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Abstrakt

FABIANOVA, Karolina. Rozvoj projektov vyuZivajiicich veternii energiu na tizemi
Trnavského kraja - sucasny stav a buduce perspektivy. Bakalarska praca. Brno, 2016.
Mendelova univerzita.

Tato bakalarska praca sa zaoberd problematikou vyuzivania veternej energie ako
obnovitelného zdroja energie na uzemi Slovenskej republiky. Veternd energetika
v suCasnosti zaziva vzostup na globalnej urovni a to najméd vd’aka zaujmu spolo¢nosti
o udrzatelny rozvoj. Cielom prace je svyuzitim poznatkov zrealizovaného
kvalitativneho vyskumu a zhodnotenia sucasného stavu vyuzivania veternej energie na
Slovensku, navrhnat’ mozné opatrenia veduce k efektivnemu rozvoju veternej energetiky
na sledovanom uzemi. V zdvere prace s interpretované vysledky kvalitativneho
vyskumu (riadené rozhovory), na zadklade ktorych st nésledne spracované navrhy
konkrétnych opatreni, ktoré by mohli prispiet’ k rozvoju skimanej oblasti.
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Abstract

FABIANOVA, Karolina. Development of projects using wind energy in the region of
Trnava — current situation and future perspective. Bachelor thesis. Brno, 2016. Mendel
University.

This bachelor thesis deals with issues related to the utilization of wind power as renewable
energy source in Slovakia. Wind power industry is currently experiencing a global rise,
mainly due to the society interest on sustainable development. The aim of this work is to
suggest possible measures leading to the effective development of utilization of wind
energy in the monitored area. Specific measures are created on the basis of knowledge of
realized qualitative research and of evaluation of the current situation of wind energy
utilization in Slovakia. The conclusion of this thesis is devoted to explicate results of
qualitative research (structured interviews). Following these results, the proposals for
concrete measures are processed.
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1. UVOD

Spolo¢nost’ je v poslednej dobe Coraz viac nutend celit’ problémom obmedzenosti a
postupného vycerpavania zasob fosilnych paliv, ktoré v sti¢asnosti tvoria vicSinovy
podiel na celkovej svetovej energetickej spotrebe. Okrem redukovania zasob
neobnovitel'nych zdrojov energie sa ako zavazny globalny problém javi aj neustale
zvySovanie zataze zivotného prostredia, ktoré je spojené s tazbou a naslednou spotrebou
tychto zdrojov. Tieto faktory st v kombinécii s rastiicou populaciou a teda aj rastucou
energetickou spotrebou, v dlhodobej perspektive neudrzatel'né, ¢o sposobuje Coraz vacsi
z4ujem o vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie.

Veternd energia predstavuje jeden z dlhodobo vyuzivanych obnovitelnych zdrojov
energie, ktory je vslUCasnosti primarne vyuzivany pre vyrobu elektrickej energie.
VyuZivanie veternej energie ponuka ako aj moznost’ zdsobovania verejnej siete, tak aj
moznost samostatného energetického zdroja pre domacnosti. V rdmci stabilnej
energetickej bezpecnosti a udrzateIného rozvoja sa produkcia elektrickej energie
prostrednictvom veternych elektrarni javi ako jedno z moznych rieSeni diverzifikacie
zdrojov. Podla van Kuik (2016) budlce udrzatelné energetické systémy vyrazne
spoliehaju na veternu energiu, a to ako aj na mori tak aj na pevnine.

Slovenska republika nie je surovinovo bohatd aje teda silne zavisld od importu
surovinovych zdrojov, najmé ropy a zemného plynu. VicsSina elektrickej energie na
Slovensku je produkovana v jadrovych elektrariach, pomocou vyuzivania atomovej
energie. Atomova energia vsak nie je povazovana za obnovitelny zdroj. ZvySenie urovne
vyuzivania lokédlne dostupnych obnovitel'nych zdrojov — a teda aj veternej energie, by
preto mohlo prispiet’ k zaisteniu stabilnejSieho energetického mixu Slovenska. Slovenska
republika sa ako ¢lensky stat Europskej Unie zaviazla k postupnému zvySovaniu urovne
vyuZivania obnovitel'nych zdrojov energie. Kazdy §tat vSak disponuje inymi moznost'ami
pre vyuzivanie konkrétnych zdrojov. Vyuzivanie veternej energie je ekonomicky
efektivne iba v lokalitach s dostato¢nou priemernou rychlostou vetra. Z tohto dévodu sa
moze veterna energia zdat ako nespolahlivy energeticky zdroj najmé v krajinach
s vnutrozemskou geografickou polohou, aki mé aj Slovensko. Rozvoj veternej energetiky
na Slovensku v sti€asnosti vyrazne stagnuje, najmi v porovnani s okolitymi Statmi. Téato
praca si preto kladie za ucel skompletizovat’ poznatky a fakty o veternej energetike,
zhodnotit’ vyvoj a sucasny stav vyuzivania vetra na Slovensku a navrhnit’ opatrenia,
ktoré by mohli posilnit’ rozvoj veternej energetiky na Slovensku.



2. CIEL. A METODIKA PRACE
2.1 CIEL PRACE

Hlavnym cielom bakalarskej prace je na zdklade riadenych rozhovorov s vybranymi
aktérmi participujucimi na rozvoji veternej energetiky v ramci skimaného kraja navrhnut’
mozné opatrenia a rieSenia, ktoré by mohli viest' k rozvoju projektov vyuzivajucich
veternll energiu na danom tzemi. K ¢iastkovym cielom predloZenej prace patri analyza
anasledné zhodnotenie odbornej literatiry a zdrojov zaoberajucimi sa vyuzivanim
veternej energie ako obnovite'ného zdroja energie, charakteristika veternej energetiky na
Slovensku a identifikécia bariér stivisiacich s rozvojom veternej energetiky.

2.2 METODIKA PRACE

Vyuzivanie veternej energie ako obnoviteI'né¢ho zdroja energie je v praci predstavené
prostrednictvom realizdcie projektov veternych elektrarni. V prvej cCasti praci bola
vyuzita metoda vedeckého pozorovania s pouzitim literarnej reserse, pomocou ktorej boli
nazhromazdené potrebné informécie ktorymi sa praca zaobera. V reSerSnej Casti prace
bola po metdéde zhromazd'ovania nasledne vykonana analyza reSerSovanych udajov
a vyhodnotend ich vhodnost’ pre interpretaciu v praci. PodrobnejSie rozobraté su najma
environmentalne aspekty vyuzivania veternej energie, ktoré s verejnostou Castokrat
mylne chdpané. Nésledne je vpraci pomocou analyzy a komparacie dostupnych
Statistickych tudajov, vyhodnoteny sGCasny stav vyuZzivania veternej energie ako
obnovitelného zdroja energie. Kvantitativne tidaje tykajice sa problematiky vyuzivania
veternej energie boli prevedené do tabulkovych vystupov.

Praktickd cCast’ bakaléarskej prace je zalozena na realizécii kvalitativneho vyskumu
prostrednictvom $truktirovanych rozhovorov. Podl’a Reichela (2009) predstavuju riadené
rozhovory jednu z kvalitativnych metdd sociologického vyskumu, pri ¢om od inych
druhov rozhovorov sa liSia hlavne mierou Standardizacie otdzok. Formuléacia otazok je
predom urcend a nie je mozné ju menit’, no vac¢sinou ide o otvorené otazky nevyzadujice
odpoved’ z vopred uréenych moznosti. K praci je priloZzeny ako aj zaznamovy list
pouzitych otdzok (vid’ Priloha 1), tak aj zdznam zrealizovanych rozhovorov, ktory je
dostupny na prilozenom CD (vid’ Priloha 2).

K realizéacii riadenych rozhovorov bolo celkovo vybranych sedem respondentov, no
zrealizovat’ rozhovory sa podarilo iba s piatimi z nich. Dvaja z tychto respondentov
posobia v sprave skimaného regionu — teda Trnavského kraja. Dalsi traja respondenti sa
odbornici v energetickej oblasti, pri com dvaja z nich sa $pecializuju priamo na veternti
energetiku.



Jednym zrespondentov, ktorého sa autorke nepodarilo kontaktovat je obcianske
zdruzenie Krajina bez vrtal’. Poslednym oslovenym respondentom je investor, ktory stoji
za vybudovanim veternych elektrarni v Trnavskom kraji. Avsak ani s tymto investorom
sa autorke napokon nepodarilo spojit’ a teda rozhovor s nim nebol zrealizovany.

Nakol'ko sa stymito respondentmi rozhovory nepodarilo uskutocnit, boli pocas
terénneho vyskumu na sledovanom uzemi dodato¢ne opytani aj ndhodne vybrani
obyvatelia obce. Osloveni obyvatelia obce Cerova boli kontaktovani osobne, jednalo sa
o ndhodne stretnutych obyvatel'ov pohybujtcich sa na izemi obce. Rozhovory prebiehali
v obdobi od marca do méja 2016, formou osobnej schodzky a prostrednictvom mailove;j
komunikacie. V zavere prace su vyhodnotené vysledky kvalitativneho vyskumu podla
ktorych st navrhnuté opatrenia na zlepSenie situdcie v oblasti veternej energetiky na
Slovensku.



3. VETERNA ENERGIA

Energia vetra predstavuje energeticky zdroj vyuZivany ludstvom po tisice rokov.
Najstarsie formy vyuZzivania veternej energie zahfnaji najma pol'nohospodarske sposoby
uzitia akymi st napriklad odoberanie vody zo studni alebo vyroba muky z obilia.
V sucasnej dobe technologického pokroku sa vyuzitie veternej energie posunulo z
primarne pol'nohospodarskeho zuzitkovania na vyrobu elektrickej energie. Sféra veterne;j
energetiky zazila rozmach hlavne v 70. rokoch 20. storocia, kedy nastala ropna kriza, po
ktorej sa vo velkej miere zacalo investovat’ do vyskumu za ucelom néjdenia vhodnych
alternativnych zdrojov energii. (Jain, 2011)

3.1 VIETOR A ENERGIA VETRA

Vietor vznikd vplyvom slne¢ného Ziarenia, ktoré nerovnomerne ohrieva zemsky povrch
a ktorého energia predstavuje 10%° J. Suché plochy zemského povrchu sa zahrievaji
ovel’a rychlejsSie ako vlhké oblasti. (Jani¢ek a kol., 2007) Nerovnaké zahrievanie povrchu
Zeme a pril'ahlych vzduchovych vrstiev vedie ku vzniku diferencii v poli tlaku vzduchu.
Vietor je naslednym prejavom vyrovnavania tychto vzniknutych rozdielov.(Benda, 2012)
Aj napriek tomu, Ze Zem neustéle prijima vel’ké mnozstvo slnecnej energie, neohrieva sa
kontinudlne a tieZ sa neprehreje a nerozzeravi. Je to mozné vd’aka tomu, ze Cast’ energie
ziskanej zo Slnka vyzaruje zo zemského povrchu naspédt’ do kozmu. OdraZanie slne¢nej
energie vSak funguje rozdielne na rovniku a v oblasti polov. Na rovnik dopadne ovela
viac slne¢ného Ziarenia ako Zem vyziari spiat’ do vesmiru. Nakolko je cesta slne¢ného
svetla k p6lom dlhsia ako k rovniku, je situdcia v oblasti polov celkom opacna. Slne¢na
energia prijimand na poloch je podstatne mensia a omnoho viac energie ako tej ziskane;,
je vtejto oblasti odrazenej spdt do priestoru. Vysledkom rozdielneho prijimania
slnecného Zziarenia je presun energie z rovnika smerom k polom. (Quaschning, 2010)
Ohriaty vzduch v oblasti rovnika stipa vyssSie a prudi smerom k pdlom. Tento prad
vzduchu sa vyskytuje vo vyske 10 az 15 km nad zemskym povrchom. (Jain, 2011)

Definicia vetra podl'a Butza (2015) vymedzuje vietor ako horizontalny pohyb vzduchu
z oblasti vysokého atmosférického tlaku do oblasti nizkeho atmosférického tlaku. Tento
obrovsky transport energie sa realizuje prostrednictvom celosvetovej vymeny mnozstva
vzduchu — mohutné globélna cirkulacia vzduchu prerozdel'uje teplo od rovniku k pélom.
Vplyv na cirkulaciu vzduchu ma aj rotacia Zeme, ktora toto prudenie odklana. Vd’aka
rotacii Zeme tak vznikaji pomerne rovnomerné veterné prudy. Okrem globalnej
cirkuldcie vzduchu existuju aj miestne vplyvy, ktoré¢ taktiez ovplyviiuju pohyby vetru.
Miestne oblasti tlakovej nize a tlakovej vySe maju za nasledok pohyby vetru, ktoré sa
stacaju okolo miest klesajucej tlakovej niZe. (Quaschning, 2010)



V oblastiach blizko morského pobreZia sa okrem iného vyskytuje aj morsky vanok, ktory
vanie z mora na pevninu a pobrezny vanok, ktory naopak vanie z pevniny na more.
V hornatych a polarnych oblastiach vant zostupné vetry vd’aka ktorym chladny vzduch
klesa pozdiz horskych svahov. (Quaschning, 2010)

Intenzita sily vetra je priamo zavisla na diferenciach, ktoré sa vyskytuju v poli tlaku
vzduchu. Z tohto dovodu je sila vetra merana ako tlakovy spad, ktory vyjadruje zmenu v
atmosférickom tlaku pri prekro¢eni uritej vzdialenosti. Cim je hodnota tlakového spadu
véicsia, tym intenzivnej$ia je sila vetru. Znamejsi sposob merania sily vetra predstavuje
urCovanie rychlosti vetra, ktora je obvykle vyjadrena v kilometroch pripadne metroch za
sekundu alebo hodinu. Vykyvy vyskytujuce sa v intenzite sily vetra st sposoben¢ ako aj
sezonnymi, tak aj geografickymi odliSnost'ami. (Butz, 2015)

Priblizne 1 % az 2 % zo ziskanej slne€nej energie sa premiefia na kineticku energiu vetra,
potencial veternej energie preto odpoveda niekol’konasobnej hodnote potreby primarne;j
energie l'udstva. Avsak podobne ako uinych druhov energie, je aj u veternej energie
vyuzitel'na iba jej Cast. Najsilnej$i zdroj veternej energie sa vyskytuje nad otvorenou
morskou hladinou, najma z dovodu neexistencie akychkol'vek prekazok ktoré by vietor
dokazali spomalit’. Problematickejsi je vyskyt veternej energie nad pevninou, kde vietor
vd’aka nerovnomernym povrchom rychlo straca svoju rychlost. (Quaschning, 2010)
Povrchova topografia, ako aj stromy a budovy sa spravaju ako trecie sily a znizuju
rychlost’ vetra nad pevninou. (Butz, 2015)

Pre ziskanie rovnakého objemu veternej energie ako nad otvorenym morom je nutné
vyuzitie vacSich pevninskych ploch alebo vystipenie do vysSich nadmorskych vysSok.
Z tohto dovodu je vyuzivanie veternej energie s rasticou vzdialenostou od mora stale
narocnejsie. Najpriaznivej§imi miestami pre intenzitu vetra vo vnutrozemi su vrcholy hor
a kopcov atiez oblasti, kde vzduch pradi na pevninu priamo z otvoreného mora.
(Quaschning, 2010)
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3.2 VETERNA ENERGETIKA

Oblast’ veternej energetiky preukazala v poslednych rokoch rozvoj na globalnej tirovni.
V sucasnosti ponuka alternativnu ako aj centralizovanej, tak aj decentralizovanej vyroby.
Veterna energia je v rozvinutych krajinach vac¢sinou vyuzivana na produkciu elektricke;j
energie, €1 uz prostrednictvom lokalneho vyuzitia alebo dodavok do verejnej siete.
V rozvojovych §tatoch st veterné turbiny vyuzivané aj na ¢erpanie vody, produkciu teplej
uzitkovej vody pripadne na prikurovanie v obydliach. (Energetické centrum Bratislava,
2012) Z energetického hl'adiska ma pre veternu energetiku rozhodujuci vyznam vietor
v podobe vzdusnych pradov zna¢ného rozmeru, plynuci z teplotnych rozdielov medzi
polarnymi a rovnikovymi oblastami a medzi ocednmi a kontinentami. V oblastiach
miernych zemepisnych Sirok sa jednd najmi o vSeobecnu cirkuldciu atmosféry, ktora je
zapri¢inend ploSnym rozloZenim tlakovych niz a tlakovych vys. Z celkového pohladu
oblasti energetiky je energia tkazov menSieho rozmeru maélo vyznamna a iba tazko
vyuzitelnd. Prikladom na takyto tazko vyuzitelny jav st lokalne vetry v podobe morske;j
brizy. (Benda, 2012)

Urcujucim faktorom veternej energetiky je priemernd rychlost’ vetra za rok. VSeobecne
plati, ze vystavbu veternej elektrarne sa oplati realizovat v oblastiach v ktorych
priemerna rychlost vetra za rok dosahuje aspon 4 m/s az 5 m/s vo vyske 10m.
Najidedlnejsie veterné podmienky poskytuju pobrezia mori, kde priemerna rychlost’ vetra
dosahuje 8 m/saz 10 m/s. Mnoho primorskych Statov preto uskutociiuje projekty
veternych elektrarni nie len na brehu, ale aj priamo v morskych vodach. Takéto veterné
elektrarne su vacsinou umiestnené vo vzdialenosti 10km az 30km od pevniny a nazyvaju
sa morské veterné parky - offshore. (Janic¢ek a kol., 2007)

Kvoli obdobiam s nizkou rychlostou vetra vSak energeticky potencial vetra ¢eli znaCnym
vykyvom. Vykon vetra narastd s trefou mocninou rychlosti vetra. V meteoroldgii sa
rychlost’” vetra vudava vrozmedzi Beaufortovej stupnice, ktort zaviedlo Britské
Kral'ovské namornictvo v roku 1838 (vid’ Obr. 1). (Quaschning, 2010)
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Obr. 1: Beaufortova stupnica sily vetra podla CHMU. Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade dat
dostupnych z: QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. 1. vyd. Praha: Grada, 2010. Stavitel.
ISBN 978-80-247-3250-3.

stupen vietor m/s km/h ucinky na pevnine
0. bezvetrie <0,5 <10 dym sttipa kolmo hore
1. vanok ~1,25 1-5 smer vetra poznatel'ny vd’aka pohybu dymu
2. vetrik ~3 6-11 listie stromov Selesti
3. slaby vietor ~5 12 -19 listie stromov a vetvicky v trvalom pohybe
4. mierny vietor ~17 20 -28 zdviha prach a Utrzky papierov
5. cerstvy vietor ~9,5 29-39 listnaté kriky sa zacinaju hybat
6. silny vietor ~12 40 - 49 telegrafné droty svistia
7. mierny vichor ~ 14,5 50-61 stazuje chodzu, celé stromy sa pohybuju
8. cerstvy vichor ~17,5 62-74 ulamuje vetvy, chddza proti vetru je
nemozna
9. silny vichor ~21 75 - 88 vietor strhava kominy a bridlice zo striech
10. plny vichor ~24.5 89 -102 vyvracia stromy, sposobuje $kody na
obydliach
11. vichrica ~29 103-114 sposobuje obrovské skody na lesoch a
obydliach
12.-17. orkéan >30 >117 nicivé ucinky (odnasa strechy)

Pri realizécii projektov so zariadeniami pre vyuZivanie sily vetra je nutné ratat’ so silne

kolisavou ponukou veternej energie. Na jednej strane je nevyhnutné vyuzit moznosti

vykonu, ktory vietor poskytuje uz pri nizkej rychlosti, no na druhej strane je nemenej

podstatné neposkodenie zariadenia pri extrémne vysokych rychlostiach vetra. Moderné

ststavy vyuZzivaju iba cast’ kinetickej energie vetra, pricom jeho rychlost’ spomal'uju.

Vyuzitie vsetkej energie vzdusného prudenia nie je mozné. Zariadenie by sa pri snahe

o vyuzitie vSetkej veternej energie muselo zbrzdit' natol’ko, Ze veterné prudenie by sa

tiplne zastavilo. (Durica a kol., 2010)
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Za nevyhodu veternej energetiky byvaji oznacované hlavne obdobia bezvetria, kedy
dochadza k vyraznému znizeniu vykonu vetra ako obnoviteI'ného zdroja energie. Prave
bezvetrie je pri¢inou preco je Castokrat priemerny vykon veterného zariadenia mensi, ako
je inStalovany vykon tohto zariadenia. (MacKay, 2014)

Pomer priemerného vykonu k vykonu instalovanému byva oznacovany ako faktor
zatazenia, pripadne faktor vyuzitia vykonu. Okrem zavislosti od lokality je tento faktor
zavisli aj od zvolenych veternych turbin. Velkost” faktoru zat'aZenia byva obvykle 30 %,
na vhodnych miestach s vhodnymi typmi turbin. (MacKay, 2014) MacKay (2014) ako
mozné rieSenie problému bezvetria uvadza uskladilovanie energie a ndsledné
vyrovnavanie vzniknutych vykyvov prostrednictvom prevadzky zdroja pohananého
uskladnenou energiou. Ako rieSenie problému dlhodobého bezvetria sa javi aj redukcia
spotreby elektrickej energie, pripadne kombindacia uskladnenia energie so zniZzenim tejto
spotreby.

Maximalny vykon ziskany z veternej energie sa urcuje pomocou Bernoulliho rovnice.
Prvorady je vypocet tlaku pri uvaZovani prudenia vzduchu a nutné je zohladnit' aj
vypocet tlaku pred turbinou atlaku za turbinou vzhladom na hustotu vzduchu
a konkrétny rozmer plochy rotora veternej turbiny. Rozdiel tlakov pred a za turbinou
sposobuje aerodynamicku silu, ktord vyvola rotaény pohyb turbiny. (Jani¢ek a kol., 2007)

Nemecky fyzik Karl Betz v roku 1920 uviedol, ze maximalny vykon vetra je mozné
ziskat ak sa jeho povodnd rychlost spomali o tretinu. V takomto pripade je
dosiahnutelnych 59,3% vyuzitelného vykonu, ¢o je hodnota Betzovho vykonnostného
koeficientu (angl.- power factor c,, = 0,5926). Betzov vykonnostny koeficient zaroveh
udava, aky podiel veternej energiec moze byt vyuzity veternou turbinou vo veternych
elektrarnach a predstavuje tak jej maximalnu G¢innost. (Quaschning, 2010) Technicky
vyspelé moderné veterné zariadenia mézu za idedlnych prevadzkovych podmienok
vyuzit' takmer 50% vykonu vetra a premenit’ ho na elektrickii energiu. Ak pri tom
dosiahnu hodnotu koeficientu vykonnosti 50%, docielia tak zaroven hranice fyzikalnych
moznosti. Pri vyuzivani veternej energie je sa vyuziva bud’ odporovy princip, alebo
princip vztlakovy. (Quaschning, 2010)

Podl'a MacKaya (2014) dochddza k maximalizacii efektivnosti veternej energetiky
v oblasti vyznamnosti jej podielu na celkovej produkcii elektrickej energie vdaka
vhodnému rozloZeniu veternych turbin na dostato¢ne velkej ploche. V praxi to znamena,
Ze vyuzivanie veternej energie prostrednictvom veternych elektrarni je tym efektivnejsie,
¢im viac veternych turbin funguje v krajine.
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Kvoli relativne vysokej investicnej naroc¢nosti vystavby vicSej veternej elektrarne, je
vhodné tuto vystavbu dobre premysliet’ a dokladne zvazit vSetky podmienky pre jej
prevadzku. VSeobecne sa lokalita povazuje za vhodnu pre vystavbu veternej elektrarne,
ak spliia isté kritéria, z ktorych je najpodstatnejsia roéna priemerna rychlost’, ktord musi
dosahovat’ minimalne 4,0 m/s vo vyske 10 m.

Dal§im kritériom je aj poloha lokality, pri ktorej je vo vieobecnosti zname, Ze vystavba
veternej elektrdrne v chranenom Uzemi vyrazne komplikuje schvalovacie konanie.
V ramci vhodnej polohy lokality st skiimané aj vhodné geologické podmienky nutné pre
pevny zéklad elektrarne. Kritériom je aj pristupnost danej lokality pre stavebné
mechanizmy a stroje. Podstatnd je aj vzdialenost elektrického vedenia vysokého
anizkeho napidtia od planovanej veternej elektrarne. Téato vzdialenost by nemala
prekrocit 1 km. Pri planovani vystavby veternej elektrarne zvazovana aj celkova
bezpecnost’ prevadzky, zahfnajuca dostato¢nt vzdialenost’ od obyvanych oblasti najma
kvoli nezelenému hluku. (ENPOS, 2013) Okrem spominanych kritérii by pri pldnovani
vystavby veternej elektrarne mala byt’ vykonana §tiidia o dopadoch a vplyvoch na Zivotné
prostredie.

3.3 DOSTUPNE TECHNOLOGIE VYUZIVANIA VETERNEJ
ENERGIE

Technické zariadenia konStruované pre vyuzivanie veternej energie premienaju kineticka
energiu vetra, na energiu mechanickd. T4to mechanickd energia je ur€ovana tocivym
momentom a otackami rotora. (FEI STU Bratislava, 2016) Velka viac¢Sina modernych
veternych turbin aelektrarni funguje na vztlakovom aerodynamickom principe.
Dovodom je hlavne fakt, ze aplikovanim vztlakového principu je mozné z vetru ziskat’
omnoho vac¢si vykon ako u principu odporového. (Quaschning, 2010)

Jednym zo zakladnych rozdeleni veternych zariadeni je rozdelenie podla polohy osi
otacania. V rdmci tohto rozdelenia sa rozliSuju veterné zariadenia s horizontalnou osou
otacania (HAWT) a veterné zariadenia s vertikdlnou osou otacania (VAWT).
Mechanizmy s vertikalnou osou otacania turbiny (VAWT) predstavuji najstarSie
zariadenia urcené na konverziu veternej energie. Najjednoduchs$im veternym rotorom so
zvislou osou otacania je tzv. Savoniusov rotor. Tento typ rotora je vhodny na pohon
objemovych cerpadiel, najmid kvoli jeho dispozicii pomerne velkého zaberového
momentu. Vyhodné su tiez aj rozbehové vlastnosti aj pre nizkej rychlosti vetra. AvSak
ucinnost’ Savoniusovho rotora je priblizne trikrat mensia ako ucinnost’ zariadeni
s horizontalnou osou otacania. (Janic¢ek a kol., 2007)
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Medzi najpouzivanejSie zariadenia s vertikalnou osou patri tzv. Darrieusov rotor, ¢asto sa
vyskytujici aj v kombinacii so Savoniusovym rotorom. Tato konStrukcia veterného
zariadenia pozostava z dvoch alebo troch kridel, ktor¢ rotuji okolo spoloc¢nej zvislej osi.
Zna¢nou vyhodou tohto typu veternych zariadeni je ich nezdvislost na smere vetra.
Dal§imi prednostami Darrieusovho rotora je relativne jednoduché konstrukcia tohto
zariadenia a taktiez aj moznost’ situovat’ generator priamo do zeme. (FEI STU Bratislava,
2016)

Oproti zariadeniam s horizontdlnou osou otacania (HAWT) sa vSak ako problematicka
u zariadeni VAWT javi vykonovéd reguldcia rotora, ktort je v pripade motorov
s horizontalnou osou mozné riesit natoCenim lopatiek. U Darrieusovho rotora je
vykonova regulacia rotora uskuto€nend mechanickou brzdou umiestnenou na hriadeli
rotora. Klasické usporiadanie lopatick Darrieusovho rotora je umiestnené v tvare ¢.
Najvicsia veterna elektraren tohto typu sa nachadza v Kanade, jej rotor dosahuje vysku
az 96 m a inStalovany vykon predstavuje 3,8 MW. (vid’ Obr.2) (FEI STU Bratislava,
2016)

Obr.2: Veternd elektrarer s vertikdlnou osou otécéania Eole, Kanada. Zdroj:
http://www.wediscovercanadaandbeyond.ca/2012/07/cross-canada-and-back-part-33.html

V sucasnosti najvyuzivanejSim typom zariadeni na vyuzivanie veternej energie s veterné
zariadenia s horizontalnou osou otacania (HAWT), konkrétne koncepcia strojov
s pohananymi pomalobeznymi alebo rychlobeznymi listami rotoru. U tychto druhov
veterné¢ho zariadenia prudi vietor spredu, priamo na naboj rotoru. Okrem tohto pradenia
vzniké aj dostrediveé rotacné prudenie obmyvajuce rotorove listy. Toto dostredivé rotaéné
prudenie je dosledkom rychleho otacania rotorovych listov. (Quaschning, 2010)
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Vd’aka posobeniu prudenia vzduchu na listy veternej turbiny vznika aerodynamicka sila,
ktorej dosledkom je rotaény pohyb turbiny. Rotaény pohyb turbiny je vyuzity ako pohon
generatora vhodného druhu, ktory je priamym zdrojom konvertovane;j elektrickej energie.
Aerodynamicka sila pdsobiaca na listy veternej turbiny rastie s vy$Sou priemernou
rychlostou vetra. Prave ztoho dévodu je priemerna rychlost prudenia vzduchu
povazovana za rozhodujuci faktor pri posudzovani vhodnosti vystavby veternych
elektrarni. (Janicek a kol., 2007) Prave tvar listov rotoru spdsobuje, Ze prad vzduchu musi
na hornej strane listu prejst’ dlhSiu trasu, ako na strane spodnej. Vd’aka tomu vznika na
vrchnej strane listu podtlak, zatial' o na spodnej strane vznika pretlak. Tento tlakovy
rozdiel pdsobiaci na list rotora vyustuje do vztlakovej sily, umoznujucej konverziu
veternej energie. (Quaschning, 2010)

Pomalobezné motory disponuji v sti¢asnosti vdcSinou 6 -8 lopatkami rotora. Tieto
lopatky vSak nezaberaji celi cast' rotora. Rotor v modernych zariadeniach
s horizontalnou osou otdania ma preto mensiu hmotnost’, ¢im je minimalizovana zataz
stoziara. To umoziuje pomalobeznym zariadeniam rozbeh uz pri nizsich rychlostiach
vetra. To je vSak iné urychlobeznych motorov, ktorych rotor pozostdva vicSinou
z trojlistovej vrtule s moznostou otacavych lopatiek. Takéto zariadenia sa pouZivaju

hlavne na produkciu elektrickej energie. (Jani¢ek a kol., 2007)
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Obr. 3: Veternd elektrarer s horizontdalnou osou otdacania a zobrazenie jednotlivych casti veternej

elektrarne typu HAWT. Zdroj: http://www.poweredbymothernature.com/wp-

content/uploads/2011/06/horizontal-axis-wind-turbine.jpg , http://s.hswstatic.com/gif/wind-power-
horizontal.gif
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Hlavnou nevyhodou rychlobeznych rotorov je zly rozbeh pri nedostatocnej rychlosti
vetra. Z tohto dovodu nie je vyuZivanie rychlobeznych veternych zariadeni efektivne
v lokalitach kde rychlost’ vetra dosahuje menej ako 4 m/s. (Janicek a kol., 2007) Naopak,
velkou vyhodou rychlobeZnych mechanizmov je ich u¢innost, ktora vykazuje az 40 %
pri uvazovani premeny veternej energie na energiu elektricki. (FEI STU Bratislava,
2016)

V sucasnosti sa vacsina veternych zariadeni vyuziva na vyrobu elektrickej energie. Tieto
zariadenia je mozné rozdelit’ aj podla ich inStalovaného vykonu na malé (do 20 kW),
stredné¢ (do 50kW), stredne velké (do 250kW) avelké (nad 250kW). (FEI STU
Bratislava, 2016) NajznamejSiu oblast’ aplikacie pre malé veterné elektrarne predstavuje
nabijanie akumulatorov a ststav batérii. Toto vyuZitie je rozSirené najmé v primorskych
oblastiach, kde malé veterné elektrarne sliZia k nabijaniu palubnych akumuléatorov pocas
doby kotvenia lode. (Quaschning, 2010) Malé veterné turbiny st tiez vyuZivané ako
samostatné energetické zdroje. Takyto systém samostatne pracujuceho veterného
zariadenia je vyhodny v oblastiach vzdialenych od siete, alebo pre zdsobovanie v menSich
obciach. Na veternom mieste je mald veterna turbina sposobila dodavat’ energiu do
batérie, z ktorej je nasledne mozné zabezpelit' energiu pre osvetlenie alebo rézne
elektrospotrebi¢e. Mechanizmus malej veternej turbiny sa javi ako environmentalne
Setrné a ekonomicky efektivne rieSenie. Maly veterny systém je mozné postavit
v relativne kratkom &ase, a tato vystavba je v mnohych §tatoch lacnejsia ako predizenie
elektrického vedenia o jeden kilometer. (Janicek a kol., 2007)

Vicsie veterné turbiny st obvykle vyuZzivané na zasobovanie verejnej siete. Vdaka
technologickému rozvoju dochadza k neustdlemu zlepSovaniu konStrukeii vacsich
veternych elektrarni. Cim vicSie zariadenie, tym va¢s§i vykon. Avsak aj vel'kost veternych
zariadeni ma fyzické hranice. S rastucou velkostou narastaji naklady spdsobené
rasticimi narokmi na material a tiez dochddza k prehibeniu logistickych problémov
s prepravou jednotlivych komponentov. Sucasné veterné zariadenia napojené do siete sa
svojimi otdckami dokdzu prisposobit’ rychlosti vetru. Pri nizkych rychlostiach tak svoje
otacky redukuju, ¢im dochadza k zefektivneniu vyuZzivania veternej energie. Naopak pri
velmi vysokych rychlostiach vetra je vyuzivana kontrola nastavenia ochrany pred
vichricou. Aj napriek tomu Ze vel'ké veterné elektrarne disponuji vel'kymi vykonmi, do
siete je vac¢Sinou doddvany prud stredného napitia — transformator premeni napétie
generatora na rovinu napétia siete. (Quaschning, 2010) Z hl'adiska realizacie pripojenia
veternych elektrarni do elektrickej siete je rozhodujuca vzdialenost’ k najblizSej stanici
do ktorej ma byt’ dana elektraren pripojena. (Janicek a kol., 2007)
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Veterné elektrarne sa v sUCasnosti  vyskytuji v réznych poctoch a podobach.
NajvyuzivanejSou formou si veterné parky, ktoré pozostavaji z minimalne troch
elektrarni. Veterné parky su Casto oznacované aj ako veterné farmy. Hlavnou vyhodou
veternych parkov sa prejavuju najmé v oblasti Uspor nakladov, ktoré si vysSie ako
v pripade osamotnenych instalacii. Vd’aka va¢Siemu poctu zariadeni je projektovanie, ako
aj nasledna vystavba a udrzba veterného parku, vykonavané racionalnejSim sposobom.
Nevyhodou veternych parkov je najméa nevhodné rozloZenie jednotlivych elektrarni, ktoré
spdsobuje Ze si tieto zariadenia navzajom bert veterné prady, vd’aka comu dochédza
k poklesu vykonu zariadeni ktoré si umiestnené za sebou. Vd'aka tomuto problému sa
celkova ucinnost’ veternych parkov odhaduje na 85 az 97 % - dochadza teda k strate 3 —
15 %. (Quaschning, 2010)

Kvoli nutnym odstupom veternych zariadeni vo veternom parku na pevnine, dochadza
v §tatoch s rozvinutou veternou energetikou k postupnému minaniu ploch dostupnych
lokalit. Preto sa v Statoch ako je Velka Britdnia, Dansko alebo Nemecko buduje coraz
viac veternych parkov na mori — tzv. Offshore Wind Parks. V rdmci ekonomickej
efektivnosti by sa tieto morské veterné parky mali budovat’ v blizkej vzdialenosti od
pobrezia. Vd’aka vicsej rychlosti vetra nad morom ako nad pevninou, je vykon morskych
veternych parkov o 50 % vyssi ako u veternych parkov nachadzajicich sa vo vnatrozemi.
(Quaschning, 2010)

Co sa tyka ekonomickych aspektov veternej energetiky, pomerne vysoka nakladovost
vystavby veternej elektrarne spdsobuje, Ze jej vystavba sa vyplati iba pri zvoleni vhodne;]
veternej lokality. Z rozlozenia poloziek nakladov na veternu elektraren je mozné vycitat,
7e najnakladnejsimi polozkami veternej elektrarne su jej stoZiar a rotorové listy. Co sa
tyka rocnych prevadzkovych nakladov a nakladov na udrzbu, tie st vic¢Sinou planované
vo vyske cca 5% celkovych investi¢énych nékladov na celu veternu elektrareii. Celkoveé
investi¢né naklady u morskych veternych parkov su priblizne dvojndsobné, v porovnani
s veternymi parkami na pevnine. (Quaschning, 2010) Podl'a Jezika (2015) st ekonomicky
najefektivnejSie veterné turbiny s premenlivym stapanim listom, teda nata¢anim, riadené
podla aktualnej rychlosti vetra a dodavajice energiu rovno do siete — bez menica.
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3.4 ENVIRONMENTALNE ASPEKTY VYUZiVANIA VETERNEJ
ENERGIE

Kazda zforiem vyroby elektrickej energie prindSa negativne vplyvy na zivotné
prostredie, ¢i uz vo vacésej alebo skor zanedbatel'nejSej miere. Vyroba elektrickej energie
prostrednictvom konverzie veternej energie vo veternych elektrariach sa vyznacuje
minimélnou mierou nepriaznivych vplyvov na Zivotné prostredie, najmi v porovnani
s tradi¢nymi elektrarenskymi technoldgiami. Prevadzkou veternych elektrarni nevznikaju
ziadne tuhé odpady, taktiez nedochadza k produkcii plynnych emisii ani odpadovych vod.
(Janicek a kol., 2007)

Prevadzkou veternych elektrarni su produkované dva druhy emisii a to konkrétne
akustické a optické emisie. Pozorne sledované z hl'adiska vplyvu na Zivotné prostredie st
najma emisie akustické — teda vznikajtci hluk. Pri chode veternej elektrarne vznikaju dva
typy hluku — aerodynamicky a mechanicky. Zdrojom aerodynamického hluku je
obtekanie vzduchu okolo listov rotora. (Jani¢cek akol., 2007) Pre charakter
aerodynamického zvyku je typicka pulzacia sposobena akustickym efektom pri Sireni
zvuku okolo tubusu veternej elektrarne. Intenzita hluku vSak nie je prili§ vysokd, no
s ohl'adom na rozmery veternej elektrarne je jej pokles s rastucou vzdialenost'ou pomerne
pomaly. (Benda, 2012)

Tento typ hluku zahfiia Siroky rozsah frekvencii a ma typicky charakter svist'ania.
Aerodynamicky hluk je ovplyvneny konStrukénymi prvkami listov turbiny. Pocas
necinnosti veternej elektrarne je aerodynamicky hluk spdsobeny vzduchom, ktory obteka
konstrukéné prvky turbiny. Podla frekvencie zvuku méze mat aerodynamicky hluk
charakter zvuku - teda charakter frekvencii od 20 Hz do 20 kHz, pre ¢loveka vol'nym
uchom pocutel'nych. Aerodynamicky hluk v§ak moze nadobudat’ aj charakter infrazvuku,
teda charakter zvukovych vin ktoré st pod hranicou rozsahu sluchového vnemu ¢loveka.
Infrazvukom sa oznacuju pre ¢loveka nepocutel'né frekvencie pod 20 Hz. (Janicek a kol.,
2007) Obavy z nepocutelného infrazvuku veternych elektrarni s medzi verejnostou
rozsirené podobne ako obavy z pocute'ného hluku. Problematika infrazvuku veternych
elektrarni bola skimana radou $tadii, ktorych vysledky ukazuju, ze Groven infrazvuku
sposobend veternymi elektrariami je nizka a neprekracuje Groveil bezna v prirodzenom
prostredi. (Benda, 2012)

Druhy typ akustickych emisii produkovanych veternymi elektrarnami predstavuje
mechanicky hluk. Mechanicky hluk je spdsobeny pohybom mechanickych Casti strojovne
ako aj elektrickych casti strojovne, najmi generatorom a pohybom jeho ventilatora.
(Janicek a kol., 2007)
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Hluk bodového zdroja sa Siri v zavislosti od smeru vetra a s narastajiicou vzdialenost’ou
sa tento hluk zoslabuje. Pri budovani vacsich veternych parkov treba ratat’ s narastom
hluku vich okoli. Hlukové emisie v obytnych stavbach vybudovanych v blizkosti
veternych elektrarni vSak nezavisia len od hluku jednotlivych turbin, ale tiez aj od ich
priestorového usporiadania proti konkrétnym stavbdm. S ohl'adom na rozmery veterne;j
elektrarne je mozné jednotlivé turbiny pokladat’ za nezéavislé bodové zdroje az do
vzdialenosti 1 000m. Od tejto vzdialenosti uz hlukové emisie sposobené veternou
elektrarnou nenadobtdaji vyznamné hodnoty. Hlukové pole v okoli veternej elektrarne
je vo velkej miere modifikované technickymi vlastnostami konkrétneho typu veternej
elektrarne. (Jani¢ek a kol., 2007) U sucasnych typov veternych elektrarni prevazuje
aerodynamicky hluk, nakol'ko hluk mechanicky bol v priebehu technického vyvoja
veternych elektrarni vo vel’kej miere obmedzeny. (Benda, 2012)

Nepriaznivé zdravotné dopady hluku veternych elektrareit dodrzujicich hygienické
limity neboli zistené, no aj napriek tomu je nevyhnutné volit’ miesto pre vystavbu veternej
elektrarne s ohl'adom na okolita krajinu. (Benda, 2012) Rozsah a uroven hluku ako
namietka voci veternej energetike preto v skutocnosti nenaberéa vyznam, ktory sa jej Casto
pripisuje. Dokazuju to najmé nové typy veternych elektrarni vybudované v zahranici,
ktoré maju konstrukciu listov turbiny prispdsobent na eliminovanie hlukovych emisii na
minimum. (Jani¢ek a kol., 2007)

Okrem akustickych emisii su d’alSim typom emisii produkovanych prevadzkou veternej
elektrarne emisie optické. Optické emisie veternej elektrarne je mozné rozdelit’ do dvoch
skupin — emisie svetla a emisie tiena. Emisie svetla sa oznacuju aj ako disko-efekt, pri
ktorom sa jedna o vytvaranie svetelnych zableskov odrazom slne¢nych la¢ov od povrchu
listov rotora. Tieto efekty sa vyskytuji len pocas dia, za slnecného pocasia a iba
v bezprostrednej blizkosti veternej elektrarne. Emisie svetla st preto javy pozorovatelné
nahodne a kratkodobo. (Jani¢ek a kol., 2007) Podl'a Bendu (2012) v sucasnej dobe uz
k vyskytu disko-efektu vo vyznamnej miere nedochédza, nakol’ko vac¢Sina modernych
veternych elektrarni disponuje matnym naterom listov rotora.

Emisie tiena vypovedaju o tieneni spdsobenom telesom veternej elektrarne, ktoré
nadobuda dvojaky charakter- kvazi staticky a dynamicky. Doba tienenia oboch typov je
zavislda od smeru vetra, polohy slnka, poveternostnych podmienok a prevadzky
elektrarne. (Janicek a kol., 2007) Pre poskytnutie ochrany obyvatel'ov pred neziaducim
stroboskopickym efektom sa v praxi za relevantné povazuje dodrziavanie nemeckej
normy. Podla nemeckej normy nesmie redlna doba trvania stroboskopického efektu
veternej elektrarne na miestach chranenych budov presiahnut’ dobu osem hodin za rok,
pripadne vypocitana teoretickd maximalna doba 30 hodin ro¢ne. (Benda, 2012)
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Vo vicsine pripadov kedy su dodrzané hlukové limity veternej elektrarne, nedochadza
ani k poruseniu pravidiel o trvani stroboskopického efektu. (Benda, 2012) Emisie tienia
sposobené veternymi elektrarnami su v porovnani s tienenim pouli¢nych lamp alebo
stromov povazované za ovel'a menej intenzivne.(Janicek a kol., 2007)

Okrem akustickych a optickych emisii, nespdsobuju veterné elektrarne ziadne iné emisie.
Mozné je vSak sledovat’ ich vplyv na prostredie v ktorom sa nachadzaji. Jednym
z posudzovanych vplyvov veternych elektrarni na okolité prostredie je vplyv na podu.
Zaber polnohospodarskej pody z dovodu vystavby a naslednej prevadzky veternej
elektrarne moze byt docasny alebo trvaly. Docasny zaber pddy je nevyhnutnou sucast'ou
vybudovania pripojok na rozvodnu siet’ elektrickej energie, ktora je ziskavana
prostrednictvom prevadzky veternych elektrarni. Pri budovani zdkladov veternej
elektrarne —najma pri vykopovych préacach, je potrebny odvoz zeminy v objeme priblizne
80 — 100 m3 na jednu elektrarent. Odvezena poda vak moze byt vyuZitd na iné udely,
alebo adekvatne uskladnena. Trvaly zaber pody tak predstavuje plochu priamo pod
elektrariiou a plochu, ktor zabera pristupova komunikacia k elektrarni. Po dokonc¢eni
vystavby umoznuju veterné elektrarne vyuzivat' pol'nohospodarsku pédu bezmala ako
v povodnom stave — analogicky, takisto ako vyuZivanie polnohospodarske; pody pri
stipoch vysokého napitia. (Jani¢ek a kol., 2007)

Nézory na problematiku zdberov pddy kvoli prevadzke veternych elektrarni su rdzne.
Zatial' o vicSina autorov tuto problematiku nepoklada za negativny dopad veternych
elektrarni, najméd v porovnani so zabermi pody kvoli inej 'udskej Cinnosti, poniektori
autori v tom vidia va¢si problém. Napriklad podla Duricu (2010) je pre chod veternej
elektrarne s kapacitou 1 000 kW potrebny zéber uzemia s rozlohou az 150 km?, ¢o sa javi
ako prili$ rozl'ahlé izemie. Bhatia (2014) vSak uvadza, Ze naroky na zaber pddy potrebne;j
pre veterné farmy st oproti inym l'udskym aktivitim naozaj minimalne. Prikladom moZze
byt porovnanie so zadbermi pddy nutnymi pre uholné bane a prevadzku uholnych
elektrarni, ktoré si mnoho krat rozsiahlejsie.

Vplyv veternych elektrarni na vodu a ovzdusie je vSeobecne povazovany za minimalny.
Za jediny moZny negativny vplyv veternych elektrarni na kvalitu vody je posudzovana
moznost’ uniku hydraulického oleja z brzdového systému elektrarne, respektive unik
oleja zo strojov pocas realizacie stavby elektrarne. Vzhl'adom na vysoké technické naroky
hydraulickych systémov veternych elektrarni ako aj pomerne kratku dobu trvania
vystavby elektrarne, je v oboch moznostiach pravdepodobnost’ objavenia sa uniku oleja
nizka. Na kvalitu ovzdusia a klimu nebol pri veternych elektrarnach zisteny ziadny vplyv.
(Janicek a kol., 2007)
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Rozsiahlejsie ako vplyvy na podu, vodu a ovzduSie st vplyvy veternych elektrarni na
floru a faunu. Vplyv veternych elektrarni na floru je posudzovany z hladiska vplyvov
sposobenych realizaciou vystavby elektrarne, ako aj z hl'adiska vplyvov spdsobenych
tienenim veternej elektrarne. Pocas realizacie stavby elektrarne je skimand problematika
vyrubovania stromov ako aj pri zakladani stavby, tak aj pri vystavbe pristupovych
komunikacii a pri pracach spojenych so zapojenim veternej elektrarne na rozvodnu siet’.
Vo vsetkych spomenutych krokoch je preto nutné postupovat’ podl'a prislusného zakona
a poprosit’ kompetentné organy o schvalenie vystavby astym aj o stihlas s vyrubom
zelene rastucej mimo lesa. Nemenej dolezité je aj doplnenie informacii o pripadnom
vyskytu chranenych rastlin na zdujmovom uzemi. (Janicek a kol., 2007) Podl'a Bendu
(2012) moze v stvislosti s vyuzivanim veternych elektrarni na faunu negativne pdsobit’
iba budovanie pristupovej komunikécie, najma ak st zasiahnuté prirodne hodnotné alebo
erdziou ohrozené oblasti.

Podl'a Butza (2015) hlavny ekologicky problém spojeny s prevadzkovanim veternych
elektrarni predstavuje vplyv veternych elektrarni na faunu, konkrétne sa jedna hlavne
o negativny vplyv elektrarni na vtaky a netopiere. Tento vplyv je posudzovany hlavne
z hladiska rusSenia vtakov a netopierov, ako aj ich mortalitou pri kolizii so stavbami
veternych elektrarni. RuSenie Zivocichov je mozné rozdelit’ na vizudlne a akustické, no
vseobecne sa jednd najmai o plasiaci efekt. Vyplasenie zivo¢ichov vedie k vyhybaniu sa
oblasti v ktorej sa vyskytuju veterné elektrarne, eventualne k opusteniu hniezda v takejto
oblasti. Ako problém hluku veternych elektrarni v stuvislosti s negativnym vplyvom na
zivocichov byva oznafovany aj maskovaci efekt. Zvuk veternych elektrarni v tomto
pripade sposobuje prekryvanie hlasovych prejavov niektorych druhov Zivocichov, ktoré
mdzu byt pre plnohodnotny zivot tychto zvierat dolezité najméi v dobe rozmnoZzovania.
(Benda, 2012)

Vplyv rusenia veternymi elektrariami sa u zvierat prejavuje roézne. VacSina druhov
zivoc¢ichov nie je veternymi elektrariami ruSend vobec, no niektoré druhy mozu
pocitovat’ rusenie aj vo vzdialenostiach viac ako sto metrov od elektrarne. Rusenie
vyraznejSie pocituju hlavne vicsie druhy vtakov, napriklad bociany, labute, kacice, husi
a niektori dravci. Za negativny vplyv veternych elektrarni byva oznacovany aj fakt, Ze
migrujuce druhy vtdkov musia tieto elektrarne obchadzat,, ¢o méze znaédit’ predizenie ich
trasy a nasledne zvySenie unavy. (Benda, 2012) Tento efekt je vSak vzhl'adom na jeho
nizky rozsah v kone¢nom dosledku zanedbatelny.
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Najcastejsie diskutovanym dopadom veternych elektrarni na faunu st kolizie s veternymi
elektrarnami, ktoré dokézu zapri¢init umrtie daného jedinca. Moznosti kolizie s veternou
elektrarnou su znacne odlisné u r6znych druhov Zivoc¢ichov. Ku stretu s elektrariiou moze
dojst’ prostrednictvom kolizie s rotorom veternej elektrarne, ale taktiez aj s jej tubusom.
Potencidlne nebezpecny moze byt aj stret s virom za lopatkami veternej elektrarne.
Celkova miera mortality vtakov sposobena prevadzkou veternych elektrarni je vSak oproti
inym ndstrahdm vytvorenym ludskou c¢innostou zanedbatelnd. Vplyv veternych
elektrarenn na Gmrtnost’ vtactva je ovela niz$i aj v porovnani s vyuzivanim fosilnych
zdrojov energie. (Benda, 2012)

Bathia (2014) uvadza stadiu, ktorej vysledky hovoria o 0,3 az 0,4 umrtiach vtakov za
GWh elektrickej energie vyprodukovanej veternou elektrariiou, zatial' ¢o elektrarne
pohanané fosilnymi zdrojmi su zodpovedné za 5,2 imrti za GWh. Produkcia elektricke;j
energie na baze fosilnych paliv spdsobuje priblizne 10 krat viac imrti vtadkov za rovnaku
dobu ako elektricka energia ziskand z energie vetra. Taktiez aj javy vyskytujuce sa bezne
v kazdodennom l'udskom ZzZivote, akymi st napriklad oknda, automobilova prevadzka,
domestikované macky, elektrické vedenie alebo polnohospodarska ¢innost, maji za
nasledok omnoho viac vtac¢ich umrti ako veterné elektrarne. V poslednych rokoch je
venovana pozornost’ najmé vplyvu veternych elektrarni na netopiere. To je sposobené
najma ich dlhou diZkou Zivota ako aj pomalSou reprodukciou, v désledku ktorych moze
jednoduchsie dgjst’ k ohrozeniu jednej populécie ako celku. (Benda, 2012)

Za negativny dopad veternych elektrarni na zivotné prostredie byva oznacovany aj vplyv
na raz krajiny, teda estetické hl'adisko umiestnenia veternych elektrarni v krajine. Tento
vplyv je vSak povaZovany za naozaj paradoxny, najmd vzhladom na benefity ktoré
veterné elektrarne prinasaju. Esteticky dopad veternych zariadeni je posudzovany z Cisto
subjektivneho hladiska a podla estetickych kritérii jednotlivcov, preto sa prikladana
dolezitost tohto vplyvu Casto krat 1isi. Aj ked’ je zrejmé, ze vybudovanie veternych turbin
v iste] miere pozmeni raz krajiny, je len otdzkou Casu kedy spolo¢nost’ za¢ne tieto
zariadenia akceptovat’ a prestane ich povazovat’ za esteticky neziadiuce — podobne ako
stoziare elektrického vedenia. Alternativou pre vyrieSenie tohto negativneho vplyvu sa
javi alokacia veternych elektrarni d’aleko od I'udskych obydli. AvSak takéto umiestnenie
veternych elektrarni by mohlo vyrazne skomplikovat’ distribliciu elektrickej energie
a tym viac problémov priniest’, ako vyrieSit. (exploringgreentechnology.com, 2016)

Podla Jani¢ka (2007) s veterné elektrarne na rozdiel od stipov vysokého napitia
vytvarne ovela dokonalejSie a elegantnejSie. RuSivo preto posobia veterné elektrarne
v krajine s tradicnym charakterom, v lokalitich s typickou panoramou, pripadne
v oblastiach s historickymi pamiatkami.
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Naopak ozivujico posobi veterna elektraren vo fadnej rovinatej kultirnej krajine, na
vrcholoch horskych hrebefiov bez vynimo¢nych prirodnych ttvarov a v krajine
v blizkosti zeleznic a dialnic. (Jani¢ek a kol., 2007)
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4. VYUZIVANIE VETERNEJ ENERGIE AKO
OBNOVITEENEHO ZDROJA ENERGIE

Prirodné energetické zdroje sa obvykle delia na obnovitené a neobnovitel'né. Zatial’ Co
sa definovanie neobnovitel'nych zdrojov javi ako relativne jednoduché, o nieco zlozitejSie
je spravne vymedzenie zdrojov obnovitenych. Vladnuce Struktary Europskej unie
povazuju za obnovitelné¢ zdroje vSetky prirodné energetické zdroje okrem fosilnych
zdrojov. (Lafferty a Ruud, 2008) Podla niektorych autorov, napriklad podla Duricu
(2011) je vsak toto delenie zavadzajuce a je skor reklamou na menej vyuzivané zdroje.
Za neobnovitelné zdroje st vicSinou oznacované fosilne palivd — uhlie, ropa a zemny
plyn. Avsak Durica (2010) uvadza, Ze aj v stiéasnosti vznikajii nové loziska ropy a uhlia,
najma v oblastiach pri Gstiach tropickych riek a preto oznacenie neobnovitelné povazuje
za klamné. Ako priklad uvadza tstie rieky Orinoko, kde momentalne vznika akumulacia
ropy, ktora sa za niekol’ko tisic rokov stane loziskom pripravenym k tazbe.

Definicia obnoviteI'nej energie podl'a Medzinarodnej energetickej agentiry (/EA) z roku
2008 vymedzuje obnovitelnl energiu ako energiu derivovanu z prirodnych procesov,
ktoré sa neustale obnovuju a st tak schopné dopiiiat’ svoju kapacitu. Zdroje obnovitelnej
energie sa vyskytuja v roznych formach, no st vzdy priamo alebo nepriamo odvodené zo
Slnka a jeho energie, pripadne z tepla produkovaného hlboko pod zemskym povrchom.
Zahrnuta vtejto Specifikicii je energia produkovana zo solarnych, veternych,
geotermalnych, vodnych, oceanskych zdrojov ako aj z biomasy, bioplynov a vodika
ziskaného z obnovitel'nych zdrojov. (UNEP,2012)

Potencial obnoviteI'nych zdrojov energie je tak urCovany energiou, ktoru je mozné
transformovat’ na iné formy energie a ktorej mnozstvo je dané prirodnymi podmienkami.
(Ivancik a Kelemen, 2013) Vsetky dostupné zdroje energie st nejakym sposobom zavislé
na primarnej slne¢nej energii. Prave energia Slnka predstavuje primarny zdroj energie
Zeme. Veterna energia tak predstavuje obnovitelny zdroj energie, ktory je povazovany
za druh nepriamo odvodenej soldrnej energie. (Durica a kol., 2010)

Podl'a udajov WEC (World Energy Council) sa v roku 2011 fosilne paliva podielali az
na 82 % z celkovych energetickych dodavok, zatial’ co obnoviteI'né zdroje predstavovali
iba 13 % z celkovych svetovych energetickych zasob. Zvysnych 5 % celkovej svetovej
energetickej ponuky tvorila jadrova energetika. Tento stav sa takmer nezmenil oproti roku
1993, kedy podiel fosilnych zdrojov na celkovych energetickych dodavkach tvoril
rovnako 82 %. Do roku 2020 by vSak podiel fosilnych paliv mal podl'a odhadov klesnut’
a naopak je ocakdvany narast vyuzivania obnoviteI'nych zdrojov. (World Energy Council,
2013)
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Dovodom tohto ocakavaného vyvoja je najméd ndrast nezelanych environmentalnych
problémov, ktorych vyskyt je nutné obmedzit’ na ¢o najnizsiu troven.

Vyvoj spotreby energie na nasej planéte ma rovnaky charakter ako vyvoj populéacie —
exponencialne rastuci. Cudstvo si ¢oraz viac zacina uvedomovat, Ze zasoby fosilnych
paliv nie su dostato¢ne rozsiahle a pri sucasnych trendoch ddjde skor ¢i neskor k ich
vyCerpaniu. Okrem tohto ddlezit¢ho faktora, zohrava nemalt ulohu v procese obratu
zmyslania smerom k vyuzivaniu obnovitel'nych zdrojov aj nerovnomernost’ rozdelenia
stavajacich zdrojov. Prave kvoli nerovnomernému rozdeleniu je Casto krat nevyhnutna
preprava dostupnych zdrojov na velké vzdialenosti. V zadujme udrzatelného rozvoja je
preto omnoho vyhodnejSie vyuzivat’ energiu priamo v mieste jej vzniku. Tato moznost’
vzhladom na geograficki obmedzenost’ neobnoviteI'nych zdrojov ponukaji zdroje
obnovitel'né. (Energetické centrum Bratislava, 2012)

Obnovitel'né zdroje su povazované za omnoho Setrnejsie k zivotnému prostrediu nez st
zdroje neobnovitel'né. Emisie produkované obnovitenymi zdrojmi energie su vSeobecne
mensie, ako emisie produkované neobnovitel'nymi zdrojmi energie. AvSak aj vyuzivanie
obnovite'nych zdrojov zanechava dopad na Zivotnom prostredi. Potencidlny vplyv
obnovitel'nych zdrojov na Zivotné prostredie moze byt prezentovany ako nutnost’ zdberov
pomerne velkych ploch pddy, diskutovanymi byva aj dopad na fléru a faunu,
problematické mozu byt tiez aj optické a akustické emisie produkované obnoviteI'nymi
zdrojmi. Tieto negativne dopady vyuzivania obnoviteInych zdrojov energie su vSak
v porovnani s dopadmi sposobenymi neobnoviteInymi zdrojmi zanedbatel'né a existuje
mnoho spdsobov vd’aka ktorym je mozné tieto dopady minimalizovat’. (Bathia, 2014)

Pri vyuZivani obnovitelnych zdrojov energie je mozné sledovat’ aj mnoho pozitivnych
vplyvov na zivotné prostredie. Vd’aka vyuzivaniu obnoviteInych zdrojov dochédza
k znizovaniu sklenikovych plynov ainych plynovych emisii, ktoré okrem iného
spdsobuju globalne otepl'ovanie a zmenu klimy. (Bathia, 2014)

Okrem vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie prostrednictvom rozsiahlych
projektov, predstavuju obnovitelné zdroje vyznamny zdroj energie aj pri menSich
projektoch, najmé v chudobnejsich vidieckych oblastiach. Prave v tychto oblastiach je
dostupnost’ energie povazovana za jeden z kritickych faktorov pre dalsi rozvoj
spolocnosti a preto je inStalacia menSich projektov vyuzivajicich obnovite'né zdroje
energie naozaj prinosna. Tento prinos pre rozvoj spolo¢nosti spolu s obavami spojenymi
so zmenou klimy a vyCerpanim obnovitelnych zdrojov, sposobuju Coraz vicsi zdujem
o vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie. Podpora vyuzivania obnovite'nych zdrojov
preto Coraz CastejSie prichadza aj zo strany vlad, ako aj zo strany rdéznych
medzinarodnych zoskupeni. (Bhatia, 2014)
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Tato podpora je prezentovana najma prostrednictvom legislativnej podpory, zavadzanim
roznych stimulov, subvencii a dotacii, ekologicky Setrnych politik ako aj prostrednictvom
postupnej komercializacie tychto zdrojov. (Bhatia, 2014)

O rozvoji vyuzivania obnovitelnej energie svedc¢ia aj Statistiky /RENA (International
Renewable Energy Agency) zhrnuté v nasledujucej tabulke, ktora vypoveda o celkove;j
svetove] produkcii  energie vyrobenej z obnovitelnych zdrojov, vyjadrenej
v megawattoch.

Obr. 4.: Tabulka - celkova svetova produkcia energie vyrobenej z obnovitelnych zdrojov za obdobie od

roku 2008 do roku 2014, vyjadrena v megawattoch (MW). Zdroj: vlastné spracovanie z dat dostupnych na
https://www.eia.gov/cfapps

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

MW | 1164173 | 1250215 | 1347755 | 1456265 | 1569791 | 1695574 | 1828722

Aj ked sa obnovitelné zdroje mnoho krat kritizované za ich neestetickost’
a nespol'ahlivost’, ich trh sa neustale rozrastad. V si¢asnej dobe predstavuji obnovitel'né
zdroje energie priblizne 18% podiel na celkovej globalnej energetickej spotrebe. (Ivanéik
a Kelemen, 2013)

4.1 HISTORIA VYUZIVANIA VETERNEJ ENERGIE AKO OZE

Aj ked sa energetické vyuzitie vetra moze zdat ako fenomén posledného storocia,
v skutoCnosti sa jedna o prostriedok ktory bol k energetickému tzitku Tl'udstvom
vyuzivany oddavna. Vietor bol vo velkej miere vyuzivany najmid k pohonu
plachetnicovych lodi, veternych mlynov a vodnych ¢erpadiel. Po dlhu dobu bol prave
vietor povazovany za jeden z najdolezitejSich energetickych zdrojov, ktoré ma l'udstvo
k dispozicii. (Benda, 2012)

Ludia zacali v minulosti vyuzivat’ silu vetra najmid ako prostriedok pre pohon lodi.
Pouzivanie plachiet pre pohananie lodi je starSie viac ako tisice rokov a dodnes
predstavuje zakladné pochopenie silového potencidlu vetra. (Butz, 2015) Zaciatky
vyuzivania veternej energie siahaju az do davnej minulosti, kedy sa v obdobi pred
Kristom vyuzivali na izemi Orientu veterné kold k zavlaZzovaniu pddy. NeskorSie sa
zaCala vyuzivat’ veterna energia v Europe. Konkrétne sa jednalo o obdobie stredoveku,
kedy boli pre spracovanie energie vetra vyuzivané najmé veterné mlyny. V 12. storoci sa
zatali v Eurépe konstruovat’ stipové veterné mlyny za i¢elom mletia obilia. Tie sa viak
museli natdCat’ ru¢ne, pripadne ich v smere vetra otacal osol. (Quaschning, 2010)
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Udrzba tychto mlynov bola naro¢na, o Gom svedéi aj mnoho poziarov, ktoré vela krat
vypukli v dosledku neskorého zastavenia mlynu. Ak sa schyl'ovalo k burke, musel mlynar
svoj mlyn v€as a spradvne zastavit. K nidzovému zabrzdeniu mlynu sluZila drevena
cel'ustova brzda, ktord vSak dokazala vyvinit na povrchu drevenych cel'usti obrovské
teplo, ktoré spdsobovalo nemalé pocty poziarov. (Quaschning, 2010) O velkom rozsahu
vyuzivania veternej energie v stredoveku preto svedéi mnoho dodnes zachovanych
veternych mlynov. (Durica a kol.,2010)

V storofiach po obdobi stredoveku sa veterné mlyny intenzivne technicky
zdokonal'ovali, dokazom ¢oho st napriklad holandské veterné mlyny. Tie sa okrem mletia
obilia vyuzivali aj ako vodné Cerpadld a taktiez pre pohon roéznych strojov. Oproti
stredoveku sa technicky zdokonalené mlyny uz vd’aka vetru automaticky otacali a taktiez
bolo mozné ich bez vicsieho rizika zabrzdit'. V polovici 19. storocia fungovalo v Europe
priblizne 200 000 veternych mlynov. (Quaschning, 2010) O vyuzivani veternych mlynov
holandského typu aj na tizemi Slovenskej republiky svedc¢i jediny dodnes zachovaly
veterny mlyn tohto typu, nachadzajlci sa na zapadnom Slovensku v meste Holi¢. (vid’
Obr.5)

—

Obr. 5: Veterny mlyn v Holici. Zdroj http://www.vypadni.sk/App_Blobs/Imaes/UploadOOOO3019.jpg

Prvé pokusy vyuzitia veternej energie pre produkciu elektriny vo veternych elektrariach
boli zaznamenané koncom 19. storo¢ia. Na dlhti dobu vSak tieto pokusy zostali iba
v rovine amatérskych vyrobkov a prototypov. Vyznam vetra poklesol najma v stvislosti
s uspechmi, ktoré priniesla priemyselna revollcia. Veterna energia bola po priemyselne;j
revolucii nahradend vtedy l'ahSie dostupnou energiou zropy a uhlia. (Benda, 2012)
V prvej polovici 20. storoCia tak parné stroje, elektromotory a spalovacie motory
nahradili takmer vSetky dovtedy vyuzivané veterné pohony.
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Obnova popularnosti vyuzivania veternej energie sa opét’ objavila az po dlh§om ¢asovom
useku od priemyselnej revolucie, presnejSie koncom 70. rokov minulého storocia.
Obratenie pozornosti na obnovitelné zdroje energie v tomto obdobi bolo nasledkom
vypuknutia ropnej krizy, pocas ktorej si l'udstvo uvedomilo moznu vycerpatelnost’
niektorych zdrojov energie. (Quaschning, 2010) Od tohto obdobia predstavuju stale
prepracovanejSie zariadenia na spracovanie veternej energie skutont alternativu
fosilnych a jadrovych elektrarni.

4.2 VYUZIVANIE VETERNEJ ENERGIE AKO OZE VO SVETE

O vzostupe vyuZivania veternej energetiky vo svete svedcia aj data Svetovej agentury pre
obnovitelnt energiu (/RENA), ktoré zaznamenavaju obrovsky narast celkovej kapacity
inStalovanych zariadeni v oblasti veternej energetiky. Data prezentujuce celkova svetova
kapacitu inStalovanych veternych elektrarni st zhrnuté v nasledujicej tabul’ke (Obr.6).
Obr. 6: Tabulka - celkova svetova kapacita instalovanych veternych elektrarni na svete, vyjadrend

v megawattoch (MW). Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade tidajov dostupnych z
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA RE Capacity_Statistics 2015.pdf

2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

MW | 17333 | 119653 | 158427 | 196 321 | 236 594 | 282 679 | 318197 | 369 608

Oproti roku 2000, kedy celkova svetova instalovana kapacita veternej energetiky
predstavovala 17 333 MW, nastal uz v roku 2008 obrovsky narast kedy doslo k viac ako
Sestndsobnému zvyseniu kapacity z roku 2000. Tato tendencia expanzivneho rastu bola
zachovand az do stc¢asnosti, kedy na konci roku 2014 predstavovala celkova inStalovana
kapacita veternych elektrarni az 369 608 MW (369,608 GW). V obdobi poslednych 10
rokov tak doslo k patnasobnému zvySeniu kapacity veternych elektrarni.

Tento narast je podmieneny uz spominanymi faktormi — prvotnym zvysSenim ceny ropy
v 70. rokoch a naslednym obratom zmysl'ania smerom k obnoviteInym zdrojom energie,
siCasny narastajuci zaujem spolocnosti o udrzatelny rozvoj podporeny rdznymi
vladnymi zavidzkami o nutnom naraste spotreby energie generovanej z obnovitelnych
zdrojov a v neposlednom rade aj relativne nizkou nakladovost'ou prevadzky veternych
elektrarni, jednoduchost’ou prevadzky veternych elektrarni a ich minimalnymi dopadmi
na zivotné prostredie. Vyrazny rozvoj veternej energetiky sa prejavuje vo vsetkych
regionoch sveta, no napreduje najma Azia, Severna Amerika a Eurdpa.
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Na nasledujucej tabul’ke st predstavené hodnoty celkovej instalovanej kapacity veternych
elektrarni v jednotlivych regidonoch sveta.

Obr. 7: Celkova svetova kapacita instalovanych veternych elektrarni na svete, vyjadrena v megawattoch
(MW), uvedend podla jednotlivych svetovych regionov. Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade idajov

dostupnych z:
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Capacity Statistics 2015.pdf
2000 2010 2011 2012 2013 2014
Afrika 133 929 956 1161 1 480 2 479
Azia 1764 61 099 82 052 98 119 116 349 142 777
Stredna Amerika 53 310 479 721 788 927
Eurazia 19 1387 1891 2 346 2 845 3 848
Eurdpa 12 757 85185 95 006 107 457 119 200 130 594
Stredny Vychod 11 102 107 107 108 127
Severnd Amerika | 2 486 43 671 51 543 66 584 69 413 76 629
Juzna Amerika 37 1200 1759 2949 4118 7747
Ocednia 73 2439 2 801 3235 3 895 4 481

Na konci roku 2014 bolo najviac svetove] kapacity pre spracovanie veternej energie
instalovanej v Azii s celkovou hodnotou 142 777 MW (142,777 GW). Najvyraznej$im
producentom elektrickej energie generovanej vo veternych elektrarnach
prevadzkovanych v Azii je jednoznaéne Cinska Iudové republika, ktora na celkove;
hodnote veternej energie vyprodukovanej v Azii figuruje s vacsinovym podielom az
115433 MW (115,433 GW).

Cina identifikovala v roku 2009 veterna energetiku ako kI't¢ovy aspekt ekonomického

rastu doméceho hospodarstva pri com v tomto obdobi bola v svetovom rebricku
producentov na druhom mieste, za lidrom vtomto sektore — USA. (Gow, 2009)
Momentalne svetové prvenstvo v produkcii veternej energie preto svedci o naplneni
stanovenych cielov tykajucich sa rozvoja a podpory veternej energetiky. Druhym
najvacsim azijskym producentom veternej energie je India a za filou Japonsko.

Na druhom mieste v celkovej svetovej produkcii elektrickej energie generovanej vo
veternych elektrariach sa nachddza Europa s celkovou hodnotou veternej energie
130 594 MW teda takmer 131 GW, ku koncu roku 2014. Veduce postavenie v oblasti
veternej energetiky v Eurdpe patri Nemecku. (IRENA, 2015)
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V ramci Eurdpskej Unie st v suCasnosti v prevadzke veterné elektrarne s celkovym
inStalovanym vykonom 142 GW, ztoho 131 GW produkuji veterné elektrarne na
pevnine a 11 GW elektrarne mimo pevniny - offshore.

Vroku 2015 doSlo k narastu inStalovaného vykonu o 11 GW, ¢im veternd energia
predbehla vodnt energiu a stala sa tak tretim najpouzivanejSim energetickym zdrojom
vEU, s podielom takmer 16 % na celkovej produkcii energie. Co sa tyka spotreby
elektrickej energie, veterna energia figuruje na celkovej spotrebe elektrickej energie v EU
s podielom 11, 4 %. K rozvoju veternej energetiky v EU v roku 2015 prispeli investicie
vo vyske priblizne 26 bilidonov eur, ¢o je 0 40 % viac ako bolo do veternej energetiky
investované¢ vroku 2014. Krajina snajva¢$im inStalovanym vykonom veternych
elektrarni v EU je jednoznaéne Nemecko, ktoré disponuje veternymi elektrariami
s celkovym inStalovanym vykonom az 45 GW. Az 47 % novo inStalovanych veternych
elektrarni za rok 2015 bolo umiestnenych prave na izemi Nemecka. Na druhom mieste
za Nemeckom sa nachadza Spanielsko s instalovanym vykonom 23 GW. Stity so
zavedenym vykonom veternych elektrarni presahujiicim 10 GW sa v EU este d’alsie dva
— Velka Britdnia so zavedenym vykonom veternych zariadeni 14 GW a Francuzsko
s celkovym instalovanym vykonom 10 GW. (EWEA, 2016) Velka Britdnia dominuje
europskemu trhu offshore veternych elektrarni. Britské offshore veterné elektrarne
predstavuju az 54 % zo vsetkych offshore inStalovanych zariadeni v Eurdpskej unii.
(CWEA, 2015)

Celkovo tak 16 ¢lenskych §tatov EU disponuje vykonom veternych elektrarni viac ako 1
GW a v deviatich z tychto Statov dosahuje inStalovany vykon veternych elektrarni viac
ako 5 GW. Vykon veternych elektrarni instalovanych na tizemi Ceskej republiky
dosahoval ku koncu roku 2015 iba takmer 0,3 GW (300 MW). Ekonomicka efektivnost’
prevadzok veternych elektrarni v Ceskej republike sa javi ako problematicka najma kvoli
znaéne vysokému podielu dni bez vetru po¢as roka. (Durica a kol.,2010)

No aj napriek tomuto faktu, boli v roku 2010 veterné turbiny v Cesku in3talované v 87
lokalitach a do budicnosti s planované investicie do veternej energie v takom rozsahu,
aby dokézali pokryt az 2% spotreby elektriny v CR. (Durica a kol.,2010) Este menej
rozvinutd veterna energetika ako v Cesku, je veterna energetika na tizemi Slovenskej
republiky. Na konci roku 2015 predstavoval celkovy insStalovany vykon veternych
elektrarni na Slovensku iba 0,0031 GW (3,1 MW) ¢o radi Slovensko na tplne poslednti
priecku vo vyuzivani veternej energie ako obnovitelného zdroja energie spomedzi
vSetkych Clenskych krajin Europskej unie. (EWEA, 2016)
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Treti najvyznamnej$i svetovy producent veternej energie je Severna Amerika,
s celkovym instalovanym vykonom veternych elektrarni 76,629 GW (76 629 MW), ku
koncu roka 2014. NajdolezitejSiu tlohu v oblasti veternej energetiky v tomto regione
zohravaju Spojené Staty americké s celkovym vykonom 64 770 MW (64,77 GW)
inStalovanej kapacity veternych elektrarni (ku koncu roka 2014). Na druhom mieste
v severoamerickom regione je Kanada s celkovou inStalovanou kapacitou 9 698 MW
(9,698 GW).

Najmenej veternej energie je dlhodobo vyprodukovanej v regione Stredného Vychodu,
kde je jedinym producentom Iran s celkovou inStalovanou kapacitou veternych elektrarni
iba 117 MW (0,117 GW). (EWEA, 2016) Dévodom nizkej urovne veternej energetiky
na Strednom Vychode mdze byt’ aj prilisna koncentracia na tazbu ropy, nakol’ko sa na
uzemi tohto regionu nachadzajli najvacsie svetové loZiska tohto fosilneho paliva.

V najblizSej dobe je mozné ocCakavat’ dalSi narast celkovej globédlnej produkcie
elektrickej energie generovanej vo veternych elektrarnach. Podla predikcii GWEC
(Global Wind Energy Council) bude Azia aj nad’alej dominovat svetovému trhu
s veternou energiou a Eurdpa si bude nad’alej udrziavat’ svoju poziciu so stabilnym
vykonom insStalovanych veternych elektrarni, kde vsak tiez dojde k miernemu narastu.
Vyrazne rozvijajuce sa su trhy veternej energetiky v regionoch Latinskej Ameriky
a Afriky. (GWEC, 2015)

43 VYUZIVANIE VETERNEJ ENERGIE AKO OZE NA
SLOVENSKU

Geograficka poloha Slovenskej republiky v strede Eurdpy predurCuje jej veterno —
energeticky potencidl na nizSiu uroven, aku je mozné zaznamenat napriklad
v primorskych krajinach. Veterné podmienky Slovenska su pre veterni energetiku
nepriaznivejSie najma v porovnani s poveternostnymi podmienkami zdpadoeurdpskych
Statov. Z hladiska priemernej rychlosti vetra st na Slovensku vhodné najmi horské
oblasti, naopak vécSina udolnych a kotlinovych oblasti je pre veterni energetiku
nepriazniva. (Energetické centrum Bratislava, 2012)

Vicsina izemia Slovenskej republiky disponuje priemernou rychlostou vetra v rozmedzi
od 3,50 m/s do 4,25 m/s. Toto rozmedzie priemernej rychlosti vetra predstavuje spodn
hranicu rychlosti, pri ktorej je prevadzkovanie veternych elektrarni ekonomicky
efektivne. Na rovinatych otvorenych terénoch je na tzemi Slovenska zaznamenana
priemerna celoroc¢na rychlost’ vetra vo vyske 10m nizsia ako 4 m/s. (Jezik, 2015) Vyssiu
priemernu rychlost’ vetra vykazuji najmd oblasti na zapade, juhozipade a vychode
Slovenska. PriaznivejSie veterné podmienky pre veternu energetiku su aj na vrcholoch
vyssich pohori. (Energetické centrum Bratislava, 2012)
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Za najvhodnejsie lokality s priemernou celoronou rychlostou vetra nad 5 m/s su
povazované hrebene najvysSSich slovenskych pohori — Nizkych Tatier, Slovenského
Rudohoria, Malych Karpat, Bielych Karpat, Malej Fatry a Velkej Fatry. Najvyssia
priemernd rychlost’ vetra na Slovensku bola zaznamenané na Chopku (5,6 m/s vo vyske
10 m). (Energetické centrum Bratislava, 2012)

Naopak, priemerna ro¢na rychlost’ vetra dosahuje iba max. 2,5 m/s vo vic¢sSine tdolnych
a kotlinovych oblasti, Co ich robi nepriaznivymi pre veternt energetiku. Avsak existuju
aj vynimky, za ktoré byvaju najcastejSie oznacované oblast’ Devinskej brany, Trnavske;j
tabuli a ¢ast’ Podunajskej niZiny na zdpade Slovenska, rovnako ako oblast’ Popradskej
a Kosickej kotliny na vychode Slovenska. (Energetické centrum Bratislava, 2012) Prave
Podunajské niZina a Vychodoslovenskéa niZina su dve lokality s dominanciou urcitého
rdzu prudenia vetra, vd’aka Comu sa tieto oblasti javia ako vhodné pre vyuZivanie veternej
energie. V oblasti Podunajskej niZiny prevlada zapadné pradenie a v oblasti
Vychodoslovenskej niziny severné pradenie. (Kudelas a Rybar, 2006) Miest s vhodnymi
poveternostnymi podmienkami je vSak na Slovensku viac, za priaznivé st pokladané aj
oblasti miernych svahov atieZ aj oblasti znizenin, kde pdsobi dyzovy efekt, teda
zrychlenie vzduchového pridenia v zizenom terénom priereze. (Energetické centrum
Bratislava, 2012)

Aj ked” SR disponuje mnohymi vhodnymi veternymi oblastami kde by mohla byt
vyuzivana veterna energetika, su tieto oblasti ¢asto krat technicky limitované z hl'adiska
realizacie vystavby veternej elektrarne. Hlavné faktory limitujice potencialne veterno —
energetické lokality na Slovensku su turbulencie a ndmraza. Vyskyt turbulencii
obmedzujtcich planovant vystavbu veternych zariadeni je zvySeny najmi v ¢lenitom
teréne. Neziadlca namraza je zase typicka pre vSetky vySinové oblasti, no hlavne pre
vrcholové polohy horskych oblasti. (Energetické centrum Bratislava, 2012)

Nie prili§ priaznivé veterné podmienky na Slovensku st tak podmienené najmi
vnutrozemskou geografickou polohou krajiny ako aj clenitym reliéfom zemského
povrchu vyskytujucim sa na uzemi krajiny. Zaroven vsak Clenity reliéf méze v urcitych
oblastiach dopomahat’ k zrychleniu priemernej rychlosti vetra akceleraciou vzdusného
prudu vdaka spominanému dyzovému efektu. Ministerstvo hospodarstva (2006)
definovalo vramci Energetickej politiky SR celkovil rozlohu uzemia vhodného pre
vyuzitie v oblasti veternej energetiky ako lokality nachadzajtce sa v 43 okresoch, ktorych
rozloha spolu predstavuje 257 km?.(Kudelas a Rybar, 2006) Avsak podla udajov
Slovenského hydrometeorologického Ustavu zroku 2013 je na Slovensku priblizne
4 300km? lokalit vhodnych pre vystavbu veternych elektrarni. (Slezak, 2013)
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Celkovy technicky vyuzitelny potencial veternej energie na Slovensku predstavuje 600
GWHh/ rok. '(Energetické centrum Bratislava, 2012)

Aj napriek nie prili§ vel'kej rozlohe vhodnej pre efektivne vyuzivanie veternej energie na
slovenskom uzemi, je zrejmé ze Slovensko istym potencidlom pre rozvoj veternej
energetiky disponuje. Aj naproti tomu patri veterna energia k najmenej vyuzivanym
obnoviteI'nym zdrojom energie na Slovensku. Na nasledujtcej tabulke je zobrazena
celkova inStalovand kapacita pre vyuzivanie vybranych obnoviteInych zdrojov na
Slovensku za rok 2010.

Obr. 8: Tabulka zobrazujuca instalovanu kapacitu vyroby elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov na

Slovensku za rok 2010. Zdroj: Atlas obnovitelnych zdrojov energie na Slovensku [online]. Bratislava:
Energetické centrum Bratislava, 2012.

Obnovitelny zdroj MW
vodna energia 4116
solarna energia 186

biomasa 178
veterna energia 3
geotermalna energia 0

Stucasny stav vyuzivania veternej energie na Slovensku sa obmedzuje na maly pocet
ojedinelych projektov. Podl'a idajov Eurdpskej asociacie pre veternt energiu (EWEA)
bol v roku 2015 celkovy inStalovany vykon veternej energie na Slovensku iba 3,1 MW
o je hodnota najmensia spomedzi vietkych krajin Eurépskej unie. Co sa tyka vyroby
elektrickej energie prostrednictvom veternych elektrarni, v roku 2011 bolo vd’aka
veternej energii vyprodukovanych 5 000 MWh elektrickej energie. (Energetické centrum
Bratislava, 2012)

Momentalne fungujuce projekty veternych elektrarni na Slovensku st iba dva a obidva
tieto projekty sa nachadzaji na tzemi Trnavského kraja. Najva¢sim projektom a zaroven
jedinym veternym parkom na Slovensku je veterny park Cerova, okres Senica. Veterna
farma Cerova pozostava zo Styroch veternych generdtorov s instalovanym vykonom 0,66
MW pre jeden generator, celkovo teda Cerova disponuje inStalovanym vykonom 2,64
MW. (Energetické centrum Bratislava, 2012)

! Tento potencil bol odhadnuty v roku 2002, je preto mozné predpokladat Ze technicky vyuZiteny
potencial veternej energie na Slovensku v stiasnosti je vyrazne vacsi — vzhladom na technicky vyvoj,
vd’aka ktorému st dnes na trhu dostupné turbiny s va¢$im vykonom.
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Prevadzka tohto veterného parku bola zahdjend v roku 2003. Predpokladanéd produkcia
elektrickej energie v Cerovej je 5 000 MWh/rok.(Energetické centrum Bratislava, 2012)
Prostrednictvom energetickej distribucnej spolo¢nosti ZSE je elektricky prad dodavany
do verejnej siete. Vyprodukovana elektricka energia vo veternom parku Cerova pokryva
spotrebu priblizne 1 500 priemernych domacnosti. V porovnani s rovnakou vyrobnou
kapacitou elektrickej energie zaloZenej na vyuZzivani fosilnych paliv, vdaka prevadzke
veternej farmy Cerovd dochddza k znizovaniu produkcie CO, vrozsahu 3 000t
roc¢ne.(Kudelas a Rybar, 2006)

Dalsim projektom vyuZivajucim veternii energiu na Slovensku, konkrétne na uzemi
Trnavského kraja, je veterna elektraren Ostry Vrch nachiddzajica sa v okrese Myjava.
Projekt Ostry Vrch bol do prevadzky uvedeny v roku 2004. Instalovany vykon tejto
veternej elektrarne je vSak relativne nizky, ked’Zze projekt Ostry Vrch pozostdva iba
z jednej veternej turbiny a teda iba jedného veterného generdtora. Celkovy instalovany
vykon veternej elektrarne Ostry Vrch je preto iba 0,50 MW. Predpokladany objem
vyrobenej elektrickej energie v tomto projekte je 1 000 MWh/rok. (Energetické centrum
Bratislava, 2012)

Okrem veterného parku Cerova bol na Slovensku v prevadzke aj veterny park
nachadzajuci sa na uzemi Zilinského kraja — veterny park Skalité, okres Cadca. Veterny
park Skalité bol do prevadzky uvedeny v roku 2004, no jeho prevadzka bola v roku 2008
ukoncend. Tato veternd farma pozostavala zo Styroch veternych turbin s celkovym
inStalovanym vykonom 2,0 MW. S ohl'adom na polohu tohto veterného parku bol
predpokladany objem vyroby elektrickej energie odhadovany na 1 500 MWh/rok.
(Energetické centrum Bratislava, 2012) Nazory na ukoncenie prevadzky veterného parku
Skalité sa zna¢ne liSia. Ako problematicka sa prevadzka veterného parku Skalité javila
najma z dovodu, Ze instalované boli v tomto parku uz pouzité technologie. Opotrebované
technoldgie vyzadovali zvySenii pozornost’ pri prevadzkovani, najviac problematicka
bola relativne Castd poruchovost’ vo verejnej sieti, ktord nasledne sposobovala nezelané
vypadky vo vyrobe. (nasekysuce.sme.sk, 2011)

35



Obec Skalité preto zahgjila rokovania s investorom, ktory mal zabezpecit inovaciu
veterného parku. K tejto inovécii vSak nedoslo a to hlavne kvoli chybajtcej podpore zo
strany Statu. Nakol'ko projekt financoval sukromny investor, na veterny park Skalité
neboli pouZité Ziadne financné prostriedky zo Statneho rozpoctu a ani zo Ziadneho fondu.
(nasekysuce.sme.sk, 2011) Nezaujem zo strany Statu a prilis vysoka investicna narocnost’
obnovy projektu Skalité tak mohli odradit’ investora od opdtovnej investicie do tohto
projektu.

Obr. 9: Veterny park Skalité, okres Cadca. Zdroj: http://static.panoramio.com/photos/large/8979605.jpg

Vyty€ené ciele pre vyuzivanie obnoviteInych zdrojov energie na Slovensku boli
zverejnené v mnohych dokumentoch, z ktorych najaktudlnej$im je Narodny akény plan
pre energiu z OZE, vydany Ministerstvom hospodarstva SR v roku 2010. V NAP pre
energiu z OZE bol uvedeny celkovy narodny ciel’, spo¢ivajuci v dosiahnuti 14 % podielu
energic z OZE na hrubej koneénej spotrebe energie SR v roku 2020. Co sa tyka
sektorového ciel’a v oblasti vyroby elektrickej energie — zatial’ ¢o v roku 2010 bol podiel
OZE na produkecii elektrickej energie 19,1 %, v roku 2020 by mal byt dosiahnuty podiel
24 %. (Slovenska inovacna a energeticka agentura, 2014)

Veterna energia by sa na tomto zvySeni vyuZivania obnovitelnych zdrojov mala taktiez
podielat’, konkrétne by v roku 2020 mal celkovy inStalovany vykon veternych elektrarni
predstavovat’ 350 MW. (Energetické centrum Bratislava, 2012)
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Celkova vyroba elektrickej energie prostrednictvom vyuzivania energie vetra by tak mala
v roku 2020 dosiahnut’ 560 000 MWh. (Energetické centrum Bratislava, 2012) Tieto ciele
stanovené¢ v NAP pre energiu z OZE vydanom v roku 2010 sa momentalne javia ako
naozaj vel'mi ambicidzne, vzhl'adom na to Ze uz viac ako 10 rokov nedoslo na Slovensku
k vystavbe jedinej veternej elektrarne. Do roku 2020 ostavaju uz iba $tyri roky, je preto
naozaj vel'mi otdzne ¢i sa Slovensku podari ambicidzne ciele v oblasti veternej energetiky
naozaj naplnit’.

Obr. 10: Veterny park Cerovad. Zdroj: Vlastna fotografia
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5. ROZVOJPROJEKTOV VYUZIVAJUCICH VETERNU
ENERGIU NA UZEMI TRNAVSKEHO KRAJA

Trnavsky kraj sa svojou rozlohou zarad’uje na predposledné miesto spomedzi vSetkych
osem krajov v ramci SR, zabera priblizne 9 % z celkovej rozlohy Slovenska. Rozklada sa
na zapade krajiny. Najvicsiu plochu Trnavského kraja zabera Podunajska nizina na juhu
a Zahorska nizina v severnej Casti. Tieto niziny s od seba oddelené ¢ast’ou pohoria Malé
Karpaty. Velka Cast’ izemia Trnavského kraja spada pod chranené uzemia, konkrétne sa
v tomto regione nachadzaju Styri chranené krajinné oblasti a viac ako tridsat’ chranenych
rezervacii. Co sa tyka nerastného bohatstva, disponuje Trnavsky kraj loziskami ropy
azemného plynu na severe. Pohorie Malé Karpaty je zdrojom hodnotného dreva
vyuzivaného na priemyselné tcely. Trnavsky kraj sa zarad’'uje medzi najproduktivnejsie
kraje v oblasti pol'nohospodarstva, zcelkovej rozlohy kraja zaberd takmer 70 %
pol'nohospodarska poda. Juzna Cast’ kraja je viac pol'nohospodarsky orientovana, zatial
¢o severna a stredna Cast’ ma priemyselny charakter. (statistics.sk, 2016)
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Obr. 11: Trnavsky kraj zobrazeny na mape krajov Slovenska. Zdroj:
http://files.geografiapreziakov.webnode.sk/200000429-4f20d501aa/mapa-trnavsky-kraj.gif

S po¢tom obyvatelov 557 608 (2013) je Trnavsky kraj najmensi zo vSetkych krajov SR,
¢o sa obyvatel'stva tyka. Trnavsky kraj pozostava z 251 obci, z ktorych 16 disponuje
Statutom mesta. V tychto mestach je koncentrovanych takmer 50 % obyvatel'stva z celého
kraja. (statistics.sk, 2016)
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Jediné dve momentélne fungujuce veterné elektrarne na Slovensku sa obe nachédzaji na
uzemi Trnavského kraja — ako aj veterny park Cerova, tak aj veternd elektraren Ostry
Vrch. Obe veterné elektrarne su vybudované na severe kraja. Veterna elektrarenn Ostry
Vrch sa nachddza na izemi vol'nej krajiny s prvym stupfiom ochrany, zatial’ ¢o veterny
park Cerova stoji na uzemi patriacom do CHKO Malé Karpaty. Investor, ktory stoji za
vybudovanim oboch veternych elektrarni, je spolocnost’ Green Energy Slovakia, s.r.o.
(enviroportal.sk, 2003) Aj napriek pomerne velkému potencidlu vzh'adom na celkovy
veterny potencial Slovenska, disponuju v sucasnosti veterné elektrarne prevadzkované na
uzemi Trnavského kraja celkovym vykonom iba 3,14 MW. (vid’ Kapitola 4.3)

5.1 PREDSTAVENIE A DISKUSIA VYSLEDKOV
KVALITATIVNEHO VYSKUMU

Kvalitativny vyskum nevyhnutny pre naplnenie stanoveného ciel’'u prace bol zrealizovany
prostrednictvom riadenych rozhovorov. Respondenti pre rozhovory boli vybrani
s ohl'adom na ich pracovné funkcie, ktoré sa urCitym spoésobom dotykaju problematiky
vyuzivania vetra ako obnovite'ného zdroja energie na sledovanom uzemi. Vo vybere
respondentov zavazilo aj ich pracovné zameranie, ktoré sa u jednotlivych respondentov
odliSuje — je teda mozné ich nazory na dant problematiku ponat z rdéznych uhlov
pohladu.

Z celkovo sedem oslovenych respondentov sa na vyskume zucastnilo pat z nich.
Rozhovory prebiehali formou osobnych schodzok a prostrednictvom emailovej
komunikacie, v obdobi od marca do méja 2016. V nasledujucej tabul’ke su predstaveni
odbornici, ktori boli osloveni s prosbou zicastnit’ sa na kvalitativnom vyskume.
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Obr. 12: Tabulka zobrazujuca mend a funkcie respondentov oslovenych s umyslom zucastnit sa na
kvalitativnom vyskume. Vlastné spracovanie.

Respondent Funkcia
Viadimir Janos Byvaly starosta obce Cerova, v ktorej sa nachadza
jediny veterny park na Slovensku. Svoju funkciu
zastaval od roku 1990 do roku 2014, teda aj pocas
budovania veterného parku v obci.
Ernest Jezik Predseda RENEN — Specializovaného

poradenského strediska pre obnovitel'né zdroje
energie a nezavisly konzultant pre veterna
energetiku.

Krajina bez vrtul’

Slovenské obcianske zdruzenie, ktoré sa prezentuje
svojimi negativnymi postojmi voci veternym
elektrarinam.

Ing. Tomas Lacko

Statutar spolo¢nosti Green Energy Slovakia, s.r.o.,
ktora je investorom oboch veternych elektrarni
vybudovanych na uzemi Trnavského kraja.

Mgr. Peter Puchala, PhD.

Riaditel’ spravy CHKO Malé Karpaty.

Dr. Ing. Kvetoslava Soltésovd, CSc.

Byvalé generalna riaditel’ka Slovenskej
energetickej a inovacnej agentury (SIEA), kde
v sucasnosti riadi odbor legislativy, metodologie
a vzdelavania.

Ing. Peter Stibrany

Predseda Slovenskej asociacie pre veternu energiu,
okrem toho pdsobi aj v SIEA kde riadi odbor
monitorovania energetickej efektivnosti.

Z oslovenych respondentov sa rozhovory podarilo zrealizovat’ so vSetkymi okrem Ing.
Tomasa Lacka a obCianskeho zdruzenia Krajina bez vrtal. Po zlyhani komunikacie sa
stretnutie s tymito dvoma respondentmi nepodarilo dohodnut. So vSetkymi
respondentmi, s ktorymi sa autorke podarilo spojit’, prebehli stretnutia formou osobne;j
schdodzky az na pana Jezika, ktory na otazky odpovedal prostrednictvom mailovej
komunikacie. Pre Gplnu objektivnost’ kvalitativneho vyskumu bol zrealizovany rozhovor
aj s obyvatel'mi obce Cerova, ktori vSak boli opytani iba na jednu otazku.
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Aj ked’ sa na prvy pohlad zda byt dovodom stagnécie trhu veternej energetiky na
Slovensku nedostacujuci veterno — energeticky potencial krajiny, v skuto¢nosti je bariéra
zabranujuca rozvoju tohto trhu Uplne ind. Veterné podmienky nepredstavuju problém
hlavne v Trnavskom kraji, ktory disponuje dostatoénym veterno — energetickym
potencidlom.

Podl’a Jezika su ,,veterné podmienky na Slovensku, najmd zapadnom, slabé, ale este stale
prijatelné pre ekonomicke vyuzitie . Na otazku ¢i tvoria nepriaznivé veterné podmienky
Slovenska hlavny problém rozvoja veternej energetiky, odpovedal JeZik nasledovne ,, nie
je to hlavny problém rozvoja, to nie je“. O nie€o lepsi veterno — energeticky potencial je
vsak podla nazorov respondentov v Trnavskom kraji. ,,7rnavsky region je najlepsia
veterno — energeticka lokalita na Slovensku. Potencial Trnavského kraja tvori cca 75%
potencialu Slovenska. Je tu miesto pre asi 10 malych, kompaktnych veternych parkov po
8-10 turbin, environmentalne prijatelnych. Vyprodukovali by asi 1,5-2% z celkovej
produkcie elektriny na Slovensku.“ tvrdi Jezik. K tomuto nazoru sa priklana aj Stibrany,
ktory tvrdi Ze ,, poveternostné podmienky Trnavského kraja su na Slovensku jedny z tych
lepsich . O nadpriemernom veterno - energetickom potencidli Trnavského kraja vie aj
Janos, ktory sa vyjadril k veternym podmienkam obce Cerova nasledovne ,,veterné
podmienky mame dobré. Technicky rozvoj elektrarni usudil Ze Cerova je vhodna lokalita
pre vystavbu veterného parku a mal zamer tento park vybudovat. Jeden rok merali
veterné dni a ucinnost’ vetra — vysledky boli velmi dobré, zaznamenané boli len dva

‘

bezveterné dni v roku.“. Iny ndzor ako ndzor ostatnych respondentov na veterné
podmienky Trnavského kraja méa Soltésova, ktora tvrdi Ze veterno — energeticky potencial
Slovenska nie je pre efektivne vyuZivanie veternej energie dostadujuci. ,, Ano sii vhodné
lokality, napriklad na morskom pobrezi mozu takéto zariadenia fungovat’ bezproblémovo,
no tu vo vnutrozemi treba prevadzku veternych elektrarni velmi dobre zvazit. Na
Slovensku sa to neoplati. Pokial’ obnovitelny zdroj, tak uz taky ktory je lepsie vyuZitelny

ako vietor “ uvadza Soltésova.

Nakol’ko véc¢sina z odbornikov si mysli ze veterné podmienky netvoria ziadnu bariéru
v rozvoji projektov vyuzivajucich veterni energiu na tizemi Trnavska kraja, je mozné
predpokladat’ e bariéra sa nachadza niekde inde. Podla Stibraného je , pre veternii
energetiku nutné prekonat’ legislativnu bariéru. Na zapade potom nevedia pochopit preco
sa u nds nic nestavia — no lebo sa neda. Lokality by boli, efektivnost vetra na Slovensku
jev poriadku. Na zapade Slovenska je dokonca vyssia veternost ako je priemernd. Letisko
Vajnory v Bratislave md vo vyske 10 m veternost Sm/s. Pre zapadné staty ako Holandsko
a Nemecko je to slaba rychlost, no vzhladom na nase geografické podmienky je to
rychlost dobra. Kolega Jezik robil merania vetra skoro pre vSetky spolocnosti, ktoré

planovali vystavbu veterného parku na Slovensku.
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Dospeli sme k tomu, Ze na Slovensku je pre investora ekonomicky navratnd vystavba
veternej elektrarne v lokalite kde je rychlost aspon 6,1 m/s vo vyske turbiny. V Trnavskom
kraji je takychto lokalit niekolko, ja sam viem asi o 15 velkych projektoch veternych
fariem ktoré boli v tejto lokalite planované. V tychto projektoch uz bola vykonana EIA,

) G«

co je dost nakladna zalezitost.

Legislativne obmedzenia si vS§imol aj Janos, ktory ich spomina v suvislosti s planovanym
rozsirenim veterného parku Cerova. ,, No celkovo, celoslovenska politika nie je naklonena
pre vyuzivanie veternej energie. Dnes je to uz komplikované, dnes sa na Slovensku vsetko
zle stavia pretoze sa ktomu musia vsetci vyjadrit.*“ tvrdi Janos. K legislativnym
nejasnostiam ohladom veternych elektrarni sa vyjadrila aj Soltésova, ktora uvadza ze
., Na velké elektrarne vyuzivajuce obnovitelné zdroje je mozné ziskat podporu od statu
jedine prostrednictvom operacného programu Kvalita Zivotného prostredia, no tam sa
s veternou energiou neuvazovalo. Vobec sa neuvazovalo.“ Je teda zrejmé, ze v jedinom
operacnom programe pokryvajlicom doticie pre obnovitelné zdroje energie, nie je
veterna energia zahrnutd. Ku dévodom preco sa s veternou energiou v tomto programe
vobec neuvazovalo sa vyjadrila Soltésova, ktora vsak toto konanie povazuje za
opodstatnené. ,, Treba sa pozriet aké je rocné vyuzitie veternej elektrarne, napriklad
v porovnani s fotovoltaikou sa to neoplati z hladiska pomeru instalovaného vykonu
a vyuzitelnosti. U fotovoltaickych elektrarni viete aspon priblizne, kedy to zariadenie
bude fungovat. V pripade vetra to mdate velmi sporadické pretoze pokial mate velmi nizku
rychlost’ vetra — pod 4 m/s, alebo naopak prilis vysoku — zhruba 32 m/s, tak vam
zariadenie nefunguje. Treba si uvedomit, Ze kvoli velkym vykyvom tomu zariadeniu niekto
musi drzat chrbat — obycajne su to zariadenia na bdze spalovania paliv, ktoré musia byt
v horucej rezerve. Na Slovensku mame elektriny dostatok, nie je dovod pre vyuzivanie
nestabilnych zdrojov akym je vietor. DalSia vec je transport takého zariadenia, najmd
tubusu ktory ma priblizne 120m. Dopravit to sem je naozaj na zvazenie. VyuZivanie
veternej energie je lokalny zaujem, no na druhej strane je tu pohlad energetiky zhora —
Jje to zdroj neefektivny a nestdly, niekto mu musi kryt chrbat. “ tvrdi Soltésova.

S nazorom Soltésovej sa nestotozituje Stibrany, ktory pripusta Ze vietor je nestaly zdroj,
no tato problematiku vidi inak. ,,Vietor je zdroj, ktory vyraba podla pocasia. To je vSak
kazdy obnovitelny zdroj — ¢i uz vietor, fotovoltaika, voda. Pri kazdom z nich musime
respektovat’ prirodu. V pripade takychto zdrojov je preto potreba aby im niekto kryl
chrbat — takzvanu odchylku vo vyrobe musi niekto dorovnat. Ta odchylka ma vsak svoju
cenu, na trhu s elektrinou sa plati ¢i uz za kladnu alebo zapornu odchylku. Vy neviete
garantovat’ Ze vietor bude fukat neustale. V sucasnosti je vSak tarifna politika tak
nastavena, ze cena odchylky je drahsia ako vykupnd cena elektriny — to je likvidacné,
nemda to nijaky ekonomicky zmysel.

42



Pri zariadeniach vdcsich ako 1 MW, co su v podstate vsetky vel'ké veterné elektrarne, sa
dostavate do kategorie kedy za vas nikto nezaplati odchylku. Oplati sa to iba pri
zariadeniach mensich ako 1 MW, pri ktorych plati zakon o podpore OZE v ramci ktorého
odchylku hradi prevadzkovatel distribucnej sustavy. Avsak tento prevadzkovatel logicky
nema Ziadnu motivaciu vds pripojit, takze ich stanovisko znie, ze tato odchylka narusa
kvalitu elektriny alebo podobné.* tvrdi Stibrany. O spominanej nevhodne nastavene;
politike sa zmienil aj Jezik, ktory tvrdi Zze stagnacia trhu s veternou energetikou je
., vysledok chaotickej energetickej politiky, ktord je v rozpore s proklamaciami o podpore
OZE, znizovani emisii a podobne. V skutocnosti podporuje spalovanie napriklad nizko

«

vyhrevného hnedého uhlia, navyse pre sukromnika®. Mozni podporu vyznamnych
hracov na trhu s elektrickou energiou prostrednictvom legislativneho nastavenia
spomenul aj Stibrany, ktory tvrdi Ze ,, kto vyrdba elektrinu z iného zdroja, pre neho by
bola veterna elektraren konkurencia. Pre plynové elektrarne nie je Ziaduce aby
prevadzkovali svoju elektraren nahodne — vtedy ked’ nefiika , ale po cely rok pretoze chcu
dosiahnut navratnost svojej investicie. Velky hraci na trhu s elektrinou preto nepotrebuju

I3

aby sa im situdcia komplikovala s nejakymi veternymi elektrariiami* . Stibrany sa
vyjadril tiez aj ku konkrétnym opatreniam, ktoré neumoziiuji rozvoj veternej energetiky
na Slovensku. ,,Zakladna bariéra je v tom, Ze v sucasnosti je nevykonatelné pripojenie
veternej elektrarne do siete — co je podmienka stavebného povolenia. Tym padom
nedostanete stavebné povolenie, takZe ani nenastane otdzka ci je veterna elektraren

efektivna pretoze sa v procese vystavby dalej nedostanete “ uvadza Stibrany.

Tvrdenie Ze legislativa predstavuje v tejto oblasti hlavny problém, potvrdil aj Puchala.
,,Od doby vystavby Cerovej bolo posudzovanych niekolko veternych elektrarni. Aj na
nasom uzemi sme sa vyjadrovali minimdlne k trom alebo Styrom zamerom veternych
elektrarni. Pokial viem, Ziadna z nich sa vSak nezrealizovala. Posudzovanie vplyvov na
Zivotné prostredie prebehlo v poriadku, no vzdy tam ma zaverecné slovo Ministerstvo,
ktoré odobruje realizaciu daného projektu. V sucasnosti su velmi prisne nastavené limity

3

kvoli ktorym treba zohladnit velmi vela parametrov pre vystavbu veternych elektrarni
(Puchala).

Ako moznu bariéru rozvoja veternej energetiky na uzemi Trnavského kraja spomenuli
respondenti aj neinformovanost’ obyvatel'stva. ,, Informovanost je miziva, ocakavania
laikov sii obycajne prilis optimistické* uviedol Jezik. Sthlasi s nim aj Stibrany, ktory
tvrdi Ze ,,ulohu zohrdvaju aj novinari a neinformovali aktivisti , mna samého niekolko
krat obvinili kvoli podpore veternej energie na Slovensku. Rolu hra aj psychologicky
efekt, Ze novych veci sa brania ludia, ktori to nepoznaju. V Anglicku bola vykonana studia
ohladom nepriatelov veternej energetiky a najviac ich bolo v obciach kde turbiny

nemaju. Naopak ti ¢o v obci turbiny maju, mali k problematike kladny postoj “.
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Na otazku podnetu k vystavbe veterného parku Cerova sa vyjadril Janos, ktory svojim
vyjadrenim potvrdil uz zmieneny nezaujem o podporu vyuzivania veternej energie zo
strany Statu. ,, S pldnom veterného parku prisiel vtedajsi technicky rozvoj elektrarni. Po
vykonani potrebnych merani vSak upustili od tohto planu a merané vysledky nam
darovali. Nasledne sa nam ozval investor — spolocnost Green Energy Slovakia, s.r.o.
a rozhodol sa, zZe park postavi. Financné prostriedky sa zohnali od investora a z euro
programu PHARE, nas ako obec to nestdlo nic. Iba taku nasu robotu, rozne vybavovacky
ale financie nas to nestalo. Naopak vystavba elektrdarne priniesla financie do rozpoctu
obce. Vystavba prebehla podla planov, bolo to dobre za organizované — za 3 mesiace bol
veterny park postaveny.“ Jano$§ sa nasledne vyjadril aj k problematike financovania
veterné¢ho parku Cerova a uviedol ze ,.financie boli ziskané z europskeho predvstupoveho
programu PHARE. Podmienkou bolo, Ze Stdatny rozpocet musel prispievat’ podielom 20
% a investor musel zohnat tiez asi 20 % ". Toto stanovisko potvrdili aj slova Stibraného,
ktory taktiez uviedol ze vystavba veterné¢ho parku Cerova prebehla bez problémov.
,, Cerova bola financovana z euro projektu PHARE a nejakou ¢astou prispeli aj slovenské
elektrarne. Jediné co sa tam riesilo bolo Zivotné prostredie, no vsetko dopadlo dobre “
(Stibrany). K vystavbe veterného parku sa vyjadril aj Puchala, ktory tvrdi Ze ,, Cerovd
bola vybudovand v obdobi kedy nebola taka prisna legislativa, najmd co sa tyka
posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie. Pri Cerovej neprebehlo posudzovanie
vplyvov na Zivotné prostredie. Tato veterna elektraren bola prva na Slovensku, teraz su
podmienky uz vyrazne prisnejSie. Za sucasnej legislativy by nebolo mozné tento veterny

Tt

park vybudovat. “.

Obr. 13: Veterny park Cerova, pohlad na tri turbiny. Zdroj: Vlastna fotografia
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Pri vystavbe veterného parku Cerova vroku 2003 na Slovensku eSte neexistovala
povinnost’ vyhotovit’ §tudiu EIA o dopadoch na Zivotné prostredie. K problematike
zivotného prostredia v stvislosti s prevadzkou veterného parku Cerova sa vyjadril Janos,
ktory tvrdi Ze ,, nds veterny park bol prvy projekt svojho druhu na Slovensku, vtedy este
neexistovala ani EIA. No Ziadne negativne dopady sme pocas prevadzky nezaznamenali.
Aktivisti ktori boli za odstavenie parku uvadzali Ze nas veterny park zabija vtactvo, no za
celu dobu prevadzky sme pri turbinach ni¢ nenasli. Alebo Ze to odplasi zver — to je
najlepsie vidiet' v zime, pri turbinach su stale stopy a chodnicky zvierat. Bezne su tam

vidiet' srnky, alebo zajacov — priamo pod vrtulami*.

Taktiez Stibrany nevidi v dopadoch prevadzky veterného parku na Zivotné prostredie
ziadny problém. ,, Veterné elektrarne su uplne bezproblémové. Nazor spolocnosti
castokrat vychadza z neoverenych informacii, alebo teda z roznych dezinformacii ktore
novinari velmi radi Siria. Napriklad Ze je to mlyncek a nici to vtaky. Americka asocidcia
robila vyskum, ktorého vysledkom bolo Ze jedna velkd turbina zabila vicsieho vtika raz
za sedem rokov. Najcastejsi problém je estetické hladisko, to je vSak vec vkusu. Mne
napriklad vadia elektrické droty, no to naopak nikomu inému nevadi. Estetické hladisko
je cisto subjektivna vec. Podla mna su vrtule su technicky uslachtilé a pekné. Jediny
potencialny problém by mohol byt hluk, no to len v tesnej blizkosti obydlia. Veterné
elektrarne sa vsak budujii vidy minimdlne 900 m od obydli, ako aj Cerovd, takze to
neexistuje ze by to bolo pocutelné. Pokial fuka taky priemerny vietor od 6 m/s do 10 m/s,
tak hluk turbiny vo vzdialenosti 200m nie je vicsi ako hluk lesa. Co sa tpka fauny, taktiez
nevidim Ziadny problém. Zviera si na stroj zvykne ovela lepsie ako na cloveka. Ked' zbada
Ze stroj mu nechce ublizit, tak zviera nema dovod byt'v strese “ Mierne odliSny nazor na
dopady na zivotné prostredie v suvislosti s prevadzkou veterného parku Cerova ma
Puchala, ktory uvadze ze ,,mrzi ma Ze pri posudzovani planovaného rozsirenia, nebola
vykonand analyza mortality vtakov. Aj ked park nestoji priamo na migracnej trase,
v okoli sa vyskytuje mnoho chranenych vtakov. Najvdcsi dopad veterného parku je urcite
na vtdactvo a netopiere, ostatna zver si na to dokdze zvyknut. Zavazny je este vizualny
dopad, z krajinarskeho hladiska. Veterné parky by sa nemali umiestiiovat’ do chranenych
uzemi. To je zdkladnd vec ktora ani v pripade Cerovej nemala prejst’“.

O postojoch ob¢anov k veternému parku Cerova sa vyjadril Janos. ,, Vystavba veterného
parku prebehla bez komplikacii, 10 rokov od spustenia sme nemali Ziadne problémy
a staznosti. Mierne problémy nastali az po tych 10 rokoch, kedy sa proti nasmu
veternému parku zacala burit skupinka aktivistov z Myjavy. Im vadilo Ze to tam proste je,
zaujimavé Ze az po takej dobe. Preco by nemohli byt proti ked’ mozu. Z nasich obyvatelov
sa nikto nikdy nestazoval. Praveze naopak, ked’ sa park budoval bola to pre domacich
atrakcia. Teraz je zase klud, nikto nema Ziadne problémy “. Ostatni respondenti sa k tejto
otazke vyjadrit’ nevedeli, nakol'’ko nepracujui s obyvatel'mi Cerove;.
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Ked’ze sa ostatni respondenti nevedeli na tému postojov obanov Cerovej k prevadzke
veterného parku na uzemi ich obce vyjadrit’, boli v rdmci terénneho vyskumu na tto
problematiku opytani samotni obyvatelia obce. Obyvatelia byvajuci vo vicsej
vzdialenosti od veterného parku — teda v obci Cerova a v obei Cerova cCasti Lieskové,
potvrdili slova p. Janosa — pre nich nepredstavuje prevadzka veterného parku v ich obci
ziadny problém. Ako problematicka sa prevadzka veterné¢ho parku zda byt najmi pre
obyvatel'ov Cerovej Casti Rozbehy, do ktorej uzemia zasahuje veterny park. Opytani
obyvatelia vSak nemaju problém s veternou energetikou ako takou, naopak myslienka
vyuzivania obnovite'nych zdrojov v ich obci sa im pozdava. Problematické je z pohl'adu
obCanov skor umiestnene veterného parku v obci, ktoré sa nachadza v prili§ tesnej
blizkosti Casti Rozbehy. Rozbehy st cast’ Cerovej, ktord je poloZzena vo vyssej
nadmorskej vyske a teda v bezprostrednej blizkosti vrtal. Opytani obyvatelia do obce
prisli uz v ¢ase kedy bol veterny park v prevadzke, no na tito tému sa rozpravali aj
s povodnymi obyvatel'mi Cerovej Casti Rozbehy, ktori si myslia Ze pokial’ v ich obci
veterné turbiny neboli tak ,,bolo to krajsie, prijemnejsie, ticho a klud*“. Obyvatelia
byvajuci v domoch situovanych v tesnej blizkosti veterného parku sa podl'a oslovenych
respondentov stazovali najméi na hluk, ,, hlavne ked’ idete na prechddzku, tak si ten hluk
po takych desiatich minutach zacnete uvedomovat a zacne to byt dost neprijemné .

., Vizudlny efekt je podla nas zaujimavy, aj ako alternativny zdroj energie je to v poriadku
no veterné parky by sa mali budovat na takych miestach, ktoré absolutne nezasahuju do
obyvanych oblasti. Od posledného domu je prva vrtula nejakych 400 m, to neviem ci
napriklad niekde v Rakusku najdete vrtulu ktord je tak blizko od domov. Je to prilis blizko
- nevhodna lokalita“ vyjadril sa jeden zoslovenych obyvatelov. Vo vyjadreni
obyvatel'ov je mozné vidiet’ isté pochybnosti o vhodnosti umiestnenia veterného parku
Cerova. Tento fakt moze uzko suvisiet s prili§ rychlou a nepremyslenou vystavbou
veterného parku, taktiez aj s nevykonanim Studie o vplyvoch na zivotné prostredie (EIA).
Na nasledujicom obrazku je zobrazeny veterny park na uzemi obci Cerova, ktorého
poloha je naozaj v tesnej blizkosti ¢asti Rozbehy (Obr. 14).
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Obr. 14: Zobrazenie polohy veterného parku pozostavajiceho zo styroch veternych turbin, na vizemi obce
Cerova. Zdroj: Vlastné spracovanie, podkladova snimka dostupna z: maps.google.com

Kedze v Cerovej su v sti€asnosti v prevadzke Styri veterné turbiny, pre moznost’ d’alSieho
rozvoja veternej energetiky na uzemi Trnavského kraja by mohlo byt prinosné roz§irenie
uz existujuceho veterného parku. K otdzke planovaného rozsirenia veterného parku
Cerova sa na nazore zhodli vSetci respondenti. ,, Rozsirenie sme planovali, ale uz nastala
druha situdcia. Pripravoval sa veterny park Cerova 2 v roku 2008, bola vykonana Studia
EIA a v podstate vsetko dobre dopadlo, uz sme pripravovali pozemky. No momentdlne
mame elektriny na Slovensku dost, takZe to zamietlo Ministerstvo hospodarstva
a nepovolilo pripojenie do siete. Veterné parky boli pripravované aj v inych oblastiach,
z druhej strany Karpat aj pri Leviciach, no nakoniec to vidy nepovolilo Ministerstvo
hospodarstva. Dovodom je fakt, Ze vietor je povazovany za nestabilny zdroj, je pouzivany
len ako doplnkovy zdroj energie.

47



¢

Technici na Slovensku maju strach zZe by veterné elektrarne rozhodili verejnu siet
uvadza Janos, ktorého stanovisko potvrdzuje existenciu legislativnej a byrokratickej
bariéry ako aj nezaujem Statu o oblast’ veternej energetiky. Toto hl'adisko potvrdil aj
Stibrany, ktory tvrdi Ze , boli plinované dalsie Styri turbiny, no Slovenskd
elektrizacna prenosova sustava nevydala povolenie na pripojenie do siete. Dévodom
vSak nie je nedostatocny vietor . K neuskuto¢neniu rozsirenia vetern¢ho parku sa stru¢ne
vyjadril aj Jezik. Na otazku preco k tomuto rozSireniu nedoSlo odpovedal ,, utlmenie
rozvoja zo strany Slovenskej elektrizacnej prenosovej sustavy . Pri tejto téme sa Jezik
vyjadril aj k otdzke druhej veternej elektrarne na uzemi Trnavského kraja — elektraren
Ostry Vrch. V tejto elektrarni je vSak v prevadzke iba jedna turbina, ¢o Jezik odévodnil
nasledovne ,,na Ostry vrch bola instalovana jedna uz zastarana second-hand turbina
Vestas V39/500 na skusku a overenie veternych podmienok pre vystavbu veterného parku
v okoli. Potvrdili sa vyborné veterné podmienky, Specificky vykon je tam na urovni asi
800 kWh/m? ,,zametanej plochy* rocne, pre Slovensko nadpriemer. Dévody preco sa
nepokracuje su rovnaké ako na Cerovej .

O planovanom rozsireni veterného parku Cerova je informovany aj Puchala, ktory uvadza
ze ,,v Cerovej bolo robené posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie az dodatocne,
v suvislosti s planovanym rozsirenim v roku 2008. Ked’ dosiel zamer na rozsirenie tak
sme pozadovali aby do hodnotenia islo aj posudenie dodatocné povodnych Styroch turbin
a ich kumulativnych vplyvov. V zaverecnej sprave o rozsireni vSak toto hodnotenie nie je
dostatocné. Aj napriek tomu vSak posudzovanie rozsirenia dopadlo dobre “.

Dalsia vyskumna otazka sa tykala problematiky malych veternych elektrarni vyuzivanych
ako lokalny zdroj energie, ktoré by vzh'adom na vhodné veterné podmienky Trnavského
kraja mohli byt’ pre domécnosti v tomto kraji atraktivne. ,,Malé veterné zdroje s vykonom
do 10 kW pre domacnosti na Slovensku sa nepouzivaju (ani jeden kus). Zapojenie do siete
je prakticky nemozné z hladiska administrativnych bariér, najmd vo vztahu k legislative
Zivotného prostredia. Na trhu navyse neexistuje ani jedna mala turbina ktora by mala
prislusné certifikaty. Internetovy ,,trh* je len virtudlny. Zatial je to zdleZitost hobby
pristupu pre par nadsencov.

Neexistuje spravodlivy a ekonomicky pritazlivy model vykupu energie z takychto zdrojov
(tzv. net metering), co by aj v pripade odstranenia vsetkych bariér branilo ekonomickej
motivacii malych investorov* uvadza Jezik. Podobnym nazorom sa prezentuje aj
Stibrany, ktory tvrdi Ze ,, 0 malé veterné elektrdrne je na Slovensku zo strany domdcnosti
zdaujem, no bohuzial legislativa vystavbu takychto zariadeni nepripusta. Do dotacného
programu Zelena domdacnostiam nikto dostatocne necertifikoval malé veterné zariadenia.
Instaldciu takéhoto zariadenia musi vykonat oprdavneny instalatér, no ten nie len Ze na
celom Slovensku neexistuje ale ani nechce existovat. NemozZe existovat pretoze pre
veterni energiu nie je pre instalatéra v zakone definovana skuska. Kapacitu na takychto
inStalatérov mame, no v sucasnosti nie je mozné kvalifikovat ich .
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Odli$ny nazor na problematiku malych veternych elektrarni ma viak Soltésova, ktorej
slova potvrdili existenciu legislativnej bariéry aj v pripade tychto zariadeni. ,,0O dotdciu
pre malé veterné zariadenia je v sucasnosti mozné teoreticky poZiadat z programu Zelena
domdcnostiam. Teoreticky, pretoze u nas je pri podpore veternych zariadeni uvedend
poziadavka, Ze tieto zariadenia musia instalovat’ odborne sposobilé osoby. Momentalne
v zmysle ndasho zakona 309/2009 odborne sposobilé osoby na veternu energiu nemame.
Nemame ich preto lebo neboli pozadované v smernici 28 z roku 2009, ktorou sa riadi
spominany zdkon. Vtedy sa totiz na eurdpskej urovni nepredpokladalo, Ze by bolo potreba
nejaké takéto odborné sposobilé osoby mat'k dispozicii. Tieto osoby su definované najmd
z dovodu inStaldacie malych zariadeni a vtedy sa nepredpokladalo, zZe by si teda nejaké
domdcnosti cheeli instalovat malé zariadenia* uviedla Soltésova. Negativne stanovisko
Soltésovej k problematike vyuZivania malych veternych elektrarni potvrdilo aj jej
tvrdenie, zZe ,, pokial’ by ste si chceli takéto zariadenie instalovat, mali by ste si dobre
zvazit kde budete takéto zariadenie instalovat pretoze dopady toho nepozndte. Neviete co
vam to bude sposobovat'v zime, ked’ bude ladopad. Neviete ¢i vam to nebude sposobovat’
nejaké psychické problémy, pretoze neviete ako budete vnimat hlucnost takého
zariadenia. Z hladiska instalacie zariadeni v obytnych zonach je takéto nieco na
Slovensku nepreskumané. Teoreticka moznost je, ale az ked budu odborne sposobilé

osoby — ¢o budeme riesit az v druhom kole * (Soltésova).

V otazke budliiceho smerovania a mozného rozvoja veternej energetiky na uzemi
Trnavského kraja sa respondenti zhodli na nie prili§ pozitivnych vyhliadkach. Janos sa na
otazku moznej vystavby veternych elektrarni pripadne rozsirenia existujuceho veterného
parku na tzemi obce Cerova vyjadril, ze ,,0obec by do dalSieho rozsirenia uz asi
nevstupovala, ked' tak iba investor. Zmenila sa politika a aj nas starosta — on by sa uz do
takej investicie nepustil, aj ked o rozsireni veterného parku je zmienka v nasom plane
hospodarsko — socialneho rozvoja. Myslim Ze rozvoj nepodporuje ani sucasna slovenska
politika “. Rozvoj veternej energetiky na Slovensku opisal strucne aj Jezik, ktory tvrdi Ze
budtcnost’ vidi ,, biedne “. Podobnym nazorom sa preukézal aj Puchala, podla ktorého
v sucasnosti ,, nie je tu vola aby sa islo do veternej energie, skor sa hladaju iné moznosti
alternativnych zdrojov. Mam pocit Ze teraz tato téma utichla, vyrazne to bolo zhruba od
roku 2006 do 2010 kedy sme posudzovali vela zamerov na vystavbu veternych parkov “.
K otazke buducnosti veternej energetiky na sledovanom tzemi sa nie prili§ pozitivne
vyjadril aj Stibrany. .,V siucasnosti na Slovensku bohuzial nie je chut prekonat
legislativnu bariéru. Pokial bude sucastou Stdatnej politiky to, Ze vietor je zdroj
neefektivny tak tie legislativne bariéry nikto neodstrani. Potom nie je motivacia to zmenit.
Efektivnost vsak najlepsie posudi investor. My sa bojime Ze nesprdavne investuje peniaze
a skrachuje? To neviem ¢i sa v inom podnikani toto robi. Investor musi v danom prostredi
prezit, investicia sa musi vratit jemu a nie §tatu* tvrdi Stibrany.
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52 NAVRHY OPATRENI PRE ROZVOJ PROJEKTOV
VYUZIVAJUCICH VETERNU ENERGIU NA UZEMI
TRNAVSKEHO KRAJA

Na zaklade vysledkov riadenych rozhovorov s odbornikmi na danti problematiku, je
mozné navrhnut' niekol’ko opatreni, ktorych zrealizovanie by viedlo k efektivnemu
rozvoju projektov vyuzivajucich veterna energiu na sledovanom tuzemi.

Stagndcia trhu veternej energetiky na Slovensku je sposobend momentalne
neprekroc€itel'nou bariérou, ktorou s nejasnosti a problémy v legislativnom nastaveni
statu. Aj ked’ je zrejmé, ze Slovensko disponuje mensim vyuzitelnym technickym
potencidlom veternej energie ako Staty kde trh veternej energetiky vyrazne prosperuje a
napreduje, existujuci veterny potencial Slovenska nie je vObec vyuzivany. Hlavnou
bariérou rozvoja veternej energetiky na Slovensku tak nie si nepriaznivé veterné
podmienky, ale nevhodné legislativne nastavenie a nezdujem S$tatu podporovat’ thto
oblast’. Pre rozvoj projektov vyuzivajucich veternti energiu ako aj na izemi Trnavského
kraja, tak aj na celom Slovensku, je preto prvoradé a nevyhnutné pozmenit’ legislativne
obmedzenia a naopak zaviest’ podporu vyuzivania veternej energie ako OZE.

Od vystavby veterného parku Cerova v roku 2003 a veternej elektrarne Ostry Vrch v roku
2004, bolo navrhnutych mnoho projektov vyuzivajucich veternu energiu na uzemi
Trnavského kraja, no aj na celom tizemi SR. Na Informac¢nom portali rezortu Ministerstva
zivotného prostredia SR — enviroportal.sk je uvedenych viac ako 15 vypracovanych
zamerov na vystavbu veternych parkov len na izemi Trnavského kraja. Jedna sa o zdmery
ako aj na veterné parky s menSim poctom veternych turbin (5-7), tak aj na rozsiahlejsie
veterné¢ parky s viac ako dvadsiatimi veternymi turbinami. (enviroportal.sk, 2016)
Investori svoje zamery na projekty financovali bez akejkol'vek finan¢nej podpory Statu,
casto krat boli vykonané stadie EIA o dopadoch na Zivotné prostredie, ktoré st finanne
ohodnotené na niekol’ko tisic eur. Je teda mozné predpokladat’ Ze nedostatok investorov
netvori problém. AvSak ani jeden znavrhovanych projektov nebol schvaleny
a postaveny.

Hlavnym dovodom nezrealizovanych projektov je prave legislativa, ktora projekty
zastavila uz v avode schval'ovacieho konania, kedy navrhnutym zdmerom nebolo vydané
stavebné povolenie a nésledne povolenie na pripojenie do siete. Ako prvoradé opatrenie
je preto nevyhnutné zmenit' nevhodné legislativne nastavenia. Obnovitelné zdroje
energie maju najcastejSie menenu legislativu zo vSetkych oblasti podnikania, ¢o sved¢i
o tom Ze v tejto sfére vladne istd miera korupcie a lobovania urcitych zaujmovych skupin.
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Vystavba veternej elektrarne s vykonom nad 1 MW je na celom Slovensku momentalne
nemoznd. Dévodom je negativne stanovisko Slovenskej elektrizanej a prenosovej
sustavy. V roku 2010 vydalo SEPS vyhlasenie, ze az do konca roku 2016 nevyda kladné
stanovisko pre Ziadosti o osvedcenie, ktoré je nutné pre vystavbu veternej alebo slne¢ne;j
fotovoltaickej elektrarne. Pri¢inou tohto zamietavého postoja je podl'a SEPS prilisna
fluktudcia vyroby elektrickej energie vo veternych elektrariach, ktord spdsobuje
problémy v celej elektrizac¢nej sustave SR. Taktiez je argumentom aj dostatok produkcie
elektrickej energie, ktorej vicSina je vSak zabezpecend spalovanim uhlia a jadrovymi
elektrarnami. Ked’ze Ministerstvo hospodarstva SR schvali vystavbu veternej elektrarne
az po predlozeni osved¢enia vydanym SEPS, je v suCasnosti nemozné akykol'vek projekt
vyuzivajuci veternu energiu zrealizovat. Spravanie Statnych aktérov v tomto pripade
posobi mierne lobisticky v zaujme ochrany Statnych podnikov produkujucich elektricka
energiu v jadrovych auhlovych elektrarnach. TaktieZ je moZné vdaka spravaniu
zainteresovanych aktérov v oblasti veternej energetiky, podporu OZE na Slovensku
povaZzovat’ za proklamativnu. Pre d’al$i rozvoj veternej energetiky na tizemi Trnavského
kraja je preto nevyhnutné aby sa zmenil postoj zo strany §tatu a aby sa zastavilo Casté
menenie legislativy podl'a preferencii zdujmovych skupin. O apatii voci veternej energii
zo strany Statu svedci aj fakt, Ze pre tento zdroj nie je poskytovana Ziadna finan¢nd a ani
legislativna podpora, na rozdiel od velkej podpory uholnych bani a jadrovej energetiky.
Podla Kuika (2016) sa veternd energia stdva Coraz beZnejSim a vyuZivanej$im
prostriedkom pre zdsobovanie energiou a budice nasadenie veternej energie musi byt
preto technicky a inStituciondlne integrované v elektrizacnej sustave. Situdcia na
Slovensku je vSak v si¢asnosti Uiplne opacnd — o integrovani poziadaviek vyuzivania
veternej energie sa do tejto chvile ani neuvazovalo.

Legislativny problém sa prejavuje aj v oblasti malych veternych elektraren, vyuzivanych
ako samostatny energeticky zdroj pre domdacnosti. Vzhladom na veterny potencial
Trnavského kraja by domacnosti Zijlice na tomto izemi mohli vyuzivat’ malé veterné
elektrarne ako lokélny zdroj elektrickej energie. Toto rieSenie sa vo veternych lokalitach
javi ako ekonomicky a environmentalne efektivne. V stcCasnosti vSak malé veterné
elektrarne na tomto uzemi nie si vyuzivané. Problémom je opidt’ legislativa, ktora
dovoluje pripojit malt veterni elektraren do siete iba odbornou inStaléciou
kvalifikovanym inStalatorom. AvSak vo vyhlaske, ktora sa zaoberd spdsobilostou
kvalifikovanych instalatérov nie je definovana skuska instalatéra veternych zariadeni.

Z tohto dovodu na Slovensku neexistuje kvalifikovany instalatér, ktory by bol opravneny
pripojit’ mala veternu elektraren do siete. Aj napriek tomu Ze v stiCasnosti existuje na
Slovensku mnoho odbornikov na veternu energiu (napr. ¢lenovia SAVE), nemdzu sa na
poziciu inStalatéra kvalifikovat’ ked’Ze podl'a spominanej vyhlaSky nie je mozné vykonat’
potrebnu skusku.
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Ked’ze vo vyhlaske definujicej rozsah odbornej pripravy a skasky k inStalacii malych
obnovitel'nych zdrojov energie je definovana oblast’ biomasy, fotovoltaickych systémov
a geotermalnych systémov, bolo by vhodné doplnit’ aj veternu energiu.

Dalsou bariérou je pozadovanie §tadie EIA pri procese vybavovania stavby malej veternej
elektrarne. Tato Stadia je vSak omnoho nékladnejSia ako samotny prinos instalacie. Bolo
by vhodné posudzovat vplyv malych veternych elektrarni na zivotné prostredie inak,
menej nakladnym spdsobom ako je Stadia EIA. Problematicky je aj stavebny zdkon,
v ktorom neexistuje definicia malého zdroja energie. Vystavba malej veternej elektrarne
je preto posudzovana ako inzinierska stavba, ¢o vyrazne komplikuje schvalovaci proces.
Bolo by preto namieste, definiciu malého zdroja energie doplnit’.

Za hlavny problém brzdiaci rozvoj veternej energetiky na Slovensku je z legislativneho
pohl'adu povazovana prave nepravidelnost’ dodavok generovaného elektrického pradu do
siete, vzniknutd v zavislosti od nestalych poveternostnych podmienok. Prave premenlivé
veterné podmienky sposobuju problémy najma distribuénym spolo€nostiam elektrickej
energie. Zasadnost  tohto problému sa znizuje so zvolenim vhodnej lokality s dostato¢nou
priemernou rychlost'ou vetra. V ramci Trnavského kraja sa vyskytuje dostatok takychto
vhodnych lokalit. Okrem zvolenia vhodnej lokality s dostatocnym veterno —
energetickym potencidlom sa ako alternativa zaistenie stalych dodéavok elektrického
pradu javi zabezpeCenie zdlozného zdroja, ktory by nahromadenu veternii energiu
vyuzival v pripade nedostacujicej aktudlnej rychlosti vetra. K zamedzeniu nezelanych
vykyvov by urcite prispelo aj vyuzivanie kvalitnejSich veternych zariadeni, nakolko
momentalne fungujice veterné zariadenia na izemi Trnavského kraja boli uz v minulosti
pouzivané v zahrani¢i. Aj v tomto smere by vSak bola nevyhnutnd podpora zo strany
Statu, nakol’ko dovoz novych zariadeni je omnoho nékladnejsi ako dovoz zariadeni uz
pouzitych.

MozZnym rieSenim problému nestdlych dodavok elektrickej energie je aj kombinacia
projektov vyuzivajicich veterni energiu, s projektom vyuZivajlicim iny obnovitelny
zdroj energie a nie zdroj vyuzivajuci spalovanie fosilnych paliv. Vhodna by mohla byt
kombinacia veternych elektrarni s elektrariami fotovoltaickych systémov. Toto spojenie
dvoch druhov elektrarni by sa vzajomne dopiialo, nakol’ko rychlost vetra je na Slovensku
vyrazne rychlej$ia v zimnom obdobi, zatial’ ¢o v letnom obdobi je intenzivnejsie slne¢né
ziarenie. Vykyvy dodavok do siete by sa tak mohli vzdjomne kompenzovat’ z oboch
zdrojov.
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Ako d’als§i mozny problém braniaci rozvoju veternej energetiky v Trnavskom kraji sa javi
neinformovanost’ pripadne neodovodneny odpor voci veternym elektrariam zo strany
obyvatel’stva. Je zrejmé, Ze obCania ktori st o problematike vyuzivania vetra ako OZE
nedostato¢ne informovani sa vystavbe veternych parkov brania vyrazne viac, ako ob¢ania
ktori maju s touto problematikou nejaké skusenosti.

V tejto nazorovej roznorodosti zohravaju na Slovensku najvacsiu rolu média, ktoré Casto
krat mylne informuji o nevhodnosti veternych elektrarni sposobene;j prilis negativnymi
dopadmi na obyvatel’stvo a Zivotné prostredie. Média Casto prezentuju nepotvrdené fakty,
ku ktorych mylnosti pridava aj nepresny preklad zo zahrani¢nych ¢lankov. Nakolko je
drviva vécsina elektrickej energie na Slovensku dlhodobo produkovand v jadrovych
elektrarnach, je mozné zavadzajuce informacie v médidch ohl'adom vyuZivania veternej
energie povazovat’ za loby zo strany spoloc¢nosti vyuzivajucich jadrova energiu.

K odporu obyvatel'stva voci veternym elektrarfiam prispievaji aj roézne obcianske
zdruzenia propagujice vedecky nepotvrdené informacie. Jednym z najvyraznejSich na
Slovensku je obcianske zdruZenie Krajina bez vrtul, ktoré sa orientuje na oblast’
Myjavskej pahorkatiny v Trnavskom kraji, kde bolo planovanych niekol’ko projektov
veternych elektrarni. Ako vhodné opatrenie pre rozvoj projektov vyuzivajicich veterni
energiu z pohl'adu podpory zo strany obyvatel'stva, sa javi zvySenie informovanosti
obyvatel'stva. Obyvatelia Trnavského kraja by mali vediet’ ze ich kraj patri k najlepSim
veterno — energetickym lokalitam na Slovensku a je Skoda tento potencial nevyuzit’.

Povedomie spoloc¢nosti o vyhodach vyuZzivania veternej energie ako OZE by mohlo byt
pozdvihnuté pomocou rdznych vzdeldvacich programov, fungujucich na dobrovolnej
baze zdruZovania a vzdelavania obcanov v lokalitach kde st projekty veternych elektrarni
planované. Prostrednictvom tychto programov by sa mohli o planovanych projektoch
obcania informovat’ a pripadne sa k poziadavkdm vystavby vyjadrit’. Tieto vzdelavacie
programy by mohli byt financované z prostriedkov §tatu, v rdmci podpory vyuZivania
OZE. Po absolvovani takéhoto programu by sa lokdlna komunita mohla rozhodnit’ ¢i
projekt chce podporit’ alebo nie, Co by zabranilo st'aznostiam a prejavom nespokojnosti
po uz zrealizovanej vystavbe veternej elektrarne. Taktiez by sa ako efektivna javila
kvalitna environmentalna vyuka na zadkladnych a strednych skolach, kde by sa deti mohli
dozvediet viac ohladom vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie a nutnosti ich
podpore vzhl'adom na postupné vycerpavanie neobnovitelnych zdrojov a prebiehajice
klimatické zmeny.

Spolocnost’ sa v stvislosti s vystavbou veternou elektrarni obava najma prili§ vel'kého
hluku a odradzujtci je aj esteticky efekt. Ako argument proti veternym parkom sa Casto
krat objavuje aj vysokd Umrtnost’ vtadkov, pripadne odlietajlici I'ad z veternej turbiny
v zimnom obdobi.
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Tieto efekty sa vSak daju eliminovat’ spravnym napldnovanim projektu veternej
elektrarne, ktora sa bude nachadzat’ v dostatocnej vzdialenosti od l'udskych obydli
amimo chranenych uzemi. Problém hluku a obavy z odlietajiceho l'adu z turbin sa
vyriesia prave dostato¢nou vzdialenostou od l'udskych obydli, v lokalitdch kde ob¢anov
nebudu nijakym spoésobom rusit’. Alokacia veternej elektrarne mimo chraneného izemia
prispeje k elimindcii neZelanych vplyvov na faunu a floru, najmi na casto diskutovanu
umrtnost’ vtadkov. K znizeniu mortality vtdkov v ddsledku kolizii s veternymi
zariadeniami by viedlo uskuto¢nenie §tidii o konkrétnych druhoch vtakov a netopierov,
ktoré sa vyskytuju v oblasti kde je vystavba veternej elektrarne planovana. Této Studia by
mala byt zamerana na identifikaciu pripadne ohrozenych druhov v danej oblasti, ako aj
na urcenie ich letovej vySky a migracnej trasy. Potencidlna vystavba veternej elektrarne
by potom mala byt posudzovana aj podla tejto Stadie, ¢im by sa podarilo znizit' nezelanu
umrtnost’ danych druhov.

Niektoré z navrhnutych opatreni st zahrnuté v §tadii EIA, zaoberajlcej sa dopadmi na
zivotné prostredie. Vhodné by vSak bolo prezentovat vysledky uskuto¢nenych studii
verejnosti, napriklad pocas navrhovanych schddzok lokalnych komunit, ktorych sa
planovana vystavba veternej elektrarne priamo dotyka. Takymto spdsobom by sa predislo
pripadnym nedorozumeniam zo strany verejnosti. TaktieZ je nutné dodrZiavat’ stanovené
limity pri vystavbe kazdého veterného parku, aby sa predislo nespokojnosti obyvatel'ov
ktoru je mozné vidiet’ aj u obyvatel'ov obce Cerova, ¢asti Rozbehy. Téato nespokojnost’ je
sposobena priliS malou vzdialenostou veterného parku od T'udskych obydli, no pri
spravnom naplanovani elektrarne by sa tejto nespokojnosti dalo predist’.

Obr. 15: Veterny park Cerova — pohlad z dialky. Zdroj: Vlastna fotografia
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Pre efektivny rozvoj projektov veternych elektrarni na izemi Trnavského kraja by bolo
vhodné vykonat’ komplexnu $tadiu v podobe strategického dokumentu, zamerané¢ho na
vyuzivanie veternej energie v podmienkach Slovenskej republiky - a teda aj Trnavského
kraja. V sucasnosti existuju iba tazko dostupné, nepresné a mnoho krat zastarané data
a informacie ohladom veternej energetiky na Slovensku. Ak by bola vykonana
komplexna §tudia, ktorej zdmerom by bolo zmapovanie vhodnych lokalit pre vyuzivanie
veternej energie na uzemi konkrétnych krajov, mala by takato stidia obrovsky prinos pre
efektivny rozvoj vyuzivania veternej energie.

Ak by boli uskuto¢nené navrhnuté opatrenia, mohlo by v Trnavskom kraji dojst’
k vybudovaniu mnohych projektov vyuzivajicich veterna energiu ako obnovitel'ny zdroj.
Nové projekty by prispeli k regionalnemu rozvoju danej oblasti, nakol'ko za umiestnenie
veternych elektrarni v obci plynu danej obci nemalé finanéné prostriedky. Vzhl'adom na
polohu Trnavského kraja, ktory na severe susedi s Ceskom a na juhu s Mad’arskom, by
mohla byt vramci rozvoju projektov vyuzivajucich veterni energiu prehibena aj
pohrani¢na spolupraca s okolitymi Statmi. V zmienenych susednych krajinach maja
s projektami vyuZzivajicimi veterni energiu ako obnoviteny zdroj energie omnoho
bohatSie skusenosti, pohrani¢nd spoluprdca by preto mohla okrem iné¢ho sluzit' aj
k prenosu know — how poznatkov z oblasti veternej energetiky.
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6. ZAVER

Veterna energia sa v dnesSnej dobe javi ako jeden z alternativnych obnovitel'nych zdrojov,
ktorého vyuzivanie vyrazne prispieva k udrzatelnému rozvoju spolo¢nosti. Vyuzivanie
veternej energie je l'udstvu zname od pradavna, najmé vd’aka pohananiu plachetnic a tiez
vd’aka holandskym veternym mlynom. Vd’aka technologickému pokroku je v sucasnosti
mozné eliminovat’ takmer vSetky neziadtce efekty plynuce z vyuzivania veternej energie
ako obnoviteIného zdroja energie. V sucasnosti sa veterna energia vyuziva primarne na
produkciu elektrickej energie. Produkcia elektrickej energie vo veternych elektrariach -
na rozdiel od produkcie zalozenej na vyuzivani fosilnych zdrojov, nezanechava vazne
negativne dopady na zivotnom prostredi a je teda mozné taktto produkciu povazovat’ za
environmentalne Setrnu.

Aj napriek nestalosti veternej energie a nutnosti ¢elit obdobiam bezvetria, sa momentalne
trh veternej energetiky vyznamne rozrastd ato najmd v rozvinutych zapadnych
ekonomikach. Europa predstavuje jedného znajvyznamnejSich svetovych aktérov
v oblasti vyuzivania veternej energie ako obnovitelného zdroja energie. Avsak aj v rdmci
tohto regionu je mozné vidiet’ patricné rozdiely medzi jednotlivymi $tatmi. Slovensko sa
dlhodobo radi ku krajindm, kde veternd energia patri k najmenej vyuZzivanym
obnovitelnym zdrojom energie. Tento trend byva na Slovensku mnoho krat
odovodnovany nepriaznivymi veternymi podmienkami, spdsobenymi vnutrozemskou
polohou krajiny. Zo zrealizovaného kvalitativneho vyskumu vsak vyplyva, ze bariérou
braniacou rozvoju veternej energetiky na izemi Trnavského kraja nie st nedostatocné
veterné podmienky, ale nevhodné legislativne nastavenie Statu.

Pre d’alsi rozvoj projektov vyuzivajicich veternt energiu na izemi Trnavského kraja je
preto prvoradé prekonat’ tato bariéru a pozmenit legislativne nastavenia v prospech
veternej energetiky. Tato zmena bude docielend iba so zvySenim informovanosti
spolo¢nosti a najmé so zvac¢Senim zaujmu o vyuzivanie veternej energie u vladnucich elit.
Z kvalitativneho Setrenia tieZ vyplyva, ze na izemi Trnavského kraja bolo v poslednom
desatro¢i naplanovanych viac ako 15 zamerov veternych parkov — je teda mozné
predpokladat’, Ze investorov zaujimajucich sa o investicie v tejto oblasti je na sledovanom
uzemi dostatok. Investori vSak museli svoje plany vzdat’ pretoZze ich projekty neboli
podporené zo strany statu. Na Slovensku v sucasnosti prevlada stanovisko, ktoré poklada
vietor za nespolahlivy a neefektivny zdroj v podmienkach krajiny. Pravdivost’ tohto
tvrdenia je vSak nepodlozena vedeckymi Studiami, preto sa tento postoj momentalne javi
ako loby velkych hracov na trhu s elektrickou energiou. Podpora veternej energie na
Slovensku tak nastane az so zmenou zmyslania o vyuzivani tohto zdroja.
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7. ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

CR - Ceska republika

CHKO - Chranend krajinna oblast’

dB - decibel

EIA - Environmental Impact Assessment

EU - Eurodpska tnia

EWEA - The European Wind Energy Association
GW - gigawatt

GWEC - Global Wind Energy Council

GWh - gigwawatthodina

HAWT - horizontal axis wind turbine

Hz - Hertz

IEA - International Energy Agency

IRENA - The International Renewable Energy Agency
J - Joule

kHz - kiloHertz

km - kilometer

kW - kilowatt

m - meter

m/s - meter za sekundu

MW - megawatt

MWh/rok -  megawatthodina za rok

OZE - obnoviteI'né zdroje energie

SAVE - Slovenska asociacia pre veternt energiu
SEIA - Slovenska energeticka a inova¢na agenttra
SEPS - Slovenska elektriza¢na prenosova sustava
SR - Slovenska republika

VAWT - vertical axis wind turbine

WEC - Wind Energy Council
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10. PRILOHY

Priloha €. 1: Zdznamovy list pouZity pri rozhovoroch s odbornikmi

1. St veterné podmienky Slovenska naozaj také nepriaznivé pre rozvoj
veternej energetiky? Predstavuju prave nevhodné veterné podmienky ten hlavny
problém kvoli ktorému nedochddza k ziadnemu pokroku v tejto oblasti?

2. Mobze vrozvoji veternej energetiky na Slovensku zohravat’ rolu aj
nedostatocnd informovanost’ spolo¢nosti o tejto téme?

3. Aky bol podnet k vystavbe veterného parku Cerova? Odkial’ bol tento
projekt financovany?

4. Bol pocas prevadzky veterného parku zaznamenany negativny dopad na
zivotné prostredie? MozZe byt prave prili§ negativny dopad veternych elektrarni
na zivotné prostredie dovodom preco nedochédza k rozvoju veternej energetiky
na Slovensku?

5. Aky bol postoj obcanov k vystavbe veterného parku Cerova? Je podla Vas
veternd energetika na Slovensku vnimana skor negativne, alebo pozitivne?

6. Bolo pldnované rozsirenie veterného parku Cerova? Ak ano, tak v akom
roku a prec¢o k nemu nedoslo?

7. V akom rozsahu st na Gzemi Trnavského kraja vyuZivané malé veterné
elektrarne fungujuce ako samostatné energetické zdroje pre domacnosti?

8. Ako vidite buducnost’ veternej energetiky na Slovensku?

Priloha €. 2: Zdznamy z kvalitativneho Setrenia (CD)
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