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Abstrakt

Ziskavani elektrické energie z obnovitelnych energetickych zdrojii je dnes velmi Casto
diskutovanym tématem. Mezi tyto obnovitelné zdroje se samoziejmé fadi vitr, ktery
zastupuje znaCnou ¢ast vyrabéné elektrické energie za pouziti téchto ,,zelenych® zdrojt.
Zatimco technologicky je tento zpiisob vyroby elektfiny zvladnut relativné dobfte, zacina se
¢im dal castéji hovofit o negativnich vlivech, skryvajicich se za touto perspektivni
technologii. V této praci byly shrnuty znamé negativni efekty ekonomického 1 ekologického
charakteru. Bylo vybrano misto pro hypotetickou stavbu vétrné elektrarny a popsany mozné

vlivy na okoli.

Klic¢ova slova

Vétrna energie, Vétrné elektrarny, Negativni vlivy vétrnych elektraren, Vypocet vykonu
vétrné elektrarny, ekologické parametry vétrné elektrarny, ekonomické parametry vétrné

elektrarny



Abstract

Obtaining electricity from renewable energy sources is a very often discussed topic today.
Of course, these renewable sources include wind, which represents a large part of the
electricity produced using these "green™ sources. While technologically this way of
generating electricity is managed relatively well, there is more and more talk about the
negative influences behind this promising technology. In this work, the known negative
effects of economic and ecological nature were summarized. A site for a hypothetical wind
power plant construction was chosen and possible effects on the surroundings were

described.
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Wind energy, Wind power plants, Negative effects of wind power plants, Calculation of
wind power plant performance, ecological parameters of wind power plants, economic

parameters of wind power plants
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Seznam symboli a zkratek

Znacka Popisek Jednotka
E Kineticka energie vétru [J]

m Hmotnost [ko]

v Rychlost [m-s?]
Y Objem [m3]

p Mérna hmotnost [kg-m?]
S Dréaha [m]

A Plocha zakladny [m?]

P Vykon W]
VVN Velmi vysoké napéti

VN Vysoké napéti

NN Nizké napéti

NP Nérodni park

CHKO Chranéna krajinna oblast

p.C. Parcelni ¢islo

S.p. Statni podnik



UvVOD

Uvod

Soucasna doba vyzaduje abychom se zamysleli nad dopady lidského po¢indni na globalni
zivotni prostredi, tedy prostiedi, na kterém je zavisla existence lidského druhu. Potykame se
s mnoha problémy od velkého sucha, po ztraty urodné pudy, tyto problémy jsou piimo ¢i
dualezitost tzv. udrzitelného rozvoje, to pro spolecnost znamena postupovat kroky, které nam
pomohou uspokojit lidské potieby, aniz bychom svym jednanim omezili budouci generace.
Mezi zminéné kroky se fadi také ziskavani elektrické energie z obnovitelnych zdroji

V této praci se zabyvam zasadnimi ekonomickymi a zejména ekologickymi parametry,
které je tieba brat v potaz pti stavbé vétrné elektrarny. Obrovskou inspiraci pro mne bylo
oznadmeni o planovaném zaméru: ,,Vetrné elektrarny Hat: Oznameni zaméru podle § 6
zdakona ¢. 10072001 Sb. o posuzovani viivit na Zivotni prostredi, v rozsahu prilohy ¢. 4., kde
je podrobng probran rozsah vlivii vétrnych elektraren na zivotni prostiedi v konkrétni oblasti.
Vliv elektraren na zivotni prostfedi je v soucasnosti u nas i ve svété dilezitym tématem,
vzhledem Kk tomu, Ze se produkci elektrické energie ze vSech sil snazime piesunout do
ekologické ,,zelené* oblasti, tak povazuji za rozumné snazit se i nadale ziskavat informace
o moznych ekologickych dopadech.

Vzhledem Kk tomu, Ze oblasti vhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren je u nas
omezené mnozstvi a nadale je v Evropé vyvijen i politicky tlak na zelené zdroje energie, je
nutné VynaloZit potiebné usili k feSeni této komplikované situace.

Téma ,,zelenych* zdroju energie je dnes dulezité nejen z ekologického pohledu, ale také
z dlivodl zahrnujicich energetickou nezavislost na palivech importovanych do Evropy. Je
tedy dllezité védét, zda se u nas tento druh ,,zelené* energie vyplati s ohledem na mozZné
ekonomické a ekologické dopady. V praktické casti této bakalaiské prace bude vybrano
misto pro hypotetickou vystavbu vétrné elektrarny a budou popsany konkrétni mozné
ekologické vlivy této stavby na své okoli. V pfiloze se nachazi téZz fotodokumentace

konkrétni lokality.
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1 Vétrna energie

Vitr patii mezi obnovitelné zdroje energie, je ji tedy k dispozici nevycerpatelné mnozstvi.
Veétrné elektrarny méni kinetickou energii vétru na energii elektrickou. [1]

Vitr je proudéni molekul vzduchu v atmosféfe, tento pohyb je vyvoldn teplotami
atmosféry, které jsou v ur€itych mistech atmosféry rozdilné, rozdil je zpisoben
nerovnomérnym ohfevem vzduchu vlivem slunecniho zéafeni, vlivem pocasi a dalSimi
faktory. Nejprve rozdil teplot vyvola rozdil tlaku, tento rozdil se posléze snazi vyrovnat
prostfednictvim zminéného proudéni vzduchu, vznika vitr, ten vane vzdy od tlakové vyse do
tlakové nize. [2]

Vitr se obecn¢ vyjadiuje jako vektor, ten se sklada ze dvou slozek, a to ze sméru vétru a
rychlosti. Vitr se méfi piistroji jako jsou anemometry (rychlost vétru), vétrné smérovky
(smér vétru) a anemografy (rychlost i smér vétru). Namétené rychlosti vétru v urcité vysce

se pruméruji a poté jsou vynaseny na tzv. vétrné mapy. [2]

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

Bl 2550
o055
5560
[ le0-85
lss5-70
o075
505 0 3 70 140 km
L L ]

Bl Gs5avice [

Ustav fyziky atmosféry, v.v.i.

Obr. 1: Vétrna mapa CR [3]

Udaje o sméru vétru jsou stézejni pro vybér lokace vystavby vétrné elektrarny. Hrani¢ni
rychlost rentabilniho provozu je 5 m's™, primérna rychlost by na zvoleném misté tedy méla
tuto hodnotu piesahovat. Lokaci, které by spliiovaly tuto podminku je na tizemi CR bohuzel

jen velmi malo. [2]
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Historicky byla vétrna energie vyuzivana od pradavna, pouZzivala se k pohonu stroju jako
byly mlyny ¢i vodni cerpadla a samozfejmé se vyuzivala ve velkém méfitku takeé
k transportu.

Dnes je tento druh energie vyuzivan zejména k pfemené na energii elektrickou. Nicméné
1 tradi¢ni zplisoby nejsou Uplné zapomenuty a na specifickych mistech se tyto zptisoby jevi
jako nejvyhodnéjsi (jedna se piredevsim o cerpadla vody).

Vétrna energie je stejné tak jako solarni energie zavisla na ¢lovékem tézko ovlivnitelnych
podminkach, na svéteé existuji mista, kde poryv vétru ma velmi dobré vlastnosti pro vyrobu
elektfiny, tato mista byvaji vSak Casto Spatné¢ dostupna (na vrcholcich hor, na mofi, ve

velkych vyskach) a existuji také mista velmi nevyhodna pro tento druh ziskavani elektrické

energie (Casto mista ve vnitrozemi).

1.1 Historie

Prvni vétrnou elektrarnu sestrojil na prelomu let 1887-1888 Ameri¢an Charles Francis
Brush, tedy na vrcholu 2. primyslové revoluce, avSak v hluboké historii se setkdvame
s dal§imi, na svou dobu velice dimyslnymi zpiisoby vyuZiti této energie. Uvadim zde pouze
ptiklady, které¢ podle mne stoji za zminku, rozhodné vSak netvrdim, Ze se jedna o vyuziti

vSechna. [4]

1.1.1 Vyuziti vétrné energie k pohonu lodi po mori

Plachténi, téZko fici, kdy lidé objevili vyuziti sily vétru k pohonu svych lodi po mofi, aby
se dostavali z pevniny na pevninu, byl zptisob uspory lidské energie. Pomoci plachet vSech
velikosti a tvarQ, do kterych se opiraly silné motské vétry, byli lidé schopni rozpohybovat
celou flotilu lodi. Na navétrné strané plachty vytvaii vitr pretlak, na zavétrné naopak podtlak.
Pokud secteme obé tyto sily, dostdvame celkovou silu plisobici na plachtu, z niz se ¢ast

prenasi na pohyb lodi doptedu. [4]

1.1.2 Vyuziti vétrné energie k rozpohybovani mlynského kamene

Kdyz se fekne vyuziti vétrné energie, vybavi si vétrné mlyny snad kazdy, vyuZzivaji se uz
od starovéku. Jejich ukol byl vétSinou rozpohybovat téZky mlynsky kdmen k mleti obili.
V pozdé&jsi dobé se pak vyuzivala vétrna Cerpadla na Cerpani vody, tato Cerpadla méla Casto
podobu prave jiz zminovanych vétrnych mlynti. Velice zndma jsou Cerpadla vyuZzivana hojné

v Severni Americe, ktera maji svij jedinecny vzhled. [4]

-3-
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1.1.3 Vyroba elektriny silou vétru

V devatenactém stoleti, v dob& druhé prumyslové revoluce, se zna¢né rozsitily elektrické
vynalezy. Firma Cincinatti piedvedla v jednom ze svych zavodid svou revoluéni
elektrifikovanou vyrobni linku, Thomasem Alva Edisonem byla v roce 1879 vynalezena
zarovka. S témito milniky byva spojovéna pravé druha primyslova revoluce. V tomto
obdobi, presnéji na pielomu let 1887-1888, spattila svétlo svéta i prvni vétrna elektrarna,
misto jejiho zrozeni bylo ve mésté Cleveland ve statu Ohio. Jejim vynalezcem byl americky

inzenyr, vynalezce a novator Charles Francis Brush. [4]

1.2 Principy

Zobrazené rovnice (1-5) byly Cerpany ze zdroje [2].

Jak bylo zminé&no vySe, vitr je masa vzduchu proudici urcitou rychlosti v ur¢itém sméru.
Je dilezité abychom si zjistili jeho energii, to udélame tak, ze si zjistime jeho rychlost a
hmotnost. Rychlost proudéni v je velmi snadno méfitelna, hmotnost vzduchu m Ize ziskat
jako néasobek objemu vzduchu V a jeho mérné hustoty p. Objem mtizeme urcit velice snadno
tak Ze si zvolime pravidelnou plochu A, ktera je kolma ve sméru vétru, pro jednoduchost si
muzeme zvolit jako plochu ¢tverec o strané jeden metr. Timto mame danou zdkladnu télesa.
Poté jesté musime urcit vysku S tohoto télesa. Vyska je urCena vzdalenosti urazenou vétrem
za jednotku Casu t, jedna se o rychlost vétru v. Z téchto ndmi znamych veli¢in jiz mizeme

bez problému spocitat kinetickou energii vétru za jednotku ¢asu. [2]
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Obr. 2: Grafické znazornéni vypoétu objemu vzduchu

E=%-m-v2 (1)
V=sA=vt -A=1-v-A=v A (3)

Po dosazeni zobrazenych veli¢in do vzorce pro energii dostaneme nasledujici rovnici.

E=--A-p-v3 4)

Z rovnice lze vidét ze kineticka energie vétru je pfimo imérna tfeti mocning rychlosti.
Diky této zavislosti v oblastech s nizkymi rychlostmi vétru nelze vyuzit potencialu vétrnych
turbin, a naopak v oblastech, kde tyto rychlosti jsou vysoké miize velice snadno dojit

k mechanickému poskozeni az zniéeni. [2]
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Obr. 3: Zavislost vétrné energie na tfeti mocning rychlosti vétru [5]

Se stoupajici rychlosti vétru se zvySuje 1 mnoZstvi vyrobeného proudu, to vSak probiha
pouze do rychlosti vétru okolo 11-15 m-s?, pfi takovéto rychlosti jiz miZe dochazet
k nezadoucim mechanickym jeviim, a proto se aktivuji automatické systémy, které blokuji
rychlost ota¢eni. Snizovani rychlosti mize byt zprostitedkovano pomoci brzdy, nebo pomoci
automatického nataceni listi vrtule tak, aby se do nich vitr opiral s mensi silou. Toho vSak
nelze dosahovat do nekone¢na, a proto pfi rychlostech vétru okolo 20-25 m's™? je tieba
turbiny vypinat tpln&. Pokud vitr doséhne rychlosti 3,6 m-s™, turbiny se obvykle za¢inaji
otadet, hranice rentabilniho provozu je v§ak az pii rychlosti 5 m-s®. Optimalni rychlost vétru
je maximalni rychlost vétru, pfi které neni tfeba rychlost otaceni turbiny brzdit, jedna se tedy
o rychlost, kterd se nachazi pod diive zminénou hranici 11-15 m-s?. Na tizemi Ceské
republiky se nachazi pouze malo mist, na kterych se provoz vétrnych elektraren vyplati, ta
1ze hledat pomoci interaktivni vétrné mapy poskytované Akademii véd CR, &i pro piesnéjsi

data dlouhodobym méfenim na konkrétnim misté. [2]

Veskerou kinetickou energii vétru nikdy nemizeme vyuzit, turbina by pohltila veskery
pohyb vétru. Némecky fyzik Albert Betz formuloval v roce 1919 fyzikalni zakon, ktery nam
fika, Ze v praxi nelze vyuzit vice nez 16/27 (1j. ptiblizné 59,3 %) kinetické energie vétru. Je
to tedy maximalni dosazitelna energie vétru, tu 1ze prevést na jinou formu energie, nejcastéji

to byva energie elektricka, prevod se samoziejmé neobejde beze ztrat. [2]
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Maximalni dosazitelné energie, stanovené podle Betze, samoziejmé nelze dosdhnout.
Vyskytuji se zde jevy, které maji negativni vliv na ucinnost vétrné elektrarny, jako naptiklad
vznik vzduSnych vir za turbinou, tfeni lopatek a jiné. Optimalni konstrukce vétrné
elektrarny mize za optimalnich podminek dosahnout ptiblizné 85 % Betzovy hodnoty, to by
znamenalo uc¢innost néco malo pies 50 % (ovSem za optimdlnich podminek). U velkych
vétrnych turbin se dosahuje ucinnosti vyssi nez u turbin malych, ptiblizné 40-50 %, mensi

turbiny mohou dosahovat u¢innosti 20-40 %. [2]

1.3 Technologie

Je zvykem umistit turbinu a generator pro vyS$si Uc¢innost do jedné osy, nebo pro vyssi
ucinnost byva turbina s generatorem propojena skrze ptevodovy systém zvysujici rychlost
otaceni. Generator v obou provedenich je umistén piimo na vrcholku turbiny (je snazsi vést
dolli pouze kabely). Velké turbiny s velkym vykonem mivaji tfi listy. U delSich lista je
Z hlediska hmotnosti vhodné&jsi pouzit uhlikova vlakna, material z uhlikovych vlaken je leh¢i
nez bézné pouzivany sklolaminat, ten se pouziva u klasickych listovych délek. Redukovat
rychlost otac¢eni turbiny a tim padem 1 hluk z turbin 1ze s pomoci natacenti jejich lopatek, coz
umoziuje jejich pouzivani i v blizkosti obydlenych oblasti, kde jsou na provoz pochopitelné

podstatné vyssi naroky. [1] [2]
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2 Strucny prehled typi vétrnych elektraren

V této Casti je uvedeno zakladni déleni vétrnych elektraren dle urcitych kritérii.
2.1 Déleni dle aerodynamického principu

2.1.1 Odporové turbiny

Jedna se o typ turbiny, jejiz lopatky mayji tvar, jenz zplisobuje riizny aecrodynamicky odpor
pti rznych smérech vétru, vétSinou se jedna o tvar misek ¢i valct, z logiky pro roztoceni
turbiny potiebujeme velkou plochu, aby se do lopatky opfel vitr, historicky je tento typ
nejstarsi. [1]

Jako ptiklad si zde uvedeme tvar miskovity, polokoule nastavena proti vétru svou vnitini
plochou vykazuje vétsi odpor nez polokoule otocend k sméru vétru svou vnéjsi plochou.
Moment vzniké diky rozdilu odpord, ten uvadi rotor do pohybu.

Odporové turbiny dosahuji i€¢innosti v rozmezi od 15-23 %, je to méné€ neZ u turbin se
vztlakovym principem a z toho divodu se vyskytuji méné.

Typickym zéstupcem odporovych turbin je Savoniova turbina, ta je sestavena ze dvou
svislych lopatek orientovanych proti sobé podle osy otaceni, ty se v ose otaCeni rotoru z ¢asti
ptekryvaji (zhruba tak 20 % kazdé lopatky se podili na vzajemném piekryvu).

Mezi vyhody fadime jednozna¢né jednoduchost konstrukce, nezavislost na sméru vétru,
piimy pfenos kroutictho momentu na htidel, ¢i vyuziti Sirokého pasma sily vétru.

Nevyhodou odporovych turbin je zcela urcité nizsi G€innost, nez je u turbin vztlakovych.

2.1.2 Vztlakové turbiny

Princip takovychto turbin je podobny principu kiidel letadel. Tvar lopatek turbiny da
vzniknout vztlakové, ale 1 odporové sily (jsou mnohem mensi nez vztlakové), v jejichz
disledku se turbina za¢ne otacet. Jsou o néco efektivnéjsi nez turbiny odporové. Pies stranu,
ktera je vypoukla proudi vzduch rychleji nez na druhé strané, je zde tedy nizsi tlak. Nad
profilem vznika podtlak, pod nim naopak ptetlak. Vysledkem je tedy vztlakova sila, ta uvadi
turbinu do pohybu. [1]

Aerodynamicky profil listd turbiny je odlisny dle vyrobce, vyznacné ovlivituje vykonnost

ale také naptiklad hlu¢nost vétrné elektrarny. [1]
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Nespornou vyhodou je vyssi ti¢innost nez u turbin odporovych, a to ¢innost pies 40 %,
dale je vyhodou snadné fizeni rychlosti natd¢enim listd turbin, otacky turbiny tak nelze fidit
az do nuly, postupné zacina prevladat odporova slozka, diky které se rotor stale toci, pro
uplné zastaveni je pak aplikovana mechanickd brzda. Tento typ turbin se jevi jako velmi

vhodny pro vyrobu elektrické energie. [1]

2.2 Déleni dle orientace h¥idele

2.2.1 Horizontalni turbiny

Turbiny vzdy smétuji proti vétru, maji vodorovnou osu otaceni, pracuji na vztlakovém
principu. Rychlost ota¢eni rotoru se relativné snadno reguluje nato¢enim listd turbiny ¢i
pootoc¢enim rotoru samotného. Takovéto elektrarny mivaji prevodovku, aby prevadéla
pomalé pohyby motoru a mohla tak zvySit svoji G¢innost. Horizontalni turbiny jsou
Vv soucasné dob¢ nejrozsifenéjsi, pievazuji nad turbinami vertikalnimi. [1]

Z ekonomickych divodi se na rotor umistuji nejcastéji tii listy, tento pocet vychazi
nejvyhodnéji, ctvrty list jiz nezlepSuje

vlastnosti rotoru natolik, aby se vyroba /1\
[’I_

vyplatila. [1]

2.2.2 Vertikalni turbiny
Je patrné Ze osa otaceni je u téchto turbin

svisla. Princip, na kterém pracuji se miZze

byt jak vztlakovy, tak odporovy. Vyhodou /
je nezavislost na sméru vétru, tedy neni \~
tteba ji natacet v zavislosti na sméru vétru, 1 - ,
generator a pifevodové Ustroji 1ze ponechat a b

na zemi. Maji niZ§i G&innost ne? turbiny Obr. 4: a) horizontalni b) vertikalni turbina [32]
horizontélni a jsou vV poméru drazsi. Mohou
byt relativné nizké, vyuZivaji se naptiklad 1
na moiskych plavidlech. Jsou v§ak i prostorové méné naro¢né nez elektrarny horizontélni, a

tak lze umistit vice elektrdren na mensi plochu a nebude dochazet ke vzajemnému

ovliviiovani. [1]
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Velikou vyhodou je nezévislost na sméru vétru, vyborné se tedy hodi na mista, kde se
smér vétru Casto méni.

Vyuzivaji se velmi malo, nevyhody pievazuji nad vyhodami, mezi nevyhody se fadi jak
malé Ucinnost, tak tfeba 1 mala vyska, rotor je tedy umistén v poloze, kde proudéni vzduchu

nedosahuje takové rychlosti. [1]

2.3 Déleni dle vykonu

Hodnoty vykont jsou pouze orientacni, V jednotlivych zdrojich se hodnoty 1isi a nenaSel

jsem shodu.

2.3.1 Malé vétrné elektrarny
Dle pouzitého zdroje se jako malé vétrné elektrarny povazuji elektrarny takové, jejichz
vykon dosahuje hodnot do 40 kW. V nabidkidch vyrobcti vSak ptevladaji elektrarny

s vykonem do 10 kW. Primér vrtule dosahuje maximalné 16 metra. [6]

2.3.2 Stiedni vétrné elektrarny

U stiednich vétrnych elektraren je dosahovano vykonu od 40 do 500 kW. Priimér rotoru

se pohybuje od 16 m do 45 m. [6]

2.3.3 Velké vétrné elektrarny
Takové elektrarny presahuji vykon 500 kW. Instaluji se u nich rotory s primérem vétSim

nez 45 m. [6]

2.4 Déleni dle umisténi

2.4.1 VE na pevniné (onshore)

Pti vybirani sprdvného mista k vystavbé vétrné elektrarny je nutné zajistit, aby se provoz
vétrné elektrarny a jeji stavba ekonomicky vyplatila. Mista na pevniné byvaji ovlivnéna
profilem terénu, ale také pokrytim terénu vegetaci, tedy lesy. Nejvyhodné€j$i mista pro stavbu
vetrnych elektraren jsou ptfimoiské oblasti, kde vanou pravidelné silné vétry, a to po vétSinu
roku. Pokud bychom misto pro vystavbu vétrné elektrarny hledali ve vnitrozemi, pak

bychom ho nasli nejpravdépodobnéji ve vyssich oblastech, na horskych hiebenech apod. [1]
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Oblasti na pevniné jsou dnes v Evropé€ jiz témét vycerpany, provoz na pevning je také
omezovan kvili hygienickym limitdm pro hluk a jinym dGvodim, a proto se vétrné

elektrarny zacaly budovat na mofi. [1]

2.4.2 VE na mofri (offshore)

V lokalitach, kde se na pevniné nenachazi vhodna mista pro vystavbu vétrné elektrarny,
nebo kdyz tato mista jsou vycerpana, pak se pristupuje k budovani vétrnych elektraren na
vodnich plochéch, nejcastéji se jedna o motskou hladinu. Vétrné elektrarny na moii dosahuji
vyssi G€innosti udava se, Ze je to 45 az 60 %, to je zpiisobeno tim Ze na mofi ¢i jinou vodni
plochou ma vitr vyssi a ustalenou rychlost, toho se dnes stale vice vyuziva, a tak se na motich
buduji a stale rozvijeji obrovské vétrné parky. Hygienickd hlukova omezeni zde nejsou tak
ptisnd jako na pevning. Pfi stavbé na pevning nastava také problém s dopravou jednotlivych,
¢asto velmi rozmérnych, soucasti na misto stavby, tento problém na mofti odpada.

Vystavba téchto elektraren je vSak drazsi, to samé plati o jejich udrzbé. [1]

2.5 Konstrukce dnesnich vétrnych elektraren

251 Zaklad:
Zéklady se li8i dle individualnich parametri a podle toho, zda je vétrna elektrarna

umisténa na mofi ¢i na pevning. [1] [7]

Zaklady vétrné elektrarny umisténé na pevniné:

Jedna se o nejtézsi Cast veétrné elektrarny, betonova ¢ast umisténa v zemi, musi zajistit
stabilitu nejen pro jeji vlastni hmotnost, ale 1 pro silové pisobeni vétru. Vzdy je tieba proveést

geologicky pruzkum, pokud podlozi nevyhovuje 1ze ho vhodn¢ upravit. [1]

Zaklady vétrné elektrarny umisténé na mofi:

V soucasnosti existuji dv€é moznosti, jak realizovat vétrnou elektrarnu na mofi, ¢i jiné
vodni ploSe, prvni moznosti je vytvofit pevny zéklad na dn¢, druhou moznosti je vybudovani
tzv. plovouci vétrné elektrarny, tyto elektrarny diky jejich zékladné pluji na hlading a aby
nedochazelo k jejich pohybu jsou upevnény k moiskému dnu kotevnimi lany. [1]

Pro stavbu vétrné elektrarny na moti s pevnym zékladem si lze vybrat z nékolika druhi

zakladu, nejvyuzivangj$im z nich je tzv. systém monopile. [1]
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Plovouci vétrné elektrarny dnes jeste nejsou tak rozsiteny, existuji uz tfi typy plovoucich

struktur, které jiz byly nékde na svété pouzity. [1]

2.5.2 Stozar:

Stozar zajist'uje posazeni rotoru, gondoly a vSech soucasti do vysky, standardné je to
vyska od 40 az 110 m, lze se setkat i se stozary menSich, ¢i vétsich rozméri. Vyska je
dalezita hned ze dvou divodi, jednim je nartst primérné rychlosti vétru s vyskou, druhym
divodem je ze s rostouci vyskou klesaji negativni vlivy zemského povrchu na rotor. Stozar
umoznuje zajisténi udrzby ¢i opravy, nachazi se v ném tedy pfistupova cesta na vrchol
stozaru, do gondoly. Jsou v ném umistény liSty pro vedeni kabelaze pro vedeni elektrické

energie z alternatoru. [1] [7]

2.5.3 Gondola:

Jedna se o strojovnu, ktera je oto¢né¢ ulozena na vrcholu stozaru. Jsou V ni ulozeny
vSechny soucdsti, které jsou na vrcholu stozaru, tedy hlavni htidel, generator, pfevodové
soukoli, brzda, spojka a rdm gondoly. Vnitfek je zakryt vn&j$im nejcastéji sklolaminatovym
krytem. Je nata¢ena podle tdajii o sméru a sile vétru stejné jako listy rotoru, tidaje jsou
ziskavany z méficiho systému, ktery je na gondole umistén, informace jsou nasledné
preménény v elektrické impulsy, které davaji nasledné gondolu a listy rotoru do pohybu. [1]

[7]

Hlavni hiidel: Slouzi k pfenosu kinetické energie z rotoru do pfevodovky, patii k ni také
tzv. pfitruba, ta ma za ukol zajistit pevné spojeni s rotorem. [1]

Pievodovka: Vzhledem k tomu, ze se rotor vétrné elektrarny otaci relativné pomalu je
tieba tento pomaly otafivy pohyb pievést na vyssi rychlost generatoru, z tohoto diivodu se
do utrobi gondoly umistuje také ptevodovka. Pfrevodovky vétrnych elektraren pracuji ve
velmi ndro¢nych podminkach, proto je tfeba pravidelné sledovat jejich stav. Existuji 1
elektrarny bez pfevodovky, maji jednodussi konstrukci a nevyZzaduji takovou tdrzbu, musi
se u nich pouzit nizkorychlostni (pomalob&ézné) multipolové generatory. [1]

Generator: Soucast vétrné elektrarny ménici mechanickou energii tociciho se rotoru na
energii elektrickou, nejCastéji se v této oblasti vyuZzivaji synchronni a asynchronni

generatory. [1]
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Brzda: Pfi rychlostech vétru (20-25 m-s?), kdy by mohlo dojit k poskozeni vétrné
elektrarny se pouzivd mechanické brzda, ta v kritickych situacich toc¢ici se rotor zastavi,
zastavena vétrna elektrarna je schopna odolavat rychlosti az 60 m-s?. Ve vétrnych
elektrarnach byva 1 tzv. aerodynamicka brzda, ta vSak rotor pouze zpomali, nezastavi ho
uplné. [1]

Spojka: Spojuje dva souosé hiidele mezi pfevodovkou a generatorem. Ma za ukol
kompenzovat razové Spicky pii nahlych poryvech vétru.

Ram gondoly: Je nosny ram nesouci souc¢asti gondoly. Je vyroben z ocelovych platt

k sob¢ svafenych. [1]

2.5.4 Rotor:

Rotor je nejvyrazngjsi ¢ast vétrné elektrarny. Pravé zde probiha pfeména vétrné energie
na energii mechanickou. Rotor je tvofen tfemi listy ze sklolaminatu, ¢i jiného (i leh¢iho)
materialu, jsou aerodynamicky tvarované a dnes jejich délka mize dosahovat az 85 metri.
Lopatky vétrné elektrarny jsou vyhiivané kvili nebezpeéi odpadavani ledu. Lopatky jsou
také polohovatelné pro regulovani rychlosti v pfipad¢é velmi silného vétru, kdy by hrozilo

ptekroceni rychlosti zvuku a nasledné deformaci lopatek. [1] [7]
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3 Vliv na prostredi

Vétrné elektrarny maji nezanedbatelny vliv na prostiedi, ve kterém se nachazeji, ostatné
jako kazda vétsi stavba. Svym vzhledem a vsazenim do krajiny zrovna nelahodi lidskému
oku, jsou-li v provozu jsou cCasto kritizovany pro svij hluk, narusuji prostiedi pro rizné
zviteci druhy, jedna se predevsSim o ptaky a netopyry. Instalace vétrnych elektraren, které
maji vykon vyssi nez 500 kW nebo stozar vyssi nez 35 m, vyzaduje zjiStovaci fizeni, dle
kterého vyplyne, zda je nutné vykonat proces EIA (Environmental Impact Assessment)

V jeho plném rozsahu. [1] [8]

3.1 Hluk

S postupem let technicky vyvoj snizil hluk vétrnych elektraren na minimum. Kazdy
vyrobce musi uvadét akustické hodnoty elektrarny pii plném provozu, tyto hodnoty musi byt
méteny akreditovanou zkuSebnou. V souCasnosti moderni vétrné elektrarny vykazuji
hodnoty hluku 100 az 110 dB u paty stozéru a pouhych 50 az 70 dB v okoli. S rostouci
vzdalenosti hluk klesa, bezpecnd vzdalenost od nejblizSich obydli se udava 400 m. Za
pfedpokladu Ze by tato vzdalenost nebyla splnéna, nebo by nebyly splnény nékteré
Z hygienickych limitd, nebylo by mozZné stavbu vétrné elektrarny realizovat, coZ zajist'uji
piisné legislativni normy. [1] [9]

Hluk vétrné elektrarny je nizky, pokud je sila vétru nizka a elektrarna pracuje na nizsi
vykon. Pfi vysSich rychlostech vétru byva hluk jejiho provozu piehlusen okolnimi faktory
jako Suméni stromd, ¢i pohyb vétru. Pii vysSich rychlostech vétru, nebezpecnych pro provoz
elektrarny, kdy by jeji hluk byl nejvétsi, se elektrarna odstavuje. [9]

Logicky nas napadne, Ze hluk produkovany vétrnymi farmami bude znatelné vyssi, ve
skuteCnosti hodnota hluku pfili§ nenartstd, zvysi se jen o néckolik decibelli, hluk
z jednotlivych vétrnych elektraren se tedy nescita. Co se tyce rizikovych hodnot ultrazvuku

¢i infrazvuku, dodnes nebyly zadné takové zaregistrovany. [9]

3.2 Vliv na raz krajiny

, Raz krajiny je vyznamnou hodnotou dochovaného prirodniho a kulturniho
prostiedi a je proto chranen pred znehodnocenim. Je dan specifickymi rysy a znaky,
které vytvareji jeji rdzovitost - odlisnost a jedinecnost. Raz krajiny vyjadruje

nejenom pritomnost pozitivnich jevii a znaku, ale téz kulturni a duchovni dimenzi
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krajiny. Pojmu ,, krajinny rdz* odpovida pojem ,,charakter krajiny“ (Landscape
Character, Landschaftscharakter), vyjadreny predevsim morfologii terénu,

charakterem vodnich tokii a ploch, vegetacniho krytu a osidleni. “ [10]

Vzhledem k velikosti, v soucasnosti nejpouzivanéjsich vétrnych elektraren se jevi jako
problém jejich velky zdsah do razu krajiny. Lokalita, kde ma vétrna elektrarna stat, musi
vyhovovat svymi abiotickymi podminkami, tedy skladbou podlozi, vétrnymi podminkami,
dostupnosti pro vybudovani rozvodné sité¢ a komunikaci. Kviili zajisténi jejich rentability
jsou umistovany na vétrnd mista, ta jsou ¢asto situovana na vyvysSenych pozicich. Velka
vyska vétrné elektrarny a primér jeji turbiny jsou jednémi ze sté€zejnich parametrt vétrnych
elektraren. Z toho je zfejmé ze vétrné elektrarny jsou vyznamnym ¢lenem krajinného razu.
Vybér vhodné lokality pro vystavbu je dnes zasadni problém. [9]

V § 12 zakonu €. 114/1992 Sb. je o krajinném razu uvedeno toto:

Vétrné elektrarny se nesméji zfizovat na chranénych uzemich a v 1. zénach narodnich
parktl, pokud je toto splnéno spolecné s akustickymi limity nastdva dalsi krok posouzeni
zmény krajinného rdzu. Zmeénu krajinného razu lze modelovat a nésledné vyhodnotit.
V dnesni dobé je tieba posoudit klady a zapory, mezi kladné vlastnosti patii predevsim
produkce Cisté energie, negativni relevantni vlastnosti je dnes zejména nezadouci zména

krajinného razu. [9]

Posouzeni krajinného razu se tidi dle zakona ¢. 114/1992 Sb. (zdkon o ochranég piirody a
krajiny) ale je tieba na stavbu nahlizet i1 z pohledu zékona ¢. 180/2005 Sb. (zdkon o podpoie
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie), je tedy tfeba jak bylo zminéno

v piedchozim odstavci posoudit klady a zapory zaméru. [11]

Krajinny raz je ¢asto subjektivnim pojmem, a tak se mnohdy vystavba vétrné elektrarny

ve vytipovanych lokalitdch setkdva s netispéchem z diitvodu nevole obyvatel.

3.3 Vliv na zvér a ptactvo

Dle pozorovani a studii bylo zjiSténo Ze zvifata si na obcasnou zvySenou hlu¢nost

S postupem ¢asu zvyknou a nemélo by tak dochazet Kk jejich ¢asté migraci. [9]
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Vlivem kolizi s vétrnymi elektrarnami mize dochazet k thynu ptactva, vliv na ptactvo je
asi nejsledovanéj$im environmentdlnim aspektem u vétrnych elektraren, nejveétSim
nepfitelem ptactva jsou vSak zejména vétrné parky, kterych na nasem tizemi neni velké
mnozstvi. VIiv vétrnych elektraren na zivot ptaka neni pouze o jejich moznych kolizich, ale
bere se na védomi i rusivy vliv, ktery vede k vytlaceni a ztraté ptirozeného prostredi (ta mize
byt trvala ¢i docasnd). Predpoklada se, ze vliv vétrnych elektraren na celkovou umrtnost
ptactva je relativné maly, jsou vSak evidovany vétrné elektrarny, ¢i celé¢ vétrné parky, pro
které¢ byla lokalita zvolena velmi nestastn€, jako naptiklad vétrné farmy Altamont
(Kalifornie) a Tarifa (oblast Gibraltaru). Malé vétrné elektrarny s vysokou rychlosti otaceni,
jsou dnes nahrazovany velkymi pomalobéznymi elektrarnami, tim se hrozici nebezpeci
kolize vyrazné snizilo. [12]

Nékteré druhy ptaki vétrné parky oblétdvaji, nebo se jim ptimo vyhybaji, to miize vést
K vySe zminénému vytlaGovani. Jiné druhy ptakd, zejména dravi ptaci, byly pozorovany bez
zjevného ndznaku se témto utvarim vyhnout. Miize tedy nastat problém, pokud by vétrny
park byl umistén do nékteré z taznych tras ptactva. [12]

Umrtnost ptakl zptisobena vétrnymi elektrarnami je relativné mald, u ohrozenych druhti
je vsak 1 mald umrtnost rizikova, je tedy tfeba vytipovat vhodnou lokalitu a nebrat tento

problém na lehkou vahu. [12]

3.4 Stroboskopicky efekt

Stroboskopicky efekt je jev nastavajici nejéastéji v zimnich mésicich, kdy je slunce nizko
nad obzorem, a tak pii otaceni list rotoru dochazi k pravidelnému stiidani svétla a stinu. U
vétsich elektraren, kde se rotor ota¢i pomalu, je tento jev eliminovan. Tomuto negativnimu
jevu u lze zamezit umisténim v dostatecné vzdalenosti od obytné zastavby.

Jev kdy se od listll rotoru odrazi svétlo, také zvany diskoefekt, je jiz v soucasnosti

eliminovan matnymi natéry celého zafizeni. [9]
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4 Proces EIA

K realizaci vétSiny staveb, vétrné elektrarny nevyjimaje, je zapotitebi uzemni rozhodnuti
a stavebni povoleni, tato povoleni vystavuje stavebni tfad dané lokality. Pti stavbé
v urcitych lokalitach a za urCitych podminek je mozné riziko vzniku negativnich vlivii na
zivotni prostiedi. Proto je tedy vzdy nutné, pied vydanim povoleni od stavebniho ufadu,
provést proces posouzeni vlivli na zZivotni prostiedi, tedy proces EIA (neboli Environmental

impact assesment) [13]

Posouzeni vlivli zamért na Zivotni prosttedi EIA je proces, ktery si poklada za povinnost
zjistit, popsat a komplexn¢ vyhodnotit vlivy pldnovanych staveb na Zivotni prostiedi a
vetejné zdravi. Zkouma se dopad na zZivocichy, rostliny, ovzdusi, ptidu, vodu, vetejné zdravi
a jiné. Tyto vlivy se zkoumaji samostatné i ve vzajemnych souvislostech. V ¢asové oblasti,
se hodnoti vlivy po celou dobu existence zaméru, tedy od jeho pfipravy, po dobu realizace a
nasledného provozu az po likvidaci. Cilem toho vSeho je co nejvice snizit negativni vlivy
posuzovanych zdméri. Toto posouzeni je provadéno bud’ krajskym ufadem, nebo ptimo
ministerstvem Zivotniho prostfedi. V Ceské republice je EIA upraveno zdkonem ¢&. 100/2001

Sh. [13] [14]

Podle zavaznosti vlivu na zivotni prostfedi, proces probiha v plném rozsahu, nebo u mén¢
vyznamnych zamérl je provedeno pouze zjistovaci fizeni. Proces EIA se provadi povinné u
staveb jako jsou letisté, dalnice, téZebni prostory, ¢i vodni nadrze. Tyto zaméry spadaji do
kategorie 1, v ptiloze ¢.1 k zakonu ¢. 100/2001 Sb. je uveden celkovy vycet zaméru
spadajicich do této kategorie. U nékterych z téchto zdmérti se posouzeni provadi az po
prekroceni urcitého limitu. U kategorie II probihd povinné tzv. zjiStovaci fizeni, ucelem
tohoto fizeni je stanovit, jestli se k danému zdméru bude vztahovat uplny proces EIA, ¢i

nikoliv. Do této kategorie spadaji pravé vétrné elektrarny, dale to je stavba silnic, i

pramyslovych objektl. Posledni kategorii jsou podlimitni zaméry, tedy stavby nedosahujici
stanovenych limitnich hodnot. U téchto zamért se podle dalSich podminek stanovi, zda se

EIA provede (napft. stavby v CHKO ¢i NP) nebo se provést nemusi. [13]
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5 PRIPOJENI VETRNE ELEKTRARNY DO ELEKTRIZACNI SOUSTAVY

5 Pripojeni vétrné elektrarny do elektrizacni soustavy

Alternativni zdroje elektrické energie se obvykle ptfipojuji do elektrizacni soustavy pies
napétové hladiny s velmi vysokym napétim (VVN) o napéti 110 kV, do napét'ové hladiny
s vysokym napétim (VN) o napéti prevazné 22 kV (jen malé mnozstvi siti vin ma napétové
hodnoty 3, 6, 10 nebo 35 kV) nebo do napétové hladiny s nizkym napétim (NN) o napéti
400 V. Posledni napétova hladina je urena spiSe pro malé elektrarny urcené pro

domacnosti.

Pro pfipojeni vétrné elektrarny do elektrizaéni soustavy je nutné splnit pravidla
provozovani distribu¢ni soustavy, ta jsou ddna provozovatelem, pro naS zamér je
provozovatelem distribuéni soustavy spolenost CEZ.

Tato pravidla plni nasledujici funkce [15]:

e stanovuji minimalni technické, planovaci, provozni a informaéni pozadavky pro
pfipojeni uzivateli k DS

e poskytuji komplexni informace bez nutnosti pracovat s mnoha souvisejicimi
pravnimi, technickymi a dalSimi podklady

e stanovuji zakladni pravidla, zajiSt'ujici spolupraci a koordinaci mezi jednotlivymi

ucastniky trhu s elektiinou

K danym obecnym pravidlim jsou na webovych strankach [15] pfipojeny také ptilohy.
Konkrétné v ptiloze €. 4 ,,Pravidla pro paralelni provoz vyroben a akumulacnich zafizeni se

siti provozovatele distribu¢ni soustavy* jsou uvedeny pottebné informace.

5.1 Vliv vétrné elektrarny na elektriza¢ni soustavu

Vykon vétrné elektrarny je bohuzel kolisavy a zavisi na rychlosti vétru, z toho plyne
problém, ze nelze zajistit stdlou, konstantni dodavku elektrické energie. Nejznaméjsi vlivy
na sit’ je jeji pretézovani, kolisani napéti, zvySeni zkratovych pomért, zhorSeni kvality
dodavky (jsou casto ruSivymi zdroji v siti), nutnost pokryti odchylek vykonu vétrné

elektrarny. [16]

5.1.1 Flicker
Disledkem kolisani napéti je opakujici se zména svételného toku u elektrickych zdroji

svétla, tento jev je znacné nepiijemny pro lidské oko a mé vliv dokonce na psychiku ¢lovéka.
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Tento jev je nazyvan flicker a vétrné elektrarny jsou jednim z jeho zdroja, je tedy tfeba dbat
na to, aby nebyly ptekroceny jeho dovolené hodnoty. Hodnotu flickeru jsme schopni spoditat
pomoci matematického vztahu, dnes se vSak castéji pouziva specializovany program

hodnotici tento jev. [16]

5.1.2 Utlum HDO

Ridici signal HDO nesmi klesnout vice neZ o 10 az 20 % od pozadované hodnoty. Pokud
se tak stane, je tieba provést jista opatieni k tomu, aby byl nepfiznivy vliv na HDO
odstranén. K tomuto utlumu muze vést pfipojeni vétrné elektrarny do sité, kdy se méni
impedanéni poméry v siti. Lze to omezit pfipojenim tzv. podplirné impedance pro

zrovnomérnéni impedan¢nich poméri v siti. [16]

5.1.3 Vyssi harmonické proudu

Vlivem vykonové elektroniky, jako jsou naptiklad ménice kmitoctu ¢i sttidace, vznikaji
proudy vyssich harmonickych. Nejvyssi povolené hodnoty harmonickych, které 1ze do sité
vpustit jsou uvedeny v nize zminénych piipojovacich podminkach provozovatele distribuéni

sit€¢ a harmonické, které dané zafizeni generuje jsou udany ptimo vyrobcem. [16]

5.2 Pripojitelnost vétrné elektrarny

Vzdy pro ptipojeni nové vétrné elektrarny je nutno pozadat provozovatele sité€ o pfipojent,
elektrarna musi podstoupit piithlaSovaci fizeni, splnit podminky pro pfipojeni, ty jsou dany
provozovatelem distribuéni sité, CEZ na svych webovych strankach poskytuje rozsahly
dokument ,,Pfipojovaci podminky pro vyrobny elektfiny”, kde jsou tyto pozadavky
definovany. Pro Zadost je tfeba znat technické parametry ptipojovaného zdroje, konfiguraci
sit€ a konkrétni misto pro pfipojeni k siti. Se znalosti téchto parametr se provede studie

pfipojitelnosti. [16]
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Prakticka Cast
6 Umisténi vétrné elektrarny

V praktické ¢asti jsem urcil misto pro teoretickou vystavbu jedné vétrné elektrarny, na
tomto ptikladu budou demonstrovany ekologické i ekonomické parametry. Zvolené misto
se nachazi na severu Plzefiského kraje pobliz obce Bezvérov, na silnici E49 (Plzen-Karlovy
Vary), pod nejmenovanym vrcholem (727 m n. m.), vy$ka konkrétniho mista stavby je
ptiblizn¢ 720 m n. m. Toto misto se dle mapy, nalezené ve zdroji [17], nachazi v oblasti
s dostateénym vétrnym potencidlem. Usek zminéné silnice prochéazejici timto mistem je
vyhlaSen tim, Ze v zimnich mésicich je zde pozorovan zvyseny vyskyt snéhovych jazykd,
tento jev je mimo jiné zplUsoben poryvy vétru, které¢ zde maji své misto. V nasledujicich
odstavcich bude popsan vliv stavby takovéto elektrarny na své okoli, tedy na Zivotni
prostiedi, obyvatele bydlici v okolnich obcich, rdz krajiny, faunu a floru vyskytujici se

Vv okoli mista stavby. Dle pozdé¢jSich méteni a zjisténi neni branéno vystavbé vice vétrnych

elektraren.
zem. Sirka: 49°59'8.412"N
zem. délka: 13°3'26.172"E
Kraj: Plzensky

Okres: Plzen sever
Obec: Bezvérov

Katastralni izemi: Dolni Jamné

Pro vyhledani polohy byly vyuzity ¢lanky a mapy ze zdroju: [17] [18]

Ptima specifikace elektrarny v této praci neni uvedena, pouze budeme piedpokladat, ze

dana konstrukce bude vysoka 100 m.

-20 -



6 UMISTENI VETRNE ELEKTRARNY

,_D_o_lnf:.aamé |

Obr. 5: Umisténi hypotetické vétrné elektrarny
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7/ Pripojeni vétrné elektrarny do elektrizacni soustavy

Pro mysleny zdmér bude pravdépodobné nejvhodnéj$i vyuzit soustavu s vysokym
napétim (VN), o napéti 22 kV, prochéazejici obci Bezvérov. Pfipojeni bude provedeno
prostiednictvim kabelové pfipojky, ta povede od elektrarny podél lesni cesty, v hloubce 90

cm, do Bezvérova. Délka propojky bude pravdépodobné piesahovat 1,5 km. [19] [20]
Je bezpodminecné nutné, aby piipojovana elektrarna spliiovala pravidla provozu

distribu¢ni soustavy, ta jsou dostupna na webovych strankach provozovatele distribucni

soustavy (v nagem piipadé spole¢nost CEZ), a nasledné by byla podana zadost na p¥ipojeni.
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8 Ekonomické parametry

Pti vybéru vhodného mista vystavby vétrné elektrarny je nutné velice peclivé zhodnotit
vlastnosti konkrétniho mista tak aby se stavba ekonomicky vyplatila. Dostupnd vétrna
energie je zna¢n¢ ovlivnéna profilem terénu a vegetaci vyskytujici se na jeho povrchu.

Misto pro vystavbu vétrné elektrarny by mélo byt s dostateCnym potencidlem vétrné
energie, aby byl provoz vétrné elektrarny ekonomicky udrzitelny, dle mapy zobrazujici
vétrny potencial v Ceské republice bylo zvoleno jedno z mala mist v Plzefiském kraji, které
by toto hledisko mélo splitovat, jedna se o misto nedaleko obce Bezvérov. Ceska republika
obecné nedisponuje mnoha lokalitami, kde by byl vétrny potencial dostatecny, mista
s dostate¢nym vétrnym potencidlem se z velké ¢asti nachazi na vrcholcich pohrani¢nich ¢i
jinych pohoti (jako jsou Sumava, Krkonoge, Slavkovsky les, Jeseniky, Beskydy), tato mista
byvaji ve velké mife soucdsti chranénych tzemi, kde stavba vétrnych elektraren neni
povolena. Timto chranéna krajinna izemi velmi znesnadiiuji snahy o zelenou energii.
Lokalita Ceskomoravské vrchoviny, vét§ina jejiho tzemi se nachazi v kraji Vyso&ina,
vypada z hlediska vétrného potenciadlu velmi nadéjné, jedna se o velmi rozsahlé izemi,
nachdzi se zde samoziejme i chranéné izemi, ale i bez téchto ploch zbyva ptipadné pro tyto
ucely velky prostor. Samoziejmé volba stavby vétrné elektrarny na vrcholky hor a kopct je

problematicka i z hlediska krajinného razu.

8.1 Vypocet vétrné elektrarny

Pro energeticky vypocet vétrné elektrarny je st€Zejni nasledujici vzorec.
1
PZE'p'S'P'Ug (6)
Vykon je tedy zavisly na plose rotoru S (m?), na hustoté vzduchu (&i jiného plynu)
p (kg - m™3), na tieti mocniné rychlosti vétru tedy na v3 (m - s™1) a na redukénim

koeficientu C,, ten nabyva hodnoty od 0 do 1 a je ddn mnoha faktory, [21]
Pro vypocet byl pouzit algoritmus na webové strance uvedené u zdroje [21]

Jako profil listu vétrné elektrarny byl zvolen blize nespecifikovany profil A18, dale byl

zvolen pramér rotoru 80 m, zvolili jsme pro rotor klasicky 3 lopatky, vyssi pocet lopatek se
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jiz nevyplaci, pro rychlobéznost se volilo ¢islo 5 a pro koeficient C,, jsme zvolili hodnotu

Vypocet

Profil: AlB v | o0=3° c,=0.38
Pramér rotoru: |80 | [m]

Pocet lopatek: |3

Rychlobé&Znost: |5

Cp: 0.5

Vypocet

Obr. 6: Vstupni hodnoty pro vypocet

Z téchto vstupnich hodnot ndm vysla tabulka S parametry ur¢enymi pro lopatku rotoru a

druhé tabulka, kde jsou vypoctené hodnoty vykonu a otacek pro rizné rychlosti vétru.

Tab. 1: Srovnani parametrQ rotoru

Polomér [m] | Uhel y [°] | Tétivy [cm]
2 66 _4 3486.3
4 50.1 20787
G 366 24737
8 30.7 20654
10 251 17522
12 21 1512.2
14 179 1325.5
16 15.4 11774
18 13.5 1057.8
20 11.9 059.4
22 106 877.2
24 9.5 807.7
26 8.6 7482
28 7.8 696.7
30 7.1 6517
32 6.5 612.1
34 59 arT
36 5.4 545.7
38 5 517.5
40 4.6 482 1
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Tab. 2: Vykon a otacky vétrné elektrarny v zavislosti na rychlosti vétru

Vitr [m/s] | P [W] |n[min-1]| Tlak [N]
2 12868 2 10464
25 25133 3 16350
3 43429 4 23544
35 68964 4 32046
4 102044 (5 41856
4.5 146574 |5 52974
5 201062 |6 65400
5.5 267613 |7 79134
6 347435 (T 94176
6.5 441733 | 8 110526
T 551714 |8 128184
75 678584 |9 147150
8 823550 (10 167424
85 Q87817 |10 189006
4] 1172593 [ 11 211896
a5 1379084 | 11 236004
10 16084095 (12 261600
11 2140907 | 13 316536
12 2779480 (14 376704
13 3533864 (16 442104
14 4413711 (17 512736

Tab. 3: Informace o povétrnostnich a vykonovych pomeérech zvoleného mista ve vysce 10 m [18]

zem. Sirka: 49°50'8 412°N

vyska nad zemi (stied rotoru): 10 m

zem. délka: 13°3°26 172"E prumér rotoru: 10m
maximalni vy kon: 5000 W
o relativni cetnost prim. parametry Weibull wyjroba energie
smeér vetru [*]
vie |0-4mis|4-8mis|= 8 mis|rychlostmis]| & rmis) k |roéni [kWh] | relativné
U B0% | 36M% | 215% | 018% dbb 412 1.849 629.0 4.77%
30 B2% | 510% | 298% | 0.12% 359 4.05 212 6566 4.97%
=] 14.8% ) 808% | 568% | 0.15% 365 412 230 1088.7 8.25%
il 589% | 2.89% | 300% | 0.06% G344 3.68 224 =T 4.3
120 Ad4% | 273% | 065% | 0.02% 267 298 1.64 185.5 1.41%
150 28% | 238% | 042% | 0.00% 263 2ar 216 786 0 604
180 3% | 293% | 0.75% | 0.02% 273 3.09 1.73 190.5 1.44%
210 B5% | 4.32% | 4.06% | 0.12% 4.06 4.57 258 690.1 5.23%
240 15.1% | 4 .36% | 7.88% | 2.86% 567 640 23 25307 19.17%
270 M.7% | 432% | 4.54% | 284% 5.78 6.45 1.62 41176 31.20%
300 93% | 4.30% | 379% | 1.12% 462 5.18 1.73 1946.8 14.75%
330 T.M% | 4.56% | 310% | 0.04% 370 417 256 508 .1 3.85%
celkem 100% | 53.58% | 39.00% | T7.52% 4.1 472 1.68 13188.0 100%
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9 Ekologické parametry

U specifikace ekologickych parametrl jsem vychazel ze zdroje [19] Veétrné elektrarny
Hat: Oznameni zameéru podle § 6 zdkona ¢. 100/2001 Sb. o posuzovani viivit na zZivotni

prostredi, v rozsahu prilohy ¢. 4.

Pro uvazovanou stavbu je klicové, ze se v jeji bezprostiedni blizkosti nenachdzi zadné
chranéné tizemi. Nejedna se o chranénou oblast, nejblize se vyskytuje chranény Blazejsky
rybnik, vzdalen pfiblizn¢ 3 km, na ktery vétrna elektrarna nema vliv. Dal$i mista Se statusem
chranéné tizemi je piirodni pamatka Prachomety (9 km), pfirodni rezervace Raselinisté u
Polinek (5 km), ptirodni rezervace Kozelka (7,2 km), nejblizsi velkoplosné chranéné tizemi
jsou: CHKO Slavkovsky les, jehoz nejblizsi ¢ast se nachazi piiblizné¢ 12 km od nami
zvoleného mista; CHKO Cesky les vzdalen zhruba 30 km; CHKO Kiivoklatsko vzdaleno
piiblizn¢ 37 km.

Pozemek je od nejblizsi zastavéné oblasti, tedy vesnice Bezvérov, vzdalen priblizné 800
metrt, coz spliiuje podminku minimalni povolené vzdalenosti. Dalsi obce, které se nachazi
v okoli zminovaného pozemku jsou Ostietin (1,5 km), Dolni Jamné (1,1 km), Chude¢ (1,9
km), Nezichov (3,7 km), BraniSov (3,6 km), Nova Viska (2,3 km), Zernovnik (2,9 km),
Svétec (2,9 km), Cesténin (3 km), Kamenna Hora (4 km), Krasov (3 km), vzdalenost je
meéfena k nejbliz§imu staveni v obci.

Dopad na zivotni prostfedi v pfipad€ vétrnych elektraren je zanedbatelné maly, tento
zpusob vyroby elektrické energie je fazen mezi ekologicky cisté, neprodukuje tedy zadné
emise a nezneCist'uje tak atmosféru ani okolni ptirodu.

Jak jiz bylo vySe zminéno vytipovana lokace se nachazi v dostate€né vzdalenosti od
chranénych pfirodnich tzemi, z tohoto hlediska by tedy vystavbé vétrné elektrarny nemélo

byt vice branéno.
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::;l g Bezvérov

Dolni Jamné

Obr. 7: Pozemek, na jehoz ¢asti je stavba planovana

Jedna se o zeméd¢€lskou parcelu nedaleko nejmenovaného vrcholu (727 m n. m.). Jde o
zemédelské pozemky, zaclenéné v Zeméde€lském plidnim fondu (ZPF), evidovany druh
pozemku je: ,orna puda®“. Pro umisténi vétrné elektrarny jsou vhodné i nékteré okolni

pozemky, v€etn€ pozemk lesnich. O moznych pozemcich bude hovoteno pozdéji.
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Dle zékona ¢. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivll na Zivotni prostedi se mezi vyznamné
vlivy zdméru na zivotni prostiedi a vefejné zdravi fadi nasledujici:

1. Vlivy na obyvatelstvo a vefejné zdravi

2. Vlivy na ovzdusi a klima (napf. povaha a mnozstvi emisi znecist'ujicich latek a
sklenikovych plynt, zranitelnost zdméru viaci zméne klimatu)

3. Vlivy na hlukovou situaci a event. dalsi fyzikalni a biologické charakteristiky (napf.
vibrace, zafeni, vznik ruSivych vlivil)

4. Vlivy na povrchové a podzemni vody

5. Vlivy na pudu

6. Vlivy na pfirodni zdroje

7. Vlivy na biologickou rozmanitost (fauna, flora, ekosystémy)
8. Vlivy na krajinu a jeji ekologické funkce

9. Vlivy na hmotny majetek a kulturni dédictvi véetné architektonickych a archeologickych
aspektl

Piedchozi informace o vyznamnych vlivech dané stavby byly Cerpany ze zdroje [22].

Posouzeni vlivil vétrné elektrarny ve vytipované oblasti budeme provadét dle téchto bodi.

9.1 Vliv na obyvatelstvo a veiejné zdravi:

Vzhledem Kk dostate¢né vzdalenosti od obydlenych oblasti jsou dopady na civilni
obyvatelstvo zcela zanedbatelné. Lokace je skute¢né volena mimo intravilan obce Bezvérov
(0,8 km) i vSech okolnich obci se souvislou bytovou zastavbou. A to v takové vzdalenosti,
abychom vyloucili veskeré pfimé dopady provozu vétrné elektrarny na zivot obyvatel téchto
obci, a to vetné Casto zminiovan¢ho hluku a vibraci. Je potvrzeno né€kolika studiemi, Ze
pokud je uvedena vétrna elektrarna do provozu v dostatecné vzdalenosti od lidskych sidel,
nedochazi v téchto obydlich ani v jejich blizkém okoli ke zvySeni hluku tak markantnimu,
ze by byl tento hluk lidskymi smysly vniman jako ruSivy faktor. MozZny dopad na
obyvatelstvo je znacnd vyraznost stavby, vétrna elektrarna vzhledem ke své vySce je
viditelna z Sirokého okoli, v tomto ptipadé¢ se vSak nebude jednat o silny rusivy jev, v okoli

mista stavby, zhruba 2 km, se nachazi druha nejvyssi stavba v Ceské republice, a to vysilaé

-28 -



9 EKOLOGICKE PARAMETRY

KraSov, tento kotveny stozar dosahuje vysky 347,5 m. Réaz krajiny v okoli je zna¢né ¢lenity,

tento fakt také zeslabuje zminény rusivy jev. [19]

9.1.1 Socialné ekonomické dusledky

Zpravidla provoz vétrnych elektraren, vystavénych na izemi obce, piinasi pro obyvatele
finan¢ni vyhody, a to ve formé pravidelné platby do obecniho rozpoctu za pronajaté
pozemky, ¢i jednorazové finan¢ni vyrovnani pro vlastniky pozemku.

Vliv na obyvatelstvo muze mit i uréity nartst turistiky do dané oblasti, vzhledem k zajmu
spoluobcanti o dnes jiz celkem atraktivni stavebni dilo. To byva v navaznosti na aktivitach,
ke kterym pfispéje obohaceni obecniho rozpoctu, jako je budovani cyklostezek a jiné

infrastruktury ¢i sluzeb v okoli obce. [19]

9.1.2 Zdravotni disledky

U staveb podobnych zatizeni v blizkosti obci, se do posuzovani vlivu na Zivotni prostiedi
samoziejme zahrnuje také otazka rizik na lidsky organismus.

Z podkladd, jichz je v dnesni dobé jiz dostatecné mnozstvi, jako jsou zdravotni studie,
dlouhodobé zkusenosti z provozu existujicich vétrnych elektraren a z jednotliva posuzovani
EIA je mozné potvrdit, Ze vystavba ani provoz vétrnych elektraren, pii dodrzeni vSech
dalezitych pozadavkl, nema zadné vyznamné riziko pro lidsky organismus a ani s sebou
nenese zadnou vyznamnéj$i z4téz na lidské zdravi.

U vétrnych elektraren nedochdzi k spalovani Zadnych surovin, jehoz disledkem by bylo
uvolnovani nebezpecnych emisi, rizikovych pro lidské zdravi) do ovzdusi.

Casto se ve spojeni s vétrnymi elektrarnami mluvi o hluku, ktery maji vydavat. Jedna se
o specificky ,,svist“, tedy zvuk, ktery je zptsoben vlivem obtékani vzduchu kolem listii
rotoru, miiZe se jednat také o hluk zptisobeny odpadavajici ndmrazou z listii rotoru (dnes jiz
zcela vyteSeno). Praktické poznatky z mist jiz existujicich vétrnych elektraren nam dokazuji,
Ze hluk ¢i svist vydavany z vétrnych elektraren ve vzdalenosti vétsi nez 700 m prakticky
splyva s hlukovym pozadim, to znamend ze neni rozeznatelny od hluku béZzné se

vyskytujiciho.

Elektromagnetické zateni je u vétrné elektrarny produkovano technologickym zatizenim,
tedy alternatorem. Takové zafeni miiZze mit pfi dlouhodobém piisobeni negativni vlivy na
lidské zdravi, to vSak jen v tésné blizkosti zatfizeni, ktery je zdrojem zareni. Musi byt

stanoveno odbornym posudkem.
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Na vzdalenost, kterd je u myslené elektrarny od lidskych obydli, nemé zafizeni zaddné
negativni u¢inky na lidské zdravi. Ohledné kabelovych ptipojek, jejich elektromagnetické
zafeni je dostatecné odstinéno (plasté kabelu, bezpecné ulozeni ptiblizné 1 m pod zemi).

[19]

9.1.3 Faktor pohody

Tento faktor nepatii pfimo mezi zdravotni rizika, ale v ramci posuzovani se s nim také
pocita, zabyva se psychickymi stavy obyvatel, zijicich v blizkosti vétrné elektrarny,
reagujicimi na zmény zpusobené praveé vystavbou vétrné elektrarny. V priubéhu stavby miize
dojit k mirnému naruseni faktoru pohody, vzhledem zvySené Cetnosti pohybu stavebni
techniky a stavebniho personalu po komunikacich v blizkosti obce a na misté stavby, s tim
je spojené 1 zvySeni hluku, vibraci a praSnosti. Pfi této stavbé se nepfedpoklada ze by tato
¢etnost byla néjak alarmujici, proto i psychickd naro¢nost nebude nijak vazna. Je namisté
vhodné urcit zasobovaci trasu pro stavbu. V provozu se mulize objevit spiSe pomysiné
naruSeni faktoru pohody, a to ve vztahu ke hluku od vétrné elektrarny, ktery je spiSe
podvédomi, dal$i naruSeni mize piedstavovat rozdilné vnimani krajinného rdzu (subjektivni
zalezitost).

Vétrné elektrarny dle dlouhodobych zkusSenosti v provozu v zahranici, ale 1 u nas, nemaji
vliv na kvalitu pfijimani televizniho vysilani, podobné tak bylo zji§téno u mobilniho signalu.
V tomto ohledu miiZze vétrna elektrarna poslouZit spiSe pozitivné, vzhledem k tomu, Ze na
jeji vrchol lze umistit zafizeni, pro zlepSeni a rozsifeni signalu pro telekomunikacni ¢i

radiovizualni ucely. [19]

9.1.4 Stroboskopicky jev:

Tento opticky jev vznika jen za urcitych meteorologickych podminek, vzhledem k tomu
ze obec, které by se jev mohl dotknout nejvice (Bezverov) se nachéazi ve vzdalenosti 800 m
od elektrarny a zaroven je oddélena lesem je jen velmi zanedbatelné riziko vzniku
stroboskopického efektu.

Diskoefektu, tedy odraZeni svétla od soucasti vétrné elektrarny a tim zptisobeny neblahy
vliv na obyvatele, je zabranéno s pomoci matnych natérii aplikovanych na celou konstrukci

elektrarny. [19]
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9.2 Vlivy na ovzdusi a klima

Jiz v teoretické ¢asti bylo uvedeno, ze vyroba elektrické energie silou vétru patii mezi
ekologicky ¢isté zdroje, tedy po dobu provozu vétrné elektrarny neuvoliiuji do ovzdusi zadné
(nebezpecné ani jiné€) emise a nijak neznecistuji zivotni prostredi.

Znecistovani ovzdusi se tykd pouze obdobi pribéhu vystavby vétrné elektrarny, tedy
znec€isténi zptisobené pozemni technikou potiebnou k manipulaci jednotlivych komponent a
vystavby celého dila, jedna se tedy zejména 0 vyfukové plyny a prach. Po ukonceni
stavebnich praci, v dob¢€ provozu, je jiz elektrarna zcela bezemisni.

Primysl se v dané oblasti témét nevyskytuje, ovzdusi v dané oblasti tedy neni moc
znecisténé, jedinym vétsim zdrojem zneCisténi je zde pouze silnice E49 (Plzen-Karlovy
Vary), na niz se soustfed’uje veskera nakladni i civilni doprava mezi témito krajskymi mésty.

[19]

9.3 Vlivy na hlukovou situaci

Za hluk se povazuje zdravy Skodlivy zvuk, jeho hygienické limity jsou stanoveny
pravnim predpisem.

Béhem stavebnich praci, 1ze pocitat s velkou cetnosti hluku, jehoz zdrojem budou
zejména strojni a stavebni mechanismy. Bude se jednat o zdroje liniové, tedy zptisobené
automobilovym provozem, a zdroje staciondrni, zplisobené praci v mistech staveniste.

Po uvedeni do provozu, bude hluk produkovan vlastni C¢innosti zafizeni, jedna se o
stacionarni zdroje hluku. Vyskytuji se zde dva druhy stacionarniho hluku, prvni z nich je
hluk zptisobeny strojnim mechanismem elektrarny, ktery se nachédzi na vrcholu stozaru
v gondole, druhy druh hluku u vétrné elektrarny je zpisoben vzduchem, ktery obtéka
jednotlivé listy rotoru, je mozné ho charakterizovat jako svist nebo Sum. Z odbornych studii
plyne, Ze tento svist nebo Sum témé&f zanika jiz po pouhych 300 metrech, vlivem pfirozeného
okolniho prosttedi, to znamend Ze je pifitomen napi.: hluk vétru, Suméni lesa, ¢i hluk

zpusobeny provozem na pozemnich komunikacich.
Vibrace jsou mechanické pohyby o urcitém kmitoctu, jsou prenasené pevnymi piedméty

na lidské télo, mohou byt tedy zdravi Skodlivé. Vibrace mohou zptsobit i Skodu na

konstrukcich lidskych obydli, ¢i na vefejné infrastruktuie obci.
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V nasem piipadé tento vliv nelze vyloucit, vibrace ptendsejici se na okolni pidni a
horninové prostiedi se v pribéhu stavby vétrné elektrarny mohou vyskytnout, jejich vliv
vsak bude majoritn¢ soustiedén v misté stavebnich praci. Nejblizsi stavby v okoli vzdalené
piiblizn¢ 800 m, mohou byt vibracemi zasazeny jen zcela vyjimecné a intenzita vibraci
Vv téchto piipadech bude zanedbatelna.

Co se tyCe provozu elektrarny, nepiedpoklada se vyskyt vibraci ovliviijicich okolni

obyvatelstvo, ptirodu, ¢i infrastrukturu. [19]

9.4 Vlivy na povrchové a podzemni vody

U sledovaného zaméru se vzhledem k jeho charakteru nepiedpoklada vliv na povrchové
ani podzemni vody. Zaklad stavby ma jen malou plochu, tedy nebude tvoftit prekdzku pro
destovou vodu sméfujici do podzemnich vodnich lozist’ a na zpevnénych plochach neni

riziko jeji znecisténi. [19]

9.4.1 Odpadni vody

Zamyslena vétrna elektrarna se obejde zcela bez produkce jakychkoli odpadnich vod,
Vv pribehu vystavby jsou pro obsluhu ziizena ekologické suché toalety a zakladni hygienicka
zatizeni. Ocista potifebné techniky na mist€ se provadi jen mechanicky cili voda se pfi ocisté
pouzivat nebude. Jakmile se elektrarna uvede do provozu, nebude tieba Zadné obsluhy a na
misté se nebudou provadét jakékoli technologické procesy, které by vedly k produkci

technologickych odpadnich vod. [19]

9.4.2 Destové vody

Vzhledem Kk tomu, Ze vysledna konstrukce se bude v dobé provozu nachazet ve volném
terénu, tak neni tfeba uvazovat problematiku odpadnich destovych vod, jde pouze o bézny
kolobéh vody v pfirod€. Kolem véZze vétrné elektrarny se nebudou nachazet zZadné velké

zpevnéné plochy, tim u destové vody nebude dochazet k znecisténi. [19]
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9.5 Vlivy na pidu

Nejde pouze o stavbu samotné véze, vétrné elektrarny, realizace je spojena také
s vybudovanim malé manipula¢ni plochy, kabelové piipojky apod. K elektrarné se jako
piijezdova cesta bude vyuzivat jiz stavajici ucelova komunikace pro lesni a zeméd¢lské
hospodareni, ktera ¢astecné vede lesem a polem, cesta je Castecné zpevnéna lomovym
kamenem. Cesta muze byt, pro ucel vystavby, zpevnéna Vv dalSich usecich vibrovanym
kamenem. Jedna se o katastrovanou cestu, p.¢. 1706/3, v katastralnim tizemi Dolni Jamné,
ve vlastnictvi Lesy CR, s.p. a p.¢. 1022 v katastralnim tzemi Bezvérov ve vlastnictvi obce
Bezvérov. Jeji vyuziti v priabéhu stavby i po uvedeni do provozu, bude tieba konzultovat
s vlastnikem. Kabely budou ulozeny v ryze o minimalni hloubce 1 m pod povrchem.
Ptijezdova cesta, manipulacni plocha ani ryha pro ulozeni kabelli nebudou ptedstavovat
nijak vyznamné naruseni okolnich pozemka. Umisténi bylo navrzeno na pozemek p.¢. 613,
katastralni izemi Dolni Jamné, vlastnik Consil Tech a.s. Alternativné by se dalo vyuzit
pozemek p.¢. 553 katastralni izemi Dolni Jamné, vlastnik UnéSovsky statek a.s., jako tieti
pozemek byl navrzen pozemek ve vlastnictvi Ceské republiky, jedna se o lesni pozemek,

ktery spravuji Lesy CR, s.p. [19]

., Podle §9 zdakona ¢. 334/1992 Sb. o ochrané zemédeélského piidniho fondu bude treba
pozadat organ ochrany ZPF o odnéti piidy z ploch urcenych pro vystavbu VE ze ZPF.
Nasledné bude investorovi vypocitan, pri splnéni urcitych podminek, penéZity odvod za
odneéti pudy ze ZPF podle §11 zdkona o ochrané ZPF. Vynéti ze ZPF se tykad pouze prostoru
pro zaklady VE a vlastni manipulacni plochu (pro pripadné kontroly, opravy VE)“ [19]

V ptipadé, Ze by byla zvolena tieti moZnost s lesnim pozemkem, bylo by nutné pozadat
pfislusny organ statni spravy lesii, odbor Zivotniho prostfedi o vydani souhlasného
stanoviska dle ustanoveni § 14 zakona €. 289/1995 Sb. zékon o lesich a 0 zmé&né nékterych
zakonil (lesni zakon) na zaklad¢ kterého lze vydat souhlasné stanovisko k odnéti lesniho
pozemku pro stavebni tcely. V daném ptipad¢ lesni plidy se jednd o majetek ve vlastnictvi
Ceské republiky, ktera se zavéazala pro postupny nab&h alternativnich zdrojii pro vyrobu
elektrické energie, mél by tedy byt pfislusny Gfad v daném ptipad¢ pfipustny k realizaci

uvazovaného zaméru, pokud by realizaci stavby nebranily zavazné zakonné divody. [23]
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9.6 Vlivy na prirodni zdroje

V prubéhu stavebnich praci bude odkryta ¢ast orné a podorni¢ni vrstvy pudy. Geologicky
priazkum bude tfeba uskutecnit, ale neni piredpokladano, ze by doslo k zasazeni do hloubé
poloZeného horninového prostiedi. Uréita ¢ast pudy, se kterou se v prubéhu stavby bude
nutno manipulovat, bude po skonceni opét vracena na zakladovou desku a do okoli stavby,
zbyla cast pudy bude z mista odebrana a transportovana, s nevyssi pravdépodobnosti se
vyuzije pro ruzna technicka vyuziti a terénni upravy. Tyto akce souvisejici s vystavbou
nebudou mit vliv na zivotni prostiedi. Vzhledem k tomu, Ze na vybrané lokalité nejsou
provozovany tézebni aktivity pro ziskavani nerostnych surovin, neni zde tedy moznost je
narusit. V pribéhu zivota a provozu elektrarny nebude negativné ovlivnéno pidni ¢i

horninové prostiedi. [19]

9.7 Vlivy na biologickou rozmanitost (faunu, floru, ekosystémy)

Projekt vystavby vétrné elektrarny zcela mimo vytyCend chranéna uzemi nevyzaduje
dlouhodobé posouzeni (na rozsahlejsi projekty, stanoveno v zakon¢ ¢. 100/2001 Sb.) na
vlivy na faunu a floru, ale ani ho nevylucuje. Pfipadné posouzeni musi provadét odborny
pracovnik z oblasti fauny, flory ¢i pfimo ochrany piirody. [19]

Lze konstatovat, ze profesiondlnich praci, studii pohlizejicich komplexnéji na negativni
vlivy vétrnych elektraren na faunu ¢i floru je velmi malo, ¢asto popisované dopady jsou
naruseni hnizdist ptactva, kolize ptakl s vétrnymi elektrarnami, migrace zvéte apod.

Na piirodu z pohledu biologické rozmanitosti ma zatim asi nejvétsi dopad vliv na ptactvo,
je o tom velmi ¢asto psano i mluveno. Dle Ceské spoleénosti ornitologické (CSO) jsou vétrné
elektrarny pro ptaky hrozbou, jelikoz pro né predstavuji ruSici element, ktery pro ptaky
zmenSuje vyuzitelny prostor z diivodu, Ze se k elektrarné neodvazuji pfiblizit, ptaci tak
mohou byt vytéstiovani ze svych tradi¢nich lokalit vyskytu, pokud se tedy vétrna elektrarna
nachdzi v t€sné blizkosti stanovist’ ptakli, mohou zptsobovat jejich poSkozeni, ¢i dokonce
jejich ztratu, dale pro ptaky predstavuji migracni bariéru, to znamend Ze se témto bariéram
snazi vyhnout, t0 zvySuje jejich vydej energie a naposled pro ptdky predstavuji vétrné
elektrarny ptimé riziko usmrceni v disledku kolize s lopatkou rotoru (tyka se zejména
velkych vétrnych parki ¢i starSich mensich elektraren, jejichz rotor se otaci vyssi rychlosti),
zde se jednd nejcastéji o dravé druhy ptaktl,. Tyto negativni vlivy se ve velké mife tykaji
hlavné velkych vétrnych parka, ¢i1 vétrnych elektraren, u kterych bylo Spatné zvoleno misto

jejich vystavby, nachazi se v t€sné blizkosti mist s vyskytem ptactva. [12] [24]
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Obr. 8: Mapa zobrazujici viskyt ptadich rezervaci v Ceské republice [25]

Konkrétni projekt se podle mapy ptacich oblasti nenachazi v blizkosti zddné ptaci oblasti,

muzeme tedy predpokladat, ze vysledna stavba nebude mit na ptactvo negativni dopad.

MIGRACNI KORIDORY PRO VELKE SAVCE V CESKE REPUBLICE

@ KRITICKA MISTA: W VODNIPLOCHY

©  PROBLEMOVA MiSTA —  DALNICE ‘f' a}
@=  MIGRACNI KORIDORY =~ RYCHLOSTN KOMUNIKACE . W
0V, MIGRACNE VVZNAMNA UZEMI SILNICE 1. TRiDY

GZEMi'S OMEZENOU MIGRACN
PRUCHODNOSTI

H ZASTAVENE Gzemi

1:650000

[ 20 ) 60
— e —

Obr. 9: Mapa migra¢nich koridort velkych savci v Ceské republice [26]
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Jak jiz bylo zminéno vySe, na zvét by vétrné elektrarny meéli mit velmi maly az
zanedbatelny negativni vliv. Je zde alespon pfilozena mapa migracnich koridorti velkych
savcl, je z ni patrné, Ze pobliz oblasti vystavby se migracni koridory nachazi, avSak vétrna

elektrarna pro n¢ neptedstavuje riziko.

9.8 Vlivy na krajinu

Z objektivnich hledisek by stavba a provoz vétrné elektrarny méla mit minimalni dopady
na krajinu. To zavisi pfedevs§im na fazi vystavby, kdy se na piijezdové cesté a plochach
kolem budouci vétrné elektrarny bude pohybovat stavebni technika a personal, je to tedy
zalezitost ,,stavebni kdzné“ konkrétni obsluhy, udrzbé techniky, ulozeni stavebniho
materialu (docasn¢) ¢i nakladani s odpady. Pokud se Ktémto c¢innostem zachovame
zodpovédné a budeme je vykonavat spravné, nedojde k Zadnému ohrozeni okolni ptirody.
[19]

Nakladani s odpady:

Pti provozu vétrné elektrarny se nepredpoklada s produkci odpadt, s odpady je pocitano
pouze pii jeji vystavbe.

V prvni fazi stavby je sejmuta vrchni vrstva ornice, ¢i zemina podorni¢ni vrstvy, nasledné
je ulozena na uréeném misté a nechava se pro pozd¢jsi zpétné pouziti (terénni upravy,
vraceni pro zemeédélské vyuziti). Dale budou pii vystavbé specifikovdna mista pro
shromaZzd’'ovani nebezpecnych odpadli a specifikovan bude i zpisob jejich likvidace.

V dnesni dobé€, s modernimi technologiemi, je jiZ montaz vétrnych elektraren na urovni,
kdy lze prakticky hovoftit o bezodpadnich technologiich. Lze tedy pfevazné uvazovat odpady
jen v pribéhu piipravnych a zemnich praci, v pribéhu drobnych ¢innosti pii dokonc¢ovani,
¢i odpady vzniklé v disledku neocekavanych situaci, havarii, nebo dokonce i ptirodnich
katastrof.

Odpady vznikaji i pfi priibéznych reviznich pracich, tdrzbé ¢i opraveé. Tyto Cinnosti maji
definovany své postupy, zahrnujici i odvoz soucastek, odpadu, ¢i materialt. [19]

Ochrana povrchovvch a podzemnich vod:

Vytipovand lokalita se nenachazi uvnitf ani pobliz pasma hygienické ochrany vod.
V konstrukci vétrné elektrarny ani v jeji blizkosti nebudou mista, kde by destova voda byla
jiména. V prabehu stavby, jak bylo vySe zminéno bude pouzita suché ekologicka toaleta a
ocCiStovani stavebni techniky bude provadéno pouze manudlné. Ve vysledku tedy mizeme

souhlasit s tim, ze projekt nebude mit negativni vliv na povrchové ani podzemni vody. [19]
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Krajinny rdz
razu. Krajinny rdz je zminén v § 12 zédkonu ¢. 114/1992 Sb.:

., Krajinny raz, kterym je zejména prirodni, kulturni a historicka charakteristika urcitého
mista ¢i oblasti, je chranén pred cinnosti snizZujici jeho estetickou a prirodni hodnotu. Zasahy
do krajinného razu, zejména umistovani a povolovani staveb, mohou byt provadeny pouze s
ohledem na zachovani vyznamnych krajinnych prvkii, zvlaste chranénych vuzemi, kulturnich

dominant krajiny, harmonické méritko a vztahy v krajine. *“ [27]

Kvili tomuto projektu se musi vypracovat odborna studie hodnotici vliv stavby na
krajinny rdz, méla by vychdzet z objektivnich hodnoceni vychdzejicich z ptirodnich limitd
uzemi, subjektivnich hodnoceni, ktera vychazi z estetickych méfitek, vypracuji se tzv.
fotovizualizované pohledy na vétrnou elektrarnu a nasledné vydat posouzeni vlivu stavby na
krajinny réz. Jak jiz bylo vySe zminéno jedna se o stavbu vétrné elektrarny do oteviené
kulturni krajiny, zminény pozemek se nachdzi na zeméd¢€lsky vyuzivané pidég, pobliz lesa.
Zdejsi krajina je lidskou ¢innosti (zeméd¢lstvi, doprava, urbanismus) jiz poznamenana,
prodélava pravidelné zmény, méni neustale svou ,,tvai*, a to i v zavislosti na spole¢ensko-
ekonomickych, hospodaiskych a energetickych podminkéach. Do téchto podminek se fadi i
zamyslena stavba, tedy podminka energeticka, ziskavani energie z alternativnich pfirodnich
zdrojii s diisledkem zasahu do vzhledu okolni krajiny. Je zfejmé, Ze elektrarna ovlivni vzhled
krajiny a bude viditelna z Sirokého okoli, z vétSich vzdalenosti bude vidén pouze horni Cast
elektrarny. Nedaleko od mista planované vystavby se nachazi vysila¢ Krasov, ktery se svou
vyskou 347,5 m je druhou nejvyssi stavbou na izemi CR, vyska zamyslené vétrné elektrarny
je vice jak tikrat mensi, z tohoto pohledu si myslim, Ze stavba vétrné elektrarny bude pro

krajinny raz ptijatelna. [19]

9.9 Vlivy na hmotny majetek a kulturni pamatky

Mysleny zamér je umistén v dostate¢né vzdalenosti, od nejbliz§ich obydli je elektrarna
vzdalena vice nez 800 metrd, od intravilanu vSech obci, které se v okoli nachazi, hygienické
limity vzhledem k této vzdalenosti nebudou poruseny. Osidleni je v této oblasti fidké
s centralnim charakterem, soustfedi se tedy pievdzné do oblasti obci. Kulturni pamatky

nachazejici se v blizkém okoli jsou taktéz koncentrovany do intravilanu obci, Nejedna se
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vSak o kulturni pamatky vyssiho vyznamu. U mysSleného zaméru se nepiedpokladaji
negativni vlivy na zdejsi kulturni pamatky.

Aby bylo mozno vyuzit vy$e zminénou tcelovou komunikaci k manipula¢nim ac¢elim
bude zadano o potiebné povoleni. Stavebni prace budou pfimo spjaty s mistnimi pozemnimi
komunikacemi, doprava i samotné vystavba bude probihat v denni dobu.

Uvazovanym zamérem nebude dle pfedpokladti dochazet k ovlivnéni hmotného majetku
ani kulturnich pamatek. Veskeré skody zjisténé na hmotném majetku vlivem vystavby je

investor povinen finan¢né kompenzovat. [19]
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10 Mistni vlivy na vétrnou elektrarnu

Abychom se nebavili pouze o vlivech vétrné elektrarny na své okoli, zkusme se ted’
zaméfit také na vlivy okoli praveé na vétrnou elektrarnu. Je jich nemalé mnozstvi ovliviluji
efektivitu, bezpecnost provozu i stalost vétrné elektrarny. Podle znamych faktort se poté

voli vhodna lokalita.

10.1 Vliv namrazy na chod vétrné elektrarny

Jednim z rizikovych faktort je namraza, ktera mize negativné ovlivnit vyrobu elektrické
energie, a to jejim snizenim az o 80 % [28], muze dané zafizeni poskodit vlivem jeji
hmotnosti a v nékterych piipadech muze ohrozit i lidské zdravi odpadavanim kust namrazy.
Néamraza vznika, kdyz je teplota vzduchu pod bodem mrazu a vzdu$na vlhkost je zvysSena.
V téchto dnech, kdy vznikd na elektrarné namraza, se nechava elektrarna odstavena.
Néamraza se sleduje také u venkovnich elektrickych vedeni, kde ndmraza na vodici
predstavuje zvysenou zatéz pro nosné sloupy, pouzitd mapka a informace o ndmrazovych
oblastech je tedy z dokumentu zabyvajiciho se pravé namahanim vodic¢t venkovnich vedeni.

[28] [29] [30]
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Obr. 10: Mapa namrazovych oblasti Ceské republiky. [31]

Lehkd namrazova oblast ma dle zdroje informaci pfedstavovat oblast, kde se muizZe
vytvofit namrazek o tloust’ce az 17 mm, ve stfedni ndmrazové oblasti miize dosahovat az
27,6 mm a v tézké namrazové oblasti mize namrazek dosahovat tloustky az 36,1 mm.

Dle mapy namrazovych oblasti v Ceské republice se misto vystavby elektrarny nachazi
Vv oblasti stfedni aZ téZké ndmrazy, to predstavuje moznou tloustku namrazku na listech
rotoru. Dnes je v problémovych oblastech namraza feSena vyhiivanim listi rotoru, aby bylo
mozno elektrarnu provozovat i v dobé nevyhovujicich meteorologickych podminek. Tato
elektrarna by neméla byt vyjimkou pro vyziti tohoto prosttedku pro eliminaci neptiznivych

podminek. [30] [31]
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Zavér

Vétrna energie je v soucasné dobé velmi ¢asto vyuzivana kK vyrob¢ elektrické. V Evropé
ma tento druh vyroby elektfiny nemalé zastoupeni, v budoucnu bude mit stile vétsi
potencial. Diky modernim technologickym feSenim se vyroba ptesune i do oblasti s hor§imi
vétrnymi vlastnostmi pro tento druh ,,zelené* energie.

Na tzemi Ceské republiky je v porovnani s okolnimi evropskymi stity omezeny pocet
vhodnych mist pro vyuziti sily vétru, ten v naSich podminkéch obvykle nedosahuje
pozadované rychlosti. V mnoha pfipadech je vystavbé branéno z ohledu ochrany pfirody,
kdy se jednéd o chranénd izemi jako jsou chranénd krajinnd zemi ¢i narodni parky, tato
uzemi se mnohdy vyskytuji ve vyssich oblastech, tedy v mistech, kde je vétrny potencial
nadprimérny. Nicméné vyskytuji se i v Ceské republice mista, kde by se investice do vétrné
elektrarny, ¢i vice elektraren, vyplatila.

V teoretické ¢asti byly sdéleny zékladni informace tykajici se vétrnych elektraren. Byly
popséany principy, déleni ¢i zakladni znamé negativni vlivy, na obyvatelstvo, ptfirodu a
elektrickou sit, vétrnych elektraren. Déle je zde popsan proces EIA (Environmental impact
assesment), ten je stézejni pro komplexni zhodnoceni dopadi chystanych zamért na zivotni
prostiedi. K vlivim, kterymi se zabyva proces EIA (dle zakona ¢. 100/2001 Sb.), se tato
prace vztahuje a tyto vlivy jsou popsany na konkrétni lokalité.

V ramci praktické ¢asti této prace, bylo zvoleno misto, S pravdépodobné dostate¢nym
vétrnym potencialem, kde by mohla byt postavena vétrna elektrarna. Dle mého nazoru je
jedno z téchto moznych mist na severozapadé Plzenského kraje, pobliz obce Bezvérov.
Zasahuje sem oblast tdhnouci se ze sousedniho Karlovarského kraje, kterd svou nadmotskou
vyskou kolem 700 m n. m., a tedy 1 absenci pfimé piekazky umoziiuje vétru proudit vysSimi
rychlostmi. Jednim z tikazi, ktery se v misté stavby vyskytuje v zimnich mésicich, je tvorba
sn¢hovych jazykl na silnici E49 z Plzn€¢ do Karlovych Vart, kterd okoli myslené stavby
protind, tento jev je zpusoben mimo jiné poryvy vétru, které v této lokalit€¢ maji své misto.
Kuptesnéni vhodnosti dané lokace je zapotifebi dlouhodobé meétfeni ve vysce rotoru
uvazované elektrarny. Cilem prace bylo popsat negativni vlivy na zivotni prostiedi.
Na konkrétnim misté jsem se nesetkal s negativnimi vlivy, které by dané stavbé mély branit.
Vzdalenost zaméru od nejblizsi zastavéné oblasti, tedy v obci Bezvérov, je dostate¢na, do
kvality ovzdusi bude mirn¢ zasazeno pouze V Casovém uUseku vystavby (vlivem stavebni
techniky), dale je provoz elektrarny zcela bezemisni. Podobné to plati o hluku a vibracich,

které¢ budou pievladat v dobé stavby, ale po uvedeni do provozu nebude, vzhledem
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k dostatecné vzdalenosti od obydlené oblasti, vice zasazeno do zivotli mistnich obyvatel.
Diky principu a konstrukci elektrarny nedochazi k znecistovani povrchovych ani
podzemnich vod, dodrzi-li se urcité zasady nebude ani v dob¢ vystavby k tomuto znecisténi
dochazet. Je nutné také zminit, Ze stavba nebyla situovana do zadné chranéné oblasti ani do
jejich blizkosti, ohrozené druhy ptakd by zamérem nemély byt dotéeny. Koridory migrace
zvéfe jsou v uvazované oblasti znamy, ovSem dopad by mél byt minimalni. Krajinny raz by
se Vv této oblasti nemél jevit jako vazny problém, nedaleko od vytipované lokality se tyci
druha nejvyssi stavba v Ceské republice, tedy vysila¢ Krasov se svymi 347,5 m. Tato stavba
se svymi rozméry a vyraznou konstrukci zapocitavajici také ocelova kotvici lana je
nezanedbatelnym naru$enim krajinného razu a je tedy mozné¢, ze konkrétni misto by pro
stavbu vétrné elektrarny bylo vhodnéjsi nez jiné. Ohledné vlivl prostfedi na samotnou
elektrarnu se bavime také o ndmrazovych oblastech, v tomto ptipad¢ se jedna o oblast stiedni
az tézké namrazy, je tedy nutné, aby listy rotoru vétrné elektrarny byly vybaveny
vyhfivanim. Vétrna elektrarna bude ptipojena k siti vysokého napéti 22 kV, ktera prochazi
obci Bezvérov, délka piipojky bude okolo 1,5 km. Osobné si myslim, Ze misto je vice nez
vhodné pro umisténi vétrné elektrarny a bylo by patiicné se na tuto oblast a ji podobné
zamefit.

V poslednich letech se cela Evropa snazi ziskat alternativni zdroj energie jako nahradu
za klasicka fosilni paliva. Vzhledem k soucasné politické situaci ve vychodni Evropé se jisté
»zelené® vize v dohledné dobé€ nenaplni, ale to neznamend, ze by nastup ,,zelenych* zdroji
energie n¢jak ustal. Po dlouhé dobé pocitujeme nutnost energetické nezavislosti a k té nam
zcela jist¢ dopomiize 1 energie vetru, kterd se u nas zatim neméla Sanci projevit ve veétSim
meftitku. Mist vhodnych k tomuto tcelu se u nas nevyskytuje mnoho a uz z tohoto diivodu

bychom je méli vyuzit naplno.
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Obrazek 11: (zdroj vlastni) Mozna manipulacni cesta, na konci lesa po cesté z obce Bezvérov



PRILOHY

Obrazek 12: (zdroj vlastni) Bezprostiedni okoli mozného mista vystavby
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Obrazek 13: (zdroj vlastni) Lesni cesta pfechazejici v cestu polni
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Obrazek 14: (zdroj vlastni) Vy¢nivajici vrchol KraSovského vysilace
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Obrazek 15: (zdroj vlastni) Pohled na pole vytipované pro stavbu vétrné elektrarny
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Obrazek 16: (zdroj vlastni) Bezprostedni okoli mozné stavby
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Obrazek 17: (zdroj vlastni) Stromy v okoli dosahuji vysky pfiblizné 25-30 m
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Obrazek 18: (zdroj vlastni) MoZna manipulacni cesta vedouci lesem
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Obrazek 19: (zdroj vlastni) Mozna manipulacni cesta
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Obrazek 21: (zdroj vlastni) Mozna manipulacni cesta, vjezd do obce Bezvérov
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Obrazek 22: (zdroj vlastni) Vjezd na manipulacni cestu z obce Bezvérov
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Obrazek 23: (zdroj vlastni) Vysila¢ Krasov (347,5 m), pohled z obce Bezvérov
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