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SOUHRN

V predloZzeném clanku je popsana srovnavaci studie vodni stopy elektrické energie vyrabéné
ve dvou vodnich elektrarnach provozovanych statnim podnikem Povodi Ohfe na vodéarenskych
nadrzich Pfisecnice a Flaje v Krusnych horach. Pro vypocet vodni stopy byla pouZita metoda
hrubé spotieby, ktera uvazuje ztraty vody z nadrze na Urovni vyparu z hladiny. ProtoZe vyroba
elektrické energie na vodarenské nadrzije jen dopliikovym uZitkem, ktery poskytuje vodni nadrz,
bylo tfeba rozdélit ztraty vody z nadrze mezi jednotlivé uzitky poskytované vodni nadrzi. Pro alo-
kaci ztrat vyparem mezi jednotlivé uZitky byla pouZita alokace na zakladé ekonomické hodnoty
jednotlivych uzitkd. Ztraty vody alokované na vyrobu elektrické energie predstavuji méné nez
1% celkovych ztrat. Studie ukazala, Ze vodni stopa elektrické energie vyrabéné ve vodni elektrar-
né Pfisecnice je cca dvakrat vétsi nez vodni stopa elektrické energie vyrabéné ve vodni elektrarné
Flaje, zejména z dlvodu rozdilné morfologie obou nadrzi. Hodnota vodni stopy elektrické ener-
gie vyrobené v obou posuzovanych elektrarnach je srovnatelna s literarnimi Udaji o vodni stopé
vodnich elektraren z CR i svéta.
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SUMMARY

The submitted article describes a comparative study of the water footprint of electricity pro-
: } . o duced in two hydroelectric plants operated by Povodi Ohfe, a state enterprise, on the water res-
vodni stopa; vodni elektrarna; . oo T . K
ckonomicks alokace; srovnavaci ervoirs of Pfisecnice and Flaje in the Ore Mountains. A gross consumption method was used to
studie calculate the water footprint, which considers water losses from the reservoir at the level of the
evaporation from the water surface. Since electricity generation on the water tank is only an ad-
ditional purpose provided by the water tank, it was necessary to divide the water losses from the
reservoir among the various purposes provided by the reservoir. Allocation based on the eco-
nomic value of the individual purpose was used to allocate losses by evaporation to individual
purposes. Water losses allocated to power generation account for less than 1% of total losses.
The study showed that the water footprint of the electricity produced in the Pfisec¢nice hydro-
power station is about 2 times larger than the water footprint produced in the Flaje hydropower
station, mainly due to the different morphology of the two reservoirs. The water footprint value
of the electricity produced in two hydropower stations assessed is comparable to literary data
on the water footprint of hydroelectric power plants from the Czech Republic and the world.
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1 Uvod bé zboZi nebo sluzby (Hoekstra a Chapagain, 2006). V pfipadé vyroby

elektrické energie ve vodnich nadrzich je jako jedina spotfeba vody

Elektricka energie vyrobena ve vodnich elektréarnach je povazovana
za Cistou a ekologickou energii bez spotreby pfirodnich zdroji béhem
faze provozu vodni elektrarny. Teprve zavedenim komplexnéjsich na-
strojd hodnoceni byla k vyrobé elektrické energie ve vodnich elektrar-
nach pfifazena i nepfima uzivani pfirodnich zdroji. Jednim z téchto
nastroju je vodni stopa (Hoekstra et al., 2011). Vodni stopa je defino-
vana jako objem sladké vody pfimo nebo nepfimo pouZité pfi vyro-

béhem produkéni faze Zivotniho cyklu vodni elektrarny, uvazovan vy-
par z hladiny vodni nadrze, na které je elektrarna vybudovana. Ztraty
vody podlozim nejsou obvykle uvazovany, protoze takto ztracena voda
zUstava v povodi a maze byt k dispozici po proudu nebo pro cerpani
podzemni vody; na rozdil od vyparené vody, kterou jiz v povodi nelze
vyuzit (Gleick, 1994). Ke ztratam vody vyparem z nadrze existuji tfi roz-
dilné metodickeé pfistupy oznacované jako hrubé spotreba, Cista spo-
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tfeba a cista bilance (Herath et al., 2011). Jak ukazuji provedené studie,
a toiv CR (Ansorge, 2020), volba pfistupu k vypoctu ztrat vyznamné
ovliviuje velikost vodni stopy.

Vodni nadrz obvykle neposkytuje jen jeden uzitek, ale mnoho uzitkd,
jako je zédsobovani vodou, protipovodriova ochrana, vyroba elektric-
ké energie, voda pro zavlahy, plavba, rybolov, rekreace, nadlepsova-
ni pratokd atd. Pfifazeni veskerych ztrat vody jen k vyrobé elektrické
energie tak nadhodnocuje hodnotu vodni stopy. Proces pfifazenf ztrat
vody k jednotlivym uzitkdim poskytovanym vodni nadrzi je nazyvan
alokaci. V soucasnosti neexistuje shoda na nejlepsim zplsobu aloka-
ce a Vv literature lze nalézt popis rdznych pfistupl k tomuto problému
(Bakken et al., 2017; Xie et al., 2019). Nejjednodussi pfistup pfifazuje
veskeré uzivani vody k nejvyznamnéjsimu Ucelu nadrze a ostatni Uce-
ly zanedbava (Grubert, 2016). Mezi jednoduché metody alokace lze
zafadit pfistupy, které zadnym zplGsobem nerozlisuji podstatu uceld
poskytovanych nadrzi, napf. pfifazuji uzivani vody v nadrzi vsem uce-
llm rovnomeérné, nebo pouzivaji néjaky algoritmus zaloZeny na poradi
Uceld (Scherer a Pfister, 2016). Dalsi pfistup stavi na objemu nadrze
pridélené na jednotlivé Ucely (Bakken et al., 2016). Jiny pristup stavi
na ekonomické hodnoté jednotlivych funkci poskytovanych nadrzi
(Zhao a Liu, 2015). Ekonomickou hodnotu lze v obecné roviné zameé-
nit za hodnotu celkového uzitku a aplikovat prislusné nastroje jako je
cost-benefit analyza apod. Dalsim zptsobem alokace je aplikace me-
tod pro multikriterialni rozhodovani. Volba metody alokace je znédmym
problémem ze studii zaloZzenych na hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA)
(Ardente a Cellura, 2012). Principy alokace v LCA popisuje norma ISO
14044. Nepochybné vsak zvolena metoda alokace zasadné ovliviuje
hodnotu vodni stopy.

Cilem zpracované studie je pomoci vodni stopy posoudit vyrobu elek-
trické energie ve vodni elektrarné Flaje a ve vodni elektrarné Prisecni-
ce. Pro vypocet ztrat byl pouzit pfistup oznacovany jako hruba spotre-
ba. Pro alokaci byl pouzit pristup pomoci ekonomické hodnoty uzitkd
poskytovanych vodni nadrzi.

2 Data a metody

2.1 Porovnavané vodni elektrarny

Vodni elektrarna (VE) Prisecnice i vodni elektrarna Flaje jsou soucasti
stejnojmennych vodnich dél ve spravé statniho podniku Povodi Ohre.
Obé vodni dila i malé vodni elektrarny maji velmi podobné charakte-
ristiky.

Vodni dilo Pfisecnice leZi na vodnim toku Pfisenice v hydrologickém
pofadi 1-15-03-0170-1-00 v okrese Chomutov. Uc¢elem vodniho dila je
zejména zasobovani obyvatelstva a zajisténi minimalniho zlstatkove-
ho pritoku ve vodnim toku Pfisecnice, snizeni povodiovych pritokd
v toku a ¢astec¢néa ochrana uzemi pod hrézi prfed povodnémi. Dalsimi
Ucely jsou energetické vyuziti vodarenskych odbérl malou vodni elek-
trarnou Hradisté, rybné hospodarstvi pod nadrzi vyuzivajici minimal-
niho pritoku a kompenzacni nadlep$ovani pritoku v Primyslovém
privadéci vody prostrednictvim Hradistského potoka v mnozstvi max.
500 I/s (Povodi Ohre, 2019a). Viyroba ve vodni elektrarné Prisecnice tak
nenf ani mezi Ucely vodniho dila zminovana. Samotna elektrarna je
vybavena peltonovou turbinou o hltnosti 0,07 m?/s. Spad hladin ¢ini
32,6 metru. Kota koruny hraze vodni nadrze Pfisecnice je 735,9m n. m.

Vodni dilo Flaje leZi na Flajském potoce v hydrologickém pofadi 1-15-
03-0290-1-00 v okrese Most. Ucelem vodniho dila je opét zejména
zésobovani obyvatelstva a nadlepsovani (kompenzace) pritokd v Bi-
lém potoce, zajisteni minimalniho pritoku ve Flajském potoce, snize-
ni povodnovych pritokl v toku a ¢astecna ochrana Uzemi pod hrazi
pred povodnémi. Dalsimi Ucely jsou energetickeé vyuziti vodarenskych
odbérl Spickovou vodni elektrarnou Mezibofi a energetické vyuZiti
minimalniho odtoku (Povodi Ohfe, 2019b). Viyroba elektrické energie
ve vodni elektrarné Flaje je tak uvedena az na poslednim misté jed-
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notlivych uzitkd, které vodni nadrz poskytuje. Vodni elektrarna je vy-
bavena cerpadlem v turbinovém provozu META s hltnosti 0,09 m?/s
a pracujici na spadu 41 metr(. Kota koruny hraze vodni nadrze Flaje
je739,3Imn.m.

2.2 Vypocet vodni stopy vyroby elektrické energie

Vypocet vodni stopy byl proveden v mésicnim kroku pomoci metody
,hrubé spotreby”, ktera ztraty vody uvazuje na trovni odpovidajici vy-
paru z hladiny vodni nadrze:

x Ev

Nener
WFenergy = ng (l)
energy

Kde WF,,., je vodni stopa v m*/kWh, 1., je vypocitany bezrozmerny
alokacni koeficient vyroby elektrické energie, Ev je vypocitany vypar
zvodninadrze v m?/mesic a P, je vyroba elektrické energie v kWh/
mésic.

Udaje o vyrobé elektrické energie poskytl statni podnik Povodi Ohfe.
Pro vodni elektrarnu Pfisecnice byly poskytnuty Gdaje o mésicni vy-
robé v kWh/meésic. Pro vodni elektrarnu Fldje byly poskytnuty Udaje
o dennim vykonu v kW. Pro vypocet vyroby elektrické energie za den
byly poskytnuty hodnoty o vykonu vynasobeny 24 a nasledné agrego-
vany na mesice. Pokud v ¢asoveé fadé nebyly uvedeny hodnoty o vyko-
nu, bylo uvazovano s nulovou vyrobou elektrické energie. Primeérna
hodnota vodni stopy byla stanovena z mésicnich hodnot vodni stopy
jako vazeny primer, kdy vahou byla produkce elektrické energie v da-
ném mesici.

2.3 Stanovenivyparu

Stejné jako v jiné studii v Ceské republice (Ansorge, 2020) byla pro vy-
pocet vyparu pouzita rovnice Sermera (1961):

Ev= 100,0452 xT-0,204 (2)

Kde Ev je vypar z hladiny v mm/den a T je teplota vzduchu ve °C.

Vypar byl pocitan v dennim kroku z Gdajd o teploté poskytnutych
statnim podnikem Povodi Ohfe. Pro tfi dny ve sledovanem obdobi od
1. 1. 2016 do 30. 10. 2019 nebyly k dispozici udaje o teploté vzduchu.
V téchto pripadech bylo pfistoupeno k doplnéni casové rfady prostred-
nictvim jednoduché linedrni interpolace hodnot ze sousednich dni.
Pro stanoveni celkového vyparu v m?/den byl vypar stanoveny podle
rovnice (2) vynasoben hodnotou plochy hladiny, kteréd byla stanove-
na na zakladé statnim podnikem Povodi Ohfe poskytnutych dennich
Udajl o koté hladiny a kfivek zatopenych ploch obou vodnich nadrzi.

2.4 Vypocet alokac¢niho koeficientu pomoci ekonomické
hodnoty uzitkl poskytovanych nadrzi

Alokacni koeficient Mg, se stanovi jako podil hodnoty vyroby elek-
trické energie k celkové hodnoté uzitkl, které poskytuje cela nadrz:

P C

energy x energy (3)

Nenergy = W

Kde P, je vyroba elektrické energie v kWh, C,,.,, je vykupni cena
elektrické energie v K¢/kWh, P; je produkce i-tého uzitku a C; je vykupni

cena i-tého uzitku.

Pro vypocet alokacniho koeficientu byly pouzity daje o produkci elek-
trické energie a odbérech vod. Ostatni uzitky nebyly pfi alokaci uvazo-
vany, protoZe nejsou k dispozici Udaje o jejich mnoZstvi a ekonomické
hodnoté. Vykupni cena elektrické energie byla stanovena podle vést-
nikl energetického regulacniho Ufadu pro zdroje v novych lokalitach
(ERU, 2015-2018). Pro rok 2016 byla uvazovana ve vysi 3,069 K&/kWh
v ostatnich letech pak 2,741 K¢/kWh. Ekonomicka cena odbéru vody
byla stanovena na Grovni poplatku za odbér povrchové vody pro povo-

di Ohfe zvefejnéné v tzv. Modré zpravé za rok 2019 (MZe a MZP, 2019).



entecho 22020

3 Vysledky

V pfipadé obou vodnich nadrzi je vyroba elektrické energie ve vodni
elektrarné jen dopliikovym Gcelem a primarnim ucelem obou vod-
nich dél je zasobovani obyvatelstva vodou. U vodni nadrze Pfisecnice
neni vyroba elektrické energie vyjmenovana mezi Ucely nadrZe (Povo-
di Ohre, 2019a) a u vodniho dila Flaje je na poslednim misté (Povodi
Ohre, 2019b). Doplrikovému Ucelu vyroby elektrické energie odpovida
téZ hodnota alokacniho koeficientu 1., stanoveného podle rovnice
3.V pripadé vodniho dila Prisecnice nabyva alokacni koeficient hod-
not od 0,18 % do 0,46 % (pfi priméru 0,28 %). V pfipadé vodniho dila
Flaje nabyva alokacni koeficient hodnot od 0,00% do 0,97 % (pfi pro-
méru 0,55 9%).

Celkovy vypocteny vypar z vodnich nadrzi (modré vodni stopa vodni
nadrze) se pohybuje v rozmezi 34 540 az 446 321 m*/mésic v pfipadé
vodniho dila Prisecnice a 15 513 az 193 709 m*/mésic v pfipadé vod-
niho dila Flaje. Vodni stopa vyrobené elektrické energie nabyva hod-
not od 0,0105 m*/kWh do 0,1665 m*/kWh u VE Prisecnice a hodnot
od 0,0060 m*/kWh do 0,0819 m*/kWh u VE Fléje. Primérna hodnota
vodni stopy VE Pfisecnice je 0,0708 m*/kWh a VE Flaje 0,0329 m?/kWh.
Pribéh mési¢nich hodnot vodni stopy zobrazuje obrazek 1. Obrazky 2
a 3 zobrazuji porovnani priibéhu vodni stopy elektrarny s vodni stopou
nadrze.
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4 Diskuse

Pro feSeni alokace byla pouzita ekonomicka hodnota dvou uzitk( po-
skytovanych vodni nadrzi. Byla zanedbé&na hodnota elektrické energie
vyrobené na Spickové MVE Mezibofi a MVE Hradiste, které vyuZivaji
energeticky potencial vody odebrané pro zésobovani obyvatelstva.
Na hodnotu odebrané vody tak bylo pouzito feseni popsané Gru-
bertem (2016), kdy veskeré uzitky jsou pfifazeny primarnimu ucelu,
tj. v tomto pfipadé zésobovani obyvatelstva. Pfi zahrnuti hodnoty
elektrické energie vyrobené ve Spickové MVE Mezibofi a MVE Hradisteé
do vypoctu by narostla ekonomickéd hodnota odebrané vody a tim by
se déle snizila hodnota alokacniho koeficientu vyroby elektrické ener-
gie ve VE Flaje a VE Pfisecnice a tedy i vypoctené hodnoty vodni stopy
elektrické energie vyrobené v téchto dvou elektrarnach.

Metody alokace zalozené na ekonomickych zékladech jsou zpochyb-
novany s odlvodnénim, ze vyjadfeni ekonomické hodnoty/uzitku soci-
alni nebo ekologické funkce poskytovanych vodni nadrzi neni trivialni
a jednoznacna Uloha (Kadigi et al., 2008). Na druhou stranu je mys-
lenka ekonomické alokace postavena na zakladu nezavislého trzniho
ocenéni a v pfipadé definované trzni ceny poskytovaného uzitku nent
ovlivnéna subjektivnim vnimanim resitele studie jako napfiklad mul-
tikriterialni rozhodovani. Je tfeba vsak do vypoctu alokace zahrnovat
nikoliv koncové trzni ceny, ale ceny vztazené k vodni nadrzi, tj. ceny,

0,1800
A e VE Flaje ww VE Pfisecnice
= 0,600
g /
= 0,400 N
£
20,1200 S
[e}
IS
1%
= 0,1000
e
g 00800
3
g 00600 —
)
90,0400
)
o
T 00200
0,0000  —~—r—r—t—1—r—T—"—""1"1"—"T""T"-"V"T-—"T"-—"T"T"-—"T"T"T"—"T"—T"—"T""TT"T"TT"T"T"MTTTTTTT T
SRR R R R S T E T E R R R Obr. 1:
C 2 cCccUC cTUCEcCccUCCI cOUVUCEScCccocUcso cOUYUcscCccocUCo3T o H
SRR IR S PN S R PR A L AR R Hodnota vodni
T 5Bz 8- 5028z 238" 5828 ¢ 7 g8+ 5828 ¢ stopy vyroby
>0 e o e S e °O elektrické energie
Mésic v roce ve vodni
elektrarné (VE)
0,1800 5000000 T
o VE Pfiseénice  emmms VD Pfisenice D
. 0,1600 a 450 000,0 E
E fa \ E
2 o AN 400000,0 =
: | [\ £
£ 350 000,0
> 0,1200 N B
s \ 2
2 3000000 2
g 0,1000 §
S \ 2500000 @
S 0,0800 S
N 2000000 2
o 0
S 0,0600 o
€ \ 1500000 3
O
< S
g 00400 1000000 =
hel =
20,0200 S
T X 4
L g v G 50000,0 ?
[
0,0000  —~—r—r—r—r—r—"—T—"T""—""T—"T"T"T"T"T"TTTT T T T T T T 11T 1T 11111111 00 B
O OECOOOWOWOWWOWWOWWOMNMMNMMNMNMMNMNSNMNNGRNSOKCOWWOEWEK PVVWWWMWVWAN DDA -g
-—4.—4r—|,—<v—<v—<v—<—«:4.—«—1—1v—<.:-—4.—<v—<v—<v—<v—|::<-—<v—<Hv—<v:v—<.—<v—<.—<:—1:<—¢v—<—«v—<v:v—<.—<v—<—nv—<v—c:<v—q >
BSP5e ey T ESE5eEeE T og 8o LS en T ggES ST E R P ani vodni
E552.8 e 238 5328 o g8 B3 2.8 2 8 32,82 orovnani vodni
8 =5 (9] =& Y =5 (9} .
g © © stopy elektrarny
Mésic v roce (VE) a vodniho dila

(VD) - Prisecnice



entecho 2| 2020

0,0900

e \/E Fl3je e \/D Flije

0,0800
0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300

0,0200

Hodnota modré vodni stopy [m?/kWh]

0,0100

0,0000

leden 16
Gnor 16
brezen 16
duben 16
kvéten 16
Cerven 16
Cervenec 16
srpen 16
7411 16
fijen 16
listopad 16
prosinec 16
leden 17
Unor 17
brezen 17
duben 17
kvéten 17
Cerven 17
Cervenec 17
prosinec 17
leden 18
Gnor 18
brezen 18
duben 18

které dostane provozovatel vodni nadrze. Cena za odbér povrchové
vody i cena za vyrobenou elektrickou energii je v podminkach Ceské
republiky regulovana a nikoliv trZni, nelze ji tak oznacit za nezavislou.
Do vypoctu alokace byly zahrnuty jen ty uZitky, pro které je znama eko-
nomicka hodnota (vykupni cena), tj. odbér vody a vyroba elektrické
energie. Ostatni uzitky byly zanedbény, nebot vyjadreni jejich ekono-
mické hodnoty neni jednoznacné metodicky ukotveno. Lze vychazet
z pfehledu popsaného Bakkenem et al (2016), ale zejména pro vyja-
dreni hodnoty ekosystémovych sluzeb existuje mnoho metod (Sejak,
2010) a jejich praktické vyuziti pfi feSeni vodni stopy je treba teprve
ovefit. Pokud by byly vyjadreny ekonomické hodnoty ostatnich uzit-
kil (jako je nadlepsovani pritokd, ¢aste¢na ochrana pred povodnémi,
atd.) doslo by nepochybné ke snizeni hodnot alokacniho koeficientu
pro energetiku.

Jinym pfistupem pro alokaci je pouziti metody poradi tceld (Sche-
rer a Pfister, 2016). Vyhoda tohoto pfistupu spociva v tom, Ze se jed-
na o snadno aplikovatelny postup alokace, ktery vsak zcela opomiji
hospodafrsky ¢ijiny vyznam jednotlivych Gcell vodninadrZe. V pfipadé
vodniho dila Pfisecnice neni vyroba elektrické energie uvedena mezi
Ucely vodniho dila a lze ji tak zafadit az na posledni misto mezi uva-
dénymi Gcely vodniho dila. Na poslednim misté mezi Ucely je vyroba
elektrické energie i u vodniho dila Flaje. Vodni dilo Flaje ma Sest Gce-
[ a hodnota alokacniho koeficientu by byla 4,76 %. Oproti primeérné
hodnoté alokacniho koeficientu stanoveného pomoci ekonomické
alokace (0,55%) je vétsi 8,65 krat. Vodni dilo Prisecnice ma jen 5 (ce-
[0 a hodnota alokacniho koeficientu by byla 6,67 %, cozZ je hodnota
23,8 krat vétsi oproti primérné hodnoté alokacniho koeficientu stano-
veného na zékladé ekonomické alokace (0,28 %). Pfi pouziti alokace
na zakladé poradi uceld vodniho dila by se vodni stopa VE Flaje pohy-
bovala na urovni 0,62 m*/kWh a vodni stopa VE Pfisecnice na Urovni
0,78 m*/kWh. Hodnota vodni stopy pfifazené jednotlivym Gceldim vod-
niho dila je tak velmi citliva na zptsob alokace.

Hodnoty vodni stopy elektrické energie na Grovni 0,0708 m®*/kWh
(VE Pfisecnice) a 0,0329 m*/kWh (VE Flaje) jsou srovnatelné s Gdaji
uvadeénymi v literatufe. V CR byla spoctena vodni stopa nejvétsi ces-
ké vodni elektrarny VE Orlik (Ansorge, 2020) a uvadéné hodnoty jsou
0,0307 a7 0,0553 m*/kWh, ve studii Orliku vsak nebyla uvazovana zadna
alokaceztratvodyznadrze najednotliva uzivani. Scherera Pfister (2016)
uvadi celosvetovy prlimér na Grovni 65,1 m*/GJ co7? je 0,2344 m*/kWh,
pro velké vodni elektrarny pak uvadi hodnoty: Tfi soutésky
0,0374 m3/kWh, Itaipu 0,0267 m3/kWh, Churchill Falls 0,1094 m*/kWh,
Cahor Bassa 0,3852m?*/kWh, Guangzhou 0,0004 m*/kWh, Nurek
0,0111 m*/kWh atd. Jako primér u malych elektraren s vyrobou
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do 1 MWh za rok uvadi 0,0438 m*/kWh. Ve studii Scherer a Pfister
(2016) byla pouzita alokace podle poradi Gcelu. Herath (2011) uvadi
hodnoty od 0,003 do 0,1169 m*/kWh bez uvazovani alokace. Mekon-
nen a Hoekstra (2012) uvadi Gdaje pro 35 hydroelektraren v rozpéti
od 0,001 po 3,0456 m*/kWh s primérem 0,2248 m*/kWh ovsem opét
bez uvazovani alokace.

Vypar je fyzikalni proces, ktery je ovlivnén mnoha klimatickymi faktory,
jako je mira slunecniho svitu, rychlost vétru, vzdusna vihkost, atd. Pro-
to je pfi vypoctu vyparu v dennim kroku nutné pocitat s vyssi relativ-
ni i absolutni chybou, pfi feSeni s priimérnymi mési¢nimi hodnotami
dochazi k eliminaci extrémnich hodnot a hodnoty meteorologickych
veli¢in vstupujicich do rovnic pro vypocet vyparu se obvykle pohybuiji
vrozsahu platnosti jednotlivych rovnic (Suhajkova, 2020). V ramci ana-
lyzy citlivosti navrzeného feseni byly provedeny vypocty s primeérnymi
meésicnimi hodnotami teplot a plochy hladiny v nadrzich. V pfipadé
vodniho dila Flaje byly hodnoty mési¢niho vyparu stanovené na za-
kladé denniho kroku vys$si 0 2,3 az 13,6 % (pfi prdmeéru 5,9%), resp.
00,6az9,5mm/meésic (pfi priméru 3,0 mm/mésic) oprotivypoctus pri-
meérnymi mesi¢nimi hodnotami. V pfipadé vodniho dila Prisecnice pak
byly hodnoty mési¢niho vyparu stanovené na zakladé denniho kroku
vys$si 0 1,9 a7 12,1% (pfi priméru 6,1 %), resp. 0 0,7 az 9,3mm/mésic
(pfi prdméru 3,2 mm/meésic) oproti vypoctu s primérnymi mési¢nimi
hodnotami. Hodnota vodni stopy tak neni vyznamné citliva na volbu
¢asového kroku vypoctu vyparu. Jak viak plyne z obrazkd 2 a 3, toto
tvrzeni neplati v pfipadé ro¢niho kroku (vysoké hodnoty vodni stopy
v été a nizké v zimé). Lze tedy predpokladat, ze délka ¢asového kro-
ku nenivyznamna v pripadech, kdy variabilita teplot (resp. v obecném
pripadé faktorl ovliviujicich ztraty vody ze systému) neni v pribéhu
Casového kroku velka.

5  Zavéry

V rdmci srovnavaci studie byla porovnéana vodni stopa vyrobené elek-
trické energie ve vodni elektrarné Pfisecnice a vodni elektrarné Flaje
v obdobi let 2016 aZ 2019. Studie ukézala, Ze vodni stopa elektrické
energie vyrobené ve vodni elektrarné Pfisecnice je pfibliZzné 2x vyssi
nez vodni stopa elektrické energie vyrobené ve vodni elektrarné Flaje.
Primérna hodnota vodni stopy elektrické energie ve VE Pfisecnice je
0,0708 m*/kWh a vyrobené ve VE Flaje je dokonce jen 0,0329 m?/kWh.
Vzhledem k tomu, ze nadrze lezi v podobnych klimatickych a hydrolo-
gickych podminkach a maji i obdobné charakteristiky vodnich elektra-
ren, je rozdil v hodnotach vyparu z nédrZe a vodni stopy vyrobené elek-
trické energie zpUsoben rozdilnou velikosti vodni plochy tj. morfologii
nadrze. S ohledem na priméarni Gcel obou vodnich nadrzi (zasobovani
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obyvatelstva) jsou hodnoty alokacénich koeficientll pro hydroenergeti-
ku velmi nizké (méné jak 1%). To znamena, ze vice jak 99% z celkové
vodni stopy nadrze (ztrat vody z nadrze) pripada na vodu odebranou
pro zasobovani obyvatelstva. Primérna hodnota alokacniho koefici-
entu pro hydroenergetiku na VD Flaje ¢ini 0,55% a je tak skoro dvakréat
vyssi nez primérna hodnota alokacniho koeficientu VD Prisecnice,
ktera je 0,28 %.

6 Podékovani

Autofi chtéji podékovat statnimu podniku Povodi Ohfe, které poskytlo
potfebna data pro zpracovani srovnavaci studie vodnich elektraren.
Taktéz dékuji obéma oponentlim za podnétné pripominky k doplné-
ni ¢lanku. Vznik ¢lanku byl ¢astecné podporen institucionalnimi pro-
stfedky na rozvoj vyzkumné organizace - Vyzkumného Ustavu vodo-
hospodarského T. G. Masaryka.
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