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Uvod

Voda tvori az 71% celkovej plochy Zeme a teda sa jedna o najbeznejSie sa vyskytujucu latku
na nasej planéte. Je to obnovitelny zdroj energie, ktory sme schopni dlhodobo vyuzivat
bez vaznych environmentalnych dopadov, jeho vyuzivanie nezat'azuje atmosféru ziadnymi
emisiami. Energia vody je vo svojej podstate premenenou slne¢nou energiou. Vd'aka neustale
dopadajiicemu slne¢nému Ziareniu na nasu Zem, je voda v neustdlom kolobehu, kde slne¢né
ziarenie odparuje vodu z vodnych ploch, jazier, rick a mori. V atmosfére vodna para vytvara
oblaky, kde ochladend vodné para kondenzuje a vo forme atmosférickych zrazok pada naspat’
na Zem. Vodné toky odvadzaju tieto zrazky naspét’ do mori a inych vodnych pléch. Mnozstvo
energie obsiahnutej v zemskom vodnom cykle je obrovské, ale jej vyuZitie nie je vzdy
jednoduché. Z celkovej slne¢nej energie dodanej Slnkom na Zem tvori len 0,4%. Energia vody
ma vSak v porovnani s priamou premenou slnecnej energie na elektricki omnoho vyssiu
technicky dosahovanu ti¢innost’ premeny na elektricka energiu, vd’aka ¢omu je tento primarny
zdroj energie vel'mi zaujimavy pre hromadné vyuzitie. Vo vSeobecnosti je mozné povedat’,
ze ucinnost’ malych vodnych elektrarni je do 90 % a pri vel’kych zdrojoch moze byt ucinnost’
vyssia nez 90 %.

Hydroenergeticky potencial

VyuZivanie energie vodnych tokov patri odddvna k zdkladnym zdrojom ziskavania energie.
Energia vodnych tokov sa nazyva hydroenergeticky potencidl a patri medzi prirodné bohatstvo
kazdej krajiny. Jeho vyuzitie na vyrobu elektrickej energie vo vodnych elektrarnach je
v roznych krajinach a r6znych kontinentoch sveta rozdielne. Urcuji to najmé prirodné
podmienky a stupent hospodarskeho, technického a spolocenského rozvoja prislusnej krajiny.
Vyspelé eurdpske §taty (napr. Franctzsko, Anglicko, Svajéiarsko, Nemecko, Rakisko,
Svédsko, Nérsko, Finsko a d’alsie) vyuzivaju hydroenergeticky potencial svojich tokov na 65
az 95 %.

Hydroenergetika je vo svetovom meradle druhym najvacs$im zdrojom elektrickej energie
a do roku 2030 mdzeme ocakéavat’ narast mnozstva vyrobenej elektrickej energie zo sucasnych
3 188 TWh az na 4 259 TWh rocne.

Ked’ze hydroenergetického potencial vyspelych krajin je uz z vicsej Casti vyuzity, je mozné
o¢akavat’ narast vyuzivania hydroenergetického rozvojovych krajin Juznej Ameriky a Azie.
Napriklad v Cine za uplynulé desatro¢ia spustili do prevadzky uz 43 027 malych vodnych
elektrarni s celkovym inStalovanym vykonom 26 260 MW a tieZ aj najvécSie vodné dielo na
Zemi, vodnu elektraren Tri UZiny s celkovym inStalovanym vykonom 18 200 MW. Po vzore
tispesného &inskeho programu vyuzivania hydropotencidlu krajiny je uz dnes v Azii znamych
viac nez 3 000 stavieb mikrolektrarni, ktoré budu v kratkom case schopné zasobit’ elektrickou
energiou d’alSich 2 000 000 obyvatel'ov.
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Eurdpska tinia podporuje rozvoj obnovitelnych zdrojov energie. Vo vyuzivani vodnej energie
v eurdépskom a aj v slovenskom meradle plati, ze lokality velkych vodnych elektrarni sa
prakticky vyuzité. Znacna Cast’ vodnej energie zostava ale obsiahnutd v mensSich vodnych
tokoch s energetickou vyuziteI'nost'ou iba v malych vodnych elektrarnach. Pokial’ ide o malé
vodné elektrarne, medzi eurdpskych lidrov patria Rakusko, Taliansko, Francuzsko, Spanielsko
a Svédsko. V poslednych rokoch zaznamenali vyrazny rozvoj aj Ceska republika, Pol'sko
a Slovinsko.

Typy vodnych elektrarni

Rozdelenie vodnych elektrarni na malé (d’alej aj ,, MVE®) a vel’ké je vo svete zauzivané, pricom
sa akceptuje, Ze elektrarne s vykonom viac ako 10 MW sa oznacujui ako vel’ké a ostatné si
malé. Aj medzi malymi vodnymi elektrarinami vSak existuje isté delenie, pricom elektrarne
(turbiny) s vykonom mensim ako 1 kW sa oznacuju ako mikro.

Z hladiska vyuzitia hydroenergetického potencidlu je vodné elektrarne mozné rozdelit
na tri zakladné typy:

— prietokové

— akumulacné

— precerpavacie.

Lokality pre vystavbu novych MVE treba vyberat’ vel'mi citlivo a dosledne pri tom reSpektovat’
limity prirodného prostredia. Pri ich pldnovani mozno vyuzit’ miesta byvalych vodnych mlynov
a pil. Zvysky byvalého vodného diela (odtokovy kanal, stavidlo a d’alSie ¢asti) mézu vyrazne
znizit néklady na vystavbu MVE. Vdaka technolédgii tzv. mikroturbin mozno vyuzit aj toky
s veI'mi malym energetickym potencidlom alebo aj vodovodné zariadenie.

Dalsou moznostou je initalicia modernych a uéinnejsich turbin a agregatov v existujucich
MVE. Modern¢ technologie vSak umozinuji vyuzit vodny potencidl efektivnejsSie.
Pre posudzovanie vhodnosti konkrétnej lokality z pohladu vyuZitelnosti vodnej energie su
rozhodujuce dva zédkladné parametre:

— vyuzitel'ny spad

— prietokové mnozstvo vody v danom vodnom profile.

Na posudzovanie vhodnosti konkrétnej lokality su eSte dolezité nasledujice parametre:

— moznost umiestnenia vhodnej technologie,

— vhodné geologické podmienky a dostupnost’ lokality pre tazké mechanizmy, pripadne
vhodnost’ pre vybudovanie potrebnej spevnenej komunikacie,

— vzdialenost’ od pripojky VN alebo VVN s dostato¢nou kapacitou,

— minimalizdcia moZného rusenia obyvatel'ov hlukom, inak je nutné uskuto¢nit’ odhlu¢nenie,

— miera zasahu do okolitej prirody a vhodné zaclenenie do reliéfu lokality, zat'az pri vystavbe
elektrarne a budovani pripojky, ohrozenie vodnych Zivocichov,

— dodrzovanie odberu dohodnutého mnozstva vody (vyuzitim spolahlivého automatického
riadenia s hladinovou regulaciou sa vyluc¢i nevhodny vplyv obsluhy MVE),

— spoOsob odstraiiovania naplavenin vytazenych z vody — je nutné zabezpecit' ich odvoz
a likvidaciu,
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— majetkovopravne vztahy k pozemku — vlastnictvo alebo dlhodoby prendjom pozemku,
postoj miestnych tradov.

Vyhody a nevyhody vyuZivania vodnej energie na vyrobu elektriny

Vyhody vyuzivania vodnej energie

Vyuzivanie energie vodnych tokov vo vodnych elektrariiach a malych vodnych elektrarnach

ma v porovnani s vyuzivanim inych energetickych zdrojov (napr. uhlie) viacero vyhod:

— trvaly, nevycCerpatelny, stdle sa obnovujuci zdroj zalozeny na kolobehu vody v prirode,
Setriaci umerné mnozstvo paliva, ndklady na jeho tazbu a s tym Casto spojent i devastaciu
krajiny, dopravu a uloZenie odpadu,

— vlastny zdroj, nezavisly na okolitych krajinach (s vynimkou hrani¢nych tokov),

— zdroj, ktory neznecistuje ovzdusie a neprodukuje odpad (napr. pri tepelnych elektrarnach
popolcek, pri jadrovych elektrarnach jadrovy odpad), ktory je nasledne potrebné skladovat’
resp. nejakym spdsobom likvidovat,

— pohotovy zdroj, ktory dokaze rychle (v priebehu niekol’kych sekiind) reagovat na zmeny
zatazenia v elektrizacnej sustave (regulacné vodné elektrarne),

— vyZzaduje velmi nizke prevadzkové naklady pri dlhej Zivotnosti a vysokom pocte
prevadzkovych hodin,

— vyzaduje maly pocet prevadzkovych zamestnancov (vi¢s$ina vodnych a malych vodnych
elektrarni je plne automatizovana a pracuju bez stalej obsluhy),

— najmd malé vodné elektrarne s rozptylené prakticky po celom tizemi krajiny, st blizko
k spotrebitelom a maju preto vel'mi malé prenosové straty pri dodavke elektrickej energie,

— oproti inym vel'mi vyuZivanym obnovitelnym zdrojom energie (fotovoltika, veterna
energia) je vodna energia najlepSie predvidatelnym a najstabilnejSim zdrojom dodavky
elektrickej energie

Voda z vodnej nadrZe vytvara jazera, ktoré pontkaji rozne rekreaéné moznosti, najma rybolov,
plavanie a ¢Inkovanie. VicSina zariadeni na vodnu energiu je povinna zabezpecit’ ur€ity pristup
verejnosti k nadrzi, aby mohla verejnost’ tieto prileZitosti vyuzit.

Okrem udrZzatelného =zdroja energie maji vodné elektrarne vyznamn( ulohu
pri protipovodiiovej ochrane, zavlaZovani a zasobovani vodou.

Nevvhody vyuzivania vodnej energie
— financ¢ne a ¢asovo naro¢na vystavba s nutnostou zatopenia velkého uzemia,
— zavislost’ na stabilnom prietoku vody,

: ( e “ . " L o %
— priehrada dokaze zabranit’ menSim povodniam, vel'ké vSak ovplyviiuje len ¢iastocne,
— riziko havarie,
— devastacia rie¢neho ekosystému, vytvaranie bariér migrujicim rybam.

Hydroenergetika na Slovensku

Jednou z pri¢in preco v oblasti vystavby malych vodnych elektrarni na Slovensku
nezaznamendvame vyrazny pokrok su vysoké investicné ndklady. Kompenzuju to vSak
pomerne nizke naklady prevadzkové, pricom vo vSeobecnosti plati, ze investicné naklady
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klesaju so zvdcsujucim sa inStalovanym vykonom. Ekonomickou bariérou moze byt aj dlhsia
doba navratnosti finanénych prostriedkov v horizonte 15-20 rokov, ktort zas vyvazuje dlha
zivotnost’ elektrarne. Bezne sa odhaduje na 50-70 rokov, pricom najstarSie malé vodné
elektrarne na Slovensku st v prevadzke uz viac ako 100 rokov.

Vodné energetika je dnes v celosvetovom meradle druhym najvacSim zdrojom elektricke;j
energie. Aj v ramci Eurdpy sa ma v kontexte so zdmermi Europskej rady a Eurdpskeho
parlamentu postupne napliat’ ciel — v roku 2030 zvysit podiel energie vyrobenej
z obnovitel'nych zdrojov na arovei 32% z hrubej koneénej energetickej spotreby v EU.

Na Slovensku patri vyuzivanie energie vodnych tokov k zdkladnym zdrojom ziskavania energie
uz od minulosti. Bolo to najmé v zavislosti na rozvoji banskych podnikov zameranych na tazbu
a spracovanie rud vzacnych kovov (zlato, striebro), farebnych kovov (med’) a zeleznych rad.
Banské a hutnicke centrd boli zaroveil rozvojovymi pre oblast techniky 1 kultary.
Ich prostrednictvom sa vel'mi rychlo uplatiiovali nové poznatky vedy a techniky. Voda bola pre
banictvo sti€astou jeho rozvoja. Sluzila, ako v tej dobe takmer jediny dostupny zdroj energie,
na pohon réznych banskych zariadeni. Na zabezpecenie jej dostatku budovali celé generacie
naSich predkov domyselné stistavy vodnych privadzacov a vodnych nddrzi. Zndme su najmi
sustavy banskostiavnicka, turéekovska a Spaniodolinska, budované najmé v 14.—16. storoci.
Vodné elektrarne vyrabaju priblizne pitinu elektrickej energie vyrobenej na Slovensku. Tuto
formu energie sa 'udia naucili vyuzivat’ uz pred tisicroiami — predovsetkym na mletie obilia.
Toto vyuzitie bolo rozsirené aj u nés a este aj dnes ndjdeme na nasom uzemi niekol’ko mlynov,
&i uz historickych, alebo aj stale funkénych (napr. v Cerefianoch).

Na vyrobu elektrickej energie vyuzivaji vodné elektrarne hydroenergeticky potencidl nasich
tokov, ktory je trvalo sa obnovujucim, a preto nevycerpatelnym primarnym energetickym
zdrojom — na rozdiel od vSetkych druhov fosilnych paliv. Vodné elektrarne — svojou
prevadzkovou pruznostou s moznost'ou rychlych zmien vykonov — st schopné pokryvat
prudko sa meniace poZiadavky na vykon v Spi¢kovej €asti denného diagramu zat'aZenia a tym
st vhodné aj na pokryvanie havarijnych stavov v elektrizacnej sustave.

Z celkového inStalovaného vykonu vodnych elektrarni 2 542 MWe je 1 626 MWe v prieto¢nych
elektrarnach a 916 MWe v precerpavacich elektrarnach. NajvacSou hydroelektrariiou je VE
Gabcikovo s inStalovanym vykonom 720 MWe. Jej ro¢nd produkcia (2 200 GWh) predstavuje
takmer polovicu celkovej vyroby elektriny vodnych elektrarni v SR.

Sumarny inStalovany vykon vodnych elektrarni v portfoliu Slovenskych elektrarni je
1 653 MW, co je priblizne 40 % z celkového inStalovaného vykonu Slovenskych elektrarni.
Z toho je v prieto¢nych vodnych elektrariiach inStalovanych 736,6 MW a v pre€erpavacich
vodnych elektrariiach 916,4 MW (Cierny Vah 734,4 MW, Liptovska Mara 98 MW, Dobgina
24 MW a Ruzin 60 MW).

Vodné elektrarne pri vel'kych akumula¢nych nadrziach (napr. Orava, Liptovskd Mara, Nosice,
Kralov4) a preerpavacie vodné elektrarne (napr. Cierny Vah, Liptovskd Mara, Ruzin,
Dobsind) vytvaraji zasobu vody na rieSenie nerovnomernosti spotreby elektrickej energie
v ramci dia a tym pomahaju presne dodrzat’ obchodny plan dodavky elektrickej energie.
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Zaver

Prijatim SMERNICE 2000/60/ES EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY z 23. oktobra
2000, ktorou sa stanovuje ramec pOsobnosti pre opatrenia spolocCenstva v oblasti vodného
hospodarstva boli ustanovené prisnejsie kritéria na vyuzivanie hydroenergetického potencialu.
Ciele v oblasti vyuzivania hydroenergetického potencialu boli aktualizované v roku 2015
v dokumente ,,Aktualizacia koncepcie vyuzitia hydroenergetického potencialu vodnych tokov
Slovenskej republiky do roku 2030 a upravené v Integrovanom ndrodnom energetickom
a klimatickom plane.
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