Ustav fyziky atmosféry, v.v.i.
Akademie véd CR

Bocni 1l/1401
141 31 Praha 4
Telefon: +420 272 764 336

Telefon (zpracovatel): +420 272 016 023
e-mail (zpracovatel): hanslian@ufa.cas.cz
http://www.ufa.cas.cz/vetrna-energie

Aktualizovany odhad realizovatelného potencialu
vétrné energie z perspektivy roku 2012

LU 1Y [T 2
2. Faktory ur€ujici potencial VEtrNé eNergie ...........ccovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 4
2.1 VEINE POAMIUNKY ... 4
2.2 TECHNOIOGIE VEE ... e e e e et e e e e e e e eaaaa s 5
2.3 EKONOMICKE POAMINKY ....coveiiiieiii e e e e e e e e ana s 6
2.4 Technické limity vystavby ... 7
2.5 Socialni a environmentalni limity vystavby ... 7
3. UrCeni potencialu VEIINE €nergie. ..o 9
3.1 Technicky potencial VEIrNé energie..........oouoi oo e 9
3.1.1 PUvodni uréeni technického potencialu ..., 9

3.1 2 Diskuze a aktualizace dosazenych vysledku ..............cccuviiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 11

3.2 Realizovatelny potencidl VEtrné energie..............ccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaees 14
3.2.1 Puvodni odhad realizovatelného potencialu .................cccooeeeeii e, 14
3.2.2 Diskuze pouZite Metody ........ooiiiiiii i 16

3.3 Aktualizovany odhad realizovatelného potencialu.............cccccooeiiiii i, 17
I 1S W . > SRR 19
4.1 Nejistoty dosaZzen@ho VYSIEAKU ..........coooeiiiieeiee e 19
4.2 Porovnani s aktualnim stavem instalaci a zadosti EIA ..., 20
4.3 Pfedpoklad budouciho technologick€ho VyVOje ..........oooviiiiiiiiiiiii e, 21
4.3.1 Vyvoj vétrnych elektraren sou€asného typu ............cceiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 21
4.3.2 Alternativni technologie ve vétrné energetice ..., 21

D AV ... e ettt e e e e e bt et e e e e e e aareees 22
[T =AU [ - DT T TR TTTRTRTR 23

Aktualizovany odhad realizovatelného potencialu vétrné energie z perspektivy roku 2012
strana 1 z 23


http://www.ufa.cas.cz/vetrna-energie

Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i.

1. Uvod

Energie vétru je v celosvétovém méfitku obnovitelnym zdrojem energie s druhym nejvySSim
potencialem, hned po primarni energii sluneéniho zafeni. Mnozstvi neustale se obnovujici vétrné
energie, ktera je k dispozici ve spodnich vrstvach atmosféry, vysoce pFekraCuje veSkeré
energetické potreby lidstva. Praktické vyuziti tohoto nezmérného potencialu je vsak limitovano
fadou omezujicich podminek, v prvé fadé

- koncentraci hlavnich mist spotfeby elektrické energie do relativné nevelkych regionl s
vysokou hustotou obyvatel a omezenymi moznostmi vystavby vétrnych elektraren

- kolisanim vyroby vétrné energie v zavislosti na povétrnostnich podminkach
- omezenymi moznostmi dlouhodobéjsiho skladovani velkych objem( elektrické energie

- relativné vysokymi naklady na vedeni velkych objem( elektfiny na velmi velké vzdalenosti (z
fidce osidlenych oblasti do mist spotifeby & mezi regiony pro vzajemné vyrovnavani vychylek),
respektive i rGznymi bariérami pro realizaci téchto pfenosu.

Pro praktické ucely tedy vyvstava otazka, jak velky potencial vétrné energie Ize na daném
Uuzemi povazovat za skutecné realizovatelny. Odpovéd zdaleka nezavisi pouze na objektivnich
okolnostech geografického a technického charakteru. V prvé fadé jde o zodpovézeni téchto
otazek: Jaky bude budouci vyvoj trhu v oblasti vétrné energetiky a na poli energetiky jako celku?
Jaké budou ekonomické a legislativni podminky pro provozovani vétrnych elektraren? Jaky bude
postoj spole¢nosti, statni spravy a politické reprezentace vici vétrné energetice? Bude spiSe
snaha rozvoj vétrné energetiky (respektive obnovitelnych zdroji jako celku) podporovat a hledat
cesty pro feSeni problému, nebo se spiSe budou hledat ddvody "pro¢ to nejde" a moznosti, jak
tento rozvoj omezit? V praktickém ohledu na téchto otazkach zavisi velikost realizovatelného
potencialu vétrné energie vice nez na ¢emkoli jiném.

Pokud se omezime na skuteCnosti geograficko-technického charakteru, pak charakter
limitujicich podminek zavisi na rozsahu a vlastnostech uUzemi, pro které je vétrny potencial
urCovan. Napfiklad pro region Evropské unie jako celku jsou hlavnimi limity:

- mnozstvi vhodnych lokalit pro vystavbu vétrnych elektraren (VtE) na pevniné
- technicka naro¢nost vystavby VtE na mofi
- odlehlost nékterych regionl s velkym vétrnym potencialem (napfiklad severni Skandinavie)

- problémy spojené s koncentraci vystavby VtE do oblasti nejvétSiho vétrného potencialu
podél severniho pobfezi Evropy (kapacita pfenosovych siti, kolisani celkové vyroby diky malé
geografické diverzité)

Celkova velikost technicky dosazitelného vétrného potencialu v Evropé neni limitem, vezme-li
se v uvahu i rozloha pobfeznich mofskych vod a mélkych mofi. Limitem jsou vSak naklady na
budovani dalkovych pfenosovych kapacit z mist nejvétsi koncentrace VIE do ostatnich &asti
kontinentu a pfipadné téz schopnost elektrizaéni soustavy vyrovnavat vychylky ve vyrobé energie
vznikajici v tomto rozhodujicim regionu. Podobné je tomu i v jinych Castech svéta. Napfiklad ve
Spojenych Statech ani neni nutno budovat VIE na mofi, jen samotny potencial Velkych plani
teoreticky postaCuje pro pokryti spotfeby celé zemé. Také zde je v8ak zasadnim limitem pfivedeni
vykonu do vzdalenych oblasti nejvétSi spotfeby okolo vychodniho pobfezi. Na stejny problém
narazi i Cina, tfeti z hlavnich svétovych oblasti rozvoje vétrné energetiky.

V principu je tedy realizovatelny vétrny potencial limitovan:
i) v malo zalidnénych a vice vétrnych oblastech (resp. na mofi) zejména technicko-

ekonomickymi okolnostmi, jako jsou naroénost vystavby, vyvedeni vykonu a kolisani vyroby
energie

i) v hustgji zalidnénych a méné vétrnych oblastech mnozZstvim lokalit dostupnych pro
vystavbu VtE
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Ceskou republiku se spise primérnymi vétrnymi podminkami a relativné hustym osidlenim Ize
jednoznacné zaradit do druhé zminéné kategorie. Ur€eni realizovatelného potencialu vétrné
energie tedy musi vychazet z geografické analyzy Uzemi, ktera umozni identifikovat konkrétni
lokality dostupné pro realizaci VtE. Naopak problematika integrace zde vyrobené elektrické energie
do elektriza¢ni soustavy se v evropském kontextu jevi jako marginalni, nebot k vyrobé vétrné
energie zde dochazi v blizkosti mist spotfeby a mimo region nejvétsi koncentrace vétrnych
elektraren.

Nejen z divodu ¢asovych a finanénich omezeni, ale i proto, Ze se nam tento postup pro dany
ucel jevi jako nejvhodnéjsi a nejpfesnéjsi, vychazime nyni do znaéné miry ze studii provedenych v
letech 2006 az 2008 [1,2,3]. Tyto studie zabyvajici se uréenim technického a realizovatelného
potencialu vétrné energie byly ve své dobé zpracovany i v mezinarodnim srovnani s mimoradnou
dislednosti a jejich zavéry jsou do znaéné miry dosud platné. Dosazené vysledky jsou nyni
pfezkoumany s ohledem na aktualni vyvoj ve vétrné energetice a s pfihlédnutim k novéjSim
datovym podkladum, které umoznuiji verifikovat platnost dfive dosazenych vysledku.

UrCitym omezenim této studie je omezena flexibilita pouzitého pfistupu, neumozniujici
napfiklad analyzu citlivosti realizovatelného potencialu vétrné energie v zavislosti na zméné
ekonomickych podminek &i pevné danych limitd vystavby ViE.
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2. Faktory uréujici potencial vétrné energie

Realizovatelnost vétrné elektrarny v daném misté v zasadé zavisi na dvou podminkach:
i) na ekonomické vyhodnosti investice do VtE
i) na tom, zda je povoleno vystavbu VtE v dané lokalité realizovat

V prvnim pfipadé jsou uréujicimi faktory:

- mnozstvi vyrobené energie, zavisejici na pouzité technologii a na vétrnych podminkach
dané lokality,

- prodejni cena vyrobené elektfiny,

- naklady na vystavbu a provoz VtE (v€etné nakladu na financovani)

- mira rizikovosti investice.

Samotna realizace vystavby VtE je limitovana fadou omezeni, které Ize rozdélit na:

i) "tvrdé" limity, vychazejici z jednoznaéné danych, objektivnich skuteénosti

i) "mékke" limity, zavisejici na nejednoznacnych &i proménlivych a nepfedvidatelnych
okolnostech ekonomického, spole¢enského a politického charakteru

V ramci nasSich predchozich studii byl proto potencial vétrné energie analyzovan ve dvou
urovnich jako:

i) technicky potencial, ktery ukazuje, jaky by byl maximalni mozny rozvoj vétrné energetiky (za
aktualnich ekonomickych podminek) pfi uplném vyuzZiti sou€asnych technickych moznosti a
respektovani platnych legislativnich omezeni. Vychazi tedy z objektivnich, "tvrdych" limit( vystavby
VtE

ii) realizovatelny potencial, tedy potencial, jehoz realizace se za sou€asnych podminek jevi,
jako skute¢né mozna. Velikost tohoto potencidlu ma za cil zohlednéni "mékkych" limitll pro
vystavbu VtE.

Takové déleni bude z praktickych divodud sledovano i v této studii, byt pfisné vzato nejde o
rozdéleni na limity technického a netechnického charakteru.

2.1 Vétrné podminky

Prvnim a kli€¢ovym krokem pro spravné uréeni potencialu vétrné energie je zjisténi realnych
vétrnych podminek na Gzemi Ceské republiky. Za timto ugelem bylo v ramci pfedchozi studie
vypocteno pole rychlosti vétru ve vySce 100 m nad zemskym povrchem, coz je typicka vySka osy
rotoru v soucasnych VtE (obr. 1). Pole rychlosti vétru bylo uréeno na zakladé kombinace model(
VAS/WAsP 2 a PIAP, podkladem pro vypolet téchto modeld bylo méfeni pozemnich
meteorologickych stanic.

Bé&hem 5 let, které uplynuly od zpracovani této vétrné mapy, byla zjisténa fada novych
skute€nosti umoznujicich kriticky posoudit pfesnost provedeného vypoCtu. Ukazuje se, ze
dosazené vysledky mély tendenci pramérnou rychlost vétru - a tedy i mnozstvi vétrné energie -
spiSe nadhodnocovat. SpiSe vyznamnéjSi nadhodnoceni vysledku pfedpokladame v klicovém
regionu Ceskomoravské vrchoviny. Pravdépodobnou pfiginou tendence k plosnému nadhodnoceni
vysledku je umisténi senzorl rychlosti vétru na fadé pouzitych stanic nad stfechou budovy
meteorologické stanice &i nad horni ploSinou vézi telekomunikaénich operator(, kde dochazi k
lokalnimu zesileni proudéni v dusledku obtékani objektu. Tento efekt sice byl pfi konstrukci modelu
uvazovan, jeho velikost je v8ak dle naSich sou€asnych poznatkdl vyznamnéjsi, nez bylo pavodné
predpokladano.

Ze souCasného pohledu tedy doporucujeme vychazet z vétrné mapy dle [1,2], uvaZovat v8ak
nepatrné nizsi primeérné rychlosti vétru ¢i parametry vykonu vétrné energie.
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Pole primeérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m
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Obr. 1: Vétrna mapa Ceské republiky ve vysce 100 m

2.2 Technologie VtE

V pfedchozich studiich byla uvaZzovana vystavba VtE o parametrech typu Vestas V90, 2 MW
¢i Vestas V90, 3 MW s primérem rotoru 90 m a vySkou osy rotoru 100 m nad povrchem zemé.
Tyto parametry jsou skute¢né reprezentativni pro VtE stavéné v soudasné dobé v Ceské republice
i v zahranici.

Presto vSak doSlo k ur€itému vyvoji. V prvé fadé (v souladu s ofekavanim) oproti minulosti
zesilila tendence k diverzifikaci typu vétrnych elektraren mezi typy uréenymi do méné vétrnych

viv s

trend k dalSimu narustu velikosti VtE, coz je umoznéno pokrokem v oblasti snizovani materialové
narocnosti ViE.

V pfipadé VtE urCenych do méné vétrnych vnitrozemskych podminek typickych pro uzemi
Ceské republiky tedy dochazi k vyrazné tendenci smérem k v&tsim priimérdm rotoru pfi zachovani
relativné nizkého vykonu generatoru. Sou€asné se projevuje tendence k vystavbé téchto VIE ve
vétSi vySce nad zemi pro vyuziti vy$Sich rychlosti vétru a lepSich viastnosti proudéni. Ve vysledku
tedy dochazi k celkové vysSi vyuzitelnosti instalovaného vykonu elektraren.

Pokud jde o budouci trend, stale zGstavame spiSe skepticti k obnoveni neomezeného ristu
velikosti VtE uréenych k provozu na pevniné (odliSna situace je u VtE na mofi, kde je optimalni
rozmér ViE podstatné vétsi). V perspektivé pfistich 5 - 10 let se jako typicka technologie pro uzemi
Ceské republiky jevi vétrna elektrarna o priméru rotoru 100 - 120 m, vy$ce osy rotoru 100 - 140 m
nad zemi a vykonu 2 - 3 MW.
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2.3 Ekonomické podminky

Ekonomické podminky vystavby a provozu VtE zasadnim zplUsobem uréuji rozsah lokalit
atraktivnich pro jejich vystavbu z pohledu investora.

Zakladnim divodem pro vystavbu VtE je vynos vyplyvajici z prodeje vyrobené elektfiny do
elektrické sité. Tento vynos zavisi jednak na vétrnych podminkach lokality a pouzité technologii,
jednak na prodejni (vykupni) cené za jednotku vyrobené elektfiny. Vykupni cena je v sou€asnosti
pevné garantovana zakonem a tento princip v zasadé zUstava zachovan i v ramci nového zakona
o podporovanych zdrojich energie.

Druhym parametrem jsou investi¢ni naklady spojené s vystavbou VtE a naklady na jeji provoz.
Rozhodujici ¢astkou jsou investi¢ni naklady, které se na celkovych nakladech podileji velmi zhruba
tremi Ctvrtinami (v pfipadé malo kvalitnich technologii €i pfi prodluzovani zivotnosti VtE to muze byt
méné). V ramci investi¢nich nakladl ¢ini pfiblizné 75 % samotna technologie vétrné elektrarny,
dalSimi vyznamnymi polozkami jsou naklady na vyvedeni vykonu, stavebni ¢ast a naklady spojené
s projektem ViE.

Na ekonomickou atraktivitu vystavby VIE ma vyznamny dopad také mira rizika s projektem
VIE spojena, nebot’ vyssi rizikovost investice zvySuje naklady na financovani projektu a navySuje
pozadovany zisk, aby byl projekt z investi¢niho hlediska atraktivni.

Pokud porovhame soucasné ekonomické podminky pro vystavbu ViE s podminkami v dobé
vypracovani studie [1], pak |ze konstatovat, Ze doSlo k nasledujicim zménam:

- ceny technologii VIE pfi vyjadfeni v korunach zaznamenaly nejprve mirny narust (s
maximem v letech 2008-2009) a poté pokles v dusledku uvolnéni az nadbytku vyrobnich kapacit.
Celkové jsou soucasné naklady na vystavbu ViE o stejném vykonu pfiblizné shodné &i mirné vyssi
nez v dobé zpracovani puvodni studie, a to jednak z duvodu trendu k vystavbé vétSich a vysSich
VtE o stejném vykonu a jednak z divodu rozSifujicich se pozadavku na vybaveni VtE. Pokud jsou
vSak naklady vztaZzeny k mnozZstvi vyrobené elektfiny, pak doSlo za uvedené obdobi celkové k
jejich mirnému poklesu.

- vykupni ceny elektfiny z vétru zaznamenaly v minulych letech mirny pokles pfiblizné
odpovidajici poklesu investi¢nich nakladd na jednotku vyroby elektfiny (z 2,46 K&/kWh v letech
2006-2008 na 2,23 K&/kWh v roce 2012).

- rizikovost investice do projektu VtE je trvale znacna a ma spiSe rostouci trend z ddvodu
naprosto nepfehledného, nepfedvidatelného a zdlouhavého povolovaciho Fizeni, kdy ¢&asto
dochazi k zamitnuti projektu az po investici znacnych prostifedkll do jeho rozvoje. Rizikovost
investice do vystavby VIE je diky zakonnym garancim pomérné pfizniva a je tvofena spiSe
okolnostmi technologického a klimatologického charakteru.

V celkovém souhrnu se uvedené skuteCnosti navzajem pfiblizné kompenzuji a ekonomické
podminky vystavby VE jsou nyni pfiblizné podobné, jako tomu bylo v dobé& zpracovani puvodni
studie.

Budouci vyvoj ekonomickych podminek pro vystavbu novych VtE patfi mezi okolnosti, které
Ize jen velmi Spatné predvidat.

Lze ocCekavat, Ze dojde k dalSimu mirnému poklesu ceny technologii VIE (vic¢i objemu
vyrobené elektrické energie). Tento pokles vSak zfejmé& nebude nijak dramaticky, nebot dle
dostupnych informaci jiz doSlo ke znaénému snizeni marzi vyrobcu technologii VIE, coz omezuje
prostor pro dalSi sniZovani cen. Ur€itym faktorem muize byt konkurence &inskych vyrobcu, pokud
jejich vyrobky dosahnou kvality potfebné pro uplatnéni na evropském trhu. Celkové vsak v
horizontu nejbliz§iho desetileti oCekavame spiSe stagnaci cen ¢i jejich pokles fadové do 30 %.

Co se tyCe prodejni ceny elektfiny z vétru, pak neoéekavame, ze by se vétrna energie v
nasich podminkach v nejblizSich 10 letech obeSla bez zakonné podpory v podobé garance
vykupnich cen, byt tato podpora mize existovat na pomérné nizké a klesajici urovni. Do oblasti
blizké trzni konkurenceschopnosti by se zfejmé vétrna energie dostala v pfipadé zahrnuti piné
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kompenzace externich nakladd a hodnoty statnich garanci do ceny elektfiny vyrobenymi
klasickymi zdroji, konkrétni podminky vSak Ize jen tézko predvidat.

Vzhledem k nepfedvidatelnosti budouciho vyvoje budeme dale uvazovat ekonomické
podminky pro vystavbu ViE pfiblizné na urovni platné v roce 2007 i v souCasnosti. Budeme tedy
predpokladat zachovani garance vykupnich cen elektfiny z vétru pfi postupném poklesu podpory v
zavislosti na snizovani nakladu na vystavbu VtE a oekavaném zvySovani ceny silové elektfiny,
alternativné pak vznik trznich podminek umozriujicich vystavbu ViE ve stejném rozsahu.

2.4 Technické limity vystavby

Zakladnim technickym limitem pro rozsah vystavby VtE je jejich vzajemné ovlivnéni. Kazda
VLE je elektrarnami ve svém okoli negativné ovlivnéna jednak skrze snizeni energie vétru o energii
odebranou sousedni ViE, jednak zvySenou turbulenci, ktera vede k vy$Simu namahani elektrarny
a k dalSimu snizeni vyroby. Za minimalni pfiméfenou vzdalenost mezi sousednimi VtE se proto
povazuje priblizné 5-nasobek priméru rotoru; pfi vyskytu vyrazné prevladajiciho sméru vétru pak
6-nasobek priiméru rotoru ve sméru prevladajiciho proudéni a 3-nasobek praméru rotoru ve sméru
na néj kolmém. Spolu s rostoucim rozmérem ViE tedy linearné roste i pozadovany rozestup mezi
jednotlivymi turbinami a spolu s plochou rotoru linearné roste plocha, kde nemudze byt postavena
dalSi VtE.

Vystavba vétrnych elektraren v dané lokalit¢ mdize byt dale limitovana Sirokym spektrem
technologickych omezeni. Tato omezeni obvykle nejsou jednoznaéné nepfekonatelnymi
prekazkami. Vétsina z nich muze byt alespon teoreticky zmirnéna ¢&i zcela odstranéna, zpravidla za
cenu dodatecnych financnich nakladd. V nékterych pfipadech muze postatovat pouze individualni
pfezkoumani nutnosti uplathovani pfisné nastavenych obecnych kritérii a v principu pak zalezi
predevsim na vstficnosti pfisludného subjektu.

Jedna se napfiklad o

- moznosti vyvedeni vykonu ViE do elektrické sité

- dostupnost dopravni infrastruktury

- ochranna pasma raznych technologii (napfiklad vojenskych a jinych radiolokatort)

- konflikty s leteckym provozem, s telekomunika&nimi spoji

- mista se zvySenym rizikem ohroZeni osob €i majetku padajici namrazou

- a dalsi.

AZ na nékteré vyjimky (napfiklad blizké okoli letist) tedy nejde o vySe definované "tvrdé" limity
vystavby VE, ale spiSe o limity "mékké", jejichz rozsah zavisi na individualnich technickych a
ekonomickych podminkach projektu a na obecném spoleéenském postoji vuci vétrné energii.

2.5 Socialni a environmentalni limity vystavby

V kulturni a pomé&rné husté obydlené krajin& Ceské republiky neni vystavba VtE zdaleka
mozna vsude, kde to pfirodni, ekonomické a technické podminky umozriuji. Umisténi vétrnych
elektraren musi brat ohled na ochranu obyvatel, pfirodnich ¢i kulturnich hodnot pfed pfipadnymi
nepfiznivymi dopady jejich vystavby €i provozu. Nad ramec nezbytné environmentalni ochrany
muzZe byt realizovatelnost VIE zcela zasadnim zplUsobem negativné ovlivnéna i nepratelskym

VIE.

Mezi "tvrdé", tedy jednoznacné uréené a téZko zpochybnitelné limity pro vystavbu VtE patfi
zejména
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- nemoznost vystavby VIE v prostoru sidel a jejich blizkém okoli, kde by jejich provoz
obtézoval obyvatele hlukem prekracujicim hygienické limity pro no€ni dobu, pfipadné téz dalSimi
negativnimi dopady, napfiklad stroboskopickym efektem

- Uzemi podléhajici vy$Sim stupfiim ochrany pfirody

Déale v8ak existuje Ffada "mékkych", nejednoznaéné definovatelnych bariér pro vystavbu
vétrnych elektraren:

V prvé fadé se jedna o problematiku krajinného razu a akceptace vétrnych elektraren
obyvateli. Tyto otazky jsou nerozdélitelné spojeny, protoze pfes veSkerou snahu o odborné
hodnoceni krajinného razu je to pravé osobni postoj k vétrnym elektrarnam, co nejvice urCuje, zda
bude vystavba VtE v krajiné povaZovana z hlediska krajinného razu za pfijatelnou.

Zatimco vySe uvedené se tyka jakeékoli lokality pro vystavbu ViE, je zfejmé, ze v nékterych
mistech Ize vystavbu VtE celkem jednoznaéné povazovat za nevhodnou, aniz by tato mista bylo
mozno identifikovat na zakladé plosnych kritérii. Divodem muze byt napfiklad vyskyt vzacnych
zivo€iSnych druh citlivych na provoz vétrnych elektraren, blizkost vyznamné kulturni pamatky i
naruSeni vyjimecné krajinné scenérie. Také v tomto pfipadé vSak bude konkrétni rozsah
"nevhodnych" mist do jisté miry funkci spoleéenského postoje k vétrné energii.
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3. Uréeni potencialu vétrné energie

3.1 Technicky potencial vétrné energie

3.1.1 Pdvodni uréeni technického potencialu
Technicky potencial vétrné energie by ve studii [1] stanoven ve &tyfech krocich:

V prvnim kroku byl vymezen rozsah uzemi, kde Ize za stavajicich ekonomickych podminek
vystavbu VtE povazovat za moznou. Byly uvazovany takové podminky, aby v typické lokalité byla
ekonomicky rentabilni vystavba ViE pfi rychlosti vétru nejméné 6 m/s ve vySce 100 m nad zemi,
coz zhruba odpovida realité poslednich let.

Aby stanoveni limitu pro vystavbu VtE Iépe odpovidalo mistnim podminkam, byla hranice
rentability modifikovana. Limit ve vySi 6 m/s byl uvazovan pro typicky pfipad bezlesé krajiny ve
stfednich nadmofiskych vyskach 450 - 600 m n.m. Pro ostatni tzemi byl limit upraven nasledovné:

- roste s rostouci nadmofskou vySkou (od 5,8 m/s v nadmoiské vySce do 300 m n.m. do
6,3 m/s v nadmoiské vySce nad 900 m n.m.), nebot Fada faktord negativné ovliviujicich
ekonomiku vystavby VTE — snizujici se hustota vzduchu, namraza, naklady na vyvedeni vykonu
apod. — silné koreluje s nadmofiskou vySkou lokality,

- roste s rostouci Clenitosti a hustotou vegetacniho krytu odvozeného podle klasifikace
CORINE (oteviené polohy +0,0 m/s, stfidava krajina +0,3 m/s, souvislé lesni porosty +0,7 m/s), a
to jednak z ddvodu zvySeného poctu prekazek (stfidava krajina) ¢i posunu vertikalniho profilu
rychlosti vétru (souvisly porost) s negativnim dopadem na rychlost vétru a intenzitu turbulence, a

Clenitych &i lesnatych typech krajiny.
Vysledné uzemi s dostateCnym vétrnym potencidlem je znazornéno na obr. 2. Pro ilustraci
jsou zobrazeny taktéz hranice krajl a rozsah velkoplo$nych chranénych Gzemi.
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- Gzemi s dostatecnym vétrnym potencialem -
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Obr. 2: Uzemi s dostatec¢nym vétrnym potencialem vs. velkoplo§né chréanéna tzemi.
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V druhém kroku byly na zjiSténém uzemi s dostateCnym vétrnym potencialem aplikovany vyse
definované "tvrdé" limity pro vystavbu VtE. Jedna se o:

- prostor sidel a v jejich okoli do vzdalenosti 500 m od obytné zastavby (spIlnéni hlukového
limitu)

- zvlasté chranéna uzemi: NP, CHKO, (N)PR, (N)PP

- blizka okoli hlavnich letist

- vojenské prostory

- ochranna pasma 150 m v okoli elektrickych vedeni VVN a 100 m v okoli silni¢ni a zelezniéni
Sité.

Uzemi ptirodnich park, soustavy NATURA 2000 (evropsky vyznamné lokality a ptaci oblasti)
a plochy lest vylou€eny nebyly, byly v§ak samostatné sledovany.

Dalsi limity aplikovany nebyly, nebot’ se jedna o okolnosti technicky feSitelné nebo je nelze z
nasi pozice posoudit.

Ve tretim _kroku byly na uzemi, které bylo vymezeno jako mozné pro vystavbu vétrnych
elektraren, rozmistény jednotlivé teoretické pozice VIE. Rozmistovani bylo provadéno podle téchto
pravidel:

- cilem je v ramci Uzemi pokud mozno maximalizovat poCet umisténych VTE a teoretické
mnozstvi vyrobené elektrické energie té€mito elektrarnami,

- VIE byly umistovany v ramci mozZnosti pokud mozno na vhodnych pozicich (vyvySena mista
oteviena proudéni vzduchu),

- minimalni vzdalenost mezi VIE Cini 5xD v mistech bez vyrazné prevladajiciho sméru vétru, v
mistech s vyrazné prevladajicim smérem vétru pak 6xD ve sméru prevladajiciho vétru a 3xD ve
sméru kolmém na néj, kde D je primér rotoru vétrné elektrarny

vyroba
typ elektrarny pocet vykon [MW] [GWh/rok]
2 MW 9904 19808 50131
3 MW 3018 9054 20789
celkem 12922 28862 70919
pocet vykon [MW] | vyroba [GWh/rok]
Stiedolesky kraj 727 1471 3627
JihoCesky kraj 945 2133 5282
Plzensky kraj 429 876 2243
Karlovarsky kraj 586 1451 3545
Ustecky kraj 985 2632 6266
Liberecky kraj 217 478 1216
Kraloveéhradecky kraj 113 239 596
Pardubicky kraj 722 1595 4017
Vysocina 4141 9154 22497
Jihomoravsky kraj 1576 3194 7775
Olomoucky kraj 739 1687 4221
Zlinsky kraj 182 375 946
Moravskoslezsky kraj 1560 3577 8689
CR 12922 28862 70919

Tab. 1: Technicky potencial vétrné energie dle studie [1]
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Jako modelova technologie byla uvazovana vétrna elektrarna Vestas V90 o pruméru rotoru
90 m a vySce osy rotoru 100 m, a to ve dvou variantach s vykony 2 MW a 3 MW. Varianta 2 MW
uréena do méneé vétrnych lokalit byla pfedpokladana v mistech s primérnou rychlosti do 7 m/s ve
vysSce 100 m, v mistech s vy3Si rychlosti vétru byla uvazovana 3 MW verze.

Timto zplisobem bylo na uzemi Ceské republiky umisténo celkem 22098 moznych pozic
vétrnych elektraren.

Ve ¢&tvrtém kroku doslo iterativni metodou k vyfazeni téch ViE, které se po zapodteni vlivu
vzajemného stinéni s okolnimi elektrarnami dostaly pod uroveri minimalni pozadované primérné
rychlosti vétru, jak byla definovana v prvnim kroku. Z pavodniho poctu bylo vyfazeno cca 40 % a
po redukci tak zbylo na tzemi Ceské republiky 12922 pozic vétrnych elektraren (tab. 1).

3.1 2 Diskuze a aktualizace dosazenych vysledki

Vysledky puvodni stude je potfeba aktualizovat ve dvou ohledech, kterymi jsou:
i) technologicky vyvoj, ke kterému doSlo od zpracovani pavodni studie
ii) znamé nepfesnosti plvodniho vypoctu, které byly od jeho zpracovani zjistény

Jak jiz bylo diskutovano, doslo béhem doby od vypracovani pavodni studie k vyvoji smérem k
VIE s vétSimi praméry rotoru, s vétsi vySkou rotoru nad zemi a s vySSi urovni dosahovaného
kapacitniho faktoru. O néco mirn&jSi byl narlst instalovaného vykonu VtE. Zatimco nyni
instalované VIE v pruméru odpovidaji technologii pfedpokladané v puvodni studii, u budoucich
instalaci jiz toto nemusi platit.

Jiz bylo konstatovano, Ze v perspektivé pfistich cca 5 - 10 let se jako typicka technologie pro
uzemi Ceské republiky jevi vétrna elektrarna o priméru rotoru 100 - 120 m, vySce osy rotoru 100 -
140 m nad zemi a vykonu 2 - 3 MW. Za ucelem zohlednéni tohoto ofekavaného vyvoje budeme
namisto typu Vestas V90 o vySce 100 m predpokladat elektrarnu typu Vestas V112 o vykonu 3
MW, priméru rotoru 112 m a vysce 120 m. Vykonovou kfivku této elektrarny ukazuje obr. 3.
Zatimco plvodni Vestas V90 byla uvazovana ve dvou variantach, a to 2 MW pro bézné méné
vétrné lokality a 3 MW pro nejvice vétrné lokality, nyni bude uvaZovana elektrarna pouze v jedné
verzi, kompromisni pro méné a vice vétrné lokality v ramci CR. UvaZovany typ svym kapacitnim
faktorem pfiblizné odpovida plvodni Vestas V90, 2 MW uréené do méné vétrnych mist.
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Obr. 3: Viykonova krivka elektrarny Vestas V112

Rozdily mezi pouzitim plvodniho a nové uvazovaného typu VtE shrnuje nasledujici tabulka.
Vypocet kapacitniho faktoru Cp (vyuzitelnosti) a vyroby energie byl proveden pro hustotu vzduchu
na hladiné mofe a teoretickou vyrobu energie odpovidajici idealnimu provozu VtE. Realné hodnoty
jsou cca o 10 — 20 procent niz8i, coz nijak neomezuje vypovidaci schopnost vzajemného srovnani.
Narast prameérné rychlosti vétru a hustoty vykonu vétru s vySkou byl odvozen z modelu WAsP pro
typické podminky v Ceské republice:

V90, 2MW | V112 | zména | V90, 3MW | V112 | zména
nominaini vykon [MW] 2 3 150% 3 3 100%
primér rotoru [m] 90 112 124% 90 112 124%
plocha rotoru [m?] 8100 12544 | 155% 8100 12544 | 155%
vySka [m] 100 120 | 120% 100 120 120%
priim. rychlost ve vySce rotoru (rel.) X X 105% X X 105%
hustota vykonu ve vySce rotoru (rel.) X X 116% X X 116%
vykon/km?® (min. rozestup VtE) [MW] 9.88 9.57 97% 14.81 9.57 65%
Cp pfi pram. rychlosti 6 m/s 28.0% 29.3% | 105% X X X
Cp pfi prdm. rychlosti 6,5 m/s 32.8% 34.2% | 104% X X X
Cp pfi prdm. rychlosti 7,2 m/s X X X 30.2% 40.8% | 135%
Cp ve vySce rotoru (6 m/s ve 100 m) 28.0% 32.0% | 114% X X X
Cp ve vySce rotoru (6,5 m/s ve 100 m) 32.8% 37.2% | 113% X X X
Cp ve vySce rotoru (7,2 m/s ve 100 m) X X X 30.2% 44.0% | 146%
vyroba[GWh/r]/km” (6 m/s ve 100 m) 24.225 126.816| 111% X X X
vyroba[GWh/r]/km2 (6,5m/sve100m)| 28.378 [31.174| 110% X X X
vyroba[GWh/r]/km? (7,2 m/s ve 100 m) X X X 39.193 36.872| 94%

Tab. 2: pfehled rozdilt mezi aplikaci vétrnych elektraren typu V90 a V112
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Z ptrehledu vyplyva mimo jiné nasledujici

- kapacitni faktor elektrarny V112 je za stejnych podminek mirné vySSi nez v pfipadé V9O,
2 MW (cca o 5 %), avdak podstatné vy3si nez v pfipadé V90, 3 MW.

- umisténi VIE do vySky 120 m namisto 100 m vede k narlstu vyroby energie, respektive
kapacitniho faktoru, o necelych 10 %

- vykon instalovany na stejné ploSe uzemi je pfi idealnim rozmisténi VtE nepatrné vysSi u
pavodni V90, 2 MW nez v pfipadé elektrarny V112. V pfipadé nahrady typu V90, 3 MW dochazi k
dramatickému snizeni instalovaného vykonu na plochu.

- vyroba energie na stejné ploSe Uzemi je pfi idealnim rozmisténi VLE v pfipadé V112 pfiblizné
o 10 % vySSi nez v pfipadé V90, 2 MW; v pfipadé nahrady 3 MW varianty v silné vétrné lokalité
dochazi naopak ke slabému poklesu vyroby energie

Vezmeme-li v Gvahu, Ze podle plvodni studie tvofily pfiblizné tfi &tvrtiny celkového poctu
elektrarny V90, 2 MW a zbytek elektrarny 3 MW, pak by zména technologie méla vést pfi idealnim
rozmisténi vétrnych elektraren ke snizeni po¢tu VIE o pfiblizné 35 %, snizZeni instalovaného
vykonu ViE pfiblizné o 11 % a zvySeni vyroby energie pfiblizné o 6 %.

Pfi takovém odvozeni se vS8ak nebere v Uvahu realné rozmisténi vétrnych elektraren. V fadé
pfipadl se napfiklad jedna o lokality, kde Ize umistit pravé jednu VIE. V takovém pfipadé by
namisto elektrarny V90 byly umistén typ V112, coz by lokalné vedlo ke zvyseni instalovaného
vykonu o 50 % a k jesté vétSimu narlstu vyroby energie (o vice nez 65 % v pfipadé nahrazeni
2 MW typu). Tento efekt se v mensi mife uplatni i v pfipadé vétrnych farem, jeho vyznam se bude
snizovat s rostouci velikosti vétrné farmy. Odhadujeme, ze tento efekt povede ke zvySeni
instalovatelného vykonu o cca 10 % a bude tak pfiblizné kompenzovat snizeni instalovaného
vykonu zplUsobené nahradou elektraren V90, 3 MW vétSimi stroji. Ve vysledku tak Ize oekavat:

- zachovani celkového instalovaného vykonu na pfiblizné pavodni Urovni
- narustu vyroby energie pfiblizné o 15 — 20 %

Vedle pouziti odliSného typu VIE je potfeba vzit v Uvahu, Ze od doby zpracovani plvodni
studie byly zjistény nékteré skuteCnosti, na jejichz zakladé bychom nyni provadéli vypocet
technického potencialu s mirnymi odliSnostmi.

V prvé fadé se jedna o predpokladané mirné celkové nadhodnoceni vétrné mapy, které
odhadujeme v priméru na 0,1 m/s, v pfipadé nékterych c&asti Ceskomoravské vrchoviny
systematicky vice. Neni v moZnostech této studie provést podrobné pifezkoumani celé vétrné
mapy, lze v8ak alespon pfiblizné odhadnout, jak velky efekt by mélo snizeni primérné rychlosti
vétru o 0,1 m/s: takova redukce by pfiblizné znamenala vyfazeni 10 % pozic vétrnych elektraren
mimo uzemi s dostateCnym vétrnym potencialem. Vyroba energie na konkrétnich pozicich by
spolecné s tim poklesla pfiblizné o 3,5 %. Pokles celkové pramérné vyroby energie vSech VtE vSak
k redukci vzajemného ovlivnéni VIE a pfipadné i k moznosti vyhodnéji pfeskupit zbyvajici VIE. Ve
vysledku Ize oCekavat:

- pokles instalovaného vykonu pfiblizné o 10 %

- pokles vyroby energie pfiblizné o 11 %

Druhou vyhradou vuci puvodnimu zpracovani je relativné mald minimalni vzdalenost VtE od
obytnych budov. Zatimco pro jednotlivé VtE se limitni vzdalenost 500 m jevi jako odpovidajici, v
pfipadé vétrnych farem by realné bylo nutno volit vy§Si odstup pro dodrzeni hlukovych limitl. Ve
vyjime¢nych pfipadech maze byt umisténi VtE limitovano taktéz z duvodu stroboskopického
efektu, coZ nebylo puvodné zohlednéno. Odhadujeme, Ze by se tato zména tykala cca 10 % pozic
VIE, vzhledem vSak k moznosti pfeskupeni VIE by v8ak doslo ke sniZeni celkového technického
potencialu (instalovaného vykonu i vyroby) jen pfiblizné o 5 %.

V souctu tak dochazi k redukci celkového instalovaného vykonu o pfiblizné 15 % a k
zachovani celkové vyroby energie na pfiblizné plvodni Urovni. Dochazi také ke zménam v
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regionalnim rozlozeni technického potencialu vétrné energie, které budou diskutovany sou¢asné s
hodnocenim realizovatelného potencialu (kap. 3.3).

3.2 Realizovatelny potencial vétrné enerqgie

3.2.1 Pavodni odhad realizovatelného potencialu

V puvodni studii byl realizovatelny potencial zkouman na zakladé dvou zcela odliSnych
pristupll, které vSak dospély k pfiblizné podobnym vysledkiim. Na tomto misté se dale budeme
zabyvat pouze druhym pouzitym pfistupem, vychazejicim ze zhodnoceni faktorld limitujicich
realizovatelnost VtE simulovanych pfi vypoctu technického potencialu.

Uvedeny pfistup zavadi 3 scénare, které se liSi mirou celospoleCenské podpory pro vétrnou
energii, coz je klicovy parametr urCujici realizovatelnost vétrného potencialu. Scénafe jsou
definovany takto:

Nizky scénaf odpovida varianté nizké podpory pro vétrnou energetiku. Ta bude brana pouze
jako "nutné zlo". Prestoze bude umoznéna realizace VIE za pfiblizné sou¢asnych ekonomickych
podminek, bude jejich vystavba v ramci platné legislativy ze strany rlznych subjekti spiSe
omezovana. S negativnim vnimanim vétrné energie se v tomto scénafi poji mimo jiné mala
podpora ze strany obci, restriktivni podminky pfi pfipojovani do elektriza¢ni soustavy a minimalni
vstficnost dalSich dotéenych subjektu.

Stredni scénar odpovida nejpravdépodobnéjsi, realistické varianté budouciho stavu. Vétrna
energetika bude podle tohoto scénare pfijimana jako potfebny zdroj elektrické energie a jejimu
rozvoji nebudou nad ramec nezbytnych omezeni kladeny zasadni pfekazky. Ani v této varianté se
zameéry vystavby VtE nebudou vzdy setkavat s Uspéchem a pochopenim a postoj obyvatel a statni
spravy bude i nadale nejednoznacny, je vsak predpokladan celkové vyvazeny pfistup.

Vysoky scénar predpoklada vysokou podporu pro vétrnou energetiku. Pokud se nejedna o
mista, ktera jsou z néjakého divodu pro tento ucel nepatficna, pak bude vystavba VtE zpravidla
vitdna. V této varianté je oCekavan prevazné vstficny pfistup jak obyvatel, tak i vSech dotéenych
subjektd. Vyznamnégjsi bariéry rozvoje vétrné energie (napfiklad kapacity pro vyvedeni vykonu)
budou i za finanéniho pfispéni statni spravy v pfiméfené mife odstrafiovany.

Pro jednotlivé scénare byla odhadovana redukce potencialné moznych pozic VIE z divodu
ruznych faktor(, které mohou jejich realizaci znemoznit. Procenta v tabulce definuji podil pozic,
které nejsou vyfazeny z pfislusného divodu:

redukce zpUsob uplatnéni nizky stfedni | vysoky
scénai | scénar scénar
1) souhlas obyvatel a obce plodné - cela CR 30 % 55 % 80 %
2) mistni technicka omezeni plogné - cela CR 35 % 45 % 50 %
3) mista zvy$eného pfirodniho, plo$né - cela CR 70 % 75 % 80 %
kulturniho &i estetického vyznamu
3a) lesy a pfirodni plochy ploSné - dané uzemi |25 % 50 % 100 %
3b) pfirodni park ploSné - dané uzemi |0 % 25% 50 %
3c) Natura - ptaCi oblast ploSné - dané uzemi |0 % 25% 50 %
3d) Natura - EVL ploSné - dané uzemi |0 % 25 % 50 %
4) krajinny raz a kapacita siti pocet VTE do max 15 |max 30 |max 60
- nad 400 m n.m. vzdalenosti 15 km
4) krajinny raz a kapacita siti pocCet VTE do max 30 |max 60 |max 120
- do 400 m n.m. vzdalenosti 15 km

Tab. 3: Uplatriované redukce pro vypocet realizovatelného potencialu [2]
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Mezi jednotlivymi faktory tvofi hlavni ¢ast podil plosné redukce 1) az 3), které (bez 3a az 3d)
ve stfednim scénafi vedou na celém uzemi k vyfazeni 81,5 % moznych pozic VtE. Redukce 3a) az
3d) maiji spiSe lokalni vyznam. Redukce 4) limituje "hustotu" vétrnych elektraren v oblastech s
jejich nejvysSim teoretickym pocétem, coz se tyka zejména oblasti VysoCiny a v mensi mife

Nizkého Jeseniku.

Odvozené hodnoty pro jednotlivé scénafe jsou nasledujici:

nizky scénar stfedni scénar vysoky scénar

kraj Y vykon | vyroba Y vykon | vyroba Y vykon | vyroba

pocet [I)\//IW] [GyWh/r] pocet [K/AW] [Cg/Wh/r] pocet [I)\//IW] [cglwwr]

HI. mésto Praha 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StredocCesky 40 80 194| 108 219 480 229 460 1131
JihoCesky 44 95 238] 100 209 4741 200 435 1098
Plzensky 20 40 101 56 112 256 119 240 614
Karlovarsky 12 28 69 51 116 259 139 338 828
Ustecky 14 34 79 77 192 415 196 494 1180
Liberecky 13 28 73 28 58 131 61 131 334
Kralovéhradecky 8 16 42 18 37 82 40 82 205
Pardubicky 37 77 194 73 156 357 182 391 983
Vysocina 110 231 580| 230 494 1113 644| 1417 3518
Jihomoravsky 85 171 405| 225 453 981| 420 847 2053
Olomoucky 30 64 162 71 161 360 163 378 942
Zlinsky 9 18 45 19 38 83 51 103 259
Moravskoslezsky 50 109 261] 123 269 586 292 656 1579
CR 472 991 2443| 1179| 2516 5577| 2736| 5972 14723

Tab. 4: Odhad realizovatelného potencialu vétrné energie na tzemi CR metodou zaloZenou na
zhodnoceni faktord limitujicich realizaci technického potencialu. [2]

Vysledny realizovatelny potencial byl odvozen na zakladé vySe provedené analyzy, avSak pfi
spiSe subjektivnim zohlednéni dalSich okolnosti, zejména poctu instalaci VIE v okolnich zemich a
aktualniho stavu zadosti EIA. Tento vysledek vS§ak nebude dale v této studii uvazovan:

pocet vykon [MW] vyroba [GWh/r]

StifedoCesky 109 221 485
JihoCesky 90 189 427
Plzensky 58 116 265
Karlovarsky 56 121 270
Ustecky 161 366 786
Liberecky 34 71 160
Kralovéhradecky 32 64 143
Pardubicky 77 161 367
Vysocina 200 428 964
Jihomoravsky 164 339 736
Olomoucky 71 156 347
Zlinsky 22 44 96

Moravskoslezsky 117 260 565
CR 1188 2534 5610

Tab. 5: Vysledny realizovatelny potencial vétrné energie dle studie [2]
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3.2.2 Diskuze pouZité metody

Zakladni slabinou jakéhokoli odhadu realizovatelného potencialu vétrné energie je
nejednoznacnost a nejistota vychozich predpokladll, zejména:

- miry celospoleCenské podpory pro vétrnou energii ze strany vefejnosti, politické
reprezentace, organu statni spravy a rozhodujicich subjektl v elektroenergetice

- ekonomickych podminek pro investice do vétrnych elektraren

Ekonomické podminky byly diskutovany jiz v ramci vypoctu technického potencialu a jsou v
ramci této studie uvazovany jako fixni. Zasadni neznamou je vSak prvni zminéna okolnost. To se
ukazalo napfiklad v minulych letech, kdy z dlvodu riznych administrativnich prfekazek doslo k
témér uplnému zastaveni vystavby VtE, aniz pro to existoval zavazny technicky, environmentalni &i
ekonomicky divod. PokraCovani takového vyvoje by samoziejmé nemuznilo ani dosazeni nizkého
scénare, jak byl definovan v pfedchozi studii. Na druhou stranu, v pfipadé extrémni spoleenské
podpory pro tento zdroj a realizaci VLE vSude, kde by proti tomu neexistovaly skuteéné zavazné
davody, by realizovatelny potencial mohl byt i znatelné vy$$i nez odpovida hornimu scénafri dle
minulé studie.

V ramci soucasné aktualizace se budeme zabyvat pouze scénafem, ktery byl definovan jako
stfedni a ktery prfedpoklada umirnéné pozitivni vztah spoleCnosti k vyuzivani vétrné energie.

Postup, ktery byl zvolen pro odhad realizovatelného potencialu v roce 2008, povazujeme i v
soucCasné perspektivé za pfiblizné platny.

VyS&e plosné redukce technického potencialu na necelou 1/5 teoreticky mozného poctu pozic
na vrub lokalnich technickych limitl, lokalnich environmentalnich omezeni a akceptace vétrnych
elektraren, se nam jevi pro stfedni scénaf jako priblizné pfiméfena a odpovidajici praktickym
poznatkim. Diskutabilni mize byt vymezeni konkrétnich pfi€in zamezujicich vystavbé, nebot v
fadé pfipadl se jedna spiSe o souhrn okolnosti, z nichz ne kazda by sama o sobé vystavbu VtE
znemozfovala. Taktéz plati, ze Fadu omezeni Ize pfekonat za cenu zvySenych finan¢nich nakladu.
Realizovatelnost VtE je potom vySsi v mistech s vy$Simi rychlostmi vétru a naopak, coz nebylo v
puvodni studii nijak zohlednéno.

DalSi okolnosti, ktera zjevné koreluje s mnozstvim potencialnich prekazek vystavby ViE, je
hustota sidelni struktury a obecné hustota zalidnéni. V mistech s Fidkou sidelni strukturou se
obecné vyskytuje méné potencialnich stfetd, které mohou branit vystavbé VtE, nizSi hustota
obyvatel pak umoznuje vyssi finanéni kompenzace v pfepoctu na obyvatele, coz vede i k lepSimu
pfijeti vystavby VtE. UrCitym negativem je v t&chto oblastech typicky nizSi kapacita elektrické sité.

Pomérné diskutabilni jsou pouzité vySe redukce na vrub lest a Uzemi s nizSimi stupni ochrany
pfirody. Jejich celkovy vyznam sice neni zasadni, ale mohou ovlivnit regionalni rozdéleni
realizovatelného potencialu. Napfiklad realizovatelny potencial Krusnych hor je na zakladé
zvolenych parametrd dramaticky limitovan existenci rozsahlé ptaci oblasti soustavy NATURA, pfi
prezkoumani konkrétnich lokalit je vSak v fadé pfipadu vystavba VtE akceptovatelna.

Pomérné svévolné bylo zvoleno posledni kritérium limitujici "hustotu" vétrnych elektraren v
krajiné z davodu limitované kapacity elektrickych siti a krajinného razu. Takové omezeni v praxi
nemusi zdaleka platit a v nékterych oblastech tak muze byt realna "hustota" VtE i vyrazné vyssi,
napfiklad v pfipadé realizace velkého vétrného parku s vyvedenim vykonu pfimo do pfenosové
soustavy. PfestoZe se nam jevi zachovani urcitého limitu, ktery redukuje realizovatelny potencial
oblasti s teoreticky znalnym pocCtem VIE, za realistické, ze soulasného pohledu bychom
neuvazovali pfisnéjsi kritérium pro nadmoiskou vysku nad 400 m n.m..
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3.3 Aktualizovany odhad realizovatelného potencialu

PFi aktualizaci odhadu realizovatelného potencialu vychazime z plvodniho vypocétu pro
stfedni scénafr podpory vétrné energie, odvozeny zhodnocenim faktort limitujicich realizaci
technického potencialu (tab. 3). Tento vysledek je nutno upravit o skuteCnosti vyplyvajici z
aktualizace technického potencialu (kap. 3.1.2) a z diskuze ke zplUsobu odvozeni realizovatelného
potencialu (kap. 3.2.2).

V dusledku aktualizace technického potencialu doslo pfedevSim k celkové redukci
instalovaného vykonu o cca 15 %, a k zachovani pfiblizné puavodni vyroby energie. Vedle toho
dochazi k uritému regionalnimu preskupeni:

- celkové nizSi rychlosti vétru povedou ke snizeni potencialu vétrné energie pfedevsim v méné
vétrnych regionech, kde se vétsi pocet VIE dostane mimo oblast ekonomické vyhodnosti

- vyrazné&j$i nadhodnoceni vétrné mapy v oblasti Ceskomoravské vrchoviny povede k dal§imu
shizeni potencialu v méné vétrnych lokalitach tohoto regionu

- pfisnéjSi "hlukové" kritérium pro vétsi vétrné farmy znamena vysSi redukci pocétu VIE v
oblasti s hustsi sidelni strukturou a s velkym poCtem moznych pozic ViE, opét typicky na
Ceskomoravské vrchoviné.

Na zakladé diskuze zplsobu odvozeni stfedniho scénare realizovatelného potencialu oproti
vysledkiim vypodétu pfedpokladame:

- vyrazné vySSi realizovatelnost VLE v nadprimérné vétrnych lokalitach a nizsi realizovatelnost
VtE v podprimérné vétrnych lokalitach z divodu vétSi motivace investort a vétsi finanéni rezervy
pro FeSeni pfipadnych omezeni (napf. vyvedeni vykonu) v mistech s vyS$Simi rychlostmi vétru a
naopak

- spiSe vys8i realizovatelnost VIE v mistech s fidkou sidelni strukturou &i niZ3i hustotou
zalidnéni a nizsi realizovatelnost VtE v mistech s hustSi sidelni strukturou, v okoli vétSich mést a v
mistech s vyraznéjSim rekreaCnim vyuZitim

- vy88i realizovatelnost VIE v Krusnych horach nad ramec vy$e uvedeného z divodu mensi
uvazované redukce VtE na vrub ptaci oblasti NATURA

_- nizsi efekt kritéria pro "hustotu” VIE v mistech nad 400 m n.m., které se uplatiiuje zejména
na Ceskomoravské vrchoviné a v Nizkém Jeseniku

Vezmeme-li v ivahu vSechny zminéné skute€nosti, pak dochazime k nasledujicim korekcim
puvodnich vysledkl (vztahuje se k plvodné odvozené urovni realizovatelného vykonu ViE dle
stfedniho scénare):
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korekce | pocet VTE | vykon [MW] | vyroba [GWh/rok]

Stfedolesky kraj 65 % a7 141 337
JihoCesky kraj 75 % 52 156 398
Plzerisky kraj 80 % 30 90 226
Karlovarsky kraj 85 % 33 99 254
Ustecky kraj 250 % 160 480 1361
Liberecky kraj 85 % 16 48 126
Kralovéhradecky kraj 75 % 9 27 67

Pardubicky kraj 65 % 34 102 253
Vysoc€ina 85 % 140 420 1088
Jihomoravsky kraj 55 % 83 249 595
Olomoucky kraj 85 % 46 138 360
Zlinsky kraj 75 % 10 30 68

Moravskoslezsky kraj | 110 % 99 297 788
CR 759 2277 5922

Tab. 6: Aktualizovany odhad realizovatelného potencialu vétrné energie v Ceské republice

Ve vypoctu pfedpokladané vyroby jsou zohlednény skutecnosti, které maiji vliv na realnou
vyrobu elektrické energie, a to:

1) vliv poklesu hustoty vzduchu s nadmorskou vyskou

2) predpokladana ztrata na vyrobé v dusledku vzajemného stinéni vétrnych elektraren (je
oCekavano, ze VTE budou realizovany pfevazné v ramci vétrnych farem, ne individualné)

3) redukce vyroby elektrické energie ve vysi 10 %, zohledrujici nejriznéjSi prfedpokladané
ztraty na vyrobé souvisejici s technologickym feSenim VTE (odstavky, poruchy, namraza, ztraty pfi
vedeni a transformaci apod.)
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4. Diskuze

4.1 Nejistoty dosazeného vysledku

Hledani realizovatelného potencialu vétrné energie je subjektivni disciplinou, jejiz vysledky
zcela zavisi za zvolenych vychozich predpokladech a na zplUsobu jeho odvozeni. V ramci této
studie byla zvolena "teoreticka" cesta, vychazejici z redukce maximalné mozného poctu vétrnych
elektraren na vrub jednotlivych limitujicich faktord. Pouzita kritéria byla zvolena tak, aby pokud
mozno realisticky a na zakladé vlastni znalosti oboru vétrné energetiky simulovala podminky, které
v praxi skute€¢né existuiji.

Co je v8ak mimo na8i kompetenci a co nedokaZzeme dobfe posoudit, to jsou okolnosti
nesouvisejici s objektivnimi podminkami technického, geografického a environmentalniho razu.

Jedna se predevS§im o miru politické a vSeobecné celospoletenské podpory pro vétrnou
energii, o dopad konkrétnich politickych rozhodnuti, pfipadné o vysledky prosazovani
individualnich politickych ¢i ekonomickych zajmu. Pfikladem muze byt situace na uzemi nékterych
kraji, kde z divodu nepratelského postoje krajské samospravy neni vystavba VIE v souCasnosti
realna ani v lokalitach, kde by na zakladé objektivnich kritérii neméla existovat zadna prekazka a
vefejné minéni s vystavbou souhlasi. Jako opacny pfiklad mize poslouzit vyvoj v oboru
fotovoltaiky v letech 2009-2010, kdy byla proti vSi logice umoZnéna realizace vysokého poctu
instalaci za zjevné nepfriméfenych ekonomickych podminek. Je zifejmé, Ze takové extrémy mohou
ucinit jakykoli vazné minény odhad budouciho vyvoje bezcennym.

Druhym faktorem, ktery naprosto nemizeme byt schopni zohlednit, to je zjevna chaoti¢nost a
nesystémovost, ktera doprovazi povolovaci proces vystavby vétrnych elektraren. Typickym
pfikladem muze byt posuzovani vlivu na krajinny raz, v jehoz zavérech €asto nelze nalézt jinou
logiku nez je osobni postoj pfislusného posuzovatele nebo ucéelovy zajem VIE v daném misté
povolit ¢i nepovolit. Podobna nedlslednost je bohuzel ¢astym privodnim znakem i u ostatnich
slozek povolovaciho procesu.

Vysledné hodnoty realizovatelného potencialu proto nelze chapat jinak nez jako jeden z
moznych scénafd. Analyzovany "stfedni" scénaf ma za cil simulovat vyvazeny stav umirnéné
podpory pro vétrnou energii, ktera neni pfijimana bez vyhrad a upfednostiovana pfed jinymi
spoleCenskymi zajmy, na druhou stranu jejimu rozvoji nejsou nad ramec nezbytnych omezeni
kladeny zasadni pfekazky. Sou€asny stav politické a medialni "podpory" pro vétrnou energii zatim
aplikaci tohoto scénafe pfili§ nenasvédcCuje, nejedna se vSak o okolnost, ktera je nutné pro vzdy
dana.

| nad ramec vySe uvedeného je nutno provedeny odhad chapat s uritym nadhledem. Pro
veSkeré dosazené hodnoty plati, Ze se jedna o teoreticka "prlimérna" Cisla vychazejici z primeérné
realizovatelnosti projektll a z predpokladanych pramérnych vlastnosti vétrnych elektraren
instalovanych v blizké a stfednédobé budoucnosti. Ve skute€nosti bude realizovatelnost VtE
zaviset na konkrétnich podminkach v jednotlivych lokalitdch a skute¢né instalace se budou
sestavat z VIE ruznych typd. V nékterych lokalitach napfiklad bude mozné vybudovani vétrné
farmy v plném rozsahu technického potencialu, na druhou stranu existuje fada oblasti, kde se
vystavba VtE jevi z naSeho pohledu jako technicky moznd, ale ve skute€nosti neni realna z
davodu, kterého si pfi zpracovani této studie nemizeme byt védomi.

Jednotlivym vyznamnym faktorem je vyvedeni vykonu do elektrické sité. V sou€asné dobé je v
nékterych regionech vystavba VtE silné limitovana moznostmi vyvedeni vykonu do rozvodné
soustavy, tato omezeni Ize vSak v fadé pfipadu pfekonat vyfazenim nerealnych rezervaci, mirnymi
investicemi do posileni rozvodnych siti nebo spole¢nym vyvedenim vykonu vétSiho poctu vétrnych
farem do nadfazené soustavy. Zejména v oblasti Vyso€iny a Nizkého Jeseniku muze
realizovatelny potencial vétrné energie silné zaviset na pfipadné realizaci spole¢ného vyvedeni
vykonu do paterni sité (podle toho pak mlze byt vysledny potencial vyrazné vysSi i nizsi).

Lokalnim, avSak v celkovém souctu nezanedbatelnym prvkem nejistoty, je situace v oblasti
Krusnych hor, kde dosud neni zfejmé, do jaké miry bude moci dojit k realizaci planovanych
velkych vétrnych farem.
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Nelze opomenout ani nejistotu vyplyvajici z pouzité mapy pramérné rychlosti vétru, nebot’ i
pomérné maly rozdil v primérné rychlosti vétru muze mit pomérné dramaticky dopad na
profitabilitu projektu. To ostatné ukazuje nezanedbatelny dopad pomérné nevyrazného snizeni
predpokladané rychlosti vétru, které bylo uvazovano pfi sou¢asné aktualizaci vétrného potencialu.
Alternativné muize dojit ke znaéné zméné realizovatelného potencialu vétrné energie pfi jakékoli
vyznamngéj$i zméné ekonomickych podminek.

4.2 Porovnani s aktualnim stavem instalaci a Zzadosti EIA

Nasledujici tabulka shrnuje stav aktualnich instalaci a zadosti zafazenych do databaze
hodnoceni EIA ke 2. 1. 2012. Ze seznamu byly vyfazeny projekty, v jejichZ pfipadé se domnivame,
Ze jsou z néjakych duvodu nerealizovatelné. Mimo Fadu jinych jde napfiklad o pUvodni projekt
Vétrného parku Chomutov, ktery byl nahrazen novymi zadostmi o vystavbu ViE pfiblizné ve
stejném prostoru:

postavené souhlas EIA probiha EIA celkem

Kraj pocCet | vykon | poCet | vykon | pocet | vykon | pocet | vykon

VIE | [MW] VtE [MW] VtE [MW] VtE [MW]
Stfedolesky 2 6 6 12 5 13 13 31
JihoCesky 0 0 0 0 2 4 2 4
Plzensky 0 0 20 40 10 22 30 62
Karlovarsky 17 40 14 25 16 39 47 104
Ustecky 44 87 104 228 184 434 332 749
Liberecky 9 6 26 51 0 0 35 57
Kralovéhradecky 0 0 7 19 6 12 13 31
Pardubicky 18 19 29 58 23 57 70 134
Vysocina 7 12 3 8 39 75 49 95
Jihomoravsky 7 8 40 105 28 64 75 178
Olomoucky 29 35 20 45 37 74 86 154
Zlinsky 1 0 0 0 25 54 26 54
Moravskoslezsky 3 6 77 188 35 75 115 269
CR 135 214 340 766 405 910 880| 1889

Tab. 7: Pocet a instalovany vykon postavenych VtE a VIE v databazi hodnoceni EIA

Ukazuje se, ze ve vétSi Casti kraji je celkovy instalovany vykon v§ech zapodétenych projektu
zhruba srovnatelny s urovni nami odhadovaného realizovatelného potencialu vétrné energie.
Takovy vysledek je pfiméfeny. Na jednu stranu lze oCekavat, ze ¢ast projektt zadajicich o EIA
nebude z néjakého duvodu realizovatelna nebo nebude realizovatelna v plném rozsahu. Na
druhou stranu nepochybné existuje fada realizovatelnych projektu, které s zadosti o EIA vyckavaji
do doby vyfeSeni konkrétnich mistnich problému, a nelze vylouit, Ze existuji i "neobjevené"
lokality s realizovatelnou vystavbou ViE, o které investofi dosud neprojevili zjem.

Uvedena shoda vSak zdaleka neplati pro vSechny kraje. V prvé fadé je napadny nizky pocet
realizaci i zadosti EIA v kraji VysoCina ve srovnani se znac¢nou odhadovanou velikosti jeho
realizovatelného potencialu. Dale je i pfes pfedpoklad stfedné vysokého vétrného potencialu velmi
nizky pocCet Zzadosti i realizaci v JihoCeském a StfedoCeském kraji. PfiCiny téchto rozdild mohou
byt dvé. V prvé fadé je znamo, Ze napfiklad samosprava kraje Vysocina vykazuje znacné negativni
postoj vuci vétrnym elektrarnam — bez ohledu na postoj konkrétnich obci, obyvatel v misté
predpokladané vystavby, objektivni kritéria €i na celonarodni politiku. Nizky pocCet Zadosti o
vystavbu tak zfejmé neni disledkem nedostatku vhodnych lokalit, ale investofi jsou si védomi, zZe
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za soucasné politické situace je zde vystavba ViE nerealizovatelna. Tento faktor bude zfejmé hrat
vyznamnou roli i v pfipadé nékterych dalSich krajl, nemame vSak natolik davéryhodné informace,
abychom si mohli dovolit spekulace v tomto sméru. Druhou moznou pfi€inou je "neobjeveni"
vétSiho poctu lokalit nebo nam neznamy duvod nerealizovatelnosti vétSiho poctu zamérd v
nékterém regionu (napfiklad konflikt s vojenskymi radary). Tyto skute¢nosti mohou hrat roli
napfiklad ve StfedoCeském ¢&i JihoCeském kraiji.

Opaénym pripadem je Ustecky kraj, kde kapacita podanych Zadosti silné prekonava nami
predpokladany realizovatelny potencial. Vysoky pocet zadosti zjevné odrazi skuteCnost, ze stfedni
a vychodni &ast Krudnych hor, kterd spada do Usteckého kraje, je diky dobrym vétrnym
podminkam znaéné atraktivnim regionem. Je v3ak pravdépodobné, Ze zdaleka ne vSechny
projekty, na které byly podany zadosti EIA, zde nakonec budou skute¢né realizovany.

4.3 Predpoklad budouciho technologického vyvoje

4.3.1 Vyvoj vétrnych elektraren soucasného typu

Domnivame se, Zze VtE soucasného typu budou i v dohledné budoucnosti previadajici
technologii pro vyrobu energie z vétru. Sou¢asné neocekavame, ze by mélo dojit k néjaké
revolu€ni technologické zméné v ramci této kategorie vétrnych elektraren. Sou€asna podoba VtE
je v hlavnich rysech pfiblizné ustalena jiz od druhé poloviny 80.let, dramaticky narust jejich
rozméru skoncil v prvnich letech 21.stoleti. Vyrazny technologicky vyvoj v souasné dobé
zaznamenava technologie VIE pro provoz na mofi (offshore), vyvoj v oboru technologii uréenych
na pevninu je v8ak jiz jen pozvolny a tyka se spiSe dil€ich inovaci a zlepSovani nékterych
vlastnosti VIE (hmotnost, spolehlivost, hlu¢nost, "vstficnost" k elektrické siti ap.). Pozvolnym, ale
stale zrfetelnym trendem je tendence ke konstrukci VIE s vySSim kapacitnim faktorem (tedy
pfedevSim vy8Sim pomérem mezi velikosti VLE a jejim vykonem) a k vystavbé celkové vétSich VtE
(s vétSim rotorem a ve vétsi vySce nad zemi), kterd ziejmé bude v mirné podobé dale pokraovat.
Tento trend v nasem odhadu pfedpokladame a zohledriujeme.

4.3.2 Alternativni technologie ve vétrné energetice

Alternativni technologie vyuzivajici energii z vétru svoji vyspélosti, spolehlivosti a naklady na
vyrobenou energii dramaticky zaostavaji za vétrnymi elektrarnami "klasického" typu.

Specifickou kategorii tvofi malé vétrné elektrarny, kterych se diky jejich menSim rozmérdam
netyka fada problému, se kterymi se museji potykat velké VtE. O toto téma zaznamenavame trvaly
zajem ze strany laické i (mirné&) odborné vefejnosti, mimo jiné z ddvodu zajmu o moznosti
samozasobeni energii. Realita je vSak znacné nepfizniva. Diky nékolikanasobné nizsi energii
cené téchto technologii je cena za ziskanou energii ve svém dusledku znacné vysoka. Nejevi se
nam jako redlné, ze by vyroba energie timto zptisobem mohla i v budoucnosti hrat vyznamné;si
roli.

Potencialné perspektivni kategorii mohou byt zafizeni ziskavajici energii z proudéni ve
velkych vySkach nad zemskym povrchem. Jedna se o Siroké spektrum technologii, které maji za cil
vyuzit vzdusného proudéni ve vyskach fadové stovek metrld az jednotek kilometrl. V téchto
vyskach je proudéni vzduchu obecné mnohem silngjsi, stalejSi a méné turbulentni nez v mensich
vyskach vyuzitelnych klasickymi vétrnymi elektrarnami stojicimi na zemském povrchu, mnozstvi
vétrné energie na jednotku plochy je zde az nékolikanasobné vysSi. K dosazeni vétSich vysek Ize
pouzivat bud létajicich padaku ("drakd", "letadel", rogal), nebo vznasejicich se objektl ("balénu",
"vzducholodi"), které jsou ukotveny k zemi. V sou€asné dobé jsou veskera tato zafizeni stale ve
stadiu prototypu a neni zfejmé, zda nékdy v budoucnu bude moci dojit k jejich masovéjSimu
rozSifeni. Pokud by k tomu nicméné doSlo, mohlo by se jednat o energeticky zdroj s pomérné
vysokym realnym potencialem.
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5. Zavér

Na zakladé celkové revize a aktualizace odhadu realizovatelného potencialu vétrné energie
provedeného v roce 2008 dochazime k zavéru, Zze na Uzemi Ceské republiky Ize v zakladnim,
"stfednim" scénafi oCekavat instalaci vétrnych elektraren o celkovém instalovaném vykonu
pfiblizné 2300 MW. Realna vyroba elektrické energie témito vétrnymi elektrarnami Cini pfiblizné
5,9 TWh roéné, coZ odpovida pFiblizné 10 % sougasné &isté spotieby elektrické energie v Ceské
republice. Ve srovnani s pfedchozim odhadem dochazi k mirnému sniZzeni odhadovaného
instalovaného vykonu, k mirnému navySeni celkové vyroby energie a k mirnému preskupeni
odhadovaného vétrného potencialu ve prospéch lokalit s vy$Simi rychlostmi vétru.

Predpokladem pro naplnéni tohoto scénare je
- zachovani poméru mezi cenou elektfiny z vétru, naklady na jeji vyrobu (véetné nakladli na
financovani) a rizikovosti investice na pfiblizné sou¢asné urovni

- transparentni, racionalni a predvidatelné fungovani povolovaciho procesu pro vystavbu
vétrnych elektraren a odstranéni administrativnich bariér nad ramec opodstatnénych omezeni

- vyvazena mira politické a spole¢enské podpory pro vétrnou energii.

Odhadovany vétrny potencial nebyl sestaven jako hypoteticky scénaf, ale — pfi védomi si
nejistot diskutovanych v kapitole 4.1 — jako realny odhad skute¢né realizace ViE a vyroby energie
za uvedenych podminek. Jeho realizaci ale v sou€asné dobé brani celkové spiSe negativni postoj
ze strany fady kliCovych subjektl a systematické upfednosthovani negativnich informaci o vétrné
energii, které vede i k horSimu vnimani vefejnosti v€etné kliCovych uc€astniki povolovaciho
procesu. Vyuziti vétrného potencialu pfiblizné v rozsahu odvozeném v této studii tedy dle naseho
odhadu zavisi pfi zachovani sou¢asnych ekonomickych podminek vyhradné na politické vuli k jeho
realizaci.

V Praze dne 18. ¢ervence 2012
Zpracovali: Mgr. David Hanslian

Mgr. Jifi HoSek
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