Obnovitelné energetické zdroje a jejich dopady na
krajinu ve vybranéem regionu

Jan Vanék

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2016 Fakulta logistiky a krizového fizeni




I
)
w5
—
m
tLi
l
J(
‘;e‘ﬁ“‘
:Q..
S
-
e
Lind
-..,“
[
11
—t
oy

d“;w EOVOTT ert it baepadnost

skacemicky rok 206201

-z ARl DAV Al APCYTE DDA S
IADANI BAKALAESKE PRACE
(PROICKTY, URAELECKEED DH A, UMELECKERD VTONW

jiméno = pfijmani: ian Yandl

Lsobri dsle L4

Stshin program: B3%53 Sepadnast spolednosii

Studiint obar Pizeni anvaasmsentsich rick

Forne studia: grexsnini

Téma praca: Obnoviteind energetickd Tdraje o jajich depady ne kvajiny ve

wybeaindm raghonu

Zasady pio yypracovant
1. Wymezeni poimy obroviieiny tdee] erorgie, nopis isdnotiivich drehd D76
1. Wymezeni pojmu abroviiging zdre] onergie, popis jednotitvich dreid 836,

£

7. Popsst zakizdnf logislativef rémed tWkalici 52 OFE,
3. Strufné popsat ziskdvéni energie 7 OZE.
4. Ha vwhrandch pfikladech O7€ ve wvolenén regionu thodnali vhiiv na krajinn

5. Ka zaldads 2iskanyeh poznalki sisnovit zdvér a piipadna doporudent.



Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovéani bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. Stavitel. ISBN
978-80-247-3250-3.

[21 PASTOREK, Zdenék, Jaroslav KARA a Petr JEVIC. Biomasa: obnovitelny zdroj energie.
Praha: FCC Public, 2004. ISBN 80-865-3406-5.

[31 KOVAR, Pavel, Michael BEGON a John L. HARPER. Ekosystémova a krajinna
ekologie. Vyd. 3. Praha: Karolinum, 2014. ISBN 978-80-246-2788-5.

[4] HARPER, John L., FROUZ, Jan a Bedfich MOLDAN, ed. PrileZitosti a vyzvy
environmentélniho vyzkumu. V Praze: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2015. ISBN 978-80-246-2667-3.

[51 TOWNSEND, Colin R., Michael BEGON a John L. HARPER. Zaklady ekologie.
V Olomouci: Univerzita Palackého, 2010. ISBN 978-80-244-2478-1.

Dalsi odborna literatura dle doporuceni vedouciho bakalaiské prace.

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Pavel Valasek, CSc.
Ustav environmentalni bezpeénosti
Datum zadani bakalafské prace: 3. Gnora 2017

Termin odevzdani bakalaiské prace: 15. kvétna 2017

V Uherském Hradisti dne 10. Gnora 201?7”(::?@_5‘(;;\

AL

/I/h / ' P i
;’.’..Lj i /f/\
doc. RNDr. Jifi Dostal, CSc.
dekan



PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, ze:

e odevzdanim bakalafské prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zikona é&.
111/1998 Sb., o vysokych §kolich a o zméné a doplnéni dalSich zakonl (zakon o
vysokych Skolach), ve znéni pozdgjSich pravnich predpisi, bez ohledu na vysledek
obhajoby":

e bakalafska prace bude uloZena v elektronické podobé v univerziinim informaénim
systému a dostupna k nahlédnuti;

e na moji bakalaiskou préci se pln€ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s privem autorskym a o zméné& nékterych zakond (autorsky
zakon) ve znéni pozdgjsich pravnich predpisii, zejm. § 35 adst. 3%;

s podle § 60 odst. 1 autorského zikona ma UTB ve Zling pravo na uzavieni licenéni
smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

e podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo — bakalafskou préci nebo
poskytnout licenci k jejimu vyuzili jen s piedchozim pisemnym souhlasem Univerzity
Tomage Bati ve Zliné, kterd je opravnéna v takovém pfipadé ode mme pozadovat piiméfeny
piispévek na thradu ndkladd, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zling na vytvoreni dila
vynalozeny (az do jejich skuteéné vySe);

e pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou TomaSc Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a
vyzkumnym téelim (). k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky bakalafské prace
vyuzit ke komerénim uceltim;

e pokud je vystupem bakaldiské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za
souCdst prace rovnéZ i zdrojové kédy, popi. soubory, ze kterych se bakalaiskd prace
sklada. Neodevzdani této soucasti miize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji,

e 7e jsem na bakalaFské prici pracoval samostatn€ a pouZilou literaturu jsem citoval.
V piipadé publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.

e 7e odevzdand verze bakalaiské prace a verze clecktronicka nahrana do IS/STAG jsou
totozné.

podpis studenta

1) zékon ¢. 111/1998 Sb. ¢ vysokych Skolach a o zmsné a doplnéni dalSich zakont (zdkon o vysokych Skolon), ve znéni pozdéfsich prawnich
pledpisi, § 47h 7vefeffiovan] zavéradnych praci.

{1) Vyysokd Skola nevidélecné zvergjiiuie bakalarské, diplomové, disertacni a rigordzni préce, u kterych probéhla obhajoba, vietné posudki oponenti
a vusiedku obhzjoby prostrednicivim datahéze kvalifikacnich praci, kterou spravufe. Zpisob zvefejnéni stanovi wnitini pfedpis vysoké Skaly. Vysoka
Skola disertacni price nezvefejfiuje, byla-i jiz zvefejnéna jinym zplsobem.



wet il

oh soiwisaioth s ondy

-' pGirgnd gl
> Skodskdran O wadds
[ mr;lskcr.'u e R R A Toh § préveri: duin iy

i U}’l e




ABSTRAKT

Tématem bakaléiské prace jsou obnovitelné zdroje energie a jejich dopad na krajinu ve
vybraném regionu. Jeji teoreticka ¢ast je zamétena na popis jednotlivych druhti obnovitel-
nych zdroju energie a zptsoby ziskévani energie z jednotlivych druhit obnovitelnych zdro-
jb energie. Dale je stanoven legislativni ramec tykajici se obnovitelnych zdroji energie v
Ceské republice. Prakticka ¢ast popisuje energetickou situaci ve vybraném regionu a na-

sledné vliv vybraného obnovitelného zdroje ve zvoleném regionu na krajinu.

Klicova slova: obnovitelny zdroj energie, slunecni energie, vodni energie, geotermalni

energie, biomasa, vétrna energie, vétrna elektrarna, krajina, legislativa, zivotni prostfedi

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is renewable energy sources and their impacts on the land-
scape in the selected region. The theoretical part is focused on description of individual
types of renewable energy sources and ways of obtaining energy from them. Furthermore,
the legislative framework on renewable energy sources in the Czech Republic is laid down.
The practical part describes the energy situation in the selected region and then the influ-

ences of the selected renewable energy source in the selected region on the landscape.

Keywords: Renewable energy sources, solar energy, hydropower, geothermal energy, bio-

mass, wind power, wind turbine, landscape, legislation, environment
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UvVOD

Lidska populace neustdle stoupd a predpokladany trend je takovy, ze se nepfedpoklada
pokles rtstu. Se stale se zvySujicim poctem obyvatel planety Zem¢ se vzajemné zvysSuje i
potieba energie. V drtivé vétSin€ jsou energetické pozadavky v dnesni dobé uspokojovany
diky pouzivani fosilnich paliv. Zasoba fosilnich druht paliv je ale omezena a jejich uzivani
navic Skodi zivotnimu prostiedi. Pfevazné z téchto diivoda se zacinaji stale vice vyuzivat
zdroje alternativni, mezi které se fadi i obnovitelné zdroje energie. Obnovitelné zdroje
energie jsou také zdroje energie, které maji schopnost se pomoci ptirodnich procest ¢as-
tecné, nebo uplné¢ obnovovat, nebo mohou byt UpIné nevycerpatelné. Pravé obnovitelné
zdroje energie maji nejvetsi potencidl nahrazeni fosilni paliva, a proto je téma obnovitel-

nych zdroji energie velmi aktudlni téma.

4

Ve své bakalarské praci se zamétfim v teoretické ¢asti na jednotlivé druhy obnovitelnych
zdrojii energie, u kterych se budu zabyvat, jakym principem funguji, jak se energie ziska-
va, jak se rozde€luji a jak se jednotlivé druhy obnovitelnych zdroji vyuzivaji. Déle se pak
zam&fim na to, jak jsou obnovitelné zdroje energie oSetfeny v legislativé Ceské republiky.

r o~

V praktické casti mé bakalarské prace si ve zvoleném regionu na specifickém piikladu
obnovitelného zdroje energie zhodnotim, jakym zplisobem ovliviiuje krajinu a Zivocichy v

oblasti, ve které se vybrany druh obnovitelného zdroje energie nachazi.

Pro hodnoceni vlivu na krajinu budu vychazet z metodického postupu o posouzeni vlivu
navrhované stavby, ¢innosti nebo zaméru vyuziti izemi na krajinny rdz od I. Vorla, R.
Bukacka, P. Matéjky, M. Culka a P. Sklenic¢ky. Dale budu pracovat s geografickym infor-
macnim systémem ArcMap, ve kterém budu vytvaret rizné mapové kompozice zadjmového

uzemi. Budu také vychazet z dat ziskanych terénnim priizkumem zajmové oblasti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie miizeme charakterizovat jako takové zdroje energie, které maji
na rozdil od fosilnich nebo jadernych zdrojua energie schopnost se pomoci pfirodnich pro-
cesu Castecn¢, nebo uplné obnovovat, nebo mohou mit vlastnost byt Gpln¢ nevycerpatelné

1, 2].

Obnovitelné zdroje energie vznikaji nejcastéji z Cisté pfirodnich forem energie. Nejveétsim
zdrojem energie je hvézda Slunce, ta diky termonuklearnim procesiim probihajicim v jejim
nitru, pii kterych se pretvaii vodik na hélium a tim vznika obrovské mnozstvi energie, kte-
ré kazdorocné pieda planeté Zemi. Tento energeticky obsah ma zhruba hodnotu 1,5 triliard
kWh. Z této hodnoty zhruba 30 % pohlti atmosféra, takze na zemsky povrch dopada néco
pies 1 kWh ro¢né. Kdyz si tuto hodnotu porovname s celoro¢ni primarni spotiebou lidstva
na planeté Zemi, kterd ¢ini zhruba 125 bilioni kWh, dostavame se k zavéru, ze ro¢né po-
skytne Slunce planeté¢ Zemi 8000krat vétsi mnozstvi energie, nez které lidstvo potiebuje ke
svému zivotu, proto ma vyuzivani obnovitelnych zdroji energie velky potencial. Na ob-
razku €. 1 v pfiloze PII mizeme vidét porovnéni obnovitelné nabidky zdrojl energii a pri-

marni spotfeby energie s thrnem celého mnozstvi konvekénich nosict energie [1].

Pfirodni procesy na planeté Zemi pretvareji slunecni energii na jiné obnovitelné formy
energie, jako je vodni energie, vétrna energie a biomasa. Kromé téchto forem energie, kte-
ré vznikaji diky piisobeni Slunce, se da vyuzivat energie vznikajici ptisobenim piitazlivosti
mezi Mésicem a Zemi. Tato energie zapticinuje priliv a odliv v mofich a ocednech. Dalsim
ptikladem energie, kterd neni zaptisobena Sluncem, je zejména tepelnd energie pochazejici
z nitra nasi planety Zem¢. Tato energie je nazyvana jako geotermalni energie. Zdroje a

mnozstvi vyuzivani obnovitelnych energii miizeme vidét na obrazku €. 2 v ptiloze PII [1].

Vyuzivani obnovitelnych zdroju je velmi aktualni téma, jelikoz pouzivani fosilnich paliv
pfispivad negativné ke zménadm klimatu, jsou pravé obnovitelné zdroje energie vhodna al-
ternativa k jejich nahrazeni. Obnovitelné zdroje energie maji oproti fosilnim paliviim fadu
vyhod, jako to, Ze jen minimalné zatézuji Zivotni prostfedi, jsou Setrné k ptirod¢, nevy-
poustéji do ovzdusi dalsi oxidy uhliku a dusiku a jsou obvykle dostupné v misté spotieby,
takZe je neni nutné sloZzité prepravovat. Nevyhodou ziskavéani energie pomoci obnovitel-
nych zdroji energie je velkd pocatecni investice pro vyrobu urcitého druhu zafizeni, oviem
kdyz uz je néjaké zatizeni v provozu, je vyroba energie velmi levnd. Nevyhodou je také

jejich zavislost na ptirodnich podminkéch [1, 2].
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2 SLUNECNI ENERGIE

Slunce piedd Zemi obrovské mnozstvi energie ve formé sluneniho zareni, to se da neje-
fektivnéji transformovat na tepelnou energii. Slunecni zafeni lze také preménit na elektric-
kou energii, transformace je vSak méné¢ efektivni a vice nadkladna. Slunecni energie se da
pfeménovat na teplo pasivné, tento zpisob pfemény se vyuziva piedevsim na budovach,
kde se vyuzivaji pasivni solarni prvky, jako orientace oken na jizni stranu, vyuzivani pro-
sklenych fasad a zimnich zahrad. Témito prvky se zajisti vetsi vstiebani energie, nez kolik
se uvolni ve form¢ ztat ven. Pfeména slunecni energie na teplo mize byt také aktivni, zde
se vyuzivaji specidlni zatizeni, které slunecni zafeni pohlcuji a preménuji jej na tepelnou
energii, jsou to tzv. slune¢ni sbérace — kolektory. Transformovani slune¢ni energie na elek-

tfinu lze jen aktivné, a to pomoci fotovoltaickych panelt [2, 3].

2.1 Fotovoltaické panely

K pfeméné slunecni energie na elektrickou vyuzivaji fotovoltaické panely princip foto-
voltaického jevu. Tento d&j se odehrava ve fotovoltaickych ¢lancich, ze kterych se sklada
fotovoltaicky panel. Fotovoltaicky ¢lanek je velkoploSna polovodi¢ova dioda, kterd je tvo-
fena predevsim tfemi hlavnimi ¢astmi. Zakladni ¢ast se sklada z krystalického kiemiku (Si)
typu P s pfimési boru (B) a ze spodni strany ptfidanou vodivou miizkou. Na tuto ¢ast se
dava vrstva kiemiku typu N s piimési fosforu (P), na které jsou vytvorené vodivé kontakty.
Ve vrstveé typu N se nachazi prebytek zapornych elektroni, kdezto ve vrstvé typu P je jich
nedostatek. Aby nedochdzelo k pirechodiim elektronli z mista jejich nadbytku do mista je-
jich nedostatku, vznikd mezi témito vrstvami pfechod PN. Piechod PN ma vlastnost, ze

volné elektrony z vrstvy P mohou piechazet do vrstvy N, ale v opa¢ném sméru nikoliv.

Jakmile dopadnou slune¢ni fotony na povrch fotovoltaického ¢lanku, predaji svou energii
atomm v krystalické miizce kiemiku a uvoliluji z ni elektrony. Diky pfechodu PN se za-
¢nou hromadit elektrony v horni ¢asti polovodice (typ N) a vznikne mezi nimi elektrické
napéti o velikosti kolem 0,5 - 0,7 V. Kdyz k hornimu a spodnimu kontaktu fotovoltaického
¢lanku pfipojime spotiebic, elektrony nahromadéné v horni vrstvé ptfes néj projdou ke
spodnimu kontaktu a v takto vzniklém obvodu za¢ne prochazet elektricky proud [4]. Viz

obr. ¢. 1.
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sluneéni zareni (fotony)

predni (Celni) kontakt

kiemik dotovany

spotiebic typun

- elektron
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prechodova vrstva
(piechod p-n)

kremik dotovany

zadni kontakt == typup

Obrazek €. 1: Struktura a fungovani fotovoltaického ¢lanku [1]

Napéti jednoho ¢lanku je pfili§ malé, proto se sério-paralelné propojuji, aby vzniklo napéti,
které se da béZné vyuZzivat (12, nebo 24 V). Takovymto zapojenim na jednom misté vznika

fotovoltaicky panel a naslednym propojenim paneld vznika fotovoltaicka fada, popft. pole.

Pro zvyseni odolnosti fotovoltaickych panelll pfed klimatickym a mechanickym opotiebe-
nim jsou fotovoltaické ¢lanky zalaminovany do struktury plastovych folii a na ptredni ¢ast
panelu se pfidavaji kryci skla. Tyto kryci materidly maji vysokou optickou a izola¢ni sta-
lost, proto je zZivotnost paneli pomérn¢ dlouha. Odhaduje se na 30 let [5].

V soucasné dobé¢ se nejvic vyuziva vyroba fotovoltaickych ¢lanki z krystalického kifemiku
ve form¢& monokrystalu (u¢innost 14 — 17 %), nebo polykrystalu (0¢innost 12 — 15 %) [3].
Vykon zafizeni zavisi na okamzitém sluneénim zafeni, udava se jako tzv. §pickovy. Clanek
pii plose 1 m* ma §pickovy vykon 170 W. V zimnim obdobi a pii zvysené oblagnosti je

vykon vyrazné nizsi [3].
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2.2 Zpisoby vyuziti

Aby se mohla vyuzivat elektrickd energie vyrobena z fotovoltaickych panelli, musi se

k nim pfipojit néktera podpiirna zatfizeni (napt. napétovy stiidac, akumulatorova baterie,

regulator dobijeni, systém automatického natdceni za Sluncem), spotiebice a dalsi prvky

(napf. induk¢ni a méfici ptistroje). Zapojenim vSech téchto prvkl vznika fotovoltaicky

systém. Skladba a mnozstvi prvkil v ni zavisi na druhu aplikace:

Systémy pripojené k rozvodné siti (grid-on)

Tento typ se vyuZziva v mistech, ve kterych je pfistup k elektrorozvodné siti. Vyro-
bena elektrickd energie je z fotovoltaickych panelt dodavéana do rozvodné sité. Di-
lezitou soucasti je meni¢ (stfida¢ napéti), ktery transformuje stejnosmérné napéti
fotovoltaického modulu na stiidavé. Spickovy vykon je v rozmezi kW az MW.
Tento systém se vyuzivéa u rodinnych domt (sttechy), administrativni budovy (stfe-
chy a fasady), fotovoltaické elektrarny na volné plose, posilovace koncovych vétvi
rozvodové sité a tak dale [1, 5]. Schéma fotovoltaického systému grid-on muizete

vidét na obrazku €. 3 v piiloze P II.
Samostatné systémy — ,,ostrovni systémy*“(grid-off)

Tyto systémy jsou instalovany v mistech, kde neni uc¢elné budovat elektrickou pfi-
pojku k rozvodné siti. Velky diraz je kladen na minimalizaci ztrat energie a pouZi-
véani energeticky Gspornych spotiebiétl. Spickovy vykon téchto systémil se pohybu-
je vrozmezi 1 W az 10 kW. Samostatné systémy lze rozd¢lit na systémy s pfimym
napajenim (propojeni fotovoltaického modulu a spotiebice), systémy s akumulaci
elektrické energie (systém se specialni akumulatorovou baterii) a hybridni ostrovni
systém (kombinace s jinym zdrojem energie) [3, 5]. Schéma fotovoltaického sys-

tému grid-off miizete vidét na obrazku €. 4 v piiloze P II.
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3 VETRNA ENERGIE

Zakladem vétrné energie je vitr. Ten vznika vyrovnavanim rozdilnych tlakii v atmosféte,
které jsou zpiisobeny nerovnomérnym ohfivanim planety Zemé. Na vznik vétru ma vliv
také rotace Zemé kolem své osy a rozdilné teploty v atmosféte (napft. oblasti nachazejici se
u mote, kde je rozdilna teplota vzduchu jak nad mofem, tak nad pevninou). Vyuzivanim
vétrné energie z vétru ziskavame predevsim elektrickou energii. K transformaci se vyuzi-

vaji vétrné elektrarny [1].

3.1 Vétrné elektrarny

Tato zafizeni nejprve pievedou vétrnou energii na mechanickou a nasledné na elektrickou.
Pti transformaci energie vétru vyuzivaji vétrné elektrarny v drtivé vétSiné vztlakového
principu, kdy pfi obtékani proudu vzduchu kolem listu rotoru vznika aerodynamicka vztla-
kova sila. Tato sila vznika diky specialnimu tvaru lopatek, které zptisobuji, ze proud vzdu-
chu na horni stran¢ listu musi urazit delsi vzdalenost, nez proud vzduchu na spodni, to
zpusobuje na vrchni stran¢ podtlak, kdezto na opacné strané pretlak. Pusobici tlakovy roz-

dil na list vytvaii vztlakovou silu, ktera zptisobuje tocivy moment a otaceni rotoru [1, 3].

Rotor vétrné elektrarny se nejbéznéji sklada z tii listl, které jsou upevnény v naboji. Tato
otaciva ¢ast je napojena na htidel, kterd pfedava pohyb listl rotoru a pohéani pies planeto-
vou pievodovku generator, ktery vyrabi elektrickou energii. Ukolem planetové pievodov-
ky je pfevadét pomalé otadceni rotoru na vyssi otacky pro rychlejsi rotaci hiidele generato-
ru. Nékteti dodavatele vyrabi i typ vétrnych elektraren bez prevodovky, v téch se pak vy-
skytuje znacné vétsi a drazsi generator, ktery umi pracovat s rychlosti ota¢ek odpovidajici

otackam rotoru [1].

Veskeré soucdasti urcené k vyrobé elektrického proudu jsou ulozeny v ocelovém pouzdre,
které se nazyva gondola. Kromé vyse zminénych souc¢asti se v gondole nachazi také vyba-
veni pro méfeni rychlosti a smér vétru, které jsou propojeny s odmérnym pohonem. Ten
dokéze otacet zafizeni do optimalni polohy vuci vétru. Nekteré typy elektraren odmérny

pohon nemaji, predevsim ty starsi.

Gondola je pfipevnéna ke stozaru. Konstrukce stozaru byvala v minulosti vyhradné pfi-

hradova (stejna jako u rozvodl vysokého napéti), poté ji ale z estetickych divodl vystiida-
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la trubkova ocelova konstrukce. Jelikoz ale v dneSni dob¢ zacaly stoupat ceny oceli, vyu-

zivaji se hojn¢ betonové, poptipadé ptihradové konstrukce [1].

Dle Endera se vétrné elektrarny rozd€luji do tii skupin - na malé, stiedni a velké vétrné
elektrarny, kazda skupina se dale déli na tfi podskupiny. Rozdéleni se urcuje podle rozmé-

ru vrtule a maximalniho vykonu [5]. Viz tabulka €. 1.

Tabulka ¢. 1: Kategorizace vétrnych elektraren podle Endera, 2006 [5]

Malé vétrné elektrarny Stiedni vétrné elektrarny Velké vétrné elektrarny
Vrtule Vrtule Vrtule
Vykon T Vykon T Vykon
Primer Ploczha do kw | Prameér Ploczha do kw | Prameér Ploczha do kW
m) | ] m] | o] m] | o]
16,1 - | 200,1 - 45,1 - | 1600,1
<8 <50 10 ’ ’ 130 ' ’ 1500
- - 22 400 64 - 3200
50,1 - 22,1 - | 400,1 - 64,1 - | 3200,1
8,1-11 ’ 25 ’ ’ 310 ’ ’ 3100
’ 100 32 800 90 - 6400
11,1- | 100,1 - 32,1- | 800,1 - 90,1 - | 6400,1-
’ ’ 60 ’ ’ 750 ’ ’ 6400
16 200 45 1600 128 12800

Vétrné elektrarny se daji také rozdélit podle osy otaceni, a to na ty, které se otaceji kolem
své osy vertikdlné, a na ty, které se otaceji kolem své osy horizontaln€. Vétrné elektrarny
otacejici se kolem své osy vertikdlné¢ mohou pracovat jak na vztlakovém principu, tak i na
odporovém. Jejich velkou vyhodou je to, Ze je neni tfeba natdcet do sméru prevladajiciho
vétru, vétrné elektrarny otacejici se kolem své osy vertikalné také mohou vyvinout vyssi
rychlosti otaCeni rotoru a tim zvysit svou ucinnost premény vétrné energie na elektrickou.
Na druhou stranu u nich dochazi k mnohem vétSimu dynamickému namahani, které zna-

teln¢ ovliviiuje jejich Zivotnost, proto se v praxi pfili§ nepouzivaji [6].

3.2 Zpusoby vyuziti

vvvvvv

Vhodnymi lokalitami pro vystavbu vétrnych elektraren jsou mista, kde je priimérna rych-
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lost vétru minimalné 5 m/s. Rychlost vétru 2,5 — 3,5 m/s postacuje na to, aby se zafizeni

rozbehlo a u rychlosti 13 m/s dosahuji vétrné elektrarny optimalniho vykonu [1,5].
U vétrnych elektraren mizeme rozliSovat dva druhy zapojeni:
e Samostatné systémy (grid-off)

Tyto autonomni systémy jsou nezavislé na rozvodné siti, vétSinou se aplikuji v mistech, ve
kterych k ni neni pfistup. Obvykle jsou zde zastoupeny predevsim ,,mikro* vétrné elektrar-

ny az malé vétrné elektrarny s vykonem od 0,1 do 5 kW [1, 3].

Nezbytnou soucasti téchto systémi jsou akumulatory a fidici elektronika. Hlavnim ukolem
fidici techniky je pfi plném nabiti akumuldtoru pfipojit generator na topny odpor a tim
akumulator ochranit pfed poSkozenim. Topny odpor souzi také jako zapojend zaté€z a chra-

ni tak generator pii1 pfili§ velkych ota€kach vytvotrenych vysokou rychlosti vétru [1, 3].

Akumulator se da nabijet pouze stejnosmérnym proudem, proto se do systému zapojuje
také usmérnovac, ktery sttidavy proud vyrobeny ve vétrné elektrarné usmérni na stejno-

smérny nabijeci proud [1].

Stézejni oblasti aplikace pro autonomni vétrné systémy je nabijeni akumuléatorti a soustav
baterii, predev§im v piimoiskych oblastech, kde slouzi k nabijeni palubnich akumulatorii
lodi v dobé¢, kdy lod¢ ¢i Cluny kotvi v ptistavu. Jelikoz v letnich mésicich méné foukd vitr
a je vice slunecniho svitu, kombinuji se mnohdy vétrné autonomni systémy
s fotovoltaickymi panely [1, 3]. Schéma ostrovniho systému muzete vidét na obrazku €. 5

v priloze P II.
e Systémy pripojené k rozvodné siti (grid-on)

Tento typ vyuzivani vétrnych elektraren je zcela nejrozSitenéjsi. Nejvice se vyuZivaji
sttedni a velké vétrné elektrarny, které primarné slouzi pro komeréni vyrobu elektrické
energie, kterd se dale distribuuje skrz rozvodnou sit’ ke spottebitelim. V posledni dobé je
snaha stavét vétrné elektrarny ¢im dal vétsich rozmért, ¢imz se snizuji mérné naklady na
vyrobu energie a maximalizuje se vyuziti mista s vétrnym potencidlem. Pro zefektivnéni
provozu a snizeni nakladl na projektovani a vystavbu se velké vétrné elektrarny sdruzuji

do skupin, obvykle po 5 az 30 elektrarnach a vznika tak tzv. vétrny park [3].
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4 VODNI ENERGIE

Z celkového povrchu planety Zemé zabira voda 71 %, coZ je zhruba 1,4 miliardy km®. Vli-
vem dopadajici slunecni energie na jeji povrch dochazi k jejimu odparovani a vznika neu-
stale se opakujici kolobéh vody. Velice zjednodusené fe¢eno se pti tomto kolobéhu voda
dostava odpafovanim z oceanti do ovzdusi, ze které¢ho se pak mtize v podobé srazek dostat
na pevninu, kde jako zpétny odtok ve formé povrchové vody (feky) nebo podzemni vody
putuje zpet do oceanu. Pti tomto vodnim kolobéhu vznikd velké mnozstvi energie, kterou
¢lovék umi vyuzit. Nejbéznéji se vyuziva pfeména energie povrchové vody z vodnich toki
na energii elektrickou. Energie vodniho toku je tvoiena dvéma formami energie, a to po-

tencionalni (polohovou) energii a kinetickou (pohybovou) energii.

Potencionalni energie toku, nebo také polohova, tlakova energie toku, vznikd vySkovym
rozdilem hladin, ktery je zptsoben piisobenim gravitacni sily.
Kineticka energie toku, nebo také pohybova energie toku, je zavisla na rychlosti proudéni

toku. Cim vétsi je rychlost proudéni, tim véti je kinetickd energie.

Pro transformaci vodni energie na elektrickou se vyuzivaji vodni elektrarny. Jadrem celé

vodni elektrarny je vodni turbina, pravé ona ma za funkci odebirat vod¢ energii [1].

4.1 Zakladni typy vodnich turbin

Vybér optimalni vodni turbiny pro jednotlivé vodni elektrarny zavisi na spadu vody a
mnozstvi jejiho prutoku. Jednotlivé typy turbin pracuji s rozdilnou spotiebou energie toku,

viz obr. 2 [1].
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Obrazek ¢. 2: H-Q diagram zobrazujici oblasti opt. vyuziti riznych vod. turbin [1]
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e Kaplanova turbina

Tento typ turbiny se vyuziva pfedev§im u vodnich elektraren, které se nachazeji v mistech
s malym vodnim spadem. Kaplanova turbina vyuziva pifedev§im potencionalni energii vo-
dy pfii riznych spadovych vyskach ptehrad. Tvarem piipomind velky lodni Sroub. Turbina
ma tii az osm lopatek, které se daji regulovat (hydraulicky, popt. mechanicky), a diky to-
mu dokdze dosdhnout vysoké u¢innosti v Sirokém pasmu priitokt [1, 7]. (Obr. €. 6 v piilo-

ze P II)
e Celni turbina

Celni turbina je velmi podobna Kaplanové turbing a byla z ni odvozena. Nejvétsi rozdil
mezi témito dvéma typy vodnich turbin je ten, ze Celni turbina je konstruovdna ve sméru
horizontélni osy, diky tomu mulize pracovat s jesté nizsi spadovou vyskou nez Kaplanova
turbina. Generator k vyrob¢ elektrické energie je uloZzen v hruskovitém pracovnim prostoru

za turbinou [1]. (Obr. €. 7 v ptiloze P II)
e Francisova turbina

Uziti Francisovy turbiny je nejcastéji u vodnich elektraren s velkymi pritoky a velkym
spadem, kde se vyuziva ptfedevsim tlakova sila vody. Jeji ti€¢innost dosahuje téméi 90 %.
Tato turbina se da také vyuzivat jako reverzni turbina, kdy v zdsad¢ funguje jako ¢erpadlo

a proto je vhodna zejména pro piecerpavajici elektrarny [1, 7]. (Obr. €. 8 v ptiloze P 1)
e Peltonova turbina

Tento druh turbiny je vhodny piedevsim pro vysoké spady, a proto je jejich vyuziti nejvice
vhodné pro vysokohorské prehrady. Uginnost této turbiny je velmi efektni, pohybuje se
kolem 90 - 95 %. Princip této turbiny spoc¢iva v tom, Ze je voda pfivadéna tlakovym potru-

bim na obéZné kolo, které je osazeno 1Zicovitymi lopatkami [1]. (Obr. €. 9 v ptiloze P II)
e Ossbergerova turbina

Ossbergerova turbina, ktera se také nazyva pratocna, je vhodna pro malé vodni elektrarny
s malym spaddem a velmi malym pritokem, je vhodna zejména pti kolisani stavu vody na
malych tocich. Tato turbina mé niz8i G¢innost, jen kolem 80 %. Tato turbina se sklada ze

tti dild, na néz voda proudi oddélené [1].
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4.2 Rozdéleni vodnich elektraren

Podle instalovaného vykonu:
e malé vodni elektrarny — do 10 MW
e stfedni vodni elektrarny —do 100 MW
e velké vodni elektrarny — nad 100 MW

Podle vyuZivani spadu:
e nizkotlaké — spad do 20 m
e stfedotlaké — spad od 20 do 100 m
e vysokotlaké — spad nad 100 m

Podle vyuziti toku:

e Pritocné vodni elektrarny

Prito¢né vodni elektrarny neboli ficni elektrarny se vyuzivaji na mistech ficniho toku, kde
se vyskytuje misto s vyskovym rozdilem, na kterém se vytvoii hraz (jez), ten vytvati vzdu-
ti. Na vzdouvacim stupni poté voda teCe na turbinu a ta pohani generator. Soucasti prutoc-
né vodni elektrarny je také transformator, ktery pretvaii napéti generatoru na pozadované

napéti v rozvodné siti [1, 7].

Prttocné elektrarny vyuzivaji ptirozeného prutoky vody, ten vSak nelze ovliviiovat.

V ptipadé€, Ze se nachazi ve vodnim toku vice vody, nezZ na ktery je turbina dimenzovana,
je prebyte¢né mnozstvi vody odvedeno bez vyuziti. V opa¢ném piipad¢ se na vodnich
elektrarnach, které maji vice turbin, nékteré musi vysadit, aby ty, které ziistanou

v provozu, dostavaly téméf celé prutocné mnozstvi, ¢imz se nesnizi i€innost turbin [1, 7].

JelikoZ ma spad u ficnich elektraren jen nékolik metrt, jejich vykon malokdy presdhne 100

MW [1].
e Akumulaéni vodni elektrarny

Akumulacéni vodni elektrarny vznikaji pfehrazenim toku v zemépisné vyhodné polozenych
mistech tak, aby vznikla akumulace velkého mnozstvi vody. Nejcastéji tak byvaji vybudo-
vany v udolich horskych oblasti. Hraze nadrzi byvaji opravdu vysoké, vysky nad 100 m
nejsou zadnou vyjimkou. Turbina s generatorem je umisténa pod piehradou a voda je pfi-
vadéna tlakovym potrubim. Diky velkému spadu zptisobeného hrazi se vytvaii vysoky pie-

tlak az 20 MPa a to umoziuje dosahovani velmi vysokych vykonti vodnich elektréren,
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ktery mize byt stovky az tisice MW. Vodni nadrze se ¢asto vyuzivaji jako zdroj pitné vo-

dy, k regulaci stavu vody na fekach a ochrané¢ pfed povodnémi [1, 7].
e Precerpavaci vodni elektrarny

PteCerpavaci vodni elektrarny jsou sestaveny ze dvou odlisné vyskové polozenych nadrzi,
které jsou vybudovany tak, aby mezi nimi vznikl co mozna nejvétsi spadovy rozdil. Pro
vyrobu elektrické energie se potrubim piivadi voda z prvni (vySe poloZené) nadrze

k turbing, ktera ji pak odebira kinetickou energii a pohdni generator. Z generatoru poté

transformator ptrevadi napéti do elektrické sit€. Voda nasledné odtéka do spodni nadrze.

Tento typ vodnich elektraren vyrabi elektiinu v dobé, kdy je ji nejvice potieba. Naopak

v dobé, kdy je v rozvodné siti elekttiny prebytek, prechdzi elektrarna do reverzniho rezi-
mu, kdy turbina za¢ne fungovat jako ¢erpadlo a pfecerpava vodu z nize polozené nadrze do
té vyse polozené. Do vySe polozené nadrze miize pritékat také voda z ptirozenych vodnich

ptitokt [1, 7].
e Dalsi typy vodnich elektraren

Dalsi typy vodnich elektraren se daji nalézt jen u mofi a oceanti. Vyuzivaji totiz energii
moftské vody pro vyrobu elektrické energie. Rliznych typt elektraren, které vyuzivaji roz-
lisSnymi principy energii motské vody, je cela fada. Jsou to napiiklad ptilivové elektrarny,
které vyuzivaji energii ptilivu a odlivu, systémy s plovakem, které vyuZzivaji energii vin

nebo elektrarny pohanéné motskym proudem [1].
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5 GEOTERMALNI ENERGIE

Geotermalni energie je pfirozeny projev energie tepla vychéazejiciho z nitra planety Zemé.
Tepelny tok, ktery je uvolnovan ze zemského jadra skrz kontinentalni zemskou kiiru sme-
rem k povrchu Zemé, mé piivod v teplotnim rozdilu mezi zemskym jadrem, které ma teplo-
tu okolo 5000 °C, a zemskym povrchem. Vysoka teplota zemského jadra byla zptisobena
uvolnénym teplem pii formaci planety Zemé pted vice nez 4 miliardami let, kdy kineticka
energie srazek materiali byla pfeménéna na teplo. Dale je zemské jadro nepietrzité zahii-
vano teplem, které¢ se uvoliluje rozpadem radioaktivnich izotopl s dlouhym polocasem

rozpadu, predevsim “°K, ***Th, 2°U a Z*U [1, 5].

Teplo uvolnuyjici se ze zemského nitra se prenasi dvéma mechanismy — konvekci (proudé-
nim) a kondukci (vedenim). V oblasti stfedu Zemé je u€innym pienosem tepla proudéni a
teceni roztavenych hornin, nicméné ve vzdalenosti do 100 km od zemského povrchu, kde
je materidl pfili§ studeny a viskdzni, aby se pohyboval, se teplo prendsi predevsim vede-
nim. Tuha kira je rozldmand na litosférické desky, které se pohybuji vlivem konvek¢nich
proudd pod nimi. Na hranicich mezi litosférickymi deskami dochazi k velkym tlakiim a
také k vyvérim a prinikim zhavého magmatu do né€kolikakilometrové vzdalenosti od po-
vrchové vrstvy zemské klry. Tato mista maji nejvyssi potencidl pro vyuzivani geotermdlni
energie a probihd na nich viditelnd geotermalni aktivita v podobé horkych prament, vy-

dechti koufe a pary, gejzirti a podobné [5].

Pro vyuzivani geotermalni energie je dulezit¢ zminit tzv. geotermalni teplotni gradient.
Geotermalni teplotni gradient je nartst teploty se zvySujici se hloubkou od zemského po-
vrchu. Teplotni gradient je zavisly také na tepelné vodivosti vrstev hornin. Primérny tep-
lotni gradient do nékolika km od zemského povrchu je zhruba 30 K/km, ale vyskytuji se i
mista, kde je pouze 10 K/km. V seismologicky aktivnich oblastech dosahuje teplotni gra-
dient hodnoty nad 100 K/m [5].

5.1 Zpisoby vyuziti

Geotermdlni energie se vyuziva k pfimé vyrobé tepla pro vytapéni objektl, nebo se také
vyuziva pro vyrobu elektrické energie v geotermalnich elektrarnach. Geotermalni elektrar-
ny pracuji na tfech zékladnich principech, a to na principu suché pary nebo flash principu

nebo binarnim principu [5].
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e Princip suché pary (Dry steam)

V tomto principu se vyuziva vield para s teplotou nad 235 °C. Ta se pomoci potrubi piiva-
di z podzemniho zdroje napojeného hlubinnym vrtem az k turbing, ktera se vlivem proudé-
ni pary rozta¢i. Turbina poté preda svou kinetickou energii generatoru a ten vytvaii elek-
trickou energii. Zbyla para pak putuje do kondenzatoru, kde se z pary stava voda a ta se
pak odvadi potrubim zpatky do zemé¢. Tento princip je velmi jednoduchy a v porovnani

s ostatnimi principy 1 finan¢né¢ mén¢ narocny [8].
e Flash princip (Flash steam)

U principu Flash se vyuziva vield voda o teplotach vyssich nez 182 °C, kterd se Cerpa
z geotermdlnich rezervoarl. V téchto geotermalnich rezervoarech je voda pod velkym tla-
kem, proto miize dosahovat takovych vysokych teplot. Pomoci potrubi se vield voda Cerpa
do elektrarny. Na zemském povrchu klesa tlak vody a voda se méni na paru. Para uvadi
turbinu do pohybu a ta nésledn¢ predava svou kinetickou energii generatoru, ktery pak
vytvaii elektrickou energii. Para se poté nechd zkondenzovat a je nasledné v kapalném

skupenstvi injektovana zpatky do rezervoaru. Tento princip je nejvice vyuzivanym [8].
e Binarni (horkovodni) princip (Binary cycle)

Binérni princip vyuziva chladnéjsi vodu, nez tomu bylo u principt predeslych. Vyuziva se
voda o teploté 107 — 182 °C, ktera se Cerpa z podzemnich rezervoara potrubim do vymeéni-
ku, kde preda tepelnou energii jiné organické kapalin€ s nizSim bodem varu (napft. propan,
isobutan, freon). Teprve para vznikld z jiné organické kapaliny pohani turbinu a generator,
ktery pak vytvaii elektrickou energii. Zbyla voda je néasledné injektovana zpatky do rezer-
voaru. Vyhodou tohoto systému je vétSi u€innost a mensi tepelné ztraty. Nove vznikajici

geotermalni elektrarny ptredpokladaji vyuzivani prave tohoto principu [8].

Dry Steam Power Plant Flash Steam Power Plant Binary Cycle Power Plant loed
Load Flash Load Turbine Generator
Turbine Generator tank Turbine Generator —
: . : . : J-— Eﬁ
W)= 1 -1
[ -l i 1
- Heat exchanger
- with working fluid
i 1
i 1
i 1
A 1 Rock layers
Production Injection
18 vell q el

Obrazek €. 3: Principy geotermalnich elektraren [33]
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6 BIOMASA

Pod pojmem biomasa se ukryva substance biologického plivodu na nasi planeté. Jsou zde
zahrnuty veskeré zivé organismy, odumielé organismy a organické produkty latkové vy-
meény. Z energetického pohledu se da teoreticky vyuzivat veskerd biomasa, protoze je jeji
zakladni stavebni jednotkou uhlik a jeho chemické vazby, které obsahuji energii. Nicmén¢
k energetickym ucelim se vyuzivéa ptfedevsim biomasa pochazejici z rostlin, které vyuZziva-
ji energii slunce k fotosyntéze. Fotosyntéza je d¢j, pfi kterém je vyuzito jednoduchych
anorganickych latek (oxidu uhli¢itého, vody a pomocnych latek) k vyrobé energeticky bo-

hatych sloucenin (napft. cukrit) a tvorbé biomasy. Obecny vzorec fotosyntézy:
H,0 + CO; + pom. latky + energie ->CxHxOx + H,0O + O, + produkty latkové vymény

Proces fotosyntézy mize probihat pouze v rostlindch. Zivogichové mohou vytvaret bioma-
su zase jen z jiné biomasy, bez rostlin by tak nemohli existovat, jelikoz by zahynuli hlady

[1,9, 12].

6.1 Rozdéleni biomasy
Energetickou biomasu Ize rozd¢lit do zakladnich skupin:

1. Fytomasa s vysokym obsahem lignocelulozy
Fytomasa olejnatych plodin
Fytomasa s vysokym obsahem skrobu a cukru

Organické odpady a vedlejsi produkty ZivociSného plivodu

A

Smeési rtizného organického pivodu
Pro ziskdvani energie se vyuziva:

¢ Biomasa zamérné péstovana k tomuto ucelu:
cukrova fepa, obili, brambory, cukrova titina (vyroba etylalkoholu), olejniny (vy-
roba surovych olejii a metylesterl), energetické dieviny (vrby, topoly, olSe, akaty a
dalsi stromovité a kefovité rostliny),

e Biomasa odpadni:
o Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny:
kukufi¢na a obilné slama, fepkova slama, zbytky z lu¢nich a pastevnich are-

alu, zbytky po likvidaci kfovin a lesnich naleti, odpady ze sadi a vinic,
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o Odpady z zivoc€isné vyroby:
exkrementy z chovll hospodaiskych zvitat, zbytky krmiv, odpady mlécnic,
odpady z ptidruzenych zpracovatelskych kapacit,

o Komunalni organické odpady z venkovskych sidel:
kaly z odpadnich vod, organicky podil tuhych komunalnich odpadi, odpad-
ni organické zbytky z udrzby zelené a travnatych ploch,

o Organické odpady z potravinaiskych a primyslovych vyrob:
odpady z provozl na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady
z jatek, odpady z mlékaren, odpady z lihovarii a konzervaren, odpady z vi-
nafskych provozoven a odpady z dievaiskych provozoven,

o Lesni odpady:
dfevni hmota z lesnich probirek, kiira, vétve, patezy, kofeny po tézb¢ dieva,

palivové dievo, manipulacni odfezky, klest [9].

6.2 Zpracovani biomasy

To, jakym zptsobem se bude vyuzivat biomasa k energetickym uceliim, je zavislé na fyzi-
vlhkost neboli obsah suSiny v daném druhu biomasy. Podle hodnoty vlhkosti se rozdéluji
procesy zpracovani biomasy na suché procesy, kdy je obsah suSiny mensi nez 50 %, a
mokré procesy, kdy je obsah suSiny vétsi nez 50 %. Dale lze rozdélit ziskavani energie z

biomasy a pfipravu biomasy pro energetické vyuziti na:
1. Termochemicka pfeména biomasy (suché procesy):
a. Spalovani

Pfi tomto zplsobu vyuziti je nejvice vhodné vyuzivani lignocelul6zovych
plodin, jako je dfevo, sldma, picniny a obiloviny. Energetickym vystupem
je teplo vazané na nosic€. Pfi spalovani vzniké odpadni materidl, a to ve for-

m¢é popelovin [9].
b. Zplynovani

U zplynovani je nejvhodnéjsi vyuzivani palivového ¢i odpadniho dieva,

ziskaného z lesnického nebo dfevozpracujiciho primyslu. Zplynovani dieva
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se provadi ve zplynovaci a ma nasledujici pribéh: suseni — pyrolyza — oxi-
dace — redukce. Vystupem zplynovani je generatorovy plyn. Odpadem je

dehtovy olej a uhlikaté palivo [9]. Druhy zplynovact viz obr. €. 4.

dfrlvo dfevo cyklon pracka
/Jsuéenlg\ suseni
. ——== plyn
——3= plyn
[ “ —=——vzduch
pyrolyzni R i
redukce ' pyrm}izn\i\' ]
s redukce Ix‘ spalovani
spalovani — e} o
rodt |—————_L_
e
dievéné uhli @) dfevéné uhli b) c)

Obrazek €. 4: Druhy zplynovact [9]
a) zp. protiproudy b) zp. souproudy c) fluidni zplynovac

c. Pyrolyza

Pyrolyza je termicky rozklad organickych latek na nizkomolekularni slou-
Ceniny, které se pak vyuzivaji k syntéznim vyrobam nebo jako topny plyn,
popftipad¢ olej. Pouzivany druh biomasy, energeticky vystup a vznikly od-
pad je velmi podobny jako u procesu zplynovani. Pti pouziti katalytické py-
rolyzy lze vyuzit také jako pouzivany zdroj biomasy opotifebované a odpad-

ni plasty (PVC, polyetylen, polystyren) [9, 12].
2. Biochemicka preména biomasy (mokré procesy):

a. Alkoholové kvaseni

Pti alkoholové fermentaci se vyuzivaji plodiny, které obsahuji velké mnoz-
stvi cukru nebo Skrobu, jako jsou brambory, cukrova fepa a obiloviny.
Z téchto plodin se nasledné ziskd etanol, ktery se vyuziva jako ekologické

palivo [12].
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b. Metanové kvaseni

Je to proces, pti kterém se zpracovavaji odpady z zivocisné vyroby (exkre-
menty) a také organicky podil komunalnich odpadii (odpadni vody). Proces
skladajici se z ctyt fazi (hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze, metanoge-
neze) probiha za nepfitomnosti kysliku a jeho vysledkem je bioplyn. Bio-
plyn je smés skladajici se pfevazn¢ z metanu, oxidu uhli¢itého, sulfanu a
dalSich minoritnich plynﬁ

anaerobm fermentace orgamckych Iaiek
(zjednodugene schema} ;

| faze Il faze Il faze V. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organické vodik (H,) VYSTUP
kyseliny oxid ubligity (COy)
VLHKE JEDNODUSSI [ > (kapronova, i:::> 1) bioplyn:
ORGANICKE LN ORGANICKE valerova, kyselinaoctova | _metan (CH,)
LATKY SLOUGENINY maselna, ~ oxid uhlicity (CO,
{polymery) (monomery) propionova) - sulfan (H,S) "
Sk : FITNT —{ - dalsi minoritni phym
hlavni slozky: vodik (Hy)
~ uhlohydraty oxid uhligity (CO,) 2) fermentovany maiess
— tuky L‘_’:l‘ )
~ bilkoviny kyselina octova

Obrazek €. 5: Schéma anaerobni fermentace [9]
3. Fyzikalni a chemicka preména biomasy:
a. Mechanicka

Uprava biomasy pro dalsi energetické vyuziti v podob¢ Stipani, drceni, liso-

vani, briketovani, peletovani, mleti a dalSich mechanickych ¢innosti [9].
b. Chemicka

Chemické pfeména biomasy je zastoupena piedevs§im procesem esterifikace
bioolejli. Ze semen olejnatych plodin se lisuje olej, ktery se pomoci vysoké
teploty a pisobenim katalyzdtoru méni na metylester, ktery ma podobné

vlastnosti jako nafta. Odpadnim materiadlem je glycerin.
4. Ziskavani odpadniho tepla pFi zpracovani biomasy:

Jde o odebirani tepelné energie naptiklad pti kompostovani, aerobnim ¢isténi od-

padnich vod, anaerobni fermentaci pevnych organickych odpadt a podobné [9].



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 29

6.3 Vyuziti biomasy

Surova nebo pfedem upravena biomasa se dé vyuzivat k ziskdvani riiznych forem energie s
pouzivani k vytapéni a dal$im potiebdm v domacnostech. Biomasa se spaluje v kotlich,
krbech nebo krbovych kamnech. Tepelna energie mize byt také vyrdbéna v teplarnach a
dovadéna do domacnosti dalkovym rozvodem topeni. Uginnost vétsich kotla v teplarnach
je vyssi nez u malych, ale nevyhodou je ztratovost vedenim tepla pfi delSich rozvodech
dalkového vytapéni [1].

Dalsi aplikacni oblasti vyuzivani biomasy je vyroba elektrického proudu. Centralizovana
vyroba se odehrava v elektrarnach, které pracuji na obdobném principu jako elektrarny
uhelné. Parni kotel spaluje biomasu a vyrabi paru, ktera pohani kondenzac¢ni turbinu a ta
zase pohani generator, ktery vytvaii elektricky proud [1].

Biomasu lze vyuzit také v dopravé, a to jako ndhrazka stavajicich fosilnich pohonnych
hmot, jako je naptiklad benzin nebo nafta. Tyto hmoty se oznacuji jako biopaliva a vyuzi-
vaji se ve vznétovych spalovacich motorech dopravnich prosttedkli. Prvnim typem jsou
biooleje, které se vS§ak moc nevyuzivaji, jelikoz je dokdzou vyuzit jen starSi typy vznéto-
vych motorti anebo motory specialn¢ konstruované na tento typ paliva (Elsbettiv motor).
Dalsim typem je bionafta, kterd je nejcastéji vyuzivanym biopalivem. Vyrabi se z oleje
fepky olejky, ktery vznika lisovanim jejich semen a ze kterého se nasledné vyrabi metyles-
ter fepkového oleje. Dal§imi biopalivy jsou bioethanol a paliva BTL, které jsou specifické
tim, ze se vyrabi z vesSkerych casti rostlin, a to nejen z téch, které obsahuji olej, cukr nebo

Skrob. Poslednim druhem biopaliva je bioplyn, ten nahrazuje vyuzivani zemniho plynu [1].
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7 LEGISLATIVA

Aby bylo zajisténo stabilni zasobovani a hospodafeni s energiemi také z obnovitelnych
zdrojii, m¢l by mit kazdy stat tuto oblast dobie zpracovanou v podob¢ legislativnich norem
a zakoni tykajicich se této problematiky. V Ceské republice maji technické a pravni normy
za ukol vytvofit ramec pro chovani spottebitelii a podnikatelskych subjektti, implemento-
vat pravni nafizeni Evropské unie do ceského pravniho systému a stanovit pravomoci,
funkce a podminky ¢innosti spravnich a samospravnich organa tak, aby se zajistila ochrana
zivotniho prostiedi, bezpecnost a zdravi lidi a rovnocenné podminky pro hospodaiskou

souté¢z, véetné ochrany spotiebitelt [9].
Legislativa v oblasti energetiky je tvofena tfemi hlavnimi zakony:

e Zakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikiani a vykonu statni spravy

v energetickych odvétvich a o0 zméné nékterych zakont

Tento zakon je také zkracen¢ prezdivany jako ,.energeticky zdkon®. Mezi jeho hlavni
funkce patfi uprava podminek pro vyrobu, pfenos a distribuci elektiiny a plynu, obchodo-
vani s témito druhy energie, také stanovuje podminky pro vyrobu a rozvod tepelné energie.
Dalsi funkci zakona je definovani podminek trhu s elektfinou a plynem a prava a povin-
nosti jednotlivych ucastnikl, kterymi jsou vyrobci, provozovatelé pienosnych, piepravnich
a distribu¢nich soustav, zdkaznici. Obdobné definuje prava a povinnosti vyrobct a spotie-
biteld tepelné energie. Zakon také definuje obnovitelné zdroje energie, kombinovanou vy-
robu elektiiny a tepla a povinny vykup téchto energii. Zakon ¢. 458/2000 Sb. stanovuje
vykon statni spravy v energetické oblasti Ministerstvu primyslu a obchodu, nasledn¢ vy-
hlaSuje Energeticky regulacni ufad, ktery je podminén udélovat licenci pro podnikdni

v energetické oblasti a jmenuje Statni energetickou inspekci jako kontrolni organ [10].

Tento zdkon je aktualné novelizovan zdkonem ¢. 131/2015 Sb., ktery vesel v platnost

5.6.2015 avacinnost 1. 1. 2016 [11].

e Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni s energii
Zékon o hospodareni s energii definuje prava a povinnosti pii nakladani s energii a energe-
tickymi zdroji. Stanovuje soubor opatieni pro lepsi vyuzivani a optimalni hospodateni
s energiemi. V ramci téchto opatfeni stanovuje Statni energetickou koncepci, izemni ener-

getické koncepce a Statni program na podporu Uspor energie a vyuZzivani obnovitelnych


https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-458-2000
https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-458-2000
https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-406-2000
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zdrojii energie. Dale stanovuje minimalni energetickou u¢innost pro vyrobu energie a za-

vadi povinnost provedeni energetického auditu pro vétsi spotiebitele energie [10].

Tento zakon je také aktualné novelizovan zakonem €. 131/2015 Sb, ktery vesel v platnost

5.6.2015 a vucinnost 1. 1. 2016 [11].

e Zakon ¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych

zakonu

Hlavnim ucelem tohoto zdkona jsou Upravy ohledné podporovani ziskavani elektiiny, tepla
a biometanu z obnovitelnych zdroji energie a druhotnych zdroji energie, dale jsou to
upravy ohledn¢ podpory vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla a necentralni
vyroby elektfiny. Tento zékon stanovuje vykon statni spravy a prava a povinnosti pravnic-
kych a fyzickych osob v této oblasti. Upravuje Narodni akéni plan Ceské republiky pro
energii z obnovitelnych zdroji energie, podminky pro evidenci, uznavani a vydavani zaruk
puvodu energie z obnovitelnych zdroji energie, vysokou¢innou kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla nebo z druhotnych zdrojti. Déle upravuje financovani podpory, ktera slou-
zi k uhrad¢ nakladi spojenych s vytvarenim elektiiny, tepla a biometanu z podporovanych
zdrojti, necentralni vyrob¢ elektfiny a poskytnuti dotace operatorim trhu na thradu téchto

nakladi a odvod z elektiiny ze slune¢niho zafizeni.

Jednim z cilti tohoto zdkona je v ramci ochrany Zivotniho prostfedi a klimatu podpora vyu-
Zivani obnovitelnych zdroju energie, druhotnych zdrojti a vysokou€innych kombinovanych
vyroben elektfiny, tepla, biometanu a decentralni elektiiny, zajisténi zvySovani podilu ob-
novitelnych zdroji energie na spotiebé primarnich energetickych zdroji, pfispéni
k Setrnému vyuzivani ptednich zdrojl, pfispéni k vytvoreni podminek pro naplnéni zavaz-
ného cile podilu energie z obnovitelnych zdroji energie na hrubé konecné spotiebé energie
v Ceské republice pii soudasném zohlednéni zajma zdkaznikd na minimalizaci dopadd
podpory na ceny energii pro zdkazniky. VySe podpory je stanovena rozdilné€, zaleZzi na
druhu a velikosti zdroje, v pfipadé biomasy také zalezi na kvalit¢ paliva. Timto zakonem
se fidi 1 Energeticky regula¢ni urad, ktery kazdoro¢n¢ vyhlasuje minimalni vykupni ceny
energii z obnovitelnych zdrojt energie [10].

v

Tento zakon je aktudlné novelizovan zdkonem €. 190/2016 Sb, ktery veSel v platnost
17.6.2016 a ucinny je také od 17. 6. 2016. Zakon bude platny do 31. 7. 2017, kdy bude
opét novelizovan s platnosti od 1. 8. 2017 [11].


https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-165-2012
https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-165-2012
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Dalsi zakony, které maji vztah k vyuzivani obnovitelnych zdroji energie jako podnikatel-

ské ¢innosti:

Zakon €. 455/1991 Sb. o zivnostenském podnikani (Zivnostensky zékon)

Zékon €. 183/2006 Sb. o izemnim pldnovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)
Zakon €. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi a o zméné nékterych
souvisejicich zakont (zékon o posuzovani vlivll na zivotni prostiedi)

Zékon €. 17/1992 Sb. o zivotnim prostiedi

Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zékon)

Zakon €. 334/1992 Sb. o ochrané zemédé€lského piidniho fondu

Uvedené zékony doplnuji 1 vyhlasky, naptiklad:

Vyhléaska ¢. 266/2016 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 296/2015 Sb., o technicko-
ekonomickych parametrech pro stanoveni vykupnich cen pro vyrobu elekttiny a ze-
lenych bonust na teplo a o stanoveni doby zivotnosti vyroben elektfiny a vyroben
tepla z obnovitelnych zdroji energie (vyhlaska o technicko-ekonomickych parame-
trech)

Vyhléaska ¢. 477/2012 Sb. o stanoveni druhti a parametrii podporovanych obnovi-
telnych zdrojt pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu a o stanoveni a uchova-
vani dokumenti

Natizeni vlady ¢. 232/2015 Sb. o statni energetické koncepci a o izemni energetic-
ké koncepci

Vyhlaska ¢. 403/2015 Sb. o zarukach plvodu elektfiny z obnovitelnych zdroji
energie a elektfiny z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla

Vyhléaska ¢. 145/2016 Sb. o vykazovani elekttiny a tepla z podporovanych zdroji a
k provedeni n€kterych dalSich ustanoveni zdkona o podporovanych zdrojich ener-

gie (vyhlaska o vykazovani energie z podporovanych zdroji).
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II. PRAKTICKA CAST
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8 MORAVSKOSLEZSKY KRAJ

Vzhledem kvili bydlisti autora, byl pro vypracovani praktické ¢asti bakalarské prace vy-

bran Moravskoslezsky kraj.

Moravskoslezsky kraj se nachazi v severovychodni ¢asti Ceské republiky a tvoii okrajovou
&ast republiky. V ramci krajského uspotadani Ceské republiky sousedi Moravskoslezsky
kraj ze zapadu s Olomouckym krajem a na jihu se Zlinskym krajem. Na severu a vychod¢
hrani¢i s polskym Slezskym a Opolskym vojvodstvim. Na jihovychodé se slovenskym Zi-
linskym krajem. Moravskoslezsky kraj se d€li do 6 okresii, a to Ostrava-mésto, Opava,
Novy Ji¢in, Karvind, Frydek-Mistek a Bruntal. Dale je rozdélen do 22 spravnich obvoda

obci s rozsitfenou piisobnosti, do kterych spada 258 obci a 42 mést [13].

.....

Ceské republice. Hustota zalidnéni je v porovnani s celorepublikovym primérem pomérné
vysoka, v Moravskoslezském kraji &ini 224 osob na km? a celorepublikova hustota zalid-
néni je 134 osob na km”. V obcich, ve kterych je méné nez 500 obyvatel Zije pouze 2 %
obyvatel kraje, v obcich do 5000 obyvatel Zije zhruba 25 % obyvatel kraje, v obcich do 20
000 obyvatel zije 14 % obyvatel kraje a témét vétSina obyvatel kraje, skoro 60 %, Zije
ve méstech, ve kterych je vice nez 20 000 obyvatel. Tento tikaz je v ramci Ceské republiky
celkem vyjimecny. V krajské metropoli Ostrava Zije ptes 292 tisic obyvatel, to je zhruba
jedna cCtvrtina obyvatel kraje. DalSimi velkymi mésty s poctem obcand nad 50 000 jsou
Opava, Frydek-Mistek, Karvina a Havifov [13]. Pocet obyvatel v jednotlivych obcich a

hustotu zalidnéni mizeme vidét na mapé¢ €. 1 a 2 v piiloze P I.

Z geografického hlediska je Moravskoslezsky kraj velice rozmanity region. Na zépadé se
nachazi masiv Hrubého Jeseniku s nejvyssim vrcholem celého kraje a tim je hora Pradéd
s nadmoiskou vyskou 1 491 metri nad mofem. Masiv Hrubého Jeseniku poté prechazi do
nahorni ploSiny s pozvoln¢j$im terénem, zvanou Nizky Jesenik, a Oderskych vrchi. Stied
Moravskoslezského kraje je tvofen nizinatym terénem Opavské niziny, Moravské brany a
Ostravské panve. U hranic s Polskou republikou u soutoku feky Olse a Odry se nachazi
nejnize polozené misto v Moravskoslezském kraji s hodnotou 195 metrti nad mofem. Smé-
rem na jihovychod dostava reliéf opét hornaty charakter a to v podobé Moravskoslezskych
Beskyd u slovenskych hranic s nejvyssim bodem Lysou horou s 1 323 metry nad mofem a
Slezskych Beskyd u polskych hranic [13]. Vyobrazeny georeliéf miiZzeme nalézt na mapé €.

3 v priloze P L.
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Témét veskeré vodni toky nélezi do imoti Baltského mote, pouze Cast tokli v oblasti Niz-
kého Jeseniku a Rymatovska patii do povodi feky Moravy, ktera se poté vléva az do Cer-
ného mote. Nejvyznamnéjsim vodnim tokem v Moravskoslezském kraji je feka Odra, ktera
prameni v Oderskych vrsich. V oblasti mésta Ostravy se do feky vlévaji jeji nejvétsi prito-
ky, a to feka Opava, kterda odvadi vodu z oblasti Opavska a Jesenik, a feka Ostravice, kte-
ra odvadi vodu z Beskyd. V Moravskoslezském kraji se nachazi vodni nadrz Sance, Mo-
ravka, Slezska Harta a Kruzberk, které slouzi jako zdroje pitné vody. Déle se zde vyskytuji
1 soustavy rybnikt, a to predevsim v blizkosti feky Odry [13]. Vodni toky a vodni plochy

muzeme vidét na mapé €. 4 v piiloze P 1.

Celkova rozloha Moravskoslezského kraje ma 542 763,69 ha. Touto rozlohou zabira 6,9 %
z celkové rozlohy Ceské republiky. Zhruba polovina rozlohy kraje, tj. 273 847,62 ha pfi-
pada pro zeméedélské ucely, z toho 169 298,27 ha zabird orna piida urcené k péstovani riiz-
nych plodin, 17 536,33 ha zaujimaji zahrady, 750,13 ha ovocné sady a 86 262,80 ha trvalé
travnaté plochy. V kraji se nenachdzeji zddné vyznamné chmelnice nebo vinice. Druhou
polovinu rozlohy kraje zabira 268 916,07 ha nezeméd¢€lsky vyuzivané krajiny. Nejvetsi
¢ast zaujima lesni porost, ten ma rozlohu 194 021,12 ha. Vodni plochy zabiraji
11 610,53 ha z celkové rozlohy kraje. Dale do nezeméd¢€lsky vyuZzivané krajiny mizZeme
zahrnout 11 780,64 ha zastavéné plochy domy a nadvoiimi a 51 503,77 ha plochy vyuzi-
vané k jinym ucelim. Intravidn zabira z celkové rozlohy kraje necelych 24 % [14, 15].
Procentualni rozdéleni vyuzivani krajiny v Moravskoslezském kraji miizeme vidét na grafu

¢. 1 a vyuziti krajiny miZzeme vidét v grafické podobé na mapé €. 5 v ptiloze P 1.

Graf €. 1: Vyuziti izemi v Moravskoslezském kraji [14]

Vyuziti uzemi v Moravskoslezském kraji

mornd puda

M zahrady

W ovocnésady

M trvalétravni porosty

B vinice

W lesni pozemky
vodniplochy

zastavéneé plochy a nadvori

0% ostatni plochy
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8.1 Energetika v Moravskoslezském kraji

Stejné jak je tomu na tizemi celé Ceské republiky, tak i v Moravskoslezském kraji se na-
chazeji zatizeni urCena k vyrobé¢ a ziskavani energii, ale stejné tak se zde nachazeji objek-
ty, které naopak energie k fungovani pottebuji. Regulace energetické distribuce je fizena
statnimi organy, predevsim ministerstvem priimyslu a obchodu. Toto ministerstvo zpraco-
valo Statni energetickou koncepci, dle které se pak tidi krajské energetické koncepce. Po-
vinnost vytvaret krajskou energetickou koncepci natizuje krajim zakon ¢. 406/2000 Sb. o
hospodateni energii. Krajska energetickd koncepce obsahuje cile a principy feSeni energe-
tického hospodafrstvi na krajské urovni, dale vytvaii podminky pro naklddani s energii
v souladu s Zivotnim prostiedim a mistnim rozvojem. Moravskoslezsky kraj vytvoftil svou

krajskou energetickou koncepci roku 2003 a je zpracovana na obdobi 20 let.

8.1.1 Vyroba energie v Moravskoslezském kraji

V Moravskoslezském kraji se za rok 2015 celkové vyrobilo 6 787 GWh elektfiny. Tato
hodnota je s ozna¢enim brutto, coz znamena, Ze odpovida celkové hodnoté vyrobené elek-
tfiny, kterd se zobrazuje na svorkach generatorti (zdroji). Tato hodnota vyrobené elektiiny
prispiva k celkové vyrobené elektiiné v Ceské republice 8,1 %. Pfevazna vétsina elektiiny
byla vyrobena v parnich elektrarnach spalujicich pfedev§im ¢erné uhli, hnédé uhli nebo
biomasu. Pii1 vyrobé elektrické energie v parnich elektrarnach vznika také tepelnd energie,
ktera se také vyuziva a odvadi do ptilehlych aglomeraci, kde se skrz soustavy centralniho
zasobovani teplem dodava odbératelim. Podil 7,1 % z celkové vyrobené hodnoty elektfiny
v Moravskoslezském kraji pfipadd plynovym a spalovacim elektrarndm, 0,9 % vétrnym
elektrarnam, 0,9 % fotovoltaickym elektrarnam a 0,8 % ptipadd vodnim elektrarnam. Na
uzemi Moravskoslezského kraje se nenachazi Zadné jaderna nebo paroplynova elektrarna.
Dalsi vybrané ukazatele, jako instalovany vykon elektrizacni soustavy a podil na instalo-

vaném vykonu v kraji, miZeme nalézt v tabulce ¢. 2 [14].

Dle zpravy o uplatiiovani uzemni energetické koncepce Moravskoslezského kraje by
k roku 2040 me¢la vzrGst hodnota ziskané energie z obnovitelnych zdroji energie az
k 18 az 25 %. Za rok 2014 byla hodnota podilu obnovitelnych zdrojii energie na vyrobé
elektfiny v Moravskoslezském kraji ve vysi 6,4 % a podil hrubé vyroby tepelné energie se

na celkové vyrobé v Moravskoslezském kraji pohybuje na hodnoté zhruba okolo 9 % [19].


https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-406-2000
https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-406-2000
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Tabulka €. 2: Instalovany vykon elektriza¢ni soustavy a vyroba elektiiny v Mo-

ravskoslezském kraji za rok 2015 [14]

Instal y Podil na insta-
’ns a ovany. oct n 2 1n’s 2 Vyroba elektii- | Podil na vyrobé
, vykon elektri- | lovaném vyko- ..
Typy elektraren L, ny brutto elektfiny brutto
zacnl soustavy nu (GWh) v kraji (%)
(MW) v kraji (%) I
celkem 1787,6 - 6 787,0 -
podil na CR
8,2 - 8,1 -
(%) 9 2
parni elektrarny 1 607,8 89,9 6136,5 90,4
paroplynové
elektrarny
vodni elektrar- 17.5 1.0 50,9 0.8
ny
plynové a spa-
lovaci elektrar- 80,0 4,5 478.9 7,1
ny
jaderné elek-
trarny
vétrné elektrar- 21,8 12 57.7 0.9
ny
fotovolt’alcke 60.5 34 63.0 0.9
elektrarny

Nejvétsim vyrobnim zdrojem elektrické energie na Uzemi Moravskoslezského kraje je

elektrarna Détmarovice. Tato elektrarna spotfebovava ¢erné uhli jako palivo pro vyrobu

elektrické energie, rocné€ ho spotiebuje 1 az 1,5 miliont tun. Instalovany vykon této elek-

trarny je 800 MW a kromé¢ elektrické energie také vytvari tepelnou energii, ktera je doda-

vana do nedalekého mésta Orlova. Dal§imi duleZitymi zdroji pro vyrobu elektrické a tepel-

né energie jsou zavodni elektrarny a teplarny, hlavnimi zastupci jsou teplarny spolecnosti

Dalkia Morava a.s. a elektrarny spole¢nosti Nova Hut’ a.s. Ostatni teplarny a elektrarny

muzeme vidét v tabulkach ¢. 3 a4 [14, 16, 17].
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Tabulka ¢. 3: Teplarny v Moravskoslezském kraji [17]

Teplérna Instalovany vykon | Celkovy instalovany | Vyrobena energie
p turbin (MW) vykon (MW) (GWh)
Teplarna Karvind —
CS Armada 2x12 24 92
Teplarna Karvina 15,40 55 265
Ostrava Piivoz a.s. 12,8 12,8 68
Krnov (D:lsk;a Morava 6 6 15
Frydek-Mistek (Dal- 3 3 4
kia Morava a.s.)
Celkem 252.8 252.8 444

Tabulka ¢. 4: Zavodni elektrarny v Moravskoslezském kraji [17]

Instalovany vykon

Celkovy instalovany

Vyrobena energie

Zavodni elektrs
avodni elekitarly turbin (MW) vykon (MW) (GWh)
Nova Hut'as. Ost- | ¢ )5 2%17.5, 19 254 1298
rava Kuncice
Energetika Ttinec 10,5, 15,12, 32, 17 86 655
Ostrava Vitkovice
a 2x16, 22,25 79 302
.S.
Paskov 2x20.8 41,6 153
Energtlkf Ta'lta a.s. %12 24 13
Kopfivnice
1. Slezska a.s. Opa-
va Cukrovar 3517 271 552 8
Ostrava Osramo 3 3 2
Odry 2.5 2.5 2
Celkem 495,3 495,3 2433
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Z obnovitelnych zdroji energie se v Moravskoslezském kraji nachazeji také bioplynové
stanice, ve kterych se vyrdbi elektrickd energie a teplo. Tyto stanice jsou budovany pii
¢istickach odpadnich vod a vyuzivaji energii vznikajici spalovanim plynu, ktery vznika pti
stabilizaci odpadniho kalu. Jedna z nejvykonnéjSich bioplynovych stanic se nachézi
v podniku GT 92 s.r.0., ktery se nachazi v obci Velké Albrechtice a ma elektricky vykon
420 kW a tepelny 600 kW [17].

V Moravskoslezském kraji se také nachazi 7 vétrnych parki. Celkovy instalovany vykon
vétrnych elektrdren méa hodnotu 21,8 MW 57,7 GWh. Nejvétsi vétrnou elektrarnou
v Moravskoslezském kraji mizeme najit v parku WIND Bocanovice s vykonem 3x850
kW. Dale se zde vyskytuji predev§im mensi vétrné elektrarny s vykonem v rozmezi 7-14
kW. Pocet vétrnych elektraren je pomérné nizky a to je zpiisobeno piedevSim tim, ze
v Moravskoslezském kraji nejsou ptili§ vhodné povétrnostni podminky, které jsou potieb-
né k jejich provozu. Vhodné podminky se nachéazeji pouze v ptihorskych oblastech Jeseni-
ki a Beskyd [15, 17]. Mapu s povétrnostnimi podminkami v Moravskoslezském kraji mu-

zeme vidét v ptiloze na mapé €. 6 v priloze P I.

Fotovoltaické elektrarny v Moravskoslezském kraji maji za rok 2015 instalovany vykon
60,5 MW a vyrobené energie brutto bylo skrz fotovoltaické elektrarny 63 GWh. Pro vyu-
zivani slune¢ni energie jsou v Moravskoslezském kraji pouze primérné podminky, ale i
pies tuto skute¢nost se zde nachazi 1820 solarnich elektraren. Slune¢ni energie se v Mo-
ravskoslezském kraji také vyuziva k ziskavani teplé uzitkové vody, a to predevSim

v domacnostech [15, 17].

Na tzemi Moravskoslezského kraje se také nachazi 89 malych vodnich elektraren. Jejich
celkovy vykon ¢ini 17,5 MW a celkové hodnota brutto vyrobené energie ¢ini 50,9 GWh.
Jelikoz je Moravskoslezsky kraj pomérné ¢lenity, vyskytuje se zde fada sttedné velkych a
malych tokil pfedevs§im v povodi feky Odry, na kterych je obtizné najit provozné potiebny
spad k vybudovani a naslednému provozu malé vodni elektrarny bez vynalozeni velkych
finan¢nich nakladt. Nejvic malych vodnich elektraren se nachédzi na fece Ostravici, Mora-
vici a Opave. V Moravskoslezském kraji se také vyskytuje fada malych vodnich elektra-

vvvvvv

17].

Jednotlivé druhy obnovitelnych druht energie v Moravskoslezském kraji mizete vidét na

map¢ €. 8 v ptiloze P 1.
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Tabulka €. 5: Vybrané malé vodni elektrarny v Moravskoslezském kraji [17]

Umisténi Katastralni izemi Typ turbiny Vykon (MW)
Francis 0,81
& Staré Hamry 1.
VD Sance Banki 0,23
Kaplan 0,1
Jez Podhradi Vitkov
Banki 0,03
Kaplan 0,025
Jez Studénka Studénka
Kaplan 0,025
Banki 0,1
VD Kruzberk Svatonovice
Banki 0,09
Francis 0,05
VD Moravka Moravka
Banki 0,09
5 5 Francis 0,06
VD Zermanice Zermanice
Banki 0,08
Francis 2,65
VD Slezska Harta Slezska Harta
Francis 0,4
_ Albrechtice u Ces- .
VD Térlicko Cerpadlova 0,35
kého Tésina
Moravskoslezsky | Francis, Banki, Kap-
Ostatni elektrarny 12,41
kraj lan
Celkem 17,5

Geotermalni energie se vyuziva jen k vytapéni objektil, a to pomoci tepelnych Cerpadel,

které odCerpavaji tepelnou energii obvykle z vody, ze zemé nebo ze vzduchu pomoci ne-

mrznouciho media s dobrou tepelnou vodivosti. Naptiklad budovy auly a fakulty FEI Vy-

soké Skoly Banské jsou vytdpény pomoci tepelnych cerpadel o celkovém vykonu

1 400 kW, odebirajicich teplo ze skoro 30 000 m vrti [18].

8.1.2 Spotieba energie v Moravskoslezském kraji

Celkova spotieba elektiiny v Moravskoslezském kraji za rok 2015 je dle Ceského statistic-

kého ttadu 7 649,4 GWh. Z tabulky ¢. 6 vyplyva, Ze necely polovi¢ni podil na spotiebé

elektiiny mé na svédomi primysl. V Moravskoslezském regionu se nachazi 4. a 5. nejvétsi
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odbératel elektrického proudy v Ceské republice, a tim jsou firmy OKD a.s. a Nova Hut

a.s. Dal§imi velkymi odbérateli jsou firmy Vitkovice a.s., Mittal steel a.s. a Ttinecké zele-

zarny [14, 17].

Tabulka €. 6: Spotieba elekttiny v Moravskoslezském kraji za rok 2015 [14]

Spotfeba elektfiny podle | podi| na spotiebé elektiiny
Odvétvi odvétvi (GWh)
v kraji (%)
celkem 7 649,4
podil na CR (%) 13,5
pramysl 3733,6 48.8
energetika 613,2 8,0
doprava 341,6 4,5
stavebnictvi 28.8 0,4
zemédeélstvi a lesnictvi 30,9 0,4
domacnosti 1267,3 16,6
obchod, sluzby3 sk(,)lstw a 1629.1 213
zdravotnictvi
ostatni 4.8 0,1

Kdyz si odecteme pocet vyrobené energie na izemi Moravskoslezského kraje s hodnotou
spotieby elektrické energie, zjistime, Ze feSené izemi neni energeticky sobéstacné a je do
néj potieba elektrickou energii dovadét skrz rozvody velmi vysokého napéti z jinych oblas-
ti.

vyrobena el. energie — spotfebovana el. energie = el. energetickd bilance

6787,0 - 7 649,4 = -862,4 [GWh]
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9 VETRNY PARK VESELI U ODER

Nedaleko obce Veseli u Oder se nachazeji dvé vétrné elektrarny typu VESTAS V90-
2.0 MW spolecnosti Eldaco a.s. s vyskou rotoru 80 m. Spolecnost Ostwind s.r.0. podala
zamér, ve kterém by k témto dvéma vétrnym elektrarnam pfistavéla dalsi tii vétrné elek-
trarny, také typu VESTAS V90-2.0 MW se jmenovitym vykonem jedné elektrarny 2 MW.
Soucasti zameéru je také vybudovani ptijezdové komunikace o celkové délce 1 441 m, ma-
nipulac¢ni plochy pii vétrnych elektrarnach a trasa kabelového vedeni propojujici misto

zédmeéru s predavaci stanici v nedalekych Partutovicich [20].

Umisténi vétrného parku by se nachazelo na Veselském kopci podél cesty z Veseli u Oder
smérem na DobeSov. Pfesnou polohu jednotlivych vétrnych elektraren miizeme vidét na

mapé¢ ¢. 9 v priloze P 1.

9.1 Vétrna elektrarna VESTAS V90-2.0 MW

Vétrna elektrarna typu VESTAS V 90-2.0 MW ma tii listy rotoru, kazdy o délce 45 m. List
je vyrobeny z epoxidové pryskyfice vyztuzené skelnym vlaknem. Celkova vaha rotoru je
36 t. Ocelova v€z musi byt zapusSténa do zemé, kde je upevnéna v Zelezobetonovém bloku
a prekrytd zeminou o stoupajici vySce okolo 2 m. Samotna ocelova véz ma celkovou vysku
102, 45 m, ktera se sklada z 5 pater, které jsou na sebe smontovany ocelovymi Srouby. Na
vrcholku ocelové véze je umisténa gondola, ktera ma vysku 5,4 m §itku 3,5 m a délku 10.4
m. Celkova hmotnost gondoly ¢ini 68 t. Uvnitf této gondoly se nachazi jednotlivé Casti
vétrné elektrarny urcené k vyrobe elektrické energie, jako je naptiklad generator, hiidel a
transformator. Otaceni gondoly na Spicce véZze umozituji 4 elektrické oto¢né prevody. Dal-

$1 parametry mtizeme vidét v tabulce €. 7.

Veskeré vétrné elektrarny typu VESTAS V90-2.0 MW jsou vybaveny fadou podptirnych
systémd, které maji za ukol optimalizovat vykon vétrné elektrarny pii ménicich se piirod-
nich podminkach. Jednim z takovych systémt je i ,,OptiTip®, ktery slouzi k tomu, aby byly
nastaveny listy rotoru vzdy v optimalnim thlu proti prisluSnému sméru vétru. DalSim sys-
témem, kterym disponuje vétrna elektrarna VESTAS V90-2.0 MW se nazyva ,,OptiSpe-
ed”“. Pomoci tohoto systému muze rotor pracovat s variabilnim poctem otacek, a to
v rozmezi zhruba 8 — 17 otacek za minutu. Tento typ elektrarny je vybaven i brzdnym sys-
témem, ktery zastavi rotor pti prekroceni rychlosti vétru 25 m/s. Tento systém timto elek-

trarnu odstavi, a tim ji uchrani pted pfipadnym poskozenim [20, 21].



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 43

Zivotnost vétrné elektrarny je odhadovana na 20 - 25 let, poté musi byt odstranéna. Za
20 let provozu jedné elektrarny typu VESTAS V90-2.0 MW nemusi byt v tepelné elektrar-
n¢ spaleno 180 000 t uhli, coz je 3 600 pIn¢ naloZenych vagdnli, a nemusi byt vytézeno
5000 t vapence nutného k odsiieni tepelné elektrarny. Do ovzdusi se nedostane vice jak
200 000 t CO,. Na odstranéni takového mnozstvi oxidu uhli¢itého by muselo pracovat
1 600 ha vzrostlého lesa. Produkce téchto vétrnych elektraren zcela pokryje spotiebu elek-
trické energie pro zhruba 6 200 lidi [21].

Tabulka ¢. 7: Hlavni parametry vétrné elektrarny VESTAS V90 — 2.0 MW [21]

Vétrna elektrarna V90 — 2.0 MW

Elektricky jmenovity vykon generatoru 2000 kW
Vyska rotoru nad zemi 105,0 m
Osovy sklon htidele hlavy 6,0 °
Uhel vzepéti rotoru (od véZe odvraceny) 2,0°
Pramér rotoru 90,0 m
Jmenovity pocet otacek 14,9 min™!
Variabilni pocet oté,évek rotoru/max. pocet 8.2 /17.3 min’
otacek
Hmotnost rotoru (hlava a listy) 34000 kg
Tezist€ hmotnosti r(ztvoru (vzdalenost k ose 4,50 kg
veéze)
Tézisté hmotnosti gondoly (vzdalenost k 0.63m
ose véze na naveétrné strang) ’
Rozbéhova rychlost vétru 4,0 m/s
Jmenovita rychlost vétru 23,0 m/s
Rozsah postayepj 1’1h1'u nastaveni listi 3.4°..490,0 °
(Spicka listu)
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9.2 Vlivzaméru na Kkrajinu

Pti hodnoceni vlivu zaméru vystavby tii vétrnych elektraren na krajinu bude kladen diraz
pifedev§$im na zhodnoceni vlivu zdméru na krajinny rdz. Toto hodnoceni bude vychazet
z metodického postupu ,,Posouzeni vlivu navrhované stavby ¢innosti nebo zmény vyuziti
uzemi na krajinny raz*, jehoz autory jsou Vorel, 1., Bukacek, R., Mat¢jka, P., Culek, M. a

Sklenicka, P.

Metoda spociva v rozlozeni hodnoceni na jednotlivé samostatné feSené kroky, jejimz za-
kladnim principem je prostorova a charakterova diferenciace krajiny a vymezeni vlivu za-

meéru na krajinu. Postup metody se sklada ze tii krok:

A. Vymezeni hodnoceného uzemi
B. Hodnoceni krajinného razu

C. Posouzeni zasahu do krajinného razu

9.2.1 Vymezeni hodnoceného izemi

Tento krok spociva ve vymezeni oblasti krajinného razu, ve kterém je planovanym zamé-
rem vystavba tii vétrnych elektraren. Oblasti krajinného razu se rozumi rozsahla ¢ast tize-
mi s podobnym kulturnim, historickym a pfirodnim charakterem. Vyméra takové oblasti

vetsinou piesahuje tisic hektart [23].

Zamér nalezi do oblasti krajinného razu Potstatské vrchoviny. Tato oblast nalezi dle geo-
morfologického ¢lenéni do Hercynského systému, provincie Ceské vysociny, Krkonossko-
Jesenické soustavy, Jesenické oblasti, celku Nizkého Jeseniku a podcelku Vitkovské vr-
choviny. Pro tuto oblast jsou typickym charakternim rysem vrchoviny, které jsou tvofeny
erozn¢ denudacnim relié¢fem s ploSinami polorovin, Siroce zaoblenymi rozvodnimi hibety a
nich toki se vyskytuji lesy, které voln¢ piestupuji do zoranych poli, které se vyskytuji pre-
devsim v oblastech plosin. Nize na tocich pak lesy piestupuji v udolni nivu. Pro tuto oblast

je také charakteristické pomérné tidké osidleni [25, 27].

Dle Culka se tato oblast fadi do Nizkojesenického bioregionu. Tento region mé hercynsky
charakter, na ktery pronikaji karpatské a polanské prvky. Fytogeograficky spada oblast do
75. Jesenického okresu a také ¢asti do okresu 74a. Pfevazuje zde biota 4. bukového stupné,
na obvodovych svazich s ¢asteCnym vyskytem 3. bukovo-dubového stupné a v nejvétsich

nadmoftskych vyskach i s vyskytem 5. jedlovo-bukového stupné s ochuzenymi horskymi
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spoleCenstvy. Potencidlni vegetaci zaujimaji habrové, kvétnaté a ve vysSich polohéach 1
horské buciny, misty se mizou vyskytnout také kulturni smrciny, v udolich pak sutové
lesy. Mezi zastupce mizeme jmenovat napiiklad buk lesni (Fagus sylvatica), habr obecny

(Carpinus betulus) nebo lipa srd¢ita (Tilia cordata) [24].

Z fauny se zde vyskytuji jednak zéastupci podhorské hercynské fauny, ale také i zastupci
z okolnich provincii, jako naptiklad mySice temnopasd (Apodemus agrarius) z poloneské
provincie nebo ¢olek karpatsky (Triturus montandoni) z provincie karpatské. V této oblasti
je dulezit¢ zminit vyskyt velkého poctu netopyrd, jako napiiklad vrapenec ma-
1y (Rhinolophus hipposideros), netopyr brvity (Myotis emarginatus), nebo netopyr sever-
ni (Eptesicus nilssoni). Tyto druhy netopyrid maji ukryt a zimovisté ve Stolach vzniklych

po tézb¢ jalovych bridlic, které se nachazeji napiiklad na iboci Veselského kopce [24].

Dle Quitta nélezi oblast do klimaticky mirné teplé oblasti MT7. Ta se vyznacuje dlouhym
teplym létem, mirnym az mirn¢ teplym jarem a podzimem, a relativné kratkou, suchou
zimou s kratkou dobou sn¢hové pokryvky [24]. Dalsi hodnoty typické pro oblast MT7 mi-

zeme vidét v tabulce €. 8.

Tabulka ¢. 8: Charakteristiky klimatické oblasti MT7 [34]

Pocet letnich dni 30-40
Pocet mrazovych dnti 110-130
Primérna teplota v lednu (°C) -2 a7 -3
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 16 -17
Primérna teplota v dubnu (°C) 6-7
Primérna teplota v fijnu (°C) 7-8
Primeérny pocet dnti se srazkami 1 mm a

) 100 - 120
vice
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi v mm 400 - 450
Srédzkovy uhrn v zimnim obdobi v mm 250 - 300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60 - 80
Pocet dnli zamracenych 120 - 150

Pocet dnti jasnych 40 - 50
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9.2.1.1 Vymezeni dotéeného krajinného prostoru
Dotceny prostor krajinného razu je oblast skutecné nebo potencialné zasazena vlivem na-
vrhované stavby. Vymezuje se predevsim mirou dosahu piredpokladanych vlivii, mezi které

se fadi viditelnost stavby a v tomto piipad¢ také hlukové znecisténi [23].

V ptipad¢ vétrného parku Veseli, kde by se vyskytovaly vétrné elektrarny o celkové vysce
okolo 150 m, je vymezeni doteného krajinného prostoru urc¢eno vizualni viditelnosti jed-
notlivych vétrnych elektraren. Tato viditelnost je do jist¢ miry ovlivnéna pohledovymi
bariérami, jako jsou lesni porosty a ostatni dfevéna vegetace, terén a zastavba. Vizualni
viditelnost zaméru mizeme vidét na mapé ¢. 10 v pfiloze P 1. Viditelnost byla zjisténa
v okruhu 5, 10 a 25 km od zaméru a za doteny krajinny prostor se povazuji oblasti, ve

kterych jsou vétrné elektrarny vidét uplné, nebo alespon znacné.

Dotceny krajinny prostor vétrného parku Veseli u Oder se rozprostira na liniich hibeta
mirné zvinénych kopcti Varta (590,8 m n. m.), DobeSovsky vrch (547,6 m n. m.) a Vesel-
sky kopec (556,9 m n. m.). Na tomto uzemi mizeme nalézt obec DobeSov a obec Veseli
u Oder. K dot¢enému krajinnému prostoru fadime také svahy nad Jindtichovem, které jsou
orientovany smérem k vétrnym elektrarnam, a také plochy v okoli obci Nejdek, Hyncice a
Pohot. Vétrné elektrarny jsou také vidét v oblasti Moravské brany, zde jsou ale viditelné
jen Castecné, a proto tato oblast neni zafazena do dotceného krajinného prostoru [21].

Na vymezeném doteném krajinném prostoru se nevyskytuje zZadny regionalni ani nadre-
ty, nachazejici se v blizkosti dotceného krajinného prostoru, se vyskytuji na katastralnim
uzemi obce Veseli jen okrajove. Na jihovychodé katastralniho tizemi obce prochazi regio-
nalni biokoridor, na vychodni hranici katastru se poté nachazi ¢ast regiondlniho biocentra

Nad Emauzy, které zaujima rozsahlou oblast lesniho porostu [21, 27].

Nevyskytuje se zde zadna soucast soustavy Natura 2000 ani evropsky vyznamna lokalita
¢1 ptaci oblast. Dokonce se zde nevyskytuje ani Zadné zv1asté chranéné tizemi podle zako-
na €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny. ZvIlast¢ chranénym uzemim se mysli na-
rodni parky, chranéné krajinné oblasti, ndrodni pfirodni rezervace, pfirodni rezervace, né-
rodni ptirodni pamatky a pfirodni pamatky. Nejblizsi zvIasté chranéné tizemi mizeme vi-

dét v tabulce ¢. 9.
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Tabulka ¢. 9: ZCHU nedaleko DoKP [21]

Kategorie Nazev ZCHU Vzdalenost (smér) Rozloha (ha)
CHKO Poodfii 5,2 km (JV) 8150
PR Suché Dora 4,3 km (S) 17,6
PP Stiibrné jezirko 6,5 km (SV) 0,22

Dotceny krajinny prostor se ale nachdzi v III. zon¢ ptirodniho parku Oderské vrchy. Pri-
rodni park je pouze obecn¢ chranéné uzemi, tudiz v ném neplati tak piisny stupen ochrany,
jako u zvlasté chranénych uzemi. Ptirodni park Oderské vrchy byl zaloZen okresnim tufa-
dem v Novém Ji¢iné roku 1994 ptedevsim za uCelem ochrany krajinného razu a krajinaf-

skych hodnot uzemi jihovychodniho okraje Nizkého Jeseniku [21].

9.2.2 Hodnoceni krajinného razu

Pro hodnoceni krajinného razu je dilezité vymezit si mista krajinného razu. Misto krajin-
ného rdzu je relativné stejnorodé z hlediska historickych, kulturnich a pfirodnich charakte-
ristik, a pfitom ma estetickou nebo ptirodni hodnotu, kterd odliSuje toto misto od dalSich
mist v krajinném rdzu. Je to prostor, ktery je vizudlné spojity, nebo prostor, ktery je jedi-

necny diky charakterové vyjimecnosti [23].

Charakteristika mist krajinného rdzu v dot€eném krajinném tzemi byla vymezena na za-
klad¢ terénniho priizkumu a také na zékladé mapovych kompozic poskytovanych serverem
CENIA. Dle tohoto serveru se uzemi dot¢ené¢ho zamérem vyskytuje v lesozemedélské kra-

jing, ve které byly vybrany ¢tyfi zakladni typy mist krajinného razu, a to tyto:
o zemédélska pida

Zemédelska pada je v doteném krajinném prostoru zastoupena ornou puidou a trvale trav-
natymi plochami vyuzivanymi k zemédélskym ucelim. Je to pfevladajici prvek krajiny
vyskytujici se pfevazné na plochych hibetech kopcii a stranich. Pravé zemédélska ¢innost
je nejvic ovliviiyjicim faktorem krajinného razu. Diive bylo uzemi orné ptudy jesté rozsah-

lejsi, ale trendem poslednich let je zatraviiovani téchto ploch a vytvareni trvalych travna-
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tych porostii, neboli luk a pastvin. Na Veselském kopci smérem na vychod se tento typ

trvale zatravnénych Gizemi vyuziva k pastvé dobytka [22].
e vodni toky

Dot¢enym krajinnym prostorem neprotékaji zddné vétsi vodni toky. Malé vodni toky jako
Suché, Dobesovsky potok, Bélostinsky potok, Hrade¢ny potok, Stodolni potok a Luha pro-
fezavaji vrcholy Varta, DobeSovsky kopec a Veselsky kopec. Pro nivy malych vodnich
tokl jsou typické podméacené louky, které jsou jedinecnym biotopem pro fadu rostlin a
zivocichi [27].

e lesni porosty

Nejcastéji se lesni porosty vyskytuji na tibocich svahl a podél vodnich tokl. Lesni porost
se v dotCeném krajinném prostoru rozprostira predevsim v tésné blizkosti vétrného parku,
kde tvofti souvisly lesni komplex, ktery je pferusen jen na severu. Je tvofen Oderskym le-
sem, Nejdeckym lesem, Cernym lesem a lesem Na Padélku. Z historie miizeme soudit, Ze
lesni porosty byly kaceny a pietvareny na zeméd¢€lskou ptidu, v dnesni dobé je vSak trend
opacny. Stromova vegetace je vysazovana predevsim kolem vodnich tokt, a to z divodu
obnoveni funkce koridorii v krajin€. Dal$i stromovou vegetaci piedstavuji predevSim na
vychod od obce Veseli pozistatky starych ovocnych sadil a stromoradi kolem komunikaci

[22].
e sidelni zastavba

Sidelni zastavba byla v minulosti Casto zakladana v blizkostech vodnich tokt a hlavnich
komunikac¢nich tahti. Osidleni je v daném dotéeném krajinném prostoru pomeérné tidké.
Nejvétsim sidlem je mesto Odry. Dal§imi obcemi vyskytujicimi se v této oblasti jsou obce
Veseli, Dobesov, Jindfichov, Patrubovice a Nejdek. Zastavba neplisobi pii pohledu na ob-
ce z vétSich vzdalenosti pfili§ dominantné. Jediné, co mlze ptipadné vyc€nivat nad sidelni
zastavbu v jednotlivych obcich, jsou kostely. Dle osidleni mizeme urcit, Ze se jedné o kra-

jinu pozdni stfedoveéké kolonizace [22].

9.2.2.1 Pr¥irodni charakteristika mist

Ptirodni charakteristika mist dot¢eného krajinného prostoru je totozna s pfirodni charakte-
ristikou popisujici oblast celkového krajinného razu Potstatské vrchoviny, ktera je uvedena

ve vySe uvedené kapitole.
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9.2.2.2 Kulturni a historicka charakteristika mist

Kulturni charakteristika oznacuje vlivy civiliza¢ni ptitomnosti a lidskych zékrokt v kraji-
né. Podle typologie krajiny dle Muranského a Naumana mizeme urcit, jak moc je narusena
krajina Cinnosti Clovéka, a to pomoci vypocitani koeficientu ekologické stability, ktery
nam ukaze, zda se jedna o krajinu relativné ptirodni, harmonickou nebo antropogenizova-
nou [28]. Jednotlivé hodnoty koeficientu ekologické stability mizeme vidét v tabulce
¢. 10. Vypocet koeficientu ovlivnéni krajiny lidskou ¢innosti je dan pomérem ekologicky

stabilnich a ekologicky labilnich ploch:

leeni pida +{louky+pastviny +zahrady+ ovocné sady +vinice)+ rybniky +ostarni vodni plochy

KES=

ornd puda+chmelnice+zastavéné plochy

3598,4 +2035,03 + 1991,45+65,22
KESDOKP= - -
2791.51+1618 42

KESpokp=1.74381452767

Tabulka ¢. 10: Koeficient ekologické stability [28]

Hodnota KES Pfevazuje na katastralnim tizemi
0,10 <KES <0,30 Krajina siln¢ antropogenizovana
0,30 <KES < 1,00 Krajina antropogenizovana
1,00 <KES < 3,00 Krajina harmonicka

KES > 3,00 Krajina relativné ptirodni

Pro vypocet koeficientu ekologické stability vychdzime z dat ziskanych z aplikace
RESTEDP, kde z katastralnich tzemi obci Odry, Jindfichov a Patrubovice, které se nachaze-
ji v dotéeném krajinném prostoru, ziskdme hodnoty, které pak aplikujeme do vzorce. Vy-
sledek ukazuje, Ze se jednd o krajinu harmonickou, ve které jsou oblasti ovlivnéné ¢love-

kem v relativni rovnovaze s ptirodnimi strukturami [28].
Mezi kulturné-historické hodnoty v krajing patii:
e sakralni stavby

Zde se tadi veskeré stavby, které jsou spojeny s nabozenstvim. Miizeme zde zatadit koste-
ly, kaple, bozi muka a podobné. Na tizemi doteného krajinného prostoru se nachézi kostel
sv. Trojice ve Veseli (Obr. €. 10 v ptiloze P II), kostel sv. MikulaSe v DobeSové (Obr. €. 11

v priloze P II), fada nedavno restaurovanych kapli a kamenné ktize [22].




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 50

e technicka dila

Jedna se objekty, které se vyskytuji v krajiné a vyuzivaji se k riznym technickym uceltim.
V dot¢eném krajinném prostoru se vyskytuje napiiklad vedeni nizkého napéti, pozemni
komunikace, vysila¢ na Veselském kopci (Obr. €. 12 v ptiloze P 1I) nebo jiz dvé vybudo-

vané vétrné elektrarny firmy Eldaco [22].
o Zemgédelské budovy a areély

Z arealll uréenych k zemédelskym uceliim se na dotéeném krajinném Gzemi nachazi nej-
vetsi u obce DobeSov. Miizeme zde nalézt nékolik budov ur¢enych pro chov skotu. Kromé
tfi budov kravina se v aredlu nachazi i hnojnik a senik. Na trvale zatravnénych plochach,

urcenych k pastvé dobytka, se nachazi fada ohrad, oploceni a piistreski [22].
e Obytné budovy

Ridké osidleni dotéeného krajinného razu se sklada prevazné ze starSich statkd, ptivodng
postavenych piedeSlym némeckym obyvatelstvem (Obr. €. 13 a 14 v ptiloze P II), které
jsou soustfedény a sevieny do stfedu obci. Statky jsou obklopeny pozemky, tudiz se zde

nenachézi ostra hranice prechodu mezi zastavbou a zeméd¢lskou pudou [22].
e Historické krajinné struktury

Jedna se o zpisoby vyuziti zemé se zvySenou historickou hodnotou, které jsou vizualné
viditelné a jsou soucasti charakteristickych ryst krajiny. Na tzemi dotceného krajinného
prostoru se na vychod¢ a ¢astecné i na jihu katastru obce Veseli nachazeji zbytky pluzin,
které jsou z prevazné Casti tvofeny starymi ovocnymi stromy. Vyrazn¢ je dnes zastoupeno

ketové patro. Tyto pluziny piechédzeji v lesni porost [22]. (Obr. €. 15 v ptiloze P II)
e Historické objekty

V historii se na dot¢eném krajinném prostoru provozovala tézba pokryvacské jilovcové
btidlice a stiibrné rudy. Dikazem jsou opusténé Stoly nachazejici se na uboc¢i Veselského
kopce. Dnes jsou tyto Stoly domovem vzacnych druht netopyrt. Dilezité je také zminit, ze
na Veselském kopci od roku 1721 do roku 1956 staval vétrny mlyn, jehoZ zanik byl zpi-
soben silnou vichfici. Pfed timto mlynem v historii staly jeSté dalsi dva mlyny, ty ale také
podlehly piirodnim zivlim ¢i pozarim. Mezi dalsi historické objekty mtizeme zaradit také

staré budovy, jako je naptiklad Ctvercovy statek v Dobesové [22].
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9.2.2.3 Esteticka charakteristika mist

Esteticka hodnota mista je priimétem charakteristik mista, kterym muze hodnotitel ptifadit
kladnou, nebo zapornou hodnotu. Tyto charakteristiky je pozorovatel schopen vy¢ist ze
smyslovych vjemu a to predev§im vizudlnim vjemem. Esteticka charakteristika specifiko-

vané oblasti vyplyva z téchto vlastnosti a kvalit krajiny:

e Rozlehlost krajiny (prostorova dimenze)
e Terénni utvareni krajiny (reliéf krajiny)
e Pfitomnost a projevy vodnich prvkl v krajiné

e Barevnost a zastoupeni vegetace v krajiné

Na estetickou hodnotu posuzovaného mista mize mit také vliv duch mista, neboli ,,genius
loci. Jednotliva mista mohou ,,promlouvat™ a lidé v nich vyskytujici se je mohou védomé,
¢1 nevédome vstiebavat. Na téchto mistech mohou pocitovat tajemnost ptirody, pfitomnost
minulosti nebo obecny tad véci. Duch mista miize byt pro kazdého jiny, a proto je tento
charakteristicky rys krajiny velice subjektivni zalezitosti, ovSem jedna se o jednu

z nejsilngjSich esenci krajiny a diky ni se tak stale vracime na urcita mista [22, 23, 29].

Krajina tizemi dotfena zamérem vystavby vétrnych elektraren se da hodnotit jako harmo-
nickd, ve které se vyskytuje zna¢ny pocet ptirodnich struktur. Tyto struktury jsou do jisté
miry dlouhodobé¢ ovliviiovany lidskou ¢innosti, ktera miize narusovat harmonické vztahy

v krajin¢ [22].

V dotéeném krajinném prostoru nalézame krajinu mirn¢ zvinéného reliéfu, na které je nej-
vyznamng&j$im krajinnym prvkem zemédélské Cinnost. Tato ¢innost ovliviiuje krajinu vy-
skytem velkého celku orné pldy a trvale travnatych porostii urcenych k pastvé dobytka a
jinych uzitkovych zvitat. Dale se zde vyskytuje fidké, ale soustfedéné osidleni, fada ma-
lIych vodnich tokil a lesni porost. VSechny tyto struktury jsou pro zdejsi krajinu typické a

maji pozitivni vliv na estetickou hodnotu [22].

Charakter reliéfu v dot¢eném krajinném prostoru je bez vyznamnych terénnich nerovnosti,
krajina je rozlehla, predevsim se zemédélskym vyuzitim. Rozdélujicimi prvky jsou zde
lesni porosty a mens$i vodni toky. V této dotéené oblasti zdmérem se nevyskytuje zadna
prirodni dominanta, proto jsou pro tuto oblast dominantni kulturni prvky a jsou vytvareny

vyhradné antropogenni ¢innosti. Tyto kulturni prvky krajinného rdzu ovSem nemaji kladny
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vliv na estetickou hodnotu krajiny. V dotéeném krajinném prostoru se vyskytuji tyto kul-
turni struktury:

e nadzemni elektrické vedeni

o zemédelské objekty v DobeSoveé a neudrzované objekty ve Veseli

e silnice IV/4417 Odry - DobeSov, silnice IV/4418 Odry — Veseli

e televizni vysila¢ na Veselském kopci

e 2 vétrné elektrarny pfi mistni silnici z DobeSova do Veseli

Diky nadmérné vysce se vétrné elektrarny firmy Eldaco a televizni vysila¢ na Veselském
kopci v tésné blizkosti obce Veseli stavaji hlavnimi dominantami, a diky tomu, Ze doslova
vycnivaji nad terénem, jsou urcujicimi prvky pro cely dotCeny krajinny prostor. Svymi

rozméry jsou v rozporu s méfitkem a harmonickymi vztahy zdejsi krajiny [22].

9.2.3 Posouzeni zasahu do krajinného razu

Dle metodiky o posuzovani vlivli navrhované stavby, ¢innosti nebo zmény vyuziti izemi
na krajinny raz, napsanou I. Vorlem a kolektivem, se pii hodnoceni zdméru vystavby tii
vétrnych elektraren uréi vlastnosti jednotlivych krajinnych znakti a poté se ur¢i mira vlivu
na identifikované krajinné znaky v dot€eném krajinném prostoru. Pro vyjadieni miry vlivu
na identifikované znaky se pouziva Sestistupiiova stupnice (pozitivni vliv, zadny vliv, sla-

by vliv, stfedné silny vliv, silny vliv a stirajici vliv) [23].

Znaky krajinného razu, které byly identifikovany v dot¢eném krajinném prostoru, nemaji
v razu krajiny stejny vyznam. Nékteré z nich se vyraznym zptsobem projevuji ve struktuie
krajiny, na druhou stranu vliv jinych nemusi byt tak znatelny. Projev jednotlivych znaki
muze byt kladny, to znamena, ze dana charakteristika znaku ptisobi v krajinné scéné pozi-
tivné, nebo negativni, pfipadné neutralni [23].

Znaky krajiny, vyskytujici se v dot€éeném krajinném prostoru, nemaji z hlediska obdoby
stejnou cennost. Nékteré znaky se proto mohou oznacit jako jedine¢né, nékteré pak jako
bézné [23].

Dalsi charakteristikou, kterou miizeme ptifadit znakiim v dotéeném krajinném prostoru, je
jejich vyznam. Vyznamem je minén ur€ity podil znaku v celkovém vyrazu krajiny. Vy-

znam muzeme hodnotit ve tiech stupnich:

e zisadni znak (znak, ktery rozhodujicim zptisobem urcuje charakter krajiny)
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e spoluurcujici znak (znak, ktery vyrazné spoluurcuje charakter krajiny)

e dopliujici znak (znak, ktery doplituje charakter krajiny) [23]

Klasifikaci znakl krajiny a ndsledné posouzeni miry vlivu zaméru vystavby tii vétrnych

elektraren u Veseli u Oder muzeme vidét v tabulce ¢. 11.

Tabulka ¢. 11: Identifikace a klasifikace znakt krajinného razu a uréeni miry vli-

vu navrhovaného zdméru na tyto znaky [23]

Znaky a hod- | Konkretni znak . .
njog,ai(; :ho dZE;yZII?Ry Projev Vyznam Cennost Mira vlivu
Reliéf zaoble-
nych plochych 5
. ., Neutralni Zasadni Vyznacny | Zadny vliv
kopct se zatiz-
nutymi udolimi
Zemédélska
ada Neutralni | Spoluurcujici | Bézny Slaby vliv
Znaky pftirod- P
ni charakteris- Lesni porost Pozitivni | Spoluurcujici | Bé&zny Zadny vliv
tiky Aleje stromt )
Pogitivni Dobliiuiici Bérns Zadnv Vi
podél cest ozitivni oplnujici ¢zny adny vliv
Pluziny starych
ovocnych stro- | Pozitivni Dopliujici | Vyznaény | Zadny vliv
mi
Vodni toky Pozitivni | Spoluuréujici | B&ny | Zadny vliv
i . Stredné sil-
Sakrélni stavby | Neutralni | Dopliujici | B&ny reane st
ny vliv
Kravin a zemég-
delské aredly Negativni | Spoluurcujici | Bézny Slaby vliv
Znaky kultur- Ridké, soustie-
né-historické déné osidlen Neutralni | Spoluurcujici | Vyzna¢ny | Slaby vliv
charakteristi- Opustené Stoly
ky o
po t€Zb¢ (neto- | Pozitivni | Dopliiujici | Jedineény |  Silny vliv
pyfi)
Ptvodni misto PR
Pozit
L .. | Neutralni Doplitujici | Vyznacny 021.1vn1
vétrnych mlynt vliv
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Vedeni nizkého ]
napti Negativni | Spoluurcujici | Bézny Zadny vliv
Pozemni komu- ]
nikace Negativni | Spoluurcujici | Bézny Zadny vliv
Vysilac televiz- ]
niho signdly | Negativai | Zasadni | Viznatng | Zadng viiv
2 VTE firmy ]
Eldaco Negativni Zasadni Vyznacny | Zadny vliv
Duch mista Pozitivni | Spoluuréujici | Vyznaény | Silny vliv
Zameér se nacha-
zi ve III. zO6ng
Znaky estetic- | pfrodniho parku Pozitivni Zasadni Jedine¢ny | Stirajici vliv
ké cha‘rakteris- Oderské vichy
tiky . -
Pohleci(;;/j/ hori- Pozitivni Doplitujici | Vyznacny St;e;:clai 311-

Z tabulky jasné vyplyva, ze nejvétsi miru vlivu bude mit zamér na znaky estetické charak-
teristiky krajiny. Krajina se oznacuje jako harmonicka, ve které se nachdzeji oblasti ovliv-
néné Clovékem v relativni rovnovaze s prirodnimi strukturami, a tuto rovnovahu by vy-
stavba tii vétrnych elektraren mohla vyrazné narusit. Krajinny raz zde vytvareji vrchoviny,
které jsou slozeny z Siroce zaoblenych hibeti kopcii a hluboko zatiznutych tdoli, které
byly vytvofeny drobnéj§imi vodnimi toky. Uréujicimi prvky krajinného rdzu jsou plochy
vyuzivané k zemédélské Cinnosti, lesni porost a sidelni zastavba. Dominantami v této kra-
jin€ jsou jiz vybudované vétrné elektrarny a vysila¢ v nedaleké blizkosti obce Veseli u
Oder. Tyto dva prvky, spolu s vedenim nizkého napéti, pozemnimi komunikacemi a zeme-
délskymi objekty, maji negativni vliv na estetickou hodnotu krajiny. Vystavba elektraren
by estetickou hodnotu jesté vice snizila, jelikoz by stavby plisobily v krajin€ velice napad-
n¢, umocnily by tak dominantni postaveni a tim by vytvairely hlavni rysy krajinné scenerie
a naruSily by harmonické vztahy a méfitko krajiny. Dominantni postaveni by v pohledo-
vém horizontu umocnila i reduplikovanost staveb, protoze by k jiz dvéma stojicim vétrnym

elektrarnam stejné¢ho typu na daném uzemi ptibyly dalsi tfi. Dale by bylo dominantni po-
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staveni zvySeno i tim, ze 5 km jihozépadné od zaméru se nachazi vétrna elektrarna u obce

Lipna, ktera je z této oblasti velmi dobfe viditelna [22].

Zamér by nemél zadny zaporny vliv na ptirodni slozky jako lesni porost, aleje stromi po-
dél cest nebo pluziny starych ovocnych stromil. Spise naopak, pfirodni slozky v dob¢ ve-
getacniho obdobi zplsobuji, ze vétrné elektrarny nepisobi tak vizudlné citlive,
v kombinaci s terénem mnohdy dokdzou vétrné elektrarny i castecné maskovat

v pohledovych horizontech. Tato schopnost se snizuje v zimnim obdobi bez vegetace [22].

Nutné je ale zminit fakt, e zdmér je vratnym zsahem do krajiny. Zivotnost vétrnych elek-
traren se totiz odhaduje kolem 20-25 let a po skonceni této lhiity musi byt z oblasti odstra-
nény. Po dobu zivotnosti bude ale krajinny raz ovliviiovan. Zamér bude mit slaby vliv na
zemédélskou padu, a to tim, Ze bude po dobu zivotnosti, zabirat jeji urCitou ¢ast. Dale bude
mit slaby vliv na sidelni zastavbu a zeméd¢€lské budovy, a to kromé estetickych divodii
predevs§im vliv na obyvatelstvo. Z jiz realizovanych zadméri mizeme piedvidat, ze vétrné
elektrarny mohou mit negativni vliv na obyvatelstvo. Tento negativni vliv zptsobuje hluc-
nost, stroboskopicky efekt nebo ruseni televizniho signélu. Jestlize ale k negativnim proje-
vam vétrnych elektraren na obyvatelstvo nedochézi, vétSinou tento novy prvek v krajiné

obyvatelé po kratké dob¢ akceptuji [22].

Vétné elektrarny by mohly mit stiedn€ silny vliv na sakralni stavby, tyto stavby byvaji
vétSinou dominantnimi prvky v krajin€. V dotéeném krajinném prostoru ovSem nejsou tak
vysoké, tudiz by ke konfliktu sakralnich staveb v pohledovém horizontu s vystavbou dal-

Sich vétrnych elektraren nedoslo.

Silny vliv by méla vystavba na zachovalé Stoly po tézbé bridlice, které se nachazeji v do-
t¢eném krajinném terénu. Tyto opusténé Stoly se staly domovem pro velky pocet druht
netopyru, a praveé pro né by realizace zaméru mohla znamenat nebezpeci. Netopyriim totiz

muze hrozit srazka s listem rotoru, ktera by pro né byla smrtelna.

Zameér je v nejveétsim konfliktu se skutecnosti, Ze uzemi planované vystavby vétrnych elek-
traren nalezi do III. zony uzemi ptirodniho parku Oderské vrchy. Ptirodni park byl zaloZen
predevsim za Gcelem ochrany krajinného razu oblasti podhiifi Nizkého Jeseniku a prave
touto skuteCnosti se dostava vystavba vétrnych elektraren do sporu s ochranou krajinné
scenérie. Kdyby k realizaci zaméru doslo a z dosavadniho poctu 2 vétrnych elektraren by

byl pocet navySen na 5, tak i1 pfes to nabizi doteny krajinny prostor fadu moznosti, jak
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navysit pfirodni potencial lokality, a tim posilit ekologickou stabilitu izemi ptirodniho

parku [22].

Zamér bude mit pozitivni vliv na tu skute¢nost, Ze v minulosti na misté planované vystav-
by po sobé navazn¢ stavaly hned tii vétrné mlyny. Zamér by tudiz pokracoval v tradici

vyuzivani vétrné energie k lidskym potfebam v daném prostoru.

Kdybychom pficetli ke stupnici hodnoceni miry vlivu zdméru na jednotlivé identifikované
znaky hodnoty, vysSel by ndm celkovy vliv zaméru na krajinny raz v dot¢eném krajinném
prostoru. Pfifadime-li k Zzadnému vlivu hodnotu 0, k slabému vlivu hodnotu 1, k stfedné
silnému vlivu hodnotu 2, k silnému vlivu hodnotu 3, k stirajicimu vlivu hodnotu 4 a k po-
zitivnimu vlivu hodnotu -1 a nasledné hodnoty secteme, dostaneme hodnotu 15. Tuto hod-
notu vydélime celkovym poctem identifikovanych znakii krajiny v dotCeném krajinném
prostoru (19), dostaneme celkovou hodnotu, kterou by mél mit zdmér na krajinny raz. Tato
hodnota je v rozmezi mezi 0 — 1, proto se da usuzovat, ze celkovy vliv se da hodnotit jako
slaby vliv na krajinny rdz. Tento vysledek miizeme ptifadit predevsim té skuteCnosti, ze se

na dotceném krajinném uzemi jiz dvé vétrné elektrarny vyskytuji.

Posuzovani hodnoty krajinného razu je pomérné slozita zélezitost, protoze posuzovani je
zaloZzeno na vnimani jednotlivce, proto se pfi hodnoceni vlivu na krajinny raz nelze vy-
hnout subjektivité¢ posuzovatele. Hodnoceni se proto miize lisit od hodnoceni jiného posu-

zovatele.

9.2.3.1 Fotovizualizace

Diky fotovizualizaci miizeme vizualizovat zasazeni modelti vétrnych elektraren do krajiny
v misté realizace. Hlavnim ucelem této metody je ziskat povédomi o mozné pohledové
situaci, kterd mtize nastat v krajin¢ v ptipadé realizace zdméru, a ziskani znalosti o moz-

nych pomérovych souvislostech v krajin¢ [22].
Snimky byly pofizeny vkvétnu 2017 a byly vybrany z co moznd nejlepSich
mist exponovanych zamérem vystavby vétrného parku Veseli u Oder. Modely byly vizua-

lizovany pomoci programu Adobe Photoshop CS 4.
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Jednotlivé snimky mizeme hodnotit dle této stupnice:

¢ Nulova zména krajinného razu:
Vétrné elektrarny nejsou v pohledovém horizontu viditelné, protoZe jsou zastinény ji-

nymi prvky v krajing [22].

e Mailo vyznamna zména krajinného razu:

Vétrné elektrarny zabiraji jen malou plochu pohledového horizontu, pfipadné jsou
z velké Casti zastinény. Dominantnim prvkem v krajiné je jiny prvek technického nebo
prirodniho charakteru. Viditelnost elektraren je pfi dalkovych pohledech vyrazné

ovlivnénd meteorologickymi podminkami, jako je napiiklad smog nebo opary [22].

e Vyznamnia zména krajinného razu:

Vétrné elektrarny jsou na snimku zietelné viditelné, ale mohou byt ¢astecné zastinény 1
jinymi prvky. Ostatni vertikalni prvky v krajin€ jsou podfizeny stavbam vétrnych elek-
traren. Vétrné elektrarny zabiraji méné neZ polovinu panoramatického snimku [22].

¢ Velmi vyznamna zména krajinného razu:

Jasné zietelnym a hlavnim dominantnim prvkem na snimku jsou vétrné elektrarny.
Elektrarny nejsou zastinény zadnymi jinymi prvky v pohledovém horizontu. Vétrné

elektrarny zabiraji vice neZ polovinu panoramatického snimku [22].

Panoramaticky snimek ¢. 1

-

Obrazek ¢. 6: Panorama u vysilac¢e ve Veseli u Oder

Zdroj: Vlastni (fotografovano 6. 5. 2017)

Tento snimek byl pofizen ze stfechy budovy u vysilace v obci Veseli u Oder. Na snimku
vidime 5 vétrnych elektraren, které zaujimaji jasnou pozici hlavnich dominant celého po-
hledového horizontu. Vétrné elektrarny dopliiuje vedeni nizkého napéti. Na snimku v levé

¢asti také vidime stromoftadi, které lemuje pozemni komunikaci z obce Veseli u Oder do
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DobesSova, a v pravé ¢asti vidime lesni porost. Z tohoto pohledového horizontu na zamér
vystavby vétrnych elektraren 1ze hodnotit namodelovanou situaci jako vyznamnou zménu

krajinného razu.

.2

(gl

Panoramaticky snimek

Obrazek ¢. 7: Panorama u obce Dobesov

Zdroj: Vlastni (fotografovino 6. 5. 2017)

Tento snimek byl pofizen z pozemni komunikace spojujici obec Veseli u Oder s DobeSo-
vem, tésn€ pred obci DobeSov. Na snimku vidime pohled na zemédélskou ptidu, které v
dalce dominuji vétrné elektrarny. V okoli elektraren se rozprostira lesni porost. Napravo se
nachazi zeméd¢€lsky objekt a nalevo vidime jiZ zminénou pozemni komunikaci, kolem kte-
ré vede vedeni nizkého napéti. VSechny vétré elektrarny jsou viditelné, mé hodnoceni

tedy zni vyznamna az malo vyznamna zména krajinného razu.

Panoramaticky snimek ¢. 3

Obrazek ¢. 8: Panorama za obci DobeSov

Zdroj: Vlastni (fotografovano 6. 5. 2017)
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Tento snimek byl pofizen na konci obce DobeSov smérem na Odry. Na snimku je vidét
prevladajici zemédélskd puda, které opét dominuji stavby vétrnych elektraren, na levé
strané se k nim pfidava i vysila¢ v obci Veseli u Oder. Kolem vétrnych elektraren se vy-
skytuje lesnaty porost. Za lepsich meteorologickych podminek by se na pozadi rozprostira-
lo pohoti Moravskoslezskych Beskyd. Situaci na tomto snimku hodnotim jako vyznamnou

zménu krajinného razu.

Panoramaticky snimek ¢. 4

Obrazek ¢. 9: Panorama za osadou Dvorisko

Zdroj: Vlastni (fotografovano 6. 5. 2017)

Tento snimek byl vyfocen kousek za osadou Dvofisko, na snimku dominuje orné ptda, za
kterou lze spattit hibet Veselského kopce, na némz se rozprostira hojné lesni porost. Ve
sttedu snimku se nachdzi dominantni vysila¢ v obci Veseli u Oder. V pravé casti vidime
kousek statku z osady Dvortisko, vpravo na horizontu si mizeme vSimnout ttech vétrnych
elektraren, které jsou ¢astecné zastinény Clenitym terénem. Dvé zbylé elektrarny jsou sko-
ro celé zastinény lesnim porostem a jde vidét jen cast listd jejich rotoru. Tuto simulaci

bych hodnotil jako malo vyznamnou zménu krajinného razu.
Zavér fotovizualizace:

Ucelné byla vybrana mista v okoli zaméru, na kterych by byly nasimulované modely vétr-
nych elektraren nejvice viditelné. Na vétSin€é snimki jsou vétrné elektrarny velmi dobie
viditelné, misty ale dochézi k ¢aste¢nému zakryti tubusii nebo dokonce rotort vétrnych
elektraren lesnim porostem nebo Clenitosti terénu. Panoramatické snimky byly potizeny
v jarnim mésici, ve kterém se flora nachazi ve svém vegetacnim obdobi. Vétrné elektrarny

proto nepusobi tak vizualné vyrazné€, jako v zimnim obdobi, kdy je krajina bez vegetace.
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Vliv planovaného zaméru vybudovani dalSich tfi vétrnych elektraren je vyrazné ponizen
s vysila¢em tvoii stavajici dominanty dané oblasti. I pfes to nasimulované modely vétrnych
elektraren zpisobuji vyznamnou zménu v krajinném razu. Nutné je podotknout, Ze plano-
vany zamér neni v konfliktu se sidelni zastavbou, popiipad¢ s dominantami sidel, ale hlav-
ni problém spoc¢iva v konfliktu naruseni pohledového horizontu, kde ptevladd ornd ptda

a lesni porost.

9.2.3.2 Mapa viditelnosti

Jelikoz jsou stavby vétrnych elektraren vyskoveé vyznamnym prvkem v krajiné, je tieba
posuzovat jeji viditelnost v SirSim tzemnim meéfitku. Vytvoreny model viditelnosti je moz-
né vidét na map¢ €. 10 v ptiloze P 1. Na tomto modelu vidime rozdé€leni do tfi potencidl-

nich oblasti viditelnosti, které se urcuji dle miry viditelnosti. Jsou to tyto oblasti:
e Oblast aplné viditelnosti (cca 0-5 km od VTE)

Je to prostor, ve kterém bude stavba velmi dobfe viditelna a v krajinné scenerii ma

jednoznac¢né postaveni [22, 30].
e Oblast znacné viditelnosti (cca 5-10 km od VTE)

Oblast, ve které stavba nemad jiz takové uplatnéni v krajinné scenerii, ale jeji vidi-
telnost pretrvava. Jeji vizualni projev zmiriuji ostatni prvky krajinného obrazu [22,

30].
e Oblast ¢astecné viditelnosti (cca 10-25 km od VTE)

Prostor, ve kterém je viditelnost stavby omezena nebo potlacena jinym krajinnym
prvkem. VétSinou jeji rozliSitelnost v krajiné vyzaduje soustfedéni a znalost stavby

[22, 30].

Z mapy vyplyva, Ze oblast uplné viditelnosti vétrnych elektraren se nachazi v okruhu do 5
km vétrného parku. Tato oblast je oznaCena jako dotceny krajinny prostor a je popsana

v ptedchozich kapitolach.

Oblast zna¢né viditelnosti se nachazi v oblasti od 5 do 10 km od vétrného parku Veseli u
Oder. Viditelnost vétrnych elektraren je zde ovlivnéna predevsim meteorologickymi prvky

a je doplnéna jinymi krajinnymi prvky.
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V prostoru castecné viditelnosti jsou vétrné elektrarny vizudlné ovlivnény jinymi krajin-
nymi prvky, jako je Clenitost terénu, lesni porost a podobné. Tyto oblasti se nachazi na
vyvysenych mistech a v oteviené krajiné (Moravskd brana) do vzdalenosti okolo 25 km.
Tato oblast se nachézi ptfedevsim jihovychodné od zaméru v okoli obci Jesenik nad Odrou,

Bélotin a Polom.

Rada obci v blizkosti zaméru, jako naptiklad Odry, Fulnek, Jakubcovice nebo Hefmanice,
se nachazi ve snizeninach a profezanych tdolich podél vodnich toki. Castym jevem je také
obklopeni obci lesnim porostem. Tyto jevy zapriCinuji, ze pro tato mésta by zbudované

vétrné elektrarny nebyly vibec viditelné [22].

Podklady pro uréeni jednotlivych zon viditelnosti pochdzeji z mapové kompozice vypra-
cované jako soucast posudku EIA na jiz stojici dvé vétrné elektrarny v oblasti panovaného
zdmeéru a z terénniho Setfeni. Mapova kompozice byla zpracovdna Ing. Radimem Seiber-
tem a na jeji tvorbu byl pouzit vypocetni software GRASS GIS v. 6.4 a digitalni model
terénu byl odvozen z dat z projektu X-SAR/SRTM, které jsou korigované tak, aby zohled-

novaly vysku lesnich porosti v krajing.

9.3 Vliv na hlukovou situaci

Pii provozu elektraren dochdzi ke vzniku hluku, a to ¢innostmi pfevodového soustroji a
generatoru. K témto mechanickym zdrojiim se pficita i hluk aerodynamickych listli, zptso-
beny obtékanim vétru kolem listu. Vétrné elektrarny typu VESTAS V90 2.0 MW jsou vy-
baveny systémem ,,OptiTip“, ktery dokdze ménit naklon listl rotoru a tim i vykonnost a
hlucnost celé elektrarny. Diky tomuto systémovému zatfizeni muze elektrarna pracovat ve
ttech mddech s rozlisSnymi akustickymi hodnotami. Vyrobce tohoto typu vétrnych elektra-
ren garantuje naslednou maximalni dosazenou hodnotu zvuku v jednotlivych provoznich

rezimech:

e MODE 0-L=105,6dB
e MODE1-L=103,9dB
e MODE2-L=101,7dB

Pomoci vystupt z programu HLUK+ mtizeme namodelovat, jak4 hlukova zatéz nastane po
vybudovani zaméru tfi vétrnych elektraren. Diky tomuto programu zjistime, jakd hodnota

hluku by zatizila venkovni prostory v nedalekych obcich. Pro zjisténi pouzijeme vzdy nej-
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bliz§i diim k zaméru vystavby v tfech nejblizSich obcich (Veseli, Dobesov, Dvotisko). Pii
modelovani pouzijeme nejvyssi mozny vykon (MODE 0), ktery predstavuje 1 nejvétsi hlu-
kovou zatéz pro okoli. Vypocet byl proveden pro letni obdobi s néasledujicimi hodnotami:
teplotou 20 °C, vlhkosti 50 % a tlakem o hodnoté 1 013 hPa s pohltivym terénem, a pro
zimni obdobi s teplotou -10 °C, vlhkosti 50 %, tlakem o hodnoté 1 013 hPa a odrazivym
terénem. Modelace ukazuje hodnotu hladiny hluku ve vysce 3 metry nad zemi [26]. Vy-

sledné hodnoty miizeme vidét v tabulce €. 12 a na obrazcich ¢. 16 a 17 v ptiloze P II.

Tabulka ¢. 12: Vysledna hladina hluku ze simulace programu HLUK+ [26]

Misto Hodnota hluku [dB] - 1éto Hodnota hluku [dB] - zima
Veseli 36,5 39,0

Dobesov 30,0 32,4

Dvorisko 28,2 31,2

Z vyslednych hodnot lze usuzovat, ze dle natizeni vlady ¢. 148/20006 Sb., o ochrané zdra-
vi pfed neptiznivymi G€inky hluku a vibraci, kde je hygienicky limit hladiny hluku ve ven-
kovnim prostoru stanoven na 50 dB v denni dob¢ a 40 dB v dob€ no¢ni, jsou splnény limi-
ty ve vSech bodech. Jediny mozny problém nastava v bod¢ hodnoty hladiny hluku u obce
Veseli, kde je hodnota tésné na hranici hygienické normy pro noc, proto by v no¢ni dob¢ v
pribéhu mésicii listopad az bfezen musela byt elektrarna nachazejici se nejblize obci Vese-

[RA4

opatfeni by hodnota hluku v zimé¢ klesla z 39 dB na 37,9 dB [21, 26].
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9.4 Vliv na faunu

Vliv vétrnych elektraren je znac¢ny také na zivé slozky ptirody. Potencialné jsou nejvice

ohroZenou skupinou ptaci a netopyii, ale také domaci uzitkova zvirata, ktera se v jejich

blizkosti hojn€ chovaji, nebo divoce zijici zvitata. Tyto druhy zvifat mohou byt negativné

ovlivitovany témito vlivy:

Ruseni:

Zivo¢ichové mohou byt ruseni bud’ hlukem, ktery pii provozu vétrna elektrarna vy-
tvari, nebo vizualné. V ptipad¢ vizualniho ruSeni plsobi na Zivo€ichy rusivé stro-
boskopicky efekt vyvolany vrhanim stinu nebo samotnou pfitomnosti dominantni
stavby v prostiedi. V nékterych ptipadech dokonce miZze vétrna elektrarna vyvolat
bariérovy efekt (u taznych ptakii). Tyto negativni vlivy vyvolavaji strach, pfipadné
ulekové reakce, coz nejCastéji vede k vyhybani se danému zafizeni, pfipadné
opousténi hnizdisté nebo prostredi druhem obyvané [21, 31].

Kolize:

Predevsim u ptakd a netopyri hrozi nejvétsi riziko spojené s provozem vétrnych
elektraren, a tim je nebezpeci pfimého stietu s rotujicimi lopatkami rotoru vétrné
elektrarny. Tato kolize by mohla zplsobit zvySeni mortality ptaki a netopyrt
v dané oblasti. Riziko kolize se zvySuje pii zhorSenych povétrnostnich podminkach,
béhem mlhy, béhem noci, ¢i v obdobi silného vétru a desté [21, 31].

Ztrata a naruseni prostiedi:

Vystavbou zaméru by mohlo dojit ke zniceni ¢i naruSeni prostiedi predevSim sa-
motnou vystavbou vétrné elektrarny a s ni souvisejici infrastruktury. V dané oblasti

se toto riziko jevi jako zanedbatelné [21].

DalSi potencialni faktory:
Tyto faktory souvisi napiiklad s technickym feSenim dané vétrné elektrarny,
zejména se jedna o moznosti pobytu ptakil na zatizenich a ptipadné stavby hnizda

na konstrukcich vétrnych elektraren [21].

Obecné Ize konstatovat, ze dotceni fauny v okoli zaméru by bylo tak malé, ze by zadny

druh nemél byt ovlivnén natolik, aby z uzemi vymizel nebo byl nepfijatelnym zpiisobem

poznamendn. Z jinych jiz realizovanych zamérti vime, ze si zivocichové na piitomnost

vétrnych elektraren a jejich mirné€ rusivé projevy ¢asem zvyknou [32].
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou obnovitelnych zdroji energie. Tato oblast
je velmi aktudlni, protoze stale se zvysujici lidska populace ma ¢im dal vétsi potiebu ener-
gii. V drtivé vétsSing jsou energetické pozadavky v dnesni dobé uspokojovany diky pouzi-
vani fosilnich paliv, ta jsou ale omezena a jejich vyuzivani ohrozuje Zivotnimu prostiedi.
Jelikoz jsou obnovitelné zdroje témét nevycerpatelné a k ptirodé Setrné, stavaji se vhod-

nym potencialnim nastupcem fosilnich paliv.

Cilem mé bakalarské prace bylo popsani jednotlivych druhii obnovitelnych zdroji energie,
které by mohly byt vyuzivany na uzemi Ceské republiky. V tdchto podminkéch jsou vhod-
nymi obnovitelnymi zdroji energie slunecni, vodni, vétrna, geotermalni energie a energie
biomasy. U téchto zdroji bylo popsano jejich rozdéleni, principy, jakymi funguji, jak se z

nich energie ziskava a jak se vyuzivaji.

Dalsim cilem bylo stanovit legislativni rdmec tykajici se obnovitelnych zdroji energie v
Ceské republice, kde je oblast vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie ofetfena témito

hlavnimi zékony:

W

e Zakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikdni a vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nekterych zakoni
e Zékon €. 406/2000 Sb. o hospodateni s energii
e Zakon ¢.165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych za-
kont
V praktické ¢asti bakalaiské prace bylo cilem zhodnotit ve zvoleném regionu na specific-
kém ptikladu obnovitelného zdroje energie, jakym zptsobem ovliviiuje krajinu a Zivocichy
v oblasti, ve které¢ se vybrany druh obnovitelného zdroje energie nachazi. Pro hodnoceni
byl zvolen zamér piistavby tif vétrnych elektraren typu VESTAS V90 2.0 MW ve vétrném
parku Veseli u Oder. Pro hodnoceni vlivu na krajinu jsem vychazel z metodického postupu
o posouzeni vlivu navrhované stavby, ¢innosti nebo zaméru vyuziti izemi na krajinny raz,
viz literarni zdroj €. 23. Vysledkem hodnoceni dle této metody je slaby vliv na krajinny
vétrné elektrarny a vysila¢ v blizkosti obce Veseli u Oder. Zamér by tedy nemél tak velkou

miru vlivu na krajinny raz jako v oblastech, kde jsou vétrné elektrarny novymi prvky.


https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-458-2000
https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-458-2000
https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-406-2000
https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-165-2012
https://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-165-2012
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V ramci hodnoceni vlivu zdméru na krajinny raz byla také provedena fotovizualizace, kde
se hodnoti ptfedevs§im vliv na pohledovy horizont. Zavérem bylo zjisténo, ze stavby by mé-
ly malo vyznamny az vyznamny vliv na krajinu. Nutno ale podotknout, ze byl hodnocen
vliv celého vétrného parku i s dvéma stavajicimi vétrnymi elektrarnami, coz znamena, ze

zamgér by jejich stavajici vliv jen umocnil.

Na zaklad¢ posudkt, které byly Setfenim ziskany, jsem dospél k zavéru, ze zamér, tykajici
se rozsifeni stavajiciho vétrného parku, by nemél negativni vliv do takové miry, aby ne-
mohl byt realizovan. Oblast zdméru sice nalezi do IIl. zény ptirodniho parku Oderské
vrchy, ktery je urCen predevsim k ochrané krajinného razu, nicméné pokud chce Morav-
skoslezsky kraj naplnit plan vychézejici z Uzemni energetické koncepce, kde ma v planu
zachovat trend navySovani vyroby energie z obnovitelnych zdroja energie, tak by méla byt

tomuto zaméru udélena vyjimka a mél by byt zrealizovan.

Dale bylo vyuzito geografického informacniho systému ArcMap, ve kterém byly vytvare-
ny rizné mapové kompozice zajmového uzemi. Bylo také vychazeno z dat ziskanych te-

rénnim priazkumem zajmové oblasti.

Ze zkuSenosti ziskanych pii posuzovani vlivu stavby vétrnych elektraren na krajinu a in-
formaci ziskanych predevsim z energetické koncepce Moravskoslezského kraje, se dosta-
vame k zavéru, ze Moravskoslezsky kraj nevyuziva pln¢€ potencial obnovitelnych zdroji, a
to ptedevsim vétrné energie. Dle koncepce se na tzemi nevyskytuji vhodné podminky pro
uzivani vétrnych elektraren, ale dle zjisténych informaci a mapovych kompozic (viz ptilo-
ha P I) je zfejmé, Ze se pfiznivé podminky pro uzivani vétrnych elektraren v Moravsko-
slezském kraji vyskytuji. Pfedev§im vhodné povétrnostni podminky, fidké osidleni a ab-
sence zvlasté chranénych Uzemi se vyskytuji v oblasti jihovychodné od Bruntalu, severo-
vychodné od Rymarova a v severnim vybézku u Opavy. V ptipad¢ vystavby elektrarny by
bylo vhodné jeji umisténi v historicko-kulturné a pfirodné méné vyznamné krajin¢, kde
bude v dostatecném zékrytu s okolnim terénem nebo lesnim porostem. I pfesto jsou vétrné
elektrarny velkym dominantnim prvkem v krajinném méftitku. Pro sniZeni vlivli na krajin-
ny raz doporucuji udrzovat zafizeni v pohledové perfektnim stavu. Tedy neumistovat re-
klamy na sloupy vétrnych elektraren, provadét pravidelné natéry, nepouzivat napadnych

barev natért, v rdmci jednoho vétrného parku by se elektrarny nemély barevné odliSovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ZCHU  Zvl&st& chranéné tzemi

DoKP  Dotéeny krajinny prostor

PP Ptirodni pamatka

PR Ptirodni rezervace

CHKO Chréanénd krajinna oblast

USES  Uzemni systém ekologické stability

KES Koeficient ekologické stability

VTE Vétrna elektrarna

VD Vodni dilo



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 71

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek €. 1: Struktura a fungovani fotovoltaického Clanku ............oceviiniiiiiinininnnn 14
Obrazek €. 2: H-Q diagram zobrazujici oblasti opt. vyuziti riznych vod. turbin................ 19
Obrazek €. 3: Principy geotermalnich eleKtraren .............ccoovveviieiiiiniiienieciieeceeee e 24
Obrazek €. 4: Druhy ZPplyNOVACT ....ccouveeeiiieeiieeciieeee et e e eeae e enaeeeaeees 27
Obrazek €. 5: Schéma anaerobni fermentace .............ccocevveviiiiniiininicniereeeee e 28
Obrazek €. 6: Panorama u vysilace ve Veseli U Oder.........cccvveeviiieiiieciieecee e 57
Obrazek €. 7: Panorama u 0bce DODESOV ......cc.eeiiiiiriiiiiiieiieiecieceeee e 58
Obrézek €. 8: Panorama za obci DODESOV ........ooiuiiiiiiiiiiiiiieceee e 58
Obrazek €. 9: Panorama za 0sadou DVOTISKO .......ocveiuiiiiiniiniiiienieieeceeeee e 59



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 72

SEZNAM TABULEK
Tabulka €. 1: Kategorizace vétrnych elektraren podle Endera, 2006 ...........cccccoceevveeiennene. 17
Tabulka ¢. 2: Instalovany vykon elektrizacni soustavy a vyroba elektfiny v
Moravskoslezském kraji za rok 2015 .......ccoooiiiiiiiiiiiieieceee e 37
Tabulka €. 3: Teplarny v Moravskoslezském Kraji..........ccccccveeviiiiniiieciieeciie e 38
Tabulka €. 4: Zavodni elektrarny v Moravskoslezském Kraji............ccceeveeeviienieeiieniennnnns 38
Tabulka ¢. 5: Vybrané malé vodni elektrarny v Moravskoslezském kraji ...........ccccuveeneee.. 40
Tabulka €. 6: Spotieba elektiiny v Moravskoslezském kraji za rok 2015..........cceenenneee. 41
Tabulka ¢. 7: Hlavni parametry vétrné elektrarny VESTAS V90 — 2.0 MW ..................... 43
Tabulka €. 8: Charakteristiky klimatické oblasti MT7 ........ccceecvieiiiiniiiiieniieieeeieeee e 45
Tabulka &. 9: ZCHU nedaleko DOKP .........cvuririimreiriieriieriseeseeiesseesseesssesssesssnnes 47
Tabulka €. 10: Koeficient ekologické stability ...........cccevciiiiieiiiiiniieiiieiecieeeeeeee e 49

Tabulka ¢. 11: Identifikace a klasifikace znaka krajinného razu a ureni miry vlivu
navrhovaného zameru Na tyto ZNaKY ........cceeeeriieriieriiieniieeieeree et 53

Tabulka €. 12: Vysledna hladina hluku ze simulace programu HLUK+ ......................... 62



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 73

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Mapova cast

Mapa €. 1: Pocet obyvatel v Moravskoslezském Kraji .........cccoeeeviveeiieeniieeiiie e 74
Mapa €. 2: Hustota zalidnéni v Moravskoslezském Kraji..........ccoeeveeeiieniieiiienieeiieieeieens 75
Mapa €. 3: Georeliéf Moravskoslezského Kraje ..........ccccvveeiiieiiiiiniiiecie e 76
Mapa €. 4: Vodni toky a vodni plochy v Moravskoslezském Kraji .........cccccceevveeieeniennnnne 77
Mapa €. 5: Vyuziti krajiny v Moravskoslezském Kraji.........ccceeevvveviieenciiieniie e, 78
Mapa €. 6: Povétrnostni podminky pro vétrné elektrarny v Moravskoslezském kraji ........ 79
Mapa €. 7: Zvlasté chranéna izemi Moravskoslezského kraje.........ccccoeevveeviieiniiencveeenneen. 80
Mapa €. 8: Vybrané obnovitelné zdroje energie v Moravskoslezském kraji....................... 81
Mapa €. 9: Poloha vétrnych elektraren vétrného parku Veseli u Oder.........cccccevvevvveennneen. 82
Mapa €. 10: Mapa viditelnosti vétrného parku Veseli u Oder...........cccoevveevieniinieenieennn. 83

Ptiloha P II: Obrazkové cast
Obréazek ¢. 1: Porovnani ro¢ni obnovitelné nabidky zdroji energii a celosvétoveé

primarni spotfeby energie s thrnem celého mnozstvi konven¢nich nosict

331 1S) 5 [OOSR RRRRTSRO 84
Obrazek €. 2: Zdroje a moznosti vyuzivani obnovitelnych energii ............cceeveeereenvennnnn. 84
Obrazek €. 3: Schéma fotovoltaick€ho systému grid-on .........cccceeevveeviieeiiieeeieeeieeeen, 85
Obrazek €. 4: Schéma fotovoltaického systému grid-off.............cccoeeiiiiiiiiiiiniiiieieee 85
Obrazek €. 5: Schéma ostrovniho systému s vétrnou elektrarnou ...........ccccceeeeveeecveennnenn. 85
Obrazek ¢. 6: Kaplanova turbina a Obrazek &. 7: Celni turbina ...........ccoocoveeveveeveeeevceenn. 86
Obrézek €. 8: Francisova turbina .........cccueeiuieiiiiiiiiiiieiiee e 86
Obrazek €. 9: Peltonova turbina..........co.eevuiiieriiiiiiiieieeceee e 86
Obrazek €. 10: kostel sv. Trojce ve Veseli U Oder ........ccvveeiieeeiiiiciieeeeeee e 87
Obrazek €. 11: kostel svMikuldSe v DODESOVE.........couieiiriiriiiiinieiieieeeieee e 87
Obrazek €. 12: Vysila€ v obci Veseli U OdeT.........cccuvieeiiieciieecieeceeeee e 87
Obrazek €. 13: Zastavba v obCi DODESOV ......ccueiiiiiiiieiiiieiiceeeee e 88
Obrézek €. 14: Zastavba v 0bci DODESOV .....cc.eiiiiiiiiiiieiii et 88
Obrazek €. 15: Historické pluziny za obci Veseli U Oder..........ccoocvveeiieiieniiieniieeieeieeiee 88
Obrazek ¢. 16: Vymodelovand hlukova situace v IEtE€.........cc.covvviiiiiiiiniiiniiiiicecicee 89

Obrazek ¢. 17: Vymodelovana hlukova situace v Zime...........ccceevuieeieenieeiieeniieeieeneeenens 89



PRILOHA PI: MAPOVA CAST

Mapa €. 1: Pocet obyvatel v Moravskoslezském kraji

Zdroj dat: ArcCR 500 v. 31
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Mapa €. 2: Hustota zalidnéni v Moravskoslezském kraji
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Mapa €. 4: Vodni toky a vodni plochy v Moravskoslezském kraji
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Mapa €. 5: Vyuziti krajiny v Moravskoslezském kraji
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¢na uzemi Moravskoslezského kraje

¢ chran

Mapa €. 7: Zvlast
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¢ zdroje energie v Moravskoslezském kraji

¢ obnoviteln

Mapa €. 8: Vybran
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Mapa €. 9: Poloha vétrnych elektraren vétrného parku Veseli u Oder
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Mapa €. 10: Mapa viditelnosti vétrného parku Veseli u Oder




PRILOHA PII: OBRAZKOVA CAST
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Obrazek €. 1: Porovnani ro¢ni obnovitelné nabidky zdrojt energii a celosvétové

primarni spotfeby energie s Uthrnem celého mnozstvi konvencnich nosi¢l energie
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Obrazek €. 2: Zdroje a moZnosti vyuZzivani obnovitelnych energii [3]
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Obrazek €. 3: Schéma fotovoltaického systému grid-on [4]
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Obrazek €. 4: Schéma fotovoltaického systému grid-off [5]
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Obrazek €. 5: Schéma ostrovniho systému s vétrnou elektrarnou [6]



Obréazek €. 9: Peltonova turbina [10]



Obrézek &. 10: kostel sv. Trojce ve Veseli u Oder ’

Obrazek & 11: kostel svMikulase v Dobesové !

Obrézek &. 12: Vysilag v obci Veseli u Oder
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Obrazek &. 13: Zastavba v obci Dobesov !

Obrazek &. 14: Zastavba v obci Dobesov

Obrézek &. 15: Historické pluziny za obci Veseli u Oder /

I I Mnou wotografovany snimek. kterv bvl pofizen 5. 6. 2017



Obrazek €. 17: Vymodelovana hlukové situace v zimé [26]



