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Hydropower is one of the largest proportion of renewable energy in the Slovak Republic. Its use also contributes to
reducing greenhouse gas emissions, reducing dependence on imported fossil fuels, contributes to the diversification
of energy sources and is consistent with the requirements of the environmental acceptability and the principles of

sustainable development.
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Vyuzivanie energie vodnych tokov predstavuje od-
davna jeden zo zakladnych zdrojov ziskavania energie.
Hydroenergeticky potencidl, t. j. energia obsiahnuta vo
vodnych tokoch patri medzi prirodné bohatstvo kazdej
krajiny. Dnes sa vyuziva predovsetkym vo vodnych
elektrarniach (VE) a pokial je inStalovany vykon men-
§i ako 10 MW, v malych vodnych elektrariiach (MVE).
Vyuzitie hydroenergetického potencidlu na vyrobu
elektrickej energie je v rdznych krajinach a na réznych
kontinentoch sveta rozdielne. Urcuju to najma prirodné
podmienky a stupen hospodarskeho, technického a spo-
loc¢enského rozvoja prislusnej krajiny. Vyspelé europske
Staty (napr. Franctzsko, Anglicko, Svajéiarsko, Nemec-
ko, Rakuisko, Svédsko, Nérsko, Finsko a dalsie) vyuzi-
vaju hydroenergeticky potencial svojich tokov na 65 az
95 % (Dusicka, Sulek, 2012).

Druhy a definicia hydroenergetického potencialu

Hydroenergeticky potencial moZeme rozdelit na dve
zakladné skupiny:

Primdrny hydroenergeticky potencidl — Kazdy vod-
ny tok predstavuje uréité mnozstvo vodnej energie, kto-
réd je zalozend na kolobehu vody v prirode. Zakladny
udaj o toku, urcujtci aka energiu v kWh.rok® unasaju
jeho prietoky, sa nazyva primdrny hydroenergeticky poten-
cidl vodného toku.

Sekunddrny hydroenergeticky potencidal — Okrem
energie vodnych tokov zaloZenej na kolobehu vody
v prirode sa v praxi vyuZiva aj vodna energia, ktora
bola predtym naakumulovana umelym precerpavanim
vody z nizsie leZiacej nadrze do vyssie leZiacej nadrze.
Ide o Specialny pripad vodnej elektrarne, ktort nazyva-
me precerpavacia vodna elektraren. Energia, ktora sa da
ziskat z predtym nacerpaného mnozstva vody sa nazy-
va sekunddrny hydroenergeticky potencidl.

V prispevku je uvedeny prehlad druhov primarne-
ho hydroenergetického potencialu. Udaje o hydroener-
getickom potencidli povrchovych vodnych tokov na ur-
¢itom tizemi slizia na celkovy prehlad o moZnostiach
vyuzitia tokov, resp. ich potencidlnej energie. Rozlisuje
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sa hruby, teoreticky a redlne vyuziteIny hydroenergetic-
ky potencial.

Hruby hydroenergeticky potencidl povrchovych tokov
je uréeny z nadmorskych vySok hodnotenej oblasti a
prislusnych priemernych prietokov. Urcuje sa k hladine
mora, do ktorého tok usti alebo ku kéte hladiny toku na
Statnej hranici. Ma evidencny charakter.

Teoreticky hydroenergeticky potencidlny vykon sa pocita
podla vzorca:

P.=981.0.H [kW]

pri t¢innosti premeny energie h =1, t. j. 100 %, kde Q
je prietok [m®s™] a H je spad[m)].

Najrozsirenejsi spdsob vypoctu je metdda po jed-
notlivych tisekoch toku. Cely uvazovany tok sa rozdeli
pomocou profilov na tseky, v ktorych sa mo6zu umiest-
nit stupne (hate, priehrady) na ststredenie spadu. Ich
vysky sa realne volia tak, aby v pozdiznom profile
vznikla neprerusovana tplna kaskada (tzv. hydraulic-
ky viazana) s vodorovnymi hladinami v jednotlivych
usekoch.

Potencialny vykon tseku toku medzi dvoma zvole-
nymi profilmi 1 a 2 s prietokom na zaciatku a na konci
useku Q, a Q, a spadom H, , sa vypocita zo vzorca:

R, -981.2+2) ;Qz).Hl_z [KW]

Pocita sa tu s priemernym prietokom v danom tseku
1-2.

Teoreticky potencialny vykon toku sa pocita pre dve
hodnoty prietokov, ktoré sa urcia z hydrologickych pod-
kladov (t.j. ¢iary prekroenia priemernych prietokov):
Q,,~ stredny prietok s 50 % pravdepodobnostou prekro-
cenia;

Q,;— minimalny prietok s 95 % pravdepodobnostou
prekrocenia.

Specificky vykon toku v tiseku 1 -2 s dizkou L, sa
urci podla vzorca:
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Sacet vykonov 27 jednotlivych n tisekov toku déva
teoreticky hydroenergeticky potenciél. Predstavuje teda
teoretické zasoby vodnej energie pri 100 % vyuZiti cel-
kového spadu toku a pri 100 % vyuziti strednych prie-
tokov. i i

Hodnota 2P« udava stredny a hodnota Y Py, mi-
nimélny teoreticky potencial toku. Po vynasobeni 8 760
hodinami dostaneme priblizna teoreticki hodnotu
mnozstva energie > E,. , resp. X Es. unasanej riekou
za cely rok. Celé spracovanie sa uskutoéfiuje tabelarne
a graficky.

Redlne vyuzitelny hydroenergetickyj potencidl vod-
ného toku je mensi ako teoreticky hydroenergeticky
potencial, pretoze 100 % vyuzitie celkového spadu a
stredného prietoku nie je prakticky mozné. V ceste stoja
vybudované mesta, komunikacie, velké objekty, chrane-
né krajinné tizemia a pod. Teda teoreticky predpoklada-
né stupne neprerusovanej uplnej hydraulicky viazanej
kaskady sa v praxi nedaju vSetky v takom pocte a v takej
vyske zrealizovat. Nie je ani realna 100 % premena vod-
nej energie na elektricku. Vznikaju straty, ktoré mozeme
rozdelit do troch skupin:

a) straty na spdde (napr. nevhodné geologické a topo-
grafické podmienky, straty trenim, straty miestne,
poziadavky ochrany prirody a pod.);

b) straty na prietoku (nemoznost plného vyuZitia prie-
toku, priesaky, vypar, ohranicena prietokova kapa-
cita vodnych elektrarni);

c) straty pri premene potencialnej energie toku na me-
chanickti a elektricki vo vodnych a elektrickych
strojoch, straty v prenosovych sietach a pod. (napr.
ucdinnost turbiny a tcinnost generatora n, .h = 0,75
+0,85).

Ak zhrnieme uvedené poznatky, mdzeme konstato-
vat, Ze energeticky vyznam a redlne moznosti vyuzitia
jednotlivych tsekov tokov urcuju zakladné podmienky:
hydrologické, topografické, geologické a ekologické.

Uvedenymi stratami sa podstatne redukujt teoretic-
ké hodnoty ;P, ZI:E . Tym sa pribliZime k pravdepodob-
nym redlnym tidajom o energetickom bohatstve toku.

Technicky vyuziteIny hydroenergeticky potencidl
predstavuje priblizne 40 az 50 % potencialu teoretické-
ho.

V praxi sa ¢asto pouziva oznacenie HEP. Pod tymto
oznacenim sa mysli redlne vyuzitelny hydroenerge-
ticky potencial vodného toku, ktory sa casto nazyva
aj technicky vyuziteIny hydroenergeticky potencidl.
Predovsetkym tento je pre prax zaujimavy. Privlastok
primarny sa obvykle pri HEP vynechava. Pokial ide
o sekundarny hydroenergeticky potencial, uvadza sa
vzdy doslovne aj s privlastkom sekundéarny alebo sa
pouziva oznacenie PVE (preferpavacia vodna elektra-
ren).

D, = [kW.km1]

Bilancna hodnota hydroenergetického potencialu
(HEP)

Pri hodnoteni % vyuzivania HEP je dolezita jeho bi-
lan¢na hodnota, t. j. kol'ko energie vlastne unasaju vod-
né toky urcitého tizemia. K tejto bilancnej hodnote sa
porovnéava hodnota HEP, ktora sa vyuziva vo vybudo-
vanych a prevadzkovanych vodnych a malych vodnych
elektrarnach.

Ako uz bolo uvedené, na praktické vyuzitie je za-
ujimany technicky vyuZitelny primdrny hydroenergeticky
potencidl vodnych tokov. Vyuzivana hodnota HEP vo
vybudovanych a prevadzkovanych VE a MVE, pouzita
pri hodnoteni stupnia jeho vyuzitia, by sa mala urcovat
vzdy na zéklade rovnakej metodiky ako bola urcena bi-
lan¢na hodnota. Skuto¢na ro¢na vyroba kazdej VE alebo
MVE je totiz premenliva, zavisi najmé od prietokového
rezimu vodného toku v konkrétnom roku. Ten sa moze
znacne odliSovat od priemernych hodnot pouzivanych
pri stanoveni bilan¢nej hodnoty HEP.

Hodnota HEP pre tuzemie Slovenska bola urce-
na vyskumnymi pracami najméd Vyskumného ustavu
energetického na hodnotu 7 361 GWh.rok™ (Postidenie
moznosti vystavby alternativnych zdrojov, 1997), ¢o sa
da povazovat za posledny znamy systematicky vyskum
hydroenergetického potencidlu. Po roku 1997 sa zacala
publikovat hodnota HEP 6 607 GWh.rok! pod ozna-
¢enim ekologicky HEP. Rozdiel 754 GWh.rok! pritom
predstavuje takmer 4,5-nasobok priemernej rocnej vy-
roby VE Zilina na rieke Vah (jednej z najnovsich VE na
Slovensku) alebo viac ako 1/4 priemernej ro¢nej vyroby
Vodného diela Gabcikovo. Nejde teda o ziadnu zane-
dbateInt hodnotu.

Ekologicky HEP nemé stanovenu Ziadnu metodiku
vypoctu. Hodnota ekologického HEP nie je ani ustalena
a ma tendenciu dalej sa zniZovat.

Zamenou bilan¢nej hodnoty HEP za ekologicky HEP
sa zvysilo % jeho vyuzitia. Podl'a dostupnych tidajov bol
vyuzity HEP v roku 1997 na trovni 4 134 GWh.rok! (od
tohto ¢asu nebola na Slovensku uvedena do prevadzky
ziadna vyznamnejSia VE, ktora by ovplyvnila celkovu
bilanciu). Ak sa vztiahne tento tidaj k hodnote HEP 7
361 GWh.rok™, je jeho vyuzitie na tirovni priblizne 56 %.
Ak sa vztiahne k ekologickému HEP 6 607 GWh.rok”, je
jeho vyuzitie uz na rovni priblizne 62,5 %.

Zamena ekologického HEP za technicky vyuzitelny
HEP sa ned4 povazovat za korekint. Skresluje celkovi
bilanciu vyuzitia tak vyznamného obnovitelného zdroja
energie, akou vodnd energia nesporne je. Pritom treba
zdoraznif, Ze nevybudovanim VE alebo MVE z akého-
kolvek dévodu (ekologického, ekonomického, legisla-
tivneho a pod.) HEP daného tiseku vodného toku neza-
nika. Zostava vo vodnom toku nadalej.

Tu vystupuje otazka, ¢i by nebolo v budtcnosti
vhodnejsie hodnotit % vyuzivania HEP k hodnote te-
oretického potencialu, nakolko tento ma stabilnti hod-
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2006 2007 2009 . je to zdroj vlastny, ne-
% 6 877 MW % 5977 MW % 5 557 MW zavisly od okolitych krajin (s
. J— vynimkou hrani¢nych tisekov
J 3::3:;// - Ve \\‘3‘J?Ew vodnych tokov);

Inét‘alovany / \| e w2y \| ‘ . neznedistuje ovzdusie
vykon 1\ ) \ / a neprodukuje odpad (napr.
N pri :cepeln}./c.h elekt’rarnach po-
JE, ot s polcek, pri jadrovych elektrar-
nach jadrovy odpad), ktory je
Z 26 482 GWh Z 23 290 GWh Z 21 392 GWh nasledne potrebné skladovat,
v e x\ rdesp. nejakym spdsobom likvi-

~ ™ g ovat;

Vyroba N

\
JE
\\_h / 66.0%

Obr. 1. Podiel instalovaného vykonu a roc¢nej vyroby elektrickej energie pri zdrojoch,
ktoré prevadzkuje, resp. zodpoveda za ich nasadenie spoloc¢nost Slovenské
elektrarne, a. s. Zdroj: Vyrocné spravy Slovenskych elektrarni, a. s., 2006, 2007, 2009
Vysvetlivky: VE — vodné elektrarne, TE — tepelné elektrarne, JE —jadrové elektrarne

notu, ktord sa neda ovplyvnit réznymi subjektivnymi
faktormi.

Podiel vyuzivania HEP na skladbe energetickych
zdrojov

Na nasledujtcich diagramoch (obr. 1) (Dusicka, Su-
lek, 2012) je znazorneny podiel inStalovaného vykonu
a rocnej vyroby elektrickej energie pri zdrojoch, ktoré
prevadzkuje, resp. zodpoveda za ich nasadenie najvac-
§i vyrobca elektrickej energie na Slovensku —Slovenské
elektrarne, a. s. (Vyrocné spravy Slovenskych elektrar-
ni, a. s., 2006, 2007, 2009). Skladbu tychto zdrojov tvoria
jadrové, tepelné a vodné elektrarne. Udaje st uvedené
pre 3 charakteristické roky pre slovensku energetiku:

* 2006 (pred odstavenim 1. bloku jadrovej elektrarne
V1 v Jaslovskych Bohuniciach);

* 2007 (po odstaveni 1. bloku jadrovej elektrarne V1
v Jaslovskych Bohuniciach);

* 2009 (len instalovany vykon po odstaveni 1. a 2.
bloku jadrovej elektrarne V1 v Jaslovskych Bohuni-
ciach).

Silné stranky vyuzivania HEP

Vyuzivanie HEP vodnych tokov mé& v porovnani

s inymi, v sticasnosti najcastejie vyuZivanymi energe-

tickymi zdrojmi ako st najma uhlie a jadrova energia,

cely rad vyhod:

* je to trvaly, nevycerpatelny, stile sa obnovujuci
zdroj zaloZeny na kolobehu vody v prirode, Setriaci
umerné mnozstvo paliva, ndklady na jeho tazbu a
s tym casto spojent devastaciu krajiny, dopravu a
uloZenie odpadu;
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L \ . dokéze rychlo (v

we m' / priebehu niekolkych sekund)
- ot reagovat na zmeny zataZenia

N v elektrizac¢nej ststave;

J vyzaduje velmi niz-

ke prevadzkové naklady pri

dlhej zivotnosti a vysokom
pocte prevadzkovych hodin;

. vyzaduje maly pocet

prevadzkovych zamestnan-
cov — prevadzka vacésiny VE a MVE je v stucasnosti
plne automatizovand a dialkovo riadena;

* jeho vyuzivanie byva rozmiestnené po celom tize-
mi Statu, elektricku energiu preto nie je potrebné
dopravovat ku kone¢nému spotrebitelovi na velké
vzdialenosti (ako pri jadrovych a tepelnych elek-
trarnach, ¢o je nasledne spojené s prenosovymi
stratami).

Pri vodnych elektrariiach pritom nie je cennd iba vy-
roba elektrickej energie ako takej. VeImi dolezita je aj ich
schopnost rychlo reagovat na zmeny zataZenia v elek-
trizacnej sustave. Najmd regulacné vodné elektrarne ¢i
uz s primarnou hydraulickou akumuléciou vody (pri-
rodzenym gravita¢nym pritokom vyuzivajtice primarny
HEP) alebo sekunddrnou hydraulickou akumuléciou
vody (akumuldciou vody precerpavanim vyuzivajtice
sekundarny HEP — PVE) umoZnuju poskytovanie dy-
namickych sluzieb pre elektrizacnt sustavu (t. j. sluzieb,
ktoré st spojené s ndhlymi zmenami zatazenia). Patri
sem najma:

*  preberanie strmych ndrastov a uibytkov vyjkonu (pruzné
krytie premenlivej spotreby elektrickej energie v re-
alnom case, najcastejSie v energetickych Spickach);

*  poruchovd rezerva systému (krytie vypadkov inych
zdrojov);

*  reguldcia frekvencie a odovzddvaného vyjkonu.

Regulacné vodné elektrarne so sekundarnou hyd-
raulickou akumulédciou (PVE) plnia aj nezastupitelna
ulohu akumuldtora energie. DokdZu naakumulovat elek-
trickt1 energiu vo forme hydraulickej energie nacerpanej
vody v hornej nadrZi (¢erpadlova prevadzka — obvykle
v Case prebytku elektrickej energie v elektrizacnej su-
stave). Ttato energiu je potom moZné premenit spat na
energiu elektrickt (turbinovad prevadzka). Robi sa to
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obvykle v ¢ase zvyseného dopytu po elektrickej energii
v elektrizacnej ststave (v energetickych Spickach). Vod-
né elektrarne bez akumuldcie vody (tzv. prietocné) nema-
vaju schopnost regulovat prietok a tym aj vykon a vyro-
bu elektrickej energie v ¢ase. Ich prevadzka je zavisla od
okamzitych prietokovych podmienok daného vodného
toku. Napriek tomu, na rozdiel od inych obnovitelnych
zdrojov energie (napr. veternych alebo solarnych elek-
trarni), si zarukou neprerusovanej dodavky urcitého
mnozstva elektrickej energie. Medzi tento typ vodnych
elektrarni patri vacsina MVE.

Slabé stranky vyuzivania HEP

Slabé stranky vyuzivania HEP sa daju vnimat z roz-
nych hladisk. Najméa ekoloégovia poukazuji na cely rad
vplyvov pri vystavbe a prevadzke vodnych a malych
vodnych elektrarni, ktoré, podla ich nazoru, negativne
posobia na zivotné prostredie. Zaraduju medzi ne naj-
ma:

* zmenu prietokovych pomerov;

* zvySenie sedimentacnej, resp. eréznej ¢innosti toku;

* zmenu rezimu podzemnej vody;

* priechodnost ryb a vodnych Zivocichov cez stupne
na tokoch;

* potencidlny unik mazadiel (ropnych latok);

* zmeny kvalitativnych vlastnosti vody;

* ohrozenie vodnych Zivoc¢ichov chodom turbin;

¢ zmeny druhového zlozZenia vodnych organizmov;

¢ ovplyvnenie brehovych porastov;

¢ hlucnost prevadzky;

* zéber pozemkov a zasahy do izemia pocas vystav-
by;

* urbanisticky zdsah do okolitého krajinného prostre-
dia;

¢ ovplyvnenie rekreacnej plavby.

Pri komplexnom hodnoteni tychto vplyvov na Zi-
votné prostredie nemusia byt vSetky tieto vplyvy len
negativne. Zavisi to najmd od miestnych pomerov na
konkrétnom tseku vodného toku a na jeho okoli. Ako
priklad moZeme uviest, Ze najma MVE nemavaja aku-
mulaéné nadrze, buduju sa ako prietocné. Kolko vody
pritecie k profilu MVE, tolko aj odtecie. Nemeni sa tak
velkost prietoku.

Véadsina negativnych vplyvov sa da pritom vhodny-
mi opatreniami, napr. technického alebo prevadzkové-
ho charakteru, do zna¢nej miery eliminovat. Casto preto
vyplyva kritika z neznalosti technického rieSenia a pre-
vadzky vodnej alebo malej vodnej elektrarne, pripadne
aj z apridrnej zaujatosti.

Co je to vlastne vodna elektrareri
Vodna elektraren je vo svojej podstate velmi zlozi-

tym inzinierskym dielom. Na jej priprave, projekcii,
vystavbe a naslednej prevadzke sa podielaji odborni-

ci rdznych profesii. St to stavbari z oblasti vodnych a
inzinierskych stavieb, strojari — konstruktéri vodnych
turbin a pomocnych zariadeni, elektrotechnici z oblas-
ti tocivych strojov, kontrolnych a meracich zariadeni a
prenosu elektrického pradu. Nérocnost celého procesu
je uréovana najma tym, Ze zakladné parametre prietoku
a spadu, volba hydroenergetickej schémy a konstrukcie
jednotlivych objektov velmi zavisia od stboru prirod-
nych, hydrologickych, topografickych, geologickych a
dalSich podmienok v konkrétnej lokalite.

Vodné stavby s energetickym vyuZzitim sa v stcas-
nosti rieSia vacSinou ako stavby viaciicelové. Aj ked jed-
nym zo zdkladnych zostava vyroba elektrickej energie,
maju takéto stavby aj iné ticely. Patri sem najméa ochra-
na proti povodniam, neenergetické odbery vody (pitnej
a uzitkovej vody pre komunalnu spotrebu, technologic-
kej vody pre priemysel, pre zavlahy), vodna doprava,
Sportova a rekreacnd plavba, rybolov, rekredcia a pod.

K vodnej elektrarni treba eSte uviest, Ze sa v nej stre-
tavaji dva tplne rozdielne systémy, ktoré nie st1 od seba
nijako zavislé:
¢ hydrologicko-hydraulicky systém vodnych tokov;
¢ elektrizacnd sdstava — systém vyroby, rozvodu

a spotreby elektrickej energie.

Okamzitd spotreba elektrickej energie sa neriadi
okamzitou velkostou prietokov vo vodnych tokoch
a naopak. Ich Specifické vlastnosti vSak do urcitej miery
dovoluji vzajomné prispdsobovanie. Pokial je k dispo-
zicii akumula¢na nadrz, mozno vodu v dobe nizSieho
zataZenia v elektrizacnej sustave akumulovat a vyuzit
ju v Case vysSieho zataZenia na vyrobu elektrickej ener-
gie. Takto pracuju na Slovensku napr. vodné elektrarne
Vézskej kaskady.

Vyuzivanie HEP na Slovenku v minulosti

Na Slovensku patri vyuZivanie energie vodnych
tokov k zdkladnym zdrojom ziskavania energie uz od
minulosti (Dusicka, Hodak, Sulek, 2009). Bolo to najma
v zavislosti od rozvoja banskych podnikov zamera-
nych na tazbu a spracovanie rad vzacnych kovov (zla-
to, striebro), farebnych kovov (med) a zZeleznych rad.
Banské a hutnicke centra boli zaroven rozvojovymi pre
oblast techniky i kultary. Ich prostrednictvom sa vel-
mi rychlo uplatiiovali nové poznatky vedy a techniky.
Voda bola pre banictvo sti¢astou jeho rozvoja. Slazila, v
tej dobe ako takmer jediny dostupny zdroj energie, na
pohon réznych banskych zariadeni. Na zabezpecenie jej
dostatku budovali celé generacie nasich predkov domy-
selné sustavy vodnych privadzacov a vodnych nadrzi.
Zname su najmd sustavy banskostiavnicka, turcecka
a Spanodolinska. Pouzitie vodného kolesa na banské
ucely je pisomne dokumentované uz v 13. storoci. Bolo
prvym zariadenim na premenu vodnej energie na ener-
giu mechanickd, ktora sa pouzivala na pohon vytahov,
hamrov, stap, Cerpadiel a tiez v hutach. Vodné kolesa
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boli neskor, tesne pred prelomom 19. a 20. storocia, na-
hradzované vodnymi turbinami. Prispel k tomu najma
rozvoj elektrotechniky v druhej polovici 19. storocia, ¢o
umoznilo premienat vodnu energiu na energiu elek-
trickt. To sa odrazilo v realizacii vodnych elektrarni na
Slovensku:

* 1892 - prva banska vodna elektraren na Slovensku
v Zakarovciach;

e 1894 — banska vodna elektraren v Kremnici;

* 1896 - elektrické osvetlenie Belianskej jaskyne
z vodnej elektrarne na Bielej v Tatranskej Kotline;

e 1896 —banska vodna elektrarert v Smolniku;

* 1897 — prvy prenos jednosmerného pradu na Slo-
vensku Krompachy - Slovinky;

e 1901 — prvy prenos striedavého priidu na Sloven-
sku z vodnej elektrarne Stefanska Huta (Kluknava)
do Maria Huty (Zakarovce).

Viaceré publikacie zaoberajtice sa elektrifikaciou Slo-
venska (Sladek a kol., 1996) konstatuju, ze prvé vodné
elektrarne vznikli pri mlynoch. Mlyny vyuzivali kon-
com 19. storocia vodnu energiu nielen vodnymi kolesa-
mi, ale aj vodnymi turbinami. Na vodné koleso alebo
turbinu stacilo napojit dynamo a mlynar mal elektriku
na svietenie bud len pre vlastnt potrebu, pre najblizsie
okolie alebo i pre celt obec.

Vyuzitie vodnej energie vodnym kolesom a neskor
turbinou, spravidla s va¢simi vykonmi ako pri mlynoch,
bolo v banictve, hutnictve a Zeleziarstve. Tieto odvetvia
mali hlavnt zasluhu na modernizacii a Sireni novych
vedecko-technickych poznatkov. Vodné mlyny mali
vak pocetnui prevahu. PodIa Statistiky z roku 1873 bolo
vodnych mlynov na Slovensku viac ako 4 000. Zo supi-
sov mlynov z roku 1885 bolo z celkového poctu 3 714
mlynov 3 633 mlynov na vodny pohon. Spolu mali 5 691
vodnych kolies a 7 vodnych turbin.

Na Horndde v Cani bol elektrifikovany mlyn uz
v roku 1880. Do konca 19. storocia bolo na Slovensku
vybudovanych 17 vodnych elektrarni, z toho va¢sina na
vychodnom Slovensku. Ich celkovy vykon bol 2 812 k
(2 067 kW).

Dalgim hrani¢nym rokom je rok 1918. Bol to koniec
prvej svetovej vojny a zaroveni zaznamenal velké poli-
ticko-hospodarske zmeny a vznik prvej CSR. V obdobi
rokov 1900 — 1918 sa vybudovalo 20 vodnych elektrar-
ni s inStalovanym vykonom 11 910 k (8 754 kW). Spo-
lu bolo k tomuto roku 37 vodnych elektrarni s instalo-
vanym vykonom 14 722 k (10 836 kW), ¢o znamenalo
popredné miesto v ramci Eurdpy, a to aj v pokrokovom
technickom rieSeni tychto elektrarni.

Podla supisu vodnych diel z roku 1930 urobeného
finanénymi dradmi bolo na Slovensku (vratane Zakar-
patskej Ukrajiny) 3 096 vodnych diel sltiziacich na vyu-
zitie vodnej energie. Z toho na Slovensku bolo viac ako
2 650. Z uvedeného poctu bolo zmieSanych (mechanic-
ka transmisia a vyroba elektrickej energie) 96 a samo-
statnych vodnych elektrarni 49. Ich celkovy vykon bol
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13 939 kW. Skladba vodnych strojov bola rozmanita:
e 2872 vodnych kolies;

® 485 Francisovych turbin;

¢ 2 Kaplanove turbiny;

¢ 1 Propelerova turbina;

¢ 10 Peltonovych turbin;

e 22 Bankiho turbin;

¢ 33 Girrardovych turbin;

¢ 23 inych vodnych strojov.

V rokoch svetovej krizy zaznamenala aj vystavba
vodnych elektrarni atlm. Od roku 1918 do roku 1930
pribudlo len 32 vodnych elektrarni. No medzi nimi
boli aj vacsie vieuZzitocné vodné elektrarne budované
s kapitalovou ucastou statu (az 60 %). Do roku 1925
bola v ramci CSR udelend veuZitocnost aj piatim spo-
lo¢nostiam na Slovensku.

NajzavaznejSou okolnostou pre realizaciu vod-
nych elektrdrni bol zakon o stistavnej elektrizacii Statu
z roku 1919. Do roku 1925 sa s prispenim spomenutych
zakonnych opatreni vybudovalo 6 hydroenergetickych
vodnych diel s inStalovanym vykonom 9,7 MW (VE
Kremnica I a II, Jasenie, Dolny Jelenec a Staré Hory).

Prvou VE s vykonom nad 10 MW bola VE Ladce
na rieke Vah, dokoncena v roku 1936, s vykonom 13,8
MW. Na nu nadvizovala vystavba dalSich vodnych
elektrarni Vazskej kaskady. Dovtedajsie VE mali inSta-
lované vykony do 10 MW. PodlIa sticasnych kritérii by
sme ich oznacili ako MVE.

Vojnové obdobie a roky po skonceni druhej sveto-
vej vojny znamenali zadnik va¢Siny MVE a samozrejme
aj vodnych mlynov, pil a inych zariadeni sltiZiacich
podnikatelom. Velmi rozporuplnym bolo pre ,mala
hydroenergetiku” obdobie industrializacie narodného
hospodarstva po roku 1948. Pri koncentracii priemyslu
a pri nevhodnom a nekomplexnom hodnoteni vyroby
elektrickej energie v MVE vidSina z nich neobstala a
bola postupne zlikvidovana.

Vyplyvalo to z celkového vtedajsieho politického a
hospodarskeho vyvoja. Stagndcia nastala po roku 1965
aj vo vystavbe VE vObec. Prednostne sa budovali vel-
ké tepelné elektrarne s nizsimi Specifickymi nakladmi,
bez ohladu na enormné zatazenie zZivotného prostre-
dia.

Podla tdajov Slovenskych energetickych zavodov
zostalo ku koncu 70. rokov 20. storocia v prevadz-
ke len 16 MVE s instalovanym vykonom 18,94 MW a
priemernou ro¢nou vyrobou 34,9 GWh a niekol'ko mi-
nielektrarni vo vlastnictve zavodov, najma banskych a
hutnickych.

Z uvedenych tdajov je zrejmé, ze bolo potrebné za-
stavit vyradovanie dalsich MVE z prevadzky a zasad-
ne zmenit celkovy pristup k vyuzivaniu vodnej ener-
gie. Obrat v tomto smere nastal v rokoch 1979 az 1981,
kedy sa zacalo obdobie renesancie MVE.

,Zelena” dostala aj vystavba velkych vodnych diel
s energetickym vyuzitim — Vodného diela a vodnej
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elektrarne Kralova a Sastavy vodnych diel Gabc¢ikovo-
-Nagymaros, na ktorej sa zacali stavebné prace v roku
1978. Po znamych problémoch bolo Vodné dielo Gab-
¢ikovo, vratane VE, uvedené do prevadzky na jeseni v
roku 1992. V sticasnosti je v prevadzke aj novovybudo-
vané Vodné dielo Zilina spolu s VE. Projekéne sa pri-
pravuju dalSie vodné diela s energetickym vyuzitim
(napr. Vodné dielo Sered na rieke Vah).

Sucasny stav vyuzivania HEP na Slovenku

Na podporu zvySenia podielu vyroby elektrickej
energie najma v malych vodnych elektrarnach, ktorych
inStalovany vykon je do 10 MW, bola vypracovand a 9.
marca 2011 uznesenim vlady SR ¢. 178 schvalena Kon-
cepcia vyuzitia hydroenergetického potencidlu vodnych
tokov v SR do roku 2030 — dalej KoHEP (Ministerstvo
zivotného prostredia SR, 2011). KoHEP mala zmapovat
sucasny stav vyuzivania HEP, zistit potencidlne a en-
vironmentalne pripustné moznosti jeho dalSieho vy-
uzitia a vytvorit podkladovy material pre jeho dalsi
rozvoj. Vzhladom na to, Ze lokality velkych vodnych
elektrarni si uz vyuzivané, resp. posledné volné v sta-
diu priprav, KoHEP ich dal$i rozvoj neriesi a zameriava
sa len na MVE. Ako vychodiskovy technicky podklad
bola pouzitd databaza Vyskumného tstavu vodného
hospodarstva v Bratislave, ktora zahrna celkovo 625
lokalit, z ¢oho:

e 227 predstavuje vyuzivany HEP;

* 398 nevyuzivany HEP;

e 24 vybudované funkéné VVE;

* 203 vybudované funkcéné MVE;

e 26l vybudované nefunkéné MVE;

* 4 st rezervované pre vystavbu velkych VE;

* 368 je technicky vyuziteInych pre vystavbu MVE.

Celkovy HEP je podla KoHEP 6 700 GWh.rok™, pri-
¢om vyuzivany HEP predstavuje 4 732 GWh.rok™ (70,6
%), nevyuzivany 1 968 GWhrok™ (29,4 %).

Vo velkych VE sa v sticasnosti vyraba 4 448 GWh
elektrickej energie rocne (66,4 % HEP), v MVE 284
GWh elektrickej energie rocne (4,2 % HEP), vybudo-
vané nefunkéné MVE predstavuju energeticky poten-
cial 12 GWh.rok™ (0,2 % HEP), pripravované velké VE
1159 GWh.rok™ (17,3 % HEP). Na vyuzitie HEP v MVE
zostéva 797 GWh.rok™ (11,9 % HEP).

Pre potencialnych investorov MVE , praktickym vy-
sledkom” KoHEP boli tabulky s lokalitami MVE, kde
boli uvedené ich zakladné tdaje (parametre): rie¢ny ki-
lometer, inStalovany vykon a priemerna ro¢na vyroba
elektrickej energie. Nésledne boli lokality pridelované in-
vestorom a spravca vodnych tokov Slovensky vodohos-
podarsky podnik, $. p. (SVP) mal s nimi uzatvorit zmluvy
o budicom najme casti koryta vodného toku a vyuzivani
HEP. Velky zaujem bol o lokality na rieke Hron, ktora ma
po riekach Dunaj a Vah treti najvacsi HEP, ale oproti tym-
to dvom riekam je zatial minimalne vyuzivana.

Skusenosti z pripravy projektov MVE

Priprava projektov MVE na strednom Hrone v tse-
ku od Banskej Bystrice po Hlinik nad Hronom bola spra-
covana pre investorov, ktorym boli lokality pridelené
(gulek, Dusicka, Rumann, 2013). Zacala v rokoch 2009
- 2010. I ked' zdkladné technické parametre MVE boli
v KoHEP kvantifikované, odporticali sme investorom
dat si vypracovat ako prvu technicku stadiu s variant-
nymi rieSeniami vyuzitia lokality (aj s inymi rieSeniami,
nez ako boli uvedené v KoHEP), a to na zéklade:
¢ aktudlneho geodetického zamerania koryta vodné-

ho toku a prilahlého tizemia;

¢ aktudlnych hydrologickych podkladov;

* celkovej dispozicie izemia vratane infraStruktury.

Technicka Stidia obsahovala predovsetkym:

* vypocty na 1-dimenzionalnom matematickom mo-
deli koryta prilahlého tiseku toku pre stanovenie
aktualnej kapacity koryta (kynety), priebehu hladin
pri velkych vodach, dosahu vzdutia nad MVE a
spadov na MVE;

* hydraulické vypocty objektov MVE (navrh rozme-
rov a kapacity hate, dimenzovanie vyvaru, hydrau-
licky vypocet rybieho priechodu a pod.);

¢ dispoziény a technicky ndvrh objektov MVE.

Technickt Stadiu sme odporucali prerokovat so
spravcom toku a azZ po jej pripomienkovani sa , pustit”
do projektu pre tizemné konanie. Technicka stadia sla-
zila na odstihlasenie a spresnenie technického navrhu
MVE a zaroven sluzila ako podklad na hodnotiaci pro-
ces EIA (posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie).

Skusenosti z tejto fdzy boli nasledovné:
¢ Kapacita koryta (kynety) postacovala vacsinou na

prevedenie 2 — 5 roéného prietoku. Vacsie prietoky
vybrezuju do prilahlého tzemia (obvykle inun-
décie). Tato skutoénost spominame preto, lebo v
povolovacom konani bola v niektorych pripadoch
pozadovana od MVE plna ochrana dotknutého
tzemia proti 100-rocnému prietoku. V pripade ex-
travilanov, kde sa uvazuje s vybrezovanim do inun-
dacie, je takato poziadavka z technického aj financ-
ného hladiska prakticky nesplnitelnd. Zaroven z
hladiska protipovodiiovej ochrany, kde inundacné
Uzemie ma svoju nezastupitelna dlohu, je aj neo-
podstatnena.

e Spravca toku odportical maximalne vycistenie ko-
ryta od ndnosov. Bol zasadne proti masivnym pod-
hrabkam pod MVE.

e Zistil sa velky rozdiel medzi priemernou ro¢nou
vyrobou uvadzanou v KoHEP (cca 9 — 10 GWh)
a stanovenou vypoctom na zaklade aktualnych
podkladov a odporucani spravcu toku k technické-
mu rieSeniu (cca 5 — 6 GWh).

Dalsou fazou bol hodnotiaci proces EIA, ktorého
hlavnymi sktisenostami boli:

e Statna ochrana prirody SR (SOP), Slovensky rybar-
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sky zvdz (SRZ) a dalSie, najma obcianske zdruZzenia,
vydali pri vSetkych posudzovanych lokalitdch ne-
sthlasné stanoviska.

e SOP a SRZ pozadovali rozostup MVE 20 — 30 km.
Vzhladom na uz jestvujuce MVE a vydané povole-
nia splnenie tejto poziadavky by prakticky zname-
nalo koniec dal$ieho vyuzivania HEP, resp. sa tato
poziadavka uz ani splnit neda.

e Zastupcovia SRZ propagovali nazor, Ze vSetky ry-
bie priechody v SR st nefunk¢éné. Pritom nebol z ich
strany prezentovany ziadny priklad vyhovujtaceho
rieSenia takéhoto objektu. Tu musime, zial, konsta-
tovat, Ze v oblasti rybich priechodov sa v SR nerobi
ziadny systematicky vyskum, pricom sktsenosti a
poznatky zo susednych Statov st odmietané ako
nevhodné pre slovenské vodné toky.

* SVP zaviazalo investorov pri podpise zmluvy o bu-
dticom najme casti koryta vodného toku a vyuziva-
nia HEP ziskat za obdobie (spravidla 2 rokov) mi-
nimalne izemné rozhodnutie. Pri realnych dizkach
procesu hodnotenia EIA sa ukdzalo toto obdobie
ako nedostatocné. Mnoho ziadatelov o vystavbu sa
dostalo do situacie, kedy ma po 2 — 3 rokoch inves-
tovania do inzinierskych a projektovych prac a do-
kumentécie EIA iba neukonceny proces hodnotenia
EIA, pricom SVP po uplynuti obdobia na ziskanie
tizemného rozhodnutia nijako negarantuje prediZe-
nie zmltv o budiicom najme.

® Technické rieSenie MVE a jej budiica prevadzka
vyraznym spOsobom determinuje vplyv na okolité
prostredie. V rdmci verejnych prerokovani EIA bol
o prezentaciu technického rieSenia MVE zo strany
zucastnenych (aj zo strany organov Statnej spravy)
minimalny zaujem. MVE boli a priori vinimané ako
stavby poskodzujice Zivotné prostredie.

Situdcia okolo povolovacich konani na vystavbu
MVE sa ukézala ako mimoriadne zloZita a pre investo-
rov takmer nepriechodnd. Na jednej strane Stat dekla-
ruje zaujem vyuzivat HEP. Na strane druhej st organy
Statnej spravy (najmé na regiondlnej urovni) pri kon-
krétnych projektoch v oblasti ich poésobnosti proti vy-
stavbe MVE.

Ku skor spominanym skdsenostiam pri povolova-
cich konaniach sa daju este pripocitat dalSie zdvazné
skutocnosti:
® Obce, pokial maju schvalenti tizemno-pladnovaciu

dokumentéciu, nemévaju v nej zahrnuté vyuZzite
HEP. Zmena tzemného planu obce sa tak moZze
stat ,nastrojom” na ziskanie rdznych benefitov od
investora.

* Vlastnictvo pozemkov na brehoch - nie vSetci in-
vestori, ktori dostali pridelenti lokalitu MVE, maju
~pod kontrolou” aj pozemky na brehoch, ktoré su
nevyhnutné pre vystavbu MVE. V praxi to zname-
na, Ze investor, ktorému bola pridelend lokalita,
ale pozemky na brehoch vlastni iny potencialny
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zdujemca o vystavbu MVE, sa dostdva vo vztahu
k vlastnikovi tychto pozemkov do patovej situdcie.

HEP patri v Slovenskej republike k najviac vyuziva-
nym obnovitelnym zdrojom energie. Jeho vyuzivanie
prispieva aj k zniZovaniu emisii sklenikovych plynov,
znizuje zéavislost od dovozu fosilnych paliv, prispieva
k diverzifikacii zdrojov a je v sulade s poZiadavkou en-
vironmentélnej prijatelnosti a s principmi trvalo udrza-
teIného rozvoja.

Na zaver sa obmedzime na konstatovanie, ze dal-
Sie vyuzivanie HEP na Slovensku nardza na mnozstvo
prekazok. Ani KoHEP nepredstavuje v procese ziskania
potrebnych povoleni na vystavbu MVE Zziadnu garan-
ciu. Dokonca negarantuje ani technické parametre MVE.
Kazdy investor, ktorému bola pridelena lokalita MVE,
musi sam prejst celym povolovacim procesom vratane
hodnotiaceho procesu EIA, ¢o trva redlne 5 — 6 rokov,
a to s velmi neistym vysledkom. Toto plati aj pre tzv.
strategicky vyznamné lokality uvedené v KoHEP.

Tento clanok vznikol na zdklade financnej podpory pro-
jektov Agentiiry na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade
zmluvy ¢. APVV-0680-10.
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