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Abstrakt

Tato bakalarska prace obsahuje stru¢ny popis obnovitelnych i neobnovitelnych zdroja
elektrické energie. Popsany jsou technologie vyroby elektrické energie a jejich vlivy

na zivotni prostiedi.

Hlavnim tématem bakalarské prace jsou vétrné elektrarny, které jsou popsany vice
podrobné. V préci je popsana vyroba elektrické energie za pomoci vétrnych turbin,
jejich technologie, stavba, umisténi turbin, historie a v posledni fad¢ jejich pozitivni i
negativni vliv na krajinu, zvéf a Clovéka. Literarni reSerSe poukazuje na potiebu
produkce elektrické energie z obnovitelnych zdroji a hlavné z vétrnych elektraren.
Produkce elektrické energie pravé prostfednictvim téchto elektrdren ma mnoho
velkych vyhod a je mnohem Setrnéjsi k ptirod€ a zivotu na Zemi neZli fosilni paliva.
Soucasti prace je také kvalitativni vyzkum zaméfeny na postoj obyvatel k vétrnym
elektrarnam, ktery byl zpracovan pomoci jednoduchého dotazniku, ze které¢ho je
patrné, ze lidé projevuji stale vétsi zajem o obnovitelné energie, ale vnimaji také

pfipadny negativni vliv na krajinu, zvéf i ptactvo, a to bez ohledu na vék.

Kli¢ova slova: vétrna elektrarna, obnovitelna energie, Zivotni prostiedi, mofe, pevnina



Abstract

This bachelor’s thesis covers a brief description of both renewable and non-renewable
sources of electrical energy. Described are electrical energy production technologies

and also their effects on the environment.

The main topic of this bachelor’s thesis is wind power plants, which are described in
more detail. The thesis talks about producing electrical energy via wind turbines, their
technology, construction, location of the turbines, history, and lastly both their positive
and negative effects on the landscape, fauna and human population. Literary research
points out the need to produce electrical energy from renewable sources, especially the
wind power plants. Electrical energy production via these power plants has many great
benefits and is also more environmentally friendly than fossil fuels are. Part of the
thesis is also qualitative research focused on the attidude of residents towards wind
power plants, which was processed using a simple questionnaire, which shows that
people’s interest in renewable sources of energy is growing, as well as that they are

wary of the possible negative effects on the landscape and fauna, regardless of age.

Keywords: wind power plant, renewable energy, environment, offshore, onshore
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1. Uvod

vvvvvv

spolecnosti sili ekonomika a rozrista se prumysl, hospodafeni a pocet obyvatel, tim
vice roste 1 poptavka po elektrické energii (Gomez-Exposito et al., 2018). Elektricka
energie se vyrabi z mnoha zdrojt, at’ uz jde o fosilni paliva nebo jadro. V moderni
dobé cena elektiiny roste vysokou rychlosti a vyroba elektrické energie ze zdroji, jako
je uhli, zemni plyn ¢i ropa vypousti do atmosféry velké mnozstvi znecistujicich latek.
Z téchto dvodi se v dnesni dob¢ lid¢ snazi ve velkém mnozstvi vyuzivat obnovitelné

zdroje (Demiroren and Yilmaz, 2010).

Jednim z obnovitelnych zdroju elektrické energie je vitr. Jeho velka sila a jesté vétsi
potencial je v dnes$ni dob& vyuzivan vice nez kdy jindy, a to za pomoci vétrnych
elektraren, které jsou nenarocné na provoz, maji velkou ndvratnost a jsou Setrné k
zivotnimu prostiedi. Jejich potencial by bylo mozné dale zvysovat, ale jsou zde ovSem
limitujici faktory, kterymi mohou byt finance, prostory pro vystavbu, pohodli a nazory
nejblizsich obyvatel ¢i nazory ochranct zvifat. Proto se vyhledavaji kompromisy,
které by byly piijatelné jak pro zivotni prostiedi, tak pro lidstvo.

K rozsifovani vétrnych elektraren se uvolnuje stale vice dotaci, které jsou urceny pravé
na jejich vystavbu a v dohledné dobé& by se mohlo jejich realizaci zaobirat stale vice

lidi, nez je tomu doposud, a to v piipadé€, Ze budou informace o obnovitelnych zdrojich

1épe interpretovany.
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2. Cile prace

Cilem této bakalai'ské prace je pomoci ziskanych informaci z odbornych knih a ¢lankt
vytvorit reSer$i zabyvajici se problematikou tykajici se jak neobnovitelnych, tak
obnovitelnych zdroji elektrické energie. Hlavnim tématem jsou nasledné vétrné
elektrarny, u kterych je vice pfiblizena jejich historie, zastoupeni a vyroba elektrické

energie ve svétd i Ceské republice a také jejich dopad na krajinu, zvéf a také Glovéka.

Poslednim cilem této prace je pomoci vlastniho kvalitativniho vyzkumu Vv podobé¢
internetového dotazniku vyhodnotit povédomost lidi o vétrné energii a zpracovat jejich
nazory na vétrné elektrarny a zda by jim vadila vystavba nové vétrné elektrarny

Vv blizkosti bydlisté.

3. Metodika

Literarni reSerSe byla zpracovana pomoci odbornych knih a ¢lankd, ale také byly
pouzity relevantni informace z internetovych zdroju. Informace z téchto zdroju byly
nasledné¢ zpracovany a byl z nich vytvofen uceleny text o vétrnych elektrarnach a

jejich dopadu na zivotni prostiedi.

Vlastni vyzkum formou dotazniku byl vytvofen pomoci internetové stranky
survio.com. Vyzkum probihal od 1.1.2023 do 28.2.2023 a respondenti odpovidali
celkem na devét uzavienych otdzek, z toho jedna byla sméfovana na vek. VétSina

otazek byla poloZena tak aby odpovédi byly formou Ano/Ne, a u nékterych odpovédi

vvvvvv

V prvni fad€ byl dotaznik rozeslan mezi rodinu a pratele, nasledné byl poskytnut na
socialnich sitich pro ziskani riznorod¢jSich vékovych kategorii. Pro ziskani mladSich
respondentli jsem vyuzila ochoty byvalé tfidni ucitelky ze stfedni Skoly, ktera dotaznik

rozeslala studentum.
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4. Elektricka energie

Elektricka energic je nenahraditelnou a vSestrannou zakladni slozkou v moderni
spoleCnosti a ma vyznamny podil na socidlnim a ekonomickém rozvoji.
V domdcnostech je ve velkém mnozstvi vyuzivana jako pohon pro téméf veskeré
spotfebiCe, bez kterych by moderni domacnosti v dnesni dob¢ jen stézi fungovaly.
Spotieba elektrické energie je vSak mnohem vétsi v obchodnich a primyslovych
oblastech, a to z duvodu nepietrzitého provozu osvétleni, klimatizaci a systému pro
chod budov. Piedevsim v primyslovych oblastech se elektricka energie vyuziva jako
pohon pro tézké stroje a techniku, jako jsou ¢erpadla, kompresory, tiskarny, obrabéci

stoje a soustruhy (Gomez-Exposito et al., 2018).

Elektricka energie méa dvé zvlastni vlastnosti, které ji délaji odlisSnou od jinych
produktii. Prvni vlastnosti je, ze elektricka energie nemusi byt skladovéana a ve vétsiné
ptipadi je vyrabéna ptimo pro spotiebitele, ktery ji ihned zpracuje ve svém domé, byt
nebo v pramyslovych objektech. Elektiina se ovSem skladovat muze naptiklad
Vv bateriich, ale tato moznost neni zcela praktickd pfi poméru ceny a vykonu. Dalsi
vlastnosti elektrické energie je jeji doprava. Elektfina se neda pfevazet a transportovat
ke spotiebiteli lodi, letadlem nebo jingym dopravnim prostiedkem a jedinou moznosti

dopravy elektrické energie je tedy jeji pfenos po siti (Gomez-Exposito et al., 2018).

4.1  Vliv na Zivotni prostiredi

Vyroba a spotieba energie méla jiZ v minulosti pomérné velky a znatelny dopad na
zivotni prostfedi. UZ naSi ptedkové se potykali se snizenou délkou zZivota pravée
kvuli inhalaci skodlivin ve vyparech, které vznikaly pii spalovani dieva. Ale s vyrazné
rostouci celosvétovou populaci roste 1 vyroba a spotfeba elektrické energie, jejiz
nadmérné vyuzivani vede K rychlejsimu globalnimu oteplovani (Quaschning, 2019).
Naptiklad za rok 2004 vyroba elektrické energie vypustila do ovzdusi okolo 26 %
emisi z celosvétové produkce sklenikovych plynli, zatimco spotieba jiz vyrobené
energie Cinila az 70 % celosvétovych emisi. Pfedevsim diky t€émto emisim se globalné
zvysuje teplota nasi planety prumérné€ o 0,01 °C za rok (Mideksa and Kallbekken,
2010).

-12 -



Odhaduje se, Ze do roku 2100 by se mohla teplota zvysit o 1,4 °C nebo az dokonce o
5,8 °C. V zavislosti na zvySovani teploty se pohybuji i poptavky po elektrické energii
a odhaduje se, Ze pii zvySeni teploty planety o 1 °C se snizi spotieba elektrické energie
0 5 %. Hlavnim divodem tohoto snizeni budou vyssi teploty v zimnich mésicich, a
s tim souvisejici nizsi potieba vytapéni vnitinich prostorti budov. Naopak diky vy$§im
teplotam v letnich mésicich se zvySuje spotieba elektrické energie na ochlazovani

budov (Mideksa and Kallbekken, 2010; Latake et al., 2015).

S. Zdroje elektrické energie

5.1 Neobnovitelné zdroje

Neobnovitelné zdroje energie se vyznacuji jednim hlavnim rysem, a to
vycCerpatelnosti. Mezi tyto zdroje patii hlavné fosilni paliva, jako ropa, uhli a zemni
plyn, které se vytvareji vysokym tlakem a vysokou teplotou z odumtelych zivocicha a
rostlin. Mimo fosilni paliva se v Ceské republice elektrickd energie vyrabi za pomoci
jadernych elektraren (Ali et al.,, 2017; Keles, 2011). Navzdory tomu, Ze jsou
neobnovitelné zdroje vycerpatelné, nehrozi v dohledné dobé¢ jejich vycerpani. Zasoby
zejména fosilnich paliv ulozenych pod povrchem Zemé stale rostou, ale odhaduje se,
ze mezi roky 2025 az 2100 dosdhnou svého vrcholu a poté bude produkce klesat (Abas
et al., 2015).

5.1.1 Fosilni paliva

Mezi fosilni paliva fadime ropu, uhli a zemni plyn. Hlavni rozdil mezi témito tfemi
surovinami je jejich skupenstvi. Ropa se v pfirod¢ nachazi v kapalné formé, uhli
VvV pevné a zemni plyn v plynné. Dal$im rozdilem je proces ziskdvani. (EPET. ©2022;

Union of Concerned Scientists ©2016).
Ropa a zemni plyn se ziskavaji navrtavanim zemské kiry a vytéZzenim podzemnich
zdrojii, u kterych se Casto stava, Ze loziska zemniho plynu i ropy jsou na stejnych ¢i

blizkych mistech (EPET. ©2022). Zemni plyn se fadi mezi velmi kvalitni paliva, ze

kterého se uvolituje mensi mnozstvi oxidu uhli¢itého na 1J, nez je tomu u ropy a uhli.
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Uptednostnénim zemniho plynu pted jiz zminénymi fosilnimi palivy mize vést ke
zpomaleni oteplovani klimatu a bude fungovat jako pfechodny most na obnovitelné

zdroje elektrické energie (Koh et al., 2016).

Uhli se ziskava dvéma zpisoby tézby: povrchovou tézbou, kterd se provadi
vybusninami a tézkymi stroji nebo také podpovrchovou tézbou odehravajici se
Vv dolech, kde je zapotiebi nebezpecné prace hornikd (Union of Concerned Scientists

©2016).

Nejvétsimi svétovymi producenty v t€zbé ropy jsou Satudska Arabie, po niz nasleduje
Rusko a USA (Speight, 2006). Nejvice zasob uhli se nachazi na izemi USA, Ruska a
Australie, u zemniho plynu jsou to staty jako Rusko, iran a Katar (Fawthrop, 2020;
Fawthrop, 2021).

Pii vyrobé elektrické energie pomoci spalovani ropy, uhli nebo zemniho plynu je
uvolnéno do atmosféry znacné mnozstvi Skodlivych plynnych sloucenin. Diive se na
tyto Skodlivé slouceniny pohlizelo jako na nevyznamné vzhledem k velikosti zemské
atmosféry, ale s rostouci populaci a rostoucim priimyslem se objevuje velké mnozstvi

zdravotnich komplikaci, které mohou zapfticinit i smrt (Keles, 2011).

5.1.2 Jaderna energie

Vyroba elektrické energie v jadernych elektrarnach probihd ohfevem vody a
nasledném vzniku pary, za pomoci $tépeni uranu. Para nasledn¢ pohéni turbiny v
generatoru, ¢imz vznika elektricka energie. Jiz takto vyuzita para je nasledné vedena
do chladici véZe, kde je ochlazena a vracena zpét do ob¢hu (EIA ©2022). Vyhotely
uran po odebrani z reaktoru vyzafuje ur¢ité mnozstvi tepla aZ po dobu né€kolika let,
avSak krome¢ tepla vyzafuje i vysokou radioaktivitu. Jeho skladovani je provadéno
uloZenim hluboko pod zemi v kanystrech. Tento zptisob ale mize vést k budoucimu
poskozeni podzemnich vod v dusledku poskozeni kanystru korozi. Kvuli tomuto
poskozeni mize zacit unikat radioaktivni odpad do podzemnich vod (Van der Zwaan,
2008).

Vyroba elektrické energie a samotny provoz jadernych elektraren vyrazné€ neohrozuje
Zivotni prostiedi, naopak podle studii uSetii az 10 % oxidu uhli¢itého po celém svéte

ze spotieby vSech energii (Menyah and Wolde-Rufael, 2010). Vyrazny problém pro
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Zivotni prostfedi vznikd pravé pifi zpracovani a tézb¢ uranu. Pfi téchto procesech se
vypousti do ovzdusi jiz zminény oxid uhli¢ity. Mnozstvi emisi je zavislé na kvalité
uranové rudy. Jiz zminéna kvalita se oznacuje v procentech oxidu uranu nachazejiciho
se v uranové rudé. Naptiklad pokud ruda obsahuje 0,1 % oxidu uranu je potfeba pro 1
kg uranu vytézit 1 tunu uranové rudy. Uran se ovSem nenachazi pouze pod zemi, ale

také v motské vode o kvalité 0,0000002 %, a z tohoto vyplyva, Ze je potieba zpracovat
500 000 tun moiské vody pro ziskani 1 kg uranu (Diesendorf, 2007).

V Ceské republice jsou postaveny dvé jaderné elektrarny: Temelin na jihu Cech a
Dukovany na Vyso¢ing. Tyto dvé jaderné elektrarny zafadily Ceskou republiku mezi
patnact nejvétiich producentt elektrické energie z jadra ve svété a diky postoji Ceské
republiky k jaderné energii se ocekava, ze do roku 2040 stoupne podil vyroby elektiiny

v jadernych elektrarnach ze 35 % na 58 % (Frantal and Maly, 2017).

5.2 Obnovitelné zdroje

Mezi obnovitelné zdroje se tadi naptiklad slune¢ni zafeni, vétrnd energie, vodni
energie, energie z biomasy a geotermalnich prament. Tyto zdroje pochazi z ptirody
nebo samotné ptirodni jevy pohangji elektrarny pro vyrobu energie. Pfiroda tyto zdroje
sama neustale vytvafi a nemohou byt ¢lovékem vycerpany (Ellabban et al., 2014;
Deshmukh et al., 2021).

V roce 2010 pochazelo 20 % veskeré vyrobené elektrické energie z obnovitelnych
zdrojia o 10 let pozdé&ji se procentudlni hodnota navysila o 5 %. Do budoucna, piesnéji
do roku 2035 se odhaduje, Zze by podil vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdrojit mél piekrocit hranici 30 % (Ellabban et al., 2014). Predpoklad pro rok 2050
podle Mezinarodni energetické agentury (IEA) je, ze 46 % veskeré elektrické energie
po celém svét¢ by mélo byt vyrobeno z obnovitelnych zdroju (Mideksa and
Kallbekken, 2010).

5.2.1 Slunecni energie

Nejcastéji se slunecni energie pouZzivd pro vytapéni a vyrobu elektrické energie.

Objekt, ve kterém ma byt vyuzivana solarni energie musi mit zfizeny kolektory nebo
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panely pro sbér a pifeménu této energie, které z dopadajiciho slune¢niho zateni vytvori
elektrickou energii. Dale musi mit navrzeny zasobniky pro akumulaci energie, kterou
je nasledné mozné vyuzivat v noci ¢i v destivych a zamracenych dnech (Kalogirou,

2009; Nelson, 2011).

Nejcastéjsimi panely pro zachycovani sluneéniho zéafeni a naslednou pieménu na
elektrickou energii jsou fotovoltaické panely pokryté kiemikem, které pieménuji
slunecni zafeni na stejnosmérny proud. Umistény mohou byt na zemi nebo piipevnény
na stfese Ci st€énach budovy (Devabhaktuni et al., 2013). Pro vytapéni ¢i ochlazovani
objektl se pouzivaji naptiklad ploché nebo vakuové trubicové kolektory skladajici se
z potrubi, kterym protékd sluncem ohtivana voda. Rozdil mezi plochymi a vakuovymi
kolektory je, ze z plochych jde ohfatad voda do zasobniku, zatimco vakuové jsou
tvofeny dvéma potrubimi, mezi kterymi je vytvofené vakuum, a diky tomu se teplo z

vody neuvoliuje z potrubi (Devabhaktuni et al., 2013; Bhatia, 2014)

5.2.2 Vodni energie

Vyroba elektrické energie pomoci vody spociva v jednoduchém procesu, kdy proud
vody uvadi pomoci mechanické energie turbinu do pohybu. Tato mechanicka energie
je nasledné pfeménovana v generatoru na elektrickou energii (Egré and Milewski,
2002).

Vodni elektrarny jsou vysoce u¢inné a daji se rozdélit podle vice kritérii, a to naptiklad
podle provozu ¢i velikosti. Rozdéleni podle provozu elektrarny spociva ve zpisobu
vyuziti vody. V zasade¢ jsou 3 typy, a to prito¢né, pieCerpavaci a akumulaéni. Pritocna
vodni elektrarna vyuziva pouze samotnou energii vodniho toku, zatimco ptecerpavaci
vyuziva dvou nadrzi, z nichz se sttidave piecerpava voda v zavislosti na denni Spicce.
Poslednim typem je akumula¢ni vodni elektrarna, kterd je sloZzena z nadrze zadrzujici
vodu a prehrady, ke které je napojena elektrarna (Egré and Milewski, 2002; Voboril,
2016).

Podle velikosti se elektrarny rozd€luji na velké, malé¢ a mikro. Pficemz velké
elektrarny maji vykon vice jak 30 MW, malé se mohou liSit v zavislosti na kontinentu,

v Evropé se rozmezi vykonu pohybuje mezi 100 kW a 10 MW, zatimco ve zbytku
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svéta je horni hranice az 30 MW. Mikro elektrarny maji vykon méné jak 100 kW (Egré
and Milewski, 2002; Nelson, 2011).

V Ceské republice jsou zastoupeny viechny zminéné typy vodnich elektraren.
Nejvykonnéjsi precerpavaci vodni elektrarnou jsou Dlouhé strané s vykonem
650 MW, zatimco nejvykonngjsi akumulacéni elektrarnou je Orlik s vykonem 364 MW
a prutoc¢nou Stiekov s 19,5 MW (Egré and Milewski, 2002). Nejvétsi a nejvykonnéjsi
vodni elektrarnou svéta jsou T¥i soutésky nachazejici se na fece Yangtze v Ciné s

vykonem 22,5 GW (Nelson, 2011).

5.2.3 Bioenergie

Hlavnim zdrojem biomasy lze povazovat produkty zemé&délské ¢innosti, jako jsou
plodiny a zeméd¢lské zbytky. Samoziejmée se vyuziva pro vyrobu biomasy i dievo a
jiny organicky odpadni materidl. I pfes velké mnozstvi materidlu, ktery se miize pouzit
pro vyrobu energie, je procento vyroby praveé z biomasy velmi malé a pro jeho zvySeni

by musela prob¢hnout inovace jiz stavajicich technologii (Cheng, 2017).

Velkou vyhodou biomasy je mnoho moznosti jejiho vyuziti. Mlze se pouzivat jak ve
své tuhé formé, a to spalovanim pro vyrobu tepla a elektrické energie nebo zpiisoby,
jako jsou zkapalnéni a zplynéni biomasy. Plyn z biomasy se ziskava z tzv. vyhnivacich
nadrzi, ve kterych se organickd hmota rozkldda a produkuje hotlavy plyn, ktery se
nasledné pouzije k pohonu plynovych turbin nebo se samotny plyn spéli pro vyrobu
elektfiny (Demirbas, 2007).

Zkapalnéni biomasy se provadi tepelnymi procesy, extrakcemi a fermentacemi, z
¢ehoz vznika kapalina zvana bio-olej. Bio-olej se dale pouziva pro vyrobu napiiklad
bionafty, kterd se dale mize vyrabét z palmového oleje ¢i z oleje rostlin rodu davivec

(Jatropha). V evropské spotieb¢ nafty je bionafta zastoupena 10 %, pfi¢emz se nejvice

bionafty vyrabi v Némecku (Demirbas, 2007; Nelson, 2011).

5.2.4 Geotermalni energie

Piivod geotermélni energie se nachazi v jaddru Zemé, ze kterého se uvoliiuje smérem

k povrchu. Teplota od povrchu k jadru roste, a to primérné 30 °C za kazdy kilometr.

-17 -



Diky jadru, které toto teplo vyzafuje nepfetrzité, se geotermalni energie fadi mezi
obnovitelné zdroje. Negativni vlastnosti je vyskyt a zadrzovani tepla v zemské kiite,
nebot’ se vyskytuje ve vétsich hloubkach, nez je lidstvo schopno vyuzivat. Avsak pod
povrchem Zemé se nachazi oblasti, kde se teplota zvySuje podstatné vice, nez je jiz
zminénych 30 °C/km. Tento jev je zpGsoben ochlazovanim tekutého magmatu, ktery
se nachézi nizko pod povrchem, ¢imz se uvolnuje veétsi mnozstvi tepla. Nejcastéji se
takovéto oblasti vyskytuji nedaleko spoju na hranicich tektonickych desek a je s nimi

spojena sopecna a seismicka aktivita (Barbier, 2002; Manzella, 2017).

Proces ziskavani geotermalniho tepla zacind u destovych kapek, kdy se spadené
srazky po vsaku do pidy ohfivaji a nasledné dopravuji pod povrchem do podzemnich
zasobniki, které jsou tvofeny chladnéjSimi horninami. Pokud se tyto zésobniky
nachdzi v dostupné hloubce maximalné 10 kilometri pod povrchem je nad mistem
akumulace horké vody mozno provést vrt, kterym se za pomoci ¢erpadel ptivadi voda
na povrch. Tato ptivedend horkd voda se nejcastéji pouziva pro ucely vytapéni budov
a vyrobu elektrické energie, pficemz se jiz takto vyuzitd voda v 95 % uméle vraci zpét

do podzemniho zasobniku a cely proces se opakuje (Barbier, 2002; Manzella, 2017).

6.  Vétrné elektrarny

Konstrukce vétrnych elektraren se sklada ze tii zakladnich ¢asti, kterymi jsou tubus,

gondola a rotor (Wagner, 2017).

e Tubus nesouci gondolu s rotorem je vyroben z ocelovych ¢asti, které jsou
nejCastéji premistovany na misto vystavby ve tiech sekcich. Soucasti je |
schodisté vedouci do gondoly, které je umisténo uvniti tubusu (Rubio-Avila et
al. 2008; ENERGY.GOV ©2023). Vyska tubusu ma také sva pravidla. Jednim
z téchto pravidel je, ze vyska tubusu odpovida priméru kruhu, ktery je tvofen

to¢icimi se lopatkami (Crosby Airpes ©2023).

e Gondola je stézejni Casti vétrné elektrarny, ktera ma za ukol prevadét
kinetickou energii z vétru na energii elektrickou. Tento proces se odehrava v
generatoru umisténého v zadni ¢asti gondoly. Generéator je s turbinou propojen

vysokorychlostni a nizkorychlostni hiideli. V gondole se nachdzi dalsi

vvvvvv
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elektronicky ovlada¢, ktery mé& za ukol chrénit vétrnou elektrarnu pied
poskozenim. Pii velkych rychlostech vétru, okolo 90 km/h, ovlada¢ vysle
signal k zastaveni turbiny, aby se pfedeslo velkému poskozeni elektrarny.
Neméné dilezitou Casti je brzda, kterd se sepne pii vypnuti elektrarny a

zabranuje samovolnému otaceni turbiny (ENERGY.GOV ©2023).

e Rotor vétrné elektrarny je jedind pohybliva cast konstrukce a sklada se ze dvou
¢asti, a to hlavice a lopatek. Hlavice ma za kol nést lopatky rotoru, na které
pusobi vétrné sily, ¢imz se cela turbina zac¢ne otacet (Crosby Airpes ©2023).
Lopatky jsou duté a konstruované z lehkych a pevnych materiald, jako jsou
uhlikovéd vlakna, kevlar ¢i polyester. V dneSni dob€ jsou ve vyzkumu i
udrziteln¢jsi materidly na bazi dfeva. Nejpouzivanéjsi turbinou je tiilopatkovy
rotor. Ackoli se pouzivaji i vice lopatkové rotory, tento vede k maximalizovani

ucinnosti elektrarny (IBERDROLA ©2023).

Vétrné elektrarny maji své zdkladni déleni, a to podle principu jejich funkce nebo
podle osy otaéeni (SVET ENERGIE ©2020). Toto viak neni jediny zptisob rozdéleni,
jelikoz se dale mohou rozdélovat podle vykonu a samotného umisténi vétrnych
elektraren, kde mohou vznikat vétrné farmy s rozlohou az nékolika km?2, na kterych
mohou byt vystavény velké pocty vétrnych elektraren (Wagner, 2017; REPSOL
©2023).

6.1 Vztlakovy a odporovy princip funkce turbin

Vétrné elektrarny se daji rozlisit podle funkce na vztlakové a odporové. Prvnim typem
je turbina vztlakova, kterd funguje na principu vztlakové sily. To znamena, Ze vitr
pusobi kolmo na plochu lopatek a nasledné je obtékd, ¢imz roztaci turbinu. Tvar
lopatek by se dal pfirovnat k tvaru pouzivaném na kiidlech modernich letadel, ktera
nejsou piima, ale spiSe mirn€ zaoblena. Diky kolmému ndrazu vzduchu na lopatky se
turbina miiZe otacet vEtsi rychlosti, nez je rychlost vétru. Tyto vztlakové turbiny dokazi

vyvinout velkou ucinnost, kterd dosahuje az 59 % (Vobotil, 2015; Martens, 2017).

Druhym typem je odporova turbina, kterd byla vyvinuta o mnoho dfive nez jiz zminéna
turbina vztlakova. Odporova funguje rovnobézné se smeérem vétru, a proto nemtiize

turbina dosdhnout vétsi rychlosti, nez je rychlost samotného vétru. Z toho diivodu maji
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o mnoho nizsi G¢innost nez turbiny vztlakové, a to az 4krat. Dalsi nevyhodou je
mnozstvi pouzitého materidlu. Kvili principu odporu musi byt plochy turbiny co
nejvétsi, kdeZto u vztlakovych turbin zabiraji lopatky jen malou &ast rotoru. U¢innost
odporové turbiny je zavislad na tvaru a natoceni lopatek. Typickym tvarem lopatek
odporové turbiny je tvar misky. Tento tvar umozni, ze se do jedné misky vitr opfe a
misku, kterd se pohybuje proti sméru vétru, jen obtece. Tento princip zajiSt'uje, ze na
misku s vypouklou stranou pusobi sila vétru méné nez na misku otevienou, a tim se

turbina za¢ne otacet (Voboril, 2015; Martens, 2017).

6.2 Osy otaceni rotoru

6.2.1 Vertikalni osa

Vertikalni osa je nazev pro svislou osu, kolem kter¢ se otaci turbina s lopatkami. Tyto
turbiny vyuzivaji oba principy funkce turbin, a to vztlakovou nebo odporovou. Ve

vzacnych ptipadech se vyuziva kombinace téchto dvou principt (Johari et al., 2018).

Velkou vyhodou vertikalnich turbin je, Ze lopatky nemusi byt ve stejném sméru ze
kterého vane vitr. Dalsi vyhodou je moznost vystavét takovéto elektrarny nizko nad
zemi, a to z diivodu, ze k roztoceni sta¢i maly proud vétru. Diky tomuto umisténi je
udrzba o takovéto elektrarny mnohem snazsi. Avsak turbiny s vertikalni osou maji i
mnoho nevyhod. Mezi ty nejvéEtsi patfi mens$i u€innost, jelikoz vitr, ktery roztaci
turbinu plsobi jak na plochu, kterou chceme roztacet, tak i na plochu kterd se v
protisméru vétru vraci. Vertikdlni turbiny se mohou dé&lit podle navrhu, a to na
Darrieus a Savonius (Johari et al., 2018). Prvni jmenovana turbina Darrieus pracuje na
vztlakovém principu a jeji lopatky jsou podlouhlé a jejich tvar v fezu pfipomina lezici
kapku. Druha turbina Savonius je zaloZena na principu odporu a pfipomina tvar misky.
Darrieus je v porovnani s konceptem Savonius vice vykonny a pouzivangjsi po celém

svété (Jin et al., 2015).

-20 -



6.2.2 Horizontalni osa

Turbiny s horizontalni osou ota¢eni vyuzivaji pouze principu vztlaku, ¢imz i jejich
lopatky jsou stejné, jakozto u vztlakovych principi. Tento typ turbin je nejbézné&jsi,
protoze dosahuje vyssi ucinnosti, a to az 60 %. Dalsi vyhodou, kterd z horizontalnich
turbin vytvoftila nejpouzivanéjsi typ je vyuziti vétru proudici kolmo na lopatky, ¢imz
se maximalizuje u¢innost celého rotoru. Ovsem podminkou pro maximalni a¢innost je
umisténi turbin v oblasti a vysce s konzistentnim vétrem. S tim se poji potieba natocit
rotor proti sméru vétru, jelikoz takto stavéna turbina nemize fungovat rovnobézné s
vétrem. Z divodu dlouhodobého pouzivani stejného konceptu je velkou vyhodou
jejich jednoducha instalace, ale bohuzel naro¢na doprava (Saad and Asmuin, 2014;
Johari et al., 2018).

6.3 Vétrné elektrarny podle vykonu

Vétrné elektrarny jsou podle jejich vykonu vyroby elektrické energie rozdéleny do
nasledujicich skupin: mikro, malé, stfedni a velké (Nobel, 2008). Rozsah vykonu,
ktery je vyjadfovan v KW nebo ptipadné MW neni piesné definovan, proto je jejich
rozsah pouze odhadovan (Marvuglia, 2011).

Mikroelektrarny jsou nejmens$imi vétrnymi elektrarnami pro vyrobu elektrické
energie. Pouzivaji se nejvice pro lokalni vyrobu elekttiny a maji spiSe doplitkovy
vyznam, mohou naptiklad nabijet baterie v budovach. Vyhodou téchto elektraren je
moznost upevnéni na jakykoli povrch, kterym napiiklad mohou byt vng&jsi stény
staveb, a diky tomuto upevnéni nenarusuji krajinny raz. Nevyhodou je nemoznost
regulace tocivého momentu a vykonu elektrarny. Pro tento problém existuji emulatory
pro nastaveni téchto parametrt, ale problémem je, ze se nedodavaji zaroven s
konstrukei vétrné elektrarny a klient si je musi dokupovat (Marvuglia, 2011; Wagner,
2017). Vykon mikroelektraren se pohybuje mezi 50 Watty az 2 kilowatty a primér

celého rotoru dosahuje maximalné 3 metry (Nobel, 2008).

Malé vétrné elektrarny jsou nejvice vyuzivany jako zdroj energie v odlehlych
mistech, kde neni moZnost pfipojeni k siti, ale samoziejmé je jejich ptipojeni k siti
mozné, jelikoZ nevyzaduji silnou energetickou infrastrukturu. Taktéz jejich doprava

ani instalace neni naro¢na z divodu malych komponentl v jejich konstrukei, a diky
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tomu potiebuji jen maloplosné zaklady (Zhang and Qi, 2011; Wagner, 2017). Vykon
téchto elektraren se pohybuje mezi 2 kW az 40 kW a primér celého rotoru je v rozmezi

3-12 m (Nobel, 2008).

Stiedni vétrné elektrarny maji velmi malé uplatnéni. Mohou se vyuzit jako zdroj
elektrické energie naptiklad k zemédélskym budovam a plocham nebo k menSim
administrativnim budovam. Ve svété se mohou vyuzivat jako dopln¢k k ostatnim
zdrojum, a to pfedevsim na odlehlych mistech, kterymi mohou byt napiiklad motské
ostrovy. Stiedni elektrarny je mozné pouzit pro silné a nekonzistentni vétry, naopak
pii slabych vétrech jsou malo uéinné (Wagner, 2017; EKOUSPORA ©2022). Jejich
vykon se pohybuje mezi 40 kW az 999 kW a pramér rotoru ¢ini 12-45 metri (Nobel,
2008).

Velké vétrné elektrarny jsou v dneSni dobé nejpouzivanéjSim a zaroven
nejznaméj$im konceptem po celém svété. V drtivé vétsing piipadt se velké vétrné
elektrarny skladaji ze tfi lopatek, které pohéni horizontalni turbinu. Z divodu vysoké
vySky elektraren jsou konstrukce nabarvené na bilo, pro jejich lepsi viditelnost
(Sadrehaghighi, 2022). Nejvice jsou vyuzivany pro velkovyrobu elektrické energie
energetickymi spole¢nostmi, které poté vyrobenou elektfinu distribuuji k odbératelim.
Aby se maximalizovala vyroba elektrické energie, jsou velké vétrné elektrarny stavény
na velkych plochach s vice turbinami, které poté jsou schopny poskytovat elektrickou
energii pro desitky tisic odbérateltt (Wood ,2014). Velké vétrné elektrarny maji vykon
vyssi nez 1 MW a primeér jejich celého rotoru presahuje 46 metri (Nobel, 2008).

6.4 Umisténi vétrnych elektraren

Umisténi vétrnych elektraren je nejCastéji na mistech, kde panuji pfiznivé
meteorologické podminky pro funkci téchto elektraren. Takovymi misty mohou byt
venkovské prostory nebo jina odlehla mista, ktera jsou daleko od spotiebisté (Haces-
Fernandez et al., 2022). Vétrné elektrarny mohou byt umistény jak na pevning, tak na
mofi (Wagner, 2017).
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6.4.1 Na pevniné

Vétrné elektrarny umisténé na pevning jsou stavény tak, aby vyuzivaly potencial vétri,
které vanou nad pevninou. Tyto vétrné elektrarny mohou tvoftit shluky, které Casto
byvaji tvofeny az n€kolika stovkami vétrnych turbin. Tyto turbiny musi byt vystavény
S rozestupy, aby se mezi nimi nerusily vétrné brazdy (Haces-Fernandez et al., 2022).
nachazeji vétrné elektrarny, které byly vystavény diive a mohou dosahovat konce své
zivotnosti. Konec projektové zivotnosti, ktera ¢ini 20 let, je jeden z velkych problému
stavajicich elektraren. Tento problém je potfeba urychlené zacit fesit, protoze pocet
starnoucich elektraren se prudce zvySuje. Pfikladem miize byt srovnani roku 2016 a
2020, kdy v roce 2016 bylo v Evropé 12 % vS8ech vétrnych elektraren starSich 15 let,
zatimco se v roce 2020 hodnota vySplhala az na 28 %. Aby se ptredeslo velkym
ubytkiim vétrné energie, musi se stavajici elektrarny inovovat nebo uplné vyradit z
provozu a vystavét elektrarny zcela nové. Obé feSeni jsou finan¢né i1 technicky
naro¢na, ovSem diky inovacim by se dal ekonomicky dopad vyrazné snizit (Ziegler et

al., 2018).

6.4.2 Na pobrezi

Vétrné elektrarny stavéné blizko pobfezi jsou hybridnim feSeni pro vyuziti vétrné
energie. Vétrné turbiny se nejcastéji umist'uji do melkych vod kontinentalniho Selfu.
Diky svému umisténi v pobfeznich vodach jejich zéklady a samotna konstrukce trpi
kvtli agresivnimu prostiedi, z divodu odliva a pfiliva. Pfi odlivu je cela konstrukce
obnazena a zéklad je ve vod€ ponofen pouze z ¢asti. Zatimco pii ptilivu voda svou

silou narazi do obou konstrukci a zaklad zcela zakryje. Zakladani konstrukci je

wvewr

NejcastejSim feSeni je systém zvany monopiles. Ten spociva v zavedeni ocelové
trubky do dna mofe, na kterou bude nésledné nasazen tubus vétrné turbiny. Tato
technika je ve svétovém méfitku nejpouzivanéjsi a nejlevnéjsi (Sayigh, 2012). Dalsim
feSenim je takzvana zakladni pilota SvyvySenym krytem, kterd je sloZena
Z betonovych ¢i ocelovych pilot. Tyto piloty jsou sefazeny do kruhu a nasledné jsou

spojeny betonovym uzavérem. Jejich udrzba je snadna a neni potieba pouziti lodi,
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jelikoz byvaji piloty propojeny napiiklad chodniky s pobiezim a ¢asto i mezi sebou.
Poslednim feSenim je vystavba tzv. kofferdamu, které slouzi Kk vytvotfeni suchého
prostiedi pro realizaci projektu. V tomto piipadé se jedna o takzvané ostrivky
kruhového tvaru, ze kterych je od¢erpana voda a nasledné je v nich vytvoren zaklad
pomoci pilotu. Tento zplisob feSeni je pievzat ze staveb, kdy se na fece nebo jezeru

provadi stavba nosného pilite (Carril, 2021; Dam-It-Dams ©2023).

6.4.3 Na mori

Vétrné elektrarny na mofi jsou vystavény tak, aby byl plné vyuzit vitr, ktery prevliada
nad oceanem. V dfiv¢jSich dobach se vétrné elektradrny na mote umistovaly
maximalné 10 kilometrii od biehu a zaklady se budovaly v hloubce par desitek metri.
Postupem casu vsak tyto lokality zacaly byt nedostupné z diivodu drive vystavénych
vétrnikd, a tak se dnes vétrné elektrarny umistuji desitky az stovky kilometrti od
pevniny. Prvni vétrnou elektrarnou umisténou dale od pobiezi byla vétrna elektrarna
Bard lezici v Severnim mofi, konkrétné 100 km od némeckého pobiezi, ktera byla
napojena na sit vroce 2013. Aktudlné nejvzdalenéjsi elektrarna se nachazi ve
Spojeném kralovstvi, a to ve vzdalenosti 260 km od pobiezi. Velkou vyhodou tak
velkych vzdalenosti od pevniny je vyssi G€innost elektrarny, u které obecné plati, ze
¢im dale od pevniny vétrnik je, tim jeho G¢innost a finanéni navratnost roste (Rock

and Parsons, 2010; Ng and Ran, 2016).

V zavislosti na hloubce, ve které jsou umistény, se rozdeluji jejich samotné zaklady.
Pro hloubku dosahujici 30 metrti se vystavi monopilotni zakladna, ktera je slozena ze
sloupu o priméru 6 metr. DalSim typem zakladny je tzv. trojnozka, ktera by se dala
vzhledem pftirovnat ke stativu. Tato zdkladna je vyuzivana pro hloubku od 20-80
metrd, av§ak pro tuto hloubku je mozné vyuziti i ptihradové zakladny (Rock and
Parsons, 2010). Konstrukce tzv. trojnozky spociva v ocelovém sloupu ktery je upevnén
na 3 diagonalni prvky smétujici ke dnu mote. Na tyto prvky dale navazuji piloty, které
jsou umistény ve dné pro ukotveni a zamezeni pohybu nosné trojnozky. Tyto
konstrukce vyuzivaji kombinaci vyhod jak monopilotnich tak ptihradovych zakladen.
Mezi vyhody patii velka pevnost zdkladu a schopnost mensi rezonance s vlinami
nardzejicich do konstrukce. Pokud jde o finan¢ni ndro¢nost konstrukce, jedna se o

nejlevngjsi feseni. Oproti piihradové konstrukcei je trojnozkova konstrukce levnéjsi az
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0 50 % (Plodpradit et al., 2019). Vétrné elektrarny mohou byt umistény i v mnohem
vétSich hloubkach, a proto riizné spolecnosti vyvijeji a testuji plovouci zakladny, které

by mohly byt az v hloubce 700 metri (Rock and Parsons, 2010).

Naklady u vétrnych elektraren na moii jsou mnohem vyssi, nez je tomu u ostatnich
umisténi. Je potieba brat v ivahu, ze vybudovani vedeni od elektrarny az k siti mize
byt kvili vzdéalenosti velmi nakladné a dale je nutné specidlni vybaveni a samotna
infrastruktura, ktera je pfizpusobena podminkam panujicim v oceanu (Hutt, 2022).

wewvr

zminénych typt vétrnych elektraren. Prvnim krokem k dosazeni cile umistit na mote
vétrné elektrarny je samoziejmé vyroba a doprava vyrobenych kusii na dané misto.
Témito kusy je myslen tubus, gondola, rotor, lopatky a zdklad. Patrny rozdil je v
transportu zakladl oproti ostatnim komponentiim, které se dopravuji do pfistavu za
pomoci vysokokapacitnich nakladnich automobil. Zaklady se dopravuji pfimo na

misto budouci stavby elektrarny pomoci plavidel (Ng and Ran, 2016).

Dalsim krokem je instalace prvka dodanych do ptistavu. Kviili omezenym prostorim
se vSak v pfistavech neinstaluje celd konstrukce elektrarny, nybrz existuji zdkladni
instalacni postupy. Mezi tyto postupy patii instalace dvou nebo tii lopatek k motoru a
nasledn¢ k samotné gondole. Takové fesSeni je problematické, jelikoz takto instalované
komponenty zabiraji velkou plochu v transportnich plavidlech a kazdy takto sloZeny
komponent musi byt pfemistén vlastnim plavidlem. Nejvyhodngjsim feSenim je
montaz tubusu, ktery je do ptistavu dopraven v 3-4 mensich kusech, které se nasledné
smontuji a vznikne n¢kolik desitek metrti dlouhy tubus. Tubus se nasledné ptipevni na
transportni lod’, na kterou se poté nalozi i dalsi zbyvajici komponenty a spole¢né jsou
dopraveny na misto vystavby. V minulosti se zddné takové koncepty nevyuzivaly a
vSechny kusy byly na misto vystavby dopraveny samostatné, a az zde byly instalovany.
Tento postup je vSak velmi neefektivni pfi instalaci velkého mnozstvi vétrnikll ve

vétrné farmé (Ng and Ran, 2016).

Tretim krokem potfebnym pro vystavéni vétrnych elektrdren je doprava na misto
vystavby, kterou zajist'uji transportni plavidla. Nejvétsim rozhodujicim faktorem pro
transport je pocasi, a proto musi byt ptfesné¢ dan cas, kdy se transport smi uskutecnit.
Po dopraveni vSech komponentii na misto zaCina zavérecny krok, a to celkova

instalace, ktera je provadéna na mofi. Zakladem instalace je vytvorfeni zakladny, na
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které se nasledné namontuji vSechny casti vétrniku. Dulezitou soucasti vzdalenych
elektraren jsou elektrické rozvody, které musi byt vystavény zaroven s vétrniky.
V posledni fadé¢ musi byt propojeny elektrické kabely s motskymi a pobieznimi

rozvodnami (Ng and Ran, 2016).

7. Historie vétrnych elektraren

Jesté pred samotnymi vétrnymi elektrarnami se sila vétru vyuzivala k mechanické
praci, a to pomoci vétrnych mlyna ¢i vétrnych ¢erpadel (Koc¢, 2005). Prvni zminky o
vyuzivani energie vétru pochazi uz z 5. tisicileti pfed nasim letopoétem v Cing. Tyto
vétrné mlyny mély svislou osu a pouzivaly se jak pro Cerpani vody, tak i pro mleti
obili. O vyvoj prvnich vétrnych mlynt s horizontalni osou se zaslouzili obyvatelé Asie
v 11. stoleti naSeho letopoctu. Z Asie se tyto horizontalni vétrné mlyny rozsitily i do
Evropy, a to uz ve druhé poloviné 12. stoleti a od této doby se pocet a vykon vétrnych

mlynt neustale zvySoval (Sahin, 2004).

Historicky prvni vétrna elektrarna, kterd byla vyuzita pro vyrobu elektrické energie
byla postavena v americkém Clevelandu v roce 1888 s vykonem 12 kW. Pozdé&ji
v roce 1891 byla postavena prvni vétrna elektrarna v Evropé¢, a to v Dansku konkrétné
Vv obci Askov. Tato elektrarna nebyla vykonnéjsi ani technologicky dokonalej$i nez jiz
zminéna Celevelandska vétrna elektrarna, piesto byla brana jako nejvétsi prikopnik v
technologii vétrnych elektraren. V prubéhu let se neustale ménil vzhled a vykon turbin
pohanéjici elektrarny. Po druhé svétové valce Johannes Juul ve mésté Gedser v Dansku
povznesl design vétrnych elektrdren opét o Uroveil vySe a behem let 1956 — 1967
vyrobila pfes 2 miliony kWh. Ve stejném casovém obdobi némecky inZenyr Ulrich
Hiitter navrhl v té¢ dob& nejvykonnéjsi vétrnou turbinu. Bohuzel z divodu vétsiho
vyuZzivani ropy pro vyrobu elektrické energie, zacala slava vétrnych elektraren ubyvat.
To zastavila ropna krize v 70. letech minulého stoleti a vlady po celém svéteé zacaly
finan¢né podporovat dalsi vyvoj vétrnych elektraren. Na konci 80. let 19. stoleti mély
turbiny vykon pouhych 300 kW, ale v roce 2001 se tento vykon zosminasobil, a to aZ
na hodnotu 2,5 MW. Od zacatku 21. stoleti vykon vétrnych elektraren roste a dnes
hodnoty vykonu dosahuji az 5 MW (Sahin, 2004; Ko¢, 2005).
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Podobné jako tomu bylo v piipadé svétového vyuziti vétru, i Cesko zadalo vétrnou
energii nejprve vyuzivat pro mleti obili pomoci postavenych vétrnych mlynii. Prvni
vétrny mlyn na tzemi Cech byl vystavén v roce 1277 ve Strahovském klastefe v Praze.
Nejveétsi rozkveét vSak zazivala vétrné energie a vystavba mlynii na konci prvni
poloviny 19. stoleti (CSVE ©2021). Prvni zminky o vyuZivani vétru pro vyrobu
elektrické energie pochézeji ze zaCatku 20. stoleti, konkrétnéji z roku 1910, kdy byla
postavena prvni vétrna elektrarna na tizemi tehdejSiho Rakouska-Uherska, konkrétné
v Lipnici nad Sazavou. Dals$i vétrnou elektrarnou dochovanou pouze ze zaznamu byla
vétrna elektrarna nedaleko Brna. Tato stavba ovSem nebyla vétrnou elektrarnou od
zacatku, vlastnik ji nejprve vyuzival jako vétrny mlyn a po prvni svétové valce mlyn
ptestavél na elektrarnu. Misto mlynského kola ptipevnil na mlyn Halladayovu turbinu
s ttemi lopatkami. Nejvice podrobné€ popsanou elektrarnou je vétrna elektrarna pobliz
hory Snézky u hotelu Slezsky dim. Tato vétrna elektrarna méla projektovany vykon
stanoveny na 37-44 kW a vyrabéla mési¢n€ okolo 1000 kWh, avsak podle odbornych
odhadt nemohla dosdhnout takovéhoto vykonu. Odhadovany vykon odbornikli byl
stanoven na pouhych 10 kW. Rok vystavby této elektrarny neni zachovan, je ovSem
znamo, ze vysoké vykyvy teplot, silné vétry a také mrazy ukoncily jeji zivotnost velmi
brzy a cel4 elektrarna se ziitila (Ko¢, 2015). Velky rozvoj a modernizaci v CR zagaly
vétrné elektrarny zazivat na konci 80. let minulého stoleti, ovSem béhem zacatku let
90. doslo k ubytku téchto modernich vétrnych elektraren z divodu nevyhovujicich

podminek a $patné technologie (CSVE ©2021).

8.  Vétrné elektrarny ve svété a Ceské republice

8.1 Svét

Vétrné elektrarny pokryvaji 27 % kapacity vSech obnovitelnych zdroji, a to konkrétné
824 GW a tato kapacita je produkovéna vice nez 350 000 turbinami. Celkova kapacita
se da dale rozdélit mezi elektrarny na sousi a na mofi. Suchozemské turbiny mayji
obrovskeé zastoupent, a to vice jak 93 %, oproti moiskym (IRENA ©2022; RONERGY
©2022).

Do roku 2050 je Mezivladnim panelem pro klimatickou zménu (Intergovernmental

Panel on Climate Change IPCC) odhadovano, ze bude alespon 20% svétové poptavky
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po elektfiné pokryto pravé vétrnou energii. Tato poptavka ale mize dosahovat praveé
do jiz zminéného roku 2050 az 8 500 GW. Coz by znamenalo, ze pro dosazeni 20 %
pokryti vétrnou energii bude potieba az padesatinasobna vyroba elektrické energie
pomoci vétrnych elektraren, nez jakou jsou schopny vyrobit v dneSni dobé

(Premalatha et al., 2014).

Nejvétsi planovanou vétrnou farmou na svété je Jiugan Wind Base nachdzejici se
v Cing. Jeji planovana kapacita se ma pohybovat az kolem 20 GW a méla by byt
sloZena az ze 7 000 turbin. Toto je viak jedina vétrna farma na tizemi Ciny, ktera je
zatazena mezi 10 nejvétSich vétrnych elektraren na svété. Dalsi zemi, ktera ma na
svém uzemi dokonce dv¢ vétrné farmy, jez jsou zafazeny do tohoto Zebficku, je Indie.
Vétrna farma Jaisalmer se se svoji kapacitou 1,6 GW se umistila na 2.misté, dale se
jedna o farmu Muppandal s kapacitou 1,5 GW. Tuto vétrnou farmu vSak kapacitou
pred¢ila farma Alta Wind Enegry Center nachazejici se v USA, a jeji kapacita je vyssi
o pouhych 0,048 GW. Spojené staty americké vSak maji v tomto zebti¢ku dalsi vétrné
farmy, které obsadily 5.-7. misto. Jedna se o vétrnou farmu Shapherds Flat Winds,
Roscoe Wind farm, Horse Hollow Wind Power Center a Capricorn Ridge. Poslednimi
dvéma vétrnymi farmami jsou Walney Extension Offshore a London Array Offshore,
které svoji kapacitou nepiesahuji 659 MW (RONERGY ©2022).

Stejny vzestupny trend maji také vétrné elektrarny umisténé na mofti. Od pocatku 90.
let minulého stoleti, kdy se v Dansku vystavéla prvni vétrna elektrdrna na mofi, se
rapidné rozrasta pocet motskych vétrnych elektraren. Pro srovnani, od roku 1991 po
rok 2000 vzrostla kapacita vétrnych elektraren z nuly na pouhych 0,6 GW. Od pocatku
21. stoleti do roku 2018 kapacita vzrostla tficetinasobné& na hodnotu 18 GW a za pouhé
dva roky kapacita jiz dosahovala 36 GW. V roce 2021 se opét svétova kapacita
zvySovala a zastavila se na hodnoté¢ 58 GW. OvSem tento vzestupny trend se podle
odhadi nezastavi, naopak se kapacita bude nadale vysokym tempem zvySovat a podle
predikci by v roce 2030 mohla vyroba elektrické energie na mofi piesahovat 150 GW

(Diaz and Soares, 2020).

Mezi staty s nejvyssi vyrobni kapacitou vétrnych elektraren na mofi ve svété se fadi
Spojené kralovstvi s vice jak 7 000 MW za nimz nasleduje Némecko s hodnotou
presahujici 5 300 MW, dale Cina s 4 700 MW za Cinou nasleduje Dansko a

Nizozemsko s kapacitou presahujici 1 000 MW. DalSimi staty vyuZivajici moiské
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vétrné proudy jsou Belgie, Svédsko, Finsko &i Asijské staty jako napfiklad Jizni Korea

nebo Vietnam (Diaz and Soares, 2020).

Ackoli maji Spojené staty velmi dobry pfistup k mofi, jejich kapacita vétrnych
elektraren fungujicich na moii nepfesahuje ani 50 MW. Spojené staty maji ve svych
vodach pouze jednu funkéni vétrnou farmu, ale do roku 2027 maji ambice zprovoznit
dalsich 5 vétrnych farem na mofti a do roku 2030 navysit svoji kapacitu na 30 GW

(Terra, 2022).

8.2 Ceska republika

Pro stavbu vétrnych elektraren jsou nejvhodnéjsi konzistentni rychlosti vétru. Tuto
podminku Ceska republika nespliiuje, nebot’ se v priibéhu sezon rychlost vétru vyrazné
meéni. [ pres $patné podminky jsou i na naSem uzemi vystavéné vétrné turbiny,
podporujici Setrnéjsi vyrobu elektrické energie (Thonnova, 2013). Uz po nékolik let si
Ceska republika drZi sviij stagnujici trend, a to ten, Ze vétrné elektrarny vyrabi jen 1 %
10 let se vystavélo jen malé mnozstvi novych vétrnych elektraren. Cesko méa oviem
ambice do roku 2040 vyrabét az 10 % elektrické energie pomoci vétrnych elektraren.
V dnesni dob¢ s pouhym jednim procentem jsme velmi vzdéaleni od hodnoty Evropské
unie, nebot’ ta vyrabi o 17 % vice elektrické energie z vétru, oproti Cesku (Evropa

Vv datech ©2022).

Pokud porovname celkovy vykon viech vétrnych elektraren na uzemi Ceské
republiky, zjistime, Zze Cesko za poslednich 13 let zvysuje vykon opravdu jen mélo,
oproti ostatnim Evropskym ¢i svétovym statim. V roce 2008 vykon vétrnych turbin
¢inil necelych 150 MW, ktery mélo na starosti 111 turbin. O 5 let pozdéji vykon vzrostl
o vice jak 100 MW, ptesnéji na 268 MW a pocet turbin se zvysil na 177, které vyrobily
elektrickou energii pro vice nez 130 000 domacnosti (Thonnové, 2013; Felcman,
2014). Meziroéni nariist vykonti vétrnych elektraren v Cesku je velmi maly, napiiklad
mezi rokem 2015-2016 se zvedl pouze o jediny megawatt. VESi narist zaznamenal
ptelom roku 2018 a 2019, kdy se vykon zvysil z 316 MW na 339 MW. Od tohoto roku
pocet i vykon elektraren stagnuje a zaujima 54. misto na svétovém zebticku (IRENA

©2022).
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Pokud se podivame na vétrné elektrarny podrobnéji, konkrétné na pocet vystavénych
vétrniki, tak zjistime, Ze nejvice se jich nachazi v severozapadni ¢asti Ceské republiky
a také v Olomouckém kraji. Nejvyssi podil na vyrobé elektrické energie za pomoci
vétru méa Ustecky kraj, ve kterém se taktéZ nachazi nejvétsi vétrna farma u nas. Touto
farmou jsou KryStofovy hamry s 21 vétrniky a vykonem 42 MW. Dohromady se dnes
na Gizemi Ceska nachazi 205 vétrnikd. Nejvice piispiva jiz zminény Ustecky kraj dale
Karlovarsky, Olomoucky, Liberecky a v neposledni fadé Pardubicky kraj. Naopak kraj

Jihocesky a Hlavni mésto Praha nemaji ani jeden vétrnik (Evropa v datech ©2022).

Prestoze se zda, ze vétrné elektrarny jsou na pohled jednoduché stroje, jejich realizace
je pon¢kud zdlouhava, a ne vzdy ptehledna. Pokud chce subjekt realizovat vétrnou
farmu ¢i jen samostatnou turbinu, musi projekt ptedat k posouzeni vlivii na Zivotni
prostfedi. Pfi procesu posuzovani se hodnoti vliv jak na pfirodu, tak i na obyvatele,
které obtézuje predevsim hluk. Zavér tohoto procesu vyplyva ze zakona ¢. 100/2001
Sb. o posuzovani vlivii na zivotni prostfedi. Druhou fazi je uréeni konkrétnich ploch,
kde se bude elektrarna nachazet. Tato faze musi projit tzemné planovacim procesem
a pro stavbu se musi vyzadat stavebni povoleni v souladu se stavebnim zdkonem

(Felcman, 2014).

Q. Vliv vétrnych elektraren na Zivotni prostredi

Vétrné elektrarny nemaji obecné negativni vliv na Zivotni prostfedi a pfirodu. Existuji
vSak negativni U¢inky turbin na krajinu a lidské zdravi. Mezi tyto negativa mizeme
zafadit naruSeni krajinného razu, vliv na divokou zvét a ptactvo, zménu klimatu,
stroboskopicky efekt, hluk, zvuky s nizkou frekvenci ¢i takzvany syndrom vétrné

elektrarny (Simos et al., 2019).

Vnimani vétrnych elektraren se v pribehu let radikdlné méni. V 80. letech 20. stoleti
lidé povazovali vétrné elektrarny za takzvany cisty zdroj elektrické energie bez
jakéhokoli dopadu na Zivotni prostfedi. Tento nazor se ovSem zménil v zavislosti na

jejich umisténi a stale zvétSujicim se rozméram vétrnych turbin. Proto 1idé v dnesni

etal., 2014).
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9.1 Klima

Ackoli se zda, ze vétrné elektrarny nemaji zadny negativni vliv na klima, opak je v§ak
pravdou. Moznym negativnim dopadem vétrnych elektraren jsou zmény pocasi. Ty
dne se teply vzduch od zemé promicha s chladnym vzduchem nad zemi, v noci je tento
jev naopak. Toto promichani mize ovliviiovat tvorbu oblacnosti a ¢etnost destt v
lokalité. Tento problém ovSem plati pouze pro velké vétrné farmy a podle studii je
mozné, Ze se nocni teplota zvedne o 0,72 °C za 10 let, oproti oblastem bez vétrnych

elektraren (Zhou et al., 2012; Wang and Wang, 2015).

Ve vyzkumu jsou vSak uz Setrnéjsi vétrné elektrarny, respektive Setrnéj$i feSeni, pro
minimalizovani dopadii na klima a zménu pocasi. Prvnim feSenim by mohla byt
inovace samotnych rotord, které budou vytvafet mensi a slabsi turbulence za
elektrarnou. Tato inovace by byla vSak velmi finan¢né i Casove naro¢na, ale snizila by
dopad na klima v dané lokalité. Alternativni feSeni by spocivalo ve vhodném umisténi
vétrnych elektraren. Konkrétné by se jednalo o lokality, kde se jiz vlivem ptirodnich
sil vyskytuji silné turbulence. OvSem i toto feSeni ma sva rizika, jelikoz stavajici
konstruk¢ni feseni rotord neni ptizptisobeno na silné turbulence a postupem casu by

mohlo dojit k poskozeni konstrukce (Abbasi et al., 2016).

Zmény pocasi a klimatu mohou negativné ovliviiovat i divokou zvér, kterd bude hledat
utoCisté ve stabilnéjSich a jim vyhovujicich podminkach. Vétrné elektrarny mayji
ovSem 1 pozitivni vliv na pocasi, podle nékterych studii pomahaji zmirnit pise¢né
boure. Teorie naznacuji, ze pokud bychom vedli dalsi vyzkumy v oblasti vétrnych
elektraren a jejich vlivu na pocasi, mohli bychom jimi odvracet pfirodni katastrofy,
jako jsou tropické cyklony ¢i tornada. Pozitivum je, Ze negativni dopady vétrnych
elektraren na klima se daji potlacit. Napftiklad zlepSenim konstrukce lopatek a rotoru
¢1 lepSim rozmisténim vétrnikid se daji snizit turbulence a tim zpomalit zménu pocasi

(Abbasi et al., 2016; Letcher, 2017).

9.2 Kirajina

Lidé vnimaji vliv vétrnych elektraren na krajinu velmi odlisn€, ncktefi na tyto

prumyslové stavby pohlizi jako na uméni v krajing, jini je vnimaji jako néco, co do
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krajiny nepatii a oznacuji je za primyslova monstra. VétSina souhlasi s obnovitelnymi
zdroji energie, avSak nesouhlasi s mistem, kde by se vystavba méla provadét, a to
praveé kvili vizualnim dopadiim a zménam v krajiné. Ne vzdy jsou zmény v krajiné
vyrazng, ale nékteré vétrné elektrarny mohou dosahovat vysky az 200 metrii. Takovéto
vétrné elektrarny mohou byt pouhym okem viditelné az na vzdalenost 60 km,

samoziejme za splnéni urcitych podminek v krajiné a viditelnosti (Letcher, 2017).

Negativni vizualni uc¢inky mohou byt rozliSovany na 3 kategorie. Prvni kategorii, ktera
urCuje vizualni dopad, je vyska vétrniki. V prubéhu let se vySka S modernizaci
zvySovala a ¢im vétsi byla, tim vEtsi dopad na krajinny raz elektrarny mély. Je to
hlavné z divodu, Ze zadné piirodni krajinné prvky nedosahuji takovych vysek, jako
elektrarny. Kdysi, kdyZ vétrniky dosahovaly par desitek metrii a byly tudiz vysoké
jako stromy v krajing, nebyl problém s vizudlnim dopadem. Dal$im faktorem je
rozmisténi. Kdy pro lidské oko je ptfijemnéjsi pozorovat pravidelné a predvidatelné
tvary nez ndhodn€ rozmisténé turbiny v krajiné. Tietim faktorem ovlivitujici krajinny
rdz je rotace lopatek a otaceni turbiny, pficemz tento faktor upoutd jako prvni lidsky

zrak na vzdalenou vétrnou elektrarnu (Letcher, 2017).

Vizualni dopad se dale mize dé€lit do ¢tyt zon, a to podle vzdalenosti od pozorovatele.
Prvni zona je zéna, kdy turbiny vyrazné dominuji krajiné a maji nejvetsi vizudlni vliv
a jeji prameér jsou maximalné 2 kilometry. Druhou zénou jsou vétrniky ve vzdalenosti
do 4,5 kilometrl a jsou vnimany jako vizualné rusivé, ale ne dominantni. Tteti zona
se nazyva napadna, a jeji vzdalenost je do 8 kilometrt. Vétrné elektrarny v tomto
okruhu tolik pohled na krajinu nerusi. Posledni ¢tvrtou zénou je zona, kdy jsou
vétrniky vnimany jako krajinny prvek a nejsou znat ani pohyby lopatek. Vzdalenost

této zony presahuje 7-8 kilometri (European Wind Energy Association et al., 2009).

Vétné elektrarny ovSem nejvice méni krajinu pravé tim, Ze méni samotné vyuZiti
pudy, ktera mtze Celit silné erozi pravé z divodu vystavby, pfi které mize byt znicen
nebo Uplné€ odstranén porost chranici ptidu. Lesy byvaji ¢astecné ¢i upln€ vykaceny
aV piipadé¢ znovu vysazenych stromil jsou stromy pokéaceny diive, nez zacnou
zasahovat do turbiny. K samotnym vétrnym elektrarnam je potieba i vystavba
komunikaci nebo dalsich objektt, bez kterych vétrné elektrarny nemohou fungovat, a
1 tyto zasahy casto ovliviiyji krajinu a ekologickou rovnovahu, ktera se muze

obnovovat delsi dobu (Dai et al., 2015; Letcher, 2017).
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9.3 Zvér a ptactvo

Riziko srazky vétrné elektrarny s ptactvem ovliviiuje mnoho faktor. Témi mohou byt
napiiklad druhy a pocty ptakt, lokalita elektrarny, povétrnostni podminky nebo denni
doba. Nejvice jsou srazkami postizeni velci ptaci s horSimi manévrovacimi
schopnostmi. Mohou to byt kachny, labuté, husy, ale také dravci jako supi ¢i orli.
Srazky ptactva s lopatkami, rotorem nebo tubusem nejsou jedinym nebezpecim,
jelikoz ptaci mohou byt vtazeni vétrnym virem za elektrdrnou a tim utrpét velka

zranéni (Drewitt and Langston, 2006).

Vétsim problémem jsou ovSem vétrné farmy vystavéné na mofi. Jednim z nejvice
problematickych mist je Severni a Baltské mofe. Tyto mote maji zdsadni vyznam pro
ptactvo a poskytuji dobré podminky pro piezimovani a hnizdéni. Déle jsou velkymi
migra¢nimi koridory pro miliony ptaki. Kvuli jiz zminénym davodim jsou evropské
zem¢ povinné dodrzovat smérnice stanovené Evropskou unii a fidit se tmluvami.
Umluvy chranici ptactvo mohou byt naptiklad Ramsarska ¢ Bonnska timluva, nebo
také AEWA. Ptisnéjsi predpisy se vyuzivaji v Némecku, kde vladni fady mohou
zakazat vystavbu vétrnych farem, které by mohly narusit migraci ptakd. Nejvice se
kolize odehravaji za Spatnych meteorologickych podminek, kdy maji ptaci tendenci

1état nize, nez je jejich obvykla letova vyska (Exo et al., 2003).

Umrtnost ptakil se podstatng 1idi v zavislosti na lokalité. Ve Spojeném kralovstvi se
pocet uhynulych ptakt pohybuje od 10 tisic po 100 tisic jedinct (Asher, 2022).
Zatimco v USA je Cislo podstatné vyssi a poCet mrtvych letcli pfesahuje 1 milion,
ovSem je to pouze 0,016 % vSech Zijicich ptakd na izemi Spojenych stati. Pro srovnani
pocet sraZzenych ptakli automobily ¢ini 60 miliondi a koCky zabiji dokonce az 365
miliond ptaki ro¢né (Ferris, 2022). Riziko kolizi ptaka s vétrnymi turbinami je obecné
velmi malé. Ve svété se ovSem nachdzi par mist, kde je riziko vys$i. Tato mista se

nachazi v USA, ptesnéji prismyk Altamont v Kalifornii, kde je migra¢ni koridor velmi

nizky, dalsim prikladem je mé&sto Tarifa ve Spanélsku (Exo et al., 2003).
Pro ptédky nejsou vétrné elektrarny nebezpecim jen z pohledu srazek s nimi, velkym
problémem je ruSeni jejich hnizdéni a migrace. Podle studii se sniZzuje hustota ptakt

az v okruhu 800 metri okolo turbiny. S vystavénymi elektrarnami souvisi i takzvany

bariérovy efekt, kdy ptaci musi letét delsi vzdalenost, aby se vyhnuli vS§em turbindm a
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tim museji vydat vice energie, nez doleti do svého hnizda (Drewitt and Langston,
2006).

Vétsina vyzkumt na téma divoké zvéie je v této problematice vénovana predevsim
ptactvu a netopyrtum, i piesto vétrné elektrarny mohou negativné ovliviiovat i jiné
zivocichy. Samotny hluk vétrnych elektraren mize mit negativni dopad na divokou
zvef, u které miize byt snizena schopnost pteziti. U nékterych druhti divoké zvéte miize
dojit k zvySeni hladiny stresového hormonu kortizolu nebo miize dojit k poskozeni
sluchu. Toto poSkozeni nasledné muze vést az k iplnému ohluchnuti. Hluk také
negativné ovlivituje vnimani bliziciho se predatora nebo kofisti, nebo snad dokonce
Vv samotném zvifeti mize evokovat hrozbu pied kterou se ma skryt ¢i Gplné opustit
oblast. V piipadé, ze zveéf vnima hluk jako hrozbu mize také dojit k velkému
zvyseni takzvaného antipredacniho chovani (Teff-Seker et al., 2022). U vétrnych
turbin, které jsou umistény na mofti se objevuji negativni ale i pozitivni dopady na zivot
pod vodou. Mezi negativni dopady miize napiiklad patfit poskozeni bentické flory a
fauny, zakaleni vody olejem, ktery je vyuzivan pfi samotné montézi nebo nésledné
udrzbé elektrarny. Do negativ dadle muze spadat i omezeni slunecniho svitu
prostupujiciho do vody, nebo také hluk a elektromagnetické pole, které miize
ovliviiovat motské zivocichy. Pozitivem vSak mize byt zvySovani biologické
rozmanitosti a populace ryb v disledku usazovani potravy pfimo na konstrukei vétrné

elektrarny (Dai et al., 2015).

9.4 Clovek

Vétrné elektrarny vytvareji dveé odlisné formy hluku, kterymi jsou hluk mechanicky a
aerodynamicky. Rozdil mezi nimi je pravé v ptivodci hluku, jelikoz mechanicky hluk
je vytvafen jednotlivymi soucastkami turbiny, kterymi mohou byt pfevodovka nebo
samotny generator. Jedna se o hluk obsahujici riizné tony a jeho frekvence se pohybuji
do 1000 Hz. U aerodynamického hluku se jedna o hluk, ktery je zplsobovan
otacejicimi se lopatkami turbiny a vétrem. Pii porovnani, ktery z téchto dvou hluk je
zavazngj$i je jasné, Ze se bude jednat o hluk aerodynamicky. Mechanicky hluk je
mozno omezit pomoci modernizace soucdstek uvniti turbiny, zatimco s rostouci

velikosti vétrnych turbin je zvySovan i hluk aerodynamicky (Premalatha et al., 2014).
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Vnimani hluku z turbin je individualni a na kazdého ¢lovéka ptisobi jinak. Hluk, ktery
turbina vydava se méni v zavislosti na vzdalenosti pozorovatele ¢i obyvatele. Pokud
vzdalenost ptekro¢i 400 metrti, hluk z turbiny je maximalné 40 decibelt, coz odpovida
hluku ledni¢ky v provozu. Pokud jsme od turbiny vzdaleni 200 metru, hluk se zvysi
na 50 decibelii. Pfi vzdalenosti 50 metrti hluk dosahuje jiz 80 decibelti, coz mize
odpovidat naptiklad zvuku vysavace. Pokud by se ¢lovek dostal na uplny vrchol neboli
kdyby byl v bezprosttedni blizkosti rotujicich lopatek, vnimal by hluk hlasity vice jak

100 decibeli, ktery odpovida motorové sekacce na travu (Damesmaeker, 2018).

Lid¢, ktefi vnimaji hluk pravé z vétrnych elektraren jsou vystavéni otravnému zvuku,
ktery miize po urcité dobé zplisobovat mrzutost, poruchy spanku a nasledné s tim
spojené psychické problémy. Bylo zjisténo, Ze mira, jakou jsou lidé ovliviiovani je
zpisobena 1 tim, zda z vétrnych elektraren maji néjaky prospéch nebo také zda vétrnou
elektrarnu vidi. Vice negativnich ucinkt je sledovano pravé u lidi, ktefi z vétrnych
elektraren nemaji zadny prospéch nebo mohou vétrnou elektrarnu pozorovat, zatimco
u lidi, ktefi z fungujici vétrné elektrarny Cerpaji, do jisté miry hluk nevnimaji a je pro

lidi ptijatelngjsi (Premalatha et al., 2014).

9.5 Televizni a radiovy signal

Elektromagnetické ruseni radiovych i televiznich pfijimaci je v pfipadé vétrnych
elektraren velmi ojedin€lé a vétSinou zanedbatelné. Existuji vSak situace, kdy byl

Mrwe

turbiny pisobit riznymi zplsoby, napiiklad generatory mohou vydavat své vlastni
elektromagnetické viny, které nasledné prerusi jiz zminé€né radiokomunikaéni viny.
Na tyto viny vSak negativné puisobi i acrodynamika lopatek, ktera mize viny lamat. V
dne$ni dob¢ je rusSeni telekomunikacnich vin ojedinélé, nebot’ listy rotoru jsou
vytvofené z takovych syntetickych materiald, které tyto viny neldmou. Velmi dobfie
izolovana je i gondola, ve které se nachazi motor, generator a dal§i soucastky.

(European Wind Energy Association et al., 2009).

Pokud je ovSem vétrna elektrarna vystavéna ptilis blizko obytnych budov, neni 100 %
vylouceno ruSeni televizi ¢i radii. Pokud se tak stane, jsou moZnosti, jak se s timto

problémem vypotadat, ale bohuzel tyto problémy musi uzivatel vyfesit sam.
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Nejlevnéjsi variantou je zkusit anténu pfemistit a namifit na jiny blizky vysilac.
V ptipadé¢, Ze tento krok nepomtize, musi uzivatel investovat do zesilovace ¢i dokonce
poridit kabelovou nebo satelitni televizi (European Wind Energy Association et al.,
2009).

10. Vyhody vétrnych elektraren

| pies nékolik negativnich vlivli na krajinu pfevladaji u vétrnych elektraren vyhody,
které z nich ¢ini o mnoho lepsi zdroj elektrické energie, nez je tomu u fosilnich paliv
¢i dokonce u ostatnich obnovitelnych zdroji. Hlavni vyhodou je pfitomnost vétru
témert vSude ve vSech koutech svéta. Je pravda, Ze vitr neni konzistentni a nemé vSude
stejnou rychlost, ovSem dneSni doba dokaze velmi dobfe a s piesnosti stanovit
nejcastej$i sméry odkud vitr vane. Diky tomu jsou podrobné informace, kde a kdy

vétrnou elektrarnu postavit, aby méla nejvyssi mozny vykon (Enel Spa ©2023).

Dalsi velkou vyhodou je ucinnost vétrnych elektraren, ackoli oproti vodnim
elektrarndm maji G¢innost nizsi, predéi jiné elektrarny. Uinnost vétrnych elektraren
se pohybuje okolo 50 %, kdezto elektrarny vyuzivajici pro vyrobu elektrické energie
uhli, maji a€innost pouhych 33 % (Enel Spa ©2023; Office of fossil energy and carbon
management ©2023).

Prestoze vétrné elektrarny mohou mit negativni vliv na krajinu ¢i Zivo€ichy, jedna se
doposud o nejSetrnéjsi zdroj elektrické energie a na moznostech, jak dopad na zivotni
prostiedi jesté vice eliminovat se stale vic a vic pracuje. Vystavbu vétrnych elektraren
doprovazi i povinné certifikace, které zajistuji Ze dopady samotné elektrarny na

krajinu a zvét budou minimalizovany (Enel Spa ©2023).

Ekonomicky aspekt je pfi vystavbé a provozu vétrnych elektraren také velmi dillezity.
I ptes velkou poc¢atecni investici jsou vétrné elektrarny nejlevnéj$im zdrojem elektiiny
a zaroven s nejvyssi navratnosti. Nenaro¢na udrzba, a ne tak vysoka investi¢ni cena
svéta. S ekonomickym rstem souvisi 1 velka nabidka pracovnich ptilezitosti, at’ uz se
jedna o vyrobce soucastek, Cepeli €1 samotné techniky. Prace, ktera je spjata s vétrnymi
turbinami je v USA nejrychleji rostoucim zaméstnanim za poslednich 10 let. (Enel Spa

©2023; Office of energy efficiency & renewable energy ©2023).
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Pokud jde o pozemky, které¢ jsou dotCeny vystavbou, tak i zde maji vétrné elektrarny
velké vyhody. Nezabiraji totiz tak velky prostor a pokud jsou turbiny vystavéné na
louce ¢i na orné pudé, zemédélei mohou své zemédélské plochy dale vyuzivat 1 pod
turbinami. Pokud vSak zivotnost vétrné elektrarny dosahne svého konce, je mozné
turbinu rozebrat a pozemek velice snadno vratit do pivodniho stavu a pokracovat v

jeho uzivani (Enel Spa ©2023).

Ne vzdy se ovsem jedna o velké a n€kolik desitek metri vysoké turbiny. Obyvatel¢ si
mohou piilepSit 1 mensimi verzemi vétrnych elektraren, kterymi mohou byt mikro a
malé vétrné elektrarny. Ty se ovSem nejcastéji vyuzivaji jako doplitkovy zdroj energie

napiiklad se solarnimi panely (Enel Spa ©2023).

11. Dotaznikové Setieni

Dotaznik vytvoreny pro tuto bakalafskou praci slouzil pro zjisténi postoji a nazort
obyvatel Ceské republiky na vétrné elektrarny a obsahoval celkem devét uzavienych
otazek, u kterych bylo moZné vybrat pouze jednu z nabizenych moznosti. Otazky byly
smérovany piedevsim na subjektivni nazory respondentti ohledné vétrnych elektraren

a jejich vlivu na krajinu ¢i na respondenty samotné.

V dotazniku se také objevila otdzka, kterd byla smérovana predev§im na
informovanost respondentll o vyuzivani vétrnych elektraren v Ceské republice. Pro
lepsi klasifikaci a nasledné porovnani odpovédi byla soucasti dotazniku 1 otazka na

vek respondenta.
Otazky a odpovédi:
1. Jaky je Vas veék?
<18/ 18-26/27-40/ 41-60 / 60+
2. Zajimate se o obnovitelné zdroje energie?

Ano / Castetné / Vibec

3. Maji podle Vas vétrné elektrarny pozitivni vliv na zlepSeni zivotniho
prostiedi (celosvétove)?

Ano / Ne
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Vétite, ze maji vétrné elektrarny potencidl spolecné s ostatnimi
obnovitelnymi zdroji pln€ nahradit fosilni paliva?

Ano / Ne, nelze plné€ nahradit fosilni paliva / Nejsem si jisty/-a

Jaky si myslite, Ze maji vétrné elektrarny procentudlni podil v pokryti
spotieby elektrické energie v CR?

1%/21% /47 %
Myslite si, Ze vétrné elektrarny vyrazné narusuji krajinny raz?
Ano, velmi / Caste¢ng, zalezi na podtu vétrnikid / Ne

Myslite si, ze vétrné elektrarny ovliviiuji zvEéf a ptactvo v jejich
blizkosti?

Ano, vyrazné / Ano, v ur€ité mife / Viibec
Vadila by Vam vystavba vétrné elektrarny v blizkosti obce, ve které
Zijete?

Ano/ Ne
Pokud Zijete v blizkosti vétrné elektrarny, vadi Vam jejich hluk?

Ano / Ne / Neziji v jejich blizkosti

11.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Celkem se do vyzkumu zapojilo 145 respondentt riznych v€kovych kategorii. Nejvice

zacastnénych je ve vékové kategorii 18-26 let s poctem 35 osob, coz ¢ini 24,1 % ze

vSech zucastnénych. Veékové kategorie pod 18, 27-40 a 41-60 let jsou zastoupeny ve

velmi podobném poctu osob. Zastoupeni osob nad 60 let je o néco nizsi, coz je nejspise

dano formou dotazovani prostfednictvim internetového dotazniku.

35
30
2
2
1
1

v ©O Uuu o un

Zastoupeni podle vékovych kategorii

35
31
22 28
| | | |
<18 let 18-26 let 27-40 let 41-60 let 60+ let

Obrazek ¢.1: Graf zastoupeni respondentii podle ve€kovych kategorii
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Dalsi hlavni otazkou bylo, zda se obyvatelé Ceské republiky viibec zajimaji o
obnovitelné zdroje energie a ptipadné v jaké mife o tomto tématu maji pehled. Jak je
véku 60+. Az 54 % (12 0s.) dotazanych v této kategorii odpovédé€lo, ze se viibec
nezajimaji o toto téma a zbylych 46 % (10 0s.) uvedlo alespon ¢asteCny zajem.
S vékem respondenti roste celkovy zajem o obnovitelné zdroje. Témét 90 % (26 0s.)
respondentt pod 18 let uvedlo, ze jejich zajem je bud’ vysoky i alespon Castecny, coz
byla smérovana konkrétné na vétrné elektrarny a jejich pokryti spotieby elektrické
energie se ukazalo, ze i pres velky zajem nejsou dostateCné seznameni s redlnym
pokrytim elektrické energie. Z celkového pocétu respondentit jen 49 % (72 0s.)
dotazanych odpovédé€lo, ze vétrné elektrarny pokryji pouze 1 % spotieby, coz byla
spravna odpovéd’. Zbylych 51 % (73 0s.) si mysli, ze pokryti spotteby elektiiny

vétrnymi elektrarnami je bud'to 21 % nebo 47 %.

Zajimate se o obnovitelné zdroje energie?

25
20
15
10
o 2 i1l I
0
<18 18-26 27-40 41-60 >60
H Ano 9 8 6 8 0
m Castecné 17 22 15 14 10
Viibec 3 5 7 9 12

Obrazek ¢.2: Graf 2. otazky: Zajimate se o obnovitelné zdroje energie?

Respondenti byli dotazani také na nézor, zda maji obnovitelné zdroje potencial
nahradit veSkerou vyrobu elektrické energie z fosilnich paliv. Dlvéra v obnovitelné
energie je mezi respondenty pomérné nizka, a to pouhych 26,2 % (38 os.). Pfesné tito
lidé si mysli, Ze je mozné zcela nahradit fosilni paliva a nejvic zastupcti tohoto nézoru
je ve véku 18-26 let. OvSem drtiva vétSina neveii praveé v tento potencidl a jejich
odpovéd’ znéla ,,Ne, nelze pln€ nahradit fosilni paliva®. Téchto osob bylo ptiblizné
42 % (61 0s.) z celkového poctu respondentlil. Pokud se zamétime v obrazku ¢€.3 na

tuto odpoved’, je na prvni pohled patrna jeji vyrovnanost napii¢ vékovymi kategoriemi.
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Vyjimkou je v€kova kategorie 60+, u které tato odpovéd’ viditelné prevazovala a

tvotila 77 % (17 os.) odpovédi v této kategorii a zbytek si neni jist.

Lze zcela nahradit fosilni paliva
obnovitelnymi zdroji?

100%
80%
60%
40%
20%

0%
<18 let 18-26 let 27-40 let 41-60 let 60+ let

H Ano Ne, nelze pIné nahradit fosilni paliva B Nejsem si jisty/-a

Obrazek ¢.3: Graf 4. otazky: Véfite, Ze maji vétrné elektrarny potencial spole¢né s ostatnimi
obnovitelnymi zdroji plné nahradit fosilni paliva?

Obrazek ¢.4 a 5 zobrazuje odpovédi na otazky, které byly smérovany na nazor o vlivu
na krajinny rdz zvéet a ptactvo. Muizeme vidét, Ze respondenti vice vnimaji negativni
vliv na zdravi zvéfe a ptactva v okoli vétrnych elektraren nez na krajinny raz. U
krajinného razu jsou nazory velmi odliSné oproti ostatnim vé€kovym kategoriim, a to
hlavné v kategorii 60+. Vice jak polovina dotazanych v této kategorii odpovédéla, ze
vétrné elektrarny dle jejich subjektivniho nazoru velmi narusuji krajinny raz. Naopak
mladsi generace vnima predevsim pocet vystavénych vétrnikl a s jejich rostoucim
poctem vnimaji narusovani krajinného razu vice. Pesnéji 60 % (21 0s.) dotazanych ve
véku 18-26 let vybralo pravé tuto moznost. Dale je patrné, Ze s rostoucim vékem
respondentli je vice vnimano naruseni krajinného razu bez ohledu na pocet vétrnikd.
U zvéfe a ptactva je tento vzestupny trend patrny jiz od nejmladsich respondentti. Bez
ohledu na vékové kategorie si mysli pouze 12,4 % (18 0s.) respondentii, Ze vétrné
elektrarny nijak neohroZuji ani neomezuji zvéEf a ptactvo. Nejvice vyrovnané odpovédi
se nachazely ve vékové kategorii 27-40 let. V této kategorii 35,7 % (10 0s.) dotazanych
odpovédélo, ze vétrné elektrarny vyrazné ovliviiuji faunu a dalsich 39,3 % (11 0s.) si
mysli, ze je fauna ovliviiovana pouze v urcité mife. Zbylych 25 % (7 0s.) nevidi zadnou

hrozbu.
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Zavérem k témto grafiim lze fici, ze lidé napfi¢ generacemi kromé osob nad 60 let, ve
vetsSing piipadl vnimaji pouze ¢astecny negativni vliv na krajinu, zvef a ptactvo. U jiz
zminénych osob nad 60 let pfevazuji u obou otazek odpovédi, které jasné ukazuji

negativni postoj viici technologii vétrnych elektraren.

NaruSuji vétrné elektrarny vyrazné krajinny
55 raz?

20

i’.'\.l\lll.

<18 let 18-26 let 27-40 let 41-60 let 60+ let

o

€]

W Ano, velmi m Castecné, zale#i na poctu vétrnikd Ne

Obrazek ¢.4:Graf 6. otazky: Myslite si, ze vétrné elektrarny vyrazné narusuji krajinny raz?

Ovliviiuji vétrné elektrarny zvér a ptactvo?

.”.l.l.i.

<18 let 18-26 let 27-40 let 41-60 let 60+ let

30

25

20

15

1

o

(]

W Ano, vyrazné W Ano, v uréité mire Vibec
Obrazek ¢.5: Graf 7. otazky: Myslite si, ze vétrné elektrarny ovliviiuji zvef a ptactvo v jejich

blizkosti?

Posledni dvé otazky mély za cil zjistit ndzor respondentli na vystavbu vétrnych
jim vadi prave hluk, ktery je zapti¢inén jejich provozem. Obréazek ¢. 7 ukazuje, ze by
vystavba nové vétrné elektrarny nejvice vadila osobam starSich 60 let, jelikoz 59 %

(13 0s.) z 22 0sob by bylo proti vystavbé v blizkosti obce, ve které ziji. V ostatnich

kategoriich je stejného nazoru prumérné 11 osob v kazdé z nich. Zbytek respondentii
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by nebyl proti vystavbé novych vétrnych turbin. Celkem by vystavba nevadila 62 %

(90 0s.) respondenti.

Z celkového poctu dotazanych zije v blizkosti vétrné elektrarny pouze 29,7 % (43 0S.)
z toho 39,5 % (17 o0s.) vadi hluk, ktery je produkovan samotnym fungovanim vétrnych

elektraren.

Vadila by Vam vystavba vétrné elektrarny v
blizkosti obce?

100%
80%
60%
40%
20%

0%
<18 let 18-26 let 27-40 let 41-60 let 60+ let
HAno " Ne

Obrazek ¢.7: Graf 8. otazky: Vadila by Vam vystavba nové vétrné elektrarny v blizkosti obce, ve které

Zijete?

12. Diskuse

Obnovitelna energie je jeden z nejdulezitéjsich faktort, pro zvyseni nezavislosti na
fosilnich ¢i jadernych palivech. Zaroven je vyuziti téchto zdroji méné nékladné a
velice pfivétivé pro Zivotni prostiedi, nebot’ obnovitelné zdroje elektrické energie
nevypousti zadné ¢i vypousti jen minimalni mnozstvi emisi do ovzdusi.

Vétrna energie byla jiz v davné minulosti vyuZzivana ve prospéch lidi po celém svéte,
at’ uz se jednalo o mleti obili ¢i ¢erpani vody. Nyni je tato energie vyuzivana k vyrob¢
elektrické energie prostfednictvim vétrnych elektraren, které maji své vazené misto
V oblasti obnovitelnych zdroji. Maji vysokou navratnost a jejich pozitiva vystavby
velmi pievazuji nad jejich negativy. VEétrnym elektrarnam nejde upfit mozny negativni
vliv na zménu klimatu ¢1 ruSeni rddiovych signali. OvSem odbornici se v téchto
hlediskéch plné€ neshoduji o vysi jejich vlivu, ¢i dokonce jestli viibec néjaky negativni
vliv maji. Co je ovSem dokazané, je ohrozeni populaci ptakii a jinych zvifat diky

vystavénym turbindm. AvSak Umrtnost zvéfe v disledku srazky s turbinou ¢i jen
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samotnou piitomnosti vétrné elektrarny, je v porovnani s Gmrtnosti pfi ziskavani
napiiklad uhli ¢i ropy dle mého ndzoru o mnoho niZsi. I pfes nékterd negativa, ktera se
v$ak ani neptiblizuji negativiim neobnovitelnych zdrojt, je vétrna energie velmi Setrna

k Zivotnimu prostfedi, zejména ke krajiné.

Piestoze jsou v Ceské republice pomémné dobré podminky pro vyrobu elektrické
energie pomoci vétrnych turbin, je na nasem tzemi celkem malé mnozstvi vétrnych
farem. Problém nedostate¢ného vyuzivani vétrné energie neni pouze v CR. Plocha
mofi je na planet¢ o mnoho vétsi, nez je plocha samotné pevniny, avsak ne vSechny
moiské plochy jsou vhodné pro vystavbu vétrné elektrarny. Pokud chce svét vyuzivat
vice zelené energie, bylo by vhodné se zaméfit na vystavbu vétrnych elektraren prave
na mofi, kde je samoziejmé siln¢jsi vitr a diky tomu by vétrné elektrarny mohly pokryt

jesteé vice spotieby, nez je tomu doposud.

Soucasti této bakalarské prace byl 1 kvalitativni vyzkum vedeny formou internetového
dotazniku. Lidé zcelé republiky méli moznost se zapojit vtomto vyzkumu a
odpovédét celkem na devét otdzek, které se zaobiraly pravé obnovitelnou energii
a vétrnymi elektrarnami. Ma piedstava o po¢tu zapojenych osob byla o néco vyssi, ale

1 tento pocet dle mého dostate¢né nastinil vztah a ndzory obyvatel.

Z vysledkl tohoto vyzkumu je patrné, Ze starSi generace je vice skepticka k novym
technologiim, kterymi mohou byt pravé vétrné elektrarny, ale také k obnovitelnym
zdrojiim elektrické energie obecné. Jejich skepse neni jediny faktor, ktery ovliviiuje
jejich nazor, nebot’ starSi generace je obecné méné informovana 0 modernich
technologiich a nerada pfistupuje k novym vécem. Na druhou stranu dle mého nazoru
se neni ¢emu divit, vyristali za jinych podminek a bez moZnosti rychlého ziskavani
novych informaci. Zatimco u mladsi a stfedni generace je vidét moZnost ziskdvani
informaci pomoci internetu. Mlad$i generace ma v tomto ohledu velkou vyhodu,
kterou miZe byt ziskavani detailn€jSich informaci prostfednictvim Skolni vyuky.
Jejich odpovédi byly vice pozitivni viici obnovitelnym zdrojlim a samotnym vétrnym
elektrarnam. Zajem u stiedni generace dle mého mulze byt podporovan praveé

prostfednictvim déti, které o toto téma projevuji stale vetsi zajem.

Pozitivnim vysledkem tohoto vyzkumu je pomérné velky zdjem, i1 kdyz je treba

¢astecny, o obnovitelnou energii napfi¢ generacemi. V budoucnu by mohl byt zajem o
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zelené energie stale vyssi, a to diky lepsi informovanosti obyvatel. Zaroven by mohlo

pomoci zatfazeni obnovitelnych zdrojt do Skolnich osnov.

13. Zavér a prinos prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni ucelené¢ho textu na téma vétrnych
elektraren. Dilc¢imi cili bylo popsat jejich dopad na Zivotni prostfedi, zastoupeni
vétrnych farem jak v Ceské republice, tak ve svété a v neposledni fadé zpracovat
informace o rozdilnych technologiich, které se vyuzivaji pro vyrobu elektrické energie
prostiednictvim vétru. Poslednim cilem prace bylo zpracovani a vyhodnoceni

kvalitativniho vyzkumu, ktery probihal prostfednictvim internetového dotazniku.

Reserse byla zpracovana pomoci vice nez 50 zahrani¢nich odbornych zdroji, at’ uz se
jedna o knihy ¢i odborné ¢lanky a poskytla uceleny prehled o problematice vétrnych
elektraren. Text byl doplnén relevantnimi informacemi ptiblizné z 30 internetovych
zdrojt.

Vysledkem reSerSe je zjiSténi, ze ackoli vétrné elektrarny maji mnoho
environmentalnich, ale i socidlnich negativnich vliva, tak jejich vyhody pfedci témér
vSechna popsand negativa. Jednim z nejvice feSenych probléml v ramci provozu
vétrnych elektraren je negativni dopad na zvéf a ptactvo. Tato spoleCenstva jsou
nejvice ohrozena v tésné blizkosti elektraren, ovS§em v porovnani s jinymi aspekty
ohroZzujici Zivot ptakl a zvefe jsou veétrné elektrarny stale mnohem bezpecnéjsi nez

naptiklad automobilova doprava a Sance srazky ptactva s turbinou je mnohem niZsi.

Kvalitativni vyzkum 1 pfes mensi pocet respondentli poskytl pomérné zajimavé
vysledky, podle kterych lze jasné fici, Ze zajem i informovanost je velmi rozdilna mezi
jednotlivymi vékovymi kategoriemi. I pies tyto rozdilné nazory se obyvatelé Ceské
republiky shoduji na nazoru, ze vétrné elektrarny alespon Casteéné narusuji krajinny
rdz i Zivot zvéfe a ptactva. Pozitivnim zjiSténim je, Ze vice jak polovina dotazanych by
souhlasila s vystavbou novych vétrnych elektraren i v ptipad¢, ze by se méla nachazet
v blizkosti jejich bydlist¢ a podpofila tak rozvoj vyroby elektrické energie

z obnovitelnych zdroji v Ceské republice.

Vyssi zajem I informovanost by mohlo zajistit rozsiteni skolnich osnov prave o témata

zabyvajici se obnovitelnymi zdroji elektrické energie.
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