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Abstrakt

K dosazeni cile zvySeného podilu produkce elektiiny z obnovitelnych
zdrojii na hrubé spotieb¢ energie a na celkové spottebé primarnich energetickych
zdrojti, které se Ceska republika zavazala splnit, by mélo napomoci také zvyseni
miry vyuzivani energie vétru.

Cilem této prace je zhodnotit moznosti vyuziti vé€trné energie na uzemi
okresu Havlickiv Brod. Diplomova prace se zamétuje predevsim na vybér uzemi
vhodného pro vystavbu vétrnych elektraren a stanoveni technického a
klimatologického potenciélu tohoto uzemi.

V préci jsou popsany metody vypoctu plosného pole hustoty vykonu vétru
a zpusob urCeni klimatologického a technického potencidlu vétrné energie.
Soucasti je také shrnuti souasného stavu technického vyvoje vétrnych elektraren
a miry jejich vyuzivani v CR, EU i celosvétové.

Lokality vhodné pro vystavbu vétrnych elektraren byly vymezeny s
pouzitim programu pro GIS. Vymezenim ploch, které spliiuji vychozi kritéria,
bylo ziskano uzemi o velikosti 122,93 km?. Vyuziti tzemi je omezeno pfedevsim
nedostatecnou hustotou vykonu vétru na Gzemi okresu Havlickiiv Brod. Velky
vliv ma také hustota zalidnéni, ktera vyrazné omezuje uzemi, kde by mohly byt
postaveny vétrné elektrarny.

Velikost a uspotadani vysledného uzemi umoziuje vystavbu 121 vétrnych
elektraren s nomindlnim vykonem 2 MW. Technicky potencidl uzemi vétrné
energie na uzemi okresu Havli¢kiv Brod je vyjadfen celkovym nomindlnim
vykonem 242 MW a uhrnnou ro¢ni produkci elektrické energie 497 253,11 MWh.
Vysledna produkce je nizkd v porovnani s vysledky ziskanymi v Kru$nych
Horach, kde provedena studie predpoklada vystavba 288 vétrnych elektraren
s nomindlnim vykonem 576 MW a realnou ro¢ni produkci 1 477 828 MWh, coz
odpovida skutecnosti, Zze Krusné Hory jsou pro vystavbu vétrnych elektraren

ptihodné;si.

KLICOVA SLOVA: Havlickiiv Brod, hustota vykonu vétru, klimatologicky

potencial, vétrna elektrarna, vétrna energie



Abstract

The Czech Republic vowed to increase the share of energy produced from
reneweable sources. Wind power seems to be one of the means of achieving this
goal.

The aim of this thesis is to assess the possibility of exploiting the wind
energy in the district of Havli¢kiv Brod. The thesis is particularly focused on
locating the appropriate sites for building wind turbines and establishing technical
and climatological potential of the area.

This paper contains delineation of the methodology of calculating the wind
power density. Additionally, it incorporates the description of assessing the
technological and climatological potential of wind power. Besides, a summary of
contemporary state of technical development of wind turbines has been included
as well as an evaluation of the extent of their exploitation in the Czech Republic
and the EU.

The sites suitable for building wind turbines were demarcated by means of
ArcGIS desktop software. This demarcation yielded an area of 122,93 sq.km
which met the given criteria. The main limitation imposed on the exploitation of
the area is the insufficient wind power density within the Havlickiv Brod district.
Another factor that places a limitation on the area suitable for building wind
turbines is population density.

. The size and layout of the final area enables building 121 wind turbines
with a nominal power output 2 MW. Technical potential of wind power within the
district of Havlickiiv Brod is expressed by the total nominal power output 242
MW and annual power production of 497 253.11 MWh. The resultant power
production is low in comparison with results obtained in the area of Kru$né Hory,
the study of which assumes the possibility of building 288 wind turbines with
nominal power output 576 MW and annual power output of 1 477 828 MWh. This

confirms that the area of Kru$né Hory is more suitable for building wind turbines.

KEY WORDS: klimatological potencial, wind turbine, wind energy, wind power
density
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1. Seznam zkratek

AOPK — Agentura ochrany ptirody a krajiny
CR — Ceské republika

EIA — Posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi
EU — Evropska Unie

ERU — Energeticky regulacni tifad

HB — Havlicktiv Brod

CHKO - Chranén4 krajinna oblast
CHOPAYV - Chranéna oblast piirozené akumulace vod
CHU - Chrénéna uzemi

km- kilometr

Lwa — Hladina akustického vykonu

Lp — Hladina akustického tlaku

MW - megawatt

MPO - Ministerstvo pumyslu a obchodu
MZP — Ministerstvo Zivotniho prostfedi
NPR — Narodni piirodni rezervace

OZE — Obnovitelné zdroje energie

PP — Pfirodni pamatka

PR — Pfirodni rezervace

UFA AV CR - Ustav fyziky atmosféry Akademie véd CR
USES — Uzemni systém ekologické stability

VE — vétrna elektrarna



2. Uvod

Energie vétru je jiz po staleti vyuzivana k rozliénym ucelim. Z pocatku
slouzila k pohanéni plachet lodi, roztaceni lopatek vétrnych mlyni nebo k
pohanéni zafizeni na Cerpani vody. Neékteré ztéchto zplsobl vyuziti vétrné
energie zustaly zachovany dodnes, ackoliv v soucasnosti je hlavnim jejim
vyuzitim vyroba elektrické energie pomoci vétrnych elektraren.

Rozvoj vétrné energetiky souvisi srychlym rozvojem hospodafstvi a
prumyslu, ke kterému doslo v priibéhu dvacatého stoleti. Spolu s tim se rapidné
zvys$ily i energetické naroky spoleCnosti a vlivem toho také tlak na Zivotni
prostiedi. Dochazelo k rozsahlym zménam ve vsech slozkach zivotniho prostredi,
jak na urovni lokalni a regionalni, tak i na urovni globalni. Tyto zmény ve svém
disledku ohrozovaly nejen Zivotni prostiedi, ale i zdravi ¢lovéka.

Odpovédi na tento vyvoj byla hlavné v rozvinutych zemich snaha rozvijet
energetické zdroje Setrné k zivotnimu prostiedi, obnovitelné zdroje energie a tedy
i vyuzivani energie vétru. PfestoZe neni moZné povaZovat vyuzivani vétrné
energie ani ostatni obnovitelné zdroje energie za moznou nahradu primarnich
energetickych zdroji, mohou je do jist¢ miry zastoupit a pfispét k naplnéni
energetickych naroki lidstva.

Vétrna energetika je tedy pomérné mladé, ale velmi rychle se rozvijejici
odvétvi. Vitr je nejrychleji rostoucim svétovym zdrojem energie ( Matjes, 2006).
V sou¢asnosti je kladen diiraz na vyzkum a vyvoj v této oblasti, hledaji se nové
postupy a nastroje pro analyzu zdroji a technicky vyvoj téchto zatizeni ( Matjes,
2006). Vyroba vétrnych elektraren je ale také progresivni primyslové odvétvi,
kterym se zabyva cela fada renomovanych spole¢nosti.

Ke zménam dochazi také na legislativni arovni. Do legislativnich norem EU i
jednotlivych stati jsou zabudovavany podminky na vyuzivani obnovitelnych
zdrojui energie a jsou stanovovany cile, kterych by mélo byt pii vyuzivani OZE
dosazeno.

V Ceské republice je za zlomovy okamzik moZné povaZovat vydani zdkona

¢. 180/2005 Sb., o podpore vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii energie a o
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zméné nékterych zdakonu ( zdakon o podpore vyuZivani obnovitelnych zdrojit). Ten
implementuje Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES, o podpore
elektriny vyrobené z obnovitelych zdrojii energie na vnitinim trhu s elektrinou do
ceské legislativy.

Zakon stanovuje finan¢ni podporu pro vétrné elektrarny, ktera je zajistovana
v podobé dotovanych vykupnich cen nebo v podobé zelenych bonusi. Zasadni
zménou je také povinnost provozovatele pienosové nebo distribu¢ni soustavy
prednostné pfipojit vétrnou elektrarnu ( dale VE) k pienosové ¢i distribuéni
soustavé, pokud o to jeji provozovatel pozadad, a odebirat veskerou energii
vyprodukovanou timto zafizenim, kterou provozovatel elektrarny nabidne
k povinnému vykupu.

Vykupni cena v dobé uvedeni VE do provozu je garantovana po dobu
nasledujicich 15 let jako minimalni a je stanovena tak, aby doba pro nadvratnost
finan¢ni investice pro zafizeni uvedena do provozu po zacatku ucinnosti tohoto
zékona byla maximalnél5 let. Popsané zavedeni dotaci dané Zakonem o podpoie
vyuzivani obnovitelnych zdroji zpisobilo zvysSeni zajmu o vystavbu a
provozovani VE.

Dalsim divodem pro rozvoj vyuzivani vétrné energie je zavazek Ceské
republiky splnit cil 8 % podilu produkce elektrické energie z obnovitelnych zdroji
na hrubé spotiebé energie a 6 % podilu OZE na celkové spotfebé primarnich
energetickych zdroji do roku 2010. Vystavba vétrnych elektraren a zvyseni
produykce obnovitelné energie vétru je jednim ze zplsobi jak se piibliZit
k dosazeni tohoto cile. V soucasnosti je celd tada projektd vystavby VE
planovana, nékteré z nich jsou jiZ ve fazi ptiprav.

Pro planovaci ¢innost spojenou s pfipravou projektu vystavby VE, véetné
vymezeni ploch pro vybudovani vétrnych elektraren v uzemnich planech a pro
pifedbézné ekonomické analyzy, je nezbytnd znalost prostorového rozloZeni
hustoty vykonu vétru nad konkrétnim uzemim. Hustota vykonu vétru na
vybraném uzemi piedstavuje vlastné klimatologicky ( teoreticky) potencidl vétrné
energie tohoto uzemi. Je obvykle udavan ve vysce 30-40 metri nad zemskym
povrchem, neboli nad hranici ptizemni vrstvy atmosféry. V této vysce jsou jiz

potlaéeny nejvyznamnéjsi ucinky drsnosti zemského povrchu ( Stekl, 2004b).
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Dal$im ukazatelem je technicky potencidl vétrné energie, ktery je dan
celkovym nomindlnim vykonem a celkovou roéni vyrobou vétrnych elektraren
odpovidajici poslednimu stavu jejich technické wrovné s vyuzitim dostupného
klimatologického potencialu pi#i respektovani pozadavkli na jejich vystavbu a
provoz. ( Stekl, 2004b)

Cilem této prace je zhodnotit, v jaké mife je mozné vyuzivat vétrnou energii
pomoci vétrnych elektraren na uzemi byvalého okresu Havlickiv Brod. Zplsob
zpracovani této diplomové prace je zaloZzen na postupu, ktery byl publikovan
v roce 2004 autory J. Steklem, J.Hoskem a J.Svobodou v &asopise Vétrna energie
a byl pouzit pro stanoveni technického a klimatologického potencidlu vétrné

energie v Krusnych Horéch.

Cilem prace je predevsim:

= Vytvofit prehled o soudasném stavu vyuzivani vétrné energie v Ceské
republice a dosazeném stavu technického vyvoje

* Pomoci programu pro GIS a na zakladé znalosti hustoty vykonu vétru
a stanovenych kritérii vymezit uzemi vhodna pro vystavbu vétrnych
elektraren

= Ve vybranych tzemich stanovit pozice vhodné pro umisténi vétrnych
elektraren

= Stanovit klimatologicky potencial izemi

* Definovat zpisob urfeni technického potencidlu, a provést jeho

vypocet
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3. Vyvoj vyuzivani vétrné energie

3.1. Na tuzemi Ceské republiky

V Ceské republice se vyuziti vétru pro vyrobu elektrické energie zacalo
rozvijet ve Ctyficatych letech ( Ko¢, 1996). V této dobé se vsak jednalo pouze o
amatérskou vyrobu malych zafizeni pro domaci vyuziti. Tyto pokusy spolu
s nesystematickym vyzkumem pokracovaly az do konce 80 let. Prvnim zlomem
ve vyuzivani vétrné energie bylo zahdjeni vyroby VE 75 kW ve Vitkovicich-
zavod Mostarny na konci 80. let ( Stekl, 2001a). Dale lze za prelomovy povazovat
rok 1988, kdy byla v CR postavena prvni profesionalni elektrarna danské firmy
Windane ( Kog¢, 1996).

Ke zna¢nému rozvoji vyuZivani energie vétru dochazi v Ceské republice
mezi roky 1990 — 1995, kdy v CR za¢ina vyroba velkych vétrnych elektraren
( Stekl, 2001a). U prvnich ¢eskych vétrnych elektraren se viak vyskytovaly
mnohé technické problémy a vysoka poruchovost. Ty byly zpiisobeny ptedevsim
uvadénim VE do provozu bez zkusebniho testovani bez dostatecného odzkouseni
zafizeni. Negativni roli hrala také nizka vykupni cena elektrické energie.
(Kolektiv, 2003) Vroce 2002 bylo jiz vprovozu 14 vétrnych elektraren
s instalovanym vykonem vétsim nez 100 kW v sedmi lokalitach. (Bufka, 2005a)

V roce 2003 byly nové zprovoznény elektrarny na étyfech mistech v CR -
v lokalitach Novy Hradek, Nova Ves v Horach u Horniho Jifetina, Bozi Dar — Na
Vysluni a v Jindfichovicich pod Smrkem. Celkovy instalovany vykon se tak
zvysil 0 4625 kW ( Bufka, 2005a).

Podle Zpravy o plnéni indikativniho cile vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdrojli energie za rok 2004 bylo v roce 2004 zprovoznéno nebo nové postaveno
11 vétrnych elektraren s instalovanym vykonem vét§im nebo rovnajicim se 100
kW, o celkovém instalovaném vykonu 6 400 kW. Instalovany vykon vétrnych
elektraren se oproti roku 2003 zvysil o 44%. ( MPO, 2005)

K vétSim projektiim patii Lou¢na pod Klinovcem, kde byly zprovoznény 3

vétrné elektrarny, kazda z nich o vykonu 600 kW. Déle vétrna farma Lysy Vrch u
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Albrechtic tvofend 5 vétrnymi elektrarnami s celkovym instalovanym vykonem
2,5 MW. Nova VE o vykonu 1,5 MW byla postavena také v Nové Vsi v Horach u
Horniho Jifetina. Stejné jako v roce 2003 se jednd o elektrarnu RE Power MD 70
s instalovanym vykonem 1,5MW. ( Bufka, 2005a)

V roce 2005 ptibylo dalSich 14 VE, vSechny s instalovanym vykonem
vétSim nez 100 kW. Mezi nejvétsi projekty patti VE Enercon E-70 postavena
v Petrovi¢ich u Chabarovic a dvé elektrarny Repower MD 70, kazd4 s vykonem
1,5 MW, stojici u Protivanova ( Motlik, Stekl in verb).

Béhem kvétna, Cervna a cervence 2006 bylo postaveno dalSich 7 VE,
z toho 5 vétrnych elektraren s instalovanym vykonem 2 MW ( Motlik, Stekl in
Verb).

Souhrn instalovaného vykonu vétrnych elektraren na zacatku Cervence

2007 je uveden v tabulce 1.

Tab. 1: Instalovany vykon vétrnych elektraren k 1.7.2006 ( Motlik, Stekl in verb)

organizace misto okres Instal. vykon | Po et Typ VTE
instalace MW/ VTE
CEZ ass. Mravene¢nik Sumperk 1,17 3 1x Wind World
W 2500
Ix EWT 315
1x EWT 630
VE Ostruzna | Ostruzna Jesenik 3 6 Vestas V 39
S.I.0.
Rimskokatol. Hostyn Krométiz 0,225 1 Vestas V 27
duchovni
sprava Svaty
Hostyn
CEZ OZE Novy Hradek | Nachod 1,6 4 EKOV E 400
S.r.o.
Projekty- Neklid-Bozi Karlovy 0,315 1 EWT 315
elektro s.r.o. Dar Vary
Pravoslavna Protivanov Prostéjov 0,1 1 Fuhrlénder FL
akademie 100
Vilémov
JindFichovice | Jindfichovice Liberec 1,2 2 Enercon E-40
p.-Smrkem p. S.
obec
WIND Tech Nova Ves Most 3 2 Repower MD 70
S.r.o. v Horéach
Green Lines Lou¢na, Chomutov 1,8 3 Dewind D4
$.r.0. Kru$né hory
Konotech Lysy vrch, Liberec 25 5 Tacke 500
S.r.0. Hefmanice
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Ale§ Kastl Novy Kostel Cheb 1,82 1x Vitkovice 315-

dFevovyroba 1, 3x Tacke 500

S+M CZ s.r.o. | Pohledy Svitavy 0,25 Fuhrldnder FL

250

Caurus s.r.0. | Mladoiiov Sumperk 0,5 Tacke 500

SVEP a.s. Petrovice u Ustin. L. 2 Enercon E-70
Chabarovic

Wind invest Protivanov Prostéjov 3 Repower MD 70

$.r.0.

WEB Vétrna | Bfezany Znojmo 4,25 5 Vestas V 52

energie s.r.o.

APB-Plzeii Hrani¢né Olomouc 0,85 1 Vestas V 52

a.s. Petrovice

Hana Metal Hrani¢né Olomouc 0,85 1 Nordex N 54

Wind s.r.o. Petrovice

S+M CZ s.r.o. | Gruna-Zipotin | Svitavy 1,2 2 De Wind D4

WINDTEX Nové Mésto 6 3 Enercon E 70

S.r.o.

APB-Plzen Pavlov Jihlava 4 2 VESTAS V 90

a.s.

3.1.1. Vyvoj produkce energie z VE

Jiz z pehledu VE postavenych na tizemi Ceské republiky je ziejmé, Ze
instalovany vykon do roku 2002 lze povaZovat za =zanedbatelny. Do konce
roku 2003 se instalovany vykon vétrnych elektraren v CR zvysil na 10,6 MW
( Blazej, 2006). Od roku 2003 velikost instalovaného vykonu stale nartstala.
V roce 2004 se zvysila na 16,5 MW a do konce roku 2005 na 22 MW ( MPO,
2006). Z celkového instalovaného vykonu zdroji elektrické energie v CR,
ptedstavuje tato hodnota pouze 0,13% ( MPO, 2006).

Nejvétsi podil na instalovaném vykonu VE v Ceské republice tvofil v roce
2005 Olomoucky kraj, kde bylo celkem instalovano 7 MW, dale Ustecky kraj
(6,8MW) a kraj Liberecky (3,7 MW). V kraji Vysoc€ina je podle statistického
zjistovani MPO instalovany vykon VE roven nule. (MPO, 2006)

Spolu se zvySujicim se poctem instalovanych elektrdren se zvySuje také
hruba produkce energie vyrobené vyuzitim energie vétru. Do roku 2001 byla
hruba produkce energie z vétrnych elektraren nulova ( Blazej, 2006). Mezi lety

2002 a 2004 se zvysila z 1,6 GWh ( Blazej, 2006) na 9,8 GWh ( MPO, 2006),
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tedy vice nez Sestkrat. Ke konci roku 2005 dosdhla hruba vyroba energie
21,3 MW ( MPO, 2006).

Na celkové ceské hrubé vyrobé elektiiny se tak hruba vyroba
elektfiny produkovanda z VE podilela 20,026 %. Zcelkové energie
z obnovitelnych zdroji (nezahrnujicich vodni elektrarny) tvofila energie z VE

33,236 %. (MPO, 2006)

Ptecerpavaci vodni
elektrarny
0.64%

Jademé elektramy
31.22%

Paroplynove a
plynové elektramy:
2,94%

Vodni elektramy
2.39%

T Ostatni
Y 3.29%

Ostatni obnoviteiné
zdroje
0.89%

Uheine elektrarny

61.92%

Obr. 1: Vyroba elektiiny z OZE v roce 2004 podle zdroje ( MPO, 2005)

Energie vétru je v Ceské republice vyuZivana pievazné k vyrobé elektiiny,
ktera je urena k dodavkam do rozvodné sité. Elektrarny s malym instalovanym
vykonem slouzi také pro vlastni potiebu majitele, jedna se vsak spiSe o ojedinélé

ptipady. ( MPO, 2005)
3.1.2. Vykupni ceny elektFiny

Vykupni ceny zéasadnim zpisobem ovliviiuji rozvoj vystavby vétrnych
elektraren a zptisob vyuziti produkované energie. Do roku 2001 byly minimalni
vykupni ceny elektfiny stanoveny pfimo distribu¢ni spolecnosti v dané oblasti.
Vyse cen byla stanovovana na zaklad¢ dohody mezi distribu¢nimi spole¢nostmi a
v praméru byla 1130 K&/MWh (Stekl in verb).

Od roku 2002 stanovuje ceny elektiiny Energeticky regula¢ni ufad. Ceny
jsou dany cenovym rozhodnutim ERU a to vZdy na rok doptedu. Pro roky 2002 a

2003 byla minimalni vykupni cena elektfiny dodané do sité stanovana na
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3000 K&/MW ( ERU, 2001 a 2002). Vroce 2004 byla stanovana rozdilna
minimalni vykupni cena pro VE uvedené do provozu pied 1. 1. 2004 a po tomto
datu. Pro VE uvedené do provozu pied 1. 1. 2004 zistala cena 3000 K&/MWh (
ERU, 2003). Pro VE uvedené do provozu po 1.1.2004 se minimalni vykupni cena
snizila na 2700 K&MWh (ERU, 2003).

Zasadni zménu tohoto systému piinasi zakon ¢€.185/2005 Sb., o podpote
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii energie a o zméné né€kterych zakoni (
zdkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojt). Ten zavadi také financni
podporu v podobé zelenych bonust ( vysvétleno v kapitole 4.1.). Minimalni
vykupni ceny elektfiny dodané do sit¢ pro roky 2005 a 2006 a vySe zelenych

bonusti pro rok 2006 jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2: Minimalni vykupni ceny elektfiny dodané do sité v letech 2005 a 2006 a
zelené bonusy pro rok 2006 ( ERU 2004 a 2005)

Cena pro rok 2005 2006

Datum uvedeni do Vykupni ceny Vykupni ceny Zelené

provozu elektiiny dodané do elektfiny dodané do |[bonusy
sit¢ (KE/MWh) sit¢ (KE/MWh) (KE/MWh)

VE uvedena do provozu po - 2 460 2020

1.1.2006 vcetné

VE uvedena do provozu od 2600 2700 2260

1.1.2005 do 31.12.2005

VE uvedena do provozu od 2720 2 830 2390

1.1.2004 do 31.12.2004

VE uvedend do provozu 3020 3 140 2700

pred 1.1.2004

3.1.3. Vyhled na obdobi do roku 2010

V Ceské republice existuje fada zamérii na vystavbu vétrnych elektraren o
celkovém vykonu cca 2000 MW. Podle udaji MPO ( 2005) jsou projekty s
nejvétsim poctem vétrnych elektraren planovany v centralni ¢asti Krusnych hor a
dale na Ceskomoravské vrchoving, na jizni a severni Moravé a ve Sluknovském a

Frydlantském vybézku.
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3.2. Celosvétové

Agkoliv velikost instalovaného vykonu vétrnych elektraren na tizemi Ceské
republiky v poslednich letech stoupa, v Evropském meéfitku patii CR stale mezi
staty s nejmen$im podilem vyuZivani energie vétru.

V Evropé dosahl v roce 2005 instalovany vykon VE 40 805 MW, coz
odpovida 60,3 % celosvétového instalovan¢ho vykonu. Tento podil se oproti roku
2004 ( 71,6 %) snizil, coz je dano jednak rozvojem asijského trhu ( predevsim
Indie, Cina a Japonsko) a také zvyenim podilu instalovaného vykonu v USA.
( Observ'ER, 2006)

Navzdory této skute¢nosti doslo k nejvétsimu zvySeni instalovaného vykonu
v Evropé, kde bylo v roce 2005 vybudovano 6227 MW instalovaného vykonu VE.
Hlavni podil na tomto zvySeni maji zem¢ EU. ( Observ'ER, 2006)

Celosvétovy trend narGstajiciho instalovaného vykonu VE je zndzornén na
obrazku 2. Primérny ro¢ni nartst celosvétové instalované kapacity tvoril béhem
tohoto obdobi 28,4 %. V pribehu roku 2005 se celosvétova kapacita VE zvysila o
10321 MW a dosahla tak hodnoty 57 837 MW. ( Observ'ER, 2006) K
celosvétovému zvySovani mnozstvi energie produkované vétrnymi elektrarnami

prispiva jiz témér 50 zemi svéta ( Jager-Waldau, 2004).

57 837

, = mm B H H N

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Obr. 2: Celkova kapacita VE v MW instalovana ve svét€¢ od roku 1993
( Observ’ER, 2006)
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Mezi nejvétSi producenty vétrné energie vramci Evropské unie patii
Némecko, Spanélsko, Dansko, Itilie, Nizozemsko a Velkd Britanie. Ceska
republika s instalovanou kapacitou 20,3 MW v roce 2005 se umistila na spodnich
ptickach. Pokud posuzujeme instalovany vykon VE vztazeny na pocet obyvatel, je
vedouci Evropskou zemi Dansko s hodnotou 578.8 kW/1000 obyvatel. Pro
srovnani, instalovana kapacita VE v Ceské republice v roce 2005 odpovida 2 kW/

1000 obyvatele. ( Observ'ER, 2006)

3.3. Technicky vyvoj vétrnych elektraren

Technicky vyvoj VE smétuje ke zvySeni schopnosti elektraren vytvofit co
nejvysSi mnozstvi energie pii co nejnizSich nakladech ( Ackermann, 2005).
Jelikoz je mnozstvi energie vyprodukované vétrnou elektrarnou dano piedevsim
plochou rotoru, instalovanym vykonem a vyskou rotoru nad terénem ( Stekl,
2002b), je cilem vyvoje vétrné energetiky vyuzivani vykonnéjsich rotord, delSich
lopatek rotoru, kvalitn€jSich materiala a elektronického vybaveni elektraren a také
zvySovani vézi VE ( Jager-Waldau, 2004).

V soucasnosti nejbé€zné€jsi uspoiaddni VE sestavd z horizontdlni osy,
téilistého rotoru umisténého na navétrné strané VE, ale objevuje se celé rada
variaci ( Sesto, 1999).

K nejvét§sim zménam dochazi ve zvysovani velikosti a vykonu VE. V roce
1982 byla primérna velikost elektrarny 25 kW. Tato hodnota vzrostla na 200 kW
v roce 1992 a vroce 2003 dosahla velikosti mezi 750 kW and 2,500 kW.
Primémé velikosti instalovaného vykonu VE ve vedoucich zemich EU v oblasti
vétrné energie jsou uvedeny v tabulce 3. Vétsi stroje s vykonem 3,000 - 5,000
kW, konstruované pro pouziti offshore jsou v soucasnosti ve stadiu vyvoje a
testovani. ( Jager-Waldau, 2004)

Kromé zvétSovani velikosti a vykonu VE se vyvoj zaméfuje také na
optimalizaci rotoru z hlediska hlukové emise a také z hlediska vyuziti systému

pitch, ktery umoziiuje ménit nastaveni lopatek podle pievladajici rychlosti vétru
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( Chander, 2003). Zivotnost zafizeni se v sou¢asnosti pohybuje mezi 20 a 25 lety.
Provozni a servisni naklady se obvykle pohybuji kolem 3 % az 5 % vstupnich

nakladl ro¢né. ( Jager-Waldau, 2004)

Tab. 3: Priméma velikost VE instalovanych v jednotlivych letech v 6 vedoucich

zemich EU [MW] ( Eurobserv’ER, 2006)

Rok | Némecko | Spanélsko | Francie | Itdlie | Velkd Britanie
1999 919 619 135 569 617
2000 1101 423 376 600 795
2001 1281 716 509 635 941
2002 1397 952 713 776 843
2003 1 650 951 795 802 1773
2004 1 696 1123] 1162 918 1637
2005 1723 1342] 1132 1198 1732

Je mozné sledovat také nékteré dalsi vyvojové trendy, jako sniZovani
hmotnosti a po¢tu komponent nebo vyuzivani technicky dokonalej$ich materialu,
které maji pfispét k jiz zminované redukci ceny energie produkované VE.
Trendem je také umistovani VE offshore a zaméfeni na kvalitu predpovédi
( Jager-Waldau, 2004). Divodem je, Ze rychlost vétru mimo pevninu je
potencialné vys$si a umoziiuje dosdhnout vy$si produkce energie ( Ackermann,

2005) Neni také treba sniZzovat hlukové emise rotord snizovanim jejich vykonu.

4. Legislativa ovliviiujici vyuzivani vétrné energie

Podobné jako ve vsech vyspélych statech, je i v Ceské republice jednim
z hlavnich faktort ovliviiyjicich vyuzivani energie vétru legislativa. Evropské
legislativa spolu s ¢eskymi zakony, vyhlaskami, nafizenimi vlady, metodickymi
pokyny MZP, Statni politikou Zivotniho prosttedi CR, Narodnim programem
hospodarného nakladéni s energii a vyuZivani jejich obnovitelnych a druhotnych

zdrojii a vyhlaSkami Energetického regulacniho ufadu vymezuji podminky pro
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vystavbu VE, obchodovani s vyrobenou elektrickou energii a také podporu
vyuzivani vétrné energie.

V této kapitole je uvedeno stru¢né shrnuti hlavnich pravnich predpist
upravujicich vyuzivani vétrné energie v Ceské republice. Hlavni pozornost je
vénovana ,,zakonu ¢. 180/2005 Sb., o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie a o zméné nékterych zikonid (zakon o podpoie vyuZivani
obnovitelnych zdroji)“, ktery byl vyddn v roce 2005 a prfinesl zasadni zménu
v oblasti vyuzivani OZE. Podrobnéji se tato kapitola vénuje také zakonu 114/1992
Sb., o ochran¢ ptirody a krajiny, protoze zakaz vystavby VE v chranénych
uzemich, ktery je stanoven timto zdkonem piimo ovliviiuje vybér vhodnych
lokalit v této diplomové praci.

Zakladnim dokumentem, vymezujicim principy a cile vyuzivani vétrné
energie v CR, Statni politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky ( SPZP)
( dokument vydany v roce 2004). Tento dokument stanovuje cil dosazeni 8 %
podilu produkce elektiiny z obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé energie a 6 %
podilu OZE na celkové spotiebé primarnich energetickych zdroji do roku 2010.
Tyto cile vyplyvaji z implementace evropského prava a za Gcelem jejich naplnéni
je jako jeden z ciléi SPZP definovana maximalni mozna nahrada neobnovitelnych
zdroji energie zdroji obnovitelnymi. Dosazeni téchto cild by podle SPZP mélo
byt podpofeno zvySenim finan¢éni podpory z vetejnych rozpoctl, zavaddénim
ekologické dainové reformy, zjednodusenim povolovaciho fizeni pro vystavbu
novych zafizeni OZE a vytvoienim jasnych pravidel pro vztah vyuzivani OZE a
ochranu ptirody a krajiny.

Pravidla pro vyrobu elektrické energie jsou ustanovena také v zdkoné ¢&.
458/2000 Sb., energeticky zakon a zakoné ¢ 406/2000 Sb., o hospodareni
energii. Ten stanovuje pravidla pro Setrné vyuzivani ptirodnich zdrojti, zvySovani
hospodarnosti uziti energie, konkurenceschopnosti a spolehlivost pii zasobovani
energii vedouci k ochrané Zivotniho prostfedi a trvale udrzitelnému rozvoji
spole¢nosti v CR. Zakon stanovuje mimo jiné podrobnosti vydavani Stitni a
uzemni energetickd koncepce, Narodniho programu hospodarného nakléddani

s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdroj.
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Narodni program hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich
obnovitelnych a druhotnych surovin je vyhlasovan vzdy na ctytleté obdobi.
V soucasnosti je platny program na roky 2006-2009. Program hodnoti vyuZziti
energie vétru za uplynulé obdobi a stanovuje potencial jejiho vyuziti do roku
2010. Program vychazi ze statni energetické koncepce a podobné jako u SPZP je
jeho cilem vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie v souladu se
zasadami trvale udrzitelného rozvoje a ochrany Zivotniho prostiedi.

Dal3im dokumentem, ktery vymezuje zpdsob vyuzivani VE je Statni
program na podporu uspor energie a vyuziti OZE. Ten slouzi k napliiovani
Statni energetické koncepce a upravuje poskytovani dotaci pro vystavbu, obnovu
nebo rekonstrukci zatizeni na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

Protoze vétrné elektrarny patii mezi stavby posuzované v ramci EIA, vztahuje
se na jejich stavbu pisobnost zdkona €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivu staveb
na Zzivotni prostiedi. VE jsou zafazeny do kategorie II., tedy mezi stavby
podléhajici zjistovacimu fizeni v plsobnosti krajskych uradi. V ramci posuzovani
podle tohoto zakona je hodnocen ptedevsim vliv VE na zZivotni prostfedi, ptudu,
vodu, ovzdusi, fléru, faunu, vliv na krajinny raz ( estetické hledisko) a vliv
hlukovych emisi. ( Pizova, 2003)

Jednim z dokumenti zésadnich pro vystavbu vétrnych elektraren je také
Metodicky pokyn k vybranym aspektim postupu organi ochrany piirody
pFi vydavani souhlasu podle §12 a pFipadné dalSich rozhodnuti dle zikona ¢&.
114/1992 Sb., které souvisi s umistovanim staveb vysokych vétrnych
elektraren, vydany MZP. Metodicky pokyn obsahuje informace o zakladnim
postupu  posuzovani zaméru vystavby vétrné elektrarny, o nezbytnych a
doporuc¢enych podkladech, které jsou pro toto posuzovani pottebné. Jsou zde
shrnuty také vybrané aspekty k vyhodnoceni z hlediska legislativy, jako je
hodnoceni z hlediska ochrany krajinného razu a VKP nebo z hlediska zachovani
diverzity krajiny.

V priloze metodiky je piehled ustanoveni stavebniho zakona, kterych se mize
dotykat vystavba vétrné elektrarny a které mohou stavebni dfady po dohodé

s ptislusnym organem ochrany pftirody, v souvislosti s vystavbou VE, vyzadovat.
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Ptilohou metodiky je také mapa uzemi vhodnych pro vystavbu VE se

znazornénim stietl téchto ploch se zajmy ochrany ptirody.

4.1. Zakon ¢.180/2005 Sb., o podpore vyuzivani obnovitelnych

zdroju

Zakon ¢.180/2005 Sb., o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroju
energie a o zméné nékterych zakonl ( zdkon o podpote vyuzivani obnovitelnych
zdroji) vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢&. 2001/77/ES, o
podpote elektrické energie z obnovitelnych zdroji na vnitinim trhu s elektrickou
energii. Utelem zakona je podpofit vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a
zvysit jejich podil na produkci energie v CR tak, aby byl naplnén cil podilu
obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé energie v CR 8 % v roce 2010 a poté dalsi
zvySovani tohoto podilu.

Za timto ucelem zdakon stanovuje povinnost provozovatele pienosové nebo
distribu¢ni soustavy piednostné piipojit VE k ptenosové ¢i distribucni soustavé,
pokud o to jeji provozovatel pozada. Provozovatelé PDS jsou také povinni
odebirat veskerou energii vyprodukovanou timto zafizenim, kterou provozovatel

elektrarny nabidne k povinnému vykupu.

Finanéni podpora je zajistovana v podobé stanovenych vykupnich cen nebo
v podobé zelenych bonusi ( vysvétleno dale v textu). Provozovatel VE mé pravo
vybrat si, zda bude pozadovat za vyprodukovanou energii zeleny bonus nebo ji
nabidne k vykupu za stanovenou vykupni cenu. Toto rozhodnuti je zavazné a jeho
zména je mozna nejdfive za rok od jeho platnosti. Vysi pevnych vykupnich cen a
vy§i bonust stanovi vzdy na rok dopfedu Energeticky regulacni urad. VySe
vykupni ceny energie a zelenych bonusti je stanovena tak, aby doba pro
navratnost finan¢ni investice pro zafizeni uvedend do provozu po zacatku
ucinnosti tohoto zakona byla maximalnél5 let. Proto je vykupni cena v dobé
uvedeni VE do provozu garantovana po dobu nasledujicich 15 let jako minimalni.

Pro elektrarny uvedené do provozu pied dobou vydani zdkona je pro patnactileté
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obdobi garantovana jako minimalni vySe cen pro rok 2005. Za uvedeni do
provozu je podle tohoto zakona uvazovano také dokonceni rekonstrukce nebo
modernizace zafizeni. Plati také ustanoveni, Zze vykupni ceny nesmi byt niz$i nez

95 % vykupni ceny z ptedchoziho roku.

e Minimalni vykupni cena energie - Tento zptisob podpory je uplatiiovan,
pokud se provozovatel VE rozhodne pro prodej elektfiny provozovateli
regionalni distribu¢ni soustavy nebo provozovateli pfenosové soustavy.

e Zelené bonusy - Pokud se provozovatel VE rozhodne pro prodej vyrobené
elektrické energie na trhu, uplatiiuje u pfislusného provozovatele soustavy
narok na piiplatek k trzni cené — tzv. zelené bonusy. Zeleny bonus je

vyplacen i pro vlastni spotfebu energie provozovatele zatizeni.

4.2. Uzemni ochrana p¥irody a krajiny

Pravidla a povinnosti izemni ochrany piirody a krajiny jsou definovana
predevsim ,,zdkonem ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny a souvisejici
vyhlasce €. 395/1992 Sb.“. Zakon o ochrané pfirody a krajiny vymezuje 6
kategorii zvlasté chranénych Gzemi, ve kterych je vystavba vétrnych elektraren
omezena nebo Uplné¢ zakazana. Z téchto kategorii jsou na izemi okresu Havli¢kiv
Brod zastoupeny 4 — chranéné krajinné oblasti, narodni pfirodni rezervace,
pfirodni rezervace a piirodni pamatky. Ve vsSech téchto oblastech je vystavba
vétrnych elektraren zakazana. Zakon navic vyhlasuje padesatimetrové ochranné
pasmo, kolem kazdého chranéného Uzemi, které toto pasmo nemad stanoveno
jinak.

Dalsi formou uzemni ochrany je NATURA 2000. Tato tzemi byla vyhlaSena
nafizenim vlady 132/2005 Sb. a podrobnosti jsou definovany opét v zdkoné¢ O
ochran¢ ptirody a krajiny. Z uzemi stanovenych v ramci Natura 2000 jsou na

uzemi okres Havlickliv Brod zastoupeny pouze Evropsky vyznamné lokality. Ty
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jsou zdkonem ¢. 114/1992 Sb. definovany jako lokality, které v biogeografické

oblasti nebo oblastech, k nimz nélezi, vyznamné prispivaji:

a) k udrzeni nebo obnové ptiznivého stavu alesponn jednoho typu
evropskych stanovist nebo alesponi jednoho evropsky vyznamného
druhu z hlediska jejich ochrany

b) k udrzeni biologické rozmanitosti biogeografické oblasti.

V dobé zpracovani této diplomové prace nejsou Evropsky vyznamné
lokality dosud schvéleny a vztahuje se na n¢€ pfedbézna ochrana.

Mezi zékladni povinnosti pii obecné ochrané piirody dané zakonem ¢.
114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny patii také vymezeni systému ekologické
stability. Ten je definovan jako vzajemné propojeny soubor piirozenych i
pozménénych, avSak pfirodé¢ blizkych ekosystému, které udrzuji piirodni
rovnovdhu. Jeho vyznamem je zajisténi uchovani a reprodukce ptirodniho
bohatstvi, pfiznivé plsobeni na okolni méné stabilni ¢asti krajiny a vytvofeni
zdkladii pro mnohostranné vyuzivani krajiny. Rozlisuji se tii urovnd USES -
mistni, regionalni a nadregionalni.

Zakon o ochran¢ ptirody a krajiny urcuje také povinnost ochrany krajinného
razu a prirodnich parki. Tento zpisob ochrany je podrobnéji zpracovan

v kapitole 5.6.

S. Vliv vétrnych elektraren na okoli a Zivotni prostiedi

Pii vybéru lokality pro vystavbu vétrné elektrarny je tieba brat v ivahu nejen
klimatické a geografické vlastnosti lokality, ale také jeji vhodnost z hlediska
pasobeni elektrarny na jeji okoli a na zivotni prostfedi. Vétrnym elektrarnam se,
Casto neopravnéné, prisuzuje celd fada negativnich vlivl, predevsim hlukové
emise, stroboskopicky efekt, ruSeni elektromagnetickych vin ( cinnost

radiolokatoru nebo televizniho a radiového signalu) ¢i negativni vliv na avifaunu.
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Cilem této kapitoly je pribliZit pozitivni i negativni aspekty vystavby VE a jejich

pusobeni na okoli a Zivotni prostiedi.

5.1. Snizeni podilu exhalati oproti uhelné elektrarné

Znecisténi Zivotniho prosttedi a emise CO; pochazejici z energetiky
predstavuji hrozbu pro Zivotni prostfedi i pro lidské zdravi. Na rozdil od
klasickych zdroji energie zatézuje vyroba energie z vétrnych elektraren zivotni
prostiedi mnohem méné ( MZP, 2005). Béhem provozu VE nedochazi k produkci
emisi sklenikovych plyni, coz napomaha zmirnit vliv energetiky na klimatickou
zménu.

Pii provozu VE nejsou na rozdil od energeticky zdroji vyuzivajicich fosilni
paliva emitovany ani dal$i Skodliviny jako jsou oxidy siry, dusiku, uhlovodiky,
prachové &astice a dalsi ( MZP, 2005). Ve srovnani s primérnou tepelnou
elektrarnou, umozni kazdda MWh elektrické energie produkovand vétrnou
elektrarnou usporu 830 kg/MWh CO», 2.1 kg/MWh NOy, 0,6 kg/MWh SOy a 0,1
kg prachovych ¢astic (Mathew, 2006).

Pii hodnoceni emisi zplsobenych vétrnymi elektrarnami vSak nelze
opomenout emise, které vnikaji pti vyrobé zatfizeni. Studie Nobura, Inaba ( 2001)
hodnoti velikost emisi CO;, NO, a SOy, které vzniknou v prubéhu vyroby
materialu, tvorbé zatizeni, dopravy a vystavby VE v poméru k kWh energie
vyprodukované VE v pribéhu jeji zivotnosti. Vypocet vychazi z materidlovych a
energetickych naroku elektrarny s instalovanym vykonem 100kW, vyskou stoZéaru
a prumérem rotoru 30 metrd. Pfedpokladand zivotnost zatizeni je 25 let.

Vysledky ukazuji, Ze nejvétsi ¢ast emisi CO; pochazi z vyroby materidlu pro
konstrukci a mechanické vybaveni VE. Oproti tomu u emisi NOy a SOy je
hlavnim zdrojem doprava. Srovnani emisi z VE a dalSich energetickych zdroji je

na obrazku 3.
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Obr. 3: Srovnani emisi z VE a dalSich energetickych zdroji ( Nomura, 2001)
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K podobnému zavéru dochazi také studie Jungbluth, 2004.V ramci této studie
byla vypracovana LCA analyza turbin s instalovanym vykonem 600 kW, 800 kW
a 2 MW. Studie potvrzuje, Ze téméf vSechny environmentalni dopady jsou
zpusobeny vyrobou turbiny a pfepravou materiali a komponent. Vysledky studie
také ukazuji, Ze velikost environmentalni zatéze zavisi na instalovaném vykonu,
Zivotnosti, dostupnosti a vyprodukovaném vykonu elektrarnou. Cim jsou tyto

parametry vy3§i, tim mensi je vliv elektrarny na ZP.

S.2. Hluk

Hluk je jednim z hlavnich faktori omezujicich vybér tzemi pro vystavbu
vétrnych elektraren. Pfi provozu vétrné elektrarny vznikaji dva typy hluku.
Prvnim z nich je aerodynamicky hluk zpisobeny prichodem lopatek rotoru kolem
stozaru vétrné elektrarny. DalSim zdrojem hluku je prace strojovny ( generatoru,

prevodovky a natadcecich mechanismil). V soucasné dobé je diky technickému
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vyvoji mechanicky hluk strojovny minimalizovan a ptevazuje tudiz hluk
aerodynamicky ( Jiraska, 2003).

Siteni hluku do okoli elektrarny je zavislé na rychlosti a sméru vétru, na
zvrstveni atmosféry, na existenci a vySce nizké obla¢nosti, na geografickych
podminkach mista a také na rozmisténi prekazek v okoli vétrné elektrarny.

Hlukova emise vétrné elektrarny je kvantifikovatelnd na zakladé méfeni.
Emitovany hluk je charakterizovan hladinou akustického vykonu Ly a hladinou

akustického tlaku Lj.

Hladina akustického vykonu Lwa je udavana v dB a je ur€ovana pro riizné
rychlosti vétru s tim, Ze za rozhodujici je povazovan interval od 6 m/s do 10 m/s
(Stekl a kol., 2005). Hodnota hladiny akustického tlaku u velkych vétrnych
elektraren méfena u jeho zdroje se v soucasnosti pohybuje mezi 100 dB a 106 dB
( Chander, 2003). Z tohoto diivodu je v CR pro vystavbu modernich vétrnych
elektraren doporucena velikost pasma hlukové ochrany 500 m ( Stekl a kol.,
2005). Tabulka ¢. 4 uvadi hodnoty doporu¢ené minimalni vzdalenosti vétrné
elektrarny o vysce 80 metri od chranéné zastavby zaloZené na informacich firmy
DeWind a Kulatého stolu na téma Vétrné elektrarny versus Zivotni prostiedi

z roku 2004.

Tab. 4: Pfiblizna minimalni vzdalenost samostatné velké vétrné elektrarny o

vysce 80 metrti od chranéné zastavby. ( Stekl, 2005b)

LWA elektrarny [dB] |vzdalenost od nejblizsi zastavby
100 345 m
101 375 m
102 415m
103 450 m
104 490 m
105 535m

Hladina akustického tlaku L, vyjadiuje intenzitu zvuku v ur€itém misté a
udava se v dB. Intenzita hluku se u paty soucasnych vétrnych elektraren pohybuje
mezi 50 dB a 60 dB ( Stekl, 2004a). Pro lepsi predstavu jsou v nasledujici tabulce

uvedeny priklady situaci odpovidajicich riznym hodnotam L,:
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Tab. 5: Velikost hluku v riiznych situacich ( Stekl, 2004a)

0 dB [ prah slysitelnosti

20 dB | Sum listi, ticha mistnost

30 dB | Sepot, tichy byt, ticha ulice

40 dB | tlumeny hovor, zvuk lednicky
50 dB | bé€zny pouli¢ni hluk
60 dB | hlasity hovor

70 dB | frekventovana ulice

90 dB | jedouci vlak

120 dB | startujici letadlo

140 dB | akustické trauma

5.2.1. Limitni hodnoty hluku

Nejvyssi piipustné hodnoty hluku pro provoz vétrnych elektraren jsou
stanoveny nafizenim vlady 502/2000 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi
uc¢inky hluku a vibraci. Toto nafizeni stanovuje nejvyssi pripustnou ekvivalentni
hladinu akustického tlaku na 50 dB pro denni a 40 dB pro no¢ni dobu. V piipadé
chranénych staveb, jako jsou nemocnice nebo lazn¢ se tyto hodnoty snizuji o 5
dB. Nejvyssi ptipustné hladiny akustického tlaku se snizuji o 5 dB, také v ptipade,
Zze ma hluk tonovy charakter. U modernich vétrnych elektraren vSak vyskyt
tonové slozky ve spektru vétSinou neobjevuje. Tonalitu lze ocekdvat spiSe u
starSich typi VE, muze se objevit v pfipadé mechanické poruchy elektrarny

( skiipani, vrzani apod.). ( Stekl, 2004a)

5.2.2. Piedbézné posouzeni hluku provozu vétrné elektrarny

Hluk zptsobeny provozem vétrné elektrarny je sice mozné stanovit

pomoci méfeni, problémem je vSak nemoznost odstrafiovani hluku v piipadé jiz
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realizované stavby. Z tohoto divodu je ptfi vystavbé nového zatizeni nezbytné

provést piedbéZné posouzeni pole hlukové emise tzv. akustickou studii.

Technické méieni hluku daného typu VE

Soucasti technického méfeni jsou informace o akustickém spektru hlukové
emise, hladiné akustického vykonu elektrarny, graf datovych dvojic hluku VE a
hluku pozadi proti rychlosti vétru, zavislosti hladiny hluku na rychlosti vétru,
tonalité¢ a smérovosti hlukové emise ( Jiraska, 2003.) Tato méfeni jsou povinnosti
vyrobce a jsou provadéna pied uvedenim vétrné elektrarny na trh. Podrobnosti

méfeni jsou specifikovany v normé CSN EN 61400-11.

Akusticka studie

Akustickd studie vychazi ztechnickych udaji vyrobce nebo z technického
méfeni a je nutnou soucasti podkladii nezbytnych pro stavbu vétrné elektrarny. Ve
studii jsou hodnoty hladiny akustického vykonu Ly a hladin ve spektru Ly,
ptepocitany na hladinu akustického tlaku L., r u nejblizsi chranéné zéastavby.

Vypocet hladiny akustického tlaku by mél byt proveden pro rychlosti vétru 8
m/s, respektive 10 m/s, tedy pro rychlosti, kdy je hlukova emise elektrarny
nejvyssi, ale kdy jesté nepievazuje hluk pozadi. Soucasti studie by mélo byt také
porovnani hluku zplisobeného provozem vétrné elektrarny a hluku pozadi, aby
bylo zifejmé, za jakych podminek je hluk vétrné elektrarny pievazujici. ( Jiraska,

2003)
5.2.3. Hygienické a inspek¢ni méfeni

Jestlize se vysledky akustické studie blizi limitnim hodnotam ( 40 dB ve dne —
50 dB v noci), nelze akustickou studii povazovat za prikaznou. V tomto piipadé

je nutné provést hygienické méfeni. Toto métfeni provadi akreditovand laboratot

po uvedeni VE do provozu. Jedna se o méteni hladiny akustického tlaku L., 7 a
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hladin ve spektru L., u nejblizsi chranéné zastavby, které je provadéno podle
metodiky dané normou CSN EN 61400-11.

V ptipad¢€ stiznosti obyvatel na hluk vétrné elektrarny se provadi tzv.
inspekéni méreni. To se provadi stejnym zptisobem jako méteni hygienické, ale
na rozdil od hygienického méfeni, kde se dokazuje Ze hluk neptesahuje
hygienickou normu, pfi inspekénim méteni je vychozim piedpokladem ptekroceni

o 24

které mohou nastat.

5.3. Stroboskopicky efekt vétrnych elektraren

Stroboskopicky efekt je jednim z negativnich aspektli provozu vétrnych
dochazi pti malé vysce Slunce. Projevuje se jako mihani stinu a muze pusobit
rusivé na obyvatele zijici v okoli VE. Podobny efekt zpusobuje také odraz
slune¢niho zateni na lopatkach rotoru. Casovy a ploiny rozsah stroboskopického
efektu lze urcit naptiklad pomoci vypocetniho programu STIN.

Program STIN umozZiuje pomoci modelu simulovat pohyb Slunce po
obloze béhem dne a roku. Program diky této simulaci vypocita dobu, kdy na
zadané misto muze pusobit stroboskopicky efekt. Program STIN stanovuje kromé
celkové doby mozného zastinéni také jeji procentualni vyjadieni vzhledem k délce
slune¢niho svitu ( obdobi, kdy je Slunce nad horizontem).

Protoze doba a intenzita slune¢niho zafeni dopadajici na zadané misto je
ovlivilovana celou fadou faktorti, je pro vypocet nutné zavést jistad zjednoduSeni.
Zanedbavaji se naptiklad ptekazky, které by stinily Slunce, vzdjemné zastinéni
nékolika vétrnych elektraren a snizeni doby osvitu vlivem oblacnosti. Dale se
predpokldda, ze plocha vrtule elektrarny je nastavena kolmo ke slune¢nim
paprskim, coZ je situace, kdy se stroboskopicky efekt projevuje nejvice.

Vsechna zjednoduseni programu nadhodnocuji vliv stroboskopického efektu a

celkovou dobu jeho pusobeni na vybrané misto. Diky tomu je mozné vysledek
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povazovat za nejméné pfiznivou situaci, ktera by mohla nastat. Ve vétsing
ptipadii byva ocekavany vliv stroboskopického efektu fadové v hodinach za
rok. (Stekl a kol., 2005)

Jelikoz stroboskopicky efekt piasobi rusivé a jeho zmirnéni je
problematické, mélo by byt jeho posouzeni soucasti predbéznych méfeni. Pro
odstranéni vlivu stroboskopického efektu u vétrnych elektraren, které jsou jiz
v provozu je v soucasnosti mozné vyuzit programy, které automaticky vypinaji

turbinu pokud nastanou podminky zplsobujici tento efekt.

5.4. Vliv na faunu a floru

Vliv vystavby vétrnych elektraren na zivou ptirodu v jejich okoli je
problematicka otazka, ve které se ndzory odbornikid Casto rozchazeji. Nejcastéji
diskutovanou otazkou je vliv VE na avifaunu, proto se v této kapitole prace
zamétuje predevsim na ni. Jak vyplyva z dostupné literatury, vliv na ostatni faunu
je, podobné jako v ptipadé avifauny, nejvyznamnéj$i v dobé stavby zatfizeni.
Elektrarna mtiZe plsobit rusivé i béhem svého provozu. Toto plisobeni vSak neni

povazovano za pfili§ vyznamné.

5.4.1. Vliv VE na avifaunu

Vliv vétrnych elektraren na avifaunu je rozdilny v zavislosti na tom, jestli se
jedna o druhy hnizdici v lokalité vystavby vétrné elektrarny nebo druhy, které
timto mistem pouze tdhnou. Obecné jsou za hlavni mozné dopady funkce

vétrnych elektraren na avifaunu povazovany ( Langston, 2003):
e ruSeni vétrnymi elektrarnami vedouci k premisténi pfipadné vymizeni

nékterych druhd, vCetné bariérového efektu na tazné druhy

e mortalita zptisobend kolizi s témito stavbami
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e ztrata nebo zniceni ¢i naruseni prostredi a biotopt v disledku vystavby a

ptfitomnosti staveb a s nimi spojenou infrastrukturou;

V CR je predikce plsobeni vlivu VE na ptédky stanovena v ramci zédkona
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na zivotni prostiedi a o zméné nékterych
souvisejicich zékont ( zdkon o posuzovani vlivil na Zivotni prostredi), ktery udava

povinnost zhodnotit vliv stavby na faunu, floru a ekosystémy.

5.4.2. Vliv na floru

Vliv provozu VE na floru v okoli Ize povazovat za zanedbatelny. Zatizeni
miize zpisobit ¢aste¢né zastinéni okolniho porostu. To je vSak vzhledem k tvaru
elektrarny a posunu stinu v prib&hu dne zanedbatelné.

Vliv na porost je vét§i v pribéhu stavby zafizeni. V tomto piipad¢ dochdzi
k naruSeni uzemi vlivem stavebnich praci. Celkové je vSak zabor pidy pro
zakladovou desku elektrarny maly. Zakladova deska je po dokonceni stavby opét
prekryta ptdou, tak, aby byly nasledky vystavby minimalizovany. Vliv VE na

floru je ptedmétem posuzovani EIA.

5.5. RusSeni elektromagnetickych vin

Vétrné elektrarny mohou ovlivnit fungovani zafizeni vyuZivajicich
elektromagnetické viny. Tento jev muze byt zplisoben piedevsim tim, Ze rotujici
lopatky pfi svém pohybu rozptyli signal. Stozar elektrarny mize také zapficinit
odraz signalu, ktery rusi ptivodni signal smétujici k ptijimaci. ( Chandler, 2003)

Tento zpusob naruseni elektromagnetickych vin mize ovlivnit predev§im
ptijem televizniho signalu, leteckych navigacnich systémui nebo radiolokétori. K
vyskytu uvedenych problémid ( s vyjimkou ovlivnéni televizniho signdlu)

nedochdzi neni-li neni turbina umisténa do té€sné blizkosti vysilace ¢i pfijimace.
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Pravdépodobnost ovlivnéni elektromagnetickych vin radiového signalu nebo
mobilnich siti je nizka. ( Chandler, 2003)
Tato problematika je velmi specificka a doporucuje se, aby bylo toto riziko

zvéazeno pii vybéru lokality pro vystavbu vétrné elektrarny ( Chandler, 2003).

5.6. Vliv VE na krajinny raz

Ovlivnéni krajinného razu neboli piirodni, kulturni a historické
charakteristiky ur¢itého mista ¢i oblasti vystavbou vétrnych elektraren je velmi
citlivou a subjektivni otazkou. Vystavba velké vétrné elektrarny jednoznaéné
predstavuje zasah do krajiny a ma tak na krajinny raz nesporny vliv.

Ochrana krajinného razu je pifedmétem obecné Gzemni ochrany podle
zakona ¢. 114/1992 Sb, o ochrané pfirody a krajiny. Krajinny rdz je podle tohoto
zakona chranén pred Cinnosti 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 prvka, zvlast¢
chranénych Uzemi, kulturnich dominant krajiny, harmonické métitko a vztahy v
krajing.

K umist'ovani a povolovani staveb i jinych ¢innosti, které by mohly snizit
nebo zmeénit krajinny rdz, je nezbytny souhlas organu ochrany piirody. K
posouzeni vlivu vystavby VE na krajinny raz je potiebny odborny posudek
( napiiklad AOPK). ( MZP, 2005)

Pro zvySenou ochranu krajinného rdzu s vyznamnymi estetickymi a
pfirodnimi hodnotami muiZze organ ochrany pfirody také ztidit piirodni park. Na
Uzemi piirodniho parku by mélo byt omezeno takové vyuziti uzemi, které by
mohlo zpidsobit zniceni, poSkozeni nebo ruSeni stavu tohoto uzemi. Z tohoto
diivodu by podle Metodického pokynu MZP (2005) na t&chto mistech neméla byt

realizovéana ani vystavba vétrnych elektraren.
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6. Posouzeni vhodnosti lokality pro vystavbu vétrné elektrarny a

jejiho vétrného potencialu

Pro spravnou ¢&innost vétrné elektrarny je jeji umisténi na mist¢ vhodném
z hlediska sméru a rychlosti vétru zasadni. ProtoZze produkce energie vétrnou
elektrarnou je umérna t¥eti mocniné rychlosti vétru, je spravnost tohoto odhadu
pro dobry vybér lokality rozhodujici ( Spera, 1994). Rychlost vétru je ovliviiovana
celou fadou faktorl a jeji stanoveni je tudiz komplikovana zalezitost. Hlavnim
kriteriem pro vybér optimalni pozice VE vzhledem ke tvaru reliéfu a parametru
drsnosti v bezprostiednim okoli je prevladajici smér vétru. Hodnoceni vybrané
lokality se obvykle sklada ze dvou ¢asti — predbézného posouzeni a vlastniho

posouzeni vétrnych podminek.

Predbézné posouzeni vychazi z informaci dostupnych pro danou lokalitu. Pii
této Casti posuzovani jsou brany v Uvahu veskeré dostupné udaje o vétrnych i
geografickych podminkach dané lokality. V ramci predbézného posouzeni jsou
brany na zfetel data modelovych vypoctid charakteristik vétru, vliv parametru
drsnosti, rozmisténi prekazek v okoli sledovaného mista (az do vzdalenosti
nékolika kilometri) a také tvar terénu v okoli této lokality. Informaci o sméru
proudéni mohou poskytnout také pozorovatelné znaky v krajing, jako tvar koruny
stromi ( vlajkové stromy) nebo statistické zpracovani sméru koutovych vlecek.
( Matjes, 2006)

Hlavni ¢asti piedbézného posouzeni je vSak aplikace matematickych modeli,
které vyuzivaji data z okolnich meteorologickych stanic nebo méfeni. Tyto
modely umoziuji matematicky modelovat charakter proudéni vzduchu nad
komplexnim zemskym reliéfem pro Gzemi vétiiho rozsahu. V Ustavu fyziky
atmosféry AV CR jsou k dispozici modely VAS a WASP, hybridni model a
dynamicky model mezni vrstvy atmosféry.

Soucasti predbézného posouzeni by mélo byt i zhodnoceni vlivu ndmrazy a pii
stavbé vétrnych farem také posouzeni pripadné ztraty zplsobené stinénim. Do
predbézného posouzeni by mély byt zarhnuty informace o hlukovych emisich a

stroboskopickém efektu.
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Cvvr v

Vyhodou piedbézného posouzeni je jeho niz$i ¢asovd i finan¢ni naro¢nost
v porovnani s fyzickym métenim slozek vétru na meteorologickém stozaru. Ve
vétsiné piipadii viak toto posouzeni slouzi spise jako informace o tom, Ze vybrana
lokalita neni pro vystavbu vétrné elektrarny dostate¢né vhodna a jeji provoz by
tudiz nebyl rentabilni. Pro prokazani opaku je pak potfeba provést méfeni
rychlosti vétru pfimo na mist& planované vystavby elektrarny. ( Stekl, 2005b)

Ucelové méteni vétru a zhodnoceni ziskanych vysledkii je druhou &asti
posouzeni vétrnych podminek lokality. Toto méfeni je viak nezbytnou soucasti
planovani vystavby elektrarny, protoze diky vysledkim méfeni je moZné zabranit
nevhodnému umisténi elektrarny a velkym finan¢nim ztratam pfi neuspé€Snosti
projektu. Minimalni doporuéena doba pro méfeni je 12 — 18 mésict ( Stekl, 1997).

Dilezité pro kvalitu méfeni je také umisténi méticiho ptistroje. Nejpresnéjsi
data mohou byt ziskana méfenim ve vy3ce osy rotoru vétrné elektrarny ( Stekl,
1997). Protoze vsak takovéto méfeni neni z technickych divodi vzdy mozné,
provadi se méfeni ¢asto ve vysce 10 nebo 40, 50,80, ptipadné i vice metrd nad
terénem. K méfeni jsou obvykle vyuzivany miskové ¢i ultrasonické anemometry.
Moderni metodou méfeni profilu slozek vétru je dopplerovsky sodar, ktery
umoziiuje méfeni profilu rychlosti a sméru vétru az do vysky 200 metré. ( Stekl,

2005b)

7. Modely odhadu rychlosti vétru

V Ustavu fyziky atmosféry AV CR se k uréeni vétrnych podminek lokality
vyuzivaji &tyfi rGzné matematické modely — WasP, VAS, hybridni model
VAS/WAsP a dynamicky model PIAP. VSechny tyto modely se lisi jak
zpusobem postupu vypoétu slozek vétru, ptipadné pouze rychlosti, tak i
schopnosti zahrnout specifické vlastnosti terénu a proudéni a podminkami, které

musi spliiovat vstupni data.
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7.1. VAS ( Vétrny atlas)

Metoda VAS byla vyvinuta v Ustavu fyziky atmosféry AV CR a byla uréena
k odhadu primérné roc¢ni rychlosti vétru ve vySce 10 m nad terénem pro celé
uzemi Ceské republiky. Na zakladé této metody byl vytvofen program VAS, ktery
umoziuje stanovit ro¢ni prumérnou rychlost vétru v 10 — 70 metrech nad
povrchem terénu pro libovolné misto v Ceské republice a nasledné vypogitat
primérny tok energie vétru a odhad vyroby zadaného typu vétrné elektrarny.
( Kolektiv, 2003) Vstupnimi udaji pro tento model jsou naméiend data na
meteorologickych stanicich a ve vybranych lokalitich v Ceské republice, ktera
jsou statisticky zpracovana. ( Stekl, 2001b)

Metoda VAS vychazi z nasledujicich predpokladi:

— Naméfené hodnoty jsou reprezentativni pro okoli stanice, t.j. zahrnuji v
sobé vliv drsnosti terénu a orografické ptipadné dalsi vlivy
charakteristické pro $irsi okoli stanice.

— Drsnost a vliv orografie se méni spojit¢ v horizontalni rovin¢ i ve
vertikalnim sméru.

— Hustota stanic je takova, ze jejich okoli, pro kterd jsou méfeni

reprezentativni, pokryvaji celou oblast. ( Stekl, 2001b)

7.2. WAsP ( Wind Atlas Analysis and Application

Programme)

Metoda WASP slouzi k analyze sméru a rychlosti vétru ve vybraném tzemi
a umoziuje transformaci dat do pozadované lokality véetné kalkulace potencidlni
produkce energie turbiny nebo vétrné farmy. Tento model byl vytvofen v roce
1989 v danské Riso National Laboratory.

Metoda WASP je tvoiena skupinou modelt, které umoziuji horizontalni a
vertikalni extrapolaci dat z mista méfeni ( meteorologické stanice) do mista
vystavby VE a odhad vétrnych podminek v tomto misté. Pro modelovani pomoci

metody WASP je potieba znat dlouhodobou fadu méi€ni rychlosti a sméru vétru
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na blizké meteorologické stanici, popis terénu v okoli stanice a lokality ur¢ené pro
vystavbu VE a parametr drsnosti v téchto lokalitach. Obzvlasté dilezita je pro tuto
metodu kvalita vstupnich méfeni a vzdalenost referen¢ni meteorologické stanice
od mista, pro které je zasoba vétru vypocitavana. ( Stekl, 2001b)

Uréeni vétrnych podminek vybrané lokality probiha v nékolika fazich.
Nejdfive jsou namétené hodnoty ptevedeny do histogramil, které jsou upraveny
pomoci modelti pro orografii, drsnost a piekazky v terénu. Takto upravené
histogramy jsou vertikaln¢ transformovany a jsou z nich stanoveny parametry
Weibulova rozdéleni. Timto zplisobem se ur¢i regionalni podminky oblasti.

Pro pozadovanou lokalitu se pak odhad vytvoii opanym postupem, pfi
kterém jsou do standardnich podminek opét pomoci modeld pro orografii, drsnost
a prekdzky v terénu zapracovany geografické podminky pozadované lokality.
Program tak umoznuje ur€it vétrné podminky v konkrétnim mist¢ a také na
zaklad¢ vykonové kiivky vétrné turbiny predpovédét celkovou rocni produkci
energie. ( Kolektiv, 2003)

Vyhodou metody WASP je, Zze umoziuje ucinné zahrnout vliv drsnosti
povrchu v okoli a také ucinek terénnich piekazek a modifikace proudéni vétru
zpusobené rtiznou vyskou terénu v okoli mista méfeni. Metoda WAsP je vhodna
k tvorbé¢ predpovédi na mistech se stejnymi geografickymi a klimatickymi

podminkami jako v misté referencni stanice. ( Frank, 2001)

7.3. Hybridni model VAS/WAsP

Hybridni model VAS/WASsP je kombinaci obou predchazejicich modelt.
Model VAS/WASP umoziuje zahrnout vliv drsnosti povrchu v okoli sledované
lokality a vliv menSich prekadzek diky vyuziti modelu WAsP a zaroven
trojrozmérnou interpolaci nameétenych dat na plochu celého sledovaného uzemi
pomoci modelu VAS.

Modelovani pomoci hybridniho modelu probihd ve tfech krocich. Vstupni
data ziskana meteorologickym métenim jsou nejdiive ocisténa od vlivu blizkého

okoli. K odstranéni lokalnich vlivli slouzi jednotlivé ¢asti programu WASsP
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( model pro orografii, drsnost povrchu a piekazky). Ziskana data odpovidaji
podminkdm, pi#i kterych by proudéni vétru ve zvolené lokalité nenarusovaly
prekazky, terén v lokalité by byl plochy a drsnost povrchu by byla konstantni pro
celou oblast. Ve druhé ¢asti je pro modelovani vyuzit model VAS, pomoci né¢hoz
Jsou ziskané udaje interpolovany do sité s velikosti ¢tverci 2x2 km ( Hanslian,
2006).

Nakonec je opét vyuzit model WAsP, pomoci kterého je proveden konecny
vypocet klimatologickych charakteristik v siti 100 x 100 metrd ( Hanslian, 2006).

Vyhodou pouziti hybridniho modelu VAS/WASP je, Ze umoziiuje zohlednit
vliv nadmoftské vysky a velkoprostorové orografie a zaroven i lokalni orografie.
Ze vsech uvedenych modeli také nejlépe zohlediiuje vliv drsnosti terénu.
Nevyhodou je, Ze model nedokaze vystihnout vliv orografickych utvart stfedniho
méfitka.

Hodnoty hustoty vykonu vétru pro tuUzemi okresu Havlickiv Brod
vypocitané pomoci hybridniho modelu VAS/WASsP byly pouzity jako vychozi
udaje pro tuto diplomovou préci.

Ukéazka vystupu modelovani pomoci hybridniho modelu VAS/WASP je

uvedena na obrazku 4.

hustota - - 0-50 [l 250-300
Xresy HE 50100 300400
I 100-150 400-600
150-200 600-800

- 200-250 -mavice

Obr. 4: Hustota vykonu vétru v CR stanovena pomoci modelu VAS/WAsP
( Stekl, 2005a)
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7.4. Model PIAP

Vypocet modelem PIAP se provadi pomoci dvou modeli:
- model pro vypocet vybranych scénaiti proudéni vzduchu
- model pro pfifazeni redlnych situaci natékajiciho proudéni
simulovanym scénafim a nasledné statistické vypocty.

Je mozné kombinovat rizné modely pro vypocet proudéni vzduchu s fadou
modeli pro statistické zpracovani spoctenych scénaiti proudéni. Oba modely jsou
tudiZ na sobé do zna¢né miry nezévislé. Pii realizaci vypoctid vSak samoziejmeé
musi vypolet scénaiti proudéni predchazet jejich statistickému zpracovani. (Stekl,
2004a)

Pro vypocet vybranych scénaii natékajiciho proudéni byl pouzit
3-rozmérny nestacionarni numericky model mezni vrstvy atmosféry PIAPBML,

vyvinuty v UFA AVCR.

Pro vypocet vétrnych ruzic pro vybrané misto terénu se pouziva vhodného
kombinovani udaj, které jsou ziskany ze spoctenych scénaii proudéni. Pro kazdy
spocteny scénai proudéni vzduchu je vypoditan rozdil mezi mistem vypoctu
vétrné ruzice a referen¢ni stanici. Tyto spoctené rozdily jsou aplikovany na
zmétené veliCiny v referencni stanici. Pro kazdy zméreny ptipad na referencni
stanici je tedy moZné najit ,,nejbliz§i* scénat proudéni. (Stekl, 2004a)

Takovymto zplisobem jsou pro kazdy zméteny piipad na referencni stanici
odvozeny odpovidajici hodnoty sméru a rychlosti vétru v misté¢ vypocétu vétrné
razice. Pfi vyhodnocovani rozdili mezi referencni stanici a mistem vypoctu
vétrné rizice jsou pouzity rtizné algoritmy pro smér a rychlost vétru. Odlisnost
rychlosti vétru jsou charakterizovany pomeérem rychlosti vétru mezi mistem
vypoctu a referenéni stanici. OdliSnost sméru proudéni jsou naopak
charakterizovany rozdilem sméri vétru v misté¢ vypoltu a v misté referencni
stanice. (Stekl, 2004a)

Model pocita v siti s krokem 600m a mezi témito body jsou vysledky
interpolovany. Z tohoto divodu neni model schopen zachytit vlivy detailni

orografie. (Stekl, 2004a)
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8. PrFirodni faktory nepriznivé ovliviiujici provoz vétrnych

elektraren

Mezi hlavni ptirodni faktory, které maji negativni vliv na provoz VE patfi
vznik namrazy a riziko zasahu bleskem, ptipadné elektrické pole, vyvolané
blizkym vybojem blesku. Tato rizika zvySuje také skutecnost, ze vétrné elektrarny
na uzemi Ceské republiky jsou obvykle stavény v horskych oblastech, kde je
pravdépodobnost tvorby namrazy ( jelikoZ intenzita tvorby roste s vyskou ( Stekl,

2005b) ) a uderu blesku vyssi.

8.1. Namraza

Namraza vznika mrznutim drobnych kapek mlhy, které se usazuji na povrchu
VE, ptipadné mrznutim padajicich piechlazenych destovych kapek. Vznik
namrazy ovliviiyje teplota vzduchu, rychlost vétru, nadmotska vyska, tvar reliéfu
a také mistni vlivy, mezi které patii predeviim vétrna expozice lokality. ( Stekl,
1997)

Z meteorogického hlediska se intenzita ndmrazy déli podle tloustky vzniklé
vrstvy na slabou ( do | cm), mirnou ( 1-3cm) a silnou ( nad 3 cm) ( Stekl, 2004a).

Vznik namrazy ma negativni vliv na provoz vétrné elektrarny a jeji produkci
energie. Vlivem namrazy dochazi ke snizovani u¢innosti listii rotoru a pokud je
silna, muze zpisobit i vyfazeni vétrné elektrarny z provozu.

Snizovani vykonu elektrarny pfi tvorbé namrazy ma nékolik pfi¢in. Prvni
z nich je nesymetrické rozloZzeni namrazy, predevsim na listech rotoru. To mé za
nasledek nerovnomérné zvySovani hmotnosti elektrdrny a také zménu
aerodynamickych vlatnosti listl, vedouci ke snizovani vykonu elektrarny.

Dal$im negativnim dopadem je omezeni otoéného pohybu listd rotoru pii
regulaci typu ..pitch”. Toto omezeni snizuje vykon vétrné elektrarny a muze

zpusobit také technické problémy na zatizeni ( Seifert, 2003).
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Vznik namrazy pisobi také na fidici funkci anemometru. Namraza vnika na
miskach Robinsonova kfize a mize zpusobit omezeni nebo dokonce zastaveni
jeho pohybu. Tato situace mize vést az k vyfazeni celého systému vétrné
elektrarny z provozu.( Stekl, 2005b)

Podle statistickych vysledkl je roéné na uzemi CR primémé 45 az 88 dni
s namrazou, z toho 1-7 dni se vyskytuje silna namraza ( Stekl, 1997). V roce 2001
byla EGU a.s. Brno publikovana mapa, podle které je namraza rozdélena do 9
kategorii vymezenych podle hmotnosti namrazy v kg na 1 m vedeni o priméru 3

cm.

do 0.5 kg
do 1 kg
;s do2kg
do 3 kg
do 5 kg
do 8 kg
do 12 kg

do 18 kg

nad 18 kg

Obr. 5: Namrazova mapa ( EGU Brno, 2001)

Tato mapa byla vytvofena pro energetické ucely a hodnoty byly ziskany
méfenim na horizontalnich ty¢ich o priméru 3 cm a délce 1 m, umisténych ve
vysce 5 metri nad povrchem ( Stekl, 2005). Podle této mapy ve vétsiné okresu
Havlickiv Brod pfevazuje vyskyt slabsi namrazy — do 0,5 kg az do 1 kg. Na
tomto uzemi je zaznamendn i vyskyt namrazy v kategoriich do 2 a 3 kg. Namraza
kategorii do 5 a do 8 kg se vyskytuje jen na mensich plochach, kategorie do 8 kg
pouze ve dvou oblastech v jizni a stiedni ¢asti okresu. K vyskytu namrazy o
hmotnosti vétsi nez 8 kg/m podle této mapy nedochézi. ( EGU Brno, 2001)

Urceni rizika omezeni vykonu VE lze dosahnout méfenim namrazomérem

v mist€¢ VE pred jeji stavbou. Méfeni pii provozu VE umozni majiteli ziskavat
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pribézné informace o intenzit€ namrazy a vysild varovny signal v ptipadé
ohrozeni VE. Majitel elektrarny tak muze véas zasdhnou a zabranit poskozeni
zatizeni. ( Stekl, 2005)

V soucasnosti jsou také vyvijeny rizné zplsoby vyhfivani listd rotoru a

misek anemometru, coz také prispiva k snizeni ztrat ( Tammelin, 2001).

Odlamovani kusii namrazy

Nebezpeci piedstavuje namraza také ve chvili, kdy se uvolfiuje z listd
rotoru. Kusy namrazy jsou vystrelovany odstfedivou silou do okoli elektrarny
nebo se padaji ptimo k zemi v ptfipadé klidového stavu elektrarny. VE jsou
vétSinou v dostate¢né vzdalenosti od obytnych a hospodarskych budov, kvili
hlukovym emisim a stroboskopickému efektu, ale casto se stavi napiiklad
v blizkosti silnic. V ramci projektu WECO byla mezi elektrarnou a nejbliz§im
objektem stanovena doporucena vzdalenost 1,5 nasobku souétu priméru rotoru a
vySky osy rotoru ( Seifert, 2003). Jiné prameny uvad¢ji, napi. Tammelin ( 2001)
vzdalenost od dosahu odlétavajicich kouski ledu do 180 m. Z divodu bezpecnosti
by mél v téchto pfipadech byt vznik ndmrazy monitorovan a provoz vétrné
elektrarny omezen, jestlize hrozi riziko uvolfiovani namrazy. Praktickym feSenim
tohoto problému v soucasnosti je, Ze se v okoli VE vyvéSuji upozornéni, Ze pii

namraze existuje nebezpeci z odlétavajicich kousku ledu.

8.2. Blesk

Riziko uderu blesku je u vétrnych elektraren zvySeno jejich vyskou a také
vlivem umisténi zafizeni na vyvySenych mistech v krajin€. Riziko uderu blesku
s rostouci vySkou stoupa kvadraticky. U zafizeni s vySkou vétsi nez 150 metri
tedy jiz hrozi znacné nebezpedi. Jak vyplyva z praktickych zkusenosti, které uvadi

literatura, Udery blesku zasahuji pfedev§im lopatky rotoru. Pfi zasazeni VE
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bleskem muzZe dojit jak k mechanickému poskozeni rotoru a dalSich ¢asti VE, tak
k poskozeni fidicich a regula¢nich systémi. ( Kutac, 2003)

Vnéjsi ochrana, kterd zabraiuje mechanickému poskozeni nebo pozaru vétrné
elektrarny je tvofena jimaci soustavou, svody a uzeménim ( zadkladovym
zemni¢em) ( Kutac¢, 2003). Podrobnosti zpilsobu a povinnosti ochrany VE pied

bleskem udava norma EN 61400.

9. Ptirodni podminky na Gzemi okresu Havlickuiv Brod

Diivéjsi okres Havlickiiv Brod se nachazi ve vychodnich Cechach a podle
soucasného Clenéni je soucasti kraje Vysocina. Rozloha okresu je 1265,5 km?,
pocet obyvatel v roce 2005 byl podle udaji statistického ufadu 94 919. ( CSU,
2006). Na tizemi okresu se nachazi 120 obci ( CSU, 2005).

Obr. 6: Okres Havli¢kuv Brod ( Internet 1)

Hustota obyvatel na uzemi okresu je 75 obyvatel/km2 ( CSU, 2005). Vyssi
hustota je pfedevsim v okoli mésta Havlickiv Brod ( vice nez 500 obyvatel/km?).
Dale v regionech velkych mést jako jsou Chotéboi, Svétla nad Sézavou, Ledec
nad sdzavou nebo Ptibyslav ( 100-499,999 obyvatel/kmz). ( VGHMU{, 1990
2004)

Pievladajicim geologickym dtvarem na celém Gzemi okresu je

Ceskomoravska vrchovina. Na severnim okraji okresu sem zasahuji také Zelezné
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hory. Primérna nadmortska vyska se pohybuje okolo 500 m. Nejvyssim mistem
okresu je Melechov u TrpiSovic o vysce 709 m nad moiem, naopak nejnize
poloZené misto je na Doubravce ( 253 m nad mofem). ( CSU, 2006)

Okres Havlickiv Brod ma ponékud chladn€j$i podnebi, primérna teplota
stoupa od vychodu k zapadu v souladu s klesajici nadmoiskou vyskou. Uzemi
okresu patti do povodi feky Sazavy, ktera protéka krajinou v délce asi 75 km.
Dal3i vyznamné toky jsou Doubrava, Chrudimka, Slapanka a Zelivka. ( CSU,
2006)

Vétsina z rozlohy okresu — 797.61 km? je tvofena zemé&délskou pidou. Ta je
tvofena ze 75% ornou puidou, z 2,9% ovocnymi sady a zahradami a z 22,1%
trvalymi lesnimi porosty. ( CSU, 2005)

Nezemédélska puda predstavuje 467,33 km’. Z toho lesni pozemky tvofi
77%, vodni plochy 4%, zastavéné plochy a nadvoii 3,7% a 15,3% z tohoto tizemi
ptipada na ostatni plochy ( CSU, 2005).

Na tizemi okresu zasahuji dvé chranéné krajinné oblasti — Zd'arské Vrchy a
Zelezné Hory. Ze zvlasté chranénych uzemi je zde déle narodni piirodni rezervace
Ransko, 12 ptirodnich rezervaci ( PR) a 9 ptirodnich pamatek ( PP). Vycet PR a
PP je uveden v piiloze &.II. Uzemi CHKO Zdarské Vrchy lezici uvnité okresu
Havli¢kv Brod je totozné s CHOPAV Zd’arské Vrchy.

Na uGzemi okresu se nachazeji také dva ptirodni parky — Doubrava a
Melechov. V piiloze ¢.II je uveden také prehled pamatnych stromu, kterych je

v okrese HB 469 na 41 lokalitach.
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10. Metodika

Metodika této prace vychazi ze studie Stekl ( 2004b) Potencial vétrné energie
v Krusnych horach. Tato studie byla zpracovana v ramci Ustavu fyziky atmosféry
Akademie véd a byla publikovana v roce 2004 v ¢asopise Vé&trna energie. Studie
navazuje na projekt saského Ministerstva pro Zivotni prostiedi a mistni rozvoj.
Projekt s nazvem: ,,Windenergienutzung im Freistaat Sachsen™ byl publikovan
v roce 1994.

Postup této diplomové prace se od vychozi studie lisi technickym zplisobem
vybéru vhodnych lokalit. V pripadé studie Stekl ( 2004b) byly jako podklad pro
vybér ploch vhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren vyuzity vojenské mapy
s métitkem 1:25 000. Pro ucely této diplomové prace byl pouzit program pro GIS,
verze 9.1. Kvuli srovnatelnosti dat bylo zachovano stejné méfitko, jako u
predchozich studii. Jako vychozi byla zvolena data ze sady CEU DMU 25,
zpracované Ceskou informaéni agenturou Zivotniho prostiedi ( CENIA). Uvedena
data poskytl Ustav fyziky atmosféry Akademie vé&d. Data hustoty vykonu vétru
pochazeji z vypoéti provedenych ve skupiné pro vétrnou energii UFA AV CR.

Vybér okresu Havlickiv Brod byl dan piedevsim vhodnosti klimatickych,
geografickych a demografickych podminek. Uzemi byvalého okresu Havligkiv
Brod bylo vybrano také na zékladé jeho velikosti, kterd odpovidd rozsahu
diplomové prace. DalsSim divodem pro vybér tohoto tizemi je osobni znalost

uzemi autorkou této diplomové prace.

Postup prace je mozné rozdélit do nékolika kroki:

Uprava vstupnich dat do podoby vhodné pro jejich vyuziti

- vybér lokalit, které jsou vhodné pro vystavbu VE jak z hlediska
ptirodnich podminek, tak i zhlediska antropogenniho omezeni
uzemi

- rozmisténi elektraren ve vhodnych plochach

- vypocet rocni produkce elektrické energie jednotlivymi VE a

celkové
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Veskeré vypocty a kroky byly délany s predpokladem vystavby vétrnych
elektraren danského vyrobce Vestas. Pro ucely této diplomové prace byl
s ohledem na klimatologické podminky tizemi a soucasny stav technologického
vyvoje VE zvolen typ VE-80 s nominalni vykonem 2000 kW na vySce sloupu 78

m. Zakladni udaje tohoto zafizeni jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6: Zakladni udaje vétrné elektrarny Vestas VE8O ( Vestas, 2005)

ROTOR

Primér: 80 m

Opsana plocha: 5,027 m’

Pocet lopatek: 3

Ridici systém: Pitch/OptiSpeed™
SLOUP

Vyska (ptiblizna): 78m

PROVOZNI UDAJE

Ptipojovaci rychlost vétru: 4 m/s
Nominalni rychlost vétru: 15 m/s
Odpojovaci rychlost vétru: 25 m/s
GENERATOR

Typ: Asynchronni s OptiSpeed™
Nomindlni vykon: 2,000 kW 2,000 kW
Jmenovité napéti: 690 V 690 V
RIDICI SYSTEM

Pocitacové fizeni vSech funkci turbiny s moznosti dalkové kontroly. Regulace vystupu a
optimalizace pomoci OptiSpeed™ a regulace pitch s OptiTip® pitch
HMOTNOST

Sloup: 170 t

Strojovna: 61 t

Rotor: 34 t

Celkem: 265 t

10.1.Vybér a dprava vstupnich dat

Vstupnimi daty byla vrstva hustoty vykonu vétru ve formatu rastr. Ukazka
téchto dat je na obrazku 7. Svétlejsi plochy znazormiuji oblasti s nizsi hustotou

vykonu vétru. Se ztmavujici se barvou se hustota vykonu vétru zvysuje.
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349,09 W/m2

210 W/m2

Obr. 7: Rastr

V souladu s metodikou prace Stekl ( 2004b) byly pro hodnoceni potencialu
vétrné energie na Uzemi okresu Havlickiiv Brod zvoleny tdaje hustoty vykonu
vétru a to 210 W/m® ve vySce 40 m. Proto bylo z vychozich dat nejprve pomoci
funkce select by atribute vybrano uzemi, které spliovalo podminku této
minimalni hustoty vykonu vétru. Vybrana data byla pro dalsi vyuziti pfevedena do
formatu shapefile. Jelikoz data piesahovala hranice zvoleného okresu, byla
pomoci funkce clip vybrana pouze uzemi, ktera lezi uvniti hranic okresu

Havlickiv Brod. Postup uvodni upravy dat znazortuje schéma ¢. 8.

Sul-M
By Atiribute
@
)
Clip

.— S-I-d) Layer . F.£- To
By Awtribute Polygon

Obr. 8: Postup upravy dat
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Ostatni data, poskytnuta Ustavem fyziky atmosféry a Ceskou informaéni
agenturou Zivotniho prostiedi byla poskytnuta jiZ ve formatu shapefile. Mapované
uzemi vzdy presahovalo hranice okresu Havlickiiv Brod. Divodem byla moZnost
zahrnout do postupu vybéru uzemi také jevy vyskytujici se v blizkosti hranic

okresu.

10.2.Vybér lokalit, které jsou vhodné pro vystavbu VE

Pro vybér lokalit vhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren byla s ohledem

na metodiku studie Stekl ( 2004b) stanovena tato zakladni kritéria:

- Hustota vykonu vétru ve vysce 40 m je minimaln¢ 210 W/m?

- Uzemi lezi mimo Gizemi chranéna podle zakona 114/1992 Sb., o
ochran¢ piirody a krajiny

- Lokalita je v souladu s béZnymi praktikami vzdalena od vzrostlého
a kompaktniho lesa.

- Lokalita je od vedeni vysokého napéti 22 kV nebo 35 kV vzdélena
maximaln¢ 1 km.

- Lokalita je dostatecné¢ vzdalena od dopravnich komunikaci a
vysokonapét'ovych vedeni tak, aby nevznikalo nebezpeci ohrozeni
v pfipadé padu elektrarny. S ohledem na rozméry vybraného typu
vétrné elektrarny byla zvolena vzdalenost 130 metrt.

- Existuje moznost ptijezdu dlouhého ndkladu a téZké stavebni
techniky.

- Lokalita je dostatecné vzdalena od zastavéného Gzemi

( chranénych staveb). Byla zvolena vzdalenost 500 metri.
Uzemni ochrana
Z hlediska zvlastni uzemni ochrany pfirody byly jako nevhodné pro

vystavbu vétrnych elektraren povazovany Chranéné krajinné oblasti, Narodni
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ptirodni rezervace, Piirodni rezervace a Ptirodni pamatky. Moznost vystavby
vétrnych elektraren nebyla brana v ivahu ani ve tietich a ¢tvrtych zonach CHKO,
prestoze na téchto uzemich neni z hlediska platné legislativy zcela vyloucena. Na
zdklad¢é negativniho vyjadfeni spravy CHKO vSak nebyla mozZnost vystavby
v téchto tizemich uvazovana.

V ptipadé maloploSnych zvlasté chranénych uzemi bylo z izemi vhodnych
pro vystavbu VE vyjmuto také ochranné pasmo o Sifce 50 metrt, které je déno
zakonem ¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ piirody a krajiny. Pro NPR Ransko je
ochranné pasmo stanoveno vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 17/1997
Sb., kterou se vyhlaSuje narodni pfirodni rezervace Ransko a stanovi jeji blizsi
ochranné podminky. Jeho Siika je také 50 metrti.

Pro uzemi sit¢ Natura 2000, ktera jsou v okrese Havlickiv Brod
zastoupena pouze Evropsky vyznamnymi lokalitami. plati ptisnd piedbézna
ochrana a budou vyhlaSovana jako maloplo$na zvlasté chranéna uzemi. Z tohoto
diivodu a na zakladé doporuéeni v metodickém pokynu MZP pro vystavbu VE
byla pfi zpracovani této diplomové prace moznost vystavby na téchto uzemich
vyloucena.

Lokality nalezejici do Uzemniho systému ekologické stability byly pro
Ucely této prace povazovany za Uzemi, které je pro vystavbu vétrnych elektraren

vhodné. ( Kender in verb.)

10.3.Vybér pozic pro vystavbu vétrnych elektraren

Pii vybéru lokalit vhodnych pro umisténi vétrné elektrarny byl kladen diraz
predev§im na posuzovani lokalit zhlediska ptevladajictho sméru vétru a
geografickych vlastnosti terénu ve vybrané lokalité.

Pievladajici smér vétru byl uréen z vétrnych razic. Jako prevladajici byl ve
sledovaném uzemi vyhodnocen jihovychodni smér vétru. Velmi cetny je také
zapadni az severozapadni smér. Bylo tedy nutné stanovit také druhy pievladajici

smér vétru. Pomoci metody A. A. Kaminského, upravené E. S. Rubinstejnovou
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vpraci Noska (1972) byl vypolitin smér vétru snejvetsi Cetnosti
v severozdpadnim kvadrantu. Pfevladajici smér vétru byl vypocitdn podle

vzorce 1.

nz —mn

a=1+
(1) (n3 —m) + (n2 — ny)

Hodnoty n; a n3 odpovidaji smérim vétru s maximalni ¢etnosti. Hodnoty
n, a ng4 jsou cetnosti sousednich smért. Vysledna hodnota ,a* znac¢i stied
kvadrantu s nejvétsi Cetnosti. Vynasobenim této hodnoty 45 byl ziskan thel, jehoz
odectenim od sméru n; byl uréen vysledny smér vétru ( stied kvadrantu s nejveétsi
¢etnosti).

Cetnost vétru H v % byla vypoéitana podle vzorce 2.

_ + _
o) Heny+nyt+ n')z(nz 1) 372 ay?

Takto zjisténé pievladajici sméry vétru byly pouzity pro urceni pozic
vétrnych elektraren vterénu. Ty byly rozmistovany v souladu s bé&zné
vyuzivanymi postupy. Diiraz byl kladen na to, aby elektrarna nebyla umisténa do
zavétrnych mist v terénu a aby leZzela na Gzemi spliujicim vSechny podminky
uvedené v kapitole 10. 2. Snahou bylo také umistit pozice vétrnych elektraren do
mist s nejvys$si moznou hustotou vykonu vétru.

Pii vybéru pozic bylo nutné dodrzet minimalni vzdalenost mezi
k prevladajicimu sméru vétru ( Stekl in verb.). V tomto piipadé je nutné dodrzet
mezi elektrarnami vzdélenost o velikosti ¢tyfnasobku primeéru rotoru vétrné

elektrarny, tedy minimalné 320 metrt.
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Obr. 9: Umisténi VE vedle sebe, kolmo na pievladajici smér vétru

Pokud neni mozné umistit pozice kolmo k pfevladajicimu sméru vétru,
zvétSuje se vzdalenost, kterou je potieba dodrzet mezi elektrarnami na
Sestindsobek priméru rotoru, tedy na 480 metri. Stejnou vzdalenost je tfeba

dodrzet také pfi trojahelnikovém rozmisténi elektraren

6x9

e IXXTTYIT )

ssssssesdP

Obr. 10 a 11: Umisténi VE Sikmo na prevladajici smér vétru, vétsi pocet

elektraren - trojuhelnikové uspotadani

Pokud je nutné umistit elektrarny za sebe ve sméru pievladajiciho sméru
vétru, je potieba dodrzet minimalni vzdalenost rovnajici se osmi aZ desetinasobku
priméru rotoru. V ptipadé této prace je tato vzdalenost minimalné 640 az 800

metru.

d ‘...'..-.
4x9
[ ] desscsnns
N
Y
8-10x0

Obr. 12: Uspotfadani VE za sebou ve sméru prevladajiciho sméru vétru
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Vybrané pozice pro vétrné elektrarny byly v mapé znazornény ve formé

kruhovych polygonil o priméru 80 metrti v prislusném métitku.

10.4.Vypocet

Celkovy nominalni vykon vétrnych elektraren na uzemi okresu Havli¢kiuv
Brod odpovida souc¢tu nominéalniho vykonu jednotlivych elektraren.

Pro stanoveni ,,hodnoty hustoty vykonu vétru* ve 40 metrech, které byly
pouzity pro vybér vhodného tUzemi bylo nejprve nutné pievést na hodnoty
odpovidajici 80 metrlim nad terénem, tedy vysce stozaru VE. Za timto uc¢elem byl
pro kazdou pozici VE stanoven koeficient. Pomoci tohoto koeficientu byl
proveden ptepocet na 80 metri nad terénem.

Pro samotny vypocet ro¢ni produkce energie vétrnymi elektrarnami byl
pouzit kalkulator zvefejnény Danish Wind Industry Association. Tento kalkulator
umoznujici vypocet vyroby pro zadanou vykonovou kfivku je dostupny na
webove adreses: http://www.windpower.org/en/tour/wres/pow/index.htm .

Pro vypocet je nutné znat hodnotu Weibulovych parametri, hustotu
vzduchu, vysku stozaru VE a jeji vykonovou kiivku. Pro vypocet bylo tedy nutné
urCit WeibulGv velikostni parametr A. Ten je za predpokladu Rayleighova
rozdéleni, coz je specialni a zjednoduseny piipad Weibulova rozd€leni ( Weibultv
tvarovy parametr k = 2) ( Celik, 2004) mozné vypocitat pomoci nasledujiciho

VZOrce:

[Hustota vzduchu]
2

N exp(gammaln(1 + 3/k)),

[hust. vykonu] =

respektive vzorce:

A = power (2 [hust. vykonu] / [hustota vzduchu] / exp(gammaln(1 + 3/k))).

-53-



Dosazenim téchto hodnot do kalkulatoru byla ziskdna ro¢ni produkce
jednotlivou vétrnou elektrarnou v kW. Uhrnna roéni produkce energie vétrnymi
elektrarnami odpovida souctu ro¢ni produkce jednotlivych elektraren.

Vypocet teoretické rocni vyroby je zatizen fadou nejistot, jako jsou
neurcitosti modelového vypoctu, odchylky od vykonové kfivky a vliv ndmrazy
(Stekl, 2004b). Ztohoto diivodu bylo, stejné jako v praci Stekl (2004b),

ptedpokladano, Ze realna ro¢ni produkce bude zhruba o 12% niz$i nez teoreticka.
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11. Vysledky

Kritérium minimalni hustoty vykonu vétru 210 W/m® ve vySce 40 m nad
terénem na uzemi okresu Havlickiv Brod spliuje 147 lokalit. Jak je patrné
z obrazku 13, uzemi odpovidajici této podmince jsou lokalizovana predevsim ve

stiedni, vychodni a jizni ¢asti okresu.

Obr. 13: Lokality s hustotou vykonu vétru nad 210 W/m? (1:250 000)

V soudtu tyto plochy piedstavuji tizemi o rozloze 122,93 km’. Nejvatsi
z téchto uzemi ma velikost 30,14 km® a nejmensi 5.10° km”. Priméma velikost

plochy je 0.84 km’.
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11.1.Vzdalenost od zastavby

Na zaklad¢ kritéria dostatecné vzdalenosti od okrajovych staveb obci a mést
byly odecteny plochy vzdalené od zastavby méné nez 500 metri. Zastavéna

plocha v okrese Havlickuv Brod piedstavuje 5 % z celkové rozlohy uzemi.

Vytvoienim ochranného pasma o Sifce 500 metri se plocha nevhodna pro

vystavbu vétrnych elektraren zvétsila na 764,39 km?® ( 60.4 % tizemi okresu)

Obr. 14: Zastavéna plocha a plocha bufferu ( 1:300 000)

Po odeétu této plochy z uzemi s dostate¢nou hustotou vykonu vétru bylo
ziskano 175 ploch o celkové rozloze 52,49 km?® (42,7 % z pavodni rozlohy) a
primémé velikosti 0.3 km?. Nejvétsi Gzemi ma velikost 9,65 km?, nejmensi

vhodné tizemi 0.00026 km?.
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Obr. 15: Plocha ziskana ode¢tenim zastavby od tGzemi s hustotou vykonu

vétru vy$§i nez 210 W/m? ( 1:300000)

11.2. Komunikace

Vzdalenost lokality od komunikaci byla posuzovana ze dvou hledisek.
Prvnim byla dostatecna vzdalenost od hlavnich komunikaci. Pasmo vytvorené
z diivodu rizika hroziciho v ptipadé padu elektrarny ma $itku 130 m a predstavuje
uzemi o rozloze 413.05 km® Tato plocha odpovida 36,64 % rozlohy okresu

Havlié¢kiv Brod.
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Obr. 16: Komunikace a buffer 130m (1:300 000)

Po odecteni tohoto Uzemi bylo ziskano 270 lokalit vhodnych pro
potencialni vystavbu vétrné elektrarny. V souctu tyto plochy tvoti uzemi o rozloze
92,51 km?” s priaimérnou velikosti 0,34 km®.

Z puvodni rozlohy plochy s dostateCnou hustotou vykonu vétru je
pfedstavuje vybrané uzemi 75,25 %. Nejmensi lokalita ma velikost 4,687842 km?,

nejvétsi vhodna je velika 0,00026 km’.
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Obr. 17: Plocha ziskana po odecteni komunikaci od uzemi s hustotou vykonu

vétru vy3si nez 210 W/m?* (1:300 000)

Dalsim kritériem pro posuzovani vhodnosti uzemi vzhledem ke
vzdalenosti od komunikaci je dostupnost lokality téZkou technikou a rozmérnym
nakladem ( list rotoru tvofi naklad o délce 45 m). Toto kritérium se ukéazalo jako
malo podstatné, protoZze na uzemi kraje Vysoc€ina neni pfili§ komplikovany terén a

dostupnost pro vSechny lokality je bezproblémova.

11.3.Vzdalenost od lesa

Uzemi tvofena vzrostlym lesem odpovidaji 38,37 % zcelkové plochy

okresu Havlickiv Brod. Jejich rozloha je 484,59 km”.
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Kolem lesnich ploch bylo vytvofeno pasmo Siroké 150 m, kde nelze stavét
vétrné elektrarny z divodu zmény proudéni vzduchu..Tyto plochy zvysily
celkovou plochu nevhodnou k vystavbé na 748,8 km? (59,17 % z celkové rozlohy
okresu). Rozlozeni lesniho pokryvu v okrese Havlickiiv Brod je zndzornéno na
obrazku 18. Tmavé zelena barva odpovida plocham tvofenym vzrostlym lesem,

svétle zelené je pasmo kolem lesnich ploch.

Obr. 18: Les a buffer 150m (1:300 000)

Piekryvem tohoto Gzemi a lokalit s dostate¢nou hustotou vykonu vétru
bylo ziskano 178 lokalit, které umoziuji vystavbu vétrnych elektraren. Celkoveé se
velikost vhodného Gizemi sniZila na 68,75 km?’, coz odpovida 55,93 % pavodni
rozlohy.

Primérna velikost lokalit je 0,39 km”. Nejvétsi izemi mé rozlohu 15,9 km?

a nejmensi vhodna 0,00025 km”.
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Obr. 19: Plocha ziskana odectenim vegetace od uzemi s hustotou vykonu vétru

vy3si nez 210 W/m? (1:300000)

11.4.Elektrickeé vedeni

DalSim kritériem pro vybér vhodnych lokalit je jejich vzdéalenost od vedeni
vysokého napéti.

Na Gzemi okresu Havli¢kuv Brod jsou zavedeny dva typy elektrické sité
vhodné pro ptfipojeni vétrné elektrarny. Vétsi ¢ast okresu je pokryta vedenim
vysokého napéti 22 kV. V severovychodni ¢asti je zavedeno vedeni 35 kV. Pri
stanovovani vhodnych lokalit bylo vybrano uzemi, které je vzdaleno maximalné
1km od elektrického vedeni. Tato plocha ma velikost 1116,27 km? a tvofi 88.2 %

z rozlohy okresu.
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Oba typy vedeni spolu s Gzemim, které odpovida danému kritériu jsou
znazornény na obrazku €. 20. Vedeni 22 kV je vykresleno fialovou barvou, vedeni

35 kV zelené.

Obr. 20: Elektricka sit’ a buffer 1km (1:300 000)

Vymezenim lokalit, které spliiuji podminku maximalni vzdalenosti od
vedeni vysokého napéti 22 nebo 35 kV byla ziskdna plocha o velikosti
106,62 km?. Toto Gzemi je tvofeno 164 lokalitami s primérnou velikosti
0,65 kmz, minimalni vhodnou velikosti 0,00025 km’ a maximalni velikosti 22.98

km?. Vybrana plocha piedstavuje 86,73 % z pavodni rozlohy.
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Obr. 21: Intersekt s elektrickou siti (1:300 000)

11.5. Zvlasté chranéna uzemi

7 Uzemi s dostate¢nou hustotou vykonu vétru byla odectena uzemi, ktera
jsou soucasti zvlasté chranénych uzemi nebo jejich ochranného pasma. Na uzemi
okresu Havli¢kiv Brod se jednalo o uzemi dvou chranénych krajinnych oblasti
( Zdarské Vrchy, Zelezné Hory). Dale o uzemi narodni piirodni rezervace
Ransko, 14 piirodnich rezervaci a 10 ptirodnich pamatek. Seznam a blizsi popis
téchto Gizemi spolu s mapkou jejich rozmisténi je uveden v ptiloze €. II.

Rozlohy zvlasté chranénych Gzemi a uzemi vhodnych pro vystavbu VE,

ktera ziskame po jejich odebrani jsou uvedena v tabulce 7.
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Tab. 7: Rozlohy chranénych uzemi [kmz]

Pocet | Celkova | Maximalni | Minimalni | Pram.

uzemi | velikost velikost velikost velikost
CHKO 2 155,24 94,29 60,95 77,62
po odstranéni CHKO 122 87,46 30,14 0,006 0,72
NPR 1 7,47 7,47 7,47 7,47
po odstranéni NPR 156 122,93 30,14 0,0008 0,79
PR 14 8,21 2,93 0,02 0,59
po odstranéni PR 157 122,56 30,14 0,0008 0,78
PP 10 0,71 0,18 0,00998 0,07
po odstranéni PP 156 122,93 30,14 0,0008 0,79
Plocha bez CHU 121 87,26 30,14 0,006 0,72

Chranéna uzemi v okrese Havlickiv Brod predstavuji celkovou plochu o
velikosti 163,16 km2 a odpovidaji 20,46 % zrozlohy okresu. Jak je patrné
ztabulky ¢. 7, ziskame jejich vyjmutim zuzemi s hustotou vykonu vétru
dostatecnou pro vystavbu vétrnych elektraren 121 lokalit o celkové velikosti
87,26 km®. Priméma plocha je velka 0,72 km’. Nejveétsi ma velikost 30,14 km2 a

nejmensi vhodna 0,006 km’.

Obr. 22: Plocha ziskana ode&tenim viech CHU od tizemi s hustotou vykonu vétru

vy§si nez 210 W/m? ( 1:300 000)
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11.6.Uzemi podléhajici obecné ochrané p¥irody a krajiny

Ptirodni parky Melechov a Doubrava, které zasahuji na tzemi okresu
Havlickiiv Brod lezi mimo Uzemi potencidlné vhodna pro vystavbu vétrnych

elektraren.

11.7.Natura 2000

Na uzemi okresu Havli¢ckiiv Brod se z typti uzemi vyhlasenych nebo
navrzenych na vyhlaSeni v ramci Natura 2000 nachdzi pouze uzemi kategorie
Evropsky vyznamna lokalita. Téchto lokalit je zde 8 ( Hroznétinska louka,
Chrudimka, JefiSno-Hefman, Ransko, Sazava, glapanka a Zlaty potok, Zelivka,
Stiti dal — Reka).

Celkova rozloha evropsky vyznamnych lokalit v okrese Havlickav Brod je
7,24 km®. Po pii¢teni ochranného pasma o §ifce 50 metri se tato rozloha zvysi na
12,65 km®. Podrobny popis jednotlivych tuzemi a mapka jejich rozmisténi je
v ptiloze ¢. II.

Z uvedenych uzemi dochazi k ptekryvu s izemim vhodnym pro vystavbu
vétrnych elektraren pouze v jednom piipadé — u lokality Stifi diil — feka. Toto
uzemi je viak zaroven soudasti CHKO Zdarské Vrchy. Vystavba elektraren zde
tudiz neni mozna ani v ptipadé, Ze by evropsky vyznamna lokalita nebyla

vyhlasena. Dochazi pouze k nasobeni ochrany tohoto izemi.
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Obr. 23: Piekryv lokality Stifi dail — Reka a uzemi s hustotou vykonu vétru vyssi

nez 210 W/m? ( 1:10 000)

11.8.Stfet s uzemim tahu ¢apu a vliv na avifaunu

Cast uzemi okresu Havli¢kiv Brod lezi v oblasti tahu &apti. Na obrazku 24
je toto uUzemi vyznaCeno S$rafované. Pas tahu ¢api zasahuje také do uzemi
vhodného pro vystavbu vétrnych elektraren. Uzemi, na kterém dochazi k tomuto
prekryvu, viak zaroven podléha zvlastni uzemni ochrané (CHKO Zd'arské vrchy a

CHKO Zelezné hory.
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Obr. 24: Pranik uzemi tahu ¢apt a okresu Havli¢kv Brod

11.9.Vodni toky

Vodni toky a prehradni nadrze zasahuji do uzemi s hustotou vykonu vétru
vy$si nez 210 W/m? jen v malé mife a pii vysledném vybéru pozic neptisobi jako

prekazka.

11.10. Vysledna plocha

Vysledna plocha vhodna pro vystavbu vétrnych elektraren je tvorena 153
lokalitami, které v souétu pfedstavuji uzemi o rozloze 11,68 km?. Jak je patrné i
z obrazku ¢. 25, vysledna uzemi lezi pifedevsim v pasu tahnoucim se od stiedu
okresu k jeho jihovychodni hranici, dale podé€l této hranice a Castecné také v jizni

¢asti okresu.
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Nejvétsi plocha ma velikost 1,26 km? ( plocha &. 143), nejmensi 0,00028 km?.

Primérné jsou tato izemi 0,076 km” velka.

'Y &
&
e T
R AT
\

"

- 2 »

'S

S
..
S

-

Obr. 25: Vysledna uzemi ( 1:200 000)

Jak je patrné z tabulky €. 8 je izemi vhodné pro vyuzivani vétrné energie
omezeno piedev§im rozlohou zastavby v okrese Havlickiv Brod a také
vytvofenim bufferu o Sifce 500 m. Nejmens$i vliv ma naopak vzdalenost lokality
od vedeni vysokého napéti 22 kV nebo 35 kV. Dostupnost vedeni vysokého
napéti souvisi patrné s hustotou zastavby a také se skuteCnosti, ze geografické
podminky v okrese Havlickliv Brod nebrani vystavbé elektrického vedeni.

Z tabulky 8 wvyplyva také skuteCnost, Ze pocet lokalit neni v pfimé
souvislosti s velikosti uzemi vhodného pro vystavbu vétrnych elektraren. Nizky
pocet lokalit, které byly ziskdny dodrZzenim maximalni vzdalenosti od vedeni
vysokého napéti, je dan kompaktnosti izemi tvoteného bufferem o Sitce 1 km
okolo vedeni vysokého napéti. Diky tomu nejsou vstupni plochy rozdé€leny tolik,

jako v pripadé komunikaci, lesa ¢i zastavby.

-68 -



Tab. 8: Vysledky omezeni Uzemi vhodného pro vystavbu VE jednotlivymi

podminkami
Velik Velik « o .
Odetitané tzemi izemi. vysfe:i::l:o l‘;ﬁ;‘l’i‘t 1;;']'(':1‘1 ve[lll(l;)%t
[km?] | Gzemi [km?] ty

Zastavba 764,39 52,49 175 0,3
Les 748.8 68,75 178 0,39
Komunikace 413,05 92,51 270 0,34
Uzemi vzdalené vice nez
1 km od vedeni vysokého 149,23 106,62 164 0,65
napéti 22kV nebo 35kV

Primérna velikost vyslednych lokalit je podobna v piipadé zastavby, lesa
1 komunikaci. U uzemi vymezeného vzdalenosti od vedeni vysokého napéti je
prumérna velikost lokality vyrazné vétsi ( vice nez dvojnasobnd v piipadé

zastavby).

11.11. Pozice pro jednotlivé vétrné elektrarny

Pozice vétrnych elektraren byly urCeny na zakladé geografickych

podminek lokality a ptevladajiciho sméru vétru. Podle sedmi vétrnych rizic

------

severozapadni smér vétru.

Tab. 9: Vysledny smér vétru

Razice | Smér vétru (Ghel ve °) | Cetnost
1 292,34 34,5
2 295,38 35,3
3 297,67 35,0
4 295,08 33,4
5 300,59 34,8
6 296,03 33,1
7 296,67 37,2

Jako prevladajici byl urCen jihovychodni smér vétru. Pro zapadni az

severozapadni smér byl pomoci metody Kaminskij, Rubinstejnova ( Nosek, 1972)
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dopocitan druhy ptevladaji smér. Hodnoty pro jednotlivé rizice jsou uvedeny v

tabulce 9.

Na zéakladé téchto udajli bylo na uzemi okresu Havlicktiv Brod vymezeno
121 pozic pro vystavbu vétrnych elektraren. Pfi dodrzeni vstupniho predpokladu
instalovaného vykonu jedné elektrarny 2 MW, by tak byl ziskan celkovy
nominalni vykon 242 MW.

11.12. Ro¢ni vyroba elektrické energie kazdou VE a celkova

rocni vyroba

Celkova teoreticka ro¢ni vyroba elektrické energie 121 elektrarnami byla
pomoci vykonové kiivky za piedpoladu Rayleighova rozdéleni stanovena na
565 060,35 MWh. Nejmensi ro¢ni vyrobu jednou elektrarnou lze ocekavat
4185,96 MWh, nejvétsi 5243,46 MWh. Nejvice vétrnych elektraren - 30 bude mit
ro¢ni vyrobu v intervalu od 4750 do 4850.

Realnou ro¢ni produkci energie lze, za predpokladu snizeni teoretické
produkce o 12 % vlivem nepfesnosti ve vypoctu a namrazy, oc¢ekavat 497253,11

MWh.
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Obr. 26: Histogram ro¢ni vyroby elektrické energie
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12. Diskuse

Jako vychozi podminka pro vybér lokalit vhodnych pro vystavbu vétrnych
elektraren byla zvolena minimalni hustota vykonu vétru 210 W/m’. Ta odpovida
minimalni hodnoté zvolené v praci Stekl a Hosek ( 2004), ktefi tuto hodnotu uréili
na zaklad¢ vysledkli ekonomické analyzy. Minimdlni hodnota hustoty vykonu
vétru 210 W/m2 je nutnd také podle prace Kuntzsch a Daniels (1994).
V ..Metodickém pokynu Ministerstva Zivotniho prostiedi k vybranym aspektim
postupu organti ochrany piirody pti vydavani souhlasu podle § 12 a piipadnych
dalsich rozhodnuti dle zdkona ¢. 114/1992 Sb., které souvisi s umistovanim
staveb vysokych vétrnych elektraren® se uvadi minimalni doporucena hustota
vykonu vétru 160 az 200 W/m’.

Pokud by byla jako minimélni uvazovédna hodnota publikovana v

Metodickém pokynu (2005), mohlo by dojit ke zvétSeni velikosti izemi vhodného
pro vystavbu VE.

12.1.Uzemni systém ekologické stability

Spornou otazkou pii zpracovani této diplomové prace bylo, zda povazovat
za vhodné pro vystavbu elektraren také lokality USES. Legislativné jsou
podminky vyhlasovani a chovani v lokalitich USES upraveny zakonem
¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ ptirody a krajiny v platném znéni a pfisluSnou
vyhlaskou 395/1992 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona Ceské
narodni rady ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny. Ani jeden z téchto
pravnich predpist v§ak nedava zcela jasné podminky mozZnosti vystavby vétrnych
elektraren na uzemich Uzemniho systému ekologické stability.

Konkrétnéj§i informace poskytuje ,ptehled moznosti vystavby VE
v uzemich podléhajicich zvlastni a obecné ochrané ptirody* vytvoieny podle
zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozd¢jsich predpisi

a je uveden v tab.10. ( Kender in verb.)
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Tab.10: Piehled kategorii chranénych uzemi podle podminek pro stavbu vétrnych

elektraren ( Kender in verb.)

Skupiny Kategorie chranénych uzemi a ¢asti krajiny

Skupina I. narodni parky

chranéné krajinné oblasti - 1. zdny ochrany

narodni ptirodni rezervace

ptirodni rezervace

Skupina II. chranéné krajinné oblasti - ¢asti nezarazené do I. skupiny
narodni ptirodni pamatky

ptirodni pamatky

Skupina lIl.  Jevropsky vyznamné stanovistni lokality

ptaci oblasti

Skupina IV. |uzemni systém ekologické stability

vyznamné krajinné prvky

ptirodni parky

ptechodné chranéné plochy

Skupina V. lokality vyskytu zvIasté chranénych druht rostlin a Zivocichii
Skupina VI. | lokality ochrany krajinného razu

Podle J. Kendera ( in verb.) je uzemni systém ekologické stability zatazen
do kategorie IV. Jak vyplyva z tohoto zarazeni, zakon stavbu vétrnych elektraren
na Gizemi USES nevyluéuje. Umisténi staveb v téchto lokalitach povoluje pouze
v piipadé€, Ze jejich realizaci nedojde k naruseni nebo nenavratnému poskozeni
hodnot krajiny. Zakon stanovi v jakych pfipadech lze stavby v nich umistit pouze
na zakladé zavazného stanoviska organu ochrany ptirody ( Kender in verb.).

Podle sdéleni A. Petrové (in verb.) neni v zdkon¢ ani v zaddné vyhlasce
uvedena formulace, Ze je v biocentrech nebo v biokoridorech zakazano vystavét
vétrnou elektrarnu. ,.Praxe je takova, ze o tom v dusledku rozhoduji organy
ptirody, majitelé pozemku a majitelé sousednich pozemki. Pokud se vSichni
vyjadii kladn¢, muze dojit a oblas dochazi k vystavbé vétrné elektrarny v
chranénych uzemich a v lokalitach USES. ( Petrova in verb.)“

Jelikoz zadné z uvedenych vyjadieni nebylo negativni a legislativa CR
ptesna pravidla pro vystavbu vétrnych elektraren na UGzemi biocenter a
biokoridorii neudava, byla uzemi USES, pro uéely této prace, povazovana za
vhodna pro vystavbu vétrnych elektraren.

I pfes toto rozhodnuti, byla zpracovana také varianta, ve které by vystavba

VE v lokalitich USES nebyla mozna. Podle biogeograficko-hiearchického
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hlediska byla uvaZovdna pouze regiondlni a nadregionalni uroven, kterd je

dostupna ve formé mapovych podkladii programu pro GIS.

Regionalni USES na tizemi okresu HB je tvofen 52 segmenty biokoridorti a 38

regionalnimi biocentry. Nadregionalni USES predstavuji 3 biocentra a v 6

oblastech sem zasahuje nadregionalni biokoridor. ( VGHMUF, 1990-2004)
Usporadani lokalit USES je znazornéno na obr. 27. Nadregionalni

biokoridory jsou tmavé zelené, nadregiondlni centra svétle zelend. Regiondlni

biokoridory jsou na mapé bézové a regionalni biocentra hnéda.
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Obr. 27: USES ( 1:300000)

Celkové rozloha USES na uzemi okresu Havlickiiv Brod je 326,77 km’.

Tato rozloha odpovida 25,82 % rozlohy izemi okresu.

Odeéteni USES od lokalit s hustotou vykonu vétru nad 210 W/m?

V pripadé odeéteni plochy, kterou tvoii segmenty USES z tizemi hustotou

vykonu vétru vyssi nez 210 W/m® by bylo zbylé uzemi rozdéleno do 170 lokalit o
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celkové velikosti 78,62 km’. Pivodni rozloha tzemi s dostate¢nou hustotou
vykonu vétru by se tak snizila o 36 %, tedy pomérné vyznamné. Primérna
velikost lokality vhodné pro vystavbu vétrné elektrarny by se snizila na 0,46 km’

( primérna velikost ptivodniho tzemi je 0,84 km?).

Obr. 28: Plocha ziskana po odeéteni USES od uzemi s hustotou vykonu vétru

vy&si nez 210 W/m? ( 1:300000)

Velikost vysledné plochy po ode¢teni USES

Aby bylo mozné porovnat, rozdil ve velikosti a rozlozeni tzemi vhodnych
pro vystavbu vétrnych elektraren zpracovany v této diplomové praci s variantou
neumoziiujici vystavbu VE v lokalitach USES, byla vytvoiena také mapa, kdy by
byla plocha tvotena segmenty USES odectena od vysledného tizemi. na kterém
byly rozmistovany elektrarny. V tomto piipadé¢ by doslo také k zdsadnimu
omezeni lokalit vhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren. Piivodni plocha by se
snizila o 35,5 %, tedy na velikost 7,53 km®. Stejné jako v predchozim piipadé by

se snizila také primérna velikost uzemi a to z piivodnich 0,76 km” na 0,059 km®.
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Obr. 29: Plocha ziskana odeétenim USES od vysledného uizemi

Divodem takto zdsadniho omezeni vhodného uzemi je, predevsim poloha
nadregionélniho biokoridoru, ktery vzhledem k jeho Sifce zabira rozsahié uzemi a
protina okres Havlickiiv Brod ve sméru od severozapadu na jihovychod, neboli
pfiblizné v horni-stfedni ¢asti okresu. Toto Gzemi je zaroven uzemim s nejvyssi
koncentraci lokalit vhodnych pro vyuzivani vétrné energie.

Proti varianté zavrhujici vystavbu vétrnych elektraren na uzemi biocenter a
biokoridoru svédci také skutecnost, Ze vétrné elektrarny tak, jak byly rozmistény
zasahuji pouze do uzemi nadregiondlniho biokoridoru. To je viditelné na obrazku
¢. 30. Nadregionalni biokoridor je zde zndzornén tmavé zelenou barvou, pozice

elektraren predstavuji ¢erné tecky.
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Obr. 30: Elektrarny lezici na izemi nadregionalniho biokoridoru (1:100 000)

Ve srovnani se Sitkou nadregionalniho biokoridoru a skute¢nosti, Ze na
jeho uzemi lezi také vétSi obce, vCetné meésta Chotébot, které je jednou
z nejvétsich obcei okresu Havlickiv Brod se zda byt problém fragmentace krajiny

zpisobeny vystavbou vétrnych elektrarny pomérné nevyznamny.

Vzhledem k nejasnému vykladu platné legislativy — J. Kender ( in verb.),
A. Petrova ( in verb.) a z dGvodi uvedenych v kapitole 12.1 byla varianta
zahrnujici USES zpracovana pouze jako informativni za ulelem mozZnosti

porovnani udaju.
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Obr. 31: Prinik obci a USES (1:50 000)

12.2.Stfet s uzemim tahu éapi a vliv na avifaunu

Tazné druhy

V literatufe je ¢asto diskutovan vliv VE na tazné druhy ptaku. Jako hlavni
problém byva zminovano, Zze VE mohou pusobit také jako bariéry pii pohybu ¢i
tahu ptakl. Ptaci se Casto vyhybaji proletu mezi turbinami a voli cestu nad nebo
okolo. To muze byt problémem piedevim v ptipad¢ velkych vétrmych farem, kde
naruseni pohybu ptakdi mize zplsobit naruSeni ekologickych spojnic mezi
potravnimi, rozmnozovacimi a hnizdnimi oblastmi. Caste¢nym fesenim miize byt
rozmisténi VE do vétSich vzdalenosti, tak, aby mezi nimi vznikl dostate¢ny
prostor pro prolet ptactva.

Podle udajii z Danska a Holandska (Brejskova, 2005) je vSak vlivem stietu
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dopravou. Vétsina velkych ptak se pfi migraci pohybuje ve volné krajiné ve
vySkach az nékolik stovek metri, tedy vySe, neZ je dosah rotoru vétrnych
elektraren. Ke zvySeni nebezpeci kolize dochazi predevsim v horskych oblastech
pii nepfiznivych vétrnych podminkach, mlze ¢i desti. I pies tyto skuteCnosti je
patrné, Ze riziko kolize neni v CR zasadnim problémem ( Brejskova, 2005).

Pii zpracovani vysledkl nebyl ptekryv lokalit vhodnych pro vystavbu VE
a uzemi, kudy tdhnou ¢api bran v potaz. Dlivodem je, Ze tato cast okresu je
totozna s uzemim podléhajicim zvla$ni uzemni ochrané. Jedna se o plochy CHKO

Zd’arské Vrchy a Zelezné hory.

Hnizdici druhy

Vlivem na hnizdici druhy se v CR zabyva piedevsim studie provedena na VE
Dlouha louka. Autofi Stastny a Bejéek ( 1993) a ( 1994) sledovali chovani ptactva
v okoli vétrné elektrarny ve dvou fazich — pred vystavbou a po vystavbé zafizeni.
Vysledkem tohoto pozorovani je, Ze provoz vétrné elektrarny vyznamnym
zptisobem neovlivituje avifaunu v jejim okoli. Ubytek ptactva, ktery byl
v pribéhu pozorovani zaznamenan je piipisovan naruseni lu¢nich porostd kolem
vétrné elektrarny v pribé¢hu stavby. Vobou fazich prizkumu vsak bylo
z Casovych duvodi sledovano pouze hnizdni obdobi.

V zahrani¢i se problematikou vlivu VE na avifaunu zabyva celd fada studii,
napf. Langston ( 2003). Velka &ast z nich se potyka podobné jako studie Stastny,
Bejcek ( 1993) a ( 1994) skratkou ¢asovou fadou pozorovani, coZ sniZuje
moznost srovnani vysledki s béznym stavem v dané lokalité a zahrnuti né¢kterych
faktorti (rozdilné chovani ptakt v pribéhu dne a noci apod.) do posuzovani.
Vétsina téchto studii, napf. Langston ( 2003) se shoduje na tom, ze vétrné
elektrarny maji jisty vliv na chovani a uUmrtnost ptadkd v blizkosti vétrné
elektrarny.

Rusivy vliv mize byt do jist¢é miry zplsoben také zvySenou lidskou
ptitomnosti v blizkosti turbiny a to jak v prub&hu jeji stavby, tak v podobé méfeni

a technickych navstév béhém provozu ( Langston, 2003). Nékteré ze studii, napf.
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Brejskova ( 2005) udavaji negativni efekt na ptactvo az do vzdalenosti 600 m od
turbiny, pfipadné na redukci ¢i vymizeni ptactva v blizkosti turbiny.

Jak je patrné z predchazejici diskuse, je vliv vystavby VE na hnizdici ptaky
velmi obtizna otdzka. Proto nebyl tento vliv uvazovan pii zpracovani vysledki a

predpoklada se, ze by byl zahrnut pii podrobnéj$im prizkumu lokalit.

12.3.Vodni toky

Vodni toky a ptehradni nadrze zasahuji do uzemi s hustotou vykonu vétru
vy3si nez 210 W/m? jen v malé mife a pfi vysledném vybéru pozic nepisobi jako
ptekazka. Divodem je obvykle ne nevyhovujici hustoty energie vétru v jejich

okoli zplisobena jejich udolni lokalizaci.

12.4.Vybér vétrné elektrarny Vestas V80-2MW

Vybér typu vétrné elektrarny pfimo ovliviiuju vysledné hodnoty
technického potencialnu vétrné energie v okrese Havlickiv Brod, tj. hodnoty
celkového nominalniho vykonu a celkové ro¢ni vyroby elektrické energie
vétrnymi elektrarnami. V piipadé, Zze by byly jako vzorové pouzity VE s nizSim
instalovanym vykonem, sniZily by se také vysledné hodnoty a naopak v ptipad¢
VE s vys$im instalovanym vykonem.

Vétrna elektrarny Vestas V80 — 2MW byla zvolena jako zafizeni
odpovidajici poslednimu stavu technické trovné. Podle vysledki zvefejnénych
v EurObserv'ER ( 2005) dosahla v Némecku, které je vedouci zemi z hlediska
velikosti instalovaného vykonu, primérna velikost instalovaného vykonu jedné
turbiny 1,723 MW v roce 2005 ( 1,696 MW v roce 2004 a 1,650 MW v roce
2003) ( Observ'ER 2006).

Z uvedeného vyvoje lze predpokladat, ze pouzity typ elektrarny odpovida

soucasnému stupni technického vyvoje. Spole¢nost Vestas je zaroveil nejvétSim
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svétovym vyrobcem vétrnych elektraren ( Observ'ER, 2006). Tento typ turbiny je
také v souladu s metodikou prace Stekl a Hosek ( 2004). Prace Kuntzsch a
Daniels ( 1994) predpoklada vystavbu elektraren s instalovanym vykonem kW na
stozaru vysokém 40 m. Tuto hodnotu véak v soufasnosti nelze povazovat za
smérodatnou vzhledem k technickému pokroku, kterého bylo od roku 1994, kdy

byla prace publikovana, dosazeno.

12.5.Stanoveny technicky potencial

Je velice obtizné srovnavat vysledky ptedkladané diplomové prace s
dalsimi podobnymi studiemi. Kromé studie Stekl (2004b), ve které byl
stanovovan technicky potencial vétrné energie v Krusnych horach na uUzemi
leZzicim v ramci krajského ufadu Usti nad Labem, neni vice srovnatelnych
podobnych praci a i tato studie se zasadné li§i potencidlem i geograficko
klimatologickymi podminkami.

Podle vysledki studie Stekl (2004b) je mozné na 288 pozicich vétrnych
elektraren stanovenych na uzemi KruSnych hor ziskat celkovy nominélni vykon
576 MW. Tento vysledek je vice nez dvojnasobny ve srovnanim s hodnotami
ziskanymi na uzemi okresu Havlickiv Brod. Teoreticka ro¢ni produkce vétrnych
elektraren na uzemi Krusnych hor byla stanovena na 1679 350 MWh ( Stekl,
2004b), tedy je témér trojnasobna oproti hodnotam ziskanym v ramci okresu
Havlickiv Brod ( 565 060,35 MWh). Velikost rozdilu je patrna i pfi srovnani
teoretické ro¢ni vyroby jednou elektrarnou. Minimalni teoretickou ro¢ni produkci
jedné elektrarny na uzemi oresu HB lze ocekavat 4185,96 MWh, nejvétsi pak
5243,46 MWh.

Nejvice vétrnych elektraren v okrese HB bude mit mit ro¢ni vyrobu
v intervalu od 4750 MWh do 4850 MWh. V Kru$nych horach bude mit nejvice
vétrnych elektraren vyrobu 5680 MWh. Nejnizsi teoreticka ro¢ni vyroba zde je
predpokladana na 4650 MWh a nejvyssi dokonce na 7350 MWh. Tento rozdil
odpovida piedpokladiim, protoze podle dostupné literatury, naptiklad Stekl (1997)
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jsou Kru$né hory jednou z lokalit s nejlepsimi podminkami pro vystavbu VE
v CR.

Zavérem je tieba zdlraznit Ze cilem této prace neni urceni realizovatelného
potencialu vétrnych elektraren v okrese Havlickiv Brod. Pro ziskani téchto
hodnot by bylo nutné rozsitit praci o zpracovani vypoctu korekcniho faktoru
uréeného zuzemnich pland (Stekl, 2004b). To nebylo mozné zdtvodu

limitujiciho rozsahu této diplomové prace.
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13. Zavér

Diplomova préace se zabyva mozZnosti vystavby vétrnych elektraren na uzemi

byvalého okresu Havlickiiv Brod. Tato prace byla zpracovana pomoci programu

pro GIS a kalkulatoru Danish Wins Industry Association.

Vstupni data byla ziskana z méfeni skupiny pro vétrnou energii Ustavu fyziky

atmosféry AV CR a &aste¢né také z datového souboru DMU 25. Cast vstupnich

dat byla poskytnuta také Ceskou informaéni agenturou Zivotniho prostiedi.

Cilem prace bylo predevsim:

Zavér

Y

Ziskat piehled o soufasném stavu vyuzivani vétrné energie a
dosazeném stavu technického vyvoje

Pomoci programu pro GIS a na zaklad¢ znalosti hustoty vykonu vétru
a stanovenych kritérii vymezit izemi vhodna pro vystavbu vétrnych
elektraren

Ve vybranych uzemich stanovit pozice vhodné pro umisténi vétrnych
elektraren

Stanovit klimatologicky potencial uzemi

Definovat zplsob urceni technického potencidlu a provést jeho

vypocet

Bylo vytvofeno shrnuti informaci o historii a soucasném stavu

vyuzivani vétrné energie v CR i Evropé. Byl pfiblizen také stav soucasného

technického vyvoje.

2) Byl vytvoien piehled tizemi chranénych podle zakona ¢. 114/199 Sb., o

ochrané pfirody a krajiny a jejich vlivu na mozZnost vystavby vétrnych elektraren

na uzemi okresu Havlickuv Brod.
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3) Bylo vymezeno 153 lokalit vhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren
o celkové rozloze 11,68 km® a prumérné velikosti 0,076 km?. Vysledna uzemi lezi
ptedevs$im v pasu tahnoucim se od stfedu okresu k jeho jihovychodni hranici, dale

podél této hranice a ¢aste¢né také v jizni ¢asti okresu.

4) Ve vymezenych uzemich bylo na =zdkladé geografickych a
klimatologickych podminek stanoveno 121 pozic pro vystavbu vétrnych

elektraren.

5) Klimatologicky potencial dany uhrnnou teoretickou ro¢ni produkei ze
121 vétrnych elektraren typu Vestas V-80/2 MW, byl stanovena na 565 060,35
MWh.

6) Technicky potencial okresu Havlickiv Brod byl pii dodrzeni vstupniho
predpokladu instalovaného vykonu jedné elektrarny 2 MW vyjadfen nominalnim

vykonem 242 MW a realnou ro¢ni produkci elektrické energie 497253,11 MWh.
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Ptiloha [.A.

Technical specifications

A
®

o Hub controller ° Gearbox Q High voltage transformer @ Machine foundation

o Pitch cylinders ° Mechanical disc brake @ Blade 0 Yaw gears

o Blade hub o Service crane o Blade bearing @ Composite disc¢ coupling
° Main shaft ° VMP-Top controller 0 Rotor lock system @ OptiSpeed® generator

with converter
° 0il cooler @ Ultrasonic sensors @ Hydraulic unit @ Air cooler for generator

Obr. I.A.1.: Technicky popis Vestas V80 — 2MW (Vestas, 2005)

Obr. 1.A.2: Vystavba elektrarny V80 — 2MW ( Internet 2)
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Obr. I.B.1.: Rozmisténi vétrnych riizic

Tab. I.B.1.: Hodnoty cetnosti vétru pro vétrné rizice 1-7 [%]

Smér vétru| 0° 45° 90° 135° | 180° | 225° | 270° | 3135°
1 9,9 5 9,1 18,5 12,6 10,5 17 175
2 9,9 42| 11,7 19 11,7 82| 174 179
3 10,9 4,1 11,9] 19,1 11,2 791 17,1 17,8
4 10,7 4,8 10,5 18,4 12,6 96| 16,5 16,9
5 11,3 4| 10,7] 20,5 10,9 8] 16,2 184
6 10,6 4,7 9,2 18,5 134 104| 157 174
7 12,3 41 10,1 18,8 9,1 8.6 189] 18,2
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Obr.1.B.2.: Vétrné ruzice
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nka

Borecka skalka
Sla

Pod Kagbalem

Hav@oka

Sochorov

Hroznétipeka louka

Popis: Chranéné krajinné oblasti - tmav¢ zelena barva
Ndrodni pFirodni rezervace - svétle zelena barva
Prirodni rezervace - oranZova barva

Pfirodni pamatky - fialova barva

Obrazek I1.2.: Zvlasté chranéna uzemi v okrese Havlickiv Brod (1:200 000)
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Tab.Il.1.: Pfehled chranénych Gzemi v okrese Havli¢kiv Brod (Internet 3)

Kéd |Kategorie |Nazev Rozloha Pgslusny organ ochrany
(ha) prirody
75 CHKO zd’érské vrchy 71500.0000 | Sprava CHKO Zd'arské vrchy
65 CHKO Zelezné hory 38000.0000 | Sprava CHKO Zelezné hory
1886 |NPR Ransko 695.4000 | MZP
1970 |PR Havranka 41.8500 | Krajsky afad kraje Vysoc€ina
1646 |PR Kamenna trouba 47.5800 | Krajsky urad kraje Vysocina
2106 |PR Marsalka 7.6200 | Sprava CHKO Zelezn¢ hory
1831 |PR Mokiadlo 13.3100 | Sprava CHKO Zelezné hory
1768 |PR Niva Doubravy 68.2400 | Krajsky urad kraje Vysoc€ina
1254 |PR Ranska jezirka 27.2100 [ Sprava CHKO Zd'arske vrchy
1257 |PR Reka 16.0600 | Sprava CHKO Zd’arské vrchy
425 |PR Stvoridla 246.3900 | Krajsky ufad kraje Vysocina
1222 |PR Stiri dal 18.8000 | Sprava CHKO Zd’4rské vrchy
960 |PR Udoli Doubravy 92.1000 | Sprava CHKO Zelezné hory
719 |PR Xl::l;: a Mala 4.9600 | Krajsky Gifad Stiedoges. kraje
1671 |PR Zlata louka 11.3400 | Sprava CHKO Zelezné hory
2420 |PP Borecka skalka 0.1500 | Krajsky ufad kraje Vysocina
959 |PP Certliv kdmen 0.0039 | Krajsky urad kraje Vysocina
1256 |PP Elokzne““ka 7.0600 | Krajsky tad kraje Vysoéina
2188 |PP Sg‘ﬁche“ka 1.8200 | Sprava CHKO Zelezné hory
Pisnik u . . .
1255 |PP Sokolovee 0.3000 | Sprava CHKO Zelezné hory
1971 PP Pod Kazbalem 0.8100 | Krajsky urad kraje Vyso€ina
2081 |PP Sochorov 1.6100 | Krajsky urad kraje Vysoc€ina
1972 | PP Slapanka 3.0800 | Krajsky ufad kraje Vysocina
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Tab. I1.2.: Piehled Evropsky vyznamnych lokalit vyhlasenych v ramci
NATURA 2000 ( Internet 3)

Cislo Nazev Piekryv Rozloha (ha)
Hroznétinska louka wr 1x

2993 CZ0610145 PP Hroznétinska louka 18,7119
SmiSené jasanovo-olSové luzni lesy temperatni a boredlni Evropy

2959 | Chrudimka CZ0533303 | CHKO Zel. hory | 230,0122
Lokalita vydry fi¢ni

2996 | Jefisno-Hefmaii CZ0613698 | 0,0327
Lokalita netopyra velkého

NPR Ransko,
3009 | Ransko CZ0610412 CHKO Zel. hory 263,9206

Smisené jasanovo-olSové luzni lesy temperatni a borealni Evropy, buciny asociace
Luzulo-Fagetum a Asperulo-Fagetum

2588 |Sazava CZ0213067 | | 72,7629
Lokalita bolena dravého
slapanka a Zlaty potok &
3020 CZ0613332 PP Slapanka 245,3877

Lokalita vydry fi¢ni

CHKO Zdarské vrchy,

3022 | StiFi dil - Reka CZ0614059 PP Reka, PP Stifi dal 92,5992

Druhov¢ bohaté smilkové louky na silikatovych podlozich v horskych oblastech (a v
kontinentalni Evrop¢ v podhorskych oblastech), piechodova raselinisté a tfasovisté,
lokalita hotfecku ¢eského, srpnatky fermezové, Sikousku zeleného

2629 | Zelivka CZ0214016 | | 1329,2088

Lokalita kuficky Smejkalovy, netopyra ¢erného, bolena dravého

ChriN
Hroznétirpgka louka Jefigno-He man

Sapanka #laty potok

Obr. I1.3.: Evropsky vyznamné lokality (1:300 000)
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Obr.11.4.: Piirodni parky a vysledek (1:300 000)

Obr.IL5.: CHOPAV (1:250 000)
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Tab.I1.3.: Piehled pamatnych stromi na tzemi okresu Havlickiiv Brod

( Internet 3)

Kéd [Nazev Typ objektu Pocet | Dat. vyhl
1724 | Borovice Jeffreyova Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1717 |[Btezova alej u Kysibel. dvora | Stromotadi 177

1708 | Buk na Rohuli Jednotlivy strom 1] 15.3.2004
1714 |Buk na $kolni zahradé Jednotlivy strom 1| 19.5.1997
1734 | Buk v Bouci Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1722 | Buk v Radostiné Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1723 | Dtezovec v Kozli Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1704 | Dub ve Starém Ransku Jednotlivy strom 1] 5.10.2000
1730 [Duby u Pavlikovy hajovny Skupina stromti 4112.12.1988
1721 |[Javor v Nemojoveé Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1718 |Javory u hdjovny Kukacka Skupina stromil 7

1735 |Jitikova lipa (Uhrovska lipa) | Jednotlivy strom 1} 16.9.1976
1713 |Kastanovnik v Hornim Vestci | Jednotlivy strom 1] 7.11.1995
1720 [Kastanovnik ve Slavikové Jednotlivy strom 1

1728 |Klenova alej Stromotadi 134]12.12.1988
4678 |Klenova alej u Kojec¢ina Stromoftadi 95| 5.1.2006
1740 |Klokocovska lipa Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1709 |Lipa a jasan na hrbitové Skupina stromi 2| 14.4.2003
1719 |Lipa u Bfevnického mlyna Jednotlivy strom 1]18.10.1994
1716 |Lipa u Klepetku Jednotlivy strom 1 7.1.1997
1733 |Lipa u Rozsochatce | Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1732 |Lipa u Rozsochatce 2 Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1715 |[Lipa u silnice Jednotlivy strom 1| 30.1.1997
1710 |Lipau Sv. Jana Jednotlivy strom 1] 8.6.1999
1703 {;‘t%i:‘égl?:‘“"“keho Jednotlivy strom 1| 4.4.2005
1707 |Lipa v Modlikové Jednotlivy strom 1| 24.2.2005
1712 | Lipa v Opatovicich Jednotlivy strom 1] 15.3.1999
1711 |Lipa v Petrkové Jednotlivy strom 1] 28.5.1999
1702 | Lipy ve Struzinci Skupina stromu 5

1705 [MIé¢ u Janacki Jednotlivy strom 1 1.6.2000
1739 |Navratilova lipa (Lanska lipa) | Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1731 |Panuskiv dub Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1727 | Sajfertiv buk Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1726 |Smrk na Ronovci Jednotlivy strom 1]12.12.1988
4633 [ Smrk u Kasalova mlyna Jednotlivy strom 1] 1.11.2005
1725 | Smrk ve Stokach Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1737 |[Spalavska lipa Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1736 |Stikovska lipa Jednotlivy strom 1]12.12.1988
1706 | Vaz ve StruZinci Jednotlivy strom 1]22.11.2000
1738 | Vilemovicky tis Jednotlivy strom 1]112.12.1988
1729 é‘lfé‘t‘;gf‘l‘;by (Duby u Skupina stromil 11{12.12.1988
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br. III.l..: Pozice VE H

Obr. I11.2.: Pozice VE




Ptiloha III.

Obr. 111.3.: Pozice VE

Obr. 111.4.: Pozice VE
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Obr. I11.6.: Pozice VE
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Obr. [1.7.: Pozice VE

Obr. [11.8.: Pozice VE
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Obr. 11L.9.: Pozice VE

Obr. I11.10.: Pozice VE
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Obr. I11.12.: Pozice VE
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Obr. I11.13.: Pozice VE

Obr. I11.14.: Pozice VE
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Obr. 111.15.: Pozice VE

Obr. I11.16.: Pozice VE
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Obr. I11.17.: Pozice VE

Obr. I11.18.: Pozice VE
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Obr. I11.19.: Pozice VE

Obr. I11.20.: Pozice VE
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br. I11.21.: Pozice VE

Obr. I11.22.: Pozice VE
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Obr. 111.23.: Pozice VE

Obr. 111.24.: Pozice VE
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Obr. I11.25.: Pozice VE

Obr. 111.26.: Pozice VE
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Obr. 111.27.: Pozice VE

Obr. I11.28.: Pozice VE
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Obr. 111.30.: Pozice VE
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Obr. II1.31.: Pozice VE

Obr. 111.32.: Pozice VE
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Obr. 111.33.: Pozice VE

Obr. 111.34.: Pozice VE




