
Energie vody
Potenciál vodní energie je u nás vyuÏíván po staletí.
Pfied I. svûtovou válkou zde bylo nûkolik tisíc mal˘ch
vodních elektráren, vesmûs na místû pÛvodních vodních
ml˘nÛ, pil a hamrÛ. Vodní energie se dá velmi dobfie
a úãinnû pfiemûnit na Ïádanou elektfiinu. 
Z celkové produkce elektfiiny v âR se ve vodních elekt-
rárnách vyrobí asi 3,3 %. Vodní elektrárny (vãetnû pfie-
ãerpávacích) pfiedstavují asi 12 % instalovaného v˘konu
elektráren v âR. Vût‰ina tohoto v˘konu (cca 90 %) pfii-
padá na zafiízení s v˘konem vy‰‰ím neÏ 5 MW. V âR se za
malou vodní elektrárnu (MVE) povaÏují zafiízení s v˘-
konem pod 10 MW, v EU pod 5 MW. 
MVE jsou rozpt˘leny po celé republice, tím se sniÏují ztrá-
ty v rozvodech – elektfiinu není tfieba daleko pfiená‰et.
Pfiípadn˘ v˘padek nûkteré z nich je z hlediska sítû, na roz-
díl od v˘padku velkého centrálního zdroje, nev˘znamn˘.

MoÏnosti vyuÏití a pfiírodní podmínky
Energii z vody je moÏno získat vyuÏitím jejího proudûní
(energie pohybová, kinetická) a jejího tlaku (energie
potenciální, tlaková), nebo také obou tûchto energií
souãasnû. Podle zpÛsobu vyuÏití potom rozli‰ujeme
i pouÏívané typy vodních strojÛ.
Kinetická energie je ve vodních tocích dána rychlostí
proudûní; rychlost je závislá na spádu toku. Dfiíve se vyu-
Ïívala vodními koly, dnes turbínami typu Bánki a Pelton. 
Potenciální energie vzniká v dÛsledku gravitace, závisí na
v˘‰kovém rozdílu hladin. VyuÏívá se pomocí turbín typu Ka-
plan, Francis, Reiffenstein a rovnûÏ rÛzn˘ch typÛ turbín
vrtulov˘ch a vhodn˘ch ãerpadel v turbínovém provozu.

âásti vodního díla a pfiehled zafiízení
Vzdouvací zafiízení slouÏí ke vzdutí vodní hladiny v toku
a usmûrnûní vody do pfiivadûãe (pfiehradní hráze a jezy).
Hráze se vyznaãují obvykle vût‰í v˘‰kou vzdutí, vût‰ím ob-
jemem zadrÏené vody a plochou zaplavovaného území.
Jejich nová v˘stavba pouze za úãelem provozování MVE je
z ekologick˘ch a ekonomick˘ch hledisek vût‰inou neúnos-
ná, nicménû vyuÏití stávajících hrází mÛÏe b˘t ekonomicky
velmi v˘hodné. Napfiíklad u základov˘ch v˘pustí nádrÏí je
nutno mafiit energii protékající vody, napfi. instalací rozstfii-
kovacích uzávûrÛ. Pfiitom tuto funkci mÛÏe ãásteãnû pfie-
brat vodní turbína. Dal‰í moÏností je instalace vodní turbí-
ny na pfiivadûãích pitné vody.
Jezy mají oproti hrázím niÏ‰í v˘‰ku vzdutí a podstatnû
men‰í objem zadrÏené vody. Náklady na jejich v˘stavbu
rostou s jejich ‰ífikou. U toku vût‰í ‰ífiky nutnost vyuÏití spe-
ciální mechanizace navy‰uje investice. U níÏinn˘ch tokÛ je
zachoval˘ jez vût‰inou nutnou podmínkou v˘stavby MVE. 
Pfiivadûãe koncentrují spád do místa instalace vodní
turbíny. Beztlakové pfiivadûãe (náhony, kanály) se bu-
dují pfieváÏnû v˘kopem v terénu. Náklady závisí na dél-
ce, pfiíãné svaÏitosti terénu, typu zeminy a s tím souvise-
jícího druhu opevnûní stûn koryta. Nejv˘hodnûj‰í je
oprava pÛvodního náhonu, pfiípadnû volba stejné trasy
z dÛvodu snadnûj‰ího získání a zamûfiení pozemku. Tla-
kové pfiivadûãe jsou nejãastûji zhotoveny z ocelov˘ch
trub, pfiípadnû ze Ïelezobetonu. Mûrné náklady na jejich
v˘stavbu jsou vy‰‰í neÏ u pfiivadûãÛ beztlakov˘ch (náho-
nÛ), zejména u tokÛ podhorsk˘ch a horsk˘ch. Ekono-
micky mohou b˘t v˘hodnûj‰í neÏ beztlakové pouze pfii
velkém podélném spádu toku, proto se realizují co nej-
krat‰í. âasto se oba typy pfiivadûãÛ kombinují s cílem
dosaÏení maximálního spádu a minimálních nákladÛ. 
âesle zhotovované pfieváÏnû jako mfiíÏ z ocelové pásovi-
ny, zabraÀují vnikání vodou uná‰en˘ch neãistot do tur-
bíny. Obvykle jsou pfied turbínou nejménû dvoje: hrubé
a jemné, ãasto s automatick˘m ãi‰tûním. 
Ve strojovnû je umístûno strojní a elektrotechnické zafií-
zení elektrárny. Stavební ãást turbíny (základy, betonová
spirála atp.) spolu se strojní ãástí tvofií elektrárnu jako ce-
lek. Pfii volbû typu turbíny je nutné zohlednit i rozmûry
a konstrukci stavební ãásti, neboÈ draÏ‰í strojní vybavení
mÛÏe svojí kompaktností celkové investiãní náklady sníÏit.
Odpadní kanály vracejí vodu do pÛvodního koryta. âasto
jsou tak krátké, Ïe nároãnost jejich v˘stavby a náklady jsou vÛ-
ãi ostatním ãástem elektrárny bezv˘znamné. Pro del‰í kanály
se fiídíme podobn˘mi kritérii jako u beztlakov˘ch pfiivadûãÛ.
Vodní kolo je dnes uÏ historick˘ vodní motor, kter˘ mÛ-
Ïe najít uplatnûní zejména pro spády do 1 m a prÛtoky
aÏ do nûkolika m3/s. V˘roba je vÏdy individuální.
Kaplanova turbína je klasická pfietlaková turbína. V zá-
kladním provedení je v˘bornû regulovatelná, ale v˘rob-

nû nároãná. Dnes ji vyrábí fiada firem v âR s rÛzn˘mi
úpravami regulace i dispoziãním uspofiádáním (koleno-
vé ãi pfiímoproudé turbíny). Je pouÏitelná pro spády od
1 do 20 m, prÛtoky 0,15 aÏ nûkolik m3/s, nûkdy aÏ nû-
kolik desítek m3/s. Vhodná je zejména pro jezové a fiíã-
ní elektrárny.
Francisova turbína je v minulosti nejpouÏívanûj‰í pfie-
tlaková turbína pro témûfi celou oblast prÛtokÛ a spádÛ.
Na rekostruovan˘ch MVE je moÏné ji vidût jiÏ od spádu
0,8 m. Její oprava se vyplácí zejména od spádu 3 m.
Instalace nov˘ch turbín v MVE se dnes omezuje na spá-
dy od 10 m a pro vût‰í prÛtoky (vy‰‰í v˘kony).
Bánkiho turbína je rovnotlaká turbína s dvojnásobn˘m
prÛtokem obûÏného kola. V˘robnû je nenároãná. Turbíny
jsou podle velikosti pouÏitelné pro spády 5 aÏ 60 m a prÛ-
toky 0,01 aÏ 0,9 m3/s.
Peltonova turbína je rovnotlaká turbína vhodná pro spády
nad 30 m. VyuÏitelné prÛtoky jsou od 0,01 m3/s (10 l/s).
Levnûj‰í náhradou mohou b˘t v nûkter˘ch pfiípadech sério-
vû vyrábûná odstfiedivá ãerpadla v reverzním chodu pouÏitá
za cenu niÏ‰í úãinnosti.
Turbína SETUR pracuje na principu rotoru, kter˘ se odva-
luje po vnitfiním povrchu statoru. Lze ji vyuÏít pro spády od
3,5 do 20 m a prÛtoky od 0,004 m3/s (4 l/s) do 0,02 m3/s.

V˘bûr vhodn˘ch lokalit a zásady
pro dimenzování

V˘stavba velk˘ch vodních elektráren pfiiná‰í v˘razn˘ zá-
sah do Ïivotního prostfiedí (pfiehradní hráze, zatopené
oblasti, zmûna vodního reÏimu). Potenciál pro jejich
stavbu uÏ je u nás v zásadû vyãerpán. Naproti tomu
MVE lze stále stavût, zejména v místech b˘val˘ch ml˘-
nÛ, hamrÛ a pil. Zbytky b˘valého vodního díla (odtoko-
v˘ kanál, jez apod.) mohou v˘raznû sníÏit náklady na
v˘stavbu. Díky technologii tzv. mikroturbín lze vyuÏít
i toky s velmi mal˘m energetick˘m potenciálem, nebo
i vodovodní zafiízení. Dal‰í cestou je instalace moder-
ních a úãinnûj‰ích turbín a soustrojí ve stávajících MVE.
Leckdy zde totiÏ fungují stroje staré kolem 100 let. To
sice svûdãí o fortelnosti práce na‰ich pfiedkÛ, moderní
technologie by ov‰em umoÏnily vyuÏít vodní potenciál
efektivnûji (produkce mÛÏe b˘t aÏ o nûkolik desítek
procent vy‰‰í). 
Rozhodujícími ukazateli k ohodnocení konkrétní lokality
jsou dva základní parametry – vyuÏiteln˘ spád a prÛ-
toãné mnoÏství vody v daném profilu, kter˘ chceme vy-
uÏít. Dále jsou dÛleÏité i následující parametry:

� moÏnost umístûní vhodné technologie,

� vhodné geologické podmínky a dostupnost lokality
pro tûÏké mechanismy, pfiípadnû vhodnost pro vybu-
dování potfiebné zpevnûné komunikace, 

� vzdálenost od pfiípojky VN nebo VVN s dostateãnou
kapacitou,

� minimalizace moÏného ru‰ení obyvatel hlukem, jinak
je nutno provést odhluãnûní, 

� míra zásahu do okolní pfiírody a vhodné zaãlenûní
do reliéfu lokality, zátûÏ pfii v˘stavbû elektrárny a bu-
dování pfiípojky, ohroÏení vodních ÏivoãichÛ,

� dodrÏování odbûru sjednaného mnoÏství vody – vy-
uÏitím spolehlivého automatického fiízení s hladino-
vou regulací se vylouãí nevhodn˘ vliv obsluhy MVE,

� zpÛsob odstraÀování naplavenin vytaÏen˘ch z vody
– je nutno zajistit odvoz a likvidaci,

� majetkoprávní vztahy k pozemku – vlastnictví ãi dlou-
hodob˘ pronájem pozemku, postoj místních úfiadÛ.

Pfii respektování v‰ech uveden˘ch aspektÛ MVE nemÛ-
Ïe sv˘m provozem váÏnû naru‰it Ïivotní prostfiedí v lo-
kalitû. Pfiispívá naopak k revitalizaci místního fiíãního
systému a kladnû ovlivÀuje reÏim vodního toku (ãistí
a provzdu‰Àuje tok). Pfiípadné nedodrÏování odbûru,
které se projevuje tím, Ïe pfies jez neprotéká dostateã-
né (tzv. sanaãní) mnoÏství vody, by mûlo b˘t pfiísnû po-
stihováno. 

Spád
Spád je v˘‰kov˘ rozdíl vodních hladin. V praxi se vût‰i-
nou rozli‰ují dva druhy spádÛ: 

� Hrub˘ (celkov˘) spád Hb (brutto) je celkov˘ statick˘
spád dan˘ rozdílem hladin pfii nulovém prÛtoku vodní
elektrárnou. Pro velmi hrubé odhady jej lze stanovit
z mapy. Spád lze stanovit v˘‰kovou nivelací na úseku od
vtokového objektu (nad jezem), po úroveÀ spodní hla-
diny na odpadu z turbíny. Pro relativnû pfiesn˘ odhad
postaãí laÈ s centimetrov˘m dûlením. Pfiesné mûfiení, ze-
jména u del‰ích pfiivadûãÛ, lze objednat u specialisty. 

� UÏitn˘ (ãist˘) spád H (netto) se li‰í od hrubého spádu
odeãtením hydraulick˘ch ztrát, které vznikají tûsnû
pfied vodním motorem a za ním (v pfiivadûãi a odpadu)
vlivem poklesu hladiny horní vody pfii provozu, vlivem
vzdutí hladiny spodní vody a dále zmûnami smûru toku
a objemov˘mi ztrátami (v ãeslích, v pfiivádûcím kanálu,
v potrubí atp.). Tím získáme spád pro turbínu uÏitn˘.

PrÛtok
PrÛtok je prÛtoãné mnoÏství vody v daném vyuÏitelném pro-
filu. Pfiesn˘ prÛtok lze zjistit za úplatu u âeského hydromete-
orologického ústavu nebo pfiíslu‰né správy toku jako tzv.
dlouhodob˘ prÛmûrn˘ prÛtok Qa, N-leté prÛtoky a M-den-
ní prÛtoky. Pro vyuÏití energie vody jsou nejdÛleÏitûj‰í M-
denní prÛtoky (kfiivka pfiekroãení prÛtokÛ v prÛmûrnû vod-
ném roce neboli M-denní odtoková závislost). Ty udávají
prÛtok zaruãen˘ v daném profilu toku po urãit˘ poãet dní. Da-
ta se uvádûjí ãíselnû v obvyklém ãlenûní po 30 dnech v roce. 

Typy nejãastûji pouÏívan˘ch turbín. © EkoWATT Oblasti pouÏití turbín podle prÛtoku a spádu. © EkoWATT

M [dní] 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364

Q [m3/s] 2,7 1,9 1,5 1,2 1,0 0,85 0,75 0,6 0,5 0,4 0,34 0,25 0,18

PrÛbûh prÛtoku v roce a prÛmûrn˘ roãní a mûsíãní prÛtok. Zdroj: EkoWATT

Pfiíklad M-denní prÛtokové závislosti. Zdroj: EkoWATT
turbína Banki vrtulová turbína
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MVE se obvykle dimenzují na 90-ti aÏ 180-ti denní prÛmûrn˘
prÛtok, podle technické úrovnû technologie – zejména
schopnosti turbíny pfiizpÛsobit se regulací zmûnám prÛtoku.
Pro v˘poãet vyuÏitelného prÛtoku v elektrárnû je potfieba po-
ãítat s minimálním sanaãním prÛtokem pÛvodním kory-
tem. Sanaãní mnoÏství b˘vá pfiedepsáno pfii vodoprávním fií-
zení a odpovídá obvykle 330, 355 nebo 364 dennímu
prÛtoku vody, kter˘ je nutno ponechat v fieãi‰ti a nelze s ním
kalkulovat pro energetické vyuÏití.

Ekonomika provozu
Elektfiinu z MVE je moÏno dodávat do sítû. V˘kupní ceny
pfiedepisuje Energetick˘ regulaãní úfiad (www.eru.cz) pro
kaÏd˘ rok zvlá‰È. Zákonem je garantováno, Ïe tato cena se
nezmûní po dobu 30 let od uvedení MVE do provozu (resp.
od rekonstrukce). U prÛtokov˘ch MVE lze dodávat do sítû
cel˘ den za jednotnou cenu. Tam, kde je moÏné vodu za-
drÏet, je v˘hodnûj‰í dodávku rozdûlit na ‰piãku, kdy je ce-
na vy‰‰í (MVE pracuje na vy‰‰í v˘kon) a mimo ‰piãku, kdy
je cena niÏ‰í, v˘kon MVE sníÏit. Je-li MVE napfiíklad souãás-
tí prÛmyslového areálu, mÛÏe b˘t v˘hodnûj‰í elektfiinu spo-
tfiebovat na místû a uplatnit tzv. zelené bonusy. Ty vyplácí
lokální distributor elektfiiny (âEZ, E.ON), stejnû jako v˘kup-
ní ceny. Zelené bonusy lze uplatnit i v pfiípadû, Ïe majitel
MVE vyrobenou elektfiinu spotfiebuje v jiném svém objektu,
musí v‰ak zaplatit za distribuci elektfiiny vefiejnou sítí. Exis-
tuje i moÏnost prodat elektfiinu z MVE tfietí osobû. 

Legislativa provozu
Pro provoz MVE je nutno získat licenci pro podnikání
v energetice (Ïivnostensk˘ list se nevydává). Pokud nemá
provozovatel vzdûlání v oboru, je nutno absolvovat rekva-
lifikaãní kurs (pro MVE do 1 MW). Bûhem provozu MVE je
nutno dodrÏet zejména podmínky, které stanovil vodo-
právní úfiad v povolení k nakládání s vodami – pfiedev‰ím
dodrÏování odbûru sjednaného mnoÏství vody. Nedodr-
Ïování minimálního prÛtoku pfies jez by mûlo b˘t posti-
hováno. DÛleÏité je i odstraÀování zachycen˘ch naplave-
nin na ãeslích (zejména dfieva a listí, ale i nejrÛznûj‰ích
odpadkÛ) – je nutno zajistit jejich odvoz a likvidaci, vra-
cení naplavenin do toku je zakázáno. Ru‰ení obyvatel
hlukem by mûlo b˘t vylouãeno dobr˘m návrhem MVE.
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Hodnocení lokality
Pro pfiedbûÏn˘ odhad dosaÏitelného v˘konu MVE lze
pouÏít zjednodu‰en˘ vztah, kde je v˘kon uveden jiÏ v kW
(jiÏ je brán zfietel na mûrnou hmotnost vody):

P = k . Q . H
kde:
P je v˘kon [kW]
Q je prÛtoãné mnoÏství vody, prÛmûrn˘ prÛtok [m3/s]
H je spád vyuÏiteln˘ turbínou v [m]
k je konstanta uvádûná v rozsahu 5–7 pro malé

a 8–8,5 pro stfiední a velké vodní elektrárny; její
velikost ovlivÀuje úãinnost soustrojí a technická
úroveÀ pouÏité technologie

V˘roba elektfiiny ve vodní elektrárnû potom bude:
E = P . T

kde:
E je mnoÏství vyrobené energie bûhem roku [kWh]
P je v˘kon [kW]
T je poãet provozních hodin bûhem roku [h]

Poãet provozních hodin bûhem roku se stanoví podle
poãtu dní M, ve kter˘ch mÛÏe turbína se zvolen˘m re-
gulaãním rozsahem pracovat (alespoÀ 4 000 h).

Mikroturbíny
Vzhledem k tomu, Ïe vût‰ina v˘hodn˘ch lokalit pro MVE je jiÏ
obsazena, soustfieìuje se pozornost na místa, kde instalace
elektrárny dosud nebyla technicky moÏná nebo ekonomicky
v˘hodná. Pro nepatrné prÛtoky (do 20 l/s) lze pouÏít mikro-
turbínu Setur s v˘konem do 1 kW. Pro extrémnû nízké spády
(kolem 2 m) byla v âR (VUT Brno) vyvinuta vírová turbína. 

Roãní odtoková závislost a v˘kon dosaÏen˘ v prÛbûhu roku. © EkoWATT

Dotace
Na v˘stavbu, event. rekonstrukci MVE, lze získat dotaci.
Její v˘‰e závisí i na typu Ïadatele (obec, podnikatel aj.).
Dotaãní podmínky se mûní, a je nutno sledovat aktuální
informace (www.mpo.cz, www.strukturalni-fondy.cz).

Kã/kWh V˘kupní cena elektfiiny Zelené bonusy
do sítû

MVE uvedená celodenní VT NT celodenní VT NT
do provozu

po 1. 1. 2008 2,60 3,80 2,00 1,40 2,21 1,01
po 1. 1. 2006 2,45 3,80 21,78 1,25 2,21 0,79
po 1. 1. 2005 2,22 3,47 1,60 1,02 1,88 0,61
pfied 1. 1. 2005 1,73 2,70 1,25 0,53 1,11 0,26

V˘kupní ceny za elektfiinu z MVE pro r. 2008. Zdroj: ERÚ

Malé spády lze vyuÏít pomocí vodního kola. Foto: EkoWATT

Malá vodní elektrárna Hnûvkovice s v˘konem 9,6 MW. Foto: EkoWATT

Obnova zastaralé technologie MVE sníÏí ztráty a zv˘‰í produkci. Foto: EkoWATT

Turbína s generátorem na pfiivadûãi v úpravnû pitné vody nahradí ‰krticí ar-
matury. Foto: EkoWATT
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