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Uvod

VSsichni lidé ve vyspélé spolecnosti si lehce zvykli na vysoky standard zivotni
urovné, ktery vyzaduje fadu jistot. Jednou znich je dostupnost elektrické energie
v kteroukoliv dobu, a lehce v nadsazce, i na kterémkoli misté. Rychly vyvoj spolecnosti
s sebou prinasi prudky narust spotieby elektrické energie (napt. jedno obchodni centrum
spotifebuje tolik elektrické energie jako celé okresni meésto), a jeji spolehliva
nepierusovana dodavka je jednou ze zakladnich potfeb vyspélé spolecnosti. V této
souvislosti se musi vyspélé zemé zabyvat vice nez kdykoliv v minulosti spolehlivymi
zdroji elektrické energie a bezpecnou a spolehlivou dodavkou elektrické energie az
ke konecnému spotiebiteli.

Vyssi spotieba elektrické energie znamena rozSifovani vyroby v klasickych
zdrojich anebo hledani novych, alternativnich zdroji. Rozsifovani vyroby v tepelnych
elektrarnach je problematické, nebot” zasoby paliv jsou omezené a tepelné elektrarny
jsou navic zdrojem sklenikovych plynd. Odkryvani lozisek paliv znamena velky zasah
do krajinného razu a odpor obyvatel mést a vesnic dotéenych tézbou. Casteénym
feSenim pro omezeni exhalaci jsou jaderné =zdroje avSak jejich dlouhodobé;si
bezpecnost a vyssi vyuziti paliva.

Hospodatsky vyspélé zemé svéta se intenzivné zacaly zabyvat mySlenkou
na vyuziti obnovitelnych zdroji energie v 70. letech 20. stoleti, kdy vlivem embarga
na dovoz ropy do téchto zemi bylo nutné vedle uspornych opatieni nalézt alternativni
zdroje, které by v budoucnu nahradily vyrobu elektrické energie z klasickych zdroji.
PoZzadavky na ochranu Zivotniho prostfedi, a zejména snahy o sniZeni exhalaci
sklenikovych plynil, pak vyustily v zemich Evropské unie v soubor legislativnich
opatteni, které zavazuji jednotlivé ¢lenské zemé k predem stanovenému objemu vyroby
Z tzv. obnovitelnych zdroj.

V Ceské republice zacal rozvoj obnovitelnych zdroji jestd pred vstupem
do Evropské unie, kdy se u nas po vzoru primyslové vyspélych zemi zacaly stavét
malymi zkuSenostmi z planovani i provozu vétrnych elektraren, a proto se tempo jejich
vystavby v porovnani s vyspélymi staty Evropy zpomalilo. Nardst zadosti o vystavbu
vétrnych elektraren v Ceské republice 1ze evidovat az po vstupu do Evropské unie,

V souvislosti se zavedenim legislativni a finan¢ni podpory pro jejich rozvoj.



1  Cil a metodika bakalarské prace

Cilem bakalafské prace je analyza struktury zdroji elektrické energie v Ceské
republice se zaméfenim na vétrné elektrarny. Zabyva se analyzou vyroby elektrické
energie Vv klasickych elektrarnach spalujicich fosilni paliva a s tim spojenymi negativy
vyuzivani téchto zdroju energie. V prvni ¢asti prace jsou uvedena i jaderna paliva jako
jeden z dominantnich zdroji elektrické energie v Evropé a piedeviim v Ceské
republice. Strukturou zdroju elektrické energie vcetné vyhledu ve vyuzivani
obnovitelnych zdrojti se zabyva v CR tzv. energeticki koncepce statu, jejimz
piedkladatelem je Ministerstvo prumyslu a obchodu. Energeticka koncepce obsahuje
I zavazky na$i zemé& v ramci Clenstvi v Evropské unii Vv oblasti pouZivani a rozvoje

obnovitelnych zdroji.

Druha ¢ast pojednava o vyvoji ve vyuzivani vétrné energie od historickych
vétrnych mlynt az po moderni vétrné elektrarny. Jednim z hlavnich motivli rozvoje
vétrné energetiky jsou legislativni a ekonomicka podpora, ve druhé ¢asti jsou uvedeny
legislativni ptedpisy Evropské unie a Ceské republiky i vyvoj vykupnich cen

z obnovitelnych zdroji v CR.

Rozvoji vétrné energetiky ve svété i v CR je vénovana samostatna kapitola.
Rozvoj je spjat s konstrukénim vyvojem vétrnych elektraren. Moderni vétrné elektrarny
jsou charakterizovany velkymi jednotkovymi vykony, a pfedev§im vystavbou vétrnych
parkd, které zadsadné ovliviiuji vliv vétrnych elektraren na krajinny rdz, Zivotni prostredi

a okolni obyvatelstvo.

Dopady vétrnych elektraren jsou analyzovany v samostatné kapitole s uvedenim
opatfeni, ktera byla v prubéhu konstrukéniho vyvoje vétrnych elektraren ucinéna
pro odstranéni nékterych nedostatk. Zvlastni pozornost je vénovana vlivu vétrnych
elektraren na stabilitu pfenosové soustavy, coz je téma, které je ve spojeni s pozadavky

na spolehlivost dodavky elektrické energie jednim ze zasadnich.

V zavéru bakalaiské prace jsou shrnuty silné i slabé stranky vétrnych elektraren
jako jednoho z typt obnovitelnych zdroja elektrické energie. V této cCasti prace je
uveden mozny rozvoj vétrné energetiky v CR i ve svétd, a to zejména s ohledem
na technicky vyvoj vétrnych elektraren. Vyhodnoceni je obsahem posledni diskusni

¢asti prace, zde jsou uvedeny i navrhy a hodnoceni problematiky vétrnych elektraren.



Prace je zpracovana na zakladé poznatkti domacich i zahrani¢nich autort, ktefi
Se touto problematikou zabyvaji, dale jsou pouzity internetové zdroje, které poskytuji
mnozstvi publikaci, ¢lankti 1 komentaft. V oblasti vystavby a provozu vétrnych
elektraren poskytuji mnozstvi informaci stranky &eské spole¢nosti CSVE (Ceska
spoleCnost pro vétrnou energii), kterd uvadi velké mnozstvi ¢lankl, a mimo jiné
i ptipadovou studii vystavby vétrné elektrarny v oblasti Varnsdorf. Tato pfipadova
studie je pouzita z davodu, ze zaddna vyznamna vétrna elektrarna nestoji na tzemi
JihoGeského kraje (kde byla prace provadéna), a podle sdéleni Mladé fronty Dnes ani

Vv nejblizsi dobé stat nebude.

Caste¢né (dtivodem je jazykové bariéra) jsou pouzity stranky mezinarodnich
organizaci zabyvajicich se vétrnymi elektrarnami (GWEC — Global Wind Energy
Council, EWEA — The European Wind Energy Association, DEWI — Deutsches
Windenergie Institut), zejména pro piipady aktualizace dat uvedenych v Ceskych
publikacich a ¢lankach. Z diivodu snahy o objektivni pfistup jsou pouzity t€z publikace
vydavané ekologicky zamétenymi skupinami (Calla, Duha) i skupinami zaméfenymi

proti rozvoji vétrnych elektraren (sdruzeni Stop vétrniktim).

V otazce ekonomie a stability provozu elektroenergetické soustavy jsou vyuzity
informace spole¢nosti Euroenergy, spol. s r.0., CSRES (Ceské sdruzeni regulovanych
elektroenergetickych spole¢nosti), CEPS, a.s. (provozovatel prenosové sité CR) i CSVE
(Ceska spole¢nost pro vétrnou energii). V oblasti budouciho rozvoje vétrné energetiky
jsou mimo jiz zminéné zdroje pouzity internetové stranky spolecnosti CEZ, a.s., ktera
by chtéla v blizké budoucnosti hrat vyznamnou roli v rozvoji obnovitelnych zdrojt

energie, a studie Ustavu fyziky atmosféry AV CR.



2 Analyza zdroji elektrické energie

Zdroje energie délime do tii vyznamnych skupin: fosilni, jaderna paliva
a alternativni zdroje energie. Proces vyroby elektrické energie pfi zpracovani fosilnich
a jadernych paliv je zasadné odliSny od vyroby elektrické energie pii zpracovani
alternativnich, nebo-li obnovitelnych zdroji energie. V obou pfipadech v§ak nazyvame

vyrobny elekttiny elektrarnami.

2.1 Fosilni paliva

Fosilni paliva jsou pevna, kapalna a plynna. Z pohledu vyuziti v energetice patii
mezi vyznamné ¢erné a hnédé uhli, ropa a zemni plyn. Fosilni paliva se dobyvaji
tézbou, uhli se t¢zi v hlubinnych nebo povrchovych dolech, ropa se cerpa z vrti. Zemni
plyn byva obsazen vSude v zemi, ve vyuzitelném mnozstvi pro tézbu byva stlacen

nad lozZisky ropy.2

Nejvetsi zasoby uhli jsou dnes v Severni Americe, Evropé, Rusku, Cing, Indii,
Jihoafrické republice a Australii. Uhli je nejvice ze vSech fosilnich paliv a bude dtlezité
pro celé 21. stoleti. V roce 2006 celosvétové pokryvalo 23 % primarni spotfeby energie
a 39 % vyroby elektrické energie.3 Dobyvani uhli neni bezproblémové — ¢erné uhli se
tézi hlubinng, sloje jsou uloZeny v hloubce aZ dvanact set metrd, a pii dobyvani hnédého
uhli, které se tézi povrchové, se musi odstranit pomérné rozsahla ¢ast svrchni zeminy.4

Ropa je Cerna az zluta kapalina, jeji nejvétsi zasoby jsou na Stfednim vychodé,
v Americe, Rusku, v Severnim mofi. Zasoby ropy i zemniho plynu pravdépodobné

vysta&i pro 21. stoleti.’

Zemni plyn se nachdzi pfedevSim nad lozisky ropy a v prvnich obdobich téZby
ropy byl vypoustén do vzduchu nebo zapalovan. Zemni plyn vyZaduje pied svym

pouzitim ze vSech paliv nejméné Uprav. V misté t€zby se Cisti, zbavuje vlhkosti a potom

! SVOBODA, K., KEPAK, F. Energetika a Zivotni prostiedi. Usti nad Labem : Univerzita J. E. Turkyné,
1998. s. 1-6.

2 LIBRA, M., POULEK, V. Zdroje a vyuziti energie. Praha : Ceska zemé&délska univerzita, 2007. s. 22.
*LIBRA, M., POULEK, V. Zdroje a vyuziti energie. Praha : Ceska zem&d&lska univerzita, 2007. s. 24.

* Energetické zdroje nasi planety a jejich vyuziti [online]. 2009 [cit. 2009-07-18]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikibooks.org/wiki/Energetick% C3%A9_zdroje_na%C5%A1%C3%AD_planety_a_jejich_vyu
%C5%BEit%C3%AD>.

> LIBRA, M., POULEK, V. Zdroje a vyuziti energie. Praha : Ceska zem&d&lska univerzita, 2007. s. 25.



se dalkovymi plynovody vede do mist spotieby. Dnes se vyuziva ve velké mife
v domécnostech. Ceska republika je viak zavisla na jeho dovozu, a jak ukéazaly plynové

krize v poslednim obdobi, je tato zavislost hlavnim nedostatkem tohoto paliva.

Uhelnd elektrarna

Podil klasickych uhelnych elektraren na svétové vyrob¢ elektiiny je rozhodujici.
Na stejném principu pracuji kromé uhelnych elektraren i elektrarny spalujici kapalna

1 plynna paliva nebo Vv podstaté¢ také i jadernd elektrarna.®

V uhelnych elektrarnach se tepelna energie ziskava spalovanim uhli; tato energie
se predava vodé¢. Proces vyroby v uhelné elektrarné zacind tim, ze uhli putuje ze skladky
do elektrarny. Uhli se zbavuje Zeleznych necistot, drti se na jemny prasek a spolu
S horkym vzduchem se vhani do hotfakl kotle. Po shofeni paliva pada ¢éast popela
do spodniho prostoru ohnisté jako struska; ta se dopravuje na ulozisté odpadu. Cast
popela, kterd je v podobé jemnych casteCek unaSena ve spalinach, se zachycuje
v elektrostatickych filtrech. Prakticky ve vSech Cceskych tepelnych elektrarnach
spalujicich uhli je instalovano odsifovaci zafizeni, kde se ze spalin eliminuje cca 90 %

s 10 1 r 7
oxidi siry a dusiku.

Kotlem prochézi varné trubky, ve kterych vznikd ohfevem vody vodni para. Ta
zajistuje pohon turbiny, a po vystupu z turbiny se srazi v kondenzatoru na vodu, aby
op¢t mohla vstoupit do okruhu. Ke kondenzaci pary je zapotiebi velké mnoZstvi studené
vody. ProtoZze tolik vody nebyvéa k dispozici, musi byt chladici systém uzavieny
pfes chladici véze, kde se ohfatd voda rozstfikovanim ochlazuje vzduchem a vraci
do kondenzatoru. Tak se dostavd do okoli velké mnozstvi tepla, z n¢hoz ¢ast odchazi

kominem ve spalinach a &ast pies chladici médium do okoli).®

2.2 Jaderna paliva

Jako paliva se v jadernych reaktorech pouziva ptedevS§im uran. Pfirodni uran

obsahuje dva izotopy, z nichz klicovy izotop pro S$t€pnou reakci je zastoupen méné

6 KE(ENEK, V. Clovék a energie. Plze : Zapadoteska univerzita, 2006. s. 38.

"KRENEK, V. Clovék a energie. Plzen : Zapadoceska univerzita, 2006, s. 38.

8 SVOBODA, K., KEPAK, F. Energetika a Zivotni prostiedi. Usti nad Labem : Univerzita J. E. Purkyng,
1998, s. 5-23.



nez jednim procentem. Proto se musi pied pouzitim obohatit a pfi tomto obohacovani
pfirodniho uranu takto odpadne velké mnoZzstvi tzv. ochuzeného uranu, ktery se
hromadi na haldach v mistech zpracovani. Vyhotel¢ palivo je nutné skladovat v tzv.
meziskladech po dobu dvacet az Ctyficet let, a poté v hlubinnych Sachtach v bezpecnych
obalech do doby, nez zmizi veskera radioaktivita, coz muize trvat nckolik tisic let.
Pii jaderné reakci nevznikaji kromé radioaktivniho odpadu zadné jiné nezédouci
Skodliviny, a tak je jaderna energie pomérné ekologicka. Energie z jednoho kilogramu
tzv. §tépného uranu je stejna jako energie ze spaleni 2 760 tun kvalitniho ¢erné¢ho uhli,

tj. pfiblizng 23 gigawatthodin.’

V soucasné dobé pouzivany tzv. otevieny palivovy cyklus jaderné energetiky je
velmi neefektivni a vyuziva jen asi 1 — 2 % uranu a zbytek zustava ve vyhotelém palivu.
Podle soucasnych odhadii se zndmé a ekonomicky tézitelné zdsoby uranu pohybuji
kolem 6 milionti tun, coz znamena, Ze za soucasného neefektivniho vyuzivani uranu
V jadernych elektrarnach vydrzi zasoby jenom do konce tohoto stoleti. Nelze vSak

vyloucit objeveni novych nalezist’ uranu a tyto prace stale probihaji.

Kromé uranu existuji geologické zasoby 1 jinych prvkd, napt. thoria, kterého je
na zemi zhruba 3x vice nez uranu. Nékteré zemé, napt. Indie, jiz pfipravuji palivovy

cyklus spalovani thoria v jadernych reaktorech.™

Jadernd elektrdarna

V jadernych elektrarnach se vyrdbi asi $estnict procent svétové energie.'’
Elektrarny na fosilni paliva a jaderné elektrarny jsou v principu podobné. Lisi se v tom,
ze jaderna elektrarna ma jadernou vyrobnu pary (jaderna energie se ziska fetézovym
Stépenim paliva a tepelnymi vyméniky se méni na paru). Tepelna energie pary se v obou
ptipadech méni na mechanickou a elektrickou energii ve strojovné, ktera se pro oba

typy elektraren v principu neligi.*?

% Energetické zdroje nasi planety a jejich vyuziti [online]. 2009 [cit. 2009-07-18]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikibooks.org/wiki/Energetick% C3%A9_zdroje_na%C5%A1%C3%AD_planety a_jejich_vyu
%C5%BEIit%C3%AD>.
Y Fakta a myty o jaderné energetice [online]l. 2009 [cit. 2009-07-18]. Dostupné z WWW:
<http://www.nri.cz/web/ujv/fakta-a-myty-o-jaderne-energetice>.

Jaderna  energetika  ve sveté [online]. 2010 [cit. 2010-02-28]. Dostupné z WWW:
<http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/je-ve-svete.html>.
29VOBODA, K., KEPAK, F. Energetika a Zivotni prostiedi. Usti nad Labem : Univerzita J. E. Purkyng,
1998. s. 8-1.
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Rozdily mezi tepelnou a jadernou elektrarnou:

- Jaderna vyrobna pary nepotiebuje spalovaci vzduch a nevypousti tedy exhalace
jako oxid sifi¢ity, oxidy dusiku a oxid uhli¢ity. Provoz jaderné vyrobny pary je

tedy po strance téchto emisi Cistsi.

- Jaderné palivo mnohem ,,vyhfevnéjs$i“ nez uhli, tedy spotieba a mnozstvi odpadii
je nizsi. Uhelna elektrarna o vykonu tisic megawatt spotfebuje za rok kolem tii

miliond tun ¢erného uhli, jaderna asi tiicet tun jaderného paliva.

— V jaderném reaktoru vznikaji Skodlivé radioaktivni latky. Pfed zéafenim téchto
latek je nutnd ochrana, existuje riziko, Ze pii eventuelni havarii uniknou tyto

latky do okoli. Odpady (vyhofené jaderné palivo) jsou radioaktivni.™

2.3 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie jsou v méftitku lidstva dosud nevycerpané formy
energie Slunce a Zemé. Energii slunecniho zéafeni dopadajiciho na zemsky povrch,
geotermalni a slapovou energii je dana celkova svétova kapacita obnovitelnych zdroji
energie. Lidé na této planeté spotiebuji v soucasné dobé asi dvanact tisickrat méné
energie nez ¢ini energie dopadajiciho sluneéniho zéfeni, tfikrat méné energie nez je

geotermalni energie a energie slapova &ini cca &trnact procent roéni spotfeby energie.™

Mnozstvi obnovitelné energie tedy o nékolik tada prevySuje soucasnou
a budouci spotfebu energie. Pfesto jsou obnovitelné zdroje vyuzivany tadovée
V jednotkach procent. Pfi¢inou tohoto stavu je podminka, ze energie musi byt
preménéna do zuzitkovatelné podoby, byt pfivedena ke spotiebiteli a soucasné byt
k dispozici v okamziku jeho potieby. Tato samoziejmost ve spojeni s obnovitelnymi
zdroji energie pfinasi urCité téZzkosti dané nékterymi nepfiznivymi vlastnostmi téchto
zdroj.

Nevyhodou pfi jejich vyuzivani jsou prostorové a materidlové narocnéd jimaci

zafizeni (napf. slunecni kolektory) a u nékterych téchto zdroji 1 velké a tézko

¥ SVOBODA, K., KEPAK, F. Energetika a Zivotni prostiedi. Usti nad Labem : Univerzita J. E. Purkyng,
1998. s. 8-1.

14 SKORPIL, J., KASARNIK, M. Obnovitelné zdroje energie I. vodni elektrarny. Plzet : ZapadoSeska
univerzita, 2000. s. 5.
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piedpovéditelné kratkodobé i dlouhodobé vykyvy (smér a rychlost vétru, intenzita
slune¢niho zafeni), coz znamena nutnost akumulace energie, ma-li byt tato neustale

k dispozici.

Moznosti vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie jsou tedy limitovany témito
faktory: ptirodni podminky, stupen technické vyspélosti a znalosti fyzikalnich a

piirodnich zékond, legislativa, ekonomika, zatéZ Zivotniho prostiedi.’®

2.4 Struktura zdroji energie v CR

Ceska republika vyuziva k vyrobé elektiiny predevsim uhli, které se na celkové
vyrobé elektiiny dlouhodobé podili kolem 60 %. Druhym nejvyznamnéj$im zdrojem je
jadernd energie s podilem ptesahujicim 30 %. Zbylych cca 10 % ptipada na kapalna
paliva a obnovitelné zdroje. Ministerstvo primyslu a obchodu CR uvadi pravidelné
ro¢ni vyhodnoceni podilu jednotlivych zdroji na vyrobé elektiiny zejména s ohledem
na plnéni zévazku stanoveni indikativniho cile podilu vyroby elekttiny z obnovitelnych
zdroji. V roce 2008 &inil podil obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé elekttiny v CR

cca 4,5 %.0

Graf &.1: Podil zdrojt na vyrobé elektrické energie v CR v r. 2008

5% 5%

@ Hnédé uhli

@ Cerné uhli

O Jaderné palivo

32% 51%

@ Obnovitelné zdroje

7% O Ostatni paliva

Zdroj: vlastni, dle Ministerstva primyslu a obchodu, 2010

15 SKORPIL, J., KASARNIK, M. Obnovitelné zdroje energie 1. vodni elektrdarny. Plzefi : Zapado&eska
univerzita, 2000. s. 8.

8 Zvrava o plnéni indikativniho cile vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii za rok 2008 [online]. 2009
[cit. 2010-02-28]. Dostupné z WWW: <http://www.mpo.cz/dokument25358.html>.
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Statni energetickd koncepce

Vyznamnym dokumentem pii stanoveni vyhledu ve skladbé energetickych
zdroji je tzv. Statni energeticka koncepce, ktera byla schvéalena vladou CR dne
10. 3. 2004. Koncepce definuje priority a cile Ceské republiky v energetickém sektoru
a popisuje konkrétni realizacni nastroje energetické politiky statu. Soucasti je 1 vyhled
do roku 2030." Dovozni zavislost Ceské republiky v roce 2030 se odhaduje na 60 %,
ovSem jiz dnes je zavislost na dovozu ropy, zemniho plynu a jaderného paliva prakticky

stoprocentni.18

Z nasledujici tabulky vyplyva postupné utlumovani podilu tuhych paliv, nartst

podilu jadernych zdroju a pfedevsim pak obnovitelnych zdrojt.

Tabulka ¢&. 1: Rekapitulace podilu zdrojii na vyrobé elektfiny v CR*

Podily na vyrobé elektfiny | Stav v roce 2000 2005 2030
Tuha paliva 70,5% 55,5% 36,8%
Hnédé uhli 58,4% 48,9% 31,9%
Cerné uhli 12,1% 6,6% 4,9%
Plynna paliva 6,4% 4.7% 7,2%
Kapalna paliva 2,2% 1,1% 0,4%
Jaderné palivo 18,4% 33,3% 38,6%
Obnovitelné zdroje 2,3% 5,3% 16,9%
Skupina CEZ

Skupina CEZ je nejvyznamnéj§im vyrobcem elektfiny v CR. Dle zpravy za rok
2008 bylo celych 46 % energie vyrobeno tzv. bezemisnimi zdroji, mezi které CEZ fadi
jaderné elektrarny - na ty pfipadlo 44 % vyroby, zbyld 2 % ptipadaji na obnovitelné

. ) . ’ v r v 52
zdroje, coz jsou elektrarny vodni, vétrné a slunecni. 0

' BECHNIK, B., SROKA, R. Obnovitelné zdroje energie — energeticky potencidal a jeho vyvoj v case
[online]. 2009 [cit. 2010-02-28]. Dostupné z WWW: <http://elektro.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=6056&h=17>
B KRENEK, V. Clovék a energie. Plzeti : Zapado&eska univerzita, 2006. s. 8.

9 BECHNIK, B., SROKA, R. Obnovitelné zdroje energie — energeticky potencial a jeho vyvoj v case
[online]. 2009 [cit. 2010-02-28]. Dostupné z WWW: <http://elektro.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=6056&h=17>
% Rocni zprava o provozu jadernych elektraren Skupiny CEZ [onling]. 2008 [cit. 2010-02-28]. Dostupné
z WWW: <http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/rocni-zprava.html>.
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3  Vétrna energie

Vétrna energie patii mezi klasické obnovitelné zdroje energie. Slune¢ni zéfeni,
které dopada na Zemi, nerovnomérné ohiiva rizné ¢asti atmosféry, coz vede k proudéni
vzdusnych mas, a tim k vzniku vétru. Otacivy pohyb nasi planety a vliv slune¢niho

zaieni zpusobuji pravidelné proudéni vzduchu nad mofem i pevninou.

Vétrna energie je vyuzivana od pradavna — nejprve jako nahrada za zviteci silu
(k pumpovéni vody ze studni, pohon pro mlyny), pozdé¢ji s rozvojem elektrickych
motorl je zkouSena i jako zdroj elektrické energie. Skute¢ny rozmach ve vyuzivani
energie vétru pro vyrobu elektrické energie piichazi az v souvislosti s legislativni
podporou (v Evropé nejprve program rozvoje vétrné energetiky, pozd€ji Smeérnice
o podpofe vyroby z obnovitelnych zdroji energie), kdy se vétrné elektrarny stavaji

symbolem ,,zelené energie® (tj. energie vyrobené z obnovitelnych zdroju).

3.1 Historie vyuzivani vétrné energie

MozZnost vyuZiti energie vétru si lidé uvédomili velmi brzy, vitr byl zfejmé prvni
zivel, ktery se €lovéku podatilo ovladnout. Egyptané pouzivali silu vétru k pohonu lodi
jiz 5000 let pf. n. 1. Prvnimi prakticky vyuzitelnymi stroji se vSak staly vétrné mlyny,
mlynl rozsifila do Evropy. Vyznam vétrné energie vrcholil v 16. stoleti. V 17. stoleti

dosahl pocet vétrnych mlynii Sedesati tisic.?

V Evropé zaujalo vedouci pozici ve vyuzivani vétrnych mlynti Holandsko
— vétrné mlyny se staly symbolem této zemé stejné jako tulipany. Na rozdil od Anglie
a Némecka, kde hlavnim zdrojem energie bylo uhli, v Holandsku v té dobé byly
hlavnim energetickym zdrojem pravé vétrné stroje. V roce 1850 mohl byt vykon vSech

vétrnych mlyni kolem 1 000 MW.

2L Veétrnd elektrarna [online]. 2010 [cit. 2010-03-01]. Dostupné z WWW: <http://www.quido.cz/
objevy/vitr.htm>.
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Prvni zminka o vétrnych mlynech na tizemi CR je zroku 1277 — kdy byl
provozovan vétrny mlyn v zahradé Strahovského klastera v Praze. Celkem bylo

na tzemi dne$ni CR evidovano a je historicky ovéfeno 879 vétrnych mlynﬁ.22

Prvnim muzem, ktery se vazné zabyval myslenkou vyrabét "pomoci vzduchu"
elektfinu a ktery zfejmé také jako prvni na svété zhotovil vétrny motor vyrabéjici
elektricky proud byl Poul la Cour (1846 - 1908). Bylo to v roce 1891 a vyrobeny proud
pouzival pro elektrolyzu ve své skole.”® Prvni zminka o provozu vétrného generatoru je
z roku 1931, kdy byl spustén v Rusku na pobiezi Kaspického mote stroj o vykonu sto
kilowatt. Tento generator byl v provozu dva roky a vyrobil celkové dvé sté tisic
kilowatthodin elektrické energie. Béhem nasledujicich desetileti byly sestrojeny
experimentdlni vétrem pohdnéné generatory v USA, Dansku, Francii, Nizozemi,

Némecku a Velké Britanii.?*

Obrézek &. 1: Historické vétrné mlyny®

227 historie vyuzivani energie vétru v ceskych zemich. CSVE: Ceska spolegnost pro vétrnou energii

[online]. 19.03.2009, [cit. 2010-03-01]]. Dostupny z WW W: <http://www.csve.cz/clanky/detail/36>.
Vétrna elektrarna [online]. 2010 [cit. 2010-03-01]. Dostupné z WWW: http://www.quido.cz/

objevy/vitr.ntm>.

2 Wind Power net [online]. 2009 [cit. 2009-11-30]]. Dostupny z WWW: <http://www.wind-power.net/>.

% Veétrnd elektrarna [online]. 2010 [cit. 2010-04-15]. Dostupné z WWW: <http://www.quido.cz/

objevy/vitr.htm>.
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3.2 Vétrna energie v legislativé

V kratké historii rozvoje vétrnych elektraren v zemich Evropy lze nalézt dva
vyznamné mezniky. Prvnim z nich je rok 1980, kdy zemé Evropskych spolecenstvi
(pfedchtidce Evropské Unie) ptijaly program rozvoje vétrné energetiky. Ten stanovil
technické a hospodaiské moznosti v oblasti vystavby vétrnych elektraren a byl reakci
na embargo na dovoz ropy do primyslové vyspélych zemi, kdy v 70. letech 20. stoleti
vypukla tzv. ropna krize. Nasledna instalace vétrnych elektraren (od roku 1990 vzrostl
instalovany vykon témeéf stonasobn¢) znamenala, Ze se tyto elektrarny staly nejrychleji

s er g . , . . ’ . v 2
se rozvijejicim obnovitelnym zdrojem elektrické energie v Evropé.”®

Za druhy meznik Ize povazovat rok 2001, kdy byla pfijata smérnice Evropské
unie 2001/77/ES o podpoie elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdroju energie, a byl tak
zavrsen proces implementace pravni podpory pro rozvoj obnovitelnych zdroji na Grovni
stati EU. Strategické a koncepcni zélezitosti byly diskutovany jiz v uplynulych létech
Vv fad¢ materialti, z nichz k vyznamnym patii tzv. ,,Bila kniha pro strategii Evropské
Komise a akéni plan®“, avSak teprve Smérnice 2001/77/ES zavazuje clenské staty
k podniknuti krok pro rozvoj obnovitelnych zdrojii, a ke stanoveni podilu vyroby
z obnovitelnych zdroji energie pro ¢lenské staty EU do roku 2010. Smérnice pojednava

o obnovitelnych zdrojich elektrické energie obecné, tzn. neupiednostiiuje zadny z nich.

Bila kniha

Vychozim dokumentem pro soucasnou energetickou politiku EU je tzv. Bila
kniha o energetické politice pro EU, vydana v roce 1997. Tento dokument definuje tii
zakladni cile, na které by se energetickd politika EU méla v nasledujicich letech
zameftit:
- posilovani konkuren¢niho prostfedi v oblasti vyroby elektrické energie,
- zvySovani bezpecnosti vyroby elektrické energie,

- ochrana zivotniho prostiedi.

Zaroven se energetickd politika EU zaméfuje na dal$i snizovani zavislosti EU

na dovozu energie nebo energetickych zdroji predevsim prostfednictvim efektivnéjsiho

% perspektivy vétrné energetiky v Ceské republice [online]. 2008 [cit. 2010-03-01]. Dostupné z WWW:
<http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.pdf>.
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vyuzivani svych vlastnich zdroji. Za timto ucelem EU v dané oblasti finanéné

podporuje vyzkumné projekty.?’

Evropska komise navrhuje zvysit prispévek obnovitelnych zdroji energie
na celkové hrubé energetické Spotieb¢ (tj. spotfeba veskeré elektrické 1 neelektrické
energie) na 12 % do roku 2010, coz je dvojnasobek oproti stavu v roce 1997. Tohoto
cile by me¢lo byt dosazeno spolecnym Usilim zalozenym na technickych
a ekonomickych moznostech kazdého clenského statu, pficemz propagace zvyseného
vyuzZivani obnovitelnych zdroji energie ma zajistit jak kazdy ¢lensky stat, tak 1 Unie

spole¢né formou rtiznych podptrnych opatfeni.

V Bilé knize jsou uvedeny scénafe vyvoje jednotlivych druhti obnovitelnych
zdroju elektrické energie (tj. biomasa, vodni elektrarny, vétrné, solarni, fotovoltaické,
pasivni solarni a geotermdlni elektrarny), a akéni plan rozvoje téchto zdroji
Vv jednotlivych clenskych zemich. Pro vétrné elektrarny se odhaduje primérny rtst
instalované kapacity jeden gigawatt za rok, coZz znamena vice nez dvacet gigawatt
instalované kapacity v ¢lenskych zemich EU15 do roku 2010 (v roce 1996 byl v zemich
EUL1S5 instalovany vykon tfiapil gigawatt), a akumulovanou kapacitu vice nez jedno sto

gigawatt do stejného data.?®

Smérnice Evropského spoleCenstvi

Smérnice 2001/77/ES o podpofe elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdroja
energie vstoupila v platnost 27. tijna 2001 s tim, ze ¢lenské staty mély upravit svou
narodni legislativu v souladu s touto smérnici do dvou let. Hlavnim cilem Smérnice je
zajistit, aby byl v ramci SpoleCenstvi splnén globalni indikativni cil 12 % podilu
obnovitelnych zdrojii energie v celkové energetické spotiebé v roce 2010 a zejména
indikativni cil 21 % (pro celou EU25) podilu vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojti
energie na hrubé spotiebé elektiiny v roce 2010. V Ptiloze ke smérnici jsou uvedeny
narodni indikativni cile ¢lenskych statii EU spolu s prohlaSenimi téchto stata za jakych

pfedpokladii je mohou splnit, respektive co miiZze splnéni narodniho indikativniho cile

2" EU a energetika Bild kniha [online]. 2009 [cit. 2009-12-06]. Dostupné z WWW: <http://energetika-
eu.cz/eu-energie-politika.htm>.

28 White Paper for a Communication Strategy and Action Plan [online]. 1997 [cit. 2010-03-11]. Dostupné
z WWW: http://europa.eu/documents/comm/white_papers/pdf/com97_599 en.pdf.
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ohrozit. V navaznosti na tyto cile jsou ¢lenské staty povinny zavést takovy systém

podpory vyuzivani elektiiny z obnovitelnych zdroji, ktery zajisti napInéni t&chto cili.?

Podil elektiiny 7 OZE na celkové spotiebé

Podil elekttiny z obnovitelnych zdroji na celkové spotfebé elektrické energie
ve vybranych zemich EU je uveden v tabulce ¢. 2. Tento ukazatel je pomér mezi
elektfinou vyrobenou z obnovitelnych zdrojii a hrubou tuzemskou spotiebou elektiiny
za dany kalendaini rok. Vyjadiuje podil elektfiny vyrobené z obnovitelnych
energetickych zdrojii na celkové tuzemské spotiebé elektiiny. Hruba tuzemska spotieba
elektfiny zahrnuje celkovou hrubou tuzemskou produkci elektfiny ze vSech paliv
(v€etné zavodovych provozoven - samovyrobct elektiiny), plus dovoz elektiiny, minus

VyVoZ.

Tabulka ¢. 2: Podil elektiiny z obnovitelnych zdrojt na spotiebé elektrické energie®

1997 2001 2003 2005 2007 2010
EU (27 zemi) 13.1 14.4 12.9 14.0 15.6 21.0
EU (15 zemi) 13.8 15.2 13.7 14.5 16.6 22.0
Ceska republika 3.5 4.0 2.8 4.5 4.7 8.0
Dansko 8.9 17.3 23.2 28.3 29.0 29.0
Némecko 4.3 6.5 8.2 10.5 15.1 12.5
Estonsko 0.1 0.2 0.6 1.1 1.5 5.1
Spanélsko 19.7 20.7 21.7 15.0 20.0 29.4
Francie 15.2 16.5 13.0 11.3 13.3 21.0
Italie 16.0 16.8 13.7 14.1 13.7 22.55
Mad’arsko 0.8 0.8 0.9 4.6 4.6 3.6
Nizozemsko 3.5 4.0 4.7 7.5 7.6 9.0
Rakousko 67.5 67.2 53.1 57.4 59.8 78.1
Polsko 1.8 2.0 1.6 2.9 3.5 7.5
Portugalsko 38.3 34.2 36.4 16.0 30.1 39.0
Slovensko 14.5 17.9 12.4 16.7 16.6 31.0
Finsko 25.3 25.7 21.8 26.9 26.0 315
Svédsko 49.1 54.1 39.9 54.3 52.1 60.0
Spojené kralovstvi 1.9 2.5 2.8 4.3 5.1 10.0

2v9 MOTLIK, J., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 14.

% Elektiina vyrobend z obnovitelnych zdrojii [online]. 2009 [cit. 2010-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://apl.czso.cz/ode/tab/tsien050.htm>.
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Zikon o podpoie vyuZivani obnovitelnych zdrojit v CR

Ceska republika po svém vstupu do Evropské unie k 1. kvétnu 2004 musela pinit
zévazky vychazejici z principti koordinované energetické politiky. Navrh zékona
o podpoie vyroby elektiiny a tepelné energie z obnovitelnych zdroju energie byl
predlozen do vlady v listopadu 2003 tak, aby byl pfijat pred vstupem CR do EU.
Bohuzel, projednavani bylo slozité¢ a zdkon byl schvalen v poslanecké snémovné az
23. kvétna 2005. Béhem projednavani doznal zna¢nych zmén — byly upraveny nékteré
zakladni principy systému podpory vyroby elekttiny, doslo k vySkrtnuti ¢asti o podpote
tepla a byla vlozena ¢ast definujici podporu biopaliv. Zakon nakonec vstoupil v platnost
1. srpna 2005, jeho nazev je “Zéakon o podpotfe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji
energie a o zmén¢ nékterych zakoni* a je uveden pod ¢. 185/2005 Sb.

Cile zdkona &. 185/2005 Sb. 1ze shrnout do nasledujicich bodi:*!

— zvysit podil vyroby elektfiny v zafizenich na bazi obnovitelnych energetickych
zdrojti na hrubé spotiebé elektiiny v takovém rozsahu, aby CR splnila indikativni
cil ve vysi 8 % v roce 2010,

—  prispét odpovidajicim snizenim emisi sklenikovych plynil k ochrané klimatu,

—  prispét odpovidajicim sniZenim emisi ostatnich Skodlivin do prostfedi k ochrané
zivotniho prosttedi,

—  prispét ke sniZeni zavislosti na dovozu energetickych surovin,

— piispét ke zvySeni diverzifikace a decentralizace zdrojii energie a tim ke zvySeni
bezpecnosti dodavek energie,

— podpofit vytvofeni instituciondlnich podminek pro zavadéni novych technologii,
jejich proniknuti na trh jak v tuzemsku tak i v zahranici,

— Vyuzivanim biomasy pfisp¢ct k péci o krajinu,

— podporou vyuzivani obnovitelnych zdroji energie piispét k vys§i zaméstnanosti

Vv regionech.

Indikativni cil 8 % znamena pro CR zavazek pro vytvofeni takovych podminek,

aby podil vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé energie,

38 MOTLIK, J., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s.,2007. s. 15.
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tj. celkové vyrobené elektrické energie véetné vlastni spotieby elektroenergetickych
provozi, dosdhl kuréitému datu urcité hodnoty. Tento cil je pak zakladnim
vychodiskem pro stanoveni vySe vykupnich cen a bonust podle tohoto zakona.
Ve Smémici ES je stanoveno, ze tato hodnota je indikativni (smérna ¢i doporucena),
avsak soucasné Komise EU zvetejni kazdé dva roky hodnotici zpravu, ve které uvadi,

zda jsou pokroky k naplnéni cile v souladu s politikou EU.

%

Zakon ¢. 180/2005 Sb. definuje tfi nastroje pro podporu vyroby elektiiny

Z obnovitelnych zdroji:

— Stanovi novy pojem ,,zeleny bonus‘ a pravo vyrobce elekttiny na jeho uhradu,
— garantuje minimalni vykupni cenu elektfiny,
— stanovi povinnost provozovateli elektroenergetické sit¢ prednostné pfipojit

obnovitelny zdroj a veSkerou vyrobenou elektiinu vykupovat.

Zeleny bonus

Zeleny bonus je ptfiplatkem k trzni cené elektfiny. Touto trzni cenou se rozumi
pramérna cena elektiiny z obnovitelnych zdroji, za kterou vyrobcei elektfiny z daného
obnovitelného zdroje na trhu svoji elektfinu prodavaji. Celkovy piijem vyrobce
elektfiny z obnovitelnych zdroju, ktery bude ziskdvat podporu v rezimu zelenych

bonust, tedy bude soudet trzni ceny elektfiny a ceny zeleného bonusu.*

Garance minimalni vykupni ceny

Pokud se vyrobce nerozhodne pro tzv. zeleny bonus, m4 pravo garance
minimalni vykupni ceny po dobu patnacti let. Vykupni cena za elektfinu se stanovi
Vv roce uvedeni zafizeni do provozu a Vv dal§ich letech se upravuje s ohledem na index
cen primyslovych V}”I‘Obkfl.33 Timto je vyrobci zajiSténa po dobu patnacti let stabilni

vyse vynost za jednotku elekttiny, coz usnadiiuje ptistup k bankovnim avéram.

Povinnost pripojeni do soustavy a vwkupu energie
Zakon ¢. 180/2005 Sb. stanovuje povinnost provozovateli pfenosové soustavy
nebo provozovateli distribu¢ni soustavy piednostné pfipojit k pfenosové soustaveé nebo

k distribuénim soustavdm zafizeni vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroju.

%2 MOTLIK, J., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 15.
% MOTLIK, 1., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplaméni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 91.
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Predpokladem je splnéni podminek pfipojeni a dopravy elektfiny stanovenych
energetickym zdkonem, potazmo provoznimi pravidly pro provozovani prenosové

a distribuénich soustav.

Provozovatelé¢ regionalnich distribu¢nich soustav a provozovatel pienosové
soustavy jsou povinni vykupovat veskerou elektfinu z obnovitelnych zdroju, na kterou
se vztahuje podpora, a uzaviit smlouvu o dodavce, pokud vyrobce -elekttinu

z obnovitelnych zdroju k vykupu nabidl.>*

3.3 Vétrna energie a ekonomika

Ekonomika vystavby a nasledného provozu vétrnych elektraren je asi zdrojem
nejsirsi diskuse. Pokud se n&jaky investor rozhoduje pro stavbu nového zdroje, o¢ekava,
ze se mu vloZzené prostiedky vrati. Usp&snost zavadéni novych technologii je zavisla

na vice faktorech, z nichz nejvyznamnéj$imi jsou:

— Stanoveni vySe vykupnich cen elektfiny vyrobené vétrnou elektrarnou,
— vySe investi¢nich prostfedkil, kde nejvyssi polozku ptredstavuje cena vlastni vétrné
elektrarny,
— rezim pujcek, splaceni ivérd, dani, ptipadnych dotaci.
Dals§i vyznamné investicni ndklady predstavuji vybudovani nezbytné
infrastruktury (pfedevSim vyvedeni vykonu do elektrické sité), naklady na vystavbu
a projekéni naklady a naklady spojené s povolovacim fizenim (potiebné studie, méfeni

vétru, ptipadné kompenzace).

Z hlediska makroekonomického je nakladem na provoz vétrnych elektraren
pfedevSim zvyhodnéni vykupni ceny elektfiny a pfipadné druhotné nédklady spojené
S rozvojem a provozem elektriza¢ni soustavy. Na druhé strané vah pak stoji negativni
externi naklady spojené s provozem jinych zdrojii elektrické energie, jako jsou Skody
na zivotni prostfedi (plynné a tuhé emise, rekultivace ap.), emise sklenikovych plynii,

jejich vycerpatelnost ¢i zavislost na dovozu ze zahrani&i.®

% MOTLIK, 1., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplaméni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 18.

% HANSLIAN, D., HOSEK, J., STEKL, J. Odhad realizovatelného potencialu vetrné energie na vuzemi
CR [online]. 2008 [cit. 2009-12-20]. Dostupné z WWW: <http://www.ufa.cas.cz/html/dllouka/
potencial_ufa.pdf>.
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Vykupni ceny v CR

Do roku 2001 byly minimalni vykupni ceny stanovovany provozovateli
distribu¢nich soustav v dané oblasti na zaklad¢ uzaviené smlouvy mezi pfisluSnym
provozovatelem (v tu dobu tzv. REAS) a provozovatelem vétrné elektrarny. Od r. 2001
stanovuje vykupni ceny Energeticky regulacni ufad. Zasadni zménu do rezimu urcovani
vykupnich cen pak piinesl zakon &. 180/2005 Sb. Vykupni ceny stanovené ERU nesmi
byt nizsi nez 90 % hodnoty vykupnich cen platnych roce, v némz se o novém stanoveni

rozhoduje. Pfehled vykupnich cen je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 3: Vykupni ceny elektfiny z vétrnych elektraren v letech 2004 — 2010%°

Uvedeni VTE do provozu Pevna cena (K¢/MWh) Zelené bonusy
(KE/MWh)
Pred 1. 1. 2004 3480 3080
Od 1. 1. 2004 do 31. 12 2004 3140 2740
Od 1. 1. 2005 do 31. 12 2005 2990 2 590
Od 1. 1. 2006 do 31. 12 2006 2730 2 330
Od 1. 1. 2007 do 31. 12 2007 2 680 2 280
Od 1. 1. 2008 do 31. 12 2008 2610 2210
Od 1. 1. 2009 do 31. 12 2009 2 390 1990
Po 1.1.2010 2230 1830
Investicni naklady

Naklady na stavbu vétrné elektrarny se vztahuji na jednotku vyrobené energie
— kilowatthodinu. Tyto mérné investi¢ni naklady se postupné snizuji, coz je disledkem
vyvoje technologii a ristu jednotkovych vykond. Nyni se instaluji jednotky tadu

1-2 MW, diive byly b&zné jednotkové vykony 500-700 kW.*

% Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho viradu ¢. 4/2009 [online]. 3. 11. 2009 [cit. 2010-03-11].
Dostupné z WWW: <http://csve.cz/pdf/cz/ER-CR-4_2009 OZE_KVET_DZI.pdf>.

33 MOTLIK, 1., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 164.

22


http://csve.cz/pdf/cz/ER-CR-4_2009_OZE_KVET_DZl.pdf

Obecné plati, ze vystavba pouze nckolika mélo jednotek v dané lokalité¢ vede
K vy$§im mérnym investicim, nez realizace rozsahlé¢ vétrné farmy, kdy dochazi
k rozlozeni spoleénych nakladl na ptipojeni, nakladd na vybudovani pfistupovych cest

a infrastruktury.

Naklady na regulaci pienosové a distribucni soustavy

Ceské sdruzeni regulovanych elektroenergetickych spoleénosti (CSRES)
provedlo na zéaklad¢ zadosti provozovatelti pfenosové a distribuc¢nich soustav srovnani
nakladi na silovou elektfinu s pfipadem, kdy by vSechny vicenaklady, které
v elektroenergetické siti CR zplisobuje provoz vétrnych elektraren, byly promitnuty
do ceny elektiiny z vétrnych elektraren. Podle soucasné platné legislativy jsou tyto
naklady uplatiovany v ramci cen za sluzby pienosové a distribuéni soustavy. Srovnani
ukazuje, Ze cena silové elektfiny z vétrnych elektraren by byla vice jak ctytikrat vyssi,
pokud by vyrobce z vétrné elektrarny (VtE) mél sam nést vS§echny naklady, které vyroba

z VIE v elektroenergetické siti CR zptisobuje a mél je zapogitat do ceny elektiiny.

Graf ¢. 2: Porovnani trzni ceny elektfiny s cenou elektfiny vétrnych elektraren

Trzni cena silové elektFiny a cena silové elektfiny z VtE véetné vicenakladu
v KE/MWh
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Zdroj: vlastni, Ceské sdruzeni regulovanych elektroenergetickych spole&nosti, 2009
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4  Rozvoj vétrné energetiky

Studiemi rozvoje vétrné energetiky se zabyva tada instituci jak ve svété, tak
I v Evrop€. Mezi nejvyznamnéjsi patii Svétova rada pro vétrnou energii (GWEC),
a v Evropé Némecky vyzkumny ustav vétrné energetiky (DEWI). V CR se rozvojem
vétrné energetiky zabyva Ceska spoleénost pro vétrnou energii (CSVE), a v posledni
dobé i skupina CEZ, a. s. prostiednictvim své dcefiné spoleénosti CEZ Obnovitelné

zdroje, s. r. 0.

4.1 Rozvoj vétrné energetiky ve svété

Instalovany vykon vétrnych elektraren po celém svété vzrostl v roce 2008 podle
udaju Svétové rady pro vétrnou energii (GWEC) na vice nez 120 gigawatt. Z toho téméf
66 gigawatt, tj. vice nez 50 % ptipadd na Evropu. Nejvétsi podil za jednotlivé zemé ma

vSak USA, které tak pfedbéhly dlouholetého lidra v této oblasti — Némecko.®

Svétovd rada pro vétrnou energii ma pozitivni pohled na dalsi vyvoj
celosvétového trhu energie vétru v nadchazejicich letech. Ocekéava, Ze pocet novych
instalaci se navysi pétinasobné béhem deseti let, z asi 20 gigawatt instalovanych jen
v roce 2007 na asi 107 gigawatt instalovanych béhem roku 2017. Jak prizkum
spoleCnosti aktivnich v tomto mezindrodnim pramyslu ukazal, mohlo by byt
celosveétoveé do konce 2017 instalovdno celkem asi 718 gigawatt (ve srovnani s asi 94

gigawatt na konci roku 2007).*°

% Vétrna energetika ve svété v roce 2008. CSVE: Ceska spolenost pro vétrnou energii [online].

20.05.2009, [cit. 2009-12-15]. Dostupny z WWW: <http://www.csve.cz/cz/clanky/vetrna-energetika-ve-
svete-v-roce-2008/84>..

% Perspektivy vétrné energetiky v Ceské republice [online]. 17.06.2008, [cit. 2009-11-16]. Dostupny z
WWW:  <http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.
pdf>.
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Graf ¢. 3: Instalovand kapacita ve vétrnych elektrarnach na konci roku 2008

Zdroj:
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Tabulka ¢. 4: Instalovand kapacita ve vétrnych elektrarnach na konci roku 2008

Zdroj:

Dostupny

vlastni,

Instalovana
Zemé kapacita [GW] Podil [%]
USA 25,170 20,8
Némecko 23,903 19,8
Spanélsko 16,754 13,9
Cina 12,210 10,1
Indie 9,645 8,0
Italie 3,736 3,1
Francie 3,404 2,8
Velka Britanie 3,241 2,7
Dansko 3,180 2,6
Portugalsko 2,862 2,4
Zbytek svéta 16,686 13,8
Top 10 104,104 86,2
Svét celkem 120,791 100,0
dle Ceské spoletnosti pro vétrnou energii, 2009. Dostupny

<http://www.csve.cz/cz/clanky/vetrna-energetika-ve-svete-v-roce-2008/84>.
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Némecko — evropsky lidr ve vétrné energetice

Na prvnim misté ,,evropského vétrného zebticku® ziistava s témét nez 24
gigawatty Némecko. Na konci roku 2008 provozovalo Némecko 19 460 vétrnych turbin
o celkovém vykonu 22,247 gigawatt. Do sit¢ dodaly 37 miliard kWh, coz je téméf
polovina ro¢ni vyroby vSech Ceskych elektraren, tedy sedm procent celkové némecké
vyroby proudu. Vétrna energie pokryla 7,2 procenta z celkové spotieby elektrické
energie Némecka. V Némecku je téméf tfetina svétovych kapacit na vyrobu elektfiny
z vétrné energie. Na prvni pétku spolkovych zemi — Dolni Sasko, Braniborsko, Sasko,
Severni Poryni-Vestfalsko a Slesvicko-Holdtynsko pfipadd vice nez ¢&tvrtina
instalovaného vykonu, vyplyva z analyz Némeckého vyzkumného ustavu vétrné

energetiky (DEWI).%

Do vétrné energetiky se ma v Némecku do roku 2020 investovat 200 miliard
eur, tedy vice nez pét biliont korun. ,,Je to patnactkrat vice, nez kolik se za stejnou dobu
vlozi do vystavby uhelnych elektraren.” poznamenal na okraj plant 5000 némeckych
firem $¢f Spolkového sdruZeni pro obnovitelné zdroje (BEE) Johannes Lackmann. *
Rozmach vétrnych energetickych parkt v Némecku umoznily piiznivé ramcové
podminky jako jsou stitni podpora vyzkumu a vyvoje a hlavné zakony vytvatejici
systém zaruCenych cen za dodanou "vétrnou" elektfinu. Kromé toho mohou
poskytovatelé vétrné energie pozadat o osvobozeni od spotiebni dan¢ z elekttiny, kterou
musi sami odebirat, a mohou vyuzit zvyhodnénych uvért pii investicich do vétrnych
zafizeni.

Diky sdzce na vétrnou energii se v Némecku rovnéZ rozvinul nejvétsi trh
s vétrnymi elektrarnami, ktery udajné kazdorocné vytvaii obrat kolem Ctyf miliard eur
(100 miliard korun) a zaméstnava zhruba 60 000 lidi. Dokonce vznikla celd nova
vyrobni odvétvi jako je naptiklad vyroba stozarQi a rotorovych plecht, které se staly
rovnéz vyznamnym exportnim zbozim. Sila vétru v Némecku stile jednim

z nejoblibengjSich zdrojii energie. V obecnych prizkumech se pro néj pravidelné

0 Auswirkungen der Finanzkrise moderat — Weltmarkt wichst weiter [online]. 2009 [cit. 2009/12/16].
Dostupné z WWW:  <http://www.dewi.de/dewi/index.php?id=66&tx_ttnews[tt_news]=73&tx_ttnews
[backPid]=47&cHash =c718f4f648>.

" Perspektivy vétrné energetiky v Ceské republice [online]. 17.06.2008, [cit. 2009-11-16]. Dostupny z
WWW:  <http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.
pdf>.
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vyslovuje drtiva vétSina Némcu a pozitivné dopadaji 1 mistni referenda ke konkrétnim

projektiim.*?

4.2 Rozvoj vétrné energetiky v CR

V Ceské republice se projevil po roce 1989 zvlastni fenomén v dynamice
rozvoje vétrné energetiky. Muzeme fici, Ze jde o Cesky paradox. Zatimco ve statech
zédpadni Evropy probihal nartist ro¢né instalovanych vykonti vétrnych elektraren
exponencialni fadou, v Ceské republice bylo mozno podobny trend pozorovat v obdobi
let 1990 - 1995. Po tomto roce méla vyvojova kiivka klesajici tendenci. Tento prvotni

rust vétrné energetiky byl motivovan nasledujicimi divody:

- po otevieni hranic zaptsobila inspirativné na fadu Ceskych turisti masivni
vystavba vétrnych elektraren v Dansku a Némecku,

- vétrné elektrarny vyrabéné na tizemi Ceska byly nabizeny za cenu zhruba
0 30 % niz8i nez v zahraniéi,

- obecné panoval piedpoklad, Ze vykupni ceny elektiiny z vétru budou obdobné
jako ve zminénych statech,

- ve skutecnosti v§ak v obdobi 1996 — 2002 trend rozvoje vétrné energetiky dostal
zaporné znamenti, fada neprosperujicich vétrnych elektraren byla demontovana,

- vykupni cena elektfiny z vétrnych elektraren se aZz do roku 2001 pohybovala
v rozmezi 0,9 az 1,13 K&/kWh, coz neumoznovalo rentabilni provoz vétrnych
elektraren,

- vétrné elektrarny od doméacich vyrobcet, byt’ byly oproti vyrobciim zahrani¢nim
vyrazn¢ levnéjsi, neprosly fazi provoznich zkouSek a vykazovaly zna¢nou
poruchovost,

- rozvijejici se obor nemél potfebné teoretické, odborné a legislativni zazemi,
napt. fada vétrnych elektraren byla postavena v lokalitach s nepfiznivymi

vétrnymi podminkami.*?

2 Perspektivy vétrné energetiky v Ceské republice [online]. 17.06.2008, [cit. 2009-11-16]. Dostupny z
WWW:  <http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.
pdf>. )

* CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentalnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 19.

27


http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.pdf
http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.pdf

Do konce roku 1995 byly na tizemi CR vybudovany dvacet &tyfi vétrné
elektrarny, uvazujeme-li vykon nejméné¢ 50 kW s celkovym okamzitym vykonem
8220 kW. Ztohoto poétu bylo demontovano Sest vétrnych elektraren s celkovym
vykonem 1075 kW a mimo provoz je jedenact vétrnych elektraren s celkovym vykonem
2220 kW. Rostouci trend poctu vétrnych elektraren a instalovaného vykonu nastal az

po r. 2002, v souvislosti s cenovou politikou Energetického regulaéniho tfadu.*

V soucasné dob¢ se vétrné elektrarny nachézeji predevsim v oblasti Krusnych
hor, méné pak na Drahanské vrchoviné¢ ¢i v Nizkém Jeseniku. Jednotlivé vétrné
elektrarny ¢ malé vétrné farmy jsou provozovany i v jinych &astech Ceské republiky.
Nejvétsi vétrna farma v CR byla postavena Vv roce 2007 nedaleko Médénce a vodni
nadrze Pise¢nice v KruSnych horach. Dnes zde stoji celkové dvacet Ctyfi vétrnych
elektraren o souhrnném vykonu 49,5 MW, které tak tvoii vice nez tietinu celkového
vykonu vétrnych elektraren v CR. Vystavba této vétrné farmy byla také pifi¢inou

pomérné skokového néristu instalovaného vykonu v roce 2007.%

* MOTLIK, J., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplaténi v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 86.

* CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentdlnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 19.
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5  Konstrukce vétrné elektrarny

Vétrna elektrarna je technické zafizeni, ve kterém se méni kinetickd energie
vétru na energii elektrickou. V zavislosti na priiméru rotoru se tato zafizeni déli na malé,

stiedni a velké.*®

V soucasnosti se nejcastéji buduji velké vétrné elektrarny o vykonech 1,5 az 3
MW. Typicka vétrna elektrarna se sestava ze stozaru a hlavice (gondoly) s vrtuli. Stozar
elektrarny umoziuje jeji vyneseni nad piizemni pasmo vétrnych turbulenci.
Nejrozsitengj$i stoZzary jsou ocelové, v podobé mirné konického tubusu. StoZary jsou
vysoké az 120 m.*" Z tohoto divodu nabizi néktefi vyrobci stoZary betonové a véze
Vv podob¢ ptihradové konstrukce. Ptihradové stozary byvaji neesteticky hodnoceny
pro svij vzhled a fada ochranaiti jim dala cejch, ze poskozuji raz krajiny. Této kritice
oponuji jini, ktefi tvrdi, ze ptihradové stozary lépe splyvaji s okolni krajinou a jsou
materidlové méné€ narocné nez tubusové stozary. Vyhodou piihradovych stozarti mize
také byt jejich zaclenéni do krajiny, obzvlasté v mistech, kde jiz nainstalovany jiné

nadzemni stavby, napt. stozary elektrického vedeni.

Moderni stroje jsou bezpievodovkové, které vyuzivaji pomalobéZzny
mnohapolovy generator. Dale hlavice obsahuje generator, loziska, systém nataceni
a fidici systém. K hlavé elektrarny jsou pfipojeny vrtule, které zajiStuji prenos
proudiciho vzduchu do strojovny. Snahy o zvétSeni vykonu vétrnych elektraren vedly
ke zvétSovani plochy vrtuli, a to jak jejich délkou, tak i Sitkou. Pfi vysokych rychlostech
vétru nesmi dojit k poSkozeni generatoru, vrtule tedy musi byt regulovatelnd, a
v krajnim pfipadé se musi 1 vétrna elektrarna zastavit. Regulace vykonu vrtule se

V podstaté provadi dvéma zasadnimi zptisoby:

- odtrzenim proudu vzduchu u vrtuli s konstantnim nastavenim whlu listi vrtule
(regulace stall),

¥ ;o7 s 40 s e v ’ o v+ v v . 4
- prestavovanim listl vrtule jejich nato¢enim viic¢i sméru vétru (regulace pitch). 8

*® CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentalnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Bro : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010.s. 21.

" MOTLIK, J., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplaéni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 80-81.

*® MOTLIK , J., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 80-81.
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Technologie vétrnych elektraren prodélala od roku 1980, kam se datuje zacatek
moderni vétrné energetiky v Evropé, mimotfadny rozvoj. Tento rozvoj se projevil
predevsim:

- zvétSovanim jednotkového vykonu vétrnych elektraren spojenym s rdstem
pruméru rotord,

- zvétSovanim vysky stozara vétrnych elektraren a tim snizovanim neptiznivého
vlivu drsnosti zemského povrchu,

- zkvalitiovanim technologie vétrnych elektraren projevujicim se ve sniZovani
poruchovosti, hlu¢nosti a narokd na provoz

v JON4 v I 4 o . 4
snizovanim mé&rnych nakladi na vyrobenou energii.*

Obréazek ¢. 2: Schéma bezpievodovkové gondoly vétrné elektrarny typu E-66

TecHNoLoGlE VETRNE ENERGETIKY
ScHEMA GONDOLY - BEZ PREVODOVKY s

generator/ stator 7 ~
generator/ rotor model Enercon E-66
' : - technické udaje -
2 zvedak
N nakladu technologie
list rotoru wkon 18 MW
- pitch regulace jmenovita rychlost vétru ~ : 12,0 m/s
zapinaci rychlost vétru 25 mis
prumér rotoru : 700 m
opsana plocha :3.848 m?
pocet otacek : 10-22 ot./min
- p—rm generator : synchronni
gondoly proti vétru\ prstencovy
nosic strojovny  prevodovka : --
brzda
gep osy (."hmotnost
adaptér pro nataceni listu gondola 1 688t
kolem své osy rotor (v&. hlavy) : 31,7t
kryt hlavy stozar stozar (98m, beton) : 861t
vrtule  motor pro nataceni listrotoru [ SECEECRIEESk bttt
listu rotoru o
ﬁ/ Foliensatz 'Windenergie' Technologie vétrné energetiky dalsi informace:
~ © Bundesverband WindEnergie e.V. schéma gondoly - bez pfevodovky www.wind-energie.de

* CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrna energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentdlnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010, s. 23.

O Vétrnd energetika ve svété v roce 2008. CSVE: Ceska spoletnost pro vétrnou energii [online].
20.05.2009, [cit. 2009-12-15]. Dostupny z WWW: <http://www.csve.cz/cz/clanky/vetrna-energetika-ve-
svete-v-roce-2008/84>..
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6  Vétrné elektrarny

Zadna technologie vyroby elektrické energie neni zcela bez zapornych
ekologickych vlivii. Vyroba elektrické energie vétrnymi elektrarnami vyvolava
minimalni negativni vlivy na zivotni prostiedi v porovnani s klasickymi energetickymi
zdroji. Vétrné elektrarny neprodukuji plynné ¢i tuhé emise véetné CO; nebo jiné
sklenikové plyny. Neni nutné ukladat vyhotelé palivo nebo popilek a nevyzaduji

pro sviij provoz vodu a tak ji neznecistuji a neprodukuji odpadni teplo.

Ptes tato pozitivni hlediska existuji i negativni dopady, zplsobené zejména
provozem vétmé elektrarny. Mnohé z negativnich vlivi lze odstranit vhodnym
umisténim vétrné elektrarny, a tak proces jejiho povoleni je zadsadni pro budouci dopady
pii jejim provozu. Rovnéz technologicky vyvoj napomahd snizovat negativni vlivy

vétrné elektrarny (hluk, stroboskopicky jev apod.).

6.1 Vétrné elektrarny a krajinny raz

Pti stavbé vétrnych elektraren musi byt respektovdn zakon o ochrané ptirody
a krajiny €. 114/92 Sb. Nejsou ptipustné stavby v narodnich parcich, v pfirodnich
rezervacich, v chranénych krajinnych oblastech prvni zény a v blizkosti narodnich

pamatek.

Vystavbou vétrné elektrarny je staveni$t€¢ v porovnani s vystavbou jinych
energetickych zafizeni zatizeno minimalnd. Uprava terénu pro piijezd tézkych
mechanizmil nezbytnych pro stavbu zakladu a pro mont4z tubusu a samotné turbiny je
potiebna jen na kratkou dobu. Po ukonceni stavby se terén uvede do plivodniho stavu.
Pouze je tieba premistit a ulozit vytéZzenou zeminu pii stavbé zdkladu. Po zabetonovani
zékladu je tento zahrnut zeminou. Z povrchu zemé vystupuje pouze vénec na upevnéni
tubusu. Stavba je relativné kratka, trva do dvou mésicii. Vétrné elektrarny umoziuji
polyfunkéni vyuziti zemédélské pidy. Zemédé€lskou plidu je mozno vyuzivat témér

V piivodnim rozsahu, obdobn¢ jako je tomu u stozart pro elektrické vedeni.

31



Obrazek & 2: Umisténi vétrné elektrarny v krajing™

Tvorba posudkii

Stejné tak jako u vSech vétsich staveb, je 1 v ptipadé zadosti o vystavbu vétrné
elektrarny pozadovano posouzeni vlivu na zivotni prostiedi podle zakona ¢.100/2001
Sb. nebo-li tzv. studie E.I.A. (zkratka z angl. Environmental Impact Assessment).
V ptipadé zadosti o vystavbu vétrné elektrarny se zpracovava podklad pro studii E.I.A.,

ktery obsahuje zejména tyto ¢asti:

- Umisténi a charakter stavby — popis stavby, jeji vySka, umisténi v katastralnim
uzemi, véetné ptistupovych cest a kabelt,

— ptedpoklédany vykon,

5% HANSLIAN, D., HOSEK, J., STEKL, J. Odhad realizovatelného potencidlu vétrné energie na vizemi
CR [online]. 2008 [cit. 2009-12-20]. Dostupné z WWW: <http://www.ufa.cas.cz/html/dllouka/
potencial_ufa.pdf>.

32


http://www.ufa.cas.cz/html/dllouka/

- popis technického a technologického fesSeni — vykon zatizeni, technicky popis,

- predpokladany termin zahdjeni a dokonceni realizace zadméru,

- udaje o vstupech — vyméry, zabor pudy, feSeni pfistupovych cest, vzdalenosti
od lesnich pozemk,

- energetické a surovinové zdroje — jejich spotieba béhem vystavby zaméru,

— naroky na dopravni a jinou infrastrukturu,

- pouzitou techniku béhem vystavby — zejména tézké mechanismy.

Pfi rozhodovani o piijeti projektu vétrné elektrarny je rozhodujicim faktorem
krajinny raz. Krajinny raz je pojem hojné pouZzivany ve spojitosti s ochranou Krajiny,
jejiho obrazu, estetickych a ptfirodnich hodnot. Hodnoceni krajinného rdzu vychazi
ze dvou pristupti — expertniho (krajinn¢ ekologického) a percepéniho, tj. jak je dana

N Gy B2
krajina i stavba v krajin€ vnimana.

Vétrné elektrarny nesporné tvoii nové dominanty v krajiné. Musi se stavét tam,
kde je dostatecné vétrno, tedy vétsSinou na kopcich nebo rozlehlych rovinach. To, ze
jsou vidét, jesté ale neznamend, Ze pohled do krajiny hyzdi. Vliv na krajinny rdz je
hodnoceni z pohledu ¢lovéka, které je v kone¢ném disledku velmi subjektivni. Nékomu
turbiny vadi, jinému se libi. Vétrna elektrarna je ¢asto hodnocena jako moderni prvek,

ktery krajinu oZivuje, symbol Cisté, nevycerpatelné a dynamické energie vétru.

Samoziejmé jsou také mista, kde by vétrné elektrarny stat nemély. Projektant
musi posoudit, zda neni zdmér vystavby elektraren umistén v tzemi, kde by byl
v zésadnim stfetu s pozadavky ochrany pfirody a krajiny nebo ochrany pamatkové zony.
V podminkach CR tyto projekty vzdy podléhaji hodnoceni vlivu na krajinny réz.
Pii ném se vytvoii pohledové studie, které umozni dopiedu posoudit, jak bude
elektrarna v krajiné vypadat. Pfi posuzovani je brdn v potaz pocet turbin, jejich
rozlozeni a blizkost jinych vétrnych farem nebo dalSich dominant. Je takika jisté, ze
vétrné elektrarny nenajdou své misto v maloploSnych chranénych tzemich (pfirodni
rezervace, ptirodni pamatky) nebo v prvnich zéndch narodnich parki a chranénych

krajinnych oblasti.

2 CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentalnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 139.
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6.2 Vétrné elektrarny a ziva priroda

Clovék je soucasti zivé piirody, potiebuje ji pro zachovani lidské populace
I pro jeji dalsi rozvoj. Uvédoméni si nutnosti ochrany zivotniho prostiedi je znakem
vyspélé spolecnosti, nebot’ zachovani kvalitniho zivotniho prostiedi je zékladni
podminkou pro existenci budoucich generaci. Vyuzivani obnovitelnych zdroja
elektrické energie je jednou z podminek, jak zachovat kvalitni zivotni prostiedi, avSak
tyto nové zdroje je nutné posuzovat v celém kontextu, tj. sjejich pozitivnimi
i negativnimi dopady. Uvédoméni si negativnich dopadi obnovitelnych zdroji
elektrické energie umoziuje objektivni nadhled a soucasné jejich technicky rozvoj, ktery

v fad¢ pripadl odstraiiuje ¢i zeslabuje tyto negativni dopady.

Negativni vlivy vétrnych elektraren na Zivou pfirodu lze obecné rozdélit do tii

zakladnich skupin:

- ruSeni vétrnymi elektrdrnami (hlukem, samotnou pfitomnosti) vedouci
Kk pfemisténi, pfipadné¢ vymizeni nékterych druhd, véetné bariérového efektu
na tazné druhy,

- umrtnost zplsobend kolizi s témito stavbami (jak s rotujicimi vrtulemi tak
samotnymi stozary v klidovém stavu),

- ztrata nebo zniCeni ¢i naruSeni prostiedi a biotopi v disledku vystavby

a pritomnosti staveb a s nimi spojenou infrastrukturou.

Ztrata prostiedi je obecné povazovana za maly vliv a tykd se téméf vyhradné
cenngjSich biotopti mimo zeméd¢€lskou puidu, podobné bariérovy efekt je povazovan
za maly vliv — muze nastat v ptipadé vystavby velkych vétrnych parki Citajicich desitky
strojli. Vyznam méa mozné ruseni druhl a zejména moZznd Uimrtnost, kterd je hlavni

, . v . 53
otazkou a problémem pfi feSeni vétrnych elektraren.

Ruseni

Ruseni 1ze obecné rozdélit na vizudlni a akustické, které mohou mit vSeobecny

plasici efekt, tj. vyvolavaji strach, pfipadné plenkové reakce, coz vede nejCastéji

% CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentalnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 139.
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k vyhybani se danému zafizeni, piipadné opousténi hnizdisté nebo prostfedi druhem
obyvané.

ey

Ttilety vyzkum, ktery provadél Ustav pro vyzkum divoce Zijicich zvifat
na Veterinarni univerzité v Hannoveru, sledoval rozsahlé Gizemi s celkem tficeti $esti
vétrnymi elektrarnami i srovnavaci oblasti, kde turbiny nejsou. Hustota zvéte na zemi
s elektrarnami ziistavala stejna, nebo se dokonce zvySovala. Pfitom béhem vyzkumu
byly ve sledovaném uzemi stavény dal$i turbiny. Provoz elektraren tedy nevede ani
k odchodu zvéte, ani ji nenuti se témto mistim vyhybat. Zvifata si totiz na zafizeni
zvyknou, takze jimi nejsou rusena. Potvrzuji to zkuSenosti myslivel i zemédélct

, . v , , 4
z mnoha zemi, kde jsou vétrné elektrarny v provozu.’

Kolize

Ke kolizi s vétrnou elektrarnou mize teoreticky dojit u kteréhokoliv druhu ptaka
nebo netopyra. Mé&si¢nik Windpower monthly pfed ¢asem ptiznal, ze 269 turbin
Spanélské elektrarny Tarifa zabiji "vyznamné mnozstvi" tfinacti druhti ptakd,
chranénych zdkony EU. Fotografie supa, pieseknutého napll jednim z jejich rotort,
vzbudila mezi ochrandii pobouieni (na obalce ji zvefejnil Casopis americké
Audubonovy spolegnosti).>

Otéacejici se lopatky pro letici opefence riziko ptedstavuji, avSak ne velké.
Turbina je pro n¢ viditelna prekazka, kterou oblétaji, nékdy 1 prolétaji. Nebezpecnéjsi je
v noci nebo za mlhy, ale ani tehdy nebyly zaznamenany fatalni dusledky. Ani pifipadny
stiet s otacejici se lopatkou nemusi koncit tragicky, pfestoZze jeji obvodova rychlost
na koncich dosahuje az dvé sté kilometrii v hodin€. Kamery zaznamenaly, Ze vzduchovy
polstat okolo lopatky dokaze ptdkem smyknout a tedy zabranit stietu, aniz by ho zranil

¢i usmrtil.

% SEQUENS, E., HOLUB, P. Vétrné elektrdrny: myty a fakta. Brno : Sdruzeni Calla a Hnuti Duha, 2004.
s. 20.

% Vétrné elektrarny — pochybnosti o ekonomické a ekologické vyhodnosti [online]. 2009 [cit. 2009-12-20]
Dostupné z WWW: <http://www.stop-vetrnikum.webz.cz/index.php>.
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6.3 Vétrné elektrarny a jejich dopady na okoli

Hluk vétrnych elektraren

Hlukem se obecné rozumi akusticky signal, jehoz ptsobeni clovéka poskozuje,
rusi, obt&zuje.”®

Zvuky, které vétrné elektrarny vydavaji, maji dvé pficiny: otacejici se
mechanické prvky ve strojovné (pfevodovka, generator a dalsi mechanismy) a proudéni
vzduchu kolem listd vrtule. Mechanicky hluk diky technologickému vyvoji
nepiedstavuje hlavni zdroj hluku, ten tvofi hluk vznikajici na aerodynamickém zaklad¢.
Aerodynamicky hluk je §irokopasmovy a pii zvyseni rychlosti vétru se zvysuje.>’

Diivodem castych obav z hluku vétrnych elektraren jsou u nds Spatné zkusenosti

S prvnimi nepovedenymi ¢eskymi prototypy turbin z pocatku devadesatych let.”®

Hygienické limity

Hygienicky limit je zdravotné-ekonomicky kompromis, tzn. neni ostrou hranici
mezi poSkozenim nebo neposkozenim sluchu. Pro ziskani kolauda¢niho rozhodnuti je
tteba prokazat splnéni limitnich hodnot métfenim od akreditované nebo autorizované
firmy. Méfeni probih4 na n¢kolika mistech v okoli, pfipadné i v nejbliZsi obytné budové
u elektrarny. Systém limitd hluku v CR je piisngjsi nez vEU a je v souladu
s doporucenim mezinarodni zdravotnické organizace WHO.

V Ceskych zdkonech jsou stanoveny limity pro hladiny hluku, které nesmé&ji byt
ptekroCeny v denni (50 decibelil) a no¢ni dobé (40 decibelﬁ).60 V ojedinélych ptipadech
je dnes také mozné u elektraren, které byly jiz uvedeny do provozu, zajistit dodrzovani
limitnich hodnot v no¢ni dobé¢ také dodaten€, naptiklad snizenim poctu otacek nebo

vypinanim.

% LIBERKO, M. Hluk v prostiedi. Problematika a eSeni. Praha : Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2004.
S. 5.

> CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentdlnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Bmo : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 108.

% SEQUENS, E., HOLUB, P. Vétrné elektrdrny: myty a fakta. Brno : SdruZeni Calla a Hnuti Duha, 2004.
s. 8.

% CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentdlnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brmo : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 100.

% Perspektivy vétrné energetiky v Ceské republice [online]. 17.06.2008, [cit. 2009-11-16]. Dostupny z
WWW:  <http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.
pdf>.
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Infrazvuk

Ceskym specifikem jsou velmi silné obavy z infrazvuku, ktery by vétrné
elektrarny mély vydavat. Patrné vSak infrazvuk byvd mylné zaméilovan za hluk
vétrného proudéni. Némecky spolkovy zdravotni tifad provadél na toto téma podrobny
vyzkum. Vysledky métfeni prokazaly, ze vétrné elektrarny nevydavaji zadné skodlivé
zvuky takto nizké frekvence. Podobné nebyly zjistény ani vysoké frekvence z oblasti

ultrazvuku.®

Vétrné elektrarny a Sifeni radiového a televizniho signalu

Nepohybujici se stozar vétrné elektrarny vadi vinam uplné stejné jako jakykoliv
komin. Ten elektromagnetické pole narusuje, ale pfijmu rozhlasu, televize 1 sité
mobilnich telefonil to nevadi. Ruseni signalu by hrozilo pouze v piipad¢€, Zze by kovovy
sloup turbiny stal pfimo mezi nedalekou anténou a vysilacem. OvSem tak blizko domu
se elektrarny nestavéji. Jind situace nastdva u toCiciho se rotoru. Tam dochazi
k podobnému jevu jako u stroboskopického efektu, kdy je elektromagnetické vinéni
stiidavé zastinovano a intenzita signalu kolisa. TotéZ zplsobuji projizdéjici automobily
nebo vlaky. Zminéné kolisani je vSak patrné jen v bezprostfedni blizkosti pohybujicich
se predmétd. V béznych televiznich a rozhlasovych pfijimacich je usmérnuje
automatické vyrovnavani citlivosti, proto je divaci ¢i posluchaci viibec nepostiehnou.

Navic se dnes vrtule turbin nevyrabéji z kovu, nybrz z umélych pryskyftic, takze

elektromagnetické viny neodreiieji.62

Vétrné elektrdarny a cestovni ruch

V regionech a lokalitach, pro které pfedstavuje cestovni ruch svymi piijmy
podstatnou souc¢ast mistni ekonomiky, je argument negativniho vlivu vystavby vétrnych
elektraren na jeho fungovani ozehavym tématem, ktery dokdze vyznamné ovlivnit

vefejné minéni a rozhodovaci proces o planovanych projektech. Stale pfitom existuje

61 SEQUENS, E., HOLUB, P. Vétrné elektrarny: myty a fakta. Brno : Sdruzeni Calla a Hnuti Duha, 2004.
s. 8.
%2 SEQUENS, E., HOLUB, P. Vétrné elektrdrny: myty a fakta. Brno : Sdruzeni Calla a Hnuti Duha, 2004.
s. 8.
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velmi omezené mnozstvi studii fesicich tuto problematiku, a tak v mnoha ptipadech

prevladaji spekulace a prehnané obavy.®®

Jsou znadmy ptipady, kdy vystavba nové vétrné elektrarny naopak mnoho turisti
prilakala. V Ceské krajin¢ jde o pomémné novy fenomén a nékteré turistické stezky
ptivadéji navstévniky praveé k vétrnym elektrarnam.

Naptiklad ptimo u paty elektrarny v Kuzelové byla instalovana jedna z tabuli
naucné stezky po jiznim cipu Bilych Karpat. Do Jindfichovic pod Smrkem se na dvé
600 kW vétrné elektrarny behem prvniho roku provozu pftijelo podivat ptes 12 tisic lidi.
Pod stozary vzniklo informacéni stiedisko spojené se stankem s obcerstvenim. I to
ilustruje, jak sousedstvi vétrnych elektraren miize slouzit rozvoji obce a prilakani
turisti. V zahrani¢i je zvykem, Ze u vétrnych parkl stoji informacni tabule nebo
informacni centra. V rakouském Lichteneggu na jedné z vétrnych elektraren vybudovali
prosklenou vyhlidkovou gondolu, do které se zajemci dopravuji vytahem. Vé&trna

elektrarna tak funguje jako rozhledna a lakadlo pro navitdvniky.**

Vétrné elektrarny a stroboskopicky jev

Pokud veétrné elektrarny stoji mezi vami a nizkostojicim sluncem, vnimate
nepiijemné kmitani svétla a stinu. Tomuto jevu se fika stroboskopicky efekt. Casto byva
ptipodobniovan jizdé autem nebo vlakem v aleji stromid. Avsak u vétrnych elektraren
neni tak intenzivni, protoze se otacCeji mnohem pomaleji. Piesto, pokud blizko
planovanych elektraren stoji obytné domy, mél by si projektant dat pozor i na tento
problém. Zvlasté pozorné se zminénému problému vénuji v severskych zemich, kde je
slunce nad obzorem nize, nez je tomu u nas. Pfi pfipravé projektd se pocita nejvyssi
doba, po kterou v daném misté pasobeni tohoto jevu hrozi (pokud by stale svitilo
slunce, nikdy se nevyskytovaly mraky a rotor byl neustale kolmo k pozorovateli, a vrhal
tedy nejvétsi mozny stin), a skute¢na doba ptsobeni podle realnych meteorologickych

podminek.

% CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentdlnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 178.

% Perspektivy vétrné energetiky v Ceské republice [online]. 17.06.2008, [cit. 2009-11-16]. Dostupny z
WWW:  <http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.
pdf>.
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Pokud zahrneme svit slunce, obla¢nost a ménici se smér vétru, celkoveé jde
zhruba o pét az sest hodin v souctu za cely rok. Program ovladani elektrarny umoznuje
takové nastaveni, aby po dobu nékolika minut denné, kdy vrhani stint na domy hrozi,
byla elektrarna zastavena. Na diskoefekt sta¢i matna barva. U prvnich vétrnych
elektraren se stavalo, ze se slunce odrazelo na otacejicich se lopatkach a zablesky
obtézovalo obyvatele. Ale vyrobci zacali pouzivat matné barvy listi rotoru a stiznosti

na diskoefekt, jak se tento jev nékdy oznaduje, ustaly.®®

6.4 Provoz vétrnych elektraren v energetické siti

Vyuzivani energie vétru s sebou piinasi celou fadu problémi souvisejicich s jeho
fyzikalni podstatou. Nepravidelnost, nahodilost a Spatna predikovatelnost sily a sméru
vétru zpiisobuji, Ze zafizeni, urend k vyuzivani jeho energie, jsou schopna pracovat
pouze nevelkou ¢ast roku (v nasich podminkach cca 10 — 20 %). Nedokonalé vyuzivani
vybudovanych kapacit vede jednak k ekonomickym ztratam v samotné vyrobné

a jednak k problémiim s regulaci v elektriza¢ni soustavé.

Pienosovd soustava

Ke spravnému fungovéani pfenosové soustavy je nutné, aby se mnoZstvi
odebrané a vyrobené energie kazdém okamziku shodovalo. Tato podminka vyplyva
z hlavni nevyhody elektrické energie, a to je nemoznost jejiho skladovani. ProtoZe se
vS§ak mnozstvi spotfebované energie v ¢ase meéni (v zavislosti na odbérech v tovarnach,
domaécnostech), je potfebné tyto odchylky korigovat. Tuto korekei je povinen zajiStovat
ze zdkona provozovatel pfenosové sité. Provozovatelem pienosové soustavy v CR je

spoleénost CEPS, a. s.

Akciova spoleénost CEPS puisobi na tizemi Ceské republiky jako vyhradni
provozovatel pienosové soustavy (elektrickd vedeni 400 kV a 220 kV) na zéklad¢
licence na pienos elektfiny, udélené Energetickym regulaénim tufadem podle
Energetického zakona. Spolecnost CEPS je zaélenéna do evropskych struktur. V ramci

elektrizaéni soustavy Ceské republiky poskytuje CEPS pienosové sluzby a sluzby

% SEQUENS, E., HOLUB, P. Vétrné elektrdrny: myty a fakta. Brmo : Sdruzeni Calla a Hnuti Duha, 2004.
s. 8.
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spojené se zajisténim rovnovahy mezi vyrobou a spotfebou elektrické energie v redlném
Zase (systémové sluzby). CEPS déle zajistuje preshrani¢ni pienosy pro export, import
a tranzit elektrické energie. Spole¢nost se také dlouhodobé aktivné podili na formovani

liberalizovaného trhu s elektinou v CR i v Evropé.66

Bezpeénost provozu PS CR

Pienosova soustava Ceské republiky byla opétovné na konci listopadu 2009
provozovana na hranici bezpecného provozu.67 PretéZovani nékterych vedeni zplsobila
zvySena vyroba vétrnych elektraren na severu Némecka a nasledné pietoky elektfiny
z Némecka a Polska do CR. Situace je v sou¢asné dobé stabilizovana, ale miZe se
kdykoliv opakovat. Spole¢nost CEPS navic musi hradit néklady spojené s pietoky.
Spole¢nost zaroven realizuje dlouhodoby program investi¢nich akci potfebnych

pro zajisténi spolehlivosti pfenosové soustavy a pro zajisténi pfipojeni novych zdroji.

,Naklady na nutné zmény zapojeni a ztraty vzniklé prenosem elektiiny, ktera
pres nasi soustavu pietéka do soustav okolnich, neseme my a potazmo i kone¢ny
zakaznik,”“ fekl na tiskové konferenci piedseda predstavenstva a generalni feditel
spole¢nosti CEPS, Petr Zeman. Dosud ale neexistuje mechanismus, ktery by naklady
vyvolané operativnim fizenim v téchto situacich a naklady na vyvolané investice

do rozvoje siti jednotlivym provozovatelim kompenzoval.

Za celem feSeni nejen vyse uvedenych provoznich problémi vznikla iniciativa
jedendcti provozovateli prenosovych soustav s ndzvem Bezpecnost provozu
pfenosovych soustav, jejimZz vyznamnym a aktivnim ¢lenem je i spoleénost CEPS.
Na celkovy rozvoj a obnovu pienosové soustavy planuje CEPS v nésledujicich letech

vynakladat tfi az ¢tyfi a ptil miliardy rocné.

% Tiskové zpravy CEPS [online]. 2009 [cit. 2009-12.19]. Dostupné z WWW:
<http://www.ceps.cz/cz/zpravy/zobrazakt.asp?ID=308>.
" Tiskové zpravy CEPS [online]l. 2009 [cit. 2009-12-19]. Dostupné z WWW:
<http://www.ceps.cz/cz/zpravy/zobrazakt.asp?ID=308>.
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7 Rozvoj vétrnych elektraren

Rozvoj vétrné energetiky zavisi na Sirokém spektru navzdjem provazanych

faktoru. Jedna se o:

- technologicky rozvoj,
- vetrny potencial,

- ekonomickou rentabilitu provozu zatizeni.

Technologicky rozvoj

Konstrukce modernich vétrnych elektraren v porovnani s prvnimi stroji z roku

1980, kam se datuje zacatek moderni vétrné energetiky v Evropé, pokrocila velmi

vyznamn¢. Tento pokrok je ziejmy v téchto oblastech:

— zvétsil se jednotkovy vykon stroji — plivodni elektrarny o vykonech desitek kW
jsou nahrazovany stroji s vykony jednotek MW (100 nasobné vyssi),

- zvétsil se prumér rotort a imérné se zvysilo jejich umisténi — ptivodni stozary
elektraren o vysce cca 20 m byly nahrazeny stozary s vyskami 100 az 120 m,

- Zkvalitnila se technologie ve smyslu snizeni poruchovosti a hlu¢nosti stroji
- ve vzdalenosti cca 500 m od stozaru vétrné elektrarny o vykonu 2 MW hladina

hluku splituje hygienické limity, tj. 40 dB.%®

Veétrny potencidal

Soubézné se zavadénim vétrnych elektraren se zaCala rozvijet nova védecka
disciplina — meteorologie ve vétrné energetice. Meteorologii se v Ceské republice
zabyvéa Akademie véd CR a hlavni cile lze vyjadfit takto:*

—~ uréeni vétrného potencialu na izemi CR,
- ureni pro danou lokalitu, pfipadné pro vymezenou plochu, zasob vétrné

energie,

% HANSLIAN, D., HOSEK, J., STEKL, J. Odhad realizovatelného potencialu vétrné energie na vizemi
CR [onling]. 2008 [cit. 2009-12-20]. Dostupné z WWW: <http://www.ufa.cas.cz/html/dllouka/
potencial_ufa.pdf>.

% CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentdlnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 25.
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- rozvijeni metod pro vyhledavani optimalniho rozmisténi vétrnych elektraren,

- hodnoceni meteorologickych podminek (hustota a teplota vzduchu, atmosféricka
namraza, turbulence, elektrické vyboje),

- zdokonalovani metod ptredpovédi vyroby elektrické energie,

— vyzkum optimalizace vyroby elektrické energie vétrnymi elektrarnami

V zavislosti na meteorologii.

Mnozstvi a vykon (respektive vyrobu) vétrnych elektraren, které 1ze provozovat
na né¢jakém izemi, nazyvame vétrnym potencionalem. Jedna se o vysokou, avsak zcela
teoretickou hodnotu, ve které nejsou zahrnuty redlné technické moznosti vétrné
energetiky, ani jeji zdsadni legislativni omezeni. Vétrny potencidl je mozné zhodnotit
do tzv. vétrné mapy (piikladem je vétrna mapa CR pro vysku 100 m nad zemskym
povrchem z r. 2007 zpracovana Ustavem fyziky atmosféry AV CR).

Legislativni omezeni jsou zohlednéna v tzv. technickém potencionalu, ktery
ukazuje jaky by byl maximalni mozny rozvoj vétrné energetiky pii uplném vyuziti
soucasnych technickych moznosti. Nicméné 1 tato hodnota je pouze teoreticka, nebot’
fada uzemi je s ohledem na ochranu krajiny nevhodn4.”” Té&mito uzemimi prevazné
jsou:

- zvlasté chranéna Uzemi (narodni parky, chranéné krajinné oblasti, narodni
pfirodni rezervace, narodni pfirodni pamatky, pfirodni rezervace a piirodni
pamatky),

- ptirodni parky,

- registrované vyznamné krajinné prvky (zejména mokiady, stepni travniky
remizy, meze, trvalé travni plochy aj.),

- ochrannd pasma zvlast€ chranénych uzemi, vyznamnych krajinnych prvki ¢i
pamatnych stromd,

- uzemi se zvySenou hodnotou krajinného razu, véetné krajinnych pamatkovych

zon,

® CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentalnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 52.
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- ostatni vyznamné krajinné prvky (lesy, raselinisté, vodni toky, rybniky, jezera,
tidolni nivy)."

Vyzkumny tym Ustavu termomechaniky AV CR zkoumé vhodnost jednotlivych
typlt generdtorti do vybraného prostfedi. Nejprve vSe simuluje na matematickych
modelech, pak na zmenSenych funkénich modelech a nakonec ovétuje své poznatky
v praxi. Ustav termomechaniky AV CR se zabyva i jinymi projekty souvisejicimi

s vétrnymi elektrarnami.’

Obrazek &. 3: Vétrna mapa CR™

Vysledné pole primérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m

Bl 25-50
055
[55-60
[ Jeo-85
[ss5-70
o075

I 75-05 0 S 70 140 km ) ) ) )
Bl csavice S T ST SO W Ustav fyziky atmosféry, v.v.i.

"M SEQUENS, E., HOLUB, P. Vétrné elektrarny: myty a fakta. Bro : Sdruzeni Calla a Hnuti Duha, 2004.
s. 4.

"2 Perspektivy vétrné energetiky v Ceské republice [online]. 17.06.2008, [cit. 2009-11-16]. Dostupny z
WWW:  <http://m3v.ppc.cz/Dokumenty/Perspektivy%20vetrne%20energetiky%20v%20CR%20CSVE.
pdf>.

® CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrnd energie v Ceské republige: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentalnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Brno : Ustav geoniky Akademie véd
CR, 2010. s. 53.
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Ekonomicka rentabilita

Kazdy projekt ma kromé technickych, ekologickych a jinych souvislosti
i ekonomické aspekty. Investor je vzdy zainteresovan na ekonomickych vysledcich
projektii, a cilem kazdého soukromého investora je maximalizace zisku. Pfi posuzovani
ekonomické efektivnosti je tedy nezbytné respektovat nékteré obecné zasady.
Na zaklad¢ respektovani zasad se vytvoii ekonomicky model projektu, ktery odrazi
vSechny piijmy a vydaje vyvolané realizaci projektu. Model souc¢asné musi zahrnovat

cely zivotni cyklus projektu od piipravné faze az po likvidaci proj ektu.”

Rozvoj vétrné energetiky ve svété

Pokud se tyka budouciho vyvoje vétrné energetiky ve svéte, 1ze ocekavat spise
pokles vystavby v oblastech, kde se vétrna energetika prosadila jako prvni, tedy
zejména v Némecku a ve Spanélsku. Vystavba elektriren zde jiz pozvolna narazi
na nedostatek vhodnych vnitrozemskych lokalit a na limity energetické soustavy co
do pfenosu vyrobené energie. Intenzivni rozvoj vSak bude pokracovat v ostatnich
evropskych a piredev§im v mimoevropskych statech a je pravdépodobné, Ze v globalnim
méfitku bude nynéjsi rekordni rist vétrné energetiky jesté prekonan. V nejblizsich
letech bychom se jiz méli dockat také rozsahlejsi vystavby motskych, tzv. off-shore
vétrnych elektraren, zpoc€atku predevsim v oblasti Severniho mote. Pravé u ,,off-shore*
elektraren lze ocekavat nejveétsi miru technologickych inovaci a pravdépodobné se
dockame naptiklad i1 plovoucich elektraren pro vystavbu v hlubokych vodach ¢i obfich

moiskych elektraren o vykonu pres 10 MW."

Rozvoj vétrné energetiky v Ceské republice

Rozvoj vétrné energetiky v Ceské republice zavisi na mnoha faktorech. Na jedné
stran¢ nahravaji vystavbé novych zdroji rozlicné motivaéni programy (vyhodné

vykupni ceny, povinnost vykupu vyrobené elektrické energie, bonusy za odebranou

vvvvvv

" MOTLIK, 1., aj. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplaméni v Ceské republice. Praha :
CEZ, a. s., 2007. s. 151.

" CETKOVSKY, S., FRANTAL, B., aj. Vétrna energie v Ceské republice: Hodnoceni prostorovych
vztahii, enviromentdlnich aspektii a socioekonomickych souvislosti. Ustav geoniky Akademie véd CR,
2010. s. 18.
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netransparentnost schvalovaciho procesu a nekonzistentni postoj vetejné zpravy.
Samostatnou otdzkou je potom kapacita pienosové soustavy, nebot zvySovani
nestabilniho vykonu ohrozuje jeji bezpecné fungovani.

Do roku 2020 planuje energeticka Skupina CEZ investovat do rozvoje novych
vétrnych elektraren zhruba 20 miliard korun. Pro vystavbu vétnych elektraren se pocita
s plochami v nadmotskych vyskach zpravidla nad 600 m, technologicky rozvoj vsak jiz
umoziiuje vyrabét elektfinu z vétru efektivné i v mimohorskych oblastech. Podle
odbornych studii méa nejvétsi potencial vétrné energie oblast severnich Cech a severni

Moravy, nasleduje jizni Morava a zapadni Cechy.

45



8 Diskuse

Pro objektivni posouzeni pfinosu obnovitelnych zdroji je nutné posoudit jak

jejich silné, tak i slabé stranky. Mezi silné stranky vétrnych elektraren patii tyto:

- vyrazné mén¢ poskozuji zivotni prostredi; pro jejich provoz neni nutné dobyvat
suroviny, nevznikaji spaliny, nepotfebuji vodu ani jiné chladici médium,

- jsou nevycerpatelnym zdrojem energie,

- jsou kdispozici v kazdém misté; neni je nutné dovazet ani prevazet, a tim
prispivaji k energetické nezavislosti statu, umoznuji decentralizaci energetickych
zdroju a odpadaji rizika spojena s jejich piesuny,

- jedna se vétsinou o zafizeni S nizkym instalovanym vykonem, coz umoznuje
rozptylenou vyrobu elektrické energie a zvySuje bezpecnost zisobovani
elektrickou energii,

— Vytvaii nové pracovni ptilezitosti — vystavba a nasledny provoz novych vétrnych

elektraren znamend poptéavku po pracovni sile.

Mezi slabé stranky vétrnych elektraren 1ze zaradit:

- vliv na krajinny raz, jsou vyraznymi prvky v krajiné, viditelnymi z velké dalky
z divodu jejich vyrazné vysky a umisténi (vrcholy pohoii a oteviené casti
krajiny),

- vliv na faunu, jsou novymi prvky v krajiné a jejich provoz urcitou ¢ast fauny
rusi a maze ji i ohrozit,

- vliv na obyvatelstvo, jejich vystavba i nasledny provoz v blizkosti obydlenych
oblasti jsou problematickeé,

- vliv na stabilitu energetickych siti, jsou nestabilnimi prvky energetické vyroby,
jejichz vykon kolisa v zavislosti na proméné primarni — vétrné energie.
Vyraznym piinosem obnovitelnych zdroji je v porovnani s klasickymi 1

jadernymi palivy vliv na Zivotni prostfedi. Negativni plisobeni energetiky na zivotni

prostiedi Ize shrnout do t&chto bodii:"®

" KLOZ, M., MOTLIK, J., aj. Vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie — préavni predpisy s komentdrem.
Praha : Linde, 2007. s. 9.
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- fosilni paliva nejsou zatizeny negativnimi externimi naklady (naklady
na odstraiiovani negativnich dopadii pifi jejich pouzivani, jako jsou Skody
na zdravi, pfirod¢, koroze atd.) a tedy jejich spotfebitelé nejsou dostatecné
motivovani k vy$§i mife efektivity jejich vyuzivani (napf. spalovanim
v modernich fluidnich kotlich s vyssi u¢innosti),

- od pocatku 20. stoleti se teplota Zemé rychle zvysSuje — celosvétove se zvysila
0 0,6 °C a v Evrop¢ o 0,95 °C. Nyni globalni oteplovani postupuje tempem 0,2
°C za deset let — coz je z historického hlediska velmi rychla zména. Dopady
globalniho oteplovani je jiz znat a s tim, jak teplota dale stoupd, se ocekava, ze
budou jesté¢ vétsi. Oxid uhlicity (COy) a dalsi sklenikové plyny se v piirodé
vyskytuji pfirozené. Diky nim si naSe planeta udrzuje teplotu — bez nich by
pramérnd teplota na Zemi byla asi o 30 stupnd nizsi. Nicméné ¢innost ¢loveéka,
at’ jde o vytapéni domdacnosti, sledovani televize nebo jezdéni autem, vyzaduje
energii, kterd pochédzi ze spalovani fosilnich paliv, pfi némz se na oplatku
produkuje CO,. Pravé tyto nadbytecné sklenikové plyny zpisobuji, ze se Zemé&
nepfirozené zahiiva. Tomu fikdme globalni oteplovani a jeho projevem je zména
klimatu. S tim souhlasi velka vétsina piednich svétovych klimatologt.”” Pomalé
snizovani emisi sklenikovych plynt v ndvaznosti na plnéni zavazkt Kjotského
protokolu Ramcové umluvy o zménach klimatu. Podle udaji Swedish Energy
Agency energetika v CR produkuje 42 % vsech tuzemskych emisi oxidu
uhli¢itého, pfitemz jeho mémé emise jsou na obyvatele v CR vyznamné vyssi
nez v ostatnich statech EU (pomé&rna hodnota v plivodnich, starych statech EU-
15 se pohybuje kolem 0,5 kg CO,/obyvatele/HDP/rok, v CR je tato hodnota vice
nez 2,0 kg CO, /obyvatele/HDP/rok),

- ZneCiSténi pfizemni vrstvy atmosféry vcetné pifizemniho smogu — kromé
automobilové dopravy se na tomto zne€isténi podileji vyznamné mistni zdroje
tepla a oxidy dusiku produkované velkou energetikou,

- ukladani jadernych odpadd, vznik jaderné havarie — stdle neni vyfeSeno
dlouhodobé¢ ukladani jadernych odpadi, které jsou rizikové po dobu desetitisict

let. Riziko jaderné havarie z divodu poruchy provozu jaderné elektrarny je sice

" Evropska komise. K Zivotnimu prostredi se chovejme ohleduplné! Lucemburk : Utad pro Gfedni tisky
Evropského spolecenstvi, 2006. 3 s.
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dnes jiz minimalizovano, ale jaderné elektrarny mohou byt teréem teroristickych
utok, a to jak zvenci, tak predevsim zevnitt,

- produkce odpadniho tepla — velké elektrarny jsou zdrojem odpadniho tepla
(chladici voda, které je vypousténa do tek, nadrzi, chladici véze, které vypousti
paru do ovzdusi) a tak dochazi v jejich bezprostfednim okoli ke zménam
mikroklimatu,

- zména krajinného razu a biotopt v dasledku té€zby pevnych fosilnich paliv,
kontaminace palivy — pfesun velkého mnozstvi hornin ni¢i ptivodni biotopy,
které jiz nelze obnovit. Tézba kapalnych fosilnich paliv je rizikova z hlediska
mozné kontaminace okolniho prostfedi. T¢Zba radioaktivnich rud je rizikova
sohledem na moznou kontaminaci okoli dold, podzemnich vod (metody
podzemniho vyluhovéni). Nezanedbatelné je také riziko mozné kontaminace
okoli pfi pifepravé radioaktivniho materidlu, zejména v piipadé naruseni

prepravnich obalt.

Z bakalatské prace vyplyva, Ze vétrné elektrarny patii mezi vyznamné
obnovitelné zdroje. Stejné jako u kazdého zdroje elektrické energie maji své kladné
1 zdporné stranky, a jejich mira je dana vhodnym umisténim, vyuzitim vSech
dostupnych technickych feSeni a hlavné objektivnim hodnocenim jak piinosd tak
1 zaporu.

Na prikladu Ceské republiky je vidét, Zze nevhodné umisténi prvnich vétrnych
elektraren €1 pouziti zastaralych technickych konstrukci znamenalo posileni negativniho
vnimani téchto zdrojii vefejnosti. Stejné tak prosazovani nékterych zdmért ekonomicky
silnymi investory proti vuli vefejnosti miize znamenat v kone¢ném pohledu negativni
pohled nejen na vétrné elektrarny, ale 1 na ostatni obnovitelné zdroje. Za samostatny, ale
urcité fesitelny problém je nutné povazovat vliv vétrnych elektraren na stabilitu
energetickych siti, a jedin¢ seriozni analyza miZe pomoci vyfesit otdzku miry nasazeni

jednotlivych typti obnovitelnych zdroju a tim urcit pro danou zemi nejvhodnéjsi feseni.
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Z.avér

Clovék je soucasti piirody, je na jeji existenci zavisly a potiebuje ji udrzet
V rovnovazném stavu pro moznost existence budoucich generaci. Rozvoj ekonomiky
bez zavaznych vlivli na Zivotni prostfedi, tzv. trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je
stale Castéji vyslovovan pravé ve spojeni s vyspélymi ekonomikami evropskych zemi,
kde roste spotieba energii, dochazi k postupnému ubyvani nerostnych zdroji a soucasné
se zvySuje zavislost na dovozu primdrnich paliv ze zemi s nestabilnim politickym
syst¢émem. Energetické suroviny se tak stavaji soucdsti politické strategie a vyvéazena
energeticka koncepce jednim ze zakladnich dokumenti, které musi feSit budouci
orientaci Zemé¢ ve smyslu skladby energetickych zdroji, vyroben a odhadu spotieby

elektrické energie.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je prioritou energetické koncepce EU
a staty Evropské unie vkladaji do vystavby téchto zdroji pomérné velka ocekavani
— vyznamny piinos do struktury zdroji, ¢imz se snizi zavislost na dovozu energetickych
surovin, a snizeni zatéze zivotniho prostiedi, ke kterému se evropské staty zavazaly jiz

v 90. letech minulého stoleti v rdmci programu na redukce sklenikovych plynda.

Z pohledu podilu struktury zdrojii je na piikladu Ceské republiky vidét, ze plany
jsou ambicidzni — pies fadu motivacnich programti se nepodafi splnit indikativni cil 8 %
podil obnovitelnych zdroju k r. 2010, ke kterému jsme se po pfistoupeni do EU v roce
2004 zavazali. Podpora rozvoje obnovitelnych zdroju se tak sohledem na piijaté
zévazky v ramci &lenstvi CR v EU stava politickou zéleZitosti a technické i spoleenské
dopady nartstu téchto zdroji jsou potlaCovany. Na piikladu vétrnych elektraren a
realného vétrného potencialu v CR je vidét, Ze proklamovany narist vétrnych elektraren

je spiSe pfanim nez moznou skute¢nosti.

Snizeni enviromentélni zatéze lze dosdhnout i jinymi prostiedky nez pouze
vyrobou elektfiny z obnovitelnych zdroji (vyroba elektfiny v jadernych elektrarnach), a
tak po pocateCnim nadSeni nastupuje v tadé Evropskych zemi faze vysttizlivéni a
stanoveni realnych moznosti. Ty jsou dany uvédoménim si pozitiv i negativ a jejich
analyzou. Ve své praci jsem se snazila podchytit jak pozitivni, tak i negativni stranky
vétrnych elektraren, véetné v posledni dobé zdlraziiovaného problému s vlivem na

stabilitu pfenosovych siti.
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Véiim, ze 1 tato bakalaiska prace se muze stat prispévkem do diskuse
o budoucnosti vétrné energetiky v CR, ackoliv si uvédomuji, Ze v soutasné dobé jsou
hlavnim diskutovanym zdrojem fotovoltaické elektrarny a vétrné elektrarny se tak

dostavaji do pozadi.
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Abstrakt

STEINBAUEROVA, M. Obnovitelné zdroje elektrické energie — vétrné
elektrarny : bakaldrskd prdace. Ceské Budgovice: Vysoka 8kola evropskych a
regionalnich studii, o. p. s., 2010. 56 s. Vedouci bakalaiské prace doc. Ing. Darja
Holatova, Ph.D.

Kli¢ova slova: zdroje elektrické energie, vétrné elektrarny, legislativa, zivotni

prosttedi, silné a slabé stranky.

Prace se zaméfuje na obnovitelné zdroje elektrické energie a vétrné elektrarny.
Zkouma vyrobu elektrické energie v tepelné a jaderné elektrarné, a ukazuje nevyhody
pouzivani fosilnich a jadernych paliv. Zmifiuje mozné obnovitelné zdroje elektrické
energie a strukturu zdrojt energie v CR.

Pojednava o historii vyuzivani vétrné energie a 0 vyvoji legislativni podpory
tohoto zdroje i ostatnich obnovitelnych zdroju elektrické energie v Evropé. Analyzuje
legislativni a ekonomickou podporu vétrné energetiky v CR a porovnava rozvoj vétrné
energetiky v CR se svétem.

Ukazuje konstrukéni feSeni soucasnych vétrnych elektraren a analyzuje jejich
vliv na zivou pfirodu, okoli i bezpe¢nost provozu pienosové soustavy. Zminuje faktory,
které ovliviuji rozvoj vétrné energetiky a odhaduje mozny dal§i rozvoj vétrné
energetiky v CR a ve svéts.

V zavérecné Casti shrnuje silné 1 slabé stranky obnovitelnych zdroji elektrické

energie a vliv soucasné energetiky na Zivotni prostredi.
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Abstract

STEINBAUEROVA, M. Renewable sources of power energy — power wind
generation : Bachelor’s thesis. Ceské Budg&ovice: The College of European and
Regional Studies, 0. p. s., 2010. 56 p. Supervisor: doc. Ing. Darja Holatova, Ph.D.

Key words: sources of power energy, wind power generation, legislation and

economy impact, environment, strong - weak points analysis.

This bachelor’s thesis is concentrated on the renewable sources of power energy
and the wind power generation. It investigates the power energy production in a heat
and a nuclear power station, and describes the disadvantages of fossil and nuclear
sources usage. It mentions the possible renewable sources and the structure of power
energy sources in the Czech Republic.

It deals with the history of wind power energy usage and with the legislation
support of this source as well as with other renewable sources of power energy
in Europe. The thesis analyses the legislation and economy support of wind energy
in the Czech Republic and compares the development of power wind generation in the
Czech Republic with that in the world.

It shows the construction of the present wind power generators and analyses
their impact on the environment, the surrounding area and safe operation
of transmission system. The thesis deals with the factors that influence further
developments of power wind generation and estimates possible developing trends in the
power wind generation in the world as well as in the Czech Republic.

In its final part the strong - weak points analysis and impact of the present power

energy production on the environment are summarized.
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