Energie vetru

Vitr je jednim z nejdéle vyuzivanych obnovitelnych zdro-
jb v historii lidstva. | dnes jesté pohani lodé. Castéji se
vSak setkdme s vétrnymi elektrarnami. Vitr totiz Ize na
elektfinu pfeménit pomérné snadno, na rozdil tfeba od
energie biomasy nebo geotermalni energie. Vyuzivani
vétru tak mdze napomoci splnéni narodniho cile — pro-
dukovat v roce 2020 z obnovitelnych zdroji 13 % celko-
vé spotfeby elektfiny. Politika ochrany klimatu zpracova-
na MZP CR predpoklada, Ze v roce 2020 mlze byt v CR
vyrobeno z vétru 2,6 mil. MWh elektfiny. To je desetkrat
vice, nez se vyrobilo v roce 2008, avSak v celkové bilan-
ci to jsou jen 3 % celkové vyroby elektfiny. Zprava tzv.
Pacesovy komise odhaduje potencial vétrné energie
v CR na 6 mil. MWh ro&n&. Naproti tomu Narodni akéni
plan CR predpoklada, ze v roce 2020 se vyrobi z vétru
jen 1,5 mil. MWh, j. asi 1 % elektfiny vyrobené v CR.
Je zfejmé, Ze vétrné elektrarny nikdy nebudou
v energetice CR hrat vyraznou roli. Pfesto jde o po-
tencial Cisté energie, ktery by bylo Skoda nevyuzit.
Jde i o cestu ke snizeni emisi CO, a zvySeni energe-
tické sobéstaénosti.

EU celkem 74 767 MW

Némecko 25 777  Polsko 725
Spanélsko 19 149  Belgie 563
Italie 4850 Madarsko 201
Francie 4492  Ceska republika 192
Velka Britanie 4051 Bulharsko 177
Portugalsko 3535  Finsko 146
Dansko 3 465 Estonsko 142
Nizozemsko 2229  Lucembursko 35
Svédsko 1560 Litva 28
Irsko 1260  Lotyssko 28
Recko 1087 Rumunsko 14
Rakousko 995  Slovensko 3

Instalovany vykon vétrnych elektraren koncem roku 2006 v ev-
ropskych zemich. Zdroj: EWEA
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Graf instalovaného vykonu vétrnych elektraren v CR. Zdroj: EkoWATT

Podminky

Ceska republika jako vnitrozemsky stat nema pro vy-
uziti vétru pfilis dobré podminky. Sou¢asné technolo-
gie, vyvinuté pro vnitrozemské elektrarny, si vSak umi
dobfe poradit i s kolisavou rychlosti vétru, relativné
Castou zménou sméru i namrazami.

Pro vyrobu elektfiny je nejdulezitéjSim parametrem rych-
lost vétru. Energie vétru totiz roste se tfeti mocninou rych-
losti, takZe napf. vitr o rychlosti 5 m/s ma dvakrat vice
energie nez pfi rychlosti 4 m/s. Problémem je ale i pfilis
vysoka rychlost vétru — pfi rychlosti kolem 20 m/s je obvy-
kle nutno elektrarnu zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedo$lo
k havarii. PIného (jmenovitého) vykonu dosahuje elektrar-
na pfi rychlostech vétru kolem 10, nékdy az 15 m/s — pod-
le typu a vyrobce. Takto silny vitr fouka jen zfidka, elekt-
rarna tedy vétSinu provozni doby bézi na nizsi vykon.

Vitr je brzdén stromy, budovami a terénnimi nerovnostmi,
ale i povrchem terénu (trava, les, vodni hladina, snih...).
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Vyvoj velikosti vétrnych elektraren. Zdroj: EWEA, EkKOWATT

Plati tedy, Ze ve vétSich vyskach je rychlost vétru vyssi.
Rychlost vétru roste logaritmicky s vySkou nad terénem.
Trendem je proto vystavba stéle vétsich stroji (priimér ro-

Vysledné pole priimérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m

| EER
- Rt
- B
T E0-55
B cs-7o
B o-s
[ FERE 4 %

-ﬁ":-l.ulrl L i 1 I

Vysledné pole priimérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m. Zdroj: UFA AV CR



toru 40 az 100 m, vyska stozaru 80 az 110 m). DGvodem
jsou niz8i mérné naklady na vyrobu energie a maximalni
vyuziti lokalit, kterych je omezeny pocet. Ve vnitrozemi se
stavi stroje s vykonem 100 az 2000 kW. Na mofi (pobliz po-
bfezi) se vyuzivaji turbiny s vykonem az 5 MW. Naopak
starsi vnitrozemskeé elektrarny s vykony do 200 kW se de-
montuji a nahrazuji silngjSimi, i kdyz jsou jesté provozu-
schopné. V CR se v&ak tyto repasované stroje nepouzivaji,
protoze nemaji narok na vyhodné vykupni ceny (ty plati
pouze pro vétrné elekirarny, které nejsou starsi nez 2 roky).

Ekonomika provozu

| kdyz se v CR vétrné elektrarny stavi od devadesatych
let, v&t3i zajem vidime aZ v poslednich letech. Ackoli vy-
kupni cena energie z vétru byla v CR pomérné vyhodna,
vy$§Si nez v jinych zemich, nebyla zadna dlouhodoba ga-
rance jeji vySe. Investofi neméli jistotu, ze kdyz elektrar-
nu postavi, nezméni se cena z roku na rok a oni nebu-
dou schopni splacet uvéry. Teprve v roce 2005 po pfijeti
Zakona ¢. 205/180 o podpofe vyroby elektfiny z obnovi-
telnych zdroju energie, ktery garantoval vykupni ceny po
dobu 20 let, zajem investor( prudce stoupl. | kdyz v mi-
nulosti existovaly rizné dota¢ni programy, ve skute¢nos-
ti byla vétSina ¢eskych elektraren postavena bez dotace.
Jsou-li investi¢éni naklady nizsi nez 38 500 KE&/kW insta-
lovaného vykonu a roéni vyuZziti je vy$Si nez 1900 hodin
za rok, dosahne se patnactileté navratnosti. Pokud se
podafi postavit elektrarnu levnéji, bude navratnost krat-
8i. Pokud v dané lokalité fouka vitr ¢astgji, takZe ro¢ni
vyuziti je vy$Si nez 1900 hodin (dobré lokality v CR ma-
ji @az 2500 hodin ro¢né), je navratnost opét kratsi.

Prodej elektfiny nemusi byt jedinym pfijmem z vétrné
elektrarny. Stozar elektrarny Ize nékdy pronajmout pro
umisténi vysilac¢h mobilnich operatord, antén atd.
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Vykupni cena elektfiny z vétru platna v dobé spusténi elektrarny.
Zdroj: EkKoWATT, ERU

Montaz vétrné elektrarny (CR). Foto: Jifi Beranovsky, EkKoOWATT

Z hlediska investora je vyznamnou pfekazkou zdlou-
havy povolovaci proces stavby. Podle zkuSenosti trva
pfiprava stavby a veSkeré ,papirovani asi tfi roky.
Béhem této doby se pochopitelné mohou zménit ce-
ny technologii, stavebnich praci i vykupni ceny elekt-
finy, takZze ekonomika projektu mlize byt nakonec do-
cela jina, neZz se na zacatku predpokladalo. | to je
dlvod, pro¢ se v CR podafi dokon¢it asi jeden z de-
seti projektd zamyslené vystavby vétrné elektrarny.
Lze rozhodné doporudit, aby prvotni podnikatelsky
zamér dobfe zvazil riziko zpozdéni stavby.

Ostrovni systémy

Systémy nezavislé na rozvodné siti (tzv. ostrovni
systémy) obvykle pouzivaji mikroelektrarny s vyko-
nem od 0,1 do 5 kW. Sou¢asti ostrovniho systému
jsou i akumulatory a fidici elektronika. V objektu pak
muze byt bud rozvod stejnosmérného proudu s niz-
kym napétim (12 nebo 24 V), nebo je v systému za-
pojen jesté stfida¢ pro dodavku stfidavého proudu
200 V. Podle toho je nutno objekt vybavit energeticky
uspornymi spotfebici. Autonomni systémy byvaji ¢as-
to doplnény fotovoltaickymi panely pro letni obdobi,
kdy je méné vétru, ale vice slunicka.

Omezeni

Obvykle plati, ze stavba vétrné elektrarny ma smysl
tam, kde je primérna roéni rychlost vétru ve vysce
100 m nad terénem minimalné kolem 6 m/s. To jsou
lokality pfevazné ve vys8Sich nadmorskych vysSkach,
obvykle nad 500 m n. m. Mnoho lokalit s dostatec¢-
nou rychlosti vétru ovSem lezi v Uzemi, kde jsou i ji-
né zajmy, zejména ochrana pfirody. Jinde je mozno
dostat se do konfliktu s pozadavky na letecky pro-

voz apod. DalS§im problémem muze byt vystavba
elektrického vedeni mezi elektrarnou a mistem pfi-
pojeni k siti.

U vétrnych elektraren s vykonem nad 500 kW nebo
se stozarem vySSim nez 35 m je nutné provést tzv.
zjistovaci fizeni podle zakona o EIA. V ramci tohoto
fizeni Ufad rozhodne, zda ulozi provést Upiné po-
souzeni vlivu na zivotni prostfedi (tzv. ,velkd EIA®).
To je obvykle vyZzadovano u kazdého projektu. Hod-
nocen je predevSim vliv na krajinny raz, ptactvo
a hluénost.

Projekt vétrnych elektraren zpravidla vyzaduje zmé-
nu Uzemniho planu obce, v jejimz katastralnim uzemi
bude umistén. Zména se nemusi tykat jen vlastnich
elektraren, ale tfeba i souvisejiciho elektrického ve-
deni.

Lze se setkat s tvrzenim, Ze vétrné elektrarny potre-
buji zalozni zdroje, které budou dodavat proud do si-
t& v dobé, kdy vitr nefouké. Ve skuteénosti je v CR
z hlediska vétrnych elektraren souasna kapacita za-
loZznich zdrojl vice nez dostate¢na. V poloviné roku
2010 dinil instalovany vykon vétrnych elektraren ne-
celych 200 MW. Instalovany vykon v&ech zdroja v CR
je 18 589 MW, tedy téméf stonasobek. Elektricka
soustava CR zvlada bez problému nahodny vypadek
1 000 MW jednoho z blokl jaderné elektrarny Teme-
lin, zvladla by tedy jisté stejné dobfe nahradit i stejné
velky vykon vétrnych elektraren — které ovSem nikdy
nevypnou vSechny najednou.

Prinosy

Zakladnim pfinosem vétrné elektrarny je snizeni emi-
si CO, a ostatnich emisi z vyroby elektfiny, jakoz
i souvisejicich tuhych a radioaktivnich odpadl. Na
narodni Urovni je dllezité i snizeni spotfeby fosilnich

Elektrarna s vyhlidkovou gondolou laka turisty (Rakousko). Foto:
F. Macholda, EkKoWATT



Odstup elektraren od zastavby je nékdy prekvapivé maly (Rakousko).
Foto: Karel Srde¢ny, EkKOWATT

paliv (resp. zvySeni vyvozu elektfiny pfi stejné spo-
tfebé paliv). Vétrna elektrarna s vykonem 1 MW uSet-
fi za rok asi 2 200 tun CO, a vyrobi elektfinu pro
zhruba tisicovku domacnosti.

Elektrarna sama o sobé nepfinasi obci, na jejimz katastru
se nachézi, zadny pfimy zisk (pokud neni obec jejim maji-
telem).V CR proto provozovatelé nabizeji obcim dobrovol-
ny pfispévek v fadu desitek az stovek tisic ro€né za jednu
elektrarnu. Pfinos pro obec v§ak mize byt nepfimy — elek-
trarna je napfiklad zajimavy cil pro cykloturisty nebo od-
borné exkurze. Zajimavym zpusobem vysli zajemcim
vstfic v rakouském mésté Bruck an der Leitha pobliz
Vidné. Zde je na vézi jedné z elekiraren vyhlidkova terasa.

| kdyz jsou vétrné elektrarny ¢asto symbolem eko-
logické vyroby elektfiny, jsou jim vytykana i néktera
negativa. Obvykle nepravem — sou€asné elektrarny
jsou mnohem modernéjsi, nez byly pfed deseti lety.

Hluénost soucasnych stroju je pomérné nizka. Elek-
trarny jsou navic stavény v dostate¢né vzdalenosti
od obydli. Hlukova studie byva soucasti dokumenta-
ce nutné ke stavebnimu povoleni. U existujicich in-
stalaci Ize provést méfeni a na jeho zékladé pripad-
né omezit jejich provoz. To se tyka jak slySitelného
zvuku, tak infrazvuku. Souc¢asné stroje produkuji in-
frazvuk hluboko pod pozadavky hygienickych pred-
pisU. Pfestoze je snizeni hluku vénovana v konstruk-
ci modernich elektraren velkd pozornost, mlze
nevhodné umisténa elektrarna plsobit nepfijemnos-
ti. Malé vétrné elektrarny jsou rychlobézné (maji vy-
soké otacky rotoru), a proto jsou pomérné hluéné.

Jejich umisténi pfimo v zastavbé mlze narusit dobré
sousedské vztahy.

Stroboskopicky efekt (vrhani pohyblivych stind, je-li
Slunce nizko nad obzorem) neni v praxi zavazny, ze-
jména pravé kvuli vzdalenosti instalaci od lidskych
obydli. Podobné i odraz slunce na lopatkach je diky
matnym natérim jiz minulosti.

Ruseni zvére podle praktickych zkuSenosti nenastava.
Dokladem jsou ovce a kravy, ale i divoka zvér pasouci
se v tésné blizkosti elektraren. Podle nékterych studii
se v okoli elektraren zvysil i pocet hnizdicich ptaku. Vy-
svétluje se to jednak tim, ze elektrarny jsou dobrym ori-
entanim bodem v krajiné a jednak tim, ze rotory mo-
hou rusit dravé ptaky.

Dochazi i ke kolizim s ptaky a netopyry, zejména v noci
a za milhy. Nedosahuji v§ak rozmérd umrti na dratech,
silnicich nebo po kolizi se prosklenymi plochami sta-
veb. Vyvijeji se rusSici zafizeni pro netopyry. Vétrna elek-
trarna by ovSem neméla nikdy stat v misté migra¢niho
tahu. Témto oblastem se da vyhnout.

Ruseni televizniho signalu muze nastat. Zavisi na
pozici televizniho vysilace, elektrarny a domd, které
maji anténu. Tyka se opét jen blizkého okoli elektrar-
ny. Diky tomu, ze v CR je vétSina lokalit daleko od
osidleni, vyskytl se tento problém zatim jen asi ve
dvou pfipadech, navic ho Ize pomérné snadno vyfe-
Sit pfechodem na satelitni pfijem signalu.

Naruseni krajinného razu je nejspise nejproblematictéj-
§i. Nékomu se elektrarny libi, nékomu ne.V Ceské krajing,
kde Ize jen s obtizemi najit panorama neru$ené stozary
elektrického vedeni ¢i vysilaci mobilnich operator, pred-
stavuji vétrné elektrarny dalsi, zatim nezvykly prvek. Para-
doxné se u nich nékdy dostava do konfliktu pozadavek
statni ochrany pfirody na ,nenapadnost elektrarny s po-

Farma vétrnych elektraren na Znojemsku. Foto: Karel Srdecny,
EkoWATT

Vétrné elektrarny nejsou jedinym prvkem, ktery narusuje krajinny
raz (CR). Foto: K.Srdeény, EKOWATT

zadavkem bezpecénosti leteckého provozu na umisténi za-
bleskového zafizeni na vrchol stoZaru kvdli jeho dobré vi-
ditelnosti. Projevuje se i trend zvySovani instalovaného vy-
konu a tim i velikosti vétrnych elektraren. Elektraren tak
m0ze byt v daném misté méné, ale sou¢asné budou vys-
Si a vétsi a tim vice viditelné. Elektrarny ale mohou také
pomoci snizit pocet rdznych stozar( v krajiné. Na stozar
jedné elektrarny Ize umistit nékolik rliznych telekomuni-
kacnich zafizeni (zejména vysila¢e mobilnich operator(),
které bohuzel ¢asto maji kazdy sv(j viastni stozar. Diky
umisténi ve vétsi vySce mohou pak vysilace pokryt vétsi
Uzemi. Dllezité je, Ze po 20 letech ekonomické Zivotnosti
elektrarna nejspi$e zmizi a investor i ufady se mohou zno-
va rozhodnout, zda budou chtit stavét na pdvodnim misté
novou, modernéjsi elektrarnu, nebo ne.
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