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Abstrakt

Svétova energetika se stale vice zaméfuje na zelenou energii. Vyuziva k tomu
obnovitelné zdroje energie, do kterych mimo jiné fadime vétrnou energii.
Vétrné energetika v soucasné dobé zaznamenava vzristajici trend. I pfes nesporné
pozitivni vlivy se objevuji také ndzory, ze vétrné elektrarny maji negativni
vliv naokolni prostiedi (zvySena mortalita ptaku, hluk atd.). Tato prace se zaméfila
na mozny dopad vétrné farmy na  teplotni  podminky  okoli,
jenz nebyl doposud dostateéné zkouman. Pro analyzu vyuzila tato prace metod
dalkového prizkumu Zemé. Jeji vyhodou je globalni pokryti, vysoka stabilita
aopakované satelitni snimkovani po velmi dlouhé obdobi. Termalni data byla
ziskana z druzic Landsat 5 a Landsat 8, a upraveny v programu ENVI a ArcGIS.
Byly vytvofeny dvé zajmové plochy, jedna pracovala sblizkym okolim (437,5 m)
adruha sokolim SirSim (20 km). Prace porovnavala hodnoty pied vystavbou
apo vystavbé vétrné farmy. Ze ziskanych termalnich hodnot nebylo prokazano,
Ze vétrna farma v katastralnim uzemi Horni Paseky ma vliv na teplotni podminky
okoli. Tento zavér prace je rozdilny od publikovanych praci, které upozoriovaly
nazmeény teplot. K rozdilnym vysledkiim mizeme dojit proto, Ze parametry zdjmové
vétrné  farmy  jsou  jiné nez farmy zjiz  publikovanych  praci,
(lisi se naptiklad mnozstvim vétrniki ve farmé, hustotou vystavby vétrnikll, typem
pokryvu v okoli farmy atd.). Poznatky ziskané z této prace nam pomohou vice chapat

vliv vétrné elektrarny na teplotni podminky okoli.

Kli¢ova slova

vétrna energie, vétrna farma, DPZ



Abstract

Global energy industry is increasingly focusing on green energy.
They use renewable energy sources, including, among other things, wind energy.
Wind energy is currently experiencing an increasing trend. Despite the undeniable
positive effects, there are adso opinions that wind power plants
have also a negativeimpact on the environment (increased bird mortality, noise,
etc.). Thiswork has focused on the possible impact of the wind farm
on the surrounding temperature conditions, which has not yet been sufficiently
explored. For this analysis, the work utilised Earth Remote Sensing methods.
Itsadvantage is global coverage, high stability and satellite re-imaging
for avery long period  of time. Thermal data was  obtained
fromthe satellitesLandsat 5 and Landsat 8, and modified in the ENVI
and ArcGISprogram. Two interest aeas were created, one working
with the surrounding area (437.5 m) and the other with awider environment (20 km).
The work compared the values before and after the construction of the wind farm.
From the obtained thermal values it was not proven that the wind farm
in the cadastral area of Horni Paseky has an influence on the ambient temperature
conditions. This conclusion is different from published works that highlight
temperature changes. Different results can be due to the fact that the parameters
of the interest-based wind farm are different from farms mentioned in aready
published works (for example, they vary by the amount of windmills, the density
of windmills, the type of cover around the farm, etc.). The research findings obtained
from this work will help us to understand the impact of the wind power plant

on the ambient temperature conditions.
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wind power, wind farm, remote sensing
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1. Uvod

Srozrustajicimi  potiebami soucCasné spole¢nosti je tfeba pokryt stale
vySsi poptavku  spotiebiteld po kapacité energetického primyslu. Spolecnost
S ovSem zacina uvédomovat dopady t€zkého priamyslu, ktery ma nejvétsi zasluhu
nanaruSovani a destabilizaci Zivotniho prostfedi a ke klimatickym zménam.
Negjen proto je snaha o ziskdvani riznych novych alternativ v oblasti energetiky,
které poptavku pokryji a navic jejich dopady na Zivotni prostfedi budou minimalni.
Také z tohoto divodu schvalil v prosinci 2008 Evropsky parlament klimaticko-
energeticky balicek, ve kterém stanovuje zvySeni vyuziti obnovitelnych zdrojt
energie do roku 2020 na 13 % pro Ceskou republiku a 20 % pro celou Evropskou
unii. Ceska statni energetickd koncepce predpokladd, ze do roku 2030
budou obnovitelné zdroje pokryvat 15 % a do roku 2050 30 % (Evropska Komise
2008; Gebauer 2008; Ryvolova, Zemplinerova 2010).

Vétrna energie je v soucasnosti chapana jako doplnkovy zdroj energie
ke stavajicim primarnim zdrojim. Radime ji do jiz zmifiovanych obnovitelnych
zdroji energie. Vyhodnou vétrnych elektraren je zpravidla nizky dopad na zivotni
prostfedni a minimalni vznik odpadu. Vétrna energie méa do budoucnosti vysoky
potencidl pro postupné zvySovani poptavky po celém svété. Avsak je opravdu mozné
brat vétrné elektrarny jako energii Cistou bez dopadi na Zivotni prostiedi

abez dalsich negativnich vliva?

V roce 2017 bylo ziskano diky vétrné energii okolo 539.581 MW, coz dokaze
pokryt asi 2 % spotieby energie pro cely svét. Jako nejvétsi vyrobce vétrné energie
mizeme ozna¢it Cinu s188,232 MW, Spojené staty americké s 89,077,
Némecko $56,132, Indii s 32,848, Spanélsko s 23,170 a Velkou Britanii s 18,872.
Kazdym rokem se mnoZstvi energie vyprodukované vétrnou energii zvySuje,
ato pfevazn¢ diky realizaci novych projektli S vyuzitim moderné&jSich technologii
amaterialll pro samotnou vystavbu. V soucasnosti je velkym trendem tzv. offshore -
motské veétrné elektrarny, které jsou stavény na moiskych mél¢inach.
Tento trend je patrnych napi. v Danku nebo v Némecku (Global Wind Energy
Council 2018; Wetstone et al. 2016).

Od roku 1992 do roku 2014 bylo na naSem Uzemi postaveno 174 vétrnych

turbin, ztoho 24 vétrnika bylo postaveno jako solitéry a 150 turbin ve skupinach,
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tedy vtzv. vétrnych farmach. Vroce 2016 pokryvala obnovitelnd energie
v Ceské republice asi 11 % z celkovych zdroji. Piesngji §lo o podil sluneéni energie
3%, bioplynu 3 %, biomasy 2,1 %, vodni energie 2 % a vétrné energie ptiblizn¢ 1 %
(ERU 2015). V roce 2005 nabyl ué¢innosti zdkon &.180/2005 Sb., o podpoie vyroby
elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nekterych zakonl
(zdkon 0 podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji). Tento zdkon byl v roce 2012
nahrazen zakonem ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakond, a to sudinnosti od 1. 1. 2013. Zde se Ceska republika zavazuje
ke zpracovani Narodniho akéniho planu, ktery pfispé&je k naplnéni zavaznych cilt

Vv oblasti obnovitelnych zdroj.

Diky naristajicimu poc¢tu novych projektd je mozné pozorovat hlasy,
které sestavi proti vystavbam vétrnych elektraren. Mezi hlavni divody odporu
jsou uvadény nejriznéj§i nazory, jako je napiiklad narusovani nebo zniceni
soucasného krajinného razu, vznik hluku a vysokd mortalita ptaka a 1étajicich savcet.
Kromé negativnich ohlasti odborné spole¢nosti je mozné slySet negativni stanoviska

na stavbu také od mistnich obyvatel z okoli potencialni stavby.

Tato diplomova prace se zaméfuje na mozny dopad vétrné farmy na teplotni
podminky Vv okoli stavby a aplikuje ji na ¢eské podminky. Pro danou praci je zvolena
vétrna farma v k. 4. Horni Paseky v okresu AS. Nazor na mozné zmeény teplot
listy, byl zkouman v roce 2012 doktorem L. Zhou z americké univerzity v Albany.
Ten ve své praci snazvem VIivvétrnych farem na teplotu povrchu uvadi,
ze teplotav feSeném uzemi se pifi méfeni zvysila 0 0,72 °C pro jedno desetileti
(Wash-Thomas et a 2012).

Jako nastroj pro ziskani dat byla zvolena metoda dalkového prizkumu Zemé,
pfesn&ji vyuziti termalnich snimkt z druzice Landsat. Tato metoda umoznuje
potizovani leteckych a druzicovych snimki, zpracovani a analyzu pro tvorbu
topografickych a jinych tematickych map. Vyhodou metody je vyuziti
jednoho snimku pro vice ucelti (ekologicky, lesnicky, historicky, ochranaisky atd.).
Snimky zdruzic  jsou  navic  pofizovany v pravidelnych  intervalech,
aproto jemozné jejich zpétné porovnavani a srovnavani v ¢asovém horizontu

(Dobrovolny 1998; Halounova, Pavelka 2008).
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2. Cile préce

Cilem této prace je zjistit, zda vystavba vybrané vétrné farmy
ma Vliv nateplotni podminky okoli a také, zda a o kolik se zvedne, ¢i klesne teplota

Vv okoli vétrné elektrarny.

Resenym tzemim je plocha, ktera je ovliviiovana zménou turbulence vzduchu
diky pohybu rotorovych listd samotnych vétrnych elektraren. Pro praci
jezvolenavétrna farma v k. 4. Horni Paseky v okresu AS spéti vétrnymi

elektrarnami.

Prace pro analyzu vyuziva data ziskana pomoci nastroje dalkového prizkumu
Zemé. Presnéji se jedna o satelitni snimky z druzicovych snimac¢i Landsat 5
alandsat 8, které pofizuji snimky v termalnim spektru Sprostorovym rozlisenim

120 m, resp. 100 m.

Zpracovani zminénych snimkl probihd v prostfedi programu ENVI 5.4,
kdejsou vyuzity vhodné nastroje. Poté je pouzit program ArcGIS resp. ArcMap

10.5.1, kde jsou zvoleny analytické nastroje a mapova algebra.

Cilem prace je vyhodnoceni ziskanych hodnot a analyza, zda vystavby

vétrnych farem mohou ovliviiovat teplotni podminky v jejich okoli.
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3. Literarni reSerse

3.1 Vétrné elektrarny

Vétrna elektrarna souZi jako zdroj energie pro vyrobu elektfiny pomoci vétru.
Je oznaCovéana jako dopliikovy energeticky zdroj nebo také Cisty zdroj energie.
Elektrarna pfevadi kinetickou energii na smérny proud, ktery je pomoci generatoru

ménén na proud stiidavy.

3.1.1 Konstrukce

Vétrna elektrarna se skldda ze ctyt hlavnich casti:

o Rotor — pohybliva, otaciva cast elektrarny skladajici se z vétrnych
listd upevnénych na rotorovou hlavu. Nejéastéji se vyuzivaji trojlisté vrtule
sdélkou od nékolika metri do 90 m. Ty mohou byt v uréitych piipadech
vyhiivany teplym vzduchem pomoci ventilatoru stopnym télesem.
Lopatky jsou vyrabény zkompozitnich material. Pro zpevnéni vnitinich
¢asti nosniku jsou vyuzivana kevlarova a uhlikova vlakna. Velikost listi
jevolenadle vychozich parametri, kterymi jsou sila vétru a velikosti vykonu

elektrarny (CSVE 2018).

Princip otaceni listd spociva v rozdilnych tlacich v horni
aspodni ¢asti konstrukce. Nad listem rotoru je podtlak a pod listem je ptetlak.
Diky tomuto efektu se na konci listd vytvaii, tzv. okrajovy vir, ktery vede
kevzniku tzv. indukovaného odporu. Ten ma za nasledek vznik hluku,
ktery IzeovSem pomoci Upravy Kkoncové ¢asti listi  (zaoblenim

nebo zagpicaténim) snizit (CSVE 2018; Lapéik 2011).

o Gondole - ¢ast veétrné elektrarny, kterdA je umisténa
zanebo pted rotorovou c¢asti dle typu elektrarny. Pomoci otacivého
mechanismu uvnitf gondole je vétrna elektrarna smérovana ve sméru vétru.
Obsahuje strojové komponenty elektrarny, jako jsou pifevodovka, hiidel,
generator a daldi pomocna zatizeni viz obr. 1 (CSVE 2018; Dobrila Simi¢

2010).
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listy rotoru

rotor

mechanismus gondole

Obr. 1: Popis ¢asti rotoru a gondole. Pievzato (Kunz 2006) a upraveno.

o Stozar — stabilni cast, ktera spojuje gondolu Spovrchem zemé.
Jsou tii typy stozarové konstrukce dle materidlu betonova, ocelova —
tubusova a prihradova. V Ceské republice se nejéastéji setkame s ocelovym
tubusem. V soucasné dobé je trend prodluzovani stozart na vysku

az pres 120 m (CSVE 2018; Lap¢ik 2009).

o Betonovy zaklad — vyuziva se pro pevné uchyceni stavby s povrchem.
Nejcastéji Ctvercového tvaru, odpovidajici tloustky a vyztuzeny pomoci

armovanim (CSVE 2018).

3.1.2 Vyvoj vétrnych elektraren

Prvni stavby, sobdobnym charakterem soucasnych vétrnych elektraren,
vznikaly jiz pred 3000 lety v Cing. Stavby mély funkei ulehGovat préci
sodvodiiovanim ploch, mleti obili atd. V Praze stoji za zminku mlyn vybudovany
ve 13. stoleti, ktery je v blizkosti soucasného Bievnovského klastera, obr. 2.
Prvni stavba se stejnym charakterem jako soucasné vétrné elektrarny byla postavena
az diky Charlesovi F. Brushovi a Poulovi laCour. Prvné zminovany sestrojil

v americkém Clevelandu v roce 1887  prvni  vétrnou  elektrarnu.
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Druhy zminovany postavil vroce 1891 nezavisle na prvnim taktéz vétrnou
elektrarnu pro zménu v danském Askové (Cetkovsky, Frantal 2010; CEZ 2018;
CSVE 2018; Ragheb 2013).

Obr. 2: Dievény vétrny mlyn, Bfevnovsky Klaster (Vétrnik 2018).

Hlavné v Evropé byl do konce 19. a zacatkem 20. stoleti velky stavebni
rozmach vystav vétrnych elektraren (Déansko, Némecko a Holandsko).

r

Vétrné elektrarny se pozvolna stavély i v ¢eskych zemich. Vy$$i mira vystavby
bylazapfi¢inéna hor$im pfistupem k pohonnym hmotam, které byly hlavné
v dobé valek nedostatkové. V 60. letech 20. stoleti byla vyprodukovana energie
z vétrnych elektraren vyrazng draz$i neZ energie z jinych zdroja (CEZ 2018; CSVE

2018).
Opétovny nastup vyuzivani vétrné energie byl zapfi¢inén ropnou Kkrizi
v 70. letech 20. stoleti. Kromé& vzriistajici ceny ropy a snizovani jejich zasob,

napomohla vyznamna zména orientace spolecnosti na aktudlni stav zivotni prostredi

(CEZ 2018; CSVE 2018).

3.1.3 Rozmach obnovitelnych zdrojii v CR

V roce 2005 byl vydan zakon ¢. 180/2005 Sh., o podpoie vyroby elektiiny
Z obnovitelnych zdrojii energie a o zméné nékterych zakonli (zakon 0 podpote
vyuzivani obnovitelnych zdroji), ktery zavedl statni podporu a dotac¢ni pravidla

agarantovan¢  vykupni ceny  pro  energii  z obnovitelnych  zdroja.
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Zékon garantoval vykupni cenu minimalné ve vysi 95 % vySe ceny vykupni

zarok minuly.

Velky rozmach vystaveb, hlavné ze solarni energie, nastal pii snizeni
technologickych naklada pro vyrobu fotovoltaickych ¢lankt v letech 2008 az 2010.
SniZeni nékladli a trvajici podpora stitnich dotaci zapfiCinila vysoky rozmach
budovani solarnich elektraren. Rozmach vétrné elektiiny byl v letech 2007 az 2009
realizaci projektd hlavné v pohrani¢nich oblastech republiky (Broz 2017; Kopecky

2007).

Zména legislativy prob&hla v roce 2012, kdy byl zakon ¢. 180/2005 Sb.,
nahrazen zakonem ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zdkond. Zakon upravoval a snizoval mnozstvi dotaci pro jednotlivé

projekty a upravil vykup energie z obnovitelnych zdroju.

3.1.4 Budoucnost vétrné energie

Pro 21. stoleti jsou planovany projekty velkého vyznamu a plochy pfevazné
v piimoiskych statech. Staty se chtéji zaméfit na vystavbu vétrnych elektraren
v mofich tzv. offshore. Diky témto vystavbam chtéji piimoiské staty pokryt az 4 %
z celkové spotieby energie vétrnou energii. V Ceské republice je nyni stagnujici stav
i piesto, ze se Ceskd republika =zavézala Evropské unii v podpofe
obnovitelnych zdroju ado roku 2020 pokryje 13 % spotieby.
Ministerstvo zivotniho prostiedi pozastavilo vystavby a vSechny naplanované stavby.
Jednim z divodl pro zastaveni novych projekti je nesouhlas obci resp. obyvatel
asnizeni vykupni ceny vyprodukované elekttiny (Broz 2017; Cetkovsky, Frantal
2010; CEZ 2018; CSVE 2018).

Studie od Wang a Prinn (2010) upozoriiuje na mozny dopad pii vystavbé
velkého poctu vétrnych farem. Ve své praci tvrdi, ze pokud se vyplni teze,
Ze vétrné elektrarny pokryji do roku 2100 vice jak 10 % z celkové spotieby energie
pro cely svét, muze to mit za nasledek zvySeni teploty o 1 °C,
pfi vystavbach vétrnych farem na sou$i. Pokud se farmy budou stavét v mofich,

hrozi naopak ochlazeni o 1 °C (Wang, Prinn 2010).

3.1.5 Podminky pro vystavu

Pro vystavbu vétrné elektrarny je nutné, aby tzemi spliiovalo pfirodni,

ekologické¢ a technické podminky. Hlavni parametrem je sila vétru,
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kdy primérna rychlost vétru by neméla byt pod 5 m/s.
Ministerstvo zivotniho prostiedi vydalo prostfednictvim informaéni agentury
zivotniho prostiedi CENIA mapovou sluzbu, ve které jsou znazornéna vhodna uzemi
pro celou Ceskou republiku (Cenia 2018). Vhodna je poloha v nadmotské vysce
nad 500 m. n. m. Hygienicka vzdalenost mezi vétrnou elektrarnou a obytnou zénou
je stanovena na 500 m. Dalsim pozadavkem je minimalni nebo nulovy vyskyt
vysokych staveb (budovy, stromy). Krom vSech téchto pozadavkd, musi mit stavba
schvalené kladné stanovisko EIA (Vlivu stavby na Zivotni prostieni) (Cenia 2018;
CSVE 2018).

3.1.6 Hodnoceni dopadu vétrnych elektraren na okolni prostiedi

V souCasnosti  je  vétrnd  energie  vnimana  dvojim  méfitkem.
Jednacast spole¢nosti  vidi v elektrarnach  feSeni pro  snizeni  zavislosti
na fosilnich palivech atézebnim primyslu. Druha skupina vnima vétrné elektrarny
jako negativni jevy v krajingé, které mnaruSuji nejenom krajinnych réz,

ale také maji negativni dopad na okoli viz obr. 3 (Wang, Wang 2015).

sklenikové plyny z
ocele a dalSich
vyuzitych materialt

hluk

ﬂ

—

krajinny a
vizualni efekt

X

ptaci a létajici
savcl

sklenikové plyny ze
zakladni desky land use a vliv na lokalni klima

Obr. 3: Dopady vétrné elektrarny na okolni prostiedi. Pfevzato (Wang, Wang 2015) a upraveno.
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Hluk

Hluk zvétrné elektrarny je nevyhnutelny. Délime ho na mechanicky
aaerodynamicky. Mechanicky hluk je zapfi¢inény mechanikou turbiny
aclektrickymi ¢astmi elektrarny. Aerodynamicky hluk vznika diky interakei
rotorovych listli a vzduchu. Hluk vznika pfi sestupné fazi rotorovych listt viz obr. 4.
Cim jevitr silngjsi, tim je detekovan vétsi hluk. Hlukové znedisténi z elektrarny
jekombinaci obou téchto zvuku. Pro snizeni mechanického  hluku
se svyvojem technologii navrhuji nové materidly a soucastky, které jiz v soucasné
dobé snizuji mechanicky zvuk takika na minimum (Cetkovsky, Frantal 2010;

Sequens, Holub 2004; Stekl 1999).

Pro Ceskou republiku plati v porovnani s evropskymi zemémi piisné
pozadavky pro produkovatele hluku. V dennich hodinach je limit hluku 50 dB.
V no¢nich hodinach (22:00 — 6:00) je limit 40 dB, uvnitt budovy 30 dB,
jak plyne z natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochran¢ zdravi pied nepiiznivymi

ucinky hluku a vibraci.

Obr. 4: Znazornéni pohybu listd s mistem vzniku hluku. Pfevzato (Jianu 2012).
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Mira hluku z vétrné turbiny je ovlivnéna okolnimi zvuky, jako je pftilehla
silnice, Zelezni¢ni trat’ atd. Dle studii je ¢asto tézké urcit hodnotu zvukd z modernich
elektraren, pokud sila vétru je okolo 8 m/s. V tomto stavu dochazi k prolnuti hluku
Z turbiny a zvuku vytvafenym vétrem a okolnim prostfedim. Pokud se sila vétru
pohybuje v rozmezi 4 — 6 m/s a listy elektrarny jsou v pohybu, je zvuk turbin
vice patrny (Cetkovsky, Frantal 2010; V Petiicek 2000; Sequens, Holub 2004; Stekl
1999).

Dle vyzkumu (Kaldellis et al. 2012) je pti sile vétru 5.1 m/s ve vySce 10 m
hluk turbiny 48.5 + 1.6 dB, coz je ptiblizn€ o 9 dB vyssi hodnota nez zvuk ptilehlého
okoli (Wang, Wang 2015). Dalsim vysledkim dospél Jiraska (2009).
Ten dle méieni tvrdi, Zze hluk vétrné elektrarny je od vzdalenosti 575 m totozny
sprolinajicim zvukem okoli. K podobnym, ne-li stejnym, vysledkiim dochazi
Agentura ochrany p¥irody a krajiny CR, ktera uvadi, Ze velikost namé&feného hluku
z vétrné elektrarny ve vzdalenosti 200 m odpovida, se stejnou silou vétru 6 — 7 m/s,

hluku ze stejn¢ vzdaleného lesa.

Kromé dvou jiz zmifiovanych hluki jeu vétrnych elektraren detekovan
nizkofrekvenéni hluk. Ten je zplsoben vyskovym profilem rychlosti vétru
asnizenim rychlosti vétru za stozarem elektrarny. Tento hluk je nebezpe¢ny
pro lidsky organismus, protoze pii jeho vyskytu lidé mohou trpét uzkosti, nespavosti,
bolenim hlavy atd. Snizenim mnozstvi nizkofrekvenéniho hluku Ize docilit
pomoci orientace rotorové Casti elektrarny na navétrnou stranu (Cetkovsky, Frantal

2010; Tabassum et al. 2014).

Vyzkumem, zabyvajicim se dopady nechténého nizkofrekvencniho hluku
naclovéka se zabyvali Knopper aOllson (Knopper, Ollson 2011).
Podlejgich vyzkumu, vSak nelze Sjistotou spojit vyskyt hluku s pfitomnosti
onemocnéni obyvatel. Tvrdi, ze 1idé si tyto pfiznaky navozuji sami,

hlavné diky negativnim postojim vici stavbé celkové.

Dopady nafaunu

Jeden z negativnich vlivl vétrné elektrarny je ohrozeni vyskytu ¢i vyssi mira
mortality fauny v okoli stavby. Provadéné vyzkumy se zaméiovaly na obratlovce,

ptéky a netopyry. Stiety ptaki ¢i netopyri jsou zavislé na snizené viditelnosti (mlha),
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vySce elektrarny a umisténi elektrarny v migra¢nich zoénach zvirat (Cetkovsky,

Frantal 2010; Tabassum et al. 2014).

Do dnesni doby se vétSina praci zamétila na kolize vétrnych elektraren
sptaky nebo snetopyry. Jiné druhy prakticky nejsou ve studiich feSeny.
Pted nékolika lety vyzkum prokézal, ze vyskyt a provoz vétrné elektrarny ma nulovy
dopad na savce (zajic, srna. liska atd.) (Cetkovsky, Frantal 2010).
Dle vyzkumu univerzitou v Hannoveru bylo dokazano, ze stav jedincti se nezménil,
dokonce sei navysil (Sequens, Holub 2004). Vyskyt savct v okoli staveb
jepozorovatelny i vbéznych podminkach, kdy sevokoli vétrné elektrarny

volné pohybuji napt. zajici, vysoka zver nebo skot.

Vétsim problém muiZze byt nevhodné zvolené umisténi elektrarny v krajing.
Pokud se stavba vyskytuje v migra¢nich koridorech ptaki, mize mit tato skute¢nost
vliv na vyssi mortalitu v oblasti. Pokud se ptdk pohybuje v blizkém okoli stavby,
hrozi mu kolize diky turbulentnimu proudéni, kterda miZze zapfiinit poranéni
nebo smrt. Proto musi mit vzdy kazda ze staveb hodnoceni EIA (Vorel et a. 2004).
V ptedchozich letech mélo nevhodného umisténi stavby za nasledek vysokou

mortalitu ptaka.

Jednu z prvnich praci, ktera se zaméfila na stiety ptaku a elektraren v Evropé
vytvofili Langston a Pullan (Langston, Pullan 2003). Prace obsahuje fadu postupi
adoporuceni, jak hodnotit vliv elektrarny na jednotlivé druhy ptakl a udava ptiklady
dokumentovanych stfetd raznych druhi se samotnou stavbou. V roce 2006
vydalaasociace Eurobats (lucn, Bct 2006) studii zaméfenou pouze na netopyry.
Podle studie je naptiklad nutné stavét vétrné elektrarny alespont 200 m od lesa,
nebo ze kolize netopyrt s elektrarnou mohou nastat i pii vySsi rychlosti vétru
(nad 10 m/s). Tato studie sepozde€ji stala zakladem metodickych pokynt
pro planovani staveb vétrnych elektraren (Rodrigues et al. 2014). Prace upozoriuje

na vyssi stiet a umrtnost netopyrti v obdobi mezi ¢ervencem a zaiim.

Nékolik  vyzkumii se zaméfovalo pouze na hodnoceni vztahu

vétrné elektrarny a netopyrti. U tohoto druhu je problém s nizkym rozmnozovacim

Mrwe

hledali ukryt, anebo byli piilakavani vyssi aktivitou hmyzu v chladnéjSich dnech

(vyzatované teplo ze strojové Casti stavby lakd hmyz). Domnénky, Ze netopyti jsou
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ptitahovéani ke stavbé diky zvuku, nebyly zddnym vyzkumem potvrzeny (Cetkovsky,

Frantal 2010).

Umrtnost ptakd zptisobena stietem s vétrnou elektrarnou je dle vyzkuma nizsi
v porovnani s kolizi s auty, jinymi primyslovymi stavbami, s elektrickym vedenim
atd. Pocet usmrcenych jedincli vétrnou elektrarnou je v globalnim meéfitku takika
zanedbatelny. Kromé jiz zminovaného piedchdzeni vyskytu staveb v migracnich
zonach, Ize predejit vyssi mortalité také umélym snizenim rychlosti rotujicich listu

vV migra¢nim obdobi (Erickson et al. 2001).

V soucasnosti jSOU pro posouzeni vlivu vétrné elektrdrny na okolni faunu
vyznamné stanoviska Ceské spole¢nosti ornitologické (CSO) a Ceské spole¢nosti
proochranu  netopyri  (CESON), které uréuji podminky  priizkumu,
ktery by mél byt proveden pied kazdou vystavbou. Krom téchto stanovisek
neexistuje v CR jiny predpis nebo postup pro dopad staveb na okoli (Cetkovsky,
Frantal 2010; Langston, Pullan 2003).

Dopady na fléru

Pro stavbu jedné vétrné elektrarny je zapotifebi zaboru o plose priblizné
250 m?. V porovnani Sjinymi stavbami, které je lidstvo schopno postavit,
neni V tomto piipadé¢ zastavéni, nebo omezeni rostlin radikalni. Pokud je ovSem
planovand rozsahla vétrna farma s hustou siti elektraren vedle sebe, je tfeba nejprve
zjistit a ovefit vyskyt vzacného biotopu (Kocvara 2010). Pro tyto ucely slouzi studie
EIA. Nejcasté&ji se projekty umist'uji na orné ptidé nebo na pozemku s trvale travnim
porostem. Faktory, které mohou ovlivnit okolni floru, jsou spiSe spojené s teplotnimi

zménami (viz kapitola: VIiv na klimatické podminky).

Vliv na klimatické podminky

V disledku pohybu rotujicich listi vétrné elektrarny dochazi v jeji blizkosti
K promichani vertikalnich vrstev vzduchu. Vzduch znizké vrstvy (od povrchu)
jediky rotaci listi pfenaSen vzhiru, a naopak vzduch zvysokych pater
(dle vysky vétrnikt a délce listlt) se dostava pohybem dolu k zemskému povrchu.
Tento princip je vice patrny v noci, kdyz je teplejsi vzduch ptenesen dolii a studeny
vzduch vzhiiru. Pfenos vrstev ve dne muze piedchazet vzniku lokalnich srazek,

viz obr. 5 (Wang, Wang 2015).
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Pokud je vétrnd farma postavena na orné pud¢ nebo pastving€, mize stavba
ovlivnit mistni podnebné klima, coz mize mit dopad na mistni zptisob zemé&délstvi.
Diky vystavbé farmy se muazou zménit poméry ve sviém teplém proudéni,
ve vlhkosti, mnozstvi CO, a pravé i v rychlosti ristu péstované plodiny (Rajewski
2013).

zafeni

vertikalni vzduch vertikalni vzduch

—_——
-—--.\___‘
turbulence
turbulence
vertikalni vzduch vertikalni vzduch

Obr. 5: Znéazornéni fyzikalnich procest v okoli elektrarny. Pievzato (Wang, Wang 2015) a upraveno.

Dlouhodoby vyzkum, ktery se zaméfil na vétrnou farmu v Texasu s n€kolika
stovkami vétrnikt, prokazal, Ze teplota feSeného Uzemi se v no¢nich hodinach
zajedno desetileti zvysilaod 0,5 °C do 0,72 °C s porovnanim mezi roky 2003- 2005
a2009 - 2011. Vyzkum vyuzival satelitni snimky MODIS s rozliSenim 1 km,
které byly = zaznamenavany od roku 2003. Krom teplotnich zmén
autofi také upozornuji na mirné zvysSeni odrazivosti povrchu a snizeni zastoupeni
vegetace ve vzniklych stinech vétrné elektrarny (Wang, Wang 2015; Zhou et al.
2012).
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Ke stejnym zavérim jako prace od Zhou zroku 2012 dospéla i studie,
ktera se zabyvala vlivem péti rozsahlych vétrnych farem v americkém staté¢ Iowa.
Studie analyzovala data z obdobi jedenacti let zdruzice MODIS a zkoumala
vliv vétrnych farem na zménu teploty povrchu v jejich okoli. Prace potvrdila trend
zvyseni teplot v no¢nich hodinach (v€etné zimnich mésicti — prosinec, leden aunor).
Nejvétsi teplotni rozdily byly zaznamenany v letnich mésicich (Cerven, Cervenec

asrpen) v ¢asech okolo 22:30 (Harrisat a. 2014).

Dalsi studie, vyuzivajici také satelitni snimky zdruzice MODIS
pro pozorovani teplotnich zmén v okoli vétrné farmy, se zaméfila na vétrnou farmu
ve sttedozapadni ¢asti Texasu vychodné od mésta Colorado, v USA. Jde 0 stejné
uzemi, na které se zaméfila prace od Zhou (Zhou et a. 2012). Studie upozornuje
najiz zminovany trend zvyseni nocnich teplot v okoli farmy v rozmezi mezi 0,31 °C
az 0,70 °C a nezaznamenany trend zmén teplot pfes den. Analyzované snimky

byly potizeny v prosinci 1999 a kvétnu 2002 (Xiaet a. 2016).

Prace zroku 2015 pod vedenim Slawsky (Slawsky et a. 2015) se zaméiila
narozsihlou vétrnou farmu v severnim Illinois, v USA. Prace zkoumala rozdilné
povrchové teploty vokoli farmy pomoci druzicovych snimkiit MODIS
mezi roky 2003 — 2013. Zkoumané byly hodnoty pied vystavbou a po vystavbé
vétrné farmy. Vysledné hodnoty znaci zvySeni teploty povrchu v okoli farmy
00,18 °C - 0,39 °C. Tyto zmény byly pozorovany v noci. Nejvétsi rozdilné hodnoty
byly zjisttny v nocnich hodindch v mésicich mezi prosincem a tUnorem
anejmensi zmény v obdobi od ¢ervna do srpna. Vliv farmy na hodnoty

Vv ptipad¢ denniho méfeni nebyly zaznamenany.

Walsh-Thomase (Walsh-Thomas et a. 2012) z Masonské univerzity
sezabyval vyzkumem teplotnich rozdild pro vétrnou elektrarnu v americké
San Gorgonio v jizni Kalifornii vletech od roku 1982 do roku 2011.
Studievyuzivala data  zdruzic Landsat 5. Zamova oblast byla
v rozsahu 2 km na 2 km. Walsh-Thomase zkoumal rozdilné teploty, které se vytvori
podle natoceni vétrné elektrarny dle momentalniho prevladajiciho sméru vétru.
Studie konstatovala, Ze teploty na jizni a zapadni ¢asti, které jsou po vétru, byly vyssi

neZ severni a vychodni ¢asti, ktera je proti vétru a to 04 az 8 °C.
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Vyzkum ve Skotsku se zaméfil na mozné zmény v teploté povrchu
avezméné absolutni vlhkosti prostfedi v okoli vétrné farmy, kterd je postavena
V oblasti raSelinist’. Vyzkum pod vedenim Armstronga (Armstrong et a. 2016)
vyuzival sensory rozestavéné v zajmové oblasti. Dle studie vétrna farma zvysila
teplotu vzduchu az o 0,18 °C a absolutni vlhkost o 0,03 g/m3 béhem noci.
Ve dne se hodnoty zménily o 0,05 °C, nicméné dle méteni vlhkost ovlivnéna nebyla
(Armstrong et a. 2016).

Sklenikovy efekt

Vytvéfeni energie pomoci vétrnych elektrdren napomaha ke snizovani
mnozstvi uvolnéného CO, do ovzdus$i. Studie zaméfena na Irskou rozvodnou sit’
naméfila, Ze diky nahrazeni fosilnich paliv vétrnou energii klesla hodnota CO,
00,36- 0,59 tun pro jeden MW/h (Wang, Wang 2015). Podle zpravy GWEC
(Globa Wind Energy Council) se diky vyuzivani vétrné energie snizilo mnozstvi
uvolnéného CO;, do roku 2007 o 122 milionti tun pro kazdy rok (Globa Wind
Energy Council 2018). Tyto vSechny zmény by mohly napomoci ke snizovani
globalniho oteplovani. Opa¢ny nazor ma ve své praci Ryvolova (Ryvolova,
Zemplinerova 2010). Uvadi, ze pokud zohlednime vSechny ndklady na vystavbu
aprovoz samotné veétrné elektrarny andklady prevodu veétrné energie

do energetického primyslu, je mnozstvi CO; stejné jako u vyuzivani fosilnich paliv.

Socialni dopady

V minulych letech dochédzelo k menSim rozporim. I kdyz stavba vétrné
elektrarny  splniovala vesSkeré fyzicko-technické, klimatické, technologické
alei ptirodni podminky (napf. kapacitu elektrické sit¢, vétrny potencial,
ochranu zivotniho prostfedi), nebyla kvili odporim mistnich obyvatel nakonec
postavena. Casto se miZeme stietavat s rozdilnymi myslenkami a postoji ohledné
vystavby vétrné elektrarny, a to na urovni komunalni politiky. V této sféte
se zapojuji nejenom objektivni, ale i subjektivni ndzory na véc a uptednostiuji

serizné zajmové skupiny (Cetkovsky, Frantal 2010).

Vétrnd energie je v soucasnosti otdzkou politickou, ale 1 spolecenskou.
Protoby se o umisténi samotné stavby nemélo rozhodovat pouze z pohledu

védeckého, expertniho nebo =z politického nafizeni. M¢la by fungovat jakasi
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rovnovaha pii schvalovacim procesu s ucasti vetejnosti, kdy se mistni obyvatelé

mohou vetejné vyjadrit a jejich nazor bude mit patfi¢nou vahu (Horst 2009).

Syndrom NIMBY

Dle vyzkumu (Devine-Wright 2005), ktery byl provadén v zemich, kde jsou
vétrné elektrarny jiz hojné vybudovany a nové projekty se pfipravuji, vyplyva,
Ze vétSina obyvatel (60 — 70 %) podporuje predstavu o rozvoji vyuzivani vétrné
energie pro budoucnost. Pokud se ovSem za¢ne mluvit o konkrétni umisténi dané
stavby, podpora klesa na 50 — 60 %. Bell et a. (2005) nazyva tuto skute¢nost
jako socialni propast. Spolu s odporem lokalnich politickych subjektt vii¢i vystavbé

se pro tento fakt vyuziva termin NIMBY syndrom.

Nazev NIMBY syndrom je odvozen z anglickych slov Not In My Backyard,
ne na mém dvorku. Znamena to, Ze lidé pfestavaji podporovat tyto stavby pouze,
pokud se jich pfimo tykaji a jejich umisténi je v jgjich blizkosti. Tento syndrom
senemusi spojovat pouze s vystavbami vétrnych elektraren. Casto se snim miizeme
setkat pii jakychkoliv vétSich projektech (letisté, dalnice, véznice atd.) (Cetkovsky,
Frantal 2010; Stephens 2005).

Dopad na krajinny raz

Ceska republika je krajina malého metitka. Kdyz si uvédomime,
7e vySka stavby elektrarny v soucasnosti dosahuje okolo 100 m, je jasné,
ze ovlivni dosavadni krajinny raz. Vorel (Vorel 2009) ve své praci uvadi,
ze vétrna elektrarna muze mit, v jistém typu krgjiny, do ur¢ité miry pozitivni dopad,
ato jako kladny esteticky HI-TECH prvek. Nova vétrna elektrarna tak mize udavat
charakteristiku uzemi, které neni pro svoji hodnotu chranéno jako zéklad kulturné

historického dédictvi (parky, oblasti, zony) (Cetkovsky, Frantal 2010; LOW 2007).

V mnoha piipadech je vystavba konfliktni zalezitosti. Bylo proto navrhnuto
nékolik postupt a metod pro hodnoceni vlivu stavby. Pro zhodnoceni vlivu mizeme
vyuzit geograficky informacni program (GIS), ktery diky svym nastrojiim umoznuje
analyzovat viditelnost dané stavy, vytvofeni fotomontdze, modelli terénu
amultikriteridlni analyzy. Metoda popisna analyzuje krajinné charakteristiky,
vytvaii ekologické  modely a vytvaii hodnoceni estetickych  hodnot.

Do metod vizualnich preferenci fadime psychologické metody a fenomenologické
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metody zaméfujici Sena pocity a ocekavani jedince (Aspinal 1990; Cetkovsky,
Frantal 2010; Cetkovsky 2008; Terry 1983).

Dopad na ceny pozemku

Hlasy, které kritizuji vystavby vétrnych elektraren ve svém okoli, upozormuji
na mozny pokles cen svych pozemkl. Potencidlni kupec miize byt odrazen
od koupé pozemkii kvali naruseni krajinného razu stavbou a moznym hlukem
vyprodukovanym vétrnou elektrarnou. Nasledné pak klesa trzni poptavka a tim muze
byt i sniZena cena pozemku nebo nemovitosti v dané oblasti (Cetkovsky, Frantal
2010).

V sousednim Némecku byl proveden vyzkum spolec¢nosti Immobilien Scout
24, ktery poukdzal na fakt, Ze ceny nemovitosti klesly az o jednu tfetinu.
V nékterych piipadech dokonce prodavajici snizil cenu az na polovinu pavodni

hodnoty, kterou mél pozemek pied vystavbou vétrnych elektraren (Kopecky 2007).

3.2 Dalkovy prizkum Zemé

Dalkovy prizkum Zemé je metoda umoziujici ziskavat data a informace
0zemském povrchu a vodnich plochdch svyuzitim snimkd pofizenych
Z ptaci perspektivy. Vyuziva se elektromagnetického zéfeni, které je odrézeno
nebo emitovano ze zemského povrchu, vjednom nebo ve vice intervalovych
spektrech (Campbell 1996). Objekty snimkovani jsou sledovany pomoci
elektromagnetickych vIn. Pofizend data jsou vyuZivana v riznych odvétvich

napf. vV geodézii, kartografii, meteorologii, v zemédé&lstvi, hydrologii atd.

Jednou z variant, jak ziskat snimky kromé leteckého snimkovani,
jsou druzicové systémy. Jejich vyhodou je vysoka stabilita, globalni pokryti
aopakované snimkovani po velmi dlouhé obdobi. Snimkovani probiha
bud’ pasivnimi, nebo aktivnimi senzory. Pasivni senzor zaznamenava zafeni
z ptirodniho zdroje (Slunce nebo Zem¢). Pokud je zéafeni ze zdroje umélého,

ozna¢ujeme senzor za aktivni napf. lasery nebo radary (Halounova, Pavelka 2008).

3.2.1 Termalni snimkovani

Pro hodnoceni teplotnich zmén a zemského povrchu lze v sou€asnosti

vyuzivat nastroje dalkového prizkumu Zemé. Nejvhodnéjsi je vyuzivani termalniho

snimkovani povrchu Zemé, které by jinak bylo mozné nahradit napi. Casové
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naro¢néjSim postupnym bodovym mefenim. Termdlni snimkovani funguje
naprincipu snimani elektromagnetického 0 vinové délce od 3 um (Asrar 1989).
Pti vytvafeni snimkli je pracovano se schopnosti vlastniho vyzafovani objektu,
které je vyss$i nez odrazené slune¢ni zafeni. Diky tomu je mozné ziskat informace
o radiacéni teploté objektd ve snimaném tzemi (Dobrovolny 1998).

Vyhotoveny termdlni snimek je nejcastéji zobrazen v ¢ernobilém provedeni

viz obr. 6. Svétlé odstiny barev reprezentuji teplé povrchy a tmavé Casti chladné

oblasti. (Dobrovolny 1998).

Obr. 6: Termalni snimek z druzice Landsat 5. Data USGS (2017) aautorem zpracovano.

Vyuziti termalnich snimku je Siroké. Pomoci hodnot ziskanych ze snimkt
muzeme uréovat nejenom teplotu objektu, ale pokud vyuzijeme snimky jdouci
po sobé v ¢asovém intervalu, tak také teplotni vyvoj v zdjmovém Uzemi (pokles,
¢i narast teploty). Snimky lze uplatnit v zemé&délstvi, pedologii, klimatologii,

geologii, vulkanologii, evapotranspiraci atd. (Dobrovolny 1998).
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3.2.2 Druzicové systémy

Termdlni snimkovani lze v soucasnosti ziskat znékolika zdroju.
V termalnim spektru  pracuji  vSechny meteorologické druzicové systémy
METEOSAT, NOAA. Krom nich je mozné ziskat snimky z druzicovych snimaci
Landsat, Terra a dalSich. Také lze ziskat snimky pomoci leteckého snimkovani

S vyuzitim termovize (Dobrovolny 1998, 2002).

o METEOSAT —  Meteorological  Satellite. = Zapadoevropska
geostacionarni meteorologicka druZice provozovana mezivladni organizaci
EUMETSAT. Nejcastéji je vyuzivdna pro meteorologické tucely.
Umoznuje ziskdvani termalnich snimkti v pasmu 10,5 — 12,5 pm.
Prostorové rozliSeni je5km. Pofizovani snimkd ma frekvenci 30 minut.

Hlavni vyuZiti je pro monitorovani obla¢nosti (ESA - earth 2018).

o NOAA - Natona Oceanic and Atmospheric Administration.
Americka polarni druzice, jejiz soucasti je termalni senzor AVHRR (CHMI
2018).

o AVHRR - Advanced very-high-resolution radiometer
umoziuje zachyceni tepelného zafeni v pasmech 3B: 3,55 —
3,93 um (spolu se slune¢nim zafenim), v pasmu 4: 10,3 — 11,3 um
avpasmu 5: 11,5 — 12,5 pum. Prostorové rozliSeni snimki
je1,1x 1,1 km. Frekvence snimkovani je pfiblizn¢ 100 minut
(CHMI 2018).

o Landsat - Projekt zfizeny spole¢nostmi NASA a USGS.
Nejdéle pracujici projekt mapovani zemského povrchu (od roku 1972).
V soucasnosti j[SOU V provozu tfi druzice umoziujici tepelné mapovani.
Landsat 5 v pasmu 10,4 — 12,5 um srozlienim 120 m. Landsat 7
v pasmu 10,4 12,5 pum s rozliSenim 60 m. Landsat 8 s dvéma teplotnima
pasmy 10,3 — 11,3 um, resp.11,5 — 12,5 um srozliSenim 100 m.
Doba opétovného snimkovani jednoho tizemi je 16 dni (ArcData 2018).

o Terra— druZice spravovana asociaci NASA. Sklada se ze ¢ty senzori:
ASTER, CERES, MISR, MODIS, MOPITT. Termalni snimkovani umoziuji
senzory ASTER aMODIS (GISAT 2018; NASA 2018b).
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o MODIS — Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer.
Soucésti sateliti Terra a Aqua Satelit Terra snimd povrch
ze severu na jih pfes rovnik a satelit Aqua naopak mapuje povrch
Zjihu na sever. Termalni snimky povrchu jsou vytvafeny pomoci
Sesti kanalti o hodnotach 3,660 — 3,840 um, 3,929 — 3,989 pum,
4,020 — 4,080 pm, 10,780 — 11,280 um, 11,778 — 12,270 um.
Rozliseni snimkd 1 000 m. Frekvence mapovani je mezi jednim

advéma dny (NASA 2018b).

o ASTER - Advanced Spaceborne Therma Emission
and Reflectance Radiometer. Létd po solarni obé&zné draze.
Snimky jsou tvofeny v péti kanalech 8,125 — 8,475 um, 8,475 —
8,825 um, 8,925 — 9,275 pum, 10,25 — 10,95 pum, 10,95 —
11,65um. Rozliseni termalnich snimkd je 90 m.
Umoznuje 16 denni frekvenci mapovani (Abrams, Hook 2002;
Geoimage 2018; Satimagingcorp 2018).

o VIIRS - Visible Infrared Imaging Radiometer Suite. Sensor vytvoieny
od spolecnosti Raytheon pro satelit Suomi NPP - NOAA. Je vyuzivany
jako doplitkkovy senzor k MODIS a AVHRR. Obsahuje 22 frekven¢nich
pasem. Snimky maji rozliSeni 750 m. Perioda snimani je jeden den (NASA

2018c; Raytheon 2018).

o AVIRIS - Airborne visible/infrared imaging spectrometer.
Vytvoten JPL — Jet Propulsion Laboratory. Mapuje staty severni Ameriky,
Evropy, ¢astjizni Ameriky a Argentinu. Disponuje 224 kandly v rdzném

spektru (NASA 2018a).

o Sentinel — Druzice spravovana Evropskou kosmickou agenturou.
Pro svoji teti generaci Setninel-3 A byl uveden sensor SLSTR

o SLSTR - Sea and Land Surface Temperature Radiometer.
Sensor vytvari termdlni snimky, které disponuji rozliSenim
1 000 km. Cyklus pofizeni snimki je pfiblizné ve sto minutovych
intervalech (Esa 2018; GISAT 2018; GOV 2018).
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4. Metodika

4.1 Volba vétrné farmy

Prace analyzuje pfipadné klimatické zmény vokoli vétrné farmy
v k. 4. Horni Paseky v okresu AS. Tato lokalita, respektive vétrna farma, byla
vybrana ze seznamu aktudlnich instalaci na uzemi Ceské republiky (CSVE 2018)

pfi zohlednéni nasledujicich kritérii:
o pocet vétrnych elektraren ve farmé
o umisténi farmy
o rok vystavby
o vykon elektrarny

4.2 7iskani snimka

Jako analytické podklady byly zvoleny satelitni snimky z programu Landsat.
Program Landsat je zifizovan USGS - United States Geological Survey
acilem organizace jetrvalé mapovani zemského povrchu pomoci obéZnych druzic,
Vv soucasnosti Landsat 5, 7, 8. Doba obéhu druzice je 16 dni arozliSeni jednotlivych

snimkd je 8, resp. 12 bitu.

Snimky byly ziskdny pomoci internetového serveru EarthExplorer
ziizovaného spole¢nosti USGS. V prohlizeci byly navoleny
hodnoty 50° 13" severni Sitky a12° 15" vychodni délky — soufadnice vétrné farmy.
Nejprve byly stazeny snimky pofizené pied vystavbou vétrnych elektraren, rok 2012,
a poté snimky pofizené po vystavbé. Vyuzity byly pouze snimky
sabsenci nebo snizkym vyskytem obla¢nosti, véetné vysokych mraka typu cirrus.
V zéalozce vybér dat bylazvolena kategorie Landsat, Landsat Collection 1 Level-2
(On Demand). Pro dobu pted vystavbou byly vyuzity snimky z druzic Landsat 5 sada
Landsat 4-5 TM Cl1 Level-2. Prodobu povystavé byly vyuzZity snimky
Z druzice Landsat 8 sada L andsat 8 OLI/TIRS C1 Level-2.
Snimky z druzice Landsat 7 nebyly vyuzity prozavadu satelitu, kvuli které

jsou snimky rozdéleny rovnobéznymi ¢ernymi pruhy.

30



4.3 Prace se snimky

4.3.1 Zpracovani terméalnich hodnot

Stazené soubory byly pieneseny do softwaru ENVI 5.4 (64-bit),
kde byly upraveny. Software byl vytvoien spolec¢nosti Exelis Visual Inforamtion
Solutions. Program byl vyuzit diky podpote Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze.
Ponahrani metadat byl vData Manager vybran Thermal Infrared
(tepelné infracervené zatfeni), odpovidajici hodnotam okolo 10.00, nebo soubor
snizs$i hodnotou. V Toolboxu byl zvolen v zalozce Radiometric Correction nastroj
Radiometric Calibration. Ve vybéru byl jako vstupni soubor zvolen Thermal.

Parametry:

Calibration Typ: Radiance
Output Interleave: BSQ
Output Data Type: Float
Scale Factor: 1.00

Ve stejné zalozce Radiometric Correction byl poté vyuzit nastroj Thermal
Athmospheric Correction, pro ktery byl vyuzit snimek vznikly v pfedchozim kroku.
Tento nastroj atmosférickych korekei slouzi k modelaci vlivu atmosféry a zafeni

pfi samotném vzniku snimku.
Parametry:
Data Scale Factor (W/m2/um/sr): 1.0000
Gain/Offset Calculations Regression Pixels: All
Fitting Technigue: Top of Bins

Jako posledni nastroj byl zvolen ve stejné zalozce Emissivity Normalization
Snahranim souboru, ktery vznikl v pfedchozim kroku. Vlozena byla hodnota
emisivity 0,96 odpovidajici land cover pastviny, travnatd vegetace,

plocha s kfovinami.
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Parametry:

Data Scale Factor (W/m2/um/sr): 1.0000
Wavelength Scale Factor (um): 1.0000
Assumed Emissivity Value: 0.9600
Output Temperature Image: Y es

Vysledny soubor byl uloZzen ve formatu TIFF pro lepsi praci v nadchézejicich

krocich.

4.3.2 Zpracovani v programu GIS

Snimky byly dale zpracovany v aplikaci ArcGIS program ArcMap 10.5.1
od spolecnosti  Esri. Tento program bylo mozné vyuzit diky podpoie
Ceské zemedelské univerzité v Praze. P¥ praci bylo pracovano se soufadnicovym

systémem World Geodetic System 84 (WGS 84).

Pro prvni analyzu bylo navazano na design studie od Chamorro, Porté-Agel
(Chamorro a Porté-Agel 2010). Bylo stanoveno uzemi, které mize byt ovlivnéno
zménou pohybu rotujicich listi vétrné elektrarny na4,75 nasobek priméru rotoru
elektrarny (rotor - 90 m). Zajmova plocha pro jednu elektrarnu ma obsah 14,35 ha.
Pro vytvofeni vzdalenosti okolo elektraren byla vyuzita analyticka funkce Buffer —
vzdalenost 427,5 m. Poté byly jednotlivé plochy propojeny Vv edita¢nim rezimu
nastrojem Merge, kdy vzniklajedna plocha, ktera je znazornéna na obr. 7.

(’_::' wistva Buffer pro blizké akoll farmy

®  yétmé elektramy

Obr 7: Mapa znazortiujici Buffer — blizké okoli vétrné farmy.
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Druhéa analyza porovnava data z prvni analyzy s hodnotami z $irSiho okoli
vétrné farmy. Pro plochu reprezentujici §irSi okoli byl vytvofen polygon pomoci
funkce Buffer o vzdalenosti 20 km od vérné farmy. Pomoci nastroje Erase

byla vyjmuta plocha, se kterou bylo pracovano v prvni analyze obr. 8.

o wrstva Buffer pro Sirsi okoli

witmé elektramy

e

= §

Horni Slavkaey

Obr. 8: Mapa znazoriujici Buffer 20 km - 3ir$i okoli.

4.3.3 Statisticka analyza

Pro porovnani teplotnich rozdili v daném tzemi v rozdilnych casovych
obdobich byl vyuzit nastroj zonalni mapové algebry Zona Statistics in Table.
Vysledkem byla tabulka odpovidajicich hodnot pro kazdy z&movy rok.
Databylaposléze pienesena do program Microsoft Exel MS Exce 2012,
kde byly teplotni hodnoty zkelvini K pfevedeny na stupné Celsia °C.
Vysledky jsou prezentovany v kapitole 6. Vysledky prace.
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5. Charakteristika studijniho tizemi

Prace studuje ¢ast uzemi obce Horni Paseky nachazejici se vychodné
odmeésta AS VvV ASském vybézku, v Karlovarském kraji, v zapadni casti
Ceské republiky (viz obr. 9). Lokalita se nachazi v nadmoiské vysce 680 —
717mn. m. Dle aplikace Nahlizeni do katastru nemovitosti zfizované organem
CUZK je plocha, kde senachazi zajmova farma, vedena jako druh pozemku:

orna pada, zptisob ochrany nemovitosti: zemédélsky padni fond (CUZK 2018).

t

. vétrné elektrarny

Obr. 9: Umisténi vétrnych elektraren v krajiné v okrese AS.

5.1 Geologické, pedologické vlastnosti

Uzemi bylo formovéno v obdobi od starohor a nachazi se zde geologické
podlozi: svor, kvadraticky svor s ptechody do kvarcitu, smiSené sedimenty kvartéru,
pis¢ito - hlinité az hlinito-piscité sedimenty, pararula, nefelinicky bazanit ¢i nivni
sedimentové podlozi. Geomorfologicky je oblast ¢lenéna do provincie
Ceské vyso¢ina — subprovincie Krusnohorska soustava — Krusnohorska hornatina -

oblast Smr¢iny (Cenia 2018).
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Pidni typy jsou zastoupeny v oblasti pomoci kambizemi subtypu dysticka,
ktera je pro tuto oblast typicka. Dle LPIS je na feSeném tizemi vedena kultura trvale
travniho porostu viz obr. 10. Pudy jsou pifevazné¢ hluboké az stiedné hluboké,
kromé centralni ¢asti zajmového uzemi, kde je pida meélka. Sklonitost je vedena
jako mirna az stfedni. BPEJ kody pro zajmovou plochu: 8.37.16, 8.34.01, 8.34.31,
83434, 83424, 834.44. Zakladni cena pozemkd se pohybuje
od 1,31 do 5,08 K&/m? (CUZK 2018; VUMOP 2018).

5.2 Hydrologické vlastnosti

Oblast je zafazena do povodi feky Ohie, do umoti Severniho mote.
V blizkém okoli se nachdzeji mensi vodni toky, nékteré z nich prameni na zajmové
louce. V severni oblasti je Doubravsky potok, ve vychodni ¢asti Rothenbach,
Vv jihovychodni ¢asti Stary potok a nenazvany pfitok potoku Bily Halstrov.
Nejblizsi vyznamnou vodni plochou je rybnik Vernéfov ve stejnojmenné obci
(VUMOP 2018).

5.3 Klimatologické vlastnosti

Pro uzemi Ceské republiky je typické mirné podnebi, piechodové
mezi kontinentalnim a oceanskym podnebim. Zajmova oblast je z klimatického
pohledu oblasti mirné teplou. Podle klimatickych podminek dle Quitta
jeoblast napomezi dvou regioni MT3 a MTS5. To znamena, ze v oblasti
jezaznamenano od 20do40 letnich dnd, 130 — 140 mrazivych dnid, 40—
50 ledovych dntt a 120 — 160dnti s teplotou alesponi 10 °C. Primérna teplota
v mésici lednu se pohybuje od -3 do -5°C, v dubnu 6 — 7 °C, v ¢ervenci 16 — 17 °C,
av mesici fijnu 6 — 7°C. Pocet dnil s thrnem srazek alespori 1 mm je 110 — 120.
Ve vegetacnim obdobi je tthrn srazek okolo 350 — 450 mm, v zimnim obdobi 250 —
300 mm. Pocet dni se snéhovou pokryvkou je mezi 60 — 100. Pocet jasnych dnt

je 120 — 150 apocet zatazenych dni 40 — 60 (Quitt 1971).

Povétrnostni podminky v oblasti odpovidaji stfednim hodnotam republiky,
tedy primérna rychlost véru za rok 4 — 5 m/s. Pievladajici smér vétru je jihozapadni

az zapadni (Tolasz 2007).

5.4 Fauna a fléra oblasti

Oblast odpovida pfirodné blizké vegetaci - bikova bucina Luzolo — Fagetum
(INSPIRE 2018). Z pohledu ochrany ptirody je tizemi zahrnuté v piirodnim parku
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Halstrov vyhlaSeném roku 1984 Okresnim narodnim vyborem v Chebu.
V blizkém okoli se nachazi nekolik dalsich chranénych oblasti
napi. pfirodni park Smréiny, pfirodni pamatka U Cihelny, pfirodni pamatka

Goethova skalka. Uzemi je =zahrnuto v nadregionalnim biokoridoru ID35.

Pro oblast je typicky chov skotu a koni.

Obr. 10: Vétrna farma v k. 0. Horni Paseky. Fotografie vlastni.

5.5 Socioekonomické podminky

Obec Horni Paseky se nachazi v pohrani¢ni oblasti Ceské republiky
ama zajimavou, nicméné¢ smutnou historii. Prvni zminka o obci spada
jizdoroku 1291. Poté bylo vlastnictvi obce piendseno narizné rody.
V roce 1874 se obec oddélila od sousedni obce Vernétovice. V t€¢ dobé zilo v obci
kolem 350 obyvatel. Pocet obyvatel vyrazné klesl po 2. svétové valce diky odsunu
mistnich némeckych obyvatel z 350 postupné az na pouhych 48. Dal$im negativnim
faktorem byl v roce 1957 velky pozar, ktery zapfi¢inil vystéhovani dalSich rodin
mimo obec. Poslednim faktorem bylo zahrnuti Hornich Pasek do zakdzaného
hrani¢ntho pasma, kdy byla vétSina dosavadnich budov odstranéna.
Vevs bylapostavena kasarna pro pohrani¢ni strazniky, ktera byla posléze vyuzivana
sovétskou armadou. Po revoluci vroce 1989 byla kasarna piestavéna na byty
(Anonym 2008).
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V soucasnosti je obec v osadnim vyboru spolu s Vernétfovicemi a Dolnimi
Paseky. Zije vni okolo 50 obyvatel. Nachazi se zde mendi chataiska oblast
aosm metrii vysoka rozhledna Strdz u ASe, coz je prestavénd vojenska strazni veéz.
Zajimavosti je turisticky pfechod do némeckych lazni Bad Brambach (Anonym
2018).

5.6 Vétrna farma

Vétrna farma je tvofena péti vétrnymi elektrarnami. Vétrné elektrarny
jsou typu VESTAS V90. Jejich vystavba byla schvalena v roce 2010 zastupitelstvem
obce AS a vystavba zaCala vroce 2012 vedvou etapach. V prvni etapé
byly vybudovany 4 vétrné elektrarny. V druhé etapé se feSila dostavba patého
vétrniku. Provoz farmy zacal ke konci roku 2012. Investorem stavby byla spole¢nost

ECO Finance Group, s.r.o. (Anonym 2018).

Svyuzitim ndastroje pro analyzu viditelnost Viewshed v programu
ArcGIS 10.5.1 byla vytvorena zjednodusend mapa zobrazujici viditelnost zajmové
vétrné farmy v SirS§im okoli pro uzemi ¢asti Karlovarského kraje. Pro hodnotu
OFFSETA byla zvolena vyska vétrné elektrarny 90 m, pro hodnotu OFFSETAB
bylazvolena ilustraéni vyska c¢lovéka 1,8 m. Vyslednd mapa je zobrazena

Vv obrazku 11.

N "'ﬁ;:"--f:_:ﬁi = R - L

Y _--\.\ A s vétmd elektrdma f
D '~ poéet viditelnych vétrnych elektraren \

I:l Zadna vatrnd elektrarna

1
2
3
4
]

| Bad
S .Brambac )

Obr. 11: Znazornéni viditelnost vétrné farmy v okoli.
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5.6.1 Technické parametry:

Vétrné elektrarny VESTAS V0 (Vestas 2018):
Provozni udaje:
vykon
rozb&hova rychlost vétrii
maximalni rychlost vétru
hrani¢ni rychlost vétru
tiida vétru
rozsah provoznich teplot standartni turbiny
rozsah provoznich teplot nizko-teplotni turbiny
Hluc¢nost
maximalni
Rotor
prameér
plocha
vzduchova brzda
Elektrické parametry
frekvence
typ generatoru
Prevodovka
typ
Stozar
typ
vyska k rotoru
Rozméry gondole

vyska pro transport

2,000 kW / 2,200 kW
4 m/s

25m/s

23 m/s

IECIIA; IECS

-20 °C az 40 °C

-30°C az 40 °C

104 dB

90m

6,362 m?

plno-lopatkova

50/60 Hz

4 — polovy/6 — polovy

vicestupriova

ocelovy stozar

105 m (IEC 11A)

4m
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instalovana vyska
délka
Sitka
Rozmeéry rotoru
maximalni vyska pfi transportu
maximalni Sitka pfi transportu
maximalni délka pfi transportu
Rozmeéry listi
délka
maximalni Sitka

maximalni vaha pro transport

54m
10,4 m

35m

34m
4m

42m

44 m
3.9m

70 tun
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6. Vysledky prace

Podle postupu prace popsaného v kapitole 4. Metodika bylo pracovano
S Sesti satelitnimi snimky s termalnim pasmem. Tti snimky odpovidaji casovému
obdobi pred vystavbou vétrné elektrarny, tedy pted rokem 2012. Zbylé tfi snimky

byly vytvofeny po vystavbé vétrné farmy.

Snimky byly voleny dle ro¢niho obdobi. Snimky ze zimniho obdobi nebyly
vyuzivany kvuli moznosti vyskytu snéhové pokryvky a tim padem i mozného

znehodnoceni vyslednych dat.

6.1 Blizké okoli stavby

Dle jiz zminénych programl a nastroji byly zjistény nasledujici hodnoty

k dané oblasti pro kazdy den zvlast.
Vysledky pied vystavbou vétrné elektrarny:

o Dne 5. 9. 2005 byl snimek pofizen v ¢ase 9:51 SEC, UTC+2.
Minimalni naméfend teplota byla 18,6°C, maximalni teplota 23,1 °C,
rozdil uvedenych teplot (maximalni — minimalni) 4,57 °C, stfedni

hodnota (median) 20,19 °C, smérodatna odchylka 1,068.

o Dne 24. 9. 2006 byl snimek pofizen v &ase 9:57 SEC, UTC+2.
Minimalni naméfend teplota byla 16,7 °C, maximalni teplota 23,6 °C,
rozdil uvedenych teplot (maximalni — minimalni) 6,89 °C, stfedni
hodnota (median) 19,08 °C, smérodatna odchylka 1,564.

o Dne 31. 8. 2009 byl snimek pofizen v &ase 9:52 SEC, UTC+2.
Minimalni naméfend teplota byla 14,3 °C, maximalni teplota 23,1 °C,
rozdil uvedenych teplot (maximalni — minimdlni) 8,83 °C, stfedni
hodnota (median) 17,53 °C, smérodatna odchylka 2,257.

Vysledky po vystavbé vétrné elektrarny:

o Dne 25. 3. 2015 byl snimek pofizen v ¢ase 10:02 SEC, UTC+2.

Minimalni naméfend teplota byla 8,0 °C, maximalni teplota 13,6 °C,

rozdil uvedenych teplot (maximalni — minimalni) 5,66 °C, stfedni

hodnota (median) 10,55 °C, smérodatna odchylka 1,318.
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o Dnel. 9. 2015 byl snimek pofizen v&ase 10:02 SEC, UTC+2.
Minimalni naméfend teplota byla 23,7 °C, maximalni teplota 29,4 °C,
rozdil uvedenych teplot (maximalni — minimalni) 5,66°C, stfedni hodnota

(median) 25,54 °C, smérodatna odchylka 1,433.

o Dne 3. 10. 2015 byl snimek poiizen v ¢ase 10:03 SEC, UTC+2.
Minimalni naméfend teplota byla 12,7 °C, maximalni teplota 19,5 °C,
rozdil uvedenych teplot (maximalni — minimalni) 6,84 °C, stfedni

hodnota (median) 15,65 °C, smérodatna odchylka 1,638.

Pokud secteme jednotlivé hodnoty smérodatnych odchylek pied vystavbou

apo vystavbé, mame moznost porovnani kolisani teplot pro dand obdobi:
Smérodatna odchylka pted vystavbou: 4,889
Smérodatna odchylka po vystavbé: 4,390

6.2 Sirsi okoli stavby

Kromé hodnot vyuzitych v prvni analyze pro blizké okoli stavby jsou vyuzity

hodnoty z prostoru 20 km okolo vétrné farmy.
Vysledky pied vystavbou vétrné elektrarny:

o Dne 5 9. 2005 - Minimalni naméfena teplota byla 18,6 °C,
maximalni teplota 23,6 °C, rozdil uvedenych teplot (maximalni —
minimalni) 5,02 °C, stiedni hodnota (median) 20,36 °C, smeérodatna

odchylka 1,091.

o Dne 24. 9. 2006 - Minimalni naméfena teplota byla 16,7 °C,
maximalni teplota 23,6 °C, rozdil uvedenych teplot (maximalni —
minimalni) 6,89 °C, stfedni hodnota (median) 18,94 °C, smeérodatna

odchylka 1,497.

o Dne 31. 8 2009 - Minimdlni naméfena teplota byla 14,3 °C,
maximalni teplota 23,1 °C, rozdil uvedenych teplot (maximalni —
minimalni) 8,83 °C, stfedni hodnota (median) 17,45 °C, smérodatna

odchylka 2,158.
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Vysledky po vystavbé vétrné elektrarny:

o Dne 25. 3. 2015 - Minimélni naméfend teplota byla 8,0 °C,
maximalni teplota 13,6 °C, rozdil uvedenych teplot (maximalni —
minimalni) 5,65 °C, stfedni hodnota (median) 10,41 °C, smérodatna
odchylka 1,337.

o Dnel 9. 2015 - Minimélni naméfend teplota byla 23,76 °C,
maximalni teplota 28,9 °C, rozdil uvedenych teplot (maximalni —
minimalni) 5,74°C, stfedni hodnota (median) 25,41 °C, smérodatna

odchylka 1,356.

o Dne 3. 10. 2015 - Minimalni namétfend teplota byla 12,8 °C,
maximalni teplota 19,2 °C, rozdil uvedenych teplot (maximalni —
minimalni) 6,84 °C, stfedni hodnota (median) 15,28 °C, smérodatna

odchylka 1,546.

Veskera vyse uvedené hodnoty jsou znazornény nize v jednotlivych

tabulkach obr. 12, 13, 14 a 15.

Minimalni naméfrena Maximalni Rozsah hodnot |  Stiedni Smérodatna
hodnota naméfena hodnota | (max-min) hodnota odchylka

05.00.2005 | Blizke okoli- 1858 23.15 457 20.19 1.07
4275 m

Sirsi OII(‘;" - 20 18.58 2359 5.02 20.36 1.09

24.09.2006 | BliZke okoli- 16.70 2359 6.89 19.08 1.56
4275 m

Sirsi Oi‘%h - 20 16.70 2359 6.89 18.94 150

31.08.2009 | Blizke okoli- 14.31 23.15 8.83 1753 226
4275 m

Sirsi OII(‘;" -20 14.31 23.15 8.83 17.45 2.16

Obr. 12: Tabulka znazorfiujici veskeré hodnoty ziskané z obou analyz pro dobu pied vystavbou vétrné farmy.
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Suma smérodatné odchylky

Blizké okoli -

4.89
pted vystavbou 4275 m
Sirsi okoli -
4.75
20 km

Obr. 13: Tabulka se sumami smérodatné odchylky pied vystavbou vétrné farmy.

Minimalni naméfena Maximani Rozsah hodnot |  Stiedni Smérodatna
hodnota naméfena hodnota [ (max-min) hodnota odchylka

25.03.2015 | Blizke okoli- 7.98 13.64 5.66 10.55 1.32
4275 m

Sirsi 0:::' -20 8.05 13.56 5.65 10.41 1.34

01.09.2015 | Blizke okoli- 23.70 29.36 5.66 25.54 1.43
4275 m

Sirsi Oil(‘r;"' 20 23.63 28.90 5.74 25.41 1.36

03.10.2015 | Blizke okoli- 12.69 19.52 6.84 15.65 1.64
4275 m

Sirsi 0:(‘::' -20 12.79 19.23 6.84 15.28 155

Obr. 14: Tabulka znazortiujici veskeré hodnoty ziskané z obou analyz pro dobu pied vystavbou vétrné farmy.

Suma smérodatné odchylky | Blizké okoli - 439
po vystavbé 4275 m '
Sirsi okoli -
4.24
20 km

Obr. 15: Tabulka se sumami smérodatné odchylky po vystavbé vétrné farmy.
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7. Diskuze

Prace se zaméfila na klimatické zmény v okoli vétrné -elektrarny
v k. u. Horni Paseky.  Dle  ziskanych  vyslednych  dat  prezentovanych
v kapitole 6. Vysledky prace, lze usoudit, ze vystavba vétrné farmy nema vliv
naklimatické zmény. Tuto skute¢nost mizeme tvrdit diky hodnotam smérodatnych
odchylek pied vystavbou a po ni. Hodnota smérodatné odchylky je zde ukazatelem
moznych teplotnich zmén, protoze znazornuje naméieny rozsah hodnot, neboli skalu
hodnot, které se v feSeném Uzemi nachézeji (jejich minimélni a maximalni hodnoty).
Smérodatna odchylka pied vystavbou Vv blizkém okoli byla 4,889, po vystavbé 4,390.
Hodnota sice klesla, ale nikterak prudce. Proto lze soudit, ze vystavba vétrné farmy

v tomto piipadé nema vliv na okoli a jeho klimatické podminky.

Pokud  srovname  hodnoty  smérodatnych  odchylek  zblizkého
okoli shodnotami z Sirsiho okoli, vidime, ze ani tyto hodnoty si nejsou vyrazné
odlisné. To podporuje stejny zavér jako z prvni analyzy, Ze vétrnd farma nema vliv

nateplotni podminky v okoli.

7.1 Klimatické zmény

Vysledky této prace nekoresponduji s vysledky, kterych doséhli odbornici
ve svych vydanych pracech zaméfenych na dopady vétrnych farem. Zhou (Zhou et
al. 2012) ve své praci uvadi, ze teplota povrchu v okoli stavby se zménila o 0,72 °C.
Tytorozdily byly zaznamenany predev$im v no¢nich hodinach. Prace od Zhou
se zaméfila na ¢tvrtou nejvetsi vétrnou farmu na svété v t€ dobe, kterd se nachazi
v americkém Texasu. Studie Walsh-Thomase (Wash-Thomas, Jenell M. , Guido
Cervone, Peggy Agouris 2012), ktera se zamé&fila na vétrnou elektrarnu v americké
Kalifornii, konstatovala, Ze teploty na jizni a zapadni ¢asti, které jsou po vétru,

byly vy$si nez severni a vychodni ¢asti, ktera je proti vétrua to 04 az 8 °C.

7.2 DruZicové snimky

Tato prace pracovala se snimky vyhotovenymi v dopolednich hodinach,
dle moznych prostfedkt druzic Landsat. Druzice tvofi snimky v Sestnacti dennich
cyklech. Zahrani¢ni prace vyuzivaly data ze senzoru MODIS, ktery je schopny
potidit snimky jednou za dva dny. Diky takto vysoké frekvenci je mozné vyuzit

vys$$i mnozstvi dat, kterd jsou pro vyzkum kli¢ova.
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Snimky z termélni druzice Landsat maji v soucasnosti nejlepsi mozné
rozliSeni 100 m, resp. 120 m, snimky ze senzoru MODIS maji rozliSeni

pouze 1 000 m.

7.3 Vétrna farma

Rozdilné vysledky této prace, oproti jiz zminénym pracim miiZe
rozsahlé vétrné parky snékolika desitkami vétrnych elektraren na jedné plose
astisice nasobnou kapacitou vykonu. Tato prace se zaméfila na farmu s 5 vétrniky.
Lze tedy ptedpokladat, Ze celkovy pocet vétrnych elektraren ve farme je pro studii
podstatny.

Kromé vyssiho poétu vétrnikti na ploSe je také rozdilna vyska jegich stozaru.
Americké vétrné farmy se skladaji z riznych typu elektraren (napi. GE Wind Energy
- GE 1.5MW, Siemens- Siemens 2.3MW, Mitusbushi 1-MW) o vysce okolo 60 m,

80 m, 50 m, 69 m. Diky jejich mensi velikosti je mozné vétrniky stavét ve vetsi

hustoté viz obr. 13. I tento faktor mizZe mit vliv na vysledné hodnoty vyzkumu.

Obr. 16: Vétrnad farma San Gorgonio Pass v Kalifornii. Prevzato (Jauréguiberry 2009).
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7.4 Okolni krajina

Z4ajmova vétrna farma se nachazi ve vySce 700 m. n. m. v hornaté oblasti
svegetacnim pokryvem luk a smiSenych lesd. Lesy jsou znamy svoji klimatickou
funkci, kdy jsou schopny S pomérn¢ stabilné a dlouhodobé udrzovat stalou teplotu
na ukor okolniho prostfedi. Heterogenita krajiny se vyrazné lisi od takika homogenni
krajiny ve vyzkumech zminovanych vySe. Ve vyzkumech jsou farmy nejcastéji
vybudovany v suchych oblastech (pousté, stepi), kde je povrch pokryt nizkou

vegetaci, nebo dokonce vegetaci zadnou.
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8. Zaveér a prinos prace

Tato  diplomova prace zkoumala mozny vliv vétrné farmy
v k. i. Horni Paseky na teplotni podminky v okoli stavby. Mozné zmény mohly byt
samotné vétrné elektrarny. Prace vyuzila poznatky ze studii, které se zaméfily
nasimulaci vlivu vystavby vétrné elektrarny na vrstvy vzduchu v okolnim prostiedi

(Chamorro a Porté-Agel 2010; Porté-Agel et a. 2011).

Pro praci byly vytvofeny dvé zajmové plochy. Prvni plocha byla vyuzita
pro analyzu, ve které se pracovalo s plochou pro blizké okoli (vzdalenost 427,5m
od stavby). Pfi porovnani hodnot smérodatnych odchylek pied vystavbou
apo vystavbé bylo mozné dojit k zavéru, ze vétrna farma nemd vliv na teplotni
podminky v okoli. Stejny vysledek potvrdila i druhd analyza, kterd zkoumala zmény

teplotnich hodnot v porovnani s §ir§im okolim (vzdélenost 20 km).

Proto 1ze diky vysledkim piedpokladat, Ze farmy s nizkym poétem vétrnika
nemuseji mit vliv na teplotni podminky Vv blizkém okoli. Tyto vysledky lze vyuzit
pro argumentaci pii realizaci novych projekti na podporu obnovitelnych zdroju
energii. V budoucnu by bylo zajimavé stanovit hrani¢ni pocet vétrnych elektraren

naplochu, pii které je jiz vliv stavby na teplotni podminky okoli patrny.
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