizeni a oteviela cestu i soukromym
iniciativam. ZacCal novy vék vystavby
a obnovy MVE. Lidem se tak
oteviela prvni cesta k podnikani i
v podminkach témto vécem |
neprejiciho byvalého rezimu. Cesta |
to vSak byla trnita, bez technologii,
bez zazemi, bez financi, ale
Castecné volna. Po roce 1989 se
postupné situace ZlepSovala




s pfichodem novych firem a technologii, proti vSak dlouho pusobila cenova politika
v energetice. Postupné i to se v8ak vyvazovalo aZz do dnesnich dni, kdy se opét
vedou diskuze, zda vubec a jak vyrobu elektrické energie v MVE podporovat.

Rok 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

1161 2002 1758 2380 2789

Vyroba VE 1257 2291 1659 1735 2016 1437
Viyroba elektrické energie z vodnich zdroji mimo PVE v GWh za rok

V roce 2001 bylo v Cechach celkem 878 MVE s vykonem do 1 MW a k 1. 8. 2011
to jiz bylo 1 406 téchto MVE s celkovym instalovanym vykonem 140,8 MW. Pocet
provozovanych MVE zroku 1930 byl pfekonan az vroce 2002. Celkova vyroba
elektfiny v obnovitelnych zdrojich energie byla v roce 2010 celkem 5903 GWh, na
¢emz se podilela hydroenergetika 47 %. Celkova vyroba elektfiny ve vodnich
elektrarnach bez pfeCerpavacich vodnich elektraren dosahla hodnoty 2 789 GWh a
z toho 42 % byla vyroba v MVE.
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Dnesni stav v hydroenergetice
(adaje roku 2010 v GWh dle Energetického regulaéniho aradu)

Celkové vyroba elektiiny v OZE Vyroba elektfiny ve VE bez PVE

\_

11%

10%

1%

47%

OVoda
B Biomasa
E Bioplyn
o Vitr

B FVE

H Ostatni

Obnovitelny zdroj | Vyroba VE dle vykonu Vyroba
Voda 2789 do 1 MW 554
Biomasa 1492 1az 10 MW 604
Bioplyn 635 nad 10 MW 1631
Vitr 335 Celkem 2789
Fotovoltaika 616

Ostatni 36 0
Celkem 5903 20%

58%

22%

Odo 1 MW
E1-10 MW
lnad10MW/

Pfejme si, aby se jiz nikdy neopakovala doba temna. Pfipomeneme-li si zaCatek
tohoto Clanku, doufejme, Zze se i doCkame smysluplnosti a logiky naseho jednani.
Vyuziti vodni sily, jako skute€né obnovitelného zdroje energie, si to jisté zaslouzi.





