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Abstrakt:

V ramci bakalafské prace je feSena problematika umistovani vétrnych elektraren
v ramci Karlovarského kraje. Cilem prace je analyza vyuziti vétrného potencidlu
v ramci CR a EU, zhodnoceni vyvojovych trendd vétrnych elektraren a zhodnoceni
umistovani vétrnych elektraren s ohledem na otazky zivotniho prostfedi. Prace je
délena na vice tematicky zamétenych ¢asti. V uvodni, popisné ¢asti se zabyvam
komplexnim zhodnocenim vétrné energetiky. Déle jsou v praci hodnoceny podminky
pro vystavbu vétrnych elektraren se zaméfenim zejména na aspekty zivotniho
prostiedi. V zavéru jsem na zakladé metodického pokynu Ministerstva Zivotniho
prostiedi k vyhodnoceni moznosti umisténi vétrnych a fotovoltaickych elektraren
Z hlediska ochrany pfirody a krajiny provedl vyhodnoceni lokalit vhodnych pro

vystavbu vétrnych elektraren v rdmci Karlovarského kraje.

Klic¢ova slova:

obnovitelné zdroje energie, vitr, vétrny potencial, zivotni prostiedi, Karlovarsky kraj

Abstract:

The thesis approaches the problem of placing wind turbines in the Karlovy Vary
region. The aim of the thesis is to analyze the use of wind power potential in the
Czech Republic and the EU, evaluation of trends and assessment of wind power
siting wind power stations with regard to environmental issues. The thesis is divided
into several thematic sections. At the beginning, descriptive part, | deal with the
comprehensive assessment of wind energy. The thesis also evaluated the conditions
for building wind power plants with a particular focus on environmental aspects. In
the end | was under the methodic guidance of the Ministry of Environment to assess
the feasibility of siting wind and photovoltaic power plants in terms of nature
conservation and landscape assessment carried out for sites suitable for construction

of wind power in the Karlovy Vary region.

Keywords:
Renewable energy, wind, wind potential, environment, Karlovy Vary Region
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1. Uvod

Clovék jiz od nepaméti potieboval ke svému byti energii. Zprvu si vystacil s energii
slunce, vody, vétru a ohn¢. Zdroje energie se postupem casu stile zdokonalovaly a

novodoba spolecnost klade stale vétsi naroky na vyuzivani energie.

V této praci se zaméefim na vyuzivani vétrné energie a jeji mozné dopady na zivotni
prostiedi. VétSina lidi znd vitr pouze z té zaporné stranky, ptedstavuji si ho jako
zivel, ktery zptisobuje katastrofy. Vitr ma vSak i kladné stranky, jeho energii dokézou
vyuzit jachtafi, windsurfingusté, majitelé vétrnych mlynt,, vodnich cerpadel a

Vv posledni dobé¢ stavitelé vétrnych elektraren.

V soucasnosti se vétrné elektrarny spolu se slune¢nimi fadi mezi nejcastéji stavéné

wrwe

garantovanou vykupni cenou vyrobené elekttiny.

Vétrne elektrarny dosahuji vySky az 150 m a maji vyznamny vliv na pfeménu
charakteru krajiny a vefejnosti byvaji ¢asto odsuzovany. Pro investory hraje hlavni
roli rychlost vétru a Casto opomiji disledky stavby na Zivotni prostfedi, pfedev§im
pak na krajinny rdz. V ¢eské republice jsou nejvhodnéjsi lokality pro stavbu vétrné
elektrarny horské piihrani¢ni oblasti, které spadaji do chranéného tzemi. Stavba
vétrné elektrarny v téchto oblastech je z hlediska inosnosti vlivii na zivotni prostredi
a krajinného razu vyloucena. Vétrna elektrarna bude mit pozadovany efekt, bude-li
postavena na mistech, kde fouka a samotna stavba a provoz bude mit minimalni vliv

na krajinu, nebo kde jiz existuje stavba znehodnocujici krajinny raz.



2. Cil prace

Tato bakalaiska prace se zamé&fuje na vyuziti vétru jako obnovitelného zdroje energie

pro vyrobu elektfiny.

e Zhodnoceni historického vyuzivani vétrného potencidlu v celosvétovém
méfitku;

e analyza vyuzivani vétrnych elektraren, jakozto zdroje elektrické energie
v ramci Evropské unie a CR;

e zhodnoceni vyvojovych trendl v poctu realizovanych vétrnych elektraren za
obdobi 1991 — 2009;

e vytipovani vhodné lokality pro vystavbu vétrné elektrarny;

e vyhodnoceni vlivl vétrnych elektraren na zivotni prostiedi;

e zhodnoceni Karlovarského kraje zhlediska moznosti vystavby vétrnych

elektraren.

3. Literarni reSerse

Rozvoj vétrnych elektraren je zévisly na urovni vétrného potencidlu a na urcité
politické vili podporovat tento trend soucasné doby. Literatura o vétrnych
elektrarnach a obnovitelnych zdrojich je obsazena v dilech geografického,
technického nebo ekologického charakteru. Dostupné zdroje jsou jednak knizni

publikace, odborné ¢asopisy, informativni brozury nebo internetové zdroje.

Odbornou literaturu zabyvajici se obnovitelnymi zdroji na téma vétrné energie
muzeme rozdélit na literaturu technickou, obecnou, ekonomickou se zaméfenim na
jednotlivé aspekty ekonomiky vystavby a provozu, ekologickou ve vztahu

k Zivotnimu prostfedi nebo pravni v navaznosti na zakony a pravni normy.

Zahrani¢ni literatura se zaméfenim na obnovitelné zdroje a vétrnou energii je od G.
Boyle — Renewable Energy Pover for Sustainable Future. Zde je rozebiran celkovy
pohled na obnovitelné zdroje energie, jejich jednotlivé vlivy na Zivotni prostiedi a
budouci vyuziti obnovitelnych zdroji. Z odborné literatury vydané Ceskymi autory
bych se zminil o knize M. Cenka a kolektivu — Obnovitelné zdroje energie, kde je

feSen obecné problém obnovitelnych zdroji energie, popisuje a obecné se zabyva



obnovitelnymi zdroji energie. Obnovitelné zdroje energie a jejich problémy
Vv celosvétovém métitku popisuje kniha V. Janicka a V. Krepla Energy, Environment

and Sustainable.

Dalsi odbornou publikaci zabyvajici se vyhradné vétrnou energii z ekonomického
hlediska je od S. Matjesa — Wind Energy: Fundamentals, Resource Analysis and

Economics. Je doplnéna spoustou ilustraci, diagramy a piiklady fesenych problémd.

Dalsi knihou, ze které jsem cCerpal k tématu bakalaiské prace je Technika vyuziti
energie vétru, pivodni némecky titul Handbuch Windenergie Technik od H. Crome.
Podtitul je Svépomocnd stavba vétrnych zafizeni, a Vv knize je rozvedeno vyuziti
energie vétru, ucinnost, efektivnost a myslenky o technice a zdklady aerodynamiky.
V poslednim obdobi vyslo né&kolik publikaci zaméfenych na vystavbu, provoz a
problematiku vétrnych elektraren na uzemi Ceské republiky. Ekologicka organizace
Calla spole¢n¢ s Hnutim Duha vydala v zafi 2006 publikaci Vétrné elektrarny: myty
a fakta od E. Sequense a P. Holuba. Autofi fesi problémy vétrnych elektraren a snazi
se rozebrat myty a fakta spojené s hlukem, krajinou, signdlem a stroboskopickym
efektem jiz postavenych vétrnych elektraren. Publikace ma prispét k informacnim
debatdm na dané téma s uréitym postojem problému. Rovnéz firma CEZ se pfipojila
publikaci Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice
v roce 2007, kde se naptiklad J. Stekl ve svém prispévku zabyva vyhradné vétrnou
energii. J. Stekl je autorem zna¢ného poétu ¢lanki a publikaci s vétrnou tématikou a
je zapojen V nejvyznamnéjsi organizaci v CR zabyvajici se problematikou vétrné

energie a tou je Ceska spole¢nost pro vétrnou energii (dale jen CSVE).

Vétrmou energii v pravnim prostiedi popisuje kniha M. Kloze Vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie: pravni predpisy s komentdfem. Zde autor podava
komentai ke kazdému ustanoveni zdkona o podpoie vyroby elektrické energie

Z obnovitelnych zdrojl a jsou zatfazeny do pravniho rdmce podle nové pravni upravy.

Ve své praci také Cerpam ze Sborniku piispévkll z konference Ochrana krajinného
razu, ktera probéhla ve dnech 23. a 24. bfezna 2006 v Kongresovém centru
Masarykovy koleje CVUT v Praze jehoz editoii I. Vorel a P. Skleni¢ka zde
pfednaseli o unosnosti zdsahi do krajinného razu a realizaci vétrnych elektraren.

Dalsi konference byla na Bozim Daru ve dnech 6. a 7. ervna 1997, se zaméfenim na



Moznosti vyuziti energie vétru v ¢esko — némecko — polské prihrani¢ni oblasti, kde
byli odbornymi garanti J. Skorpil a E. S¢erba ze Zapadoceské univerzity v Plzni.
Zaméfeni bylo na moznosti vyuziti energie vétru na ceské a némecké strané
Kru$nych hor, studie vétrné farmy na Bozim Daru a vliv na zivotni prostfedi v dané
oblasti. Ceska spole¢nost pro krajinnou ekologii vydala Krajinny raz — jeho vnimani
a hodnoceni v evropském kontextu, kde jsou zarazeny ptispévky z konference CZ —
IALE konané ve dnech 4. — 5. unora 2005. Zde je hodnoceni krajinného rdzu
Vv soucasné dobé v rozhodovacim procesu, analyza sledovaného uzemi, jeho vztahy
jednotlivych soucasti a navrhnout ochranu krajinného razu. Krajina je definovéna,
jako ¢ast zemského povrchu kde se stykaji vSechny aktivity ¢lovéka, voda, ovzdusi,

puda, rostliny a Zivocichové.

Kromé kniznich publikaci se vétrnou energii zabyvaji i odborné Casopisy. Vétrnymi
elektrarnami se zabyvd mezinarodni casopis Renewable Energy, kde jsou
uvefejiiovany &lanky vyznamnych odbornikii v oblasti vétrné energie. V Ceské
republice je CSVE vydavatelem odborného ¢asopisu Vétrna energie, ktery vychazi
jiz od roku 1994. V tomto Casopise se rovnéz presentuji dalsi vyznamni odbornici
kromé jiz zminéného J. Stekla, naptiklad klimatolog I. Sladek nebo specialista na
obnovitelné zdroje B. Koc¢. Dal$im ¢asopisem je Alternativni energie, ktery vychazi

od roku 1998 a zabyva se vS§emi obnovitelnymi zdroji.

Dalsim zdrojem jsou webové stranky, které se specializuji na problematiku vystavby,
lokalizaci provozu, nebo krajinného razu vétrnych elektraren. Dale jsou tu stranky
tykajici se stavebnictvi, uspor energie a technické zatizeni budov. Nejvyznamnéjsi je
web CSVE, ktery informuje o fungovani této spole¢nosti a informuje o novinkach
Vv oblasti vétrnych elektraren. Dals§i webové stranky ma Cesko — némecky vétrny
informacni server, ekologické bydleni, TZB Info, Centrum pro obnovitelné zdroje a

uspory energie - EkoWATT. Rovnéz v zahrani¢i jsou internetové stranky se

zamétenim na vétrné elektrarny, naptiklad www.wind-energie.de.

Lokalizaci vétrnych elektraren prezentuje Calla — sdruzeni pro zachranu prostiredi,

Ceska agentura pro obnovitelné zdroje a web V. Ruzicky.

Problematikou vétrnych elektraren se zamétenim proti stavbé vétrnych elektraren je

web Stop — vétrnikiim, ktery publikuje ¢lanky proti vystavbé vétrnych elektraren.
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4. Soucasny stav vyuZivani vétrného potencialu

Ditive se stavély vétrné mlyny a vodni Cerpadla vyuzivajici silu vétru, ale soucasny
vyvoj se zaméiuje na preménu proudicitho vétru v elektrickou energii. Vétrné
elektrarny jsou ptevazné napojeny do rozvodnych siti a podileji se tak na zasobovani
domacnosti elektfinou. V poslednich letech jsou vétrné elektrarny nejcastéji

stavénym zdrojem pro vyrobu z obnovitelnych zdroji v Evropé.

V soucasné dobé vede ve svétovém zebificku vyuzivani energie vétru USA, které
V poslednim roce dokdzalo vybudovat vétrné elektrarny s vykonem 8 358 MW. Na
konci roku 2008 tak mélo celkovy instalovany vykon 25 170 MW. Jesté v roce 2007
se na prvni pozici nachazelo Némecko, které dnes disponuje vykonem 23 903 MW a
nyni zaujima druhou pfi¢ku. Za zminku uréité stoji Cina, kterd v poslednim roce
zaznamenala raketovy nastup vétrnych elektraren. V minulém roce instalovala vykon
6300 MW a se soudasnymi 12210 MW zaujima &tvrté misto. Cina fadi stavbu
vétrnych elektraren mezi své priority a mizeme piedpokladat, Ze v tomto roce svoji

kapacitu zdvojnasobi.

Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren v roce 2008 ve svéteé byl 120 791
MW. A s jistotou mizeme fici, ze v dalSich letech se vykon bude zvySovat. V grafu
si mizeme vSimnout kazdoro¢niho ristu instalovaného vykonu vétrnych elektraren

za poslednich 6 let.

Obrazek 1: Roéni instalovany vykon podle regionu
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(Global Wind Energy Council, 2009)
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4.1. Vétrna energie
4.1.1. Historie vyuZivani vétrné energie

Vétrna energie patfila mezi prvni pfirodni sily, které se ¢lovek naucil vyuzivat pro
své potieby. Prvnim, kdo tuto silu zkrotil a zacal ji vyuZivat, byly piimoiské staty.
Plachetnicemi se lidé zacali dopravovat jiz pied 4000 lety. DalSim vyznamnym
vyuzitim vétrné energie, tentokrat na pevning, je pro farmarské Ucely. Zacala se
stavét vétrna kola pro Cerpani vody a vétrné mlyny na mleti obili. Prvni zndmé vétrné
motory se svislou osou otaceni byly postaveny pifed vice nez dvéma tisici lety.

Babylofané je vyuzivali pro vysouseni bazin (Sefter, 1991).

V posledni dobé se lidé zaméfuji na vyvoj pfemény energie vétru v energii
elektrickou. Prvni zkusSebni automatickd vétrna elektrarna napojena na generator

elektrického proudu byla postavena v USA jiz v roce 1888.

Ptimym impulzem pro rozvoj vétrné energetiky v Evropé byla energetickd krize
v roce 1973, vyvolana embargem zemi OPEC (Sdruzeni statd vyvazejici ropu) na
vyvoz ropy do hospodaisky vyspélych statl. Pod tlakem prudkého zvySeni svétovych
cen ropy tehdy stity s omezenymi vlastnimi energetickymi zdroji klasického typu
zaCaly hledat moZnosti vyuziti obnovitelnych zdrojii energie, véetné energie vétru,

v §ir$im méfitku (Stekl a kol. 1993).

Mezi prikopniky vétrné energie se fadi Dansko, kde jiz v roce 1950 bylo postaveno
nékolik vétrnych elektraren. Prvni spoleCnost, kterd se zacala zabyvat vyrobou
vétrnych elektraren, byla k tomuto kroku donucena pravé energetickou krizi. Firma
Nordtank vyrabéla cisterny na piepravu a skladovani ropy. V roce 1979 se v této
firme objevila prvni vyrobena vétrna elektrarna o vykonu 30 kW. Podobnou strategii
zvolila i firma Vestas, kterd dnes patii k nejvétsim firmdm zabyvajici se touto
technologii. Vestas zahajil vyrobu vétrnych elektraren v roce 1979, do této doby se

zamétoval predevsim na vyrobu zemédélsky stroju.

4.1.2. Vitr

Témet ve veskeré literature se pojem vitr oznacuje, jako horizontalni slozka proudéni

vzduchu. Vitr se fadi mezi zakladni meteorologicky prvek, u kterého urujeme jeho
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smér a rychlost. Dusledkem jeho vzniku je zahfivani zemského povrchu slune¢ni
energii a rotace Zem¢. Napiiklad nad zemskym povrchem ohfatym sluncem vzriista
teplota vzduchu, tim se vzduch roztahuje. Nad sousedicim motem zlstava vzduch
chladngj$i. Kolisanim hustoty vzduchu, které tak vznikd, ma za nésledek rozdily
tlaku vzduchu, které zptisobuji proudéni vzduchu. Nad povrchem zemé zaCina vat
vitr z mofe na pevninu. V noci se smér vétru méni na opacny, protoze voda je teplejsi

nez povrch zemé, ktery se ochlazuje rychleji (Crome, 2002).

Muzeme tedy fici, ze nam vitr vyrovnava tlak vzduchu v atmosféte a vane z oblasti

vysS$iho tlaku do oblasti s niz§im tlakem.

Rozeznavame osm typli sméru vétru severovychodni 0°-40°, vychodni 40°-90°,
jihovychodni 90°-130°, jizni 130°-180°, jihozapadni 180°-220°, zapadni 220°-270°,
severozapadni 270°-310° a severni 310°-360°. Pod pojmem smér vétru rozumime
smér, odkud vitr vane. V Ceské republice se miizeme setkat se viemi sméry vétru,
krom¢ vychodniho a severovychodniho. Pievazuje ovSem smér zapadni a
jihozapadni. V horskych oblastech je prim&rna rychlost vétru 7 m.s™. V p¥imotskych

statech primérna rychlost vétru pievysuje v uréitych oblastech 11,5 m.s™.

Ceskéa republika se nachazi v mirném pasmu ve stfedni Evropé. Vétrné poméry
ovlivituji prevazn¢ faktory vnitrozemské polohy a slozitych ortografickych
podminek. Kvili témto faktorim na nasem tizemi dochazi ke sniZeni rychlosti vétru,
z ¢ehoz vyplyvaji zhorSené podminky pro vyuziti vétru. Neznamena to ale, Ze se na
nasem Uzemi neda vyuzit vétrného potencidlu. Plo§na rozloha Ceské republiky je
pfes 78 tisic km% Z toho Ize pro umisténi vétrnych elektraren pouzit 6 364 km?, kde

je rychlost vétru vyssi nez 6 m.s™.

Vétrny potencial Karlovarského kraje ma atraktivni mista, ovSem je limitovan
Z hlediska ochrany ptirody, napt. Krusné hory, nebo jsou tplné vylouceny z davodi
Chranéné krajinné oblasti Slavkovsky les a vojensky ujezd Doupovské hory. Vhodné
lokality jsou v jihovychodni ¢asti okresu Karlovy Vary.
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4.1.3. Méfeni, smér, rychlost vétru

Vitr patii mezi zdroje energie, které jsou velmi nestdlé a tézko odhadnutelné.
Proudici vzduch musi piekondvat rizné piekdzky na povrchu a tim se také vyrazné
méni jeho rychlost. Mezi vyznamné piekazky, které vitr brzdi, patii naptiklad mésta,
hory a lesy. Mezi piekazky v krajin€ zrychlujici proudéni vzduchu mizeme zaradit
napiiklad z(Zené profily udoli, nebo vyskové piekazky, které je nucen vitr obtékat.

Rychlost proudéni vzduchu vSak stoupé zejména s nadmoiskou vyskou.

Mezi zékladni méfené veliiny proudéni vzduchu patii rychlost a smér. Pro urceni
sméru vétru se pouzivaji vétrné smérovky a nejcastéji se uvadi pomoci svétovych

stran. Pro piesnéjsi urceni pouzivame stupnovou metodu azimutu.

Rychlost vétru méfime pomoci anemometru, ten ndm ukazuje aktudlni rychlost
vmémych jednotkich. Nejdast&ji se uvadi vmetrech za sekundu [m.s™].
V meteorologickych stanicich se pouzivaji anemografy, které dokazou zaznamenat
naméfené hodnoty. Rychlost vétru miizeme také odhadnout bez pouziti ptistroji
podle pozorovatelnych ucink vétru. Tuto Stupnici vytvoril v letech 1805 — 1808
Francis Beaufort pro ndmoini ucely, sila vétru se urCovala podle vinéni moiské
hladiny. V roce 1946 byla stupnice rozsifena a umoznila uréit silu vétru i podle

priznakil na sousi.

Tabulka 1: Beaufortova stupnice rychlosti vétru

stupen Vitr Rychlost Znaky na sousi
m/s | km/h
0 bezvétii [ <05 | <1 kouf stoupa kolmo vzhtiru
1 vanek ~1,25| 1-5 | smér vétru poznatelny podle pohybu koute
2 vetiik ~3 | 611 | listi stromt Selesti
3 slaby vitr | ~5 [12—19] listy stromt a vétvicky v trvalém pohybu
4 mirny vitr | ~7 |20 — 28| zdviha prach a utrzky papiru
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) cerstvy vitr | ~ 9,5 |29 — 39| listnaté kete se zacinaji hybat

o telegrafni draty svisti, pouzivani deStniku je
6 | silnyvitr | ~12 |40 4g| BN Y . L
nesnadné

chiize proti vétru je nesnadna, celé stromy se

7 mirny vichr |~ 14.5(50 — 61 pohybuji

) ulamuji se vétve, chlize proti vétru je
8 |cerstvy vichr|~ 17,5[62 — 74 4 me e . !
normalné nemozna

; hava komi " L
9 silng vichr | ~21 |75 88 vitr strhavd kominy, taSky a bfidlice se

stiech
. 89 — . o ,
10 plny vichr |~ 24,5 102 vyvraci stromy, pusobi Skody na obydlich
o 103—-| . ., 1 _
11 vichfice | ~29 114 pusobi rozsahla pustosenti

ni¢ivé ucinky (odnasi sttechy, hybe tézkymi

12-17 orkan >30 | >117 .
hmotami)

(Vagicek, 2008)

4.1.4. Vypocet vykonu vétrné energie
Pro vypocet vykonu vétru je dana rovnice:
P=%.q.v}.s[W]
P — vykon [W] q — hustota vzduchu [kg.m™]

v — rychlost vzduchu [m.s™] s — plocha, kterou vitr proudi [m?]

Vysledkem je vSak pouze teoreticky vykon, protoze pocitime se stoprocentnim
vyuzitim kinetické energie vétru. To znamend, ze vitr upln¢ zbrzdime. Soucasné
vétrné elektrarny dokazou vyuZzit pfiblizné 45% kinetické energie vétru. Zbyla
pohybova energie zlstane ve vétru zachovana a bude proudit dal. Ze vzorce je

patrné, Ze vykon prudce nartsta se tieti mocninou rychlosti proudéni vétru. Na grafu
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je znazornén narust vykonu se stoupajici rychlosti vétru pii uzitkové plose 1 m?.
V praxi to znamend, ze kdyz se ndm dvakrat zvysi rychlost proudéni vzduchu, vykon

se zvétsi osmkrat.

Obrazek 2: Graf vykonu vétru
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(Crome, 2002)

4.2. Vétrné elektrarny

r wr

4.2.1. Zakladni ¢asti vétrné elektrarny

Hlavnimi ¢astmi vétrné elektrarny je zaklad, stozar a gondola s rotorem. Zaklad
elektrarny je vétSinou tvofen Zelezobetonovym fundamentem. Velikost zakladu se
odviji od typu a velikosti dané elektrarny. V samotném zakladu je usazen prvni dil
stozaru, ke kterému se pomoci Sroubt ptidélaji dalsi casti. Na vrcholu stozaru je

rowr

umisténa gondola s rotorem. Zakladni ¢asti rotoru jsou listy.
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Obrazek 3: Schéma vétrné elektrarny

0O ©POe

(Nordmann, 2007)

Stozar

V soucasné dobé se u vétrnych elektraren
pouzivaji dva typy stozari — piihradovy a
ocelovy tubus. Ocelovy tubus je tvofen
nékolika dily spojenymi Srouby. Uvniti tubusu
se nachazi kabely, osvétleni, zebtik, montazni
plosiny a ve vétSich elektrarnach 1 vytah.
Tento typ stozari je V ceské Republice
nejrozsifenéj§i.  Piihradové  stozary  se
pouzivaji pievazné v Cingé a Indii. Hlavni

vyhodou piihradového stozaru je ekonomicka

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Zaklad

Pripojeni K elektrické siti
Stozar

Zebiik

Nataceni strojovny
Gondola

Generator

Anemometr

Brzda

10) Pfevodovka
11) List rotoru
12) Rotor

13) Hlava rotoru

Obrazek 4: Piihradovy stozar

e
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2
.
s

vyhodnost pii vyskach vétsich, jak 100 m. Dalsi vyhodou je snadnéjsi pieprava,

protoZe stozar se sklada az na misté stavby (CSVE, 2010).
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Gondola

Gondola slouzi kulozeni strojniho zafizeni vétrné elektrarny. V modernich
elektrarnach je v ni umisténa zejména prevodovka, generator, transformator, ovladaci
a kontrolni systémy. Dale zde miizeme najit brzdovy, chladici, vétraci a mazaci
systémy. Na stieSe gondoly se nachazi méfici Cidla vétru, které zaznamenavaji daje
o sile a sméru vétru. Tyto Gdaje se po vyhodnoceni pouzivaji pro oto¢eni gondoly

proti sméru vétru a natocent listli rotoru, aby elektrarna méla co nejvétsi vykon.

Rotor

Hlavni vyrobci vétrnych elektraren upiednostiuji tfilisty rotor. Listy rotoru jsou
vyrobeny ze sklolaminatu a uhlikovych vldken. Hlavni diraz se klade pfedevs$im na
tvar listu, ktery musi spliiovat urcité vlastnosti. List musi minimalizovat hluk, tvorbu
odleskt, chranit proti zadsahim blesku a musi byt uzptsobeny pro optimalni ucinnost.
Soucasti rotoru byva i brzdovy systém. U malych elektraren se mizeme setkat se
specialni kotoucovou brzdou. Tato brzda musi byt navrzena, aby dokazala zastavit
rotor i pii vysokych rychlostech vétru. U vétSich elektraren se pak Casto setkdvame
se systémem nastaveni listi rotoru. V ptfipadé potfeby zastaveni stroje se listy
nakloni do praporu a rotor pfestane byt pohanén vétrem. V ptipadé poruchy i tyto
elektrarny jsou vybaveny klasickou kotoucovou brzdou na hlavni htidel.

Na obrazku je znazornéna strojovna moderni vétrné elektrarny od firmy VESTAS,

typ V90 2MW.
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Obriazek 5: Strojovna Vestas V90 2 MW

Technical specifications

(Vestas, 2008)

1) Regulace nastaveni
uhlu sklonu

2) Valec pro nastaveni
uhlu sklon

3) Hlava rotoru

4) Hlavni hiidel

5) Olejovy chladi¢

6) Hnaci mechanismus

7) Mechanicka aretace
rotoru

(Vestas, 2008)

8) Servisni jetab

9) Ovladaci panel VMP
S ménicem

10) Ultrazvukové snimace
vétru

11) Vysokonapétovy
transformator

12) List rotoru

13) Lozisko listu rotoru

14) Aretacni systém rotoru

15) Hydraulicky agregat
16) Ram stroje

17) Nataceni gondoly

18) Kompozitni spojka

19) Generator OptiSpeed
20) Vzduchovy chladic¢ pro

generator
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4.2.2. Rozdéleni vétrnych elektraren

Vétrné elektrarny mtzeme délit dle nékolika kritérii. NejCastéji se setkavadme

s délenim podle vykonnosti a podle koncepce.

Déleni podle vykonu:

Podle vykonu rozlisujeme malé (do 60 kW), stfedni (60 kW az 750 kW) a velké (nad

750 kW). S vykonem vétrné elektrarny roste i vyska stozaru a plocha rotoru.

Malé vétrné elektrarny muzeme rozdélit jest¢ do dvou podskupin, tzv.
mikroelektrarny s vykonem piiblizn¢ do 5 kW. Tyto mikroelektrarny se daji pouzivat
pro vyrobu stejnosmérného proudu pii napéti 12 V nebo 24 V. Vyrobena energie
proudi do baterie, odkud miiZze nap4jet osvétleni nebo drobné spotiebice. Miizeme se
S nimi setkat napt. na lodich, chatich nebo mizou slouzit pro napéjeni dopravniho

znaceni. Primér vrtuli u téchto elektraren se pohybuje od 0,5 m do 3 m.

Malé vétrné elektrarny nad 5 KW uz lze pouZivat jako zdroj. Vyrobena elektiina je
pfipojena ksiti a vyuziva se v daném objektu. Uplatnéni téchto strojli nalezneme
predevsim v oblastech bez ptipojky elektrické energie. Tyto elektrarny maji pramér

vrtuli do 16 m.

Stfedni a velké vétrné elektrarny jsou urceny pro dodavku do vetejné rozvodné sité.
Dodavaji stiidavy proud o napéti 660 V a vyssi. Vyska stozaru se pohybuje od 80 m

a prumér vrtule je v soucasné dobé od 16 m do 128 m.

Déleni podle koncepce:

Podle koncepce rozliSujeme zatizeni s vertikalni osou rotace a zatizeni s horizontalni

0sou rotace.

Vétrné elektrarny s vertikalni osou rotace se v praxi moc neuplatnily. V soucasné
dobé se vyrabi pouze o vykonu do 30 kW. Jejich tcinnost je jen 38%. Mezi jejich

hlavni vyhodu patii nezavislost na sméru vétru.
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Vétrné elektrarny s horizontdlni osou rotace dosahuji vétsi ucinnosti a také vysSich
vykonl. Muzeme je rozdélit jesté na lopatkové a vrtulové. Vrtulové elektrarny se

ttemi listy patii k nejrozsifenéjSim vétrnym elektrarnam.

Déleni podle vysky:

Podle vysky véze délime vétrné elektrarny na malé, stfedni a velké. Mezi malé se
fadi elektrarny s vySkou véze do 10 m. Ke stfednim patiim elektrarny s vySkou mezi

10 m az 35 m a velké vétrné elektrarny jsou pak s vyskou nad 35 m.

Kazda vétrna elektrarna s vySkou nad 35 m vyznamné ovliviluje raz krajiny a je
nutnosti zpracovat dokumentaci pro zjiStovaci fizeni vlivu stavby na Zivotni
prostiedi.

Vyvoj vétrnych elektraren je sméfovan k vétSim rotorim a vyssim stozarim, aby byl
dosaZen co nejvétsi vykon. Na obrazku je znazornén vyvoj vétrnych elektraren od

roku 1985 do roku 2010.

Obrazek 6: Vyvoj velikosti vétrnych elektraren
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4.2.3. Princip ¢innosti vétrnych elektraren

Plsobenim aerodynamickych sil na listy rotoru pfevadi vétrna turbina energii vétru
na rotacni mechanickou energii. Mechanicka energie je nasledné prostfednictvim
generatoru zdrojem elektrické energie (na podobném principu turbogeneratoru
pracuje také klasickd vodni ¢i jaderna elektrarna). Podél rotorovych listli vznikaji
aerodynamické sily, proto musi mit listy rotoru specialné tvarovany profil (Vickova a
kol. 2008).

Samotny provoz moderni vétrné elektrarny je pak téméi automaticky. Data pro fizeni
elektrarny a pro vyrobu energie jsou ziskdvana a kontrolovana fadou senzorl.
Vsechny funkce jsou kontrolovany a fizeny mikroprocesorem. Jednotka fizeni je
vybavena baterii nezavislou na dodavce energie. Ridici jednotka piejima hlavné
ukoly spojené s kontrolou provozu zatizeni (stav oleje, tlak, stav chladici kapaliny a
jiné), automatického natd€eni strojovny proti sméru vétru a naklonéni lista rotoru pro
optimalni vykon, kontrolu hlasi¢e pozaru, redukci vykonu v piipadé kritickych
provoznich teplot, ale také zaznamenava okolni povétrnostni podminky (vitr, teplotu,

vihkost).

Doba zivotnosti novych vétrnych elektraren se uvadi na 20 — 25 let od uvedeni do
provozu. Interval Udrzby je stanoven na jeden rok. Pfi servisu se kontroluje mazani

loziska listu rotoru, loziska generatoru, prevodovky a hydraulicky systém.

4.2.4. Vétrné elektrarny v CR

Stejné jako ve svété, tak i v Ceské republice se vétrné elektrarny rychle rozviji a
vyrobena elektricka energie je dodavana piimo do sité. JelikoZ u nas nejsou tak
vhodné povétrnostni podminky jako tfeba v pfimotskych statech, planuje se u nas
jako jeden z hlavnich cili vyuziti obnovitelnych zdroji spiSe biomasa nez vétrné

elektrarny.

Celkovy potencial viech obnovitelnych zdrojii v Ceské republice je podle Patesovy
komise 49,8 TWh vyrobené elektrické energie, ztoho se pocita 12% na
vyrobu vétrné energie, coz je 6 TWh. Na situaci mame zndzornéno, jaké uzemi podle

studie dokaze pokryt elektricka energie vyrobena z vétrnych elektraren.
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Obrazek 7: Potencial vétrné energetiky

6 TWh = 4,1 milionu obyvatel

(Janecek, 2009)

V Ceské republice vyvoj vétrnych elektraren probihal ve dvou etapach. Prvni etapa
byla v letech 1990 — 1995. V tomto obdobi bylo vybudovano 24 vétrnych elektraren
s celkovym instalovanym vykonem 8,22 MW. Pak doslo k zastaveni rastu, ktery
zpusobila nizkd vykupni cena elektfiny a hlavné vysokd poruchovost postavenych
stroji. Druhd etapa rozvoje nastala vroce 2002 rozhodnutim Energetického
regula¢niho ufadu stanovenim minimalni vykupni ceny elektfiny. Timto krokem
vystavba vétrnych elektraren nartstala a kazdym rokem se zvySoval celkovy
instalovany vykon. V dalSich letech se pfedpoklada zpomaleni ristu instalovaného
vykonu vétrnych elektraren, zejména z divodu nedostate¢né kapacity rozvodnych
siti, prodlouzeni dodacich 1hit vétrnych elektraren a stdle vice slozit¢ho

povolovaciho procesu vystavby (Cetkovsky a kol. 2010).
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Obrizek 8: Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren v CR
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(Energeticky regula¢ni tfad, 2010)

V soudasné dobé je v Ceské republice postaveno 127 funkénich vétrnych elektraren o
vykonu ptiblizné 192 MW. V roce 2008 se vyroba vétrnych elektraren pohybovala
kolem 250 GWh, coz je spotteba 172 000 lidi. V roce 2009 byla vyroba vétrnych
elektraren 289 888 kW. Jak jiz ale bylo feceno, jedna se o velmi nestaly zdroj, a
proto se vétrné elektrarny berou jen jako doplnék pro celkovou vyrobu elektrické

energie.

Nejvétsi vétrny park je vybudovan v Usteckém kraji pobliz obce Krystofovy Hamry,
ktery obsahuje 21 vétrnych elektraren o jmenovitém vykonu 2 MW. Vétrné
elektrarny s nejvétSim instalovanym vykonem 3 MW jsou postaveny u obce Pchery

na Kladensku.

V Karlovarském kraji bylo na konci roku 2009 instalovano celkem 16 elektraren o
vykonu 17,49 MW, do rozvodné sit¢ za tento rok dodaly 8 376 MW elektrické

energie.
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4.2.5. Vétrné elektrarny v Evropské unii

Evropské unie méa velmi malou zasobu standardnich zdroji energie a proto se snazi
orientovat na obnovitelné zdroje. Kazdy clensky stat se zaméfuje na jiny typ
obnovitelnych zdroji. Rozdilnost jednotlivych ¢lenskych zemi Evropské unie ve
vyuzivani obnovitelnych zdroji je do znaéné miry déna ptirodnimi podminkami.
Napt. Rakousko je schopno vyradbét 60% elektrické energie pomoci vodnich
elektraren, protoze je to zemé z velké ¢asti hornatd a disponuje mnoha vodnimi toky,
které maji vyhodny spad. Némecko, Belgie, Dansko, Nizozemsko maji vyhodu
piimofskych oblasti, kde takika nepfetrzit¢é vanou vétry potfebné k efektivnimu
provozu vétrnych elektraren. V oblastech kolem stfedniho mote jsou vyhodnéjsi

podminky pro vyuzivani slune¢ni energie (Musil, 2009).

V soucasné dobé se nejvice energie v Evropé vyrabi pomoci vodnich elektraren.
Rozvoj vyzivani energie vody se vSak témér zastavil. Velké vodni toky jsou jiz
vyuzivany a pro stavbu vodnich dé€l neni dostatecny prostor. V posledni dob¢€ nejvétsi
rozmach zaznamenava vyuziti energie vétru. Instalovana kapacita vybranych zdroji

pro vyroby energie za rok 2009 v zemich Evropské unie je znazornéna v grafu.

Obrazek 9: Instalovana kapacita zdroju energie za rok 2009 v EU

biomasa
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(Wilkes, 2010)
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V roce 2009 byly v zemich Evropské unii instalovany vétrné elektrarny o vykonu
10 163 MW, coz tento rok ¢ini rekordnim ve vystavbé vétrnych elektraren. Na konci

roku 2009 byl celkovy vykon vétrnych elektraren 74 767 MW. (Wilkes, 2010).

Obrazek 10: Ro¢ni instalovany vykon vétrnych elektraren v EU
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Tabulka 2: Vétrné elektrarny instalované v Evropské unii

o Instalovanz)’fo\é);kon v roce Celkovy vykon
[IMW] [MW]
Némecko 1917 25777
Spanélsko 2459 19 149
Italie 1114 4 850
Francie 1088 4 492
Anglie 1077 4 051
Portugalsko 673 3535
Déansko 334 3 465
Holandsko 39 2229
Svédsko 512 1560
Irsko 233 1260
Recko 102 1087
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Rakousko 0 995
Polsko 181 725
Belgie 149 563
Mad’arsko 74 201
Ceské Republika 44 192
Bulharsko 57 177
Finsko 4 146
Estonsko 64 142
Lichnstejnsko 37 91
Lucembursko 0 35
Litva 2 28
Rumunsko 3 14
Slovensko 0 3
Kypr 0 0
Malta 0 0
Slovinsko 0 0
(Europe's Energy Portal)

V dalsich letech lze predpokladat pokles vystavby ve statech, kde se energie vétru
zacCala vyuzivat jiz v pocatcich vyvoje. Pokles vystavby ve vnitrozemi Se
predpoklada zejména u Némecka a Spanélska, kde je jiz malo vhodnych lokalit.
Vyvoj vétrné energetiky se V poslednich letech zaméfil pfedevsim na moiské vétrné
elektrarny tzv. off-shore. Vystavba téchto elektraren se ptredpoklada na pobiezi
Severniho a Baltského mote. Cilem je dosahnout vyroby 150 GW do roku 2030
(European Wind Energy Association, 2009). V souvislosti stouto vystavbou
podepsali zastupci deviti evropskych zemi v prosinci 2009 v Bruselu politickou
dohodu o zdméru vystavby prenosové sité umoziujici pfipojeni novych vétrnych
farem. Pod tuto dohodu se podepsaly staty: Némecko, Velka Britanie, Francie,

Belgie, Dansko, Holandsko, Irsko, Lucembursko a Norsko.

V soucasné dobé¢ je instalovano 326 turbin moiskych vétrnych elektraren o celkovém
vykonu 597,7 MW. Nejvétsi vétrny park téchto elektraren je v Dansku. Park ma 72
turbin o vykonu 2,3 MW, celkem tedy 156,6 MW.
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Obrazek 11: Vétrné elektrarny off-shore

(European Wind Energy Association, 2009)

4.3. Podminky pro vystavbu vétrné elektrarny + legislativa
4.3.1. Hledani vhodnych vétrnych lokalit

Umistit vétrnou elektrarnu v Ceské republice je pomérné obtizny ukol. Vhodna
lokalita musi spliiovat nékolik podminek, bez kterych by zamér nesel realizovat.
znamena dostatecné silny a ¢etny vitr. V nasich podminkach to jsou oblasti zejména
v nadmotskych vyskach 500 m.n.m. a vice. Dal§im kritériem je moznost napojeni do
distribucni sité. V blizkosti musi byt rozvodna s volnou kapacitou pro ptipojeni
planovaného vykonu. Uvazovanad oblast se nesmi nachazet ve zvlasté chranénych
uzemi, lesich, urenych oblastech k ochrané fauny, ¢i jinak chranéné lokalité a ani
V prostoru letové zony a vojenskych ujezdd. Stavenist€ musi byt dobfe ptistupné a
dostate¢né velké pro manipulaci s ¢astmi elektrarny. Kvili hygienickym normam se
musi nachazet minimalné 600 m od obydlené zastavby u jedné -elektrarny.
S nartistajicim poctem planovanych elektraren se vzdalenost zvétSuje. Stavba nesmi
leZet v ochrannych pasmech infrastruktury. Kazdy projekt vétrné elektrarny podléha
posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi studii EIA (Environmental Impact Assessmen).

Zpracovani posouzeni upravuje zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na zivotni
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prostiedi a o zmén¢ nékterych souvisejicich zdkonl (zdkon o posuzovani vlivli na
Zivotni prostfedi). Se zietelem na tyto omezujici faktory je nutnost kazdy projekt

noveé vétrné elektrarny fadné posoudit.

Ochrana pfirody a krajiny

Velka ¢ast Ceské republiky s vhodnym potencidlem je chranéna zakonem ¢&.
114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny, ktery uruje obecné zasady ochrany
pfirody, vymezuje zvlasté chranéna izemi a obecné chranéna tizemi. Obecné zasady
ochrany pfirody posuzuje studie EIA a teprve jeji vyhodnoceni nam ukaze, zda je
zamér mozné realizovat. OvSem zvlasté chranénd uzemi a obecné chrdnénd uzemi
jsou jasné€ urcena a postavit vétrnou elektrarnu na tomto tizemi neni mozné. Zvlasté
chranénd uzemi rozdélujeme na velkoplo$na, do kterych patii narodni parky a
chranéné krajinné oblasti a maloplo$na, ve kterych jsou zatazeny ndrodni ptirodni
rezervace, prirodni rezervace, narodni pfirodni pamdatky a pfirodni pamatky. Do
obecné chranénych Gzemi fadime pfirodni parky a vyznamné krajinné prvky. Celkem
tyto chranéné oblasti zaujimaji na naSem uzemi 15,1% coz ptedstavuje rozlohu cca

12 000 km?.

Letové zOny a vojenské ujezdy

Vystavba vétrné elektrarny v prostoru letové zony nebo ochrannych pasmech radart
nebo letisté je témef vyloucena. V soufasné dobé je témito ochrannymi pasmy
chranéno piiblizng 67 700 km? z celkové rozlohy 78 864 km? Ceské republiky.
Ptevazna Cast Gizemi je pfitom omezena ochrannymi pasmy vojenskych radart, které

sahaji do vzdalenosti pfiblizn¢ 30 km od radaru.

Hygienické normy

Hygienické normy chrani zejména obyvatelé pfilehlych lokalit urcenych pro
vystavbu vétrné elektrarny. Omezujicim faktorem je stroboskopicky efekt, coz je
rychlé stfidani svétla a stinu. U vétrnych elektraren vznika otacejicimi se listy rotoru

a slunecnim zafenim. Tento opticky efekt se predpoklddd pouze za urcitych
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meteorologickych podminek. Dal§im vyznamnéj$im omezenim z hlediska hygieny je
hladina hluku u obydlenych staveb, zvlasté¢ pak v no¢ni dobu. Hygienické limity
hluku jsou dany nafizenim vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pied
nepiiznivymi ucinky hluku a vibraci, ve znéni pozdéjSich predpisi. Pro hluk
z vétrnych elektraren v chranéném venkovnim prostoru staveb je stanoven na 50 dB
pro denni dobu (6:00 — 22:00 hodin) a 40 dB pro no¢ni dobu (22:00 — 6:00 hodin).
Vétné elektrarny provozuji hluk mechanicky a aerodynamicky zplisobeny otd¢enim
listd rotoru. Hladina hluku stoupa se zvysujici se rychlosti vétru, ale zaroven zanika

V hluku pozadi (napt. Sum stromii).

4311  Vétrna mapa CR

Pro prvotni vytipovani vhodné lokality s dostatecnym vétrnym potencidlem miize
slouzit vétrna mapa, kterou vydava Ustav fyziky atmosféry AV CR. Pro potiebu
vystavby vétrné elektrarny, bude nejvhodnéj$i pouZzit vétrnou mapu primérnych

rychlosti ve vySce 100 m nad povrchem.

Obrazek 12: Pole primérné rychlosti vétru ve vySce 100 m nad povrchem

Pole primérné rychlosti vétru ve vysce 100 m nad povrchem
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(Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., 2009)
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Na mapé¢ muzeme vidét, ze vhodné lokality pro umisténi vétrné elektrarny jsou
zejména v pohrani¢nich oblastech, na Ceskomoravské vrchoving a Jeseniky. Dalsim
voditkem mohou byt jiz naméfené hodnoty Ceského hydrometeorologického tistavu.
Ten ma v Ceské republice celkem 209 klimatologickych stanic, které zaznamenavaji
informace o klimatu v dané oblasti. Mezi piesnéjsi posudky vhodnosti lokality patii
vypocet matematickymi modely. Vypocet vychdzi z namétfenych hodnot nejblizsi
meteorologické stanice a piepocCitdva se na ndmi vybrané misto. K vyhoddm tohoto
posudku patii hlavné kratka doba zpracovani a finan¢ni naklady. Kdyz posudek bude
priznivy, mizeme zacit planovat vystavbu a pro presnéjsi urceni vétrného potencidlu
umistime do lokality méfici stozar. Metoda piimého meéfeni vétru patii
K nejpiesnéjsim posudkiim urceni proudéni vzduchu v dané lokalité. Vysledky se
zpracovavaji a vyhodnocuji po dobu jednoho roku. Zadné jiné metody nenahradi
skutecnad méteni pro posouzeni vhodnosti lokality pro stavbu vétrné elektrarny.
Teprve po zpracovani vysledki z méficiho stozdru miizeme uréit vykon a

ekonomickou efektivnost vétrné elektrarny.

43.1.2 Numerické vypocétové modely

Vypocetni modely se pouzivaji pro prvotni urceni vétrnych pomért Vv lokalité. Na
zaklad¢ téchto modell si investor vyhodnoti ekonomickou efektivnost projektu a

Vv ptipadé nizké vynosnosti mize projekt v¢as zastavit.

Pro vypocet vétrnych poméra se pouzivaji Ctyfi modelové metody, jednd se o modely
VAS (vétrny atlas), WASP (Wind Atlas Analysis and Application Program), hybridni
model VAS/WASsP a dynamicky model PIAP.

VAS (Vétrny atlas)

Tento model byl vyvinut v letech 1994-95 na UFA AV CR. Je zaloZen na
trojrozmérné interpolaci primérnych hodnot rychlosti vétru (¢i jinych parametri)
naméfenych v siti meteorologickych stanic. Tento model dokaze postihnout nértst

rychlosti vétru s nadmotskou vySkou, neumoznuje vSak podrobné€j$i zohlednéni
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mistnich podminek v okoli méfici stanice a cilového bodu (vétrné elektrarny)

(Hanslian a kol. 2008).

Tento vypoctovy model je citlivy na pfesnost a kvalitu naméfenych dat. Pro pfesnost
vypoctu je zapotiebi dostatetna hustota referen¢nich stanic a proto se berou i
vysledky neprofesionalnich stanic. Pfi vypoctu je zohlednén vliv nadmoiské vysky

na rychlost vétru, ale pouze jednoduse zohlediiuje vliv lokélnich podminek.

WASP (Wind Atlas Analysis and Application Program)

Tento model byl vytvofen institutem RISO (Dansko) specialné pro potieby vétrné
energetiky. Jedna se o Siroce rozSifeny program, zaméfeny na detailni pfepocet
vétrnych pomérti mezi mistem méfeni vétru a blizkymi vétrnymi elektrarnami.
Model umoziuje i uréeni ztrat na vyrob¢ elektrické energie v disledku vzajemného
stinéni vétrnych elektraren. Vyhodou modelu WAsP je jeho vysoké prostorové
rozliSeni a realisticky vypocet vertikalniho profilu vétru. Pfi vétsi vzdalenosti mezi
mistem méfeni a cilovym bodem je vSak pouZziti tohoto modelu problematicke,
zvlasté pokud se tato mista nachazeji v podstatné rozdilnych nadmoiskych vyskach

(Hanslian a kol. 2008).

Tento model je nejvhodnéjsi v ptipadé€, kdy se v blizkosti nachdzi kvalitni referencni
stanice. Pti vypoctech nejlépe zohlednuje vliv drsnosti terénu ze vsech pouzivanych

modelu.

VAS/WASP (hybridni model)

Tento model vyuziva prednosti modelu VAS a WASP. Model WASsP je zde pouzit
pro vyhodnoceni vlivu mistnich podminek v misté¢ méteni a v cilovém bod¢, model
VAS pak umoznuje interpolovat zobecnéné vétrné poméry z mist méticich stanic do

prostoru cilového bodu (Hanslian a kol. 2008).

v

Tento model poskytuje nejiplnéjsi informace o vybrané lokalité.
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PIAP (dynamicky model)

Jednd se o dynamicky model proudéni v mezni vrstvé atmosféry dlouhodobé
vyvijeny na UFA AV CR. Ve srovnani s pfedchozimi modely zahrnuje dokonale;jsi
fyzikélni popis reality; dani za tento pfistup je vSak jeho vyssi vypocetni naro¢nost,
ktera umoziuje - vuci vysokym pozadavkum vétrné energetiky - jen relativné hrubé

prostorové rozliseni (Hanslian a kol. 2008).

Vyhodou tohoto modelu je, Zze k vypoctu Ize pouzit vzdalenou referenéni stanici a
muzeme se vyhnout malo kvalitnim stanicim, vstupni data jsou ptfesnéjsi. Nevyhodou

modelu je, Ze zanedbava malé orografické tvary.

Spole¢nou vlastnosti vSech ¢ty modeld je pravidlo, Ze nejvérohodnéjsi vysledky
miuizeme ocekavat v rovinatém terénu v blizkosti kvalitni referencni stanice, zatimco
s rostouci Clenitosti a slozitosti terénu a s rostouci vzdalenosti od kvalitni stanice
vérohodnost dosazenych vysledki klesd. Vypoctené hodnoty neberou v uvahu
piekazky v blizkém okoli lokality, napt. stromy a budovy, které mizou vyznamné
ovlivnit rychlost vétru. Z téchto divodi se doporucuje pred vlastni vystavbou

elektrarny provést rocni méfeni parametra vétru.

Na obréazku je znazornéna vétrna rtzice, ktera je vysledkem vypoctovych modela.
Z ni pak lze precist nejvyssi rychlosti a Cetnosti vétru a také ocekavanou produkcei
vétrné elektrarny. Na tomto piikladu mizeme vidét, nejvyssi zastoupeni zapadniho,
jihozapadniho a severozapadniho sméru vétru a Snejvyssi rychlosti vétru
z jithozapadu. Nejvyssi produkci vétrné elektrarny piedpokladdme tedy pfii

jihozépadnim sméru vétru.

Obrazek 13: Vétrna ruzice

Rozdé&leni sméru vétru Prumérna rychlost vétru Roéni vyroba energie
(MWh)
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4.4. Vétrné elektrarny a Zivotni prostredi

Pojmem Zivotni prostiedi vyjadiuje vSe, co vytvaii podminky k existenci organismu
vcetné Cloveéka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména

ovzdusi, voda, horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie (Riha, 2001).

Ochranu ptirody mizeme rozd¢lit na dvé skupiny. Prvni skupina je ochrana druhova,
kterd chrani jednotlivé druhy Zivoc¢ichl a rostlin. Druhd skupina vytvafi podminky
pro zivot a klade dliraz na obnovu narusené krajiny. Nazyvame ji ochranou tizemni.
Z dalsiho hlediska se ochrana ptirody rozdéluje na obecnou a zvlastni. Obecna
ochrana se vztahuje napiiklad na zivocichy, rostliny, jeskyné, pfirodni parky, dieviny
a vyznamné krajinné prvky. Zvlastni ochrana se vztahuje na urcity druh nebo urcité
uzemi, které vyZaduje zvlaStni zachazeni. Rostliny a zivoc¢ichové vyzadujici zvlastni
ochranu, jsou uvedeny v pfiloze ¢. 2 a 3 vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., kterou se
provadgji néktera ustanoveni zakona Ceské narodni rady ¢. 114/1992 Sb., o ochrang
prirody a krajiny, ve znéni pozd¢jSich predpist. ZvIast chranéné uizemi je vymezeno
v zdkoné €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich piedpist.
Do této kategorie patii narodni parky, chranéné krajinné oblasti, narodni ptirodni

rezervace, prirodni rezervace, narodni pfirodni pamatky a ptirodni pamatky.

S postupnym piibyvanim vétrnych elektraren narastaji znalosti o jejich vlivu na
jednotlivé druhy a slozky pfirody, postupné vznikaji ucelené projekty a publikuji se
odborné prace, jejichz cilem je objasnit zjisténé vlivy a kolize, a predevSim najit

feSeni, jak negativnim vliviim pfedchazet (Cetkovsky a kol. 2010).

Mezi negativni vlivy vétrnych elektraren na zivotni prostfedi patii zejména hluk a
narusSeni krajinného rdzu. Hodnoceni krajinného razu byva velmi rizné, protoze se
jedna o subjektivni nazor. Dale se pak k negativnim vliviim zafazuje rusici efekt na
zivocichy. Jedna se o dominantni stavbu v krajiné a na nékteré zivocichy, predevsim
ptaky, ptisobi odpudivé. Strety ptactva s dobfe umisténymi vétrnymi elektrarnami na
zaklad¢€ posudk 1ze pfedpokladat pouze za zhorSeného pocasi pii nizké viditelnosti a
I v téchto podminkach je stiet spiSe ojedinély v porovnani se silni¢ni dopravou, nebo
vedenim vysokého napéti. Mezi dal§i negativni vliv miizeme zafadit i zabor

zemédelského plidniho fondu. Vétrné elektrarny se musi stavét v nezastavéném
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uzemi a prevazna Cast této plochy je chranéna zemédé€lskym piadnim fondem. Pro

stavbu jedné vétrné elektrarny se jedna o zabor 600 — 1 000 m? zemé&dé&lské plochy.

Projekty vétrnych elektraren, které maji vykon vétsi, nez 500 KW nebo je celkova
vyska vétsi, jak 35 m podléhaji ze zdkona procesu EIA, ktery vyhodnocuje vSechny
negativni dopady na zivotni prostiedi a navrhuje limity a omezujici podminky pro

uskute¢néni zameéru.

Ministerstvo zivotniho prostfedi v roce 2009 vydalo metodicky pokyn pod nazvem
Preventivni hodnoceni tzemi kraje nebo menSich samospravnych celkd, ktery
popisuje postup pro zpracovani preventivni studie z hlediska ochrany pfirody a
krajiny. Metodicky pokyn je uren pro hodnoceni vétrnych a fotovoltaickych
elektraren. Zpracovany posudek dle této metodiky muze slouzit jako podklad pro
vydani stanovisek dotéenych organti ochrany pfirody a krajiny a zaroven jako prvotni
podklad pro investory, kterym pomuze Vv piipad€ neptiznivého posudku vcas zastavit

finan¢ni naklady na realizaci projektu.

Z hlediska projektu vétrné elektrarny je nejvice diskutovano o krajinném razu. Casto
se proto nechdva zpracovat samostatna studie na vyhodnoceni vlivu na krajinny raz.
Ochrana krajinného razu je feSena v § 12 zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody
a krajiny. Dle tohoto zakona krajinny raz je ptirodni, kulturni a historicka
charakteristika urcitého mista ¢i oblasti, je chranén pfed c¢innosti snizujici jeho
estetickou a pfirodni hodnotu. Zasahy do krajinného razu, zejména umistovani a
povolovani staveb, mohou byt provadény pouze s ohledem na zachovani
vyznamnych krajinnych prvkl, zvlasté chranénych uzemi, kulturnich dominant

krajiny, harmonické méfitko a vztahy v krajiné.

Pro hodnoceni vlivu zdméru na krajinny rdz neexistuje zdvazna metodika a pii
zpracovani studii se vychazi pouze z metodickych doporuceni. V Ceské republice se

nejcastéji vychazi z metodiky, ktera doporucuje postup:

1) vymezeni dotceného krajinného prostoru;
2) vymezeni oblasti a mist krajinného razu;
3) identifikace znaki krajinného razu a jejich klasifikace (pfirodni

charakteristiky, kulturni a historické charakteristiky, ptirodni hodnoty,
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estetické hodnoty, vyznamné krajinné prvky, zvIasté chranéna uzemi, kulturni
dominanty, harmonické métitko a vztahy);

4) posouzeni vlivu na identifikované znaky;

5) urCeni snesitelnosti zasahu na zakladé zjisténé miry vlivu a vyhotoveni

zavéru (Vorel a kol. 2006).

Dnesni vétrné elektrarny dosahuji celkové vysky az 150 m a tocici se vrtule upoutava
pozornost i ve vzdalenosti 25 km. V zén¢ zietelné viditelnosti se stavaji pohledove
dominantnim prvkem v krajin¢ a potlacuji ostatni zasadni rysy krajiny. Svoji

dominantnost vétrna elektrarna ztraci az pii vzdalenostech vétSich deseti kilometri.

4.4.1. Vyhody vétrnych elektraren

K nejvétsim vyhodam vyroby elektrické energie ztohoto zdroje patii nulova
produkce skodlivych latek. Jedna se o Cisty zdroj energie, ktery neprodukuje zadné
sklenikové plyny a je tedy Setrny k Zivotnimu prostfedi. Vitr se fadi mezi
nevycerpatelné zdroje a pfi vybéru vhodné lokality dosahuje vétrna elektrarna
vysoké tcinnosti. Mezi dalsi vyhody bych uvedl pfedev§im nizké provozni naklady,
automatickou Cinnost, minimalni pozadavky na udrzbu a také pii vyrob¢ nevytvari
zadny odpad. Po uvedeni do provozu zabird jen maly prostor a pozemky kolem

stozaru mohou slouzit pro dalsi ucely, prevazné zemedélské.

4.4.2. Nevyhody vétrnych elektraren

Mezi zasadni nevyhody se fadi nestabilni vykon vétru a elektrarna dodava do
rozvodné sit¢ kolisavé mnozstvi proudu. Neni-li rozvodna sit’ dobfe regulovana,
muze tato nestala dodavka zptlisobit kolaps energetické sité¢ (tzv. blackout). Provoz
vétrné elektrarny je zavisly na vétru, ktery nelze nijak regulovat a kdyz je bezvétii,
nebo naopak moc silny vitr piestane elektrarna vyrabét. Z tohoto divodu potiebuje
zalozni zdroj energie (napf. uhelnou nebo jadernou elektrarnu). DalSi minus je
finan¢ni zatéz pii realizaci, kterd vznika jiz v prubéhu projekce a samotna potizovaci

cena stavby vyZaduje vysoké ndklady. Vzhledem ktomu, Ze vystavba vétrné
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elektrarny s sebou nese fadu posudki, nevznika pfili§ velké riziko z hlediska
ohroZeni Zivotniho prostfedi. OvSem jeden negativni dopad, zde stale zlstava, jde o
krajinny raz. Ten je vSak velmi ¢asto diskutovan, nékomu se vétrné elektrarny libi a
jinému kazi dojem z okolni pfirody. Po ukonceni zivotnosti stavby zde vznika riziko,
ze vlastnik elektrarny nebude mit dostatecné financni prostiedky pro jeji odstranéni a
zUstane naprosto nevyuzita stat v krajin€. Za dal$i negativni jev, se d& oznacit
moznost vznikani namrazy na listech rotoru. Moderni stroje jsou vsak jiz vybaveny
ruznymi €idly, aby se v ptipad¢ vznikajici ndmrazy zastavily, ale nezajistuji 100 %

ochranu. Okoli vétrné elektrarny se tak miize stat pomérn€ nebezpecné.

5. Metodika

Bakalaiska prace je zpracovana jako studie, kterd hodnoti dané téma. Ke zpracovani
byla pouzita odborna literatura zabyvajici se tématem, poznatky ziskané z praxe a
dostupné udaje z realizovanych a pfipravovanych projekti vystavby vétrnych
elektraren. Tyto udaje byly poskytnuty odbornymi firmami podnikajicimi v odvétvi
obnovitelnych zdrojti, dale na internetovych strankach Ceského statistického ufadu a
Energetického regula¢niho ufadu. Data jsem porovnal a nékteré vysledky zpracoval
do grafii. Mapové podklady byly ziskdny z internetovych zdrojl, ptredevSim pak
zZ internetovych stranek agentury ochrany ptirody a krajiny, soustavy Natura 2000 a
Portalu vefejné spravy Ceské republiky a dile byly zpracovany v grafickém

programu.

Pro vytipovdni a zpracovani vhodnych lokalit jsem zvolil metodicky pokyn
Ministerstva Zivotniho prostiedi k vyhodnoceni moznosti umisténi vétrnych a
fotovoltaickych elektraren =z hlediska ochrany ptirody a krajiny. Principem
hodnoceni je izemni zénovani hodnoceného izemi z hlediska relevantnich izemnich
limith ochrany pfirody a krajiny. Studie pro urceni vhodné lokality se dle pokynt

zpracovava v péti na sebe navazujicich etapach.

|. Etapa vymezuje plochy, ve kterych je vystavba vétrnych elektraren vyloucena
z titulu jejich jasné definované legislativni ochrany. Mezi takovéto plochy se tadi
zvlasteé chranénd uzemi, pfirodni pamatky, tzemni systémy ekologické stability,

registrované vyznamné krajinné prvky, tzemi soustavy NATURA.
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II. etapa vymezuje Gizemi vyznamna z ornitologického hlediska. Tyto lokality jsou
identifikovany pouze na plochach, které zbyly po vylouceni ploch vI. etapé.

Vystavba vétrnych elektraren v uvedenych lokalitach je vyloucena.

Il. etapa vymezuje ochranné pasmo vizualniho vlivu na zvlasté¢ chrdnéném uzemi,
na nichz bude stavba vétrné elektrarny viditelna. Tyto plochy jsou zahrnuty do uzemi
spiSe nevhodného pro vystavbu. Vyhodnoceni probihd na zakladé 3D modeli terénu

do urcenych vzdalenosti od hranic zvlast¢ chranéného tizemi.

Tabulka 3: Ochranna pasma vizualniho vliva

Kategorie zvlast Z6na Vzdélenost pro hodnoceni
chranéného tizemi vizuélniho vlivu na ZVCH

Narodni parky a Chranéné | | 75 . \p o CHKO 3 km

krajinné oblasti

Narodni parky a Chrdnéné | » 75 . \p 4 CHKO 3km

krajinné oblasti

Narodni parky a Chranén¢ | 3 7., NP 2 CHKO 3 km

krajinné oblasti

Narodni parky a Chranéne 4. Zéna CHKO 1 km

krajinné oblasti

Narodni pfirodni rezervace 1km

Narodni ptirodni pamatka 1km

Piirodni rezervace 1 km

Pfirodni pamatka 1 km

IV. etapa vymezuje uzemi s rysy degradace krajinné scény pohledové vyznamnymi
negativnimi jevy a krajinnymi dominantami s vyznamnym negativnim vizualnim

projevem. Vystavba Vv uvedenych lokalitdch je podminéné mozna.

V. etapa vymezuje uzemi podminéné vhodné pro vystavbu vétrnych elektraren. Jako
podminéné¢ vhodné uzemi je definovéana lokalita, kde nedochazi k zasadnim stfetim

se zajmy ochrany pfirody a krajiny podle stanovenych limitid (Sklenicka a kol. 2009).
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6. Popis a vyhodnoceni vysledkii vlastniho Setfeni

Karlovarsky kraj se nachazi na zapadé tizemi Ceské republiky. Na jihozapadni a
severozapadni strané hrani¢i se Spolkovou republikou Némecko, z jihovychodni
strany je vymezen Plzefiskym krajem a ze severovychodni strany krajem Usteckym.
Se svoji rozlohou 3 314 km? patii ke tietim nejmensimu kraji v Ceské republice.
Karlovarsky kraj se vyznacuje pestrymi pfirodnimi podminkami. Tato pestrost je

podminéna pfedevsim velkymi vySkovymi rozdily. (Karlovarsky kraj, 2010).

Pro vyznamny rozvoj vétrné energetiky v Karlovarském kraji nejsou pfili§ vhodné
podminky. V této kapitole vymezim vhodné lokality pro wvystavbu vétrnych

elektraren dle metodiky.

l. etapa

Tato etapa vyluGuje plochy, které jsou chranény legislativou Ceskou republiky.
V Karlovarském kraji jsou vymezeny nevhodné plochy pro vystavbu zakonem ¢.
222/1999 Sh., o zajistovani obrany Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich predpisi,
ktery vymezuje hranice vojenskych tjezdi. Na tzemi kraje se nachéazi vojensky
ujezd Hradisté. Déle nevhodné plochy vymezuje zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny, ve znéni pozd&jsich predpist. Tento zdkon vylucuje stavbu ve
zvlasté chranénych uzemich a stanovuje obecnou ochranu piirody a krajiny, ktera

vymezuje systémy ekologické stability.

Voijensky ujezd Hradisté:

Vojensky ujezd Hradisté vznikl na zakladé zakona ¢. 169/1949 Sb., o vojenskych
ujezdech. Hranice Gjezdu byly vytyCeny roku 1953 tehdej$im Krajskym narodnim
vyborem V Karlovych Varech. V soucasné dobé ma ujezd rozlohu 331 km? a patii
k nejvétsim vojenskym tijezdéim v CR. LeZi na hranicich Karlovarského a Usteckého
kraje v Doupovskych horach. Na uzemi Ujezdu se nachazi vojensky vycvikovy

prostor, ktery slouzi pro provadéni a zabezpeceni vycviku ozbrojenych sil.
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CHKO Slavkovsky les:

Chranéna krajinna oblast Slavkovsky les patii mezi zv1asté chranéné uzemi, ochrana
je zaji§téna zdkonem ¢&. 114/1992 Sb., o ochran& piirody a krajiny. Uzemi CHKO
Slavkovského lesa se rozklada v jizni poloviné kraje mezi obcemi Marianské Lazn¢,
Karlovy Vary a Frantiskovy Lazné o celkové rozloze 610 km?. Oblast Slavkovského
lesa byla vyhlaSena roku 1974 pro ochranu krajiny, geologickych a botanickych
hodnot. Nejvyznamnéjsi oblasti jsou v CHKO chranény v maloplosnych chranénych
uzemi. Patfi mezi né néarodni piirodni rezervace Kladské raSeliny a Pluhtiv bor,
narodni pfirodni pamatky Ktizky, Upolinova louka a Jan Svatos§, pfirodni rezervace
Plany vrch, Smrad’och, VI¢ek, Holina, Udoli Teplé, Pramenisté Teplé, Mokiady pod
Vickem, Lazurovy vrch a Podhorni vrch, pfirodni pamatky OlSova Vrata, Homolka,
Sirndk, Dominova skalka, Kynzvartsky kamen, Milhostovské mofety, Ciperka,

Kotisky pramen, Mouéné pytle, Cedi¢ové varhany u Hlinek a Pistovska louka.

Natura 2000:

Natura 2000 je soustava chranénych tzemi, kterou vytvari staty EU na zakladé
smérnice ¢. 79/409/EHS O ochrané volné Zijicich ptakli a smérnice ¢. 92/43/EHS O
ochrang pfirodnich stanovist, volné€ Zijicich Zivoc¢ichli a plané rostoucich rostlin.
V téchto smérnicich jsou uvedeny druhy rostlin, Zivocichti a typy pfirodnich
stanovist, pro které ma byt Natura 2000 vymezena. Ochrana téchto lokalit je

stanovena zakonem €. 114/1992 o ochrané pfirody a krajiny.

V Karlovarském kraji do soustavy Natura patii oblasti Blazejsky rybnik, Vladat,
Rudné, Vysoka Pec, Vysoky kdmen, Becovské lesni rybniky, Kation Ohie, Nadlesi,
Kladské raseliny, Medvédi rozhledy, Krasenské raselinis§té, Pramenské pastviny,
Pernink, Skalka pod Tisovym vrchem, Rausenbasska lada, Krasenské raSeliniste,
Borecké rybniky, U Jedlové, Horni Kramolin — Ovesné, Piskovna Erika, Matyas,
Olgova vrata, Ostrovské rybniky, U sedmi rybniki, Stfela, Tynisté, Za Udréi,
Lomnicky rybnik, KruSnohorské platd, Prameny Tepl¢, Soos, Mezi rybniky,
Mechové udoli, Sibeni¢ni vrch, Stitarsky rybnik, Prachomety, Rankovicky triangl,
Tepla s pfitoky a Otro¢insky potok, Moktady u TéSetic, Hfivinovské pastviny,

Louky u Dlouhé Lomnice, U hajenky, Tisovec, Jezersky vrch, Ramena Ohfe,
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Bystfina - Luzni potok, Podhorni louky, Mokiady u Javorné, Na Pilské Sachté,
Upolinové louka — Ktizky, U bunkru, Hradisté.

Il. etapa

V této etap¢ jsou pro stavbu vylouceny oblasti z ornitologického hlediska. Do uzemi
posuzovaného kraje spadaji dvé vyhlasené ptaci oblasti, kde je vystavba vyloucena.

Jedné se o Doupovské hory a Novodomské raselinisté — Kovaiska.

Doupovské hory maji celkovou rozlohu 631 km? z toho zasahuje do Karlovarského
kraje cca 420 km® Hlavnim pfedmétem ochrany jsou chiéstal polni, datel Eerny, &ap
cerny, lejsek maly, lelek lesni, motdk pochop, pénice vlasska, vcelojed lesni, vyr

velky, tuhyk obecny a Zluna Seda.

Novodomské raselinisté — Kovaiska o velikosti 160 km?, z toho v Karlovarském kraji
cca 0,18 km?. Nachézi se na hiebenech Krusnych hor a hlavnim predmétem ochrany

jsou tetiivek obecny a Zula Seda.

Pfi vystavbé mimo tyto vyhlaSené oblasti miize pfislusny organ ochrany pfirody a

krajiny pozadat investora o ornitologicky prizkum.

I11. etapa

Vystavba vétrnych elektraren neni vhodnd na mistech vizudlné exponovanych, u
nichz by hrozilo naruseni hodnot krajinného razu. Posuzovani vystavby obsahuje
studii zpracovanou, dle § 12 zdkona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny,
ktera definuje krajinny raz. Ve studii se zohlediuji i dalsi zikony Ceské republiky,
zejména zakon o pamatkové péci a stavebni zdkon. V ramci studie se zpracovavaji i
3D modely, které znazoriuji: vzhled vétrné elektrarny, umisténi do krajiny, pfirodni
hodnoty okolni krajiny, historické a kulturni hodnoty, pohledy, dominanty krajiny,

panorama a celkovou estetiku projektu.
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IV. etapa

V Karlovarském kraji mezi pfirodni dominanty patii Podkrusnohorska panev, Krusné

hory, Smréiny, Slavkovsky les a Doupovské hory.

Podkrusnohorska panev:

Podkrusnohorska panev se nachazi mezi Krusnymi horami, Doupovskymi horami a
Ceskym stfedohofim. Jsou zde vyznamna nalezi§té hnédého uhli, keramickych jili a

piski.

Kru$né hory:

Krusné hory, diive nazyvané jako Rudohofi se vinou na severozapadé¢ Cech podél
¢esko — némeckeé hranice a patii k nejvyssimu pohoii v Karlovarském kraji. Vyskovy
rozdil mezi vrcholem a upatim je az 700 m a je velmi strmy. Na tomto uzemi se tézi

rudy obsahujici méd’, zelezo, olovo, cin, stiibro, kobalt, nikl, wolfram a uran.

Smréiny:
Toto tizemi je vyhlaSeno Pfirodnim parkem Smréiny, nalezneme ho na Chebsku

v zapadnich Cechach a prechazi az do severovychodniho Bavorska.

Slavkovsky les:

Raz Slavkovského lesa je tvofen parovinou a rozklada se v severni ¢asti Karlovarské
vrchoviny a jeho podlozi tvori pfedevsim Zzulové horniny. Pfevazna ¢ast je zalesnéna

smrkovym porostem. Jedna se o chranénou krajinnou oblast.

Doupovské hory:

Doupovské hory maji podobu ploché hornatiny a jsou tvofeny piedevSim lesy,
kfovinami a loukami. Svlij ndzev nesou po zaniklém mést€ Doupov a Uzemi je

chranéné jako ptaci oblast.
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V. etapa
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Obriazek 14: Lokality vhodné pro umisténi VE v Karlovarském kraji

Na situaci jsem fialovou barvou vyznacil mista, kde investofi v soucasné dobé

planuji postavit vétrné parky. Nejvétsi park vétrnych elektraren se pfipravuje u obce

Luby, okres Cheb, kde by mélo vyrist 9 — 16 stozart. Dal§i projekty jsou

pfipravovany pobliz Klinovce, kde se uvazuje o péti stozarech, na Kraslicku by mély

vyrast dva stozary, u Jindfichovic pét stozart, dale se planuje rozsifit vétrny park

Horni Castkov o dvé elektrarny a pfipravuji se také projekty v Asském vybézku, kde

by mélo pfibyt asi deset vétrnych elektraren.

Cervené jsou vyznacena mista, kterd jsou vhodna pro vystavbu vétrnych elektraren,

jak z hlediska ochrany piirody a krajiny, tak zhlediska dostate¢ného vétrného

potencialu. Podle poslednich studii se pfedpoklada, ze v Karlovarském kraji mize

vyrist vhodné umisténych vétrnych elektraren cca 56 kusi (Cetkovsky a kol. 2010).

Celkovy instalovany vykon se bude odvijet od pouzité technologie stavénych stroj.

V dnesni dobé se v Ceské republice stavi 2 — 3 MW elektrarny.
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Tabulka 4: Odhad rozlohy vhodného a nevhodného tizemi pro vystavbu VE

Nevhodné lokality [km?]
. . 2 o CHKO, ptaci oblasti,
Vhodné lokality [km<] Nevhg;ier;}; i\;'jtmy Vojensky tijezd, Natura
P 2000, lesy, atp.
450 2 400 1500

Dle mého odhadu nejvétsi plochu nevhodnou pro vystavbu zabiraji mista
s nedostateCnym vétrnym potencidlem, druhé nejvétsi izemi nevhodné pro vystavbu
s dostatecnym vétrnym potencidlem je chrdnéno zdkonem o ochrané pfirody a
krajiny. Do tohoto uzemi patii CHKO, ptaci oblasti, Natura 2000 a nemalou rozlohu
zabiraji také lesy, které pokryvaji 43,1 % kraje. Poslednim vyznamnym omezenim

v Karlovarském kraji je vojensky Gjezd.

7. Souhrn poznatku a doporuceni

V poslednich letech se vétrné elektrarny fadi mezi nejcastéji stavéné obnovitelné
zdroje a da se predpokladat, ze v nadchazejicich letech se instalovany vykon
Vv celosvétovém méfitku bude nadale zvySovat. V Evropské unii se nejveétsi nartst
predpoklada v mofskych vétrnych elektrarnach. V Ceské republice rozvoj nastal
stanovenim minimalni vykupni ceny vyrobené elektrické energie a kazdym rokem
vykon naristal. V dalsim obdobi se v Ceské republice piedpoklada pokles nové
instalovaného vykonu zejména z diivodu nevyhovujici kapacity rozvodné sité. Mezi
investory vznikaji boje o moznosti ptipojeni projektu do rozvodné sité. V soucasné
dobé rozvodné zdvody rezervuji vykon pii podani Zadosti o pfipojeni vyrobny
elektrické energie. Tim se Casto blokuje kapacita i na nevyhovujici projekty, které

poté nejsou realizovany.

Vyrobci vétrnych elektraren se snazi stale zdokonalovat své stroje a dosdhnout co
nejvetsiho vykonu. S ristem vykonu je spojena hlavné vyska stozaru a plocha rotoru.
Proto se vétrné elektrarny vyrabéji stale vyssi. Jelikoz je velky potencidl na mofi,

zamétuji se vyrobei na vyvoj moiskych vétrnych elektraren (off-shore).

Nejvétsi pozornost byla vénovana vytipovanim vhodné lokality pro vystavbu a

vyhodnocenim vlivli na Zivotni prostfedi. Kazdy projekt vétrné elektrarny podléha
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posouzeni EIA, ktera hodnoti moZzné negativni vlivy na zivotni prostiedi, krajinu a
obyvatelstvo. V posledni kapitole vyhodnocuji moznosti rozvoje vétrnych elektraren
v Karlovarském kraji. JelikoZ jsou vhodné vétrné podminky v mistech, kde vystavbu
nepovoluje zakon, jevi se Karlovarsky kraj pro investory jako nevhodny. Jsou zde
ale i mista, ktera maji dostateény vétrny potencial a z hlediska zakont, je mozné

vystavbu povolit.

Tabulka 5: Odhad realizovatelnych vétrnych elektraren v CR

st

Stiedocesky 109
Jihocesky 90
Plzensky 58
Karlovarsky 56
Ustecky 161
Liberecky 34
Kralovéhradecky 32
Pardubicky 77
Vysoc¢ina 200
Jihomoravsky 164
Olomoucky 71
Zlinsky 22
Moravskoslezsky 117
HI. mésto Praha 0

(Cetkovsky a kol. 2010)
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8. Zavér

Zavérem bakalarské prace bych chtél poukdzat na pomérné slozity proces povoleni
vystavby vétrné elektrdrny a popsat piisné limity pro povoleni. Bez téchto
stanovenych limiti a potfebnych studii pro povoleni, by investofi stavéli vétrné
elektrarny 1 na mistech, kde by vyznamnym zplsobem Skodily krajiné a piirode¢.
Povolované vétrné elektrarny jsou z hlediska ochrany piirody a krajiny na zakladé
studii akceptovatelné a jejich vnimani z hlediska krajinného razu je velmi subjektivni
zalezitosti.

V Karlovarském kraji je v sou€asnosti v provozu cela fada vétrnych elektraren,
nékteré z nich se v ramci povolovaciho procesu potykaly s celou fadou pripominek a
také s mistnim odporem obyvatel sidlicich v blizkosti téchto staveb. Na zakladé
odbornych analyz a zohlednéni relevantnich pfipominek vSak mohly byt tyto stavby

povoleny.

Z vysledkt bakaléaiské prace postavené na platné metodice je ziejmé, ze se v ramci
Karlovarského kraje najdou lokality vhodné pro vystavbu vétrnych elektraren. Nelze
vSak obecné fici, Ze na jakémkoli misté¢ vytipovanych lokalit Ize bezkonfliktné
postavit vétrnou elektrarnu. Mnou nadefinované lokality pouze plni predpoklady
stanovené zdkonnymi normami, v konkrétnich ptipadech je pak nutné brat v ivahu
veskeré konkrétni aspekty daného mista a citlivé kazdou stavbu posoudit z hlediska

vlivu na zivotni prostiedi, krajinny raz a dopad na obyvatele.
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