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1. Uvod

Cilem prace je podat zakladni informace o vybéru optimalnich lokalit pro vyuziti
obnovitelnych zdrojti energie v podminkach CR. Obnovitelné zdroje energie (dale OZE) jsou
zdroje, které pro svoji ¢innost vyuzivaji nevycerpatelné pfirodni zdroje energie. Ty mlze lidstvo
Cerpat ze Slunce jako solarni, vétrnou a vodni, ze Zemé jako geotermalni a z mofe jako
gravitacni. Tyto druhy energie lidstvo doprovazi b&éhem jeho celé existence, jsou prakticky
nevycCerpatelné. Jejich pouzivani neznecistuje Zivotni prostredi.

Vyuziti OZE je vzdy do urlité miry omezeno lokalitou a také zplsobem pouziti.
Spravna volba vhodné lokality je prvym nezbytnym krokem k uspésné instalaci. Je az
zarazejici, v kolika pfipadech riznych instalaci OZE v CR nebyla tato zakladni podminka
bezezbytku spinéna.

Chyba se okamzité projevi podstatnym snizenim vyroby energie (a tedy ekonomické
efektivity zafizeni), v hor8im pfipadé jeho nefunk&nosti. Nevhodna volba lokality je
z ekonomického pohledu ¢asto nevratna chyba. Obvykle se demontaz, repase (pfipadné
Uprava) a nasledna montaz zafizeni na jiné lokalité nevyplati (napf. pfemisténi malé vodni
elektrarny, ktera je obvykle vyrobena ,na miru“ pro vybranou lokalitu).

Z pohledu vybéru lokality Ize OZE rozdélit na tfi skupiny:

1. OZE vyuzitelné celoplodné

a) Vyuziti solarniho zafeni solarnimi kolektory a fotovoltaickymi panely

b) VyuZiti geotermalniho a okolniho nizkopotencialniho tepla tepelnymi Cerpadly
2. OZE vyuZitelIné na menSich plochach, nebo lokalné

a) Vyuziti biomasy spalovanim

b) Vyuziti biomasy pfepracovanim na bioplyn
3. OZE vyuzitelné pouze lokalné s uzkou vazbou na lokalitu

a) Vyuziti vodni energie malymi vodnimi elektrarnami

b) VyuZiti energie vétru vétrnymi elektrarnami

Z uvedeného rozdéleni vyplyva, Zze se naroky na lokalitu zna¢né liSi podle typu OZE.
Zatimco u prvé skupiny Ize pfi instalaci téméf vzdy postupovat od spotiebitele systémem
,chceme ohfivat vodu solarnim kolektorem (vytapét tepelnym Cerpadlem tento dim v ...), co
pro to mame udélat ?*, je u tfeti skupiny postup pravé opacny: ,mame vodni tok se spadem
X a prutokem Y, mGzeme zde realizovat malou vodni elektrarnu ?¢

Prace respektuje uvedené rozdéleni a rozdilné naroky jednotlivych OZE na lokality.
Proto nejsou v prvé skupiné vybrany konkrétni instalace, ale prace se zaméfila zejména na
vybér vhodné lokality, popis podminek vyuziti v CR.

Ve druhé skupiné se prace zaméfila na zjisténi podminek moznosti vyuZiti
v jednotlivych krajich CR s dal§imi znamymi lokalnimi specifikacemi.

Ve tieti skuping se prace zaméfila na rozbor podminek CR s vytipovanim vhodnych
uzemi a lokalit pro vyuziti OZE.
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2. Vyuziti solarni energie

Solarni energie jednoznacné patii mezi OZE vyuzitelné celoplo$né. Na celém uzemi
CR jsou vhodné podminky pro tento zdroj energie. Vice nez vybér lokality je v pfipadé vyuziti
solarniho zareni kriticky zpUsob instalace zafizeni a jeho spravné zaclenéni do
energetického systému spotiebitele.

2.1. Potencial solarni energie v CR

Energii solarniho zareni Ize pfeménit na tepelnou energii a nebo elektrickou energii.
Moznosti nazorné ukazuje nasledujici obrazek.

Ploché vodni a
trubicové kolektory

Vyroba tepla
solamimi kolektory

Teplovzdusné
kolektory

Aktivné

Fotovoltaické
Elanky

Vyuzti solarniho Vyroba elektrické
zareni

energie

Solarné - termicka
pfeména

Pasivné
\ Prfeména solamiho zareni
na teplo architektonickym

usporadanim budov

Obrazek 1: MozZnosti pfemény solarniho zareni.

V podminkach CR Ize realn& uvaZovat o v8ech mozZnostech pfemény solarniho
zareni, kromé solarné — termické. Pro ni nejsou vhodné podminky.

Solarni systémy se v pfevazné vétsiné vyuzivaji k ohfevu TUV, vody v bazénu a pro
pfitapéni (pfipadné vytapéni). V souCasné dobé jsou nejperspektivnéjsi solarni systémy
s plochymi vodnimi kolektory. Daji se bez obtiZi instalovat na stavajici budovy. Mohou
zabezpedit ohfev TUV, pfitapéni pfipadné v kombinaci s ohfevem bazénu.

Lze oCekavat velkou budoucnost systému pasivniho solarniho pfitapéni budov. Na
rozdil od zahrani¢i neni u nas tento systém rozSifen. Ddvodem jsou nejen vySSi investicni
naklady pfi realizaci, ale také nedostatek zkuSenosti a odbornikl schopnych efektivné
navrhnout funkéni systém.

Nazory na vyuzitelny potencial solarni energie v CR se rdzni. Divodem je velka
nejistota budouciho vyvoje energetiky — zejména cen energii, zajmu spotiebitelll o vyuziti
solarnich systémul a stupné jejich integrace do stavajicich energetickych soustav, (bude
velky rozdil, rozsiFi-li se solarni systémy kromé ohfevu TUV ve vétSi mife napf. na pfitapéni).

Podle poslednich odhadl potenciali OZE provedenych v rdmci praci na energetické
politice CR je vyuzitelny potencial energie solarniho zareni 3,5 PJ/rok (972,2 GWh) [1].
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2.2. Podminky vybéru vhodné lokality pro vyuziti solarni
energie

Pfi vybéru lokality se daleko vice nezZ k vlastni lokalizaci v ramci uzemi sleduji jeji

technicko — ekonomické ukazatele.

Plocha pro umisténi solarnich jimacu (kolektort, PV ¢lankd) by méla spliovat

nasleduijici kriteria:

1.
2.
3.

Orientace na jih, pfipadné mirné na jihozapad.

Celodenni osvit Sluncem bez stinicich pfekazek.

Moznost umistit kolektory s pozadovanym sklonem, tj. 25 — 50° k vodorovné roviné. Pro
celoro€ni provoz je optimalni sklon 45°.

Co nejkratsi potrubni rozvody.

V pripadé vyuziti pasivnich solarnich prvka pro pritapéni (vytapéni) budov se sleduje:
Maximalni vyuziti jizni strany budovy, jez musi byt oslunéna (bez stinicich prekazek),
méla by mit co nejvétsi plochu, severni sténa by méla mit nejmensi plochu.

Prvky pasivni solarni architektury se umistuji na jizni sténu, u jednodusSich systému to
jsou napf. velka okna pro zachyceni solarniho zareni, u dokonalejSich systému je cela
jizni sténa prosklena a za ni je teprve vlastni nosna a akumulacni sténa s okny do
mistnosti, dvefmi, vétracimi kanaly a pod.

Je nutné zabezpecCit akumulaci takto ziskaného tepla. Obvykle se ktomu vyuziva
stavebni konstrukce, pfi tom je nutné zabezpecit rozvod tepla (teplého vzduchu) do
ostatnich mistnosti.

Jizni sténa, prosklené plochy a dalSi prvky musi byt zkonstruovany tak, aby se zamezilo
uniku tepla vedenim a salanim v dob& minima sluneéniho svitu (napf. v zimné v noci).

Je nutné zabezpedit zejména v letnich mésicich odvétrani jiznich mistnosti v budové a
také zabezpecit systém clonéni velkych prosklenych ploch z duvodu pfehfivani budovy
v lété.

V idedlnim pfipadé Ize vyuzit pfebytky tepla pro ohfev TUV (bazénu)

Vliv umisténi solarniho systému v konkrétni lokalité (Uzemi) se projevuje:
Proménnym poc¢tem hodin solarniho svitu (viz. nasledujici kapitola).

Intenzitou solarniho zareni, ktera se méni podle znecisténim atmosféry (mésto, venkov,
hory).

Tepelnymi ztratami kolektor (ty se méni podle chodu ro¢nich venkovnich teplot a vlivu
vétru €i jinych nepfiznivych meteorologickych jevl, zejména namrazy).

2.3. Rozdéleni CR podle moznosti vyuziti solarni energie

Pramérny po&et hodin solarniho svitu se v CR pohybuje kolem 1 460 h/rok. Nejmensi

pocet hodin ma severo-zapad Uzemi. Smérem na jiho-vychod pocet hodin narlsta. Lokality
se od sebe bézné Iisi v priméru o +/- 10%. V nékterych ojedinélych pfipadech je odchylka
vy$§Si. Maxima a minima jsou v nasledujici tabulce:
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Hodnota h/rok Lokalita %

Min. 1156 h |Teplice 79%
Min. 1332 h |Turnov 91%
Max. 1715h |Znojmo 117%
Primér 1462 h 100%

Tabulka 1: Maximalni a minimalni po&ty hodin solérniho zéfeni ve vybranych méstech CR.

solarniho zafeni. Vzhledem ke stafi dat (novéjSi dosud nebyla zvefejnéna) je mozné, ze ma
na uvedené hodnoty velky ur€ity vliv pramyslové znecisténi atmosféry, které je dnes
vzhledem k utlumu primyslu nizsi.

Obvyklé min. hodnoty se spiSe pohybuji kolem 1 300 h/rok (jako ma mésto Turnov).

Mésic/pocet hodin v mésici CELKEM
Mésto Lo W[ I Ive | Ve | V[ VIL VL] X | X | XL [ XL | (h/rok)
Benecko 52| 71| 121] 141] 195| 179| 168| 194| 136| 110| 40| 44 1451
Brno 41| 67| 127] 159| 224| 218| 212| 219| 155| 117| 44| 37 1620
Ceské Bud. 41| 60[ 124| 137| 195| 197| 181| 199| 138| 97| 55| 43 1467
Hradec Kr. 31| 61| 120] 149| 217| 206| 192| 211| 153| 107| 45| 29 1521
Cheb 36| 48| 111| 135| 183| 176| 172| 191| 133| 96| 37| 32 1 350
Jesenik 67| 78| 118 131| 185| 162| 169| 188| 134| 121| 67| 60 1480
Jindfich. Hrad. | 36| 58| 119| 138| 198| 188| 195| 201| 141| 107| 51| 38 1470
Karlovy Vary 40| 55| 121] 145| 187| 187| 207| 207| 142| 115| 41| 26 1473
Klatovy 37| 61| 119] 136] 194] 199| 198| 208| 139| 97| 53| 44 1485
Luhacovice 31| 63| 115| 141| 197| 187| 176| 200| 138| 106] 39| 24 1417
Olomouc 37| 62| 117| 155| 210| 205| 212| 213| 138| 118| 43| 32 1542
Opava 43| 57| 118| 135 190| 185| 184| 194]| 134| 106| 56| 46 1448
Ostrava 40| 57| 119] 135| 191] 191| 183]| 193| 138| 108| 49| 42 1446
Pardubice 36| 60| 122| 158| 220| 210| 181| 209| 154| 108| 52| 39 1549
Plzen 31| 56| 118| 139| 195| 200| 197| 202| 134| 86| 46| 37 1441
Praha 43| 62| 128| 149| 208| 210| 204| 214| 150| 103| 55| 47 1573
Prostéjov 31| 54| 103| 137| 192] 191| 191| 200| 136| 100| 37| 27 1399
Prerov 37| 61| 112] 150] 209| 208| 200| 203| 142| 106] 37| 31 1496
SedICany 30[ 52| 114| 133| 191] 188| 191| 196| 127| 88| 39| 34 1383
Straznice 48| 74| 134] 165| 223| 213| 206| 221| 169| 126] 51| 43 1673
Sumperk 28| 57| 111| 146| 197| 172| 179| 199| 144| 103| 30| 25 1 391
Telé 45| 63| 130] 150] 209| 208| 207| 212| 149| 117| 54| 48 1592
Teplice 21| 36| 92| 127| 172| 155| 155| 177| 115] 64| 27| 15 1156
Trebon 43| 64| 126| 140{ 196| 191| 197] 203| 141| 107| 58| 48 1514
Turnov 27| 55| 102| 125| 194| 196| 169| 190| 129| 85| 33| 27 1332
Usti nad Lab. 22| 40| 93| 126| 179| 159| 163| 181| 118| 71| 28| 17 1197
Val. Mezific. 36| 60| 114| 133| 194| 190| 181| 199| 140| 108 43| 33 1431
Velké Mezir. 34| 57| 124| 153| 210| 215| 209| 211| 153| 114| 45| 33 1 558
Vsetin 39| 69| 109| 128| 182| 175| 168| 182| 133| 113| 40| 33 1371
Vy$§Si Brod 54| 70| 126] 133| 178| 181| 185| 194| 140| 105| 59| 52 1477
Zabreh n. M. 31| 61| 110] 136| 186| 192| 186| 193| 136| 104 26| 21 1382
Zatec 30{ 53| 121] 143| 199] 196| 202| 205| 138| 88| 46| 33 1454
Znojmo 50{ 71| 138| 164| 226| 217| 215| 227| 166| 131| 58| 52 1715

Tabulka 2: Primérné mésiéni sumy slunecniho svitu vybranych mést [2].
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Pocty hodin slune¢niho zafeni rok od roku velmi kolisaji (bézné o desitky az stovky
hodin). Proto je vhodné vychazet z dlouhodobého priméru s tim, Ze se bude od skute€nosti
vice €i méné lisit.

Velmi dobrou pfedstavu o mozném vyuziti solarni energie dava nasledujici mapka
globalniho solarniho zareni, které dopada na vodorovnou plochu o velikosti 1 m? za rok.

Obrézek 2: Primérné roéni sumy globélniho zéfeni v MJm? [2].

Mapka neplati pro oblasti se silné znecisténou atmosférou. Zde je nutné pocitat
s poklesem globalniho zafeni o 5 — 10%, v ojedinélych pfipadech 15 — 20%. Pro oblasti
s nadmorskou vyskou od 700 do 2 000 m.n.m. je nutné pocitat s 5% narustem globalniho
zareni.

2.4. Zajimavé lokality a objekty pro vyuziti solarni energie
Vybér vhodnych lokalit se téméf vyhradné soustfeduje na technicko-ekonomické
ukazatele vyuziti solarniho systému. Teplo (elektricka energie) vyrobené solarnim systémem
vstupuje do konkurenéniho boje s klasickymi energiemi dostupnymi na trhu, zejména vSak
s elektrickou energii a se zemnim plynem. Jejich ceny nejsou ustalené a podléhaji statni
cenoveé regulaci. Stale neprobéhlo odstranéni dotaci pro maloodbér.

2.4.1. Vyroba elektrické energie PV panely

Ve svété stale rozsifenéjSi a podporovanéjsi forma vyuZiti energie solarniho zareni
nenachazi v CR dostatek podpory ze strany statu. Vysoké pofizovaci naklady a nizké
vykupni ceny vyrobené elektrické energie prakticky znemozniuji komercni vyuZiti.

Solarni systémy s PV panely a dodavkou do rozvodné sité si zfejmé budou pofizovat
zajemci, kterym zafizeni pfinese dalSi efekty a ktefi si je mohou dovolit. Jedna se zejména o
instalace na budovy bank, hoteli a prumyslovych konsorcii. Z fotovoltaickych panelu
(¢lankl) Ize udélat na fasadé zajimavé mozaiky, které zaroven dodavaji elektrickou energii.
Pro tento ucel se vyrabi riznobarevné ¢lanky. | pfes nizsi u€innost je o barevné PV ¢&lanky
zajem. Prvou instalaci tohoto druhu je instalace PV solarniho systému na hotelu Corinthia
Panorama Hotel v Praze. Podle zatim neovéfenych informaci se chysta dalsi instalace.
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Zakladni parametry PV systému hotelu Corinthia Panorama:

Pfipojeni k siti 12/99

Instalovany Spi¢kovy vykon 6 000 W,

Celkova plocha 66 m?

Pocet panell 132

Typ panelu / Spi¢kovy vykon STR36-45-GO-G / 45 Wp

Typ solarnich &lanku z monokrystalického kiemiku,
aktivni strana zlaté barvy

Vyrobce Solartec s.r.o.

Sitovy stfidac

Nominalni vykon 3x1500W

Typ Fronius Sunrise Midi

Pocet jednotek 3

Aktualni informace o vykonu FV |ve vstupni hale hotelu a na

systému Internetu

Tabulka 3: Zakladni parametry PV systému hotelu Corinthia Panorama.

Jednou z moznosti jak rozsifit vyuziti PV systémd je i nepfima statni podpora napf.
stanovenim odpisového procenta shodného se stavbou (Svycarska federace).

2.4.2. Vyroba TUV plochymi (trubicovymi) vodnimi kolektory
Vyroba TUV se bude v pfistich letech s nejvétsi pravdépodobnosti soustiedovat do

téchto objektu:

1.

Rodinné domky (starSi i novostavby), tak jako dosud. Problémem stale zlstane Spatna
konkurenceschopnost vuci elektrickému ohfevu v nizké sazbé.

MensSi penziony a hotely (solarni ohfev bude zajimavy zejména tam, kde je mala kapacita
pro klasicky ohfev a kde je velka spotfeba TUV — napf. tam kde se vafi).

Kempy (vhodné vyuziti jednodusSich solarnich systéma).

2.4.3. Pritapéni a vyroba TUV plochymi (trubicovymi) vodnimi kolektory
Moderni, zejména nizkoenergetické rodinné domky (novostavby). U téchto budov je
velmi nizka potfeba tepla, s optimalizaci energetické soustavy domu je vyuziti solarniho
systému zajimavé.

2.4.4. Ohiev bazénu plochymi (trubicovymi) vodnimi kolektory
Ohfev malych venkovnich bazént u RD. Solarni ohfev je velmi zajimavou alternativou a
dokaze vyznamné zvysit vyuziti bazénu ,prodlouzenim sezony*.
Ohfev vétsich bazénu: bude i nadale velmi individualnim pfipadem. Pro efektivni vyuziti
je potfeba splnit mnohem vice podminek, nez v prvém pfipadé. Velmi vzrostou
pozadavky na umisténi kolektord a zastavénou plochu, provozovatel bazénu musi
provest peclivé technicko-ekonomické vyhodnoceni, nez se pro instalaci rozhodne.

2.4.5. Vyuziti pasivniho solarniho ohfevu budov
Rodinné domky a menSi obytné domy: Efektivni vyuziti 1ze pfedpokladat zejména u
novostaveb, kde se celd koncepce budovy pfizplsobi systému pasivniho solarniho
ohfevu.
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2. Administrativni budovy, penziony, hotely: v souladu se zahrani¢nimi zkuSenostmi lze
oCekavat vystavbu vétSich nizkoenergetickych budov s pasivnim solarnim ohfevem a
vyuzitim vnitfnich tepelnych ziskl (teplo, které produkuji lidé, technika apod.). Jednou
z prvych instalaci je napf. dum s pecovatelskou sluzbou ve Svitavach.
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3. Vyuziti energie vody

3.1. Malé vodni elektrarny

Energie ziskavana z vodnich tokd neni v bilanci nasi energetiky zdaleka rozhoduijici, ani
pFili§ vyrazna, zlstava vSak velmi cennym, ale dosud malo vyuzitym obnovitelnym zdrojem
energie. Vodni elektrarny se na celkovém instalovaném vykonu v republice podileji zhruba
17 % a na vyrob& necelymi 4 %. Ceska republika je svou geografickou polohou, (lezi na
rozvodi tfi mofi, feky zde prameni), pfimo pfeduréena k vyuziti vodni energie v malych
vodnich elektrarnach - dale jen MVE.

Podle CSN 73 6881- Malé vodni elektrarny jsou timto pojmem oznacovany vSechny
vodni elektrarny s instalovanym vykonem do 10 MW. Technicky vyuzitelny potencial v MVE
je 1 500 GWh/rok. Dnes vyuzity potencial MVE €ini zhruba 45 %, tj. cca 700 GWh/rok.

V Ceské republice by teoreticky mé&l byt stale dostatek lokalit pro vystavbu, nebo obnovu
MVE, av8ak skuteCnost jiz tak optimalni neni. Zbyvajici potencial ma vyrazné horsi
hydrologické podminky neZ potencial jiz vyuzity, z Cehoz vyplyva, Ze ekonomie u budoucich
realizaci se bude vyznaCovat zhorSujicimi se navratnostmi investic a tim i ubytkem zgjmu
investora.

Hydroenergeticky potencial bude zastoupen pouze lokalitami s velmi nizkymi spady, coz
pfi danych pratocich bude vyzadovat podstatné vysSi investice na technologii i na stavebni
casti.

Podle sou¢asného trendu vystavby MVE, dojde v pfistich cca 5 letech k vyraznému
utlumu staveb, pokud nebudou budoucim realizacim zajiStény podstatné vyhodnéjsi
ekonomické podminky (viz. pfedchozi odstavce). Krajni mezi pro jiZ malo ekonomické
zaméry je hranice spadu kolem hodnoty 1,5 m.

Z hlediska dispozice a rozlozeni zdroju vodni energie na naSem Uzemi, maji pravé MVE
nezastupitelnou roli také tim, Zze netvofi kompaktni skupinu, ale jsou rozptyleny po celém
uzemi. To je vyhodné pravé pro pfipojovani do energetické sité, kde nezatézuji pfenosovou
soustavu. Celoplosné rozsifeni elektrizaéni soustavy potom umoziuje pfipojeni témeér ve
vSech lokalitach, s moznosti pouziti asynchronnich generator(, coz je provozné jednodussi a
levnéjsi, (neni tfeba nakladné a slozité regulacni ¢asti). Pro uplatnéni MVE je v3ak
podstatné, aby jejich ekonomické ukazatele byly srovnatelné, nebo spiSe vyhodnégjsi nez
ukazatele jinych energetickych zdroju.

MVE se vyznaluji podstatné delSi Zivotnosti, nez je doba navratnosti investic na
vystavbu. D4 se fici, Ze vyroba MVE patfi k nejlevnéji ziskavané elektrické energii, ktera je
nejen ekologicky ¢ista, ale v mnoha smérech i kladné ovlivriuje reZzim vodniho toku, coz je
pravé davod pro ktery by si MVE zaslouzily vice pozornosti.
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3.1.1. Vyvoj a soucasny stav MVE

Trend vyvoje vystavby MVE v Ceské republice v uplynulém obdobi znazorfiuje
nasledujici tabulka:

Rok Pocet Inst. vykon | Rocni vyr.

(MW) (MWh)
1930 11 000 150 200 000
1980 135 10 30 000
1985 250 20 80 000
1990 900 65 170 000
1995 1 200 200 500 000
2000 1352 268 660 000

Tabulka 4: Vyvoje MVE v Ceské republice v letech 1930 — 2000.

(hodnoty 1930 - 1995 jsou vzdy zaokrouhleny)

Z tabulky je patrny vzestupny trend vystavby MVE po roce 1990. Je vSak také zfejmé,
Ze za posledni 5 leté obdobi se projevil pokles zajmu, jehoZ pfiinou bylo i postupné
obsazovani vyhodnéjSich lokalit, kdyz pro dalsi realizace zUstavaji k dispozici pouze lokality
s nizkymi spady, ekonomicky méné vyhodné.

3.1.2. Zpusob vyuziti hydropotencialu
Zakladni technické parametry lokalit dosud energeticky nevyuzivanych Ize rozdélit do
nékolika skupin podle spadu a prutoku:

Cislo |Vyuzitelny spad| Cetnost | rozsah pratoku | Cetnost ve
skupiny (H) (Q) skupiné

1. méné nez 2 m 40 % nad 10 m®s™ 20 %

1-10m’s™ 80 %

nad 10 m®s” 20 %

2. 2m-4m 30 % 1-10m’s” 70 %

do1m?®s” 10 %

nad 5 m®s’ 30 %

3. 4m-6m 20 % 1-5m’s™ 40 %

do1m’s™ 30 %

nad 5m’s’” 5 %

4. 6m-10m 5 % 1-5m’s™ 30 %

do1m’s” 65 %

5. vice nez 10 m 5% nad 1 m®s’ 5%

do1m?®s” 95 %

Tabulka 5: Rozdéleni dosud nevyuzZivanych lokalit do skupin podle spadu a pratoku.
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Skupina Koncepce MVE Typ turbiny Usporadani
soustroji
prutocna Kaplan pfimoproudé
1. derivacni - beztlakova horizontalni
jezova
bfehova
prutocna Kaplan pfimoproudé
derivacni - beztlakova |Vrtulova /Propeler/ |horizontalni
2. derivacni - tlakova Nasoskova provedeni ,S*
pilifova provedeni Sikmé
jezova
prutoc¢na Kaplan pfimoproudé
3. derivaéni - tlakova Nasoskova horizontalni i
jezova - pilifova BANKI vertikalni
pritocna Kaplan horizontalni i
4, derivaéni tlakova Francis vertikalni
akumulacni BANKI
jezova - pilifova Reifenstein
prutoc¢na Francis horizontalni i
5. akumulacni Reifenstein vertikalni
pfehradova BANKI prfevazné tlak.
privadéc

Tabulka 6: Vhodnéa koncepce MVE pro jednotlivé skupiny.

Pro spady vétsi nez 10 m lze uspésné pouzit i Cerpadlové turbiny a pro spady nad
30 m turbiny Pelton.

Pro v8echny uvedené skupiny délené podle spadu a pratokl se nabizi dostatek
vyrobcu hlavné tuzemskych, pfipadné i zahrani¢nich. V tuzemsku je v sou€asnosti 8 firem,
které nabizeji dodavky turbin, kompletace turbosoustroji a mnozi také dodani i s montazi na
lokalité (na kli¢). K dispozici jsou dnes u nas prakticky vSechny znamé typy turbin: Kaplan,
Francis, Pelton, Banki, Reifenstein i Cerpadlové turbiny, vS8e v jakémkoliv uspofadani i
velikostech.

Nabidky vyrobcl technologii pro MVE znaéné prevySuji poptavku, coz vytvafi
potfebnou konkurenci a pfivadi nékteré z nich na velice dobrou technickou uroven,
srovnatelnou s nejlepSimi zahraniCnimi vyrobci. Také servisni a opravarenska ¢innost muze
uspokojit i narocné provozovatele MVE.

3.1.3. Zpusob vyuziti hydropotencialu podle koncepce a dispozice.
Moznosti vyuziti vodni energie, (jeji kinetické energie a jejiho potencialu tlakového), je
mozno rozdélit do tfi oblasti:
1. Vyuziti vodniho toku, kde je mnozstvi vody dano vodnatosti - prato¢nosti toku. Tlak se
ziska vybudovanim vzdouvaciho objektu a jeho derivaci o vhodné délce.

Vodni tok je vzdy charakterizovan vétsi ¢i mensi zménou pratocnosti. Da se takeé fici
ze M - denni kfivka rocnich pratok, (zavislost pritoku na poc¢tu dni v roce), je vice nebo
méné strma. Pro MVE to ma vliv na jeji technologii, kterd se musi témto zménam
pfizpusobit, aby provoz MVE v prubéhu celého roku byl ekonomicky co nejoptimalné;si.
Vétsi pratocné zmény toku ve vyuzitém profilu, potom vyzaduji, v zajmu ekonomického
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provozu vySSi regulaéni schopnost turbiny. Pfi vhodné dispozici a dostate¢ném prostoru
v lokalité je také vhodnéjSi pouZiti dvou, nebo tfi soustroji mensSich, levnéjSich s
jednoduchou regulaci, ¢imz je vyS8i regulace Caste€né nahrazena. Dvé menSi turbiny
jsou schopné vzdy zpracovat menSi pritok, nez jedna velka o stejném vykonu. Minimum
jesté zpracovatelného pratoku se pohybuje obvykle kolem 20%. Tato skute€nost potom
pfimo ovliviuje vysi investic.

Vzhledem k pfevaZujicimu potencialu s velmi nizkymi spady, ktery bude na vodnich
tocich pro pfiSti realizace nejCastéjSi - viz. pfedchozi kapitola, budou pfedmétem zajmu
pravé turbiny pfimoproudé - Kaplanovy, s dokonalou plnou, automatickou regulaci.

2. VyuZiti retenCni nadrze, rybnika, nebo jiného akumulaéniho zafizeni, kde se ziska
vhodny tlak, s malou zménou spadu. Stejné tak pritocné mnozstvi vykazuje pouze malé
zmeény, ziskané prave retenci nadrze.

V Ceské republice je zhruba 20 000 rybnikil o celkové plose pres 50 tis. ha. Cesky
rybarsky svaz a Statni rybarstvi obhospodaruji cca 10 000 rybnik(, o ploSe asi 45 tis. ha.
Energetické vyuZiti je prozatim minimalni a narazi na mnozstvi dosud nevyfeSenych
problémd. Jiz pfed 10 ti lety byla posuzovana moznost energetického vyuziti u 220
rybniku, byl pofizen jejich seznam ve spolupraci s tehdejSim Svazem ochrancu pfirody a
vypracovano nékolik studii. Bylo posuzovano:

- Vliv denniho kolisani hladiny na vodni ptactvo.
- Vliv kolisani hladiny na faunu a floru.
- Jina problematika budovani MVE na rybnicich.

Zavéry provedenych studii, které se zabyvaly touto problematikou, vyjadfily zasadni
hlediska pro budovani MVE na rybnicich, ze kterych vyplynula nutnost diferencovaného
pfistupu k instalaci MVE s ohledem na zabezpe€eni produkce ryb a pfi rozhodovani k
realizaci podminku zvazovani vSech ekologickych i ekonomickych aspektu.

Z 220 sledovanych rybnikd bylo energeticky vyuzito pouze necelych 20 %. MVE je u
retenCnich nadrzi mozno projektovat jako prato¢né - tam kde z rybnik( odtéka mnozstvi,
které do ného pfitéka. U rybnikd které se doplfiuji pouze v intervalech, tam kde pfitékajici
voda ma moznost rybnik kanalem obtéci, bude MVE projektovana jako akumulaéni, pro
provoz pouze v energetickych Spickach. Pravé u MVE se Spickovym provozem je nejvétsi
problém s kolisanim hladiny. Podle provedenych studii je vhodné kolisani hladiny do
10 cm, vyjime€né v8ak do 20 cm, zavisi to na mnoha okolnostech a hlavné na dispozici
konkrétni nadrze.

Charakteristické pro MVE na nadrzich jsou pouze malé zmény spadu a také moznost
vyrovnavat zmény v pratoku. Technologie takové MVE potom neklade velké naroky na
regulaci a je technicky jednodu$si a proto i levnéjsi. Pfedpokladany vyuzitelny vykon na
cca 220 ti nadrzich je odhadovan na 3000 kW.

3. Vyuziti vodarenskych objektl vybudovanych pro G€ely zasobovani pitnou nebo uzitkovou
vodou, kde je mozno ziskat téméF konstantni vysokeé tlaky a pritoky bez vétSich zmén.

Tato moznost realizace MVE dlouho vyvolavala obavy z mozné kontaminace vody
ropnymi produkty z pouZité technologie. Moderni technologie pouze se samomaznymi
lozisky umoznila i zde energetické vyuZiti. Jiz v poloviné osmdesatych let se instalovaly
prvni MVE na vodarenskych nadrzich - napf. Stanovice u Karl. Var, nebo Rimov u
Ceskych Budgjovic. V sou&asnosti jsou jiz vyuzity desitky vodarenskych nadrzi a
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vystavba dale pokraduje - naprf. Kretinka (120 kW), Boskovice (100 kW), Hradisté-SVC
(2400 kW), Jizersky vrch (160 kW), Teplice-SVC (110 kW), atp.

Vyhodou téchto realizaci je vysoky, témér konstantni spad, jen malo se ménici pritok
a jednoduché zabudovani do vodarenského objektu, z ¢ehoz plyne nizka investice a
jejich rychla navratnost.

Budovani MVE na vodarenskych nadrzich je tudiz po vSech strankach vyhodné, coz
umoznilo ekologické zabezpecleni technologie a pfisluSenstvi MVE, kde jsou ropna
maziva zcela vyloucena.

3.2. Vyrabéné zakladni typy turbin.

Pfehled nejéastji pouZivanych typd turbin v CR je uveden pouze v zakladnim
provedeni, od nejjednodussich a nejlevnéjSich az po technicky nejdokonalejsi.

3.2.1. Turbiny nasoskové.

Jde o velmi jednoduché vrtulové turbiny pro energetické mikrozdroje. Turbiny, které u
nas vyrabi fy. MAVEL se vyrabéji ve dvou velikostech: TM 3 s primérem obézného kola
300 mm a TM 5 s primérem 550 mm. Jsou to nasoskové turbiny s litinovou komorou a
plechovou svafovanou saci rourou, jejiz rozmér je upraven podle podminek v dané lokalité.
Rozvadéci i obézné lopatky jsou pevné, neregulovatelné, nebo na pfani s prestavitelnymi
lopatkami ob&Zného kola.

Rozvadéci kolo je pevné, nepiestavitelné. Vyrabéji se obézna kola s nékolika profily
otevieni tak, aby pro dané prutocné pomeéry bylo mozné zvolit optimalni variantu. Turbiny
pracuji s asynchronnimi motory v generatorovém chodu - tedy vzdy v soucinnosti s
energetickou siti. Mikrosoustroji s nasoskou je uvadéno do provozu pomoci vlastniho
elektromotoru. Pfi zapnuti do sité pracuje turbina jako Cerpadlo (cca 15 s) a po zaplnéni
nasosky vodou, soustroji pfechazi automaticky do turbinového chodu (nadsynchronni skluz),
v némz elektromotor pracuje jako generator. Soustroji se odstavuje zavzdudnénim nasosky.

Obrazek 3: Nasoskova turbina firmy MAVEL, a.s., typ TM 3.
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Turbiny MAVEL se vyrabéji od roku 1983 puvodné jako turbiny METAZ u fy. METAZ
v Tynci nad Sazavou. Byly to prvni vyrab&né turbiny v CR od roku 1982 (mimo CKD
Blansko). Téchto stroju u nas pomérné spolehlivé pracuje cca 700 kusu, na spadech od 2 m
do 6 m. Jsou vhodné napf. do lokalit, kde nahrazuji ptivodni vodni kolo na svrchni vodu. Zde
se pak pouze vybuduje opérna zed, viz. Obrazek 3, ¢imz vznikne kasna. V ni se pomérné
jednoduchym zpusobem instaluje turbina MAVEL. Soucéasny vyrobce MAVEL, a.s. v
Benedové dodava kompletni soustroji véetné generatoru a elektrického rozvadéce.

Podminkou omezujici nasazeni téchto jednoduchych turbin je pokud mozno
konstantni pratok a konstantni (malo se ménici) uroven horni hladiny. Vykon zavisi i na
zpUsobu instalace - na délce vodorovné ¢asti savky, ve které vznikaji ztraty na spadu.

Uginnost t&chto stroji se pohybuje od 72 % do 80 %, coz jsou velmi dobré hodnoty
pro tuto velikost a pro pouZzitou technologii vyroby. Typ MAVEL TM 3 Ize ekonomicky nasadit
od spadu 3 m a pratoku 0,3 m*s, MAVEL TM 5 od spad(i kolem 2 m a pratoku asi 0,8 m?/s.
Horni hranici spadu je hodnota 6 m.

Pohyblivé &asti turbiny jsou samomazné (dolni vodici lozisko), nebo se
zabezpec€enim proti uniku maziva - mimo kontakt s fi€ni vodou (horni zavésné lozisko). Tim
jsou tyto turbiny ekologicky nezavadné, zpUsobilé i pro provoz ve vodarenskych pfivadécich.

Vhodnost instalace turbin MAVEL do dané lokality vSak vzdy musi posoudit
projektant, popf. vyrobce turbiny.

3.2.2. Turbiny BANKI
Jde o velmi jednoduchou rovnotlakou turbinu, dfive Casto pouZivanou pro jeji
odolnost, provozni nenaro¢nost a jednoduchost vyroby. Tyto turbiny se zasadné montuji na
pfivadéci potrubi. Klasické Bankiho turbiny u nas v sou¢asné dobé vyrabi firma MAVEL, a.s.
(CKD - TURBO TECHNICS) a jeji verzi s patentovou Upravou regulaéni &asti fy. CINK
(turbina typu CINK).

Obréazek 4: Turbina Bénki vyrobce MAVEL, a.s (CKD-Turbotechnics).
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Zakladni rozméry ukazuje nasleduijici tab.:
Typ A B C D E H
B 15 150 | 30az100 | 270 | 100 az 150 | 320 | 300 az 400
B30 | 300 |110az 1000 | 480 | 250 az600 | 640 | 500 az 700
B45 | 450 | 150 az600 | 740 | 300 az650 | 960 | 700 az 800

Tabulka 7: Zakladni rozméry (mm) turbin Banki, firmy MAVEL, a.s. (CKD-Turbotechnics).

Obrazek 4 schématicky znazorfiuje turbiny firmy Turbotechnics, typ Banki B 15, B 30
a B 45. Zakladni rozméry téchto strojl uvadi pfipojena tabulka. Tyto typové fady dodava
vyrobce standardné, na prani vSak vyrobi turbinu pfizpusobenou i jinym narokim. Soustroji
jsou vybavena bud ruénim ovladanim nebo automatickym zafizenim pro bezobsluzny
provoz. Prutok vody je regulovan obtékanou klapkou v pfivodu vody, ktera zaroven slouzi
jako regulacni uzavér. Pratok Ize regulovat v rozmezi 0 az 100 %, pfi€emz ucinnost turbiny v
rozsahu 30 az 100 % prutoku neklesne pod 65 % (Udaj vyrobce). Maximalni ucinnost je vSak
vySSi.

PFivod vody Ize orientovat v rznych sklonech - od horizontalniho po vertikalni (podle
konfigurace v lokalité). Pro vyuziti spadu je mozné instalovat savku. Ta se navrhuje bud
pfima, nebo kolenova. Soustroji dodava vyrobce na zakladovém ramu nebo na savce, coz
umoziuje velmi jednoduchou montaz na vodnim dile. Turbiny jsou podle velikosti pouzitelné
pro spady 5 az 60 m a pratoky 0,01 az 0,9 m3/s. Jejich vykon je 0,5 az 120 kW. Jako
generator je ve vétsiné pripadl pouzit asynchronni motor. V nékterych lokalitach pracuji tato
soustroji do tzv. vydélené sité - napf. BrnCalova chata a Nalepkova chata ve Vysokych
Tatrach ve Slovenské republice.

Turbiny Cink jsou dale zdokonalené Bankiho turbiny. Turbina je na vstupu vody do
obézného kola pretlakova, na vytoku podtlakova vlivem plsobeni savky. Regulace pratoku je
feSena pohybem spiraly valcového segmentu proti pevné spirale skiiné turbiny. Regulaéni
segment je zaroven tlakovym uzavérem. Malé pribézné otacky s minimalni zménou prutoku
eliminuji nebezpecné hydraulické razy v tlakovych pfivadécich. Dobu zavirani turbin lze
pfizpusobit podminkam dila a muUze probihat i nékolik minut. Tim je mozné v projektu
vynechat technologicka zafizeni omezujici nepfiznivé tlakové poméry v dlouhych pfivadécich
potrubich. Tyto turbiny je podle vyrobce mozné nasadit na spady od 1,5 m do 500 m.

Vyrobky firmy Cink (Obrazek 5) obsahnou oblast vykont od 5 kW do 5 MW. Firma je
Uspésna v zahranici, kde ziskala odbyt v mnoha zemich Evropy a v posledni dobé& i mimo
Evropu v Indii a Nepalu, atp. Turbiny uvadénych vyrobcl maiji atest pro pouziti ve
vodarenstvi, v€etné zdroju pitné vody.
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H 1.5-500m
Q@ 001-10m'fs
P S kW - 5000 kW

Obrazek 5: Jedno z provedeni turbiny CINK.

3.2.3. Kasnové turbiny

V prevazné vétsiné mlyna a dnes obnovovanych MVE vilbec, jsou turbiny umistény v
kasné s volnou hladinou, (na rozdil od turbin spiralnich). Klasické uspofadani takové
"mlynské" MVE je reprezentovano Francisovou turbinou uloZenou horizontalné, se savkou
oto€enou do kadny nebo se suchou savkou, tj. oto€enou do strojovny. Typickym
predstavitelem téchto turbin jsou vyrobky pardubické firmy J. Prokop a synové, staré vice
nez 50 let. Neni-li mozné tyto staré turbiny obnovit, (vétSinou pro Spatny stav obé&zného
kola), mohou byt nahrazeny kasnovymi, nebo i pfimoproudymi Kaplanovymi turbinami.
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Obréazek 6: Kasnova Kaplanova turbina vyrobce CKD Blansko, typ 4 K 84.
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Kasnové horizontalni turbiny uréené pro MVE vyrabi hlavné CKD Blansko - nas
nejvétsi vyrobce vodnich turbin, dale fy. MAVEL,a.s. (CKD Turbo Technics v Rajci Jestfebi)
a fy. Strojirny Brno, a.s..

Horizontalni Kaplanovy kasnové mikroturbiny typu 4 K 12 (Obrazek 6) se vyrabéji s
regulovatelnym rozvadécem pro zmeény pratoku od 20 do 100 % nebo s pevnym rozvadéfem
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pro zmeény pritoku od 40 do 100 %. Jsou pouzitelné pro spady 1,5 az 6 m (popf. 8 m) a pro
pratoky 0,6 az 1,3 (1,5) m*/s. Priiméry ob&zného kola se vyrabéji od 400 mm do 560 mm.

Turbiny spojuje s asynchronnim generatorem femenovy pfevod. Pfi vy$Sich spadech
je mozné i pfimo spoijit turbiny s generatorem. Je mozna regulace z horni hladiny. Turbiny s
regulovatelnym rozvadécim kolem nevyzaduiji instalaci provozniho uzavéru v pfivodu vody k
turbiné. Podobna turbina firmy MAVEL, a.s. (CKD Turbo Technics) viz. Obrazek 7.

obézné kolo
radialaxialni lozisko
femenovy pfevod
regulace ob. kola
savka

aRrwn =

Obréazek 7: Kasnové Kaplanova turbina T3 firmy MAVEL, a.s. (CKD Turbo Technics).

turbina T 3 D = 300 mm, regulace rozvadéce,
turbina T 5,6 D = 560 mm, regulace rozvadéce, popf. i O K
turbina T 7,1 D = 710 mm, regulace rozvadéce, popf. i O K

Obrazek 8: Turbina 4 K 84 ve vertikalnim usporadani.

Kasnoveé turbiny ve vertikalnim usporadani nabizi téz nékolik vyrobcl. Vesmés jde o
Kaplanovy turbiny, které jsou vhodné pro nahradu puvodnich Francisovych kasnovych turbin
s pfevodem pale€nym kolem. Jako pfiklad téchto turbin je uvedena kadnova Kaplanova
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turbina 4 K 84 z CKD Blansko - fez MVE (Obrazek 8). Jiné provedeni kasnovych turbin
pochazi od firmy EXMONT Brno.

Turbiny KTE se vyrabéji pro rozsah spad(i 2 az 8 m, rozsah priitok(i 0,8 az 25 m*/s a
vykony 12 az 1500 kW. Pfitom prumér obézného kola mize byt podle podminek v lokalité
1000, 1300, 1600 nebo 2000 mm. Tato plné regulovatelna turbina mize byt dodana i v
jednodu8sim provedeni - s pevnymi nebo za klidu pfestavitelnymi lopatkami obézného kola.
Rez turbinou KTE 10 viz. Obrazek 9.

obézné kolo
komora obé&Zného kola
kuZel savky
savka
rozvadéci lopatky
viko turbiny
horni lopatkovy kruh
opancéfovani Sachty
regulacni objimka

. nosny most

. pfevodovka

. femenice

©CoNO>OA~®N =

-
N -~ O

nabizi celou typovou fadu kasnovych Kaplanovych turbin (primér OK - obézného kola 600,
850, 1300 mm, spady 2 - 10 m, pratok 0,3 - 7 m?/s, vykon 10 az 500 kW).
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3.2.4. Piimoproudé turbiny

Pfimoproudé turbiny jsou pro pouziti z hlediska jejich cenové rentability a sniZeni
investi€nich nakladl velmi zajimavé a tudiz oblibené. Uplatfuji se zejména u lokalit s
menSim spadem a relativné velkymi prutoky. Jejich hydraulicky profil ma urcité technicko -
ekonomické prednosti a predevSim umoziuje znacné sniZzeni stavebnich nakladl na
instalaci turbosoustroji MVE. Osové symetricky hydraulicky profil pfimoproudého soustroji
vyuziva diagonalni nebo axialni rozvadé¢ a axialni obézné kolo. VySka soustroji ma pfiznivy
vliv na stavebni feSeni elektrarny se zietelem na zalozZeni stavby, feSeni vyvafristé a dispozici
strojovny.

PFi instalaci pfimoproudé turbiny je proto mozné oCekavat snizeni stavebnich naklada
0 25 az 30 %, odrazejici se ve snizeni celkovych nakladd na vystavbu MVE o 15 az 20 %.
Koncepce pfimoproudé turbiny muze mit nékolik variant (s obtékanym generatorem,
Sachtova, S - turbina, Sikmé usporadani...).

CKD Blansko vyrabi kromé kolenové piimoproudé horizontalni Kaplanovy turbiny
4 SR 12 moderni typ 4 PB 10, viz. Obrazek 11. Jde o blokové uspofadani Kaplanovy turbiny
s diagonalnim rozvadétem. Je-li rozvadé¢ natacivy, turbina pracuje v rozsahu 20 az 100 %
jmenovitého pratoku, pfi pouziti jednodussi konstrukce s pevnym rozvadé&em v rozsahu 40
az 100 % pratoku. Hitnost je 2 az 10 m®/s, rozsah spadu 1,5 az 6 m. Vyrobce dodava turbinu
s prumeéry obézného kola 1000, 1250 a 1500 mm. Vykon turbiny (20 az 2300 kW, podle
dispozic v lokalité), se pfenasi na generator kuzelovym pfevodem.

HYDROHROM z Horni Branné vyrabi zdafilé pfimoproudé kolenové turbiny nékolika
typu s prameéry obézného kola 500 mm az 2000 mm s hiltnostmi (podle velikosti stroje a
spadu) v rozmezi 0,50 az 20 m®/s. Jsou pouZitelné pro spady 1,5 az 8 m, Vyrabéji se bud
pIné regulovatelné, nebo s regulaci pouze obézného kola. Turbiny maji jednoduchou
konstrukci a jsou provozné spolehlivé. Jejich provozni charakteristiky dosahuji velmi solidni
urovné (TS Hydro provadéla méfeni tfi typld turbin HYDROHROM na dile). Spojeni s
prevazné asynchronnim generatorem je feSeno femenovym pfevodem, nebo pfevodovkou.
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Obréazek 11: Pfimoproudé turbina 4 PB 10 vyrobce CKD Blansko.

Rez malou vodni elektrarnou s turbinou HYDROHROM o priiméru ob&zného kola
1600 mm viz. Obrazek 12. V provozu je u nas vice nez 300 turbin tohoto vyrobce, pfedevsim
ve vychodnich Cechach a na Slovensku. Tato turbina je svou dispozici také vhodna pro
ulozeni do puvodniho objektu vodniho dila pfi rekonstrukci, kde misto vertikalni Francisovy
turbiny je zabudovana pfimoprouda turbina HYDROHROM.

Obrazek 12: fez MVE s technologii HYDROHROM.

Podobné koncepci typu a uloZeni turbin se vénuje fy. MAVEL, a.s. (CKD Turbo
Technics), v Benedové u Prahy - je to velmi aktivni vyrobce vodnich turbin a technologie.
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Firma nabizi typy turbin: TK 1050 A, TK 1050 D, TK 1290, TK 1580 A, 1580 B a TK 2000 v
provedeni A,B a C.

if

Obrazek 13: Reseni MVE v koncepci s technologii MAVEL TK 1050, 1050 D TK 2000 B,
2000 C.

Fy. MAVEL, a.s. (CKD Turbo Technics) nabizi veskeré komponenty pFislusenstvi
vtokovych objektll MVE v&etné hydraulickych Cisticich stroji - Obrazek 14 a jezovych klapek
ovladanych hydraulicky Obrazek 15, nebo pracujicich automaticky v zavislosti na
hydrodynamickém tlaku vody.

Obrazek 14: Hydraulicky Cistici stroj v koncepci s prfimoproudou turbinou.
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Obréazek 15: Automatické jezové klapky vyrobce MAVEL,a.s. (CKD Turbo Technics).

PFfimoproudé turbiny Kaplan nabizi také zatim méné znama firma ZIRMONT, spol.
s.r.o. - Obrazek 16. Plast turbiny s diagonalnim rozvadécim kolem a komorou obézného kola
je feSen jako kompaktni celek se Stitem pro ulozeni generatoru.

obr. £ I

Nelfostd i plipad
amaiardmi ferising se
ik lianem oy i 157

N —

Nookw

o©®
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11.

12.
13.

spodni ¢ast stavby MVE
vrchni (nadzemni ) ¢ast
stavby MVE

turbinovy blok
asynchronni generator
vstupni natokovy dil
savka

hydraulicky agregat
ovladani turbiny
elektrorozvadéc
snimac vysky hladiny
Cesle s Cisticim
zafizenim

jefabova draha se
zdvihacim zafizenim
ventilator

drazka pro uzavreni
pfistupu vody k turbiné

H.H.vy8ka horni hladiny vody
S.H.vyS8ka spodni hladiny

Obrazek 16: Nejéastéjsi freSeni soustroji firmy ZIRMONT, se sklonem osy 15°.
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3.2.5. Spiralni turbiny

Pro stfedni a vy3Si spady se uplatfiuji spiralni turbiny Francis v horizontalnim
provedeni. Turbina ma tlakovou spiralu a regulovatelné rozvadéci lopatky, s Cepy ulozenymi
v samomaznych pouzdrech. Na spiralu je napojena savka, tvarovana z ocelového plechu.

Pfed turbinu se umistuje provozni uzavér. Ke spojeni turbiny s asynchronnim, nebo
synchronnim generatorem se pouziva femenovy prfevod, nebo prevodovka. Turbina byva
automaticky Fizena hydraulickym regulaénim agregatem, nebo také elektrohydraulickym
regulatorem otacek pomoci tlakového oleje.

Tyto turbiny v primérech OK od 300 mm do 1000 mm nabizi fy. MAVEL — Obrazek
17. Strojirny Brno, nabizeji zajimavé feSeni turbiny Kaplan "MINI", ktera maze byt provedena
jak ve spiralni skfini, tak i v betonové kasné - Obrazek 18.

Obrazek 18: Strojirny Brno, a.s., spiralni Kaplanova vertikalni turbina.
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Nejvice typl téchto turbin nabizi CKD Blansko pro spady od 10 m do 120 m s
priméry obéznych kol od 300 mm do 2000 mm, v provedeni vertikalnim i horizontalnim.

V pfedchozi kapitole jsou uvedeny pfiklady nékterych nejCastéji pouzivanych turbin,
které by mély vyhovét u vétsiny typickych lokalit u nas. Neuvedli jsme napf. turbiny Pelton,
Reifenstein a turbiny Cerpadlové, které jsou v nasich hydrologickych podminkach méné
Casté. Z vyrobcl byly uvedeni pouze nejznaméjsi, i kdyz i ostatni nabizeji kvalitni vyrobky.

3.2.6. Zabezpeceni vystavby a provozu MVE

Komplexni pfehled o moznostech obnovy vystavby a rekonstrukce MVE ziska
zajemce u napfiklad u fy. TS HYDRO, spol. s.r.o. v Brné, nebo ve spole¢nosti EKOWATT v
Praze, kde jsou poskytovany odborné poradenské sluzby. Pomoc je pfevazné charakteru
technického, i kdyZ jsou poskytovany také informace o legislativé, ekonomii a prakticky o
v8em co se tyka realizace MVE.

Organizovani provozovatell a zajemct o MVE a dalSi sluzby zajiStuje Svaz
podnikatelti pro vyuziti energetickych zdroji. Sdruzuje fyzické a pravnické osoby
provozujici energetické zdroje, jakoz i obCany usilujici o jejich vystavbu a rozvoj, dale pak
soukromé podnikatele, ktefi se vlastnicky podileji na vystavbé a provozu podnik(l v oblasti
energetiky. Poslanim Svazu je také obhajoba opravnénych zajml a pozadavku ¢lenu.
Kontakt:

Svaz podnikatelu pro vyuziti energetickych zdroja
Na Miejnku 2 / 781

147 00 Praha 4

Tel.: (02) 44463687, FAX.: (02) 44463687

Je také tfeba aby instalované MVE u nas byly na vysoké technické urovni, s
maximalni Zivotnosti. Je proto nutné doporucit kvalifikovanou diagnostiku a méfeni. V tomto
sméru poskytuje pro MVE sluzby fy. TS HYDRO, spol. s.r.o., ktera ovéfuje hydraulické
vlastnosti vodnich turbin méfenim pfimo na dile.

Kontakt:
TS HYDRO, spol. s.r.o.
Pod sidlistém 1
636 00 Brno
Tel.: (05) 48321528 / 250, 0602 559858

3.3. Obecny postup pfri realizaci MVE
Zajemce o vybudovani malé vodni elektrarny musi pfi jejim zfizovani u€init nasledujici
kroky, které je mozno rozdélit do tfi zakladnich oblasti:

3.3.1. Predprojektova priprava
V ramci piedprojektové pFipravy musi zajemce posoudit mozZnosti realizace MVE a
pfipravit podklady nutné pro ziskani povoleni k jejimu zfizeni. V této etapé zajemce musi:
- Vytipovat vhodnou volnou lokalitu a vyfesit otazku koupé ¢&i pronajmu.
- Zaevidovat se jako zajemce o stavbu MVE na odboru Zivotniho prostfedi pfislusného
okresniho ufadu.
- Ovérit hydrologické podminky vytipované lokality.
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- Ovéfit si dle moznosti nutné podminky, které bude v dané lokalité na zakladé zvlastnich
pfedpisi pravdépodobné nutno splnit pfi realizaci (omezeni vyplyvajici z pfedpisu
tykajicich se ochrany puadniho fondu, ochrany lesa, ochrany Zivotniho prostfedi, néktera
omezeni vyplyvajici z vodniho a stavebniho zakona a pod.).

- Opatiit si technicko-ekonomickou studii energetického vyuziti lokality s navrhem
technologického zafizeni, s odhadem celkovych investic a navratnosti stavby.

- Ziskat povoleni k nakladani s vodami u vodohospodarského organu a zajistit si podminky
pro ziskani stavebniho povoleni. V prabé&hu vodopravniho Fizeni jsou zajemci sdéleny
podminky, které je nutno pfi vystavbé vodniho dila spinit a zajemci je udéleno povoleni
k vybudovani vodniho dila s platnosti na dva roky. Sou€asné s vodopravnim fizenim
probiha i uzemni fizeni.

3.3.2. Ziskani stavebniho povoleni
Konecnym cilem této etapy je ziskani stavebniho povoleni na pfislusném stavebnim
ufadu. Zajemce o vystavbu MVE musi podniknout nasledujici kroky:
- Dohodnout moznost pfipojeni MVE do sité a dohodnout podminky vykupu vyrobené
elektfiny.
- Zajistit si projektovou dokumentaci (je poZadovan pouze jednostupriovy projekt).
- Ziskat stavebni povoleni.

3.3.3. Realizace

Jesté pred vlastni realizaci podnikatelského zaméru je vhodné zadat vybérové fizeni
pro zvoleni vhodné technologie. Zvlasté potom u investic pfes 5 mil. KE. Nejenom Ze z
mnozstvi nabizejicich dodavateld bude vybran ten nejvhodnéj§i a ekonomicky
nejpfijateln&jsi, ale bude také spinéna jedna z podminek pro ziskani statni podpory (od CEA,
nebo Statniho fondu zivotniho prostiedi). V této souvislosti bude také nutné zajistit
vypracovani energetického auditu.

V této fazi pfistupuje investor k vlastni realizaci stavby. V souvislostech s feSenim této
legislativy, vznikne zajemci o stavbu MVE fada pfekazek, které musi v pfedrealizaéni dobé
fesit.

3.4. Prekazky netechnického charakteru pfi realizaci MVE

Prekazky netechnického charakteru je mozno rozdélit dle své povahy do &tyf oblasti:
- Prekazky legislativni.

- Prekazky souvisejici se zvlastni povahou uzemi nebo usekl vodnich toku.

- Prekazky souvisejici s vlastnictvim jednotlivych objektl.

- Prekazky ekonomické.

3.4.1. Prekazky legislativni
V souCasné dobé nejsou legislativni prekazky pfilis vyznamné. Komplikujicim
faktorem mohou byt pfipravované novely pfislusnych pfedpisu. Novela stavebniho zakona je
v platnosti od 1. 7. 1998 a novela vodniho zakona bude pfijata co nejdfive. V sou€asné dobé
se rovnéz uvadi v platnost novy energeticky zakon, ke kterému zatim neexistuji provadéci
predpisy a pfipravuje se jeho vyklad.
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Okresni ufady témérF bez vétsich problému povoluji vystavbu MVE v lokalitach, kde jiz

povolovany méné Casto, pouze po spinéni naro€nych technickych a legislativnich podminek.

3.4.2. Prekazky souvisejici se zvlastnim charakterem lokality

Tyto pfekazky rovnéz maji vyznam spiSe vyjimecny. Jedna se zejména o skutecnosti
vyplyvajici ze zvlastnich predpist, které plati v chranénych Gzemich, pfedpist tykajicich se
ochrany zemédeélského padniho fondu a ochrany lesu.

V nékterych oblastech jsou omezujicim faktorem povinnosti vyplyvajici ze Zakona o
rybarstvi. Jedna se zejména o predepsanou rozte¢ prutl na Ceslich vtokového objektu,
nutnost vystavby rybochodul v pstruhovém pasmu a instalace zafizeni na odpuzovani ryb. V
chranénych uzemich nejsou nové stavby obvykle povolovany.

Nutnost posuzovat MVE z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi se dnes stava
podminkou. Upravy toki zasahujicich zasadné do krajiny prakticky nepfipada v Gvahu.

3.4.3. Prekazky majetko-pravni
V posledni dobé doslo ve vétsi mife ke zméné maijiteld jednotlivych lokalit v souvislosti
s probéhlou privatizaci a restituci.
- Privatizace je pfevedeni majetku statu na jiné pravnické nebo fyzické osoby.
- Restituce je navraceni majetku ptvodnim vlastnikiim, kterym bylo po roce 1948 odnato
vlastnické pravo.

Pfesuny majetku souvisejici s privatizaci byly ukon€eny v roce 1998, vétsi pfesuny
majetku souvisejici s restitucemi jiz byly provedeny. V mendi mife budou pfesuny majetku
probihat i nadale. Pfesuny majetku souvisejici s privatizaci se tykaji vodnich elektraren, které
byly dfive v majetku jednotlivych rozvodnych energetickych podniki a v sou¢asné dobé byly
prostfednictvim Fondu narodniho majetku pfevedeny do vlastnictvi soukromych podnikateld.
Struktura zmén vlastnictvi jednotlivych vodnich elektraren je pfiblizné nasleduijici:

- Elektrarny ve viastnictvi CEZ, a. s. - velké vodni elektrarny a nékteré MVE na hlavnich
tocich.

- Elektrarny ve vlastnictvi jednotlivych rozvodnych podniku, které nebyly privatizovany.

- Elektrarny, které presly v privatizaci do vlastnictvi jinych majiteld a dale elektrarny, které
zmeénily majitele z divodu restituce - pfevazné provozovany fyzickymi osobami, nebo
menSimi firmami (s.r.o.).

3.4.4. Prekazky ekonomické

Z netechnickych pfekazek ovliviujicich vystavbu MVE maji nejvétsi vyznam. Za
soucasnych podminek je v Ceské republice velmi obtizné realizovat projekty MVE s
optimalni dobou navratnosti investic pod 10 let. Pfi€iny tohoto stavu jsou zejména:
- Obecny nedostatek finan¢nich prostredku.
- Vysoka urokova mira.
- Neochota bank poskytovat dlouhodobé uvéry (alespoi na 10 let).
- Nizké vykupni ceny elektrické energie.
- Stale se zvySujici cenova hladina technologii, stavebnich ¢asti a sluzeb pro MVE.
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3.5. Investice a ekonomie vystavby a provozu MVE

Pro investi¢ni vystavbu v oblasti MVE, které budou realizovany, plati pfislusné pfedpisy
a vyhlasky pro pfipravu a realizaci investic a pro reprodukci zakladnich prostfedku. Skladba
investi¢nich nakladu je pak zfejma z jednotlivych poloZek rozpoctu projektové dokumentace.
Pro individualni zajemce Ize zhruba rozdélit pofizovaci naklady obnovy, rekonstrukce,
nebo nové vystavby MVE na: naklady na pofizeni pfipravnych akci, projektové dokumentace
a na investi¢ni naklady realizace. Naklady na pofizeni dila se dale €leni na ¢ast:
stavebni
- vzdouvaci zafizeni
- pfivadéci ¢ast
- stavebni ¢ast (objekt) elektrarny
- odpadni ¢ast
- stavebni ¢ast pro provedeni elektro pfFipojeni
technologickou
- strojni €ast (uzaveéry, turbina pfevodovka, technolog. pfisluSenstvi)
- elektro Cast (generator, rozvadéc, el. vyvody, pfipojeni)
- automatika (hladinova regulace, fidici systém, zabezpec. systém)

VySe investiCnich nakladu, které vyrazné ovliviiuji rozhodnuti o ekonomické
vyhodnosti akce, zavisi na zpusobu pofizeni tohoto energetického zdroje. Pfitom
rekonstrukce, obnova a modernizace MVE, jsou témér vzdy levnéjSi, nez nova vystavba
MVE. U nové vystavby se pomér nakladu stavebni a technologické Casti pohybuje velmi
Pfi tom je tfeba mit na paméti, Ze se od sebe jednotlivé pfipady obvykle zna¢né lisi. Pfi nové
vystavbé je velmi naro¢né vybudovani vzdouvaciho zafizeni a pfivadéCe vody (jez, vtok,
nahon, pfivadéci potrubi) a odpad vody do fi¢niho koryta.

Naklady na vybudovani vzdouvaciho zafizeni jsou pfiliS vysoké a mnohdy rozhodujici
pro hospodarnost celé investice. Proto je vyhodnéjsi, pokud je to mozné, zaméfit se na
uvedeni do provozu MVE, které byly v minulosti z riznych davodu zruseny nebo odstaveny.

Pfi nové vystavbé rozhoduje o nakladech volba velikosti instalovaného zdroje, ktera
je dana optimalnim vyuzitim hydroenergetického potencialu v dané lokalité.

Dale rozhoduje dispoziéni feSeni, které je tfeba volit s ohledem na minimalizaci
nakladi. Z ekonomického divodu se u MVE uvazuje vyhradné bezobsluzny provoz, coz
vyzaduje urcity stuper urovné piné automatického zafizeni. Rozsah automatiky a tim i jeji
cena pfitom zavisi na provozovateli, jakou ma moznost kontrolovat provoz MVE osobné.

PInoautomatické zafizeni je sice investicné drazsi, ale u poloautomatického provozu
dochazi k CastéjSim vypadkum vyroby, coz ma vliv na pocet provoznich hodin a tim i
hospodarnost provozu.

Také provedeni elektroCasti, které maze zajistit provoz paralelni s vefejnym rozvodem
(asynchronni provedeni), nebo v provedeni se soustrojim schopnym samostatného chodu do
vyc€lenéné sité (synchronni provedeni), ma vliv na investi¢ni naklady, kdyz rozdil mize byt az
0 30 % vys8i, v neprospéch synchronniho provedeni.

VySe investi¢nich nakladld je tedy ovlivnéna technickou naro€nosti a velikosti
instalace, dale stavebnimi a dispozi¢nimi podminkami MVE a také rozsahem zabezpeceni
automatického provozu.
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Ekonomie provozu je potom pfimo zavisla na vySi pofizovacich nakladli a na
ucinnosti vyroby. Ekonomicka rozvaha pfi realizaci MVE by méla byt na pocatku kazdého
rozhodnuti k podnikatelskému zaméru a soucasti pfislusné projektové pfipravy pred
zahajenim stavby.
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4. Vyuziti vétrné energie

4.1. S vétrem... a nikdy jinak

Vitr, proudéni vzduchu, nas neustale provazi jako sou€ast naseho Zivotniho prostfedi.
Sotva si umime predstavit jak by povrch nasi planety a Zivot na ném vypadal bez pusobeni
vétru. Vitr opyluje kulturni travy, obili a ryzi, na kterych zavisi vyziva — a tedy existence
lidstva, pfenasi vlahu a teplo, zbavuje naSe mésta pfimési, kterymi si znecistujeme ovzdusi.
Zadny pfirodni jev nedostal od nasich predkd, zvlasté téch, jejichz Zivot byl spjaty s namoini
plavbou, tolik vlastnich jmen jako vitr; cely slovnik by z téch jmen bylo mozné sestavit. |
v tom se zra€i jak duleZitou ulohu mél vitr v Zivoté lidi. S asem se méni divody a projevy
naseho zajmu o vitr, ale vitr zlstava stalym privodcem naseho Zivota.

Vitr je také odedavna vyuzZivanym zdrojem energie — a to je aspekt vétru, kterym se
v této kapitole budeme zabyvat. Vitr neni Zadny ,netradic¢ni“ energeticky zdroj. Nevime ani
pfiblizné kolik €asu uplynulo od vynalezeni vétrného mlyna nebo lodni plachty, ale jsou to jiz
celd tisicileti. Netradiéni jsou ovSem moderni metody vyuZiti energie vétru.

Historickym pfedélem v rozvoji vyuzivani energie vétru, vétrné energetiky, byla — jak to
v déjinach byva &asto — valka. Vtomto pfipadé Jom Kkipurska valka (podle hlavniho
Zidovského svatku Jom kipur, dne smifeni) mezi Izraelem a arabskymi zemémi v roce 1973.
Ta méla za nasledek dramatické omezeni vyvozu arabské ropy a prudky vzrust svétové ceny
ropy. A to byl podnét pro intenzivni hledani nahradnich energetickych zdroju. Prudky
rozmach moderni techniky slouZici k vyuziti energie vétru v té dobé zacal zejména v Dansku,
které mélo k takovému vyvoji mimofadné pfiznivé pfedpoklady. Patfilo k zemim, které byly
ropnou krizi nejvice postizené, bez dostatecnych vlastnich zdroju fosilnich paliv, s vynikajici
tradici vétrnych mlynu, se skvélymi vétrnymi poméry a s obyvateli kladoucimi dlraz na Cisté
a zdravé zivotni prostfedi. Vyuziti obnovitelnych zdroju energie, a zejména energie vétru, od
téch dob patfi v Dansku k prioritdm vSech vladnich programa.

Uspé&chll ve vyvoji vétrné energetiky v8ak dosahly i jiné zem&. Ve druhé poloving
devadesatych let vzristal souhrnny instalovany vykon vétrnych elektraren v Evropské unii o
vice nez jednu tfetinu ro¢né. Takové tempo rdstu nema obdobu u zadného jiného zdroje
energie v Evropské unii. Jen v Némecku, které pfed nékolika lety v celkovém instalovaném
vykonu vétrnych elektraren pfedstihlo USA a zaujalo podle tohoto ukazatele prvni misto na
svété, v poslednich letech kazdoro¢né pfibylo kolem 500 MW instalovaného vykonu vétrnych
elektraren. Velmi dynamicky se vétrna energetika rozviji ve Spanélsku, zejména na
Kanarskych ostrovech, které lezi jiz v pasmu pasatu. Danoveé stavi vétrné farmy na Selfu,
v mélkém mofi. V prosinci 2000 uvedli do provozu jednu z nich, sestavajici z 20 vétrnych
turbin z nichz kazda ma nominalni vykon 2 MW, pfimo u pobfezi hlavniho mésta, a pfipravuji
dalSi projekty vétrnych farem v mofi o celkovém vykonu ve stovkach MW. Prudce roste
vykon vétrnych elektraren i mimo Evropu, zejména v Indii, ktera jiz ma tfeti nejvétsi
instalovany vykon vétrnych elektraren na svété, po Némecku, USA a pfed Danskem, které je
na Ctvrtém misté.

A my, v Cesku, bychom tomu méli jen ne&inné pfihlizet ? To je otazka, na kterou by mél
Ctendf v této kapitole najit jednoznaCnou odpovéd. A také ovSem na fadu podrobnéjSich
konkrétnich otazek, které s ni souviseji.
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4.2. Energie vétru

Energie vétru je pfeménéna energie sluneCniho zafeni dopadajiciho na Zemi.
Nerovnomérné ohfivani raznych ¢asti povrchu planety vede ke vzniku rozdild
atmosférického tlaku a ty jsou pfiinou vétru. Jen necela pétina procenta energie Zemi
pfijimaného sluneéniho zafeni se pfeménuje na kinetickou energii pohybujiciho se vzduchu,
tedy na energii vétru.

Kineticka energie ,E* volné pohyblivého télesa hmotnosti ,m“, které se pohybuje
rychlosti ,v*, je pfimo Umérna hmotnosti ,m* a druhé mocniné rychlosti ,v**:

E:%mﬁ (1)

Uvedeny obecny vztah plati i pro vzduchové téleso hmotnosti ,m“, pohybujici se
rychlosti ,v“. Dosadime-li za ,m“ hmotnost vzduchu, ktery prote¢e plochou ,S*za jednu
sekundu, dostaneme kinetickou energii vzdusného proudu prochazejiciho plochou ,S* za
sekundu, kterou nazveme vykon vétru ,P“. Plati:

pP== 2)

kde ,t* je Cas.
Hmotnost ,m*“ vzduchu ktery prote€e za sekundu plochou ,S* je roven soucinu plochy
-9, rychlosti ,v* a hustoty vzduchu ,p*:

m =Svp (3)

Hustota vzduchu ,p“ je pfimo umérna atmosférickému tlaku ,p“ a absolutni teploté vzduchu
ST

- P
'o_rT “

kde ,r“ je plynova konstanta, ktera ma pro vzduch hodnotu 287,04 J kg™ K. Je-li ve vztahu
(4) tlak ,p* v pascalech (Pa) a teplota ,T* v kelvinech (K) (ziskame ji pfi¢tenim konstanty
273,15 k teploté vzduchu ve °C), pak dostaneme hustotu ,p“ v kg/m*. Napfiklad dosadime-li
do (4) tlak 100 000 Pa, teplotu 283 Ka vySe uvedenou hodnotu plynové konstanty,
dostaneme p = 1,231 kg/m®. Tedy: pfi atmosférickém tlaku jaky je normalni v blizkosti hladiny
mofe a teploté vzduchu blizké 10°C ma 1 m® vzduchu hmotnost 1,231 kg. (Pfi stanoveni
hustoty vzduchu podle vztahu (4) zanedbavame vliv vlhkosti vzduchu, coz je pro nase ucely
zcela pFipustné. Hustota vzduchu obsahujiciho vodni paru je pfi téZe teploté a tlaku nepatrné
niz§i nez u vzduchu suchého).
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Dosadime-li za hmotnost ,m“ ve vztahu (1) vyraz zpravé strany rovnice (3)

dostaneme vzorec pro stanoveni vykonu vétru vanouciho plochou ,S*. Je-li ,S“vm?

PV kg/m3 a ,v* v m/s, dostaneme vykon vétru ,P“ ve wattech:

Viykon vétru ,P* (W) pfipadajici na 1 m? plochy ,S* protékaného profilu (tzn.

E=—pv

:.J_f;ﬁm/s

2

1
2

3

S =1)tedyje

)

m/s-
kg/m3
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5834
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9844

10000

10156

26,0

8788
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12195
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14390
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14850
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Tabulka 8: Viykon vétru (W) vanouciho plochou 1 m? kolmou na smér vétru v zavislosti na
rychlosti vétru (m/s) a hustoté vzduchu (kg/m°).
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Energii vétru za €as ,t“ (s) pfi vykonu ,,P*“ (W) uréime v souladu se vztahy (2) a (5):

1
E=—pvt 6
2 ©)

kde ,E*je v joulech. (1J =1 Ws; 3600 J =1 Wh; 36 * 10° J = 1 kWh)

Vztah (6) vyjadfuje, Ze energie vétru je pfimo umérna hustoté vzduchu a treti
mocniné rychlosti vétru. Energie vétru tedy velmi citlivé reaguje na rychlost vétru. Mala
zmeéna rychlosti vétru zpusobi velikou zménu energie vétru. To odldvodnuje potfebu velmi
peclivé volby umisténi vétrného motoru v krajiné a také volby vySky pohonné jednotky
vétrného motoru nad zemskym povrchem.

4.2.1. Praktické stanoveni energie vétru
Ukazali jsme, Ze energie vétru je funkci hustoty vzduchu a rychlosti vétru. PFi
praktickém stanoveni dlouhodobych charakteristik energie vétru (napf. jejiho rocniho
priméru) si mazeme ulehcit praci tim, Zze misto skute¢nych hodnot hustoty vzduchu pro
rozsahly soubor méficich termind pouzijeme primérnou hodnotu hustoty vzduchu pro
nadmofskou vysSku dotyéného mista a mésic (Tabulka 9).

400 m 750 m 1500 m
Leden 1,25 1,20 1,10
Unor 1,24 1,19 1,10
Brezen 1,23 1,18 1,09
Duben 1,20 1,15 1,07
Kvéten 1,18 1,13 1,06
Cerven 1,16 1,12 1,05
Cervenec 1,16 1,11 1,04
Srpen 1,16 1,11 1,04
Zari 1,18 1,12 1,05
Rijen 1,20 1,14 1,06
Listopad 1,22 1,17 1,08
Prosinec 1,25 1,19 1,10

Tabulka 9: Primérné hodnoty hustoty vzduchu (kg/m°) v Ceské republice v zévislosti na
nadmorské vySce (m) a ro¢ni dobé (mésici).

Hustota vzduchu, jak je vidét - viz. Tabulka 9, klesa se vzrustem nadmorské vySky a
v pribéhu roku se méni v zavislosti na ro¢nim chodu teploty vzduchu a atmosférického tlaku.
Nahradime-li skuteéné hodnoty hustoty vzduchu jejimi primérnymi hodnotami pro urcitou
vyS8ku a mésic, dopustime se jen zanedbatelné chyby stanoveni roéniho nebo mési¢niho
priméru energie vétru.

Vzorec (6) by mohl nékoho svadét k domnénce, dosadime-li v ném za ,v* dlouhodoby
primér rychlosti vétru, dostaneme primérnou hodnotu energie vétru na daném misté. To by
byl ovSem hruby omyl. Energii vétru nemlizeme pocitat pfimo z dlouhodobého priméru
rychlosti vétru, nemizeme postupovat analogicky jako v pfipadé hustoty vzduchu a to ze
dvou dlvodu. Prvni je ten, Ze energie vétru daleko citlivéji reaguje na kolisani rychlosti vétru
nez na zmény hustoty vzduchu. Druhy ddvod je, ze proménlivost rychlosti vétru je o nékolik
fadld vétsi nez proménlivost hustoty vzduchu.
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Pro stanoveni energie vétru mdZeme pouzit jen kratkodobych hodnot rychlosti vétru,
(soubort takovych hodnot za dlouhé obdobi méfeni), nikoli primérd za nékolik hodin nebo
dokonce klimatického, mnohaletého primeéru rychlosti vétru. Obvykle pouzijeme pramérnych
rychlosti vétru za vzorkovaci dobu 10 minut nebo 1 hodinu. To jsou udaje, které lze ziskat
pro meteorologické stanice Ceského hydrometeorologického Ustavu.

Pro€¢ musi byt stanoveni energie vétru zaloZzeno na hodnotach rychlosti vétru za
kratkou vzorkovaci dobu si nazorné ukazeme na nasledujicim pfikladu. Mé&me dva stejné
dlouhé Casové useky délky ,t“, béhem nichz mél vitr stejnou primérnou rychlost a byla stejna
hustota vzduchu. AvSak b&hem prvniho ¢asového useku po dobu jedné poloviny jeho trvani
L/2° vanul vitr s rychlosti ,v*, zatimco ve zbyvajici poloviné bylo bezvétfi. Béhem druhého
gasového Useku vanul staly vitr s rychlosti ,v/2“. Energie vétru pfipadajici na 1 m? plochy
protékaného profilu je v prvnim pfipadé

1 t vt
E =—p°—= 7
27 2 4 (7)
a ve druhém pripadé
1 (v, o't
E.=—p —| t= 8
) 2"(2) s (8)

Jestlize hustota vzduchu byla v obou €asovych intervalech stejna, vidime, Ze pfesto,
Ze také prumérna rychlost vétru v obou intervalech byla stejna, a to ,v/2° je energie vétru
,E1“ pro interval, ve kterém se rychlost uvedenym zpusobem ménila, Ctyfikrat vétsi nez
energie ,E,“ pro obdobi s neménnou rychlosti vétru.

Z toho je zfejmé, Ze pfi vypoCtu energie vétru nemuzeme do pfislusnych vzorcl
dosazovat prumeéry rychlosti vétru za dlouhou dobu (v jejimz pribéhu se rychlost vétru
meénila), ale musime pouzit soubor prumérnych rychlosti vétru za co nejkratSi vzorkovaci
dobu, tzn. primérnych rychlosti, které by se blizily okamzitym hodnotam. Dokonce pfi pouziti
jednohodinovych priméru rychlosti vétru, coz je bézné, vypocitdme ponékud mensi hodnotu
energie vétru, nez ve skute€nosti je. V literatufe se uvadi, ze korekéni faktor, kterym bychom
meéli nasobit hodnotu energie vétru stanovenou podle hodinovych primérd rychlosti vétru,
abychom dostali hodnotu energie vétru stanovenou podle sekundovych priméra rychlosti
vétru, je pfi velmi malé turbulenci asi 1,02 a pfi velké turbulenci (velké proménlivosti rychlosti
vétru) az asi 1,14 a v priméru asi 1,10.

Prakticky vzorec pro stanoveni energie vétru na 1 m? protékané plochy za dobu ,t*,
sloZzenou z ,,a“ kratkych ¢asovych intervall délky ,L“ sekund (tzn., Ze n = t/L), je

,0 n
=— 9
=5 Z: (9)
kde ,p“ je pruimérna hodnota hustoty vzduchu, napfiklad pfevzata viz. Tabulka 9, (popfipadé

ziskana interpolaci mezi hodnotami této tabulky) a ,v;* jsou priimérné rychlosti vétru za kazdy
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z ,a“ Casovych intervall. Zlomek na pravé strané rovnice (9) ma tedy pro ur€itou nadmorskou
vysku a €ast roku konstantni hodnotu.

Zpravidla ovSem nebudeme energii vétru pocitat z jednotlivych hodnot rychlosti vétru,
ale usnadnime si vypocet pouzitim rozdéleni Cetnosti rychlosti vétru. Je ovéem tfeba pouzit
Cetnosti velmi malych intervall rychlosti vétru, napfiklad intervall o Sifce 0,1 m/s. Davod pro
pouziti tak malych intervall rychlosti vétru je analogicky divodu pro pouziti kratké vzorkovaci
doby — ktery jsme objasnili pomoci rovnic (7) a (8). ZvétSeni tfidnich intervald rychlosti vétru
vede ke zmenSeni vypocitané hodnoty ,E” stejné jako zvétSeni vzorkovaci doby. Nahrazeni
skute€nych hodnot rychlosti vétru spadajicich do jednotlivych tfid, intervald, jejich tfidnim
znakem (stfedem intervalu), je analogii nahrazeni okamzitych hodnot rychlosti vétru jejich
primérem za vzorkovaci dobu.

Mame-li k“tfid rychlosti vétru, pfiCemz ,vj“ je tfidni znak (stfed j-té tfidy) a ,f" je
Cetnost Casovych usekl délky ,L“ sekund s rychlosti vétru spadajici do j-té tfidy, muzeme
vzorec pro vypocet energie vétru vyjadfit takto:

k
E :L—pi‘vj’ (10)

Nékdy je vyhodné pouzit misto empirického rozdéleni Cetnosti rychlosti vétru jeho
aproximaci Weibullovym rozdélenim. Je to statistické rozdéleni, které nejlépe vystihuje
vlastnosti rozdéleni Cetnosti rychlosti vétru. Nahrazeni (prolozeni) empirického rozdéleni
teoretickym Weibullovym je vlastné zplsob shlazeni empirického rozdéleni ¢etnosti. Blize o
Weibullové rozdéleni a jeho pouZiti — viz. napfiklad Like§ — Machek (1983).

Zpravidla nas bude zajimat primérna energie vétru za rok, mésic apod. s typickymi
vétrnymi pomeéry. Proto ke stanoveni ,E“ podle vzorce (10) pouZijeme rozdéleni Cetnosti
rychlosti vétru za tak dlouhé obdobi méfeni vétru, které dostateCné spolehlivé charakterizuje
dlouhodoby klimaticky reZzim vétru na doty¢ném misté, tzn., vnémz se dostateéné
vykompenzuji anomalie rychlosti vétru obojiho znaménka.

Ve stfedni Evropé tomu bude zpravidla vyhovovat rozdéleni Cetnosti vétru za
nejméné pétileté obdobi, pujde-li nam o stanoveni energie vétru za rok, a nejméné desetileté
az patnactileté obdobi, pljde-li o stanoveni energie vétru pro jednotlivé mésice. Musime-li
pouzit Udaji o rychlosti vétru za kratSi obdobi, je Zadouci posoudit, popfipadé dotazem u
profesionalniho klimatologa ovéfit, zda nejde o obdobi se silné atypickymi vétrnymi pomeéry.

Charakteristiky rychlosti vétru odvozené z méfeni rychlosti vétru za kratkou dobu Ize
ur€itymi metodami (na zakladé statistickych vztah( mezi vysledky kratkodobého méfeni a
meéfeni na okolnich meteorologickych stanicich s dlouhymi Fadami méfeni) prevést,
klimatologové fikaji redukovat, na dlouhodoby klimaticky normal. O tom pojedname dale
v souvislosti s vyhledavanim lokalit vhodnych pro vyuZiti energie vétru.

4.2.2. Vertikalni profil vétru
Dulezitou skute€nosti, kterou musime brat v Gvahu pfi hodnoceni vétrnych poméru
s ohledem na vyuZiti energie vétru, je zména rychlosti vétru s vySkou. Vlivem ubyvani vlivu
tfeni rychlost vétru ve spodni ¢asti atmosféry roste s vySkou. Zména rychlosti vétru s vySkou
zavisi na intenzité turbulentni vymény — a tedy zejména na vertikdlnim profilu teploty
vzduchu, ktery turbulenci pfedevsim ovliviuje.
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Pro nase ucely nas zajima hlavné zména dlouhodobych priméra rychlosti vétru
s vyskou, tedy pramérny vertikalni profil rychlosti vétru, jehoz znalost by umoznovala urcit
primérnou rychlost vétru ve vySce pohonné jednotky vétrného motoru na zakladé primérné
rychlosti vétru ve vySce méfeni.

Zménu prumeérné rychlosti vétru s vySkou vyjadfuje logaritmicky model vertikalniho
profilu rychlosti vétru

(11)

kde ,v+“ a ,v2*jsou prameérné rychlosti vétru ve vyskach ,hs“ a ,h,“ nad zemskym povrchem a
.Zo j€ veli€ina charakterizujici drsnost zemského povrchu; ma rozmér délky. Velikost .z, pro
dané misto v krajiné Ize urcit empiricky, mame-li vysledky dlouhodobych méfeni rychlosti
vétru ve dvou riznych vySkach nad zemi. Velikost ,z,“ je fadu milimetrd pro velmi hladké
podlozi vzdusného proudu (vodni hladina, rovny led) az metrd — pro velmi drsné podlozi (les,
meésto). Pro terén typu letiSté nebo rovného nizkého travnatého porostu je ,z,“ kolem 0,03 m,
pro pole s nizkou vegetaci 0,10 m, pro zahrady se stromy a kefi 0,5 m, pro les 1,0 m, pro
centra velkych mést se zastavbou rdzné vysky 2,0 m

Hodnoty soucinitele primeérné rychlosti vétru ukazuje Tabulka 10. Soucinitel
vyjadfuje, kolikrat je podle logaritmického modelu priimérna rychlost vétru v dané vySce nad
danym typem podlozi vétSi (popfipadé mensi) nez primérna rychlost vétru ve vySce 9 m nad
vysokym travnim porostem, nizkym obilim nebo jinym povrchem téZe drsnosti. Tabulka
umoznuje odhadnout primérnou rychlost vétru ve vySce do 60 m nad podlozim, zname-li
primérnou rychlost vétru na meteorologické stanici v téze klimatické oblasti, mé&fenou ve
znamé vysce nad terénem a ve znamych podminkach drsnosti podlozi. Koeficienty ovSem
plati pro rovinny terén, tzn. odrazeji vliv drsnosti podlozi vzdudného proudu, ale nikoliv vliv
Clenité orografie.

Tabulka 10 ukazuje, Ze rychlost vétru nad hladkymi povrchy roste s vySkou podstatné
pomaleji nez rychlost vétru nad podlozim s velkou drsnosti. ProtoZe energie vétru je pfimo
umérna treti mocniné rychlosti vétru, poroste energie vétru s vySkou nad vSemi druhy
povrchi mnohem rychleji nez rychlost vétru. Proto v podminkach velké drsnosti podlozi je
dulezité, aby pohonna jednotka vétrného motoru byla umisténa pokud mozno co nejvysSe nad
podlozim — zatimco v podminkach hladkého podlozi to nehraje tak vyraznou ulohu.

Porovnani koeficientu viz. Tabulka 10 pro rizné druhy podlozi ukazuje, Zze ve vySce
60 m bude rychlost vétru nad méstem Cinit jen 70 % a nad lesem jen 83 % rychlosti vétru
nad vysokym travnim porostem.
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Typ drsnosti podlozi Vyska nad podlozim (m)

6 | 0 [12 18] 24 [ 30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60
hladky povrch - ocean, pisek | 1.4] 1.45| 1.5| 1,56 1.6| 1.63| 1,66| 1.68| 1.7] 1.72] 1.74
nizka trava, ahor 1,02 1.1] 1,16| 1,24 1,29] 1,34 1,37| 1.4| 1,43| 1,45| 1,47
Kﬁiﬁt; trava, nizke polni 0,92| 1,0 1,06| 1,14 1,2| 1,25/ 1,28 1,32| 1,34| 1,37| 1,39
vysoké polni kultury, nizky les | 0,88] 0,97] 1,05 1,11] 1,17] 1.22| 1,26 1,29] 1.32| 1,34| 1,36
vysoky husty les 0.6] 07]0,77| 0.86] 0,93 0,99| 1,03 1,07| 1.1] 1,13 1,15
predmésti, mala mésta 0,37 0.48] 0,55 0.66| 0,74| 0.8| 0.84] 0,89] 0,92| 0,95| 0,98

Tabulka 10: Koeficienty pro extrapolaci primérné rychlosti vétru — pomér priimérné rychlosti
vétru v dané vySce nad danym typem podlozZi k primérné rychlosti vétru ve vySce
9 m* nad vysokou travou.

*Standardné se méfi v 10 m vySce, pro kterou Ize vySe uvedené koeficienty také pouZzit. Vzniklou
chybu Ize povazovat za zanedbatelnou (vétSi chyba ziejmé vznikne diky velmi hrubé specifikaci
drsnosti podlozi).

Jiny zplsob vyjadfeni vztahu mezi prdmérnymi rychlostmi vétru v riznych vyskach

nad zemskym povrchem pfedstavuje mocninny model vertikalniho profilu vétru, ktery je ¢asto
pouzivan pro jeho jednoduchost. Mizeme jej vyjadfit ve formé

Vy, = V{%) (12)
1

kde ,v1“, vz, ,h{“, ,ho* maji stejny vyznam jako ve vztahu (11) a bezrozmérny exponent ,a"“
vyjadiuje vliv atmosférické turbulence, a tedy, podobné jako ve vztahu (11) veli¢ina ,z,", také
vliv drsnosti podlozi. Hodnota ,a“ lezi vintervalu mezi 0 a 1. Zalezi také na vySce nad
podlozim. Pro vySky 16 — 250 m nad zemskym povrchem se uvadi jako typicka hodnota ,a“
pro oteviené mofe 0,1, pro rovinu bez vyraznych pfekazek proudéni vzduchu 0,16 — 0,20,
pro les kolem 0,3 a pro mésto kolem 0,4.

Je tfeba Fici, Ze odvozovani rychlosti vétru pro jinou vySku, zpravidla vétsi, nez ve které
byla provadéna mérfeni vétru, byva zdrojem nejhrubSich chyb v odhadu hledané rychlosti
vétru. VySe uvedené vztahy, v€etné hodnot viz. Tabulka 10, plati pro rovinaty terén. Vétrné
elektrarny se vSak Casto stavi na vrcholech hor a hibetech protahlych vyvySenin, kde se
muze vyskytovat oblast akcelerace vzdusného proudu prekonavajiciho prekazku v malé
vySce nad terénem. Mlze se stat, Ze v takovych pfipadech je vétSi primérna rychlost vétru,
a samoziejmé také energie vétru, napfiklad ve vySce 20 m nez ve vySce 40 m. Proto je
zadouci, zejména v nerovném terénu, méfeni vétru na mistech uvazované vystavby vétrné
elektrarny provadét co nejblize pfedpokladané vysSce turbiny a ve vice urovnich.

4.3. Vitr na uzemi Ceské republiky

Vétrné poméry naseho Uzemi jsou vysledkem regionalni modifikace vétrnych pomér(
mirného klimatického pasma, vyznacujiciho se pfevladajicim proudénim se silnou zapadni
komponentou sméru. PovSimnéme si nejprve vétru pfiblizné ve vyskové urovni vrcholl
Ceskych hor, ale ne na pozemnich horskych meteorologickych stanicich, nybrz ve volné
atmosfére, kde jiz proudéni vzduchu neni pfili§ ovlivnéno detaily tvarl zemského povrchu a
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proto v této urovni muzeme popsat vétrné poméry nad nasSim uUzemim bez rozliSovani
vyraznych lokalnich zvlastnosti.

Tabulka 11 charakterizuje smér a rychlost vétru na zakladé mnohaletych
aerologickych méfeni stanice Praha — Libu$ ve vySce pfiblizné 1500 m n. m. Tedy na
zakladé méfeni pomoci balonem nesenych sond vypousténych d&tyfikrat denné. Tabulku
muzeme brat jako — ve velmi hrubych rysech — reprezentujici vétrné poméry nad uUzemim
Ceska.

Tabulka ukazuje, Ze v dané vySce ma nejvétsi Eetnost vyskytu vitr vanouci ze sektoru
240 - 330° a ze vitr téchto smérd ma také nejvys$si prdmérné rychlosti. Primérna rychlost
vétru ve vySce 1500 m n. m. vysoko nad terénem nasSeho uzemi je asi 9 m/s. (Podle méfeni
aerologickych stanic ve stfedni Evropé vime, Ze primérna rychlost v dané udrovni nad
Ceskem klesa od severu k jihu, rozdil mezi nesevern&j$i a nejjizngjsi ¢asti naseho tuzemi je
asi 1 m/s).

PFizemni proudéni je oproti vyS8kovému, o némz informuje Tabulka 11, silné ovlivnéno
zemskym povrchem. To plati o sméru i o rychlosti vétru. Primérna rychlost vétru v drovni
kolem 1500 m n. m. vysoko nad terénem 9 m/s je blizkd maximalni primérné pfizemni
rychlosti vétru za mnohaleté obdobi zjisténé na horskych meteorologickych stanicich —
&eskych nebo lezicich t&sné za hranicemi Ceska:

Snézka (observatof polské meteorologické sluzby), 1602 mn.m. ... .. 11,1 m/s
Szrenica (observatoF Geografického Ustavu Vratislavské university) 10,0 m/s
severné od Vosecké boudy v zapadni ¢asti Krkonos, 1361 m n. m.

Pradéd, Hruby Jesenik, 1490 mn.m. . 9,0 m/s
MileSovka, 837 mn.m. 8,5 m/s
Fichtelberg, (observatof némecke meteorologicke sluzby) blizko Boziho 8.4 mls

Daru v KruSnych horach, 1214 m n. m.

Z téchto udaju je zfejmé, Ze na nasem Uzemi jsou lokality se stejnou rychlosti
pfizemniho vétru (tak se v klimatologii oznacuje vitr ve vySce 10 m nad zemskym povrchem,
tedy ve standardni vySce méfeni vétru na meteorologickych stanicich) jako v nejvétrnéjSich
Castech Evropy. Na zapadnim, navétrném pobfezi Jutského poloostrova je primérna
rychlost pfizemniho vétru kolem 7 — 8,5 m/s, nejvétrn&jsi vyspy Vnéjsich a Vnitinich Hebrid a
zapadniho pobfezi Skotska a Norska maji prumérnou rychlost vétru 9 m/s. Rozhodné
musime odmitnout tvrzeni (Casto opakované lidmi, ktefi jsou proti vyuzivani energie vétru u
nas), Zze na naSem Uzemi nejsou vhodné vétrné podminky pro vyuZiti energie vétru.

Smeér vétru (osa sektoru Relativni Primérna
10° odkud vitr vane) cetnost (%) rychlost (m/s)
0 Sever 1,56 7,2
10 2,53 7,0
20 1,53 6,6
30 1,37 6,4
40 1,40 6,3
50 1,35 5,9
60 1,36 6,1
70 1,43 6,2
80 1,28 6,2
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Smér vétru (osa sektoru Relativni Primérna
10° odkud vitr vane) cetnost (%) rychlost (m/s)
90 Vychod 1,53 6,0
100 1,34 6,2
110 1,51 6,6
120 1,91 7,1
130 2,03 7,6
140 2,17 8,3
150 2,40 8,1
160 2,28 8,1
170 1,92 7,4
180 Jih 2,01 6,9
190 1,53 6,4
200 1,60 6,0
210 1,69 6,3
220 1,98 6,8
230 2,54 7,8
240 3,31 8,7
250 4,50 10,0
260 5,85 11,1
270 Zapad 7,19 11,1
280 6,67 11,3
290 6,34 11,0
300 5,97 10,9
310 5,03 10,5
320 4,08 9,9
330 3,02 8,8
340 2,35 7,8
350 2,06 7,3
- Bezvétri 0,00
- Chybéjici méfeni 1,38
Soucet 100,00

Pramér rychlosti vétru ze vSech méfeni bez ohledu na smér vétru 8,9 m/s

Tabulka 11: Smér a rychlost vétru v tlakové hladiné 850 hPa (asi 1500 m n. m.) nad
Cechami. Podle aerologické stanice Praha — Libu$ za 15 let 1975 — 1989,
sondaze v terminech 0, 6, 12, a 18 h svétového casu.

Vétrnost naSeho Uzemi charakterizuji pfehledné mapy (Obrazek 19 - Obrazek 21).

Hlavni pfi¢iny vétsi & mensi vétrnosti uzemi — v méfitku malého geografického prostoru,

vvvvvv

nadmoiska vySka. Vrcholové a hiebenové polohy Krkonos, Hrubého Jeseniku,
Moravskoslezskych Beskyd i Krudnych hor daleko vice vystupuji nad své SirSi okoli nez
nejvyssi ¢asti nizsich a pfitom rozlehlejsich pohofi Sumavy a Ceskomoravské vysoginy.
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V meteorologii se (napfiklad v souvislosti s ur€ovanim vertikalni slozky pohybu
vzduchu, ktera ma vyznam pro predpovéd atmosférickych srazek) pouziva urcitym
matematickym postupem shlazeny terén. Vrcholy shlazeného terénu maji v oblasti Sumavy
vy$Si vysku nez v oblasti Krkono$, zatimco u skuteéného terénu je tomu naopak. Porovnani
shlazeného terénu, odrazejiciho nejen vysku ale i rozlohu skute¢nych terénnich tvard,
s realnym terénem ukazuje polohy vyrazné vyCnivajici nad SirSi okoli. A pravé k takovym
poloham patfi nejvétrngjsi casti Ceska, véetné meteorologickych stanic s nejvy3Simi
prameérnymi rychlostmi vétru, o nichZ jsme se zminili vySe.

Oproti rozSifené predstavé samotna nadmofska vySka neni rozhodujici faktor
ovliviiujici rychlost pfizemniho vétru. | vysoko v horach jsou kotliny s velkym utlumem vétru,
s pramérnymi rychlostmi vétru niz§imi nez 2 m/s. Naproti tomu jsou Eetna mista v nizko
poloZené ale oteviené krajiné - s relativné vysokymi rychlostmi vétru. Na letisti v Praze —
Ruzyni jsou primérné rychlosti vétru vyS$Si nez na nékterych vysoko polozenych
meteorologickych stanicich na Sumavé obklopenych vy$$im terénem.

Je to znamé i ze sousedniho Rakouska, kde nejvykonnéjsi vétrné elektrarny nejsou
v Alpach, ale v Zurndorfu, v niziné mezi Bratislavou a Neziderskym jezerem.

Samoziejmé, Ze rast rychlosti vétru s vySkou v mezni vrstvé atmosféry se odrazi i
v tendenci rustu pfizemni rychlosti vétru s nadmofskou vySkou. Ale vySkova zavislost
primérné rychlosti pfizemniho vétru je velmi volna, jinymi slovy, vliv nadmofské vysky na
pramérnou rychlost pfizemniho vétru v krajiné je slaby. Mnoho vrcholovych
meteorologickych stanic ma vysoké rychlosti vétru ne hlavné proto, Ze dotyCné stanice maji
velkou nadmoiskou vySku, ale spide proto, Ze jsou v poloze vyrazné vyvySené nad okolni
krajinou.

K vyskytu vysokych rychlosti vétru mnohde pfispiva i tvar terénu bezprostfedniho,
nejblizsiho okoli. Napfiklad u Snézky, nejvétrnéjsiho mista Ceska, k vyskytu mimoFadnych
rychlosti vétru patrné pfispiva ,nalevka“ Obfiho dolu.

Pro¢ jsou Kru$né hory o tolik vétrn&jsi nez Sumava (viz Obrazek 19) ? O vlivu tvaru
terénu jsme se jiz zminili. Vysoké polohy Krusnych hor vyraznéji vy€nivaji nad okoli nez
vysoké polohy daleko rozlehlej$i Sumavy. Dal$i divod je vliv vy$kového proudéni. Tabulka
11 presvédCivé ukazuje, ze proudéni z kvadrantl, jejichz osa je kolma na podélnou osou
obou pohoti, je nékolikrat ¢etn&jsi u Krusdnych hor nez u Sumavy. Jisty vliv ma také pokles
prumérné rychlosti vyskového vétru nad nasim geografickym prostorem od severu k jihu, o
némz jsme se jiz zminili. K vy$Sim rychlostem pfizemniho vétru v KruSnych horach nez na
Sumavé prispiva také rozdilné zalesnéni obou pohofi, mensi v Krusnych horach nez na
Sumave.

Oblasti s nejlepsimi predpoklady pro vyuziti energie vétru v Cesku jsou nepochybné
Krusné hory. V Krusnych horach je fada lokalit s vyhodné&jSimi vétrnymi poméry nez na
mnoha existujicich vétrnych farmach ve vnitrozemi Némecka nebo v Rakousku. Vétrné
podminky na mnoha mistech v KruSnych horach jsou tak dobré, Ze by vyvazily nepfiznivy
vliv namrazy, ktery by ob¢as v zimé zpusobil vypadky v provozu vétrnych elektraren.

Pripadné vyuziti energie vétru v horskych lokalitach a nejen tam s sebou pfinasi i
negativni jev: vizualni znecisténi krajiny. To muze byt (a v praxi se to jiZ mnohokrat projevilo)
vaznou pfekazkou pfi realizaci vétrné farmy (elektrarny).

Faktem zlstava, ze se mnoha lidem vétrné elektrarny v krajiné libi a jsou jimi
vhimany spise jako jeji soucast.
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Obrézek 19: Pramérna rychlost pfizemniho vétru na tizemi CR. Zpracoval UFA AVCR na zakladé meteorologickych méFeni za 4-leté obdobi.
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Obrézek 20: Primérna rychlost pfizemniho vétru na tzemi CR (1971 — 1975). Vy$rafované
plochy vyznacuji rychlost vétsi nez 2,6 m/s.

Obréazek 21: Cetnost vyskytu rychlosti pfizemniho vétru vétsi nez 5,0 m/s (1971 — 1975).
VySrafované plochy vyznacuji éetnost vétsi nez 12 %.

Nejvétrn&jsi polohy Krkono$, Jizerskych hor a Ceského stfedohofi jsou na uzemi
narodniho parku nebo chranéné krajinné oblasti, kde nelze ziskat stavebni povoleni pro
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napadny objekt, jakym je velka vétrna elektrarna, nebo je to krajné obtizné. Moznost vyuziti
malych vétrnych turbin pro potfeby horskych samot, rekreacnich objektd apod. zavisi na
vyvoji nazort kompetentnich instituci.

Rovnéz Hruby Jesenik a Moravskoslezské Beskydy s velmi vétrnymi lokalitami jsou
chranéné krajinné oblasti, kde snahy o vyuziti energie vétru zpravidla nebudou vitany.

Stiedné vétrné oblasti, jak ukazuji mapky viz. nasledujici kapitola, jsou i jinde. Na
Ceskomoravské vyso&ing je nejvétrn&jS§im znamym mistem meteorologicka stanice
Svratouch, kde je mnohalety primér rychlosti pfizemniho vétru 6 m/s. Méfeni jinych
meteorologickych stanic a kratkodoba (nékolikamési¢ni) prizkumna méfeni ukazuji, Ze na
Ceskomoravské vysociné jsou pomérné bézné lokality s primérnou rychlosti pfizemniho
vétru kolem 5 m/s. To znamena, ze ve vySce nékolika desitek metrd nad zemi tam bude
pramérna rychlost vétru vysSi nez 6 m/s. Na takovych lokalitich se v Némecku nebo
Rakousku stavi vétrné elektrarny.

Stfedné vétrna mista s primérnou rychlosti pfizemniho vétru kolem 4 — 5 m/s jsou
b&Zna i v okoli Prahy a najdeme je i jinde v Cesku, jak indikuji mapky v nasleduijici kapitole.

Mapy, Obrazek 20 a Obrazek 21 svymezenim velmi malo vétrnych oblasti,
s prumérnou rychlosti vétru niZsi nez 2,6 m/s, popfipadé Cetnosti vyskytu rychlosti vétru nizsi
nez 5 m/s, indikuji uzemi, kde je pravdépodobnost nalezeni lokalit vhodnych pro vyuZiti
energie vétru velmi mala — jsou to nevySrafované plochy na obou mapach.

4.4. Vyhledavani a hodnoceni lokalit vhodnych pro vyuziti
energie vétru

Hodnoceni vétrnych pomérd daného mista z hlediska jeho pouzitelnosti pro vétrnou
elektrarnu Ize rozdélit do dvou pracovnich etap: etapy pfed ucelovym méfenim vétru a etapy
ucelového méfeni vétru a rozboru jeho vysledk.

V prvni etapé jde o posouzeni vSech dostupnych, exitujicich pfimych i nepfimych
udaju o vétru a vlastnostech zemského povrchu ovliviiujicich vitr na daném misté a v jeho
okoli. Zejména jde o:

1. Rozbor map klimatickych charakteristik vétru.

2. Rozbor statistickych udajd o vétru na okolnich meteorologickych stanicich.

3. Rozbor vizualné pozorovatelnych znaku v krajiné, které odrazeji rezim rychlosti a sméru
vétru. Jsou to napfiklad deformace koruny a vychyleni kmene volné exponovanych
stromO — v extrémnim pfipadé jde o tzv. vlajkové formy dfevin, viz. Obrazek 22 a
Obrazek 23. Nebo znaky uplavu koufe na kominech v zavétfi pfevladajiciho proudéni.
Plsobeni vétru zanechava v krajiné stopy, kterym se Ize naucit rozumét. Vyzaduje to
ovSem urcité Uusili a C¢as, cvik vrozeznavani smérodatnych znaku, zkuSenost
v porovnavani pozorovatelnych nasledkd rezimu vétru s objektivnimi vysledky blizkych
meteorologickych stanic, tedy s ,kalibraci“ vzhledu bioindikator(i, urcité znalosti o
dfevinach, ale pfiroda se odméni tomu kdo ziska schopnost Cist jeji pismo.

4. Zhodnoceni georeliéfu, vegetacéniho krytu, staveb aj. prfekazek proudéni vzduchu a
skutecnosti ovliviiujicich drsnost zemského povrchu.

5. Do této pracovni etapy patfi také stale vyznamnéjsi vyuziti pocitacovych programi
umoznujicich vypocitat klimatické charakteristiky vétru a jejich rozloZeni v krajiné.
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Smyslem této etapy je pomoci pomérné jednoduchych a levnych prostfedkud vyloucit
z dalSiho vybéru lokality zjevné nevhodné pro sledovany ucéel. Hledame lokalitu v jistém
smyslu vyjimeénou a pfi tom je osvéd&enym postupem vylu€ovaci metoda. Nebudeme konat
meéfeni vétru v lokalité, kterou Ize na zakladé bodd (1) az (5) ohodnotit jako nedostatecné

vétrnou.

R Rt —

il 'Iﬁ’lll lli

Obrazek 23: Vliv vétru na tvar jednotlivych strom( a skupin stroma.
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Jednoduché postupy dovoluji velkou &ast tzemi Ceska spolehlivé vylougit z tvah o
vyuziti energie vétru. Kopaénému zavéru v3ak nestadi. Zadna mapa, data
z klimatologickych pfirucek, pocitatovy model nebo to, co muzZeme zjistit dikladnou
prohlidkou v terénu zpravidla nemohou byt v pestrych geografickych podminkach Ceské
republiky dostate€nou zarukou, Zze posuzovana lokalita splfiuje naro¢na kritéria na uspésny
provoz vétrné elektrarny. Proto u lokality, ktera se jevi podle prvni etapy hodnoceni jako
vhodna, pfistoupime ke druhé etapé, spocivajici v u€elovém mérfeni vétru a rozboru jeho
vysledku.

Druh& etapa prace by méla mit nasledujici znaky:

1. Mé&feni by mélo trvat tak dlouho, aby bylo mozno dostateCné spolehlivé zjistit vztahy mezi
rychlosti vétru na sledovaném stanovisti a na okolnich meteorologickych stanicich.
Vzhledem k ro¢nimu chodu rychlosti vétru je dilezitéjSi méfeni v zimnim obdobi nez
v lété. Zpravidla bude vyhovovat méfeni pfiblizné od fijna nebo listopadu do bfezna nebo
dubna prespfistiho roku, tedy 18 mésicu, které zahrnuji dvé zimy a jedno Iéto. Neni-li
mozné méfit tak dlouho, je Zadouci dat pfednost méfeni v zimé pfed méfenim v 1été.

2. Je uCelné mérit ve vysce, ktera se co nejvice blizi pfedpokladané vysce horizontalni osy
vétrné turbiny. Pro velké vétrné elektrarny by se tedy mél vitr méfit o hodné vyse nez 10
m nad zemi, coZ je standardni vyS8ka méfeni vétru na meteorologickych stanicich. To
z technickych divodd ¢asto neni mozné. Odvozeni charakteristik rychlosti vétru ve vysce
osy turbiny z vysledkl mérfeni je spolehlivéjSi, méfi-li se rychlost vétru ve vice vySkach
nad terénem (viz ¢ast ,Vertikalni profil vétru®).

Dulezitou soucasti analyzy vysledk( méfeni vétru by mélo byt zjisténi, zda rychlost
vétru v obdobi ucelového méfeni byla v porovnani s mnohaletym obdobim anomalné vysoka,
anomalné nizka, &i odpovidala klimatickému normalu. K tomu vyuzijeme meteorologickych
stanic v okoli zkoumané lokality, které maji mnohaleté homogenni fady méfeni vétru a u
nichz existuje vyznamna korelace rychlosti vétru s rychlosti vétru na misté u¢elového méreni
vétru. Ktémuz ucelu muzeme vyuzit i mnohaleté fady méfeni rychlosti vétru v hladiné
850 hPa , jejiz vySka kolisa kolem pfiblizné 1500 m n. m. (viz Tabulka 11). S vyuZitim méfeni
stanice nebo vice stanic, které maji uvedené vilastnosti (oznaCujeme je jako referencni
stanice) mizeme odvodit korekéni koeficient Q:

%
=_n 1
Q % (13)

m
kde v, je mnohalety celoroni primér rychlosti vétru (klimaticky normal) pro referenéni stanici
a vV je prameérna rychlost vétru na téze stanici za obdobi kratkodobého, napfiklad palroéniho,
ucelového meéfeni na misté, kde by pfipadné méla byt postavena vétrna elektrarna.
Vzhledem k uvedenym vlastnostem referencni stanice mizeme predpokladat, Ze jeji hodnota
Q pfiblizné plati také pro misto ucelového méfeni vétru. Z tohoto predpokladu vyplyva, ze
odhad klimatického normalu celoro€niho praméru rychlosti vétru na misté ucelového méreni
ziskame tak, ze pramér rychlosti vétru za dobu ugelového méfeni vynasobime korek&nim
koeficientem Q stanovenym podle referencni stanice; jak jsme jiz uvedli, jako referencni
stanici mGzeme pfipadné pouzit i méfreni vySkového vétru, ma-li vySe uvedené vlastnosti,
které ma mit referenéni stanice.

46



EkoWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie

The Renewable and Energy Savings Center

Hodnotu Q je vhodné urc€it pro nékolik referenénich stanic a jako korekéni koeficient
pro misto ucelového méfeni pak pouzit napfiklad vazeny primér ze zjisténych hodnot Q;,
Qy, ...., Q,, pfiCemz jako vahy pouzijeme hodnoty koeficientu determinace, tedy druhé
mocniny koeficientu korelace mezi rychlosti vétru na misté ucelového kratkodobého méreni
a na té referencni stanici, podle niz byla uréena doty&na hodnota Q.

Pomoci korekéniho koeficientu tedy vySe uvedenym zplUsobem z kratkodobého
meéfeni odvodime dlouhodoby pramér rychlosti vétru na misté kratkodobého, ucelového
méreni vétru.

Pokud nebylo u€elové méfeni provadéno pfimo ve vySce budouci turbiny, bude
dalSim krokem odvozeni klimatického normalu rychlosti vétru ve vySce osy turbiny. U lokalit
v nepfili§ ¢lenitém terénu pfi tom mizeme pouzit postupl popsanych v €asti ,Vertikalni profil
vétru“. V pfipadé lokalit na vrcholu hory nebo hfebene, coz je Casté umisténi vétrnych
elektraren, vSak muze byt vertikalni profil vétru zcela jiny nez nad rovinou, v urcitém oboru
vySek nad terénem muize v takovych podminkach primeérna rychlost vétru i klesat se
vzristem vySky. Proto je pravé ve vrcholovych polohach dulezité méfit vitr ve vice vysSkach
nad zemi. NemuUzeme-li ovéfit vertikalni profil vétru empiricky nebo pomoci modelu, je Iépe
pfedpokladat ve vrstvé do vySky nékolika desitek metrd nad zemi nulovy gradient rychlosti
vétru nez uvazovat vzrast rychlosti vétru s vyskou.

Ziskani dlouhodobé priamérné hodnoty rychlosti vétru ve vySce osy turbiny je
zpravidla stadium rozboru informaci o vétru, kdy |ze naprosto odpovédné rozhodnout o tom,
zda na daném misté bude elektrarna vhodné umisténa Ci nikoli.

Jsou znamé postupy, jak dale odvodit distribuci rychlosti vétru a mnozstvi energie
vyrobené elektrarnou za rok. V tom odkazujeme ¢tenare na obsahlejsi dila odborné literatury
a konzultace s odborniky.
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5. Vyuziti geotermalni energie

Vyuzivani tepla Zemé na uzemi Ceské republiky je intenzivng studovano teprve v
poslednich deseti letech, i kdyz nékteré lokality teplych nebo termalnich vod jsou znamy a
vyuzivany jiz nékolik stoleti. V ramci statniho ukolu VaV 630/3/99 resortu MZP se provadi
inventarizace znamych zdroju zemského tepla, pokracuje se v mérfeni tepelného toku
zemskou klirou, jsou méfeny teploty podzemni vody v riznych hloubkach pod povrchem a
propocitavany mozné hodnoty vyuzitelného zemského tepla - geotermalni energie. Svétova
literatura jednoznacné vyzdvihuje vyznam geotermalni energie pfi souCasné se zvysujici
spotiebé energie a s ohledem na postupné vy€erpavani tradi¢nich fosilnich zdroji energie.

5.1. Energeticky potencial nasi planety

V nitru nadi Zemé je zakonzervovano energetické bohatstvi - obrovsky energeticky
potencial. Nepfedstavitelné mnozstvi energie stoupa z nitra Zemé k jejimu povrchu. Tato
energie nahromadéna od vzniku planety je vyzafovana do vesmiru z povrchu Zemé.
Ochlazovani povrchu je vSak z ¢asti eliminovano stalym doplfiovanim sluneénim zafenim.

Obecné se uvadgji Ctyfi hlavni zdroje geotermalni energie:

» teplo zemského télesa, které je vazano na vznik planety pfed vice nez 4,5 miliardami
roku

» rozpad pfirodnich radioaktivnich mineral(, latek a isotopli

» exogenni reakce pfi metamorféze hornin v hloubce zemské kury a

» projevy magmatické Cinnosti v zemské kife s pfipadnymi vylevy az na povrch.

Celkovy energeticky potencial Zemé& se odhaduje na 10" mega watt rokl, coz
predstavuje prakticky nevyCerpatelny zdroj energie pro lidstvo. Tyto nevyCerpatelné zdroje
energie jsou pouZitelné pro:

» zasobovani teplem
* vyrobu elektrické energie
» zasobniky tepla nebo chladu

VyuZiti geotermalni energie jako alternativniho zdroje energie je zavislé na cené a
dostupnosti. Pro védecké, ale i praktické vyuziti tepla Zemé& se hovofi o geotermalnich
systémech:

e pfirodni konvenéni hydrotermaini systémy
¢ geo-komprimované termalni systémy
¢ magmatické systémy
» systémy horkych suchych hornin - HOT-DRY-ROCK (HDR).
V souCasné dobé je ve svété ovérfeno vice nez 40 geotermalnich lokalit, z nichz

formé pary nebo horké vody. K vyrobé elektrické energie se v sou¢asnosti vyuzivaji vétSinou
pfirodni konvenc¢ni hydrotermalni systémy, kde podzemni zdroj tepla prohfiva nadlozni
horninové formace na teploty vy$si nez 150 °C. Jsou to struktury:
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» aktivnich tektonickych procesu na okrajich litosférickych desek, kde dochazi k vystupu
horkych magmatickych téles do zemské kary. Tyto systémy jsou vSak podminény dalSimi
geologickymi faktory, jako je moznost obé&hu podzemni vody v rozpukanych nebo
propustnych horninach, dostateéna akumulace podzemnich vod a trvaly pfinos tepla.
Takto utvorena struktura musi byt zakryta, aby nedochazelo k rychlému prochlazovani
hornin. Struktur, které splfiuji tyto pozadavky je na svété znamo jen nékolik desitek.

* Vice nez polovina znamych geotermalnich systému( je spjata s misty s nejmladsSi
vulkanickou c¢innosti, kde jsou ovéfeny teploty az nad 250 °C. NizSi teploty vykazuji
oblasti kofenovych blokovych a deskovych struktur a nebo v pfedpoli vyznamnych
tektonickych a pfikrovovych struktur.

 Velké objemy teplych vod jsou v rozsahlych hlubokych sedimentarnich panvich
zapadosibifské platformy, panonské nizingé, zapadoafrické panvi, jihoamerické
sedimentarni panvi nebo sedimentarni panvi na jihu Australie.

NejvyznamnéjSi a nejznaméjsi lokalitou vyuzivajici geotermalni energii je Island.
Vulkanicky ostrov je situovan na stfedo-atlantickém riftu a je souasné mladou aktivni
vulkanickou oblasti. Geotermalni elektrarna Svartsengi ma vykon 8 MW elektrické energie a
125 MW energie tepelné. Celkova kapacita geotermalni energie Islandu je odhadovana na
3200 MW.

Soucasné nejvykonnéjsi vyuzivany zdroj geotermalni energie je oblast The Geysers
v Kalifornii s instalovanym vykonem geotermalnich elektraren 1 000 MW.

Intenzivné je vyuZivdna geotermalni energie v Japonsku. V soufasné dobé je
kapacita jen 215 MW, ale v blizké budoucnosti je projektovana kapacita vice nez 1 000 MW.
Velkou tradici ma jiz Italie s vyuzitim vice nez 420 MW, hlavné v Padské niziné.

Z dalSich statd je mozné jmenovat Mexiko s instalovanym vykonem 190 MW a dobré
predpoklady a jiz zahajené vyuZiti geotermalni energie je v Recku, Indii a na Novém
Zélandeé.

Geotermalni systémy se podle teploty déli na:

» vysokoteplotni (nad 150 °C) , které se vyuzivaji pfimo na vyrobu elektrické energie
pomoci parnich turbin

» stfedné teplotni (100 - 150 °C), které se vyuZzivaji na vyrobu elektrické energie nepfimo -
tepla voda nebo para preda tepelnou energii jinému mediu, které pak pohani turbiny

« nizkoteplotni (s teplotou pod 100 °C), které se vyuZivaji pfimo na vytapéni, nebo pfi
nizSich teplotach pomoci tepelnych €erpadel

5.1.1. Zemsky tepelny tok
Hlavni sledovanou fyzikalni veli€inou je tepelny tok a dalsi je tepelna vodivost hornin.
Primérny tepelny tok (mnozstvi tepla, které projde jednotkovou plochou na zemském
povrchu) na Zemi je 60 +/- 10 mWm™. Napadné nizké hodnoty jsou zjistovany v oblastech
starych prekambrickych &titd. Na poloostrové Kola (balticky &tit) je jen 36 mWm? , na
ukrajinském &titu 28 mWm™ a na indickém $titu 25 mWm™ . Nejvy$si hodnoty vykazuiji oblasti
s aktivnimi tektonickymi procesy pfi okrajich litosférickych desek, kde mize dochazet k
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vystupu horkych magmatickych téles do zemské kiry, nebo v mistech, kde jsou desky
zemské kury poruSeny hlubokymi jizvami, jako jsou pfikopové propadliny nebo rifty a nebo
struktury hrastove, kde se teplo koncentruje, pokud je tato struktura zakryta méné
propustnymi vrstvami.

Geotermalni systémy s moznosti vyuziti geotermalniho tepla vyzaduji v8ak splnéni
celé fady dalSich geologickych nebo hydrogeologickych podminek (umoznéni akumulace
podzemni vody, jeji ob&h v rozpukanych horninach, struktura musi byt zakryta, aby
nedochazelo k rychlému ochlazovani hornin ap.). Vysoké hodnoty tepelného toku vykazuji
mlada zvrasnéna pohofi, oblasti sou€asného nebo kvartérniho vulkanismu a pfedevsim
mista styku kontinentélnich desek. V Alpach dosahuji hodnoty tepelného toku az 92 mWm?,
v Karpatech az 113 mWm?a na Kavkaze 85 mWm™. Nejvy$si tepelny tok je vSak v centru
stfedooceanskych hibetd, jako napf. na Islandg, kde dosahuje az 209 mWm™.

5.2. Moznosti vyuzivani zemského tepla

Vice nez polovina dnes znamych geotermalnich lokalit je spjata s mladym aktivnim
vulkanismem. V téchto strukturach jsou v malé hloubce teploty pfes 250°C. Hlavni
geotermalni lokality tohoto typu jsou dnes jiz detailné studovany.

V souCasné dobé je vrtnym prizkumem na svété ovéfovano vice nez 40
geotermalnich lokalit. Jsou to v8ak prevazné systémy hydrotermalni, kde prenaseCem
zemského tepla je horka voda nebo para. Nejblize k nademu statnimu uzemi je oblast udoli
Zakopaneého v Polsku, kde je realizovan projekt vytapéni celé této aglomerace geotermalni
energii. Na hranicich Némecka a Francie v rynském prolomu u Soultzu a Bad Urbach je
realizovano vyuziti ,suchého” zemského tepla z hloubky cca 4 km pro vyrobu elektrické
energie. Moznost vyuziti ,suchého” zemského tepla je zkoumana na vychodnim Slovensku u
pohofi Vihorlat.

Vysokoteplotni geotermalni systémy jsou na Zemi plosné velmi omezené, a vice jak
polovina z nich je spjata s uzemimi s aktivnim vulkanismem. Hlavni nevyhodu téchto
hydrotermalnich systému, kde teplo z hlubin Zemé je pfivadéno na povrch pfirozenym
obéhem podzemni vody, vétSinou silnéji mineralizované, odstranuji uméle vytvarené
hydrotermalni systémy. Jednim hlubokym vrtem se do hloubek fadové nékolik tisic metra
vtlacuje chladna voda vhodného chemického slozeni (bez korosivnich a jinych ucinkl) a po
ohrati se druhym vrtem, vhodné situovanym, pfivadi do tepelného vymeéniku. Tento zpusob
vSak ma celou fadu technickych uskali: naro¢né vrtani do vétsich hloubek, které je i finanéné
nakladné, umélé tlakové Stépeni hornin pro zvétSeni propustnosti horninovych masiva a
pfesné zaméfeni obou konct vrtd. V sou¢asné dobé jsou podobna zafizeni jiz v poloprovozu
v USA, Japonsku, Italii, Némecku, Francii a ve Svédsku.

Obvykle se oblast pfedbézné hodnoti, a pak v nékolika prizkumnych etapach
zkouma do raznych hloubek moznost vyuziti tzv. ,suchého* zemského tepla. Sou¢asna vrtna
technika je schopna dosahnout hloubek 10 i vice km, ale za pomérné vysokych finan¢nich
nakladu, coz vyuziti geotermalni energie ve srovnani s tradi¢nimi zdroji energie prodrazuje a
je malo efektivni.

Technicky dostupnéjSim doplrikovym energetickym zdrojem je geotermalni energie
pfenasena vodami. Moznost vyuzivani teplych az horkych vod je velmi Siroka. Je mozné, jak
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pfimé vyuzivani na vytapéni pfi vysSich teplotach vody a nebo u vod s nizkou tepelnou
entalpii pomoci tepelnych Cerpadel a vymeéniku tepla, které nejsou technicky naroc¢né.

5.2.1. Vyuzivani nizkoteplotnich zdrojt
Zemskeé teplo Ize odebirat:
* plosnym kolektorem. Kolektor se umistuje v hloubce 1,5 az 2,0 m pod povrchem nebo
» pfikopovym kolektorem ( PE hadice jsou uloZzeny v kruhové spirale)
* zemnimi sondami z plastovych hadic do vrtd, coz jsou vlastné vertikalni vyméniky

Tyto systémy jsou wuzaviené s obéhem teplonosného media na bazi
monopropylenglykolu (zdravotné i ekologicky nezavadnym). Tato nemrznouci smés se v
zemi ohfiva, odevzda chladivu teplo potfebné k jeho odpafeni a po ochlazeni (odbéru tepla
vymeénikem) v tepelném Cerpadle se vraci zpét do geotermdlniho vrtu. Provozem téchto
systéml nedochazi k podstatnému snizovani teploty okoli, ani k negativnim vlivim na
vegetaci. Tyto systémy odbéru zemského tepla Ize uplatnit vSude, kde neni k dispozici
dostate€né mnozstvi podzemni vody. Svislé geotermalni vrty se situuji na lokalitach, kde
neni dostate¢na plocha pro umisténi ploSného nebo pfikopového kolektoru.

Geotermalni energie je pod povrchem pfenasena podzemni vodou a na povrchu z
¢asti povrchovou vodou. Tepelna energie povrchové nebo podzemni vody je odebirana bud
pfimo, nebo vyménikem TC, nebo prostfednictvim plastovych kolektori s nemrznouci smési.
Nejvhodnéjsi a ekonomicky nejvyhodnéjsi je Cerpani podzemni vody z jedné studny nebo
vrtu a po odebrani tepla jeji vtlatovani do druhé studny ¢&i vrtu. Dulezitym faktorem jsou
pFiznivé hydrogeologické poméry - dostateéna vydatnost zvodnéni a malé mineralizace teplé
podzemni vody.

V poslednich dvou desetiletich nastal prudky rozmach vyuZivani nizkoteplotnich
zdroju uplatnénim tepelnych &erpadel. V Francii v r. 1973 nebylo instalovano ani jedno
tepelné Cerpadlo, ale v r. 1979 jiz 10 000 a v r. 1981 dokonce 40 000. Tento trend pokracuje
az do soudasné doby. Ve Svycarsku bylo prvni tepelné &erpadlo instalovano jiz v r. 1939, ale
masové vyuzivani nastalo az v poslednich letech a dnes je jiZ instalovano pres 100 000 TC
hlavné v domech, penzionech a farmach v horskych udolich.

Tento rozmach je mimo jiné podminén pfisnymi méfitky na Cistotu ovzdusi a celkovou
ekologii. Z evropskych statd ma nejvice tepelnych cerpadel instalovano Némecko. V
domacnostech a rodinnych domcich je 130 000 o vykonu od 50 do 100 kW a 75 000 v
menSich prumyslovych provozech, pfipadné pro jiné ucely nez jen pro vytapéni. V r. 1983
byla vycislena uspora 60 000 t ropy vyuzivanim geotermalni energie. VyuZitelné zasoby
geotermalni energie na tizemi Némecka jsou vy&isleny na 7.10% J, coZ odpovida 167 mil. tun
ropy.

V Rakousku bylo v letech 1975 - 1990 instalovano asi 100 000 tepelnych &erpadel jak
na vytapéni, tak i na vyrobu teplé uzitkové vody. V Ceské republice bylo v poslednich letech
instalovano nékolik desitek tepelnych Cerpadel pfevazné pro drobné spotiebitele.

5.3. Moznosti vyuzivani geotermalni energie v CR
Vyzkum vyuzivani netradiCnich zdrojl energie u nas zacina az v r. 1977, kdy byly
studovany hlavné moznosti vyuziti tepla "suchych" hornin. Tento vyzkum ukazal tehdy malou
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perspektivnost, protoze se neuvazovaly hloubky kolem 4 km, a proto byly vice zkoumany
moznosti vyuziti geotermalni energie nizkopotencialnich zdroju a moznou transformaci tepla
hlavné pro vytapéni.

V ramci vyzkumu byla realizovana instalace tepelného Cerpadla na dole Prokop v
Bfezovych Horach na Pfibramsku o vykonu 1 MW. Tepla voda se Cerpala z jamy Prokop
(28 °C), tepelné &erpadlo pracovalo s tepelnym spadem 10 K a pfitokem 10 I.s™. Tepelné
Cerpadlo ma na vystupu médium o teploté 55 - 65 °C, ktera je vhodna pro vytapéni jak
vlastnich objektd na dole, tak i okolnich budov (kancelafe a u¢riovska skola).

V soucasné dobé je provedena inventarizace moznych zdroju teplych podzemnich
vod a to hlavné vyssich vykona.

Nékteré lokality teplych a horkych vod u nas jsou jiz dlouhodobé lazensky vyuzivany.
NejteplejSim a nejvyznamnéjSim geotermalnim zdrojem se staletou tradici jsou Karlovy Vary
s teplotou 72°C a souhrnnou vydatnosti cca 40 I.s™ . Cast vody je vyuZivana prostfednictvim
vymeéniku i pro vytdpéni kolonady. V Podkrusnohorské oblasti jsou dalSi termalni vody v
laznich Teplice v Cechéach s teplotou 42°C a vydatnosti 25 |.s™ . Lazné s nizsi teplotou jsou v
Jachymové (30°C), v Janskych Laznich (28°C), Teplicich nad Becévou (22,5°C), dale v
Laznich Bludov, ve Velkych Losinach a Slatinici na Moravé.

Nejperspektivnéjsi oblasti s dobrymi podminkami ploSné akumulace termalnich vod
nizsi teploty jsou kolektory ¢eské kfidové panve. Na Décinsku jsou v cenomanu a turonu
vody teplé 27°C s vydatnosti vice nez 100 |.s™", na Ustecku je sumarni vydatnost vrti nékolik
desitek litrd za vtefinu teploty 29 - 32°C a ve vychodni Casti kfidové panve jsou vody v
cenomanském kolektoru mensi vydatnosti i teploty. Celkova vydatnost zdroju termalnich vod
v &eské kiidové panvi je stanovena na cca 200 I.s™.

Dal8i  strukturou jsou bazalni neogenni sedimenty v severoCeskych
podkrusnohorskych panvich, kde jsou teploty az 38°C a celkova vydatnost je odhadovana na
nékolik desitek az stovek I.s". MoZnost vyuziti t&chto teplych vod je umocnéna skuteénosti,
Ze se zde postupné zaviraji povrchové lomy a hlubinné doly a Ze tedy nebude nutno Cerpat
podzemni teplou vodu s ohledem na bezpec€nost dolovani, ale bude moci byt vyuzivana pro
vytapéni &i jiné energetické ucely.

Na Moravé jsou tfi vyznamné oblasti: Ostravsko (hlubinné doly s téZbou €erného
uhli), videriska panev a neogenni kolektory karpatské pfedhlubné. Termaini vody byly
zZjistény jak pfi tézbé uhli, tak i pfi vrtném prizkumu na naftu a zemni plyn. Vody naftovych
struktur nejsou zvlast pfiznivé pro vyuziti, protoze maji vysokou mineralizaci, Casté
proplynéni metanem a jinymi plyny, malou vydatnost a jejich teplota v hloubce 1 000 m je jen
kolem 30 °C. Na Ostravsku je po tézbé uhli, nebo bude v nejblizSich letech, volny objem
vytézenych prostor, ktery se postupné zaplni vodou a ta pfevezme teplo hornin, které by bylo
mozné efektivné a ekonomicky vyuZit.

5.3.1. Potencial geotermalni energie u nas
Je zfejmé, Zze geotermalni energie nemuze Fesit energetickou bilanci CR, ale i tato
energie by mohla byt pfinosem. Mohla by fesit problematiku inverzi v fadé uzemi jako v udoli
Vitavy v Praze nebo v udoli Labe v oblasti Usti n. L. a D&&ina, v Podkrugnohofi a hlavné
ekologické vytapéni v chranénych krajinnych oblastech nebo i jinde v mistech se silné
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naruSenym Zivotnim prostfedim, nebo v mistech, kde je nutné zachovat udrZitelny rozvoj
Zivotniho prostfedi.

V r. 1995 byl proveden prvni orientacni vypocet celkového tepelného potencialu
geotermalni energie naseho statniho Uzemi a stanovena hodnota asi 4 650 MW, ktera je jisté
velmi podhodnocena.

Po nékolikaletych zkuSenostech byl proveden novy odhad s pouzitim vysledku jiz
realizovanych instalaci a je mozné konstatovat, Ze vyuZitelny potencial je daleko vyssi. Pfi
prvnim odhadu byl uvazovan striktné jen primérny tepelny tok, zatimco je mozné vyuzit i
tepelnou akumulaci hornin a pfipadné i teplo dodavané slunecnim zafenim a transportované
vodou.

Novy odhad geotermalniho potencialu na uzemi hlavniho mésta Prahy v r. 1999
provedl Prof. Ing. M. Vanéc&ek, DrSc. a uvadi hodnotu 1 010 MW, realizovanou odliSnou
metodikou pro detailné&jSi méfitka, zatimco pfedchozi odhad z r. 1996 (Vanécek — Myslil) byl
jen 740 MW pfi zpracovani v méfitku 1: 50 000.

Nové detailnéjsi zpracovani bylo v poslednich dvou letech realizovano pro fadu
uzemnich celkd firmou GEOMEDIA s.r.0., pfi ¢emz vypocty vychazeji jen z minimalnich
odhadu moznych lokalit s ohledem na rGznorodou zastavbu Uzemi a rlizné varianty uplatnéni
systému tepelnych Cerpadel.

V r. 1997 a 1998 byly zpracovany dvé oblasti narodnich parku:
* Krkono$sky narodni park KRNAP

«  Sumavsky narodni park

a dale v letech 1999 a 2000 detailné&ji nékteré uzemni celky:

* Uzemi okrest: Chomutov, Most, Mélnik

» méstskou aglomeraci Usti nad Labem,

* region Karlovy Vary a

» katastralni uzemi obce PotUcky.

Hodnoceni vychazi z metodiky pro méfitko 1:50 000; celkové bylo dokumentovano
536,1 MW (viz Tabulka 12.).Tyto prace jsou pfipravou na hodnoceni geotermalniho
potencialu celého uzemi CR a jako pfiprava na nové pojeti hodnoceni moznosti vyuziti
tepelného geotermalniho potencialu pfi zvazeni technickych a ekonomickych hledisek.

Je ziejmé, Ze celkovy potencial v jednotlivych uzemich pfekracuje hodnotu tepelného
toku, av8ak zvySeni tepelného potencialu stanoveného z tepelného toku o 50 % je v nasich
podminkach pfijatelné. Pak tedy pro celou Ceskou republiku mdZeme pfijmout hodnotu
6 975 MW.
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Vyuzitelny jako| Vyuzitelny z Energeticky
Uzemi »suché* podzemni vody potencial

zemskeé teplo celkem MW

Karlovy Vary (okres) 94,8 38,0 132,8
Mélnik (okres) 18,6 41,1 59,7
Most (okres) 28,8 7.7 36,5
Potucky (obec) 2,0 1,3 3,3
Usti nad Labem (aglomerace) 7.0 11,6 18,6
Chomutov (okres) 71,9 21,1 93,0
KrkonoSsky narodni park 88,5 37,6 126,1
Sumavsky narodni park 28,5 25,1 53,6
Celkem 340,1 183,5 523,6

Tabulka 12: Hodnoty tepelného potencialu v jednotlivych oblastech.
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Geotermalni ¢lenéni CR
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Obrézek 24: Geotermalni ¢lenéni CR.
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Geotermalni ¢lenéni

bridlice, fylity, svory, svorové ruly, pararuly az migmatity, vlozky vapencd, erlan(, kvarcitt, amfibolitld a grafitu
horniny malo tepelné vodivé az izolatory, oblasti s primérnym tepelnym tokem
vulkanické horniny (amfibolity, diabasy, melafyry, porfyry) a ultrabazity

pfevazné izolatory, jen mistné s vy$Sim tepelnym tokem

granitoidy, gabra a syenity

horniny dobfe tepelné vodivé, s vyssi radioaktivitou, s vy$Si tepelnou produkci, masivy s vy$Sim tepelnym tokem
ortoruly, granulity, migmatity

dobfe tepelné vodivé, puklinové zvodnélé

paleozoické horniny zvrasnéné, nemetamorfované (bfidlice, droby, kfemence, vapence)
pfevazné malo tepelné vodivé, malo zvodnélé, nizka tepelna produkce
permokarbonské horniny (piskovce, slepence, jilovce)

tepelné vodivé, stfedné pralinové i puklinové zvodnélé

mesozoické horniny (piskovce, jilovce)

stfidani tepelnych kolektor( a izolatord, voda jako pfenase¢ a akumulator tepla
mesozoické horniny alpinsky zvrasnéné (piskovce, bfidlice)

stfidani tepelnych kolektor( a izolatord, méné zvodnélé tepelné kolektory

terciérni horniny (pisky, jily)

stfidani tepelnych kolektor( a izolatord, uhelné sloje s vyssi tepelnou produkci

terciérni horniny alpinsky zvrasnéné (piskovce, bridlice)

stfidani tepelnych kolektor( a izolatord, jako celek malo tepelné produktivni

terciérni vulkanické horniny (€edice, fonolity, tufy)

nizka tepelna vodivost az izolatory, oblasti s vy$Sim tepelnym tokem

kvartérni horniny (hliny, sprase, pisky, §térky)

L tepelné vodivé, hlavnim pfenasecem tepla je podzemni voda, vyborné tepelné kolektory

[ ] |

Obréazek 25: Legenda k obrézku geotermalni élenéni CR.
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Rozlozeni teplot ve vrtech 100 m pod povrchem

Geotermalni ¢lenéni . . ) o )
bfidlice, fylity, svory, svorové ruly, pararuly aZz migmatity, viozky vapencu, erlana, kvarcit, amfibolitt a grafitu

E vulkanické horniny (amfibolity, diabasy, melafyry, porfyry) a ultrabazity

[ granitoidy, gabra a syenity

[ ortoruly, granulity, migmatity

[ paleozoické horniny zvrasnéné, nemetamorfované (bfidlice, droby, kfemence, vapence)

[ permokarbonské horniny (piskovce, slepence, jilovce)

[ mesozoické horniny (piskovce, jilovce) .
mesozoické horniny alpinsky zvrasnéné (piskovce, bfidlice)

] terciérni horniny (pisky, jily)

[ terciérni horniny alpinsky zvrasnéné f(pisk,ovce, bFidlice)
terciérni vulkanicke horniny (¢edice, onollt{, tufy)

] kvartérni horniny (hliny, sprase, pisky, §térky)

Teplotg ve 100 m pod povrchem
<
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1
>

Obrazek 26: Teplota vody ve vrtech v hloubce 100 m.
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Tepelny tok na izemi CR
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Obrézek 27: Izolinie tepelného toku na tzemi CR.



EkoWATT

Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable and Energy Savings Center

rwlartzim sdrojem frple z radicaksimich
mmerafi. mivty s piiln o puklnovd
srochiming 1 U

=3 7« hormmy Afedef epslaf voded o vydaind) = =1 a.
puklnovim zradednin do 1 1

-l-hmnrl'l:rﬂlh.-prhn"n#uml a-

metamaf oeend hiormeny = mal o lepeinoe
wodironti, =ity ak tepeing imoliory,
‘bz wirasndjitho paklinoedho secdedei

priifmeed propusin® kvanémi ssdmeniy
viemd rabeln, mkmd spasend ¢ prarchorim
vosdiotefem 1, vy damesat o nifknlk Uy

- pesdareeridral bemmy ¢ peilmo prineeon

mopstostl £ wydatreosti coa 1 Ve,
nded tepelnd vodivd piskesicovs ey
et idigicd ee o jiloweorymi tepalngrmi izalitesy

2 3 Kilometers

Obrazek 28: Geotermalni ¢lenéni KrkonoSského narodniho parku.

59



EkoWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable and Energy Savings Center

Geotermaini denénl okresu Chomutov
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Obr. 6. Geotermalni ¢lenéni okresu Chomutov.
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5.4. Oblasti podminéné vhodné pro vyrobu elektrické energie

Na mapé geotermalniho &lenéni CR jsou uvedeny bodové oblasti, které se jevi
jako perspektivni pro feSeni energetického vyuZziti zemského tepla. Tyto struktury
jsou v soucasné dobé pfedmétem detailniho studia. Jejich geotermalni a geologicko-
hydrogeologické charakteristiky jsou nasleduijici:

5.4.1. Jachymov - Bozi Dar - Potticky

Tato struktura ma teplotni prekryti granitového masivu krudnohorské Zuly
metamorfovanymi horninami. V Useku Jachymov — Bozi Dar — Potuc¢ky tvofi Zulovy masiv
elevaci. Tento Zulovy masiv ma vyznamné zvySenou radioaktivitu a je v Casové sukcesi
nejmlads$i v Ceském masivu. Mocnost Zul v této elevaci je podle geofyzikalnich interpretaci
nékolik km. Tepelny tok méfeny na fadé hlubokych vrtd ma vysoké hodnoty, az pres
100 mWm™. Mocnost krycich metamorfovanych hornin (pfevazné ortorul a migmatit() je 400
az 600 m, v mistech tektonickych blokl v8ak podlozni Zuly misty vystupuji az na povrch.
Nadmofska vyska je cca 900 m. Podle provedeného propoctu teplot v hloubce Ize v této
struktufe predpokladat velmi vhodné teplotni poméry, protoze je zde elevace Zulovych hornin
s vySS8imi hodnotami radioaktivity, s vy$8imi obsahy kfemene protkané Zzilnymi strukturami
wolframu i uranu. Morfologicky je tato oblast vyzdvizena, je na vychodé tektonicky omezena
podkrudnohorskym pfikopem a ma mirny uklon smérem do Némecka.
Podle modelového feseni GU AV CR je mozné v hloubce 4 km o&ekavat teploty 130 °C.

5.4.2. Kadarn — Chomutov - Most

Struktura je prekryta (nékolik desitek az misty stovek metrd miocénnich a kfidovych
sedimentl), v podlozi mohou byt zachovany sedimenty permokarbonu (nékolik set metra),
dale je zde styk metamorfitd a Zul karlovarského masivu (tektonické poruseni jachymovskym
zlomem a pfikopovou propadlinou podkruSnohorského riftu). Tato oblast je vyznamnou
kfizovatkou starych zlomovych struktur SJ a VZ a podkrusnohorského riftu JZ — SV a
sdruzenych SZ — JV. Tepelny tok méfeny na ojedinélych mél€ich vrtech je méné vyrazny.
Vystupy CO, se zde projevuji jen malo.

5.4.3. Usti nad Labem - Déé&in

Stfedohorsky termalni systém je uzemi v SZ &asti Ceské kfidové panve. Je zde mirné
zvySeny tepelny tok — Uzemim probiha izolinie 65 mWm™, Gzemi ma vyraznou zlomovou
expozici, priznivy litologicky vyvoj kolektort, hlavné na bazi kfidového souvrstvi s velmi
pfihodnymi hydraulickymi vlastnostmi kolektort, umoznujici jak akumulaci termaini vody, tak
jeji doplfiovani. Na okraiji této struktury je vychodni &ast Ceského Stfedohofi (Balatka et al.,
1972), nebo vychodni Cast tektonicko-vulkanické zény (Kopecky L., 1964). Terciérni
vulkanismus miocénniho stafi je charakterizovan ojedinélymi bazickymi erupcemi. Soucasti
tohoto termalniho systému je geologicky, hydrogeologicky a hydro-geochemicky vice méné
samostatna oblast vyskytu Usteckych terem, které maji vymezeny ochranna pasma a zasoby
maji pfednostni vyuZiti k rekreaénim ugelidm mésta Usti nad Labem. Hlavnimi strukturnimi
prvky jsou pokracovani, resp. ukonéeni podkrusnohorského riftu JZ — SV sméru, navazujici
na strukturu stfedohorského zlomového pasma a kfizeni s podélnou osovou &asti kfidové
panve.
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Podlozi svrchnokfidovych ulozenin je tvofeno pfevazné krusnohorskym krystalinikem
(dvojslidnymi az biotitickymi pararulami, migmatitizovanymi rulami az migmatity a
granitoidnimi horninami). Vychodné od Dé&cina jsou zachovany na tektonicky omezenych
krach sedimenty permokarbonu. Jsou to hlavné ulozeniny svrchniho ¢erveného souvrstvi,
pfevazné prachovce, piskovce a slepence flySového charakteru stfidani, které jsou
prolozeny vulkanogennimi vrstvami s melafyry (Malkovsky M., 1974)

Platformni uloZeniny jsou proniknuty nebo na povrchu ¢aste¢né prekryty neovulkanity
Ceského Stifedohofi. Podle mapy tepelného toku probiha touto oblasti pro tepelny tok izolinie
60 mWm?, pfi emz Ustecka dil&i struktura ma hodnoty vy$&i az kolem 75 mWm™. Je tedy
mozné konstatovat, ze stfedohorsky termalni systém ma vyssi hodnoty tepelného toku, nez
je pramér pro celou CR. Jiz tyto hodnoty tepelného toku jsou pFiznivé a spojime-li dalsi
faktory, tektonickou expozici uzemi, ulozné poméry svrchni kFidy, pfiznivy litologicky vyvoj
hornin a blizkost neovulkanické struktury Ceského Stredohofi, pak je zfejmé, Ze v bazalnich
zvodnich se mlze vytvaret dobre tepelné dotované pole termalnich vod.

Hloubkové je mozné podle geologickych predpokladi odhadnout mocnosti nékterych vrstev
svrchni ¢asti zemské kury a provést vypocty teplot pro rizné hloubky. Modelové Ize teplotu
135 °C ziskat v hloubce od 3,6 do 4,5 km podle hodnoty tepelného toku.

5.4.4. Mélnicko
Zakladni charakteristiky tohoto uzemi jsou:
e prekryti kiidovymi sedimenty
¢ v podlozi permské nebo karbonské panevni struktury
¢ hloubéji Zulové horniny
» celkova mocnost sedimentarnich formaci kolem 1 000 az 1 500 m ?
¢ podélna osa synklinaly
» slabé projevy vystupu CO,
+ vy8&i naméfeny tepelny tok az 90 mWm™

5.4.5. Ostravsko
Hluboka struktura karbonskych sedimentu, velmi intenzivné rozfarana tézbou uhli,
tedy vytvoreni velkého volného objemu do hloubek 1000 a vice metrl. Blizké rozhrani styku
geského masivu s karpatskou soustavou. Je zde velmi zvySeny tepelny tok az 90 mWm?2. V
hloubce 3 000 m byla ovéfena teplota vody az témé&r 100 °C. V nejhlubSich &astech reviru pfi
tézbé uhelnych sloji jsou teploty hornin vyssi nez 40 °C, coz pfi zatopeni po ukon&eni té&zby
uhli maze vytvofit velmi vyznamné rezervoary tepelné energie.

5.4.6. Struktura videnské panve - Breclavsko
Hluboké naftové struktury s nékolika zvodnémi vhodnych parametrl. Nékteré Casti
struktur jsou jiz naftové negativni, nebo vyCerpané a bylo by tedy mozné tyto ¢asti struktur
vyuzit geotermalné. PokraCovani téchto struktur v Rakousku je jiZ vyuzivano na nékolika
lokalitach. Na nasem uUzemi byla nejvice prostudovana oblast okoli Bfeclavi, kde je
zvazovano vyuziti zemského tepla pro centralni vytapéni. Na Bfeclavsku jsou teploty ve
svrchnich ¢astech struktur mirné nizsi, takze teploty 135 °C jsou az v hloubkach 5 km a vice.
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5.4.7. Struktura Vizovice
Zakryté hluboké naftové struktury s nékolika zvodnémi v raznych hloubkach. Vyssi
teploty jsou az v hloubkach nékolika km. Ze strukturniho hlediska je mozné vymezit Casti,
které jsou jiz nyni z naftového hlediska nepouzitelné. Je zde zaznamenam vyssi tepelny tok
a tudiz je predpoklad vy$Sich teplot v tektonicky omezenych krach. Teplota 135 °C byla
ovérena ve vrtech v hloubce 4,3 km.

5.5. Problematika vyuziti geotermalni energie

Z obecného hlediska je nutné konstatovat, Ze geotermalni energii Ize vyuzit na celém
uzemi CR. Je v8ak nutné respektovat dana omezeni zakonem &i jinymi predpisy. Vyuziti
tepla vody je zakonné podporovano nafizenim viady €. 35/79 a 2/89 Sb., ve znéni pozdéjSich
pfedpisu, § 4, odst.g., ktery udéluje vyjimku pro energetické vyuZiti.

V CHKO je prioritni zajistit udrzitelny rozvoj Zivotniho prostfedi a proto je prioritni
zajistit vytapéni objektd systémem, ktery co nejméné Zivotni prostfedi naruSuje. Je
prokazano, ze lokalni topeni spalovanim uhli zamofuje udoli a projevuje se velmi vyrazné
hlavné pfi inverzich. Méla by tedy byt vyrazné podporovana snaha pfemeény zpUsobu
vytapéni na vytapéni ekologické, jakym je bezesporu geotermalni energie. Tepelna Cerpadla
jsou pohanéna elektfinou, uspofi vice nez 2/3 elektrické energie a neprodukuji lokalné zadné
latky.

V CHLU je situace z&asti odlisna. Zde je prioritni ochrana zdrojd mineralnich vod &i
slatin. Je vSak evidentni, Ze i v téchto chranénych uzemich je sou€asné pozadavek i ochrany
Zivotniho prostiedi a proto i zde je potfebné pIné vyuZiti geotermalni energie. Zde je vSak
nutné velmi ddkladné posoudit, zda vyuziti zemského tepla neohrozi chranéné zdroje.

Ve vodarenskych chranénych pasmech je mozné bez problému vyuzit zemskeé teplo
suchymi vrty a nebo ploSnymi kolektory. Pfi vyuZiti tepla podzemni vody je nutné zajistit
zakladni pozadavek, aby voda po odebrani ¢ast jejiho tepla byla znovu vracena do vodniho
obéhu. Pro vyuziti povrchové vody jako zdroje tepla je snad jen pozadavek, aby prochlazeni
vody neovlivnilo lokalné ekosystém. Velmi vhodné je vyuziti vody jako teplonosného media v
mistech s vy3$8imi teplotami vody, kde naopak jeji ochlazeni umozni jeji nasledné vyuziti.

5.5.1. Zavery

Geotermalni energie nizkoteplotni je vyuzitelna kdekoli na Zemi. Je nutné spravné
ocenit dané uzemi a zvolit nejvhodnéjsi systém.

Vyuziti nizkoteplotniho zemského tepla je ve svété uplatiiovano jiz vice nez dvé
desitky roku, zatim co u nas je v poCatcich. Je v8ak pfedpoklad, Ze zvySovani cen energii
(hlavné plynu) u nas vyvola vétsi zajem o ekologickou energii na vytapéni, pravé tak, jako
tomu bylo v zapadni Evropé v 70. — 80. letech. V zemich zapadniho svéta je vyuzivani
geotermalni energie bézné, v nasi zemi a v dalSich vychodnich statech Evropy expanze
vyuziti teprve zacina.

Spravné ocenéni dané lokality zajisti Casové neomezenou funkci systému, véetné
neprochlazovani zdroje tepla. Pfi rozhodovani o daném systému vyuziti a nejvhodnéjsim
primarnim zdroji tepla je nutné pfihlédnout k celé fadé faktort, véetné ekonomiky, s ohledem
na navratnost investic.
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Vyuziti vysokoteplotni geotermalni energie na naSem uUzemi je otdzkou dukladné
analyzy technicko-ekonomické a ziskani finan€nich prostfedkd pro prvni experimentalni
lokalitu.
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6. Vyuziti energie biomasy

Energie biomasy je v podminkach CR vyuzivana zejména formou:
1. Spalovani biomasy: odpadniho dfeva, fepkové slamy a pfebyte&né slamy obilovin.
2. Prepracovanim biomasy — exkrementl zvifat na bioplyn.

Studie se bude dale zabyvat témito nejperspektivnéjSimi technologiemi, nebot jsou
v CR nejbéznéjsi a &eka je dalsi dynamicky vyvoj, podobné jako v zemich EU.

Biomasu Ize z hlediska lokalizace vyuzivat v mensich lokalitach (doprava paliva na
pfijatelnou vzdalenost) a nebo svazbou na konkrétni lokalitu (velkochov prasat
s bioplynovou stanici).

Drevni odpad:

Producentem dievniho odpadu je zejména vlastni t&€Zba v lese. DalSim vyznamnym
producentem je dfevozpracujici primysl. Ten vSak jiz v souCasné dobé podle naSich
zku8enosti vyuzivda pomérné velkou ¢ast dfevniho odpadu jako druhotnou surovinu, kterou
prodava a nebo ji sam dale zpracovava ¢i energeticky vyuziva.

Obilni slama:

Slama obilovin je obvykle dale vyuzivana vzemédélstvi. Zemédélstvi vSak
nezpracuje veskerou produkci slamy. Vznikaji prebytky, které se v priméru pohybuji kolem
20% (pfi podrobném rozboru vybrané lokality se pohybuje vyuZiti slamy od 3 do 30%).

Tyto pFebytky je mozné vyuzit pro energetické u€ely — spalovanim slamy ve specialnich
spalovacich jednotkach. Ceska republika je navic tradiénim producentem obili, obiloviny se u
nas péstuji na vymére 1,6 — 1,7 mil. ha, tj. zhruba na 55 % orné pady.

Repkova slama:

Repka je oblibenou technickou plodinou, ktera poskytuje velmi cennou surovinu —

fepkovy olej. O Fepkovy olej je znalny zajem zejména v zahranici, ale i u nas. Proto dosahla
skliziiova plocha v roce 1998/99 vyméry 264 310 ha, coz je ve srovnani s pfedchozim rokem
narGst o 37 000 ha tj. 16 %.
Repkova slama je na rozdil od obilné slamy bezcennym odpadem s jehoZ likvidaci maji
zemeédélci problémy. Pfed zaoranim se musi rozdrtit, drceni a zaorani vyZaduje dalSi
naklady. Velmi dobra vyhfevnost fepkové slamy naopak pfimo vybizi k jejimu energetickému
vyuziti.

6.1. Potencial energie biomasy v CR
Vyuzitelny potencial energie biomasy byl odhadovan rlznymi autory, pfiemz se
odhady od sebe pomérné znac¢né lisi. Pfi odhadu potencialu biomasy je dulezité védét, co
vSechno bylo do odhadu zahrnuto (napf. zda je zahrnuta vyroba bionafty). NiZze uvedena
tabulka pocita pouze s vyuzitim klasickych technologii, které maji nejvétSi nadéji na
masivnéjsi rozsireni.
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A

Technologie (PJ) (GJ)

Spalovani odpadniho a palivového dievo 16,0| 15 999,8
Spalovani obilné a fepkoveé slamy 12,7( 12 700,1
Spalovani bioplynu 8,0 79999
CELKEM 36,7| 36 699,8

Tabulka 13: VyuZitelny potencial energie biomasy [1].

6.2. Predikce spotieby biomasy

Drevni odpad:

TéZbalrok 1996 - 2000 | 2001- 2005 | 2005 -2010
PFipustna t&Zba celkem v tis. m® b.k. 59 035 58 776 56 900
Pramérna roéni tézba v tis. m*b.k. 11 889 11 807 11 380

Tabulka 14: Vyhled téZebnich moznosti dieva v CR, zdroj: Simanov, J. 1996

Vyuzitim dfevniho odpadu se v CR zabyva zejména prof. Simanov, z lesnické fakulty
Mendelovy univerzity v Brné. V souladu s jeho udaji je vyhled tézebnich moznosti v roce
2010 odhadovan na: 11,4 mil. m>. Pfi tom vroce 1995 byl vyuzitelny zdroj 4,1 mil. m?
dfevniho odpadu pfi celkové roéni t&zbé 12 370 000 m® dfivi. O8ekava se tedy urdity nardst
produkce s urcitou zarukou vyrovnané produkce vhodné pro energetické vyuziti.

Obili:

Rok Skliziiova | Vynosy Vyroba Obilni slama Energie
plocha (ha) | (t/ha) (t) (t) v palivu (GJ)
2006 1695 000 4,39 7 430 000 2229000 | 31206 000

Tabulka 15: Potenciél obilni slamy, odhad pro rok 2006 (Zdroj: ES DG VI Prospects for
agricultural markets 1999 — 2006).

Produkce obili se bude s nejvétsi pravdépodobnosti snizovat se vstupem CR do EU
(otdzka jak se postavi EK k pfiznani pfimych plateb). PFi nepfiznani pfimych plateb CR, Ize
oCekavat snizeni sklizfiové plochy obilovin na 1 526 tis. ha v roce 2003/04.

PFiznani pfimych plateb EK by mélo vést k poklesu sklizriové plochy na 1 638,6 tis. ha oproti
soucasnému stavu. Pfi tom se odhaduje produkce 6 996,8 tis.t obili.
Repka:

V souCasné dobé se fepka olejna péstuje na 350 000 ha. Péstebni plocha vSak
nebude v budoucnosti navySovana zddvodu dodrzeni agrotechnického pozadavku
péstovani fepky na max. 12,5 % zvyméry orné pudy. V nékterych okresech je toto
agrotechnické doporuceni dokonce mirné prekroceno. Mohlo by dojit k zvy3eni vyskytu
chorob a skadcl. Vzhledem k tomu zlistanou péstebni plochy na sou¢asné urovni, nebo se
mirné snizi (vliv cen, konkurence).

Rok Sklizriova Hektarovy Produkce
plocha (tis. ha) vynos (t) (tis. 1)
1998 281 2,25 632
1999 373 2,40 895
2006 325 2,68 870

Tabulka 16: Pfedpokladany vyvoj produkce olejnin do roku 2006 v CR (Zdroj: DG VI

Prospects for agricultural markets 1999 — 2006).
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6.3. Vyuziti energie biomasy spalovanim, vhodné lokality

Biomasu jako palivo Ize dopravovat a proto neni jeji vyuziti vazano konkrétni
lokalitou. Dovoz na delSi vzdalenosti by byl neekonomicky. Z tohoto divodu by dopravni
vzdalenosti nemély prekrocit nékolik desitek km.

Pro vytipovani moznych lokalit je potfebné znat potencial biomasy ve sledovaném
uzemi. Vzhledem k dostupnosti dat byla pro ucely této studie zvolena jako zakladni uzemni
jednotka pro ocenéni potencialu okres.

6.3.1. Spalovani dievni hmoty

Mnozstvi disponibilni dfevni hmoty, kterou je mozné vyuzit pro energetické ucely
vyplyva z tézby. Nasledujici tabulka ukazuje situaci v roce 1997. Z celkové téZzby lze pro
energetické ucely vyuzit kolem 30% hmoty. Simanov, J. 1996 uvadi, Ze pfiblizné stejné
mnozstvi jaké je vykazano ve statistikach pod pojmem tézba dfivi zlstava nevyuzito v lese
jako tzv. téZebni odpad, nebo v procesu zpracovani dfivi jako odpad pfi jeho zpracovani a
¢ini kolem 50%. Z ddvodu technickych, ekonomickych a ekologickych neni celé toto
mnozstvi disponibilni, ale jako realna se predpoklada 1/3.

Okres/kraj Tézba celkova
1997 jehlic. | listn. | J+L | neum. | celkem | celkem | Potencial
(tis. m® b. k.) m’/ha GJirok

Praha 4,8 3,9 8,6 1,3 9,9 1,7 22210
Benedov 161,8 10,3 172,1 16,9 189,0 4.6 373 447
Beroun 53,5 17,0 70,5 7.9 78,4 3,3 164 462
Kladno 19,7 7,0 26,7 58 32,5 3,1 67 158
Kolin 458 13,0 58,8 6,8 65,6 4.1 136 585
Kutna Hora 103,3 7.1 110,3 8,5 118,8 5,0 236 247
Mé&lInik 31,5 13,5 45,0 8,2 53,2 3,5 112 023
Mlada Boleslav 56,0 14,6 70,6 11,7 82,3 3,0 168 795
Nymburk 24,2 25,0 49,2 58 55,0 3,5 125 441
Praha-vychod 25,9 5,0 30,9 5,1 36,0 3,1 72 764
Praha-zapad 35,1 7.8 42,9 6,6 49,5 2,4 100 930
Pfibram 183,0 10,4 193,4 11,9 205,3 3,9 407 552
Rakovnik 80,6 26,3 106,9 26,9 133,8 3,2 273 351
Stiedoéesky 820,4| 156,8 9771 122,1] 10992 3,7 2238207
Ceské Budgjovice 2136 18,1 231,7 30,9 2626 4,5 518 936
Cesky Krumlov 2288 23,3 2521 23,4 2755 4.2 551 287
Jindfichiiv Hradec 353,6 12,2 365,8 30,3 396, 1 4.9 777 350
Pelhfimov 171,7 57 177,4 17,1 194,5 4.6 380 618
Pisek 116,0 11,1 127 1 19,5 146,6 3,4 289 603
Prachatice 228,6 17,0 2456 39,6 285,2 4,0 559 182
Strakonice 93,6 3,2 96,8 7.9 104,7 4.2 205 498
Tabor 156,7 57 162,4 27,3 189,7 4.6 367 205
Jihoéesky 1562,6 96,3 16589 196,0 18549 43| 3649678
Domazlice 162,8 13,2 176,0 18,5 194,5 4,2 385 906
Cheb 1425 2,3 144,9 10,2 155,1 3,9 302 909
Karlovy Vary 129,3 47 134,0 34,7 168,7 25 322 216
Klatovy 216,4 10,8 2272 34,5 261,7 3,4 510 089
Plzer - mésto 4,6 0,5 5,1 0,5 5,6 2,3 11 217
Plzefi - jih 109,1 6,0 115,1 14,0 129,1 3,7 253 330
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Okres/kraj Tézba celkova
1997 jehli¢. | listn. | J+L | neum. | celkem | celkem | Potencial
(tis. m® b. k.) m°/ha GJirok

Plzefi - sever 151,0 5,0 156,0 13,8 169,8 3,0 332 740
Rokycany 90,0 11,0 101,0 16,0 117,0 4,4 232 624
Sokolov 106,5 4,7 111,2 10,1 121,3 2,9 238 483
Tachov 265, 1 8,2 273,3 8,4 281,7 4,6 557 581
Zapadoé&esky 1377,3 66,4 14437 160,7| 16044 3,6 3147093
Ceska Lipa 81,3 16,3 97,6 12,6 110,2 3,0 224 683
D&gin 95,9 16,8 112,7 20,2 132,9 25 266 797
Chomutov 25,3 4,2 29,5 24,8 54,3 0,9 100 502
Jablonec n. N. 44,4 4,9 49,3 12,8 62,1 2,2 121 065
Liberec 77,6 14,3 91,9 24,9 116,8 2,4 231336
Litom&tice 40,2 14,3 54,5 6,3 60,8 3,3 128 343
Louny 34,2 6,2 40,4 20,2 60,6 2,2 116 246
Most 3,3 7,0 10,3 5,8 16,1 0,7 34 878
Teplice 13,2 8,9 22,1 6,0 28,1 1,3 59 897
Usti nad Labem 9,2 7,3 16,5 5,1 21,6 1,3 46 209
Severoéesky 424,6/  100,1 524,7| 138,7 663,4 21| 1329681
Havli¢kav Brod 185,3 8,6 193,9 8,5 202,4 5,4 401 766
Hradec Kralové 30,6 18,6 49,2 7,2 56,4 3,8 122 676
Chrudim 107,2 11,4 118,6 16,5 135,1 4,2 268 367
Jigin 42,5 15,2 57,7 10,5 68,2 3,0 141 975
Nachod 94,5 7.5 102,0 26,3 128,3 45 248 139
Pardubice 70,6 19,4 90,1 15,4 105,5 4,2 216 557
Rychnov n K. 106,9 13,9 120,8 42,0 162,8 3,3 314 918
Semily 64,3 6,9 71,2 34,9 1086, 1 2,8 200 633
Svitavy 209, 1 17,9 227,0 11,8 238,8 55 479 361
Trutnov 146,2 13,2 159,4 72,8 232,2 3,0 438 999
Usti nad Orlici 181,6 20,3 201,9 35,8 237,7 5,2 469 731
Vychodoéesky 12389 153,00 1391,8] 2817 16735 4,2 3303595
Blansko 192,7 25,5 218,2 22,8 241,0 5,3 485 324
Brno - mésto 13,0 10,9 23,9 2,0 25,9 3,7 58 677
Brno-venkov 113,1 38,6 151,7 12,0 163,7 4.4 347 560
Breclav 4,5 69,2 73,7 2,3 76,0 4,0 202 506
Zlin 154,6 81,4 236,0 11,2 2472 55 545 506
Hodonin 53,8 71,4 125,2 5,1 130,3 4,8 310 007
Jihlava 193,5 6,0 199,5 23,5 223,0 53 434 460
Kromé&fiz 61,5 56,2 117,7 0,0 117,7 55 275 370
Prost&jov 64,2 4,7 68,9 1,8 70,7 4.8 142 114
Trebid 182,2 14,4 196,6 17,7 2143 5,1 426 122
Uherské Hradité 67,4 87,2 154,6 6,8 161,4 5,2 382 847
Vyskov 27,6 33,3 60,9 0,0 60,9 5,0 145 764
Znojmo 86,8 48,4 135,2 28,1 163,3 3,9 348 134
Zdar nad S. 280,2 9,1 289,3 47,6 336,9 5,1 651 690
Jihomoravsky 14951 556,3 2051,4| 1809 22323 4,9 4756081
Bruntal 296,8 27,3 324,1 50,9 375,0 4,6 739 551
Frydek - Mistek 261,5 41,9 303,4 40,0 343,4 5,0 692 944
Karvina 11,2 53 16,5 2,2 18,7 4,0 40 073
Novy Jiin 73,2 22,5 95,7 18,6 114,3 5,0 235 241
Olomouc 80,5 30,0 110,5 6,1 116,6 4,3 250 460
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Okres/kraj Tézba celkova
1997 jehli¢. | listn. | J+L | neum. | celkem | celkem | Potencial
(tis. m® b. k.) m°/ha GJirok

Opava 173,9 17,9 191,8 25,3 217,1 6,4 431 400
Ostrava - mésto 4,5 2,1 6,6 1,2 7.8 3,0 16 519
Pferov 46,0 19,9 65,9 8,7 74,6 5,2 158 927
Sumperk 233,4 49,6 283,0 67,1 350, 1 4,4 701 582
Vsetin 266,4 56,2 322,6 42,1 364,7 5,3 745172
Jesenik 1494 41,4 190,8 27,7 218,5 45 451 496
Severomoravsky | 1596,8] 314,41 1910,9) 289,9] 22008 4,9 4463366
Lesy MO 668,4 73,6 742,0 0,0 742,0 45 1517710
CR bez MO 8530,0 1446,4) 9976,5 1371,3] 113478 41| 22927237
CR véetné MO 9198,4| 1520,00 10718,5 1371,3] 12089,8 41| 24444947

Tabulka 17: Vyuzitelny energeticky potencial dfevni biomasy v jednotlivych okresech CR.

6.3.2. Spalovani slamy
Pro energetické vyuziti je v nasledujici tabulce uvazovano s 20% obilné slamy a s
90% fepkove slamy (10% jsou ztraty na poli a pfi dopravé). Je pocitano s vyhfevnosti obilné
slamy 13,5 GJ/t a fepkové slamy 15 GJ/t. Udaje vychazi ze sklizné v roce 1998.

Obilovin . Obilovin .
Region Okres celkemy Repka celkemy Repka CELKEM
(t/r) (t/r) (GJIr) (GJIr) (GJIr)
Praha 35 390,6 3667,1 95 554,6 49 505,9 145 060,5
StfedoCesky  |BeneSov 138 188,5 239521 373109,0 323 353,4 696 462,3
Beroun 38819,5 3045,8 104 812,7 41 118,3 145931,0
Kladno 104 828,0 4 646,2 283 035,6 62 723,7 345 759,3
Kolin 110 428,6 11 829,9 298 157,2| 159 703,7 457 860,9
Kutna Hora 129 335,6 15 830,5 349 206,1| 213711,8 562 917,9
Mélnik 88 829,4 6 607,0 2398394 891945 329 033,9
MI. Boleslav 131 183,4 11 984,1 354 195,2| 161785,4 515 980,5
Nymburk 140 828,1 8132,6 380 235,9| 109 790,1 490 026,0
Praha - vychod 79 925,6 8700,8 215799,1 117 460,8 333 259,9
Praha - zapad 74 616,0 82314 201 463,2| 111 123,9 312 5871
Pribram 92 4524 11 927,7 249 621,5| 161 024,0 410 645,4
Rakovnik 69 885,7 7796,5 188 691,4| 105 252,8 293 944 1
Celkem 1199 320,8| 122684,6| 3238 166,2(1656 242,1| 4 894 408,3
JihoCesky C.Budsjovice 137 333,4 16 813,2 370 800,2| 226 978,2 597 778,4
C.Krumlov 37 837,0 5586,3 102 159,9 754151 177 575,0
Jindf. Hradec 133 286,1 15687,9 359 872,5| 211786,7 571 659,1
Pelhfimov 118 632,1 13 596,9 320 306,7| 183 558,2 503 864,8
Pisek 101 151,7 14 204,2 273 109,6| 191 756,7 464 866,3
Prachatice 33989,0 1978,5 91770,3 26 709,8 118 480,1
Strakonice 109 340,4 13777,8 295 219,1 186 000,3 481 219,4
Tabor 138 818,9 17 931,9 374 811,0| 242 080,7 616 891,7
Celkem 810 388,6 99 576,7| 2188 049,2|1 344 285,5| 3532 334,7
Zapadocesky |Domazlice 90 700,0 12601,4 244 890,0 170 118,9 415 008,9
Cheb 27 455,2 57075 74 129,0 77 051,3 151 180,3
K.Vary 44 944 .4 6 816,6 121 349,9 92 024 ,1 213 374,0
Klatovy 104 233,2 12 788,2 281 429,6| 172640,7 454 070,3
Plzen - mésto 9713,3 21559 26 225,9 29104,7 55 330,6
Plzen - jih 95 368,5 12 606,1 257 495,01 170 182,4 427 677,3
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Obilovin . Obilovin .
Region Okres celkemy Repka celkemy Repka CELKEM
(t/r) (t/r) (GJIr) (GJIr) (GJIr)
Plzen - sever 103 585,4 16 756,1 279 680,6| 226 207,4 505 887,9
Rokycany 41 435,3 3490,7 111 875,3| 47124,5 158 999,8
Sokolov 4814,4 471,1 12 998,9 6 359,9 19 358,7
Tachov 55 843,9 10 435,0 150 778,5 140 872,5 291 651,0
Celkem 578 093,6 83828,6/ 1560852,7/{1131686,1| 2692 538,8
Severogesky [C.Lipa 33534,6 6 036,3 90 5434 81 490,1 172 033,5
Décin 5959,9 561,5 16 091,7 7 580,3 23672,0
Chomutov 31 236,3 1 003,1 84 338,0 13 541,9 97 879,9
Jablonec.n.N. 3124,9 8437,2 0,0 8 437,2
Liberec 30767,3 4614,0 83 071,7 62 289,0 145 360,7
Litoméfice 98 502,6 6 793,3 265 957,0 91 709,6 357 666,6
Louny 108 580,5 5075,1 293 167,4 68 513,9 361681,2
Most 13910,8 337,6 37 559,2 4 557,6 42 116,8
Teplice 13 125,8 10411 35439,7 14 054,9 49 494,5
Usti nad Labem 3150,1 8 505,3 0,0 8 505,3
Celkem 341 892,8 25 899,6 923 110,6| 349644,6| 1272755,2
Vychodoc¢esky |Havl.Brod 129 196,4 13 003,9 348 830,3| 175552,7 524 382,9
Hradec Kral. 131 949,0 13 140,3 356 262,3| 177 3941 533 656,4
Chrudim 104 667,0 12 814,5 282 600,9| 172 995,8 455 596,7
Jiéin 109 366,2 11 291,3 295 288,7| 152 432,6 447 721,3
Nachod 71 262,7 7 901,5 192 409,3| 106 670,3 299 079,5
Pardubice 90 740,4 79423 244 999,1| 107 221,1 352 220,1
Rychnov n.Kn. 65 367,6 77334 176 492,5 104 400,9 280 893,4
Semily 27 576,9 2 467,9 74 4576 33 316,7 107 774,3
Svitavy 133 493,7 13 543,7 360 433,00 182840,0 543 272,9
Trutnov 42 936,0 3951,8 115 927,2 53 349,3 169 276,5
Usti nad Orlici 954215 12 019,0 257 638,1| 162 256,5 419 894,6
Celkem 1001977,4| 105809,6/ 2705339,0(1428429,6/ 4 133 768,6
Jihomoravsky [Blansko 714458 77379 192 903,7| 104 461,7 297 365,3
Brno —mésto 15 345,3 1012,8 41 432,3 13672,8 55105,1
Brno-venkov 146 759,0 9092,7 396 249,3| 122 751,5 519 000,8
Breclav 171 930,2 7 798,1 464 211,5( 105 274,4 569 485,9
Zlin 61 035,1 5979,0 164 794,8 80716,5 245 511,3
Hodonin 163 927,6 9605,9 442 604,5 129 679,7 572 284,2
Jihlava 113 551,2 13 882,7 306 588,2| 187 416,5 494 004,7
Kroméfiz 120 343,6 9989,2 324 927,7| 134 854,2 459 781,9
Prostéjov 132 412,4 13 663,7 357 513,5| 184 460,0 541 973,4
Trebi¢ 209 498,9 23 646,8 565 647,0 319231,8 884 878,8
Uherské Hradis. 108 238,3 83774 292 243,4| 113094,9 405 338,3
VysSkov 125 905,4 12 115,1 3399446/ 163 553,9 503 498,4
Znojmo 294 967,7 24 114,7 796 412,8| 325548,5| 1121961,2
Zdar nad Saz. 144 584,7 13 261,5 390 378,7 179 030,3 569 408,9
Celkem 18799452 160277,5 5075852,0{2 163 746,3| 7 239 598,3
Severomor. Bruntal 64 2194 4 900,0 173 392,4 66 150,0 2395424
Fr. Mistek 42 245,9 2130,4 114 063,9 28 760,4 142 824,3
Karvina 17 150,2 1 359,1 46 305,5 18 347,9 64 653,4
Novy Ji€in 98 273,2 10 039,6 265 337,6| 135534,6 400 872,2
Olomouc 201 785,5 17 385,1 544 820,9| 234 698,9 779 519,7
Opava 144 595,5 15 391,8 390 407,9| 207 789,3 598 197,2
Ostrava-mésto 8 868,1 700,6 239439 9458,1 33402,0
Prerov 137 639,4 13 240,0 371626,4| 178 740,0 550 366,4
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Region Okres o:;:zz::y Repka o:é:ﬁ:::y Repka CELKEM
(t/r) (t/r) (GJ/r) (GJ/r) (GJ/r)
Sumperk 62 471,5 7980,0 168 673,1 107 730,0 276 403,1
Vsetin 18 823,0 15114 50 822,1 20 403,9 71 226,0
Jesenik 25839,5 3834,7 69 766,7| 51768,5 121 535,1
Celkem 821911,2| 78472,7] 2219160,2(1 059 381,5| 3278 541,7
CR 6 668 920,2| 680 216,4| 18 006 084,59 182 921,4( 27 189 005,9

Tabulka 18: Vyuzitelny energeticky potencial obilné a fepkove slamy v jednotlivych okresech
CR.

6.4. Prepracovani biomasy na bioplyn

V CR jsou pro vyrobu bioplynu téméF vyhradné vyuZivany exkrementy hospodafskych
zvifat a Cistirensky kal. Zemédélské bioplynové stanice pracuji bud s praseci kejdou a nebo
na slamnaty hntj. Pro energetické vyuZziti je také zajimava dribez s vétSi koncentraci
vyskytu.

Ostatni hospodarska zvifata se obvykle nevyskytuji ve vétSich koncentracich, asto
maji volné ustdjeni, nebo se pasou zcela volné (ovce, kozy, koné). To znemozriuje ziskavat
jejich exkrementy pro bioplynovou stanici. Ta by mohla pracovat pouze v zimé&, kdy je vétSina
zvifat ustajena. Prace proto dale pocita s vyuzitim jiz osvéd€ené technologie (viz. pfedchozi
odstavec) a uvazuje s energetickym vyuzitim exkrementl prasat, skotu a driibeze.

UvaZzuje se s primérnymi hodnotami produkce bioplynu na jedno zvife pfi vyhfevnosti
bioplynu 22 GJ/1000m?°.

Podminkou efektivni realizace bioplynové stanice je dostate€na koncentrace zvifat na
farmé a nebo alespon v malé lokalité s nékolika farmami. Nasledujici tabulka hodnoti
potencial vyuziti bioplynu v jednotlivych okresech na zakladé udaju z roku 1997.

1999 drabez prasata skot driibez prasata skot CELKEM
Nazev celkem celkem celkem
(ks) (ks) (ks) (GJlrok) | (GJIrok) | (GJd/rok) | (GJ/rok)
BeneSov 434 060| 127 222 38 526 31370 107 267 136 120 274 757
Beroun 166 293 36 324 16 207 12 018 30 627 57 263 99 907
Kladno 434 987 43 972 9216 31437 37 075 32 562 101 073
Kolin 279 529 48 750 17 573 20 202 41 104 62 089 123 394
Kutna Hora 704 963 54 036 23 967 50 948 45 560 84 680 181 188
Mélnik 630 264 37 676 7 545 45 549 31767 26 658 103 974
Mlada Boleslav 183 457 56 890 25152 13 258 47 967 88 867 150 092
Nymburk 711 111 65 420 17 556 51 392 55 159 62 029 168 580
Praha-Vychod 228 489 30 849 8 353 16 513 26 010 29 513 72 036
Praha-Zapad 346 880 11 709 4750 25 069 9872 16 783 51724
Pribram 410 809 53445 32435 29 689 45062 114 599 189 351
Rakovnik 371 751 38 108 9904 26 866 32 131 34 993 93 990
Ceské Budé&jovice 534 546 89 828 43 667 38 632 75738 154 284 268 654
Cesky Krumlov 208 231 24 564 20 254 15 049 20 711 71 561 107 321
Jindfichiv Hradec 814 309 103612 47 088 58 850 87 360 166 371 312 582
Pelhfimov 206 359 60 833 48 911 14 914 51291 172812 239 017
Pisek 758 834 62 374 30939 54 841 52591 109 314 216 745
Prachatice 205 446 32579 24 667 14 848 27 469 87 153 129 470
Strakonice 979 064 65 187 33143 70 757 54962 117 101 242 820
Tabor 515113 56 822 37 027 37 227 47 909| 130824 215 960
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1999 drabez prasata skot driibez prasata skot CELKEM
Nazev celkem celkem celkem
(ks) (ks) (ks) (GJIrok) | (GJ/rok) | (GJ/rok) | (GJ/rok)
Domatzlice 312 211 59 422 40 609 22 563 50 102| 143 480 216 145
Cheb 252 287 30 587 8 968 18 233 25789 31 686 75708
Karlovy Vary 111 161 22 260 15999 8 034 18 769 56 528 83 330
Klatovy 984 586 59 198 47 704 71156 49913| 168 548 289 617
Plzen-Mésto 33969 2 811 2017 2 455 2 370 7126 11 951
Plzen-Jih 332 437 61953 29914 24 025 52 236| 105692 181 953
Plzen-Sever 298 517 80 765 27 489 21574 68 097 97 124 186 795
Rokycany 74 124 24 668 14 270 5357 20799 50 419 76 575
Sokolov 123 897 2671 3094 8 954 2252 10 932 22 138
Tachov 184 378 37 137 19 373 13 325 31312 68 449 113 086
Ceska Lipa 185 690 32 025 8 098 13420 27 002 28 612 69 034
Décin 146 173 4 003 9639 10 564 3375 34 057 47 996
Chomutov 368 250 21 007 4 997 26 613 17712 17 655 61 981
Jablonec nad Nisou 16 452 678 3334 1189 572 11780 13 540
Liberec 188 873 24 679 12 264 13 650 20 808 43 331 77 789
Litoméfice 820 990 61274 19 191 59 333 51663 67 806 178 802
Louny 774 563 69 470 16 347 55978 58 574 57 757 172 309
Most 47 349 926 1937 3422 781 6 844 11 046
Teplice 125 083 13 821 680 9 040 11 653 2403 23 096
Usti nad Labem 45 892 8 746 2317 3317 7 374 8 186 18 877
Havli¢kav Brod 378 888 82713 46 700 27 382 69 739| 165 000 262 122
Hradec Kralové 505968 100 133 25 844 36 566 84 427 91 312 212 305
Chrudim 495 653 54 096 26 173 35 821 45 611 92 474 173 906
Ji¢in 531 493 70 976 30 635 38 411 59 843| 108 240 206 494
Nachod 250 116 43 932 25963 18 076 37 041 91732 146 850
Pardubice 1 030 883 71489 17 568 74 502 60 276 62 071 196 849
Rychnov nad Knéz. 494 614 61 591 28 460 35 746 51930/ 100 555 188 231
Semily 102 850 18 338 20 637 7433 15 462 72 915 95 809
Svitavy 728 806 83 577 42 136 52 671 70 468| 148 875 272 014
Trutnov 100 514 32 264 18 996 7 264 27 203 67 117 101 584
Usti nad Orlici 445 125 54 896 45 191 32 169 46 286| 159 669 238124
Blansko 153 640 35 243 19 252 11 104 29715 68 021 108 840
Brno-Mésto 39 880 2169 991 2882 1829 3 501 8212
Brno-Venkov 489 085 74 216 15 445 35 346 62 575 54 570 152 492
Breclav 745712 106 602 14 806 53 893 89 881 52 313 196 087
Zlin 741 465 28 307 13 573 53 586 23 867 47 956 125 409
Hodonin 944 780| 132 314 14 126 68 279 111 561 49 910 229 750
Jihlava 412177 61758 39 556 29 788 52 071| 139759 221619
Kroméfiz 499 903 56 521 21 606 36 128 47 656 76 338 160 122
Prostéjov 281728 66 982 22 085 20 360 56 476 78 031 154 867
Trebic 291 747 170242 50 717 21085| 143540 179193 343 817
Uherské Hradisté 753 573 51743 20 419 54 461 43 627 72 144 170 232
Vyskov 195 639 55232 14 574 14 139 46 569 51 493 112 201
Znojmo 920 178| 214118 22785 66 501| 180534 80 504 327 539
Zdar nad Sazavou 248 406| 103 878 62 951 17 952 87 585| 222418 327 956
Bruntal 152 289 17 226 23 008 11 006 14 524 81292 106 822
Frydek-Mistek 243 118 34 432 17 186 17 570 29 031 60 722 107 323
Karvina 178 706 7574 2784 12915 6 386 9 836 29 138
Novy Ji€in 780 919 89 921 25 353 56 437 75 817 89 577 221 831
Olomouc 716 688 124 784 32234 51795 105212| 113889 270 896
Opava 570 265 53 355 34 156 41213 44 986| 120680 206 879
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1999 drabez prasata skot driibez prasata skot CELKEM
Nazev celkem celkem celkem
(ks) (ks) (ks) (GJIrok) | (GJ/rok) | (GJ/rok) | (GJ/rok)
Ostrava-Mésto 18 555 4 868 2116 1341 4104 7476 12 922
Prerov 750 827 58 182 26 549 54 262 49 056 93 803 197 121
Sumperk 259 479 39 781 22 610 18 753 33 541 79 886 132 180
Vsetin 117 211 10 308 16 962 8471 8 691 59 930 77 092
Jesenik 30 549 6618 7073 2208 5580 24 990 32778
Praha 69 381 2 040 996 5014 1720 3519 10 253
StfedocCeska 4902 593 604 401| 211184 354 310 509601 746 155/ 1610 066
JihoCeska 4221902 495799| 285696 305117 418 033[1009421| 1732571
Zapadoceska 2707 567 381472| 209437 195 676| 321638 739983 1257297
Severoceska 2719315 236629 78 804 196 525| 199 514| 278 430 674 469
Vychodoceska 5064 910 674 005| 328 303 366 041| 568 287|1 159 960| 2 094 289
Jihomoravska 6717 913| 1 159 325| 332 886 485 504| 977 485[1 176 153| 2639 141
Severomoravska 3818606 447049| 210031 275971 376929 742082| 1394 982
Ceska Republika 30222 187|4 000 720| 1 657 337| 2184 157|3 373 207| 5855 703| 11 413 068

Tabulka 19: VyuZitelny energeticky potencial bioplynu z exkrement hospodarskych zvirat v
Jednotlivych okresech CR.

Pfedchozi tabulka ukazuje spiSe idealni stav (teoreticky potencial). V praxi bude
velmi rozhodovat nejen koncentrace zvifat, ale také zplsob ustajeni a dalSi vlivy. Pro
zemédélce majiciho celé Iéto skot na pastvé nepfichazi instalace bioplynové stanice do

uvahy.

Proto se odhady celkového potencialu vyuziti biomasy jednotlivymi odborniky liSi
(diky zahrnuti — nezahrnuti rGznych vlivQ, viz. pfedchozi odstavec). Velmi zalezi na stafi dat
a na dalSich faktorech. Soucty jednotlivych potencialll biomasy v pfedchozich tabulkach
(17,18,19) nebudou souhlasit napf. s odhadem potencialu viz. Tabulka 13.

6.5. Zajimavé lokality a objekty pro vyuziti energie biomasy
Kde se nachazeji zajimavé lokality dobfe ukazuji pfedchazejici tabulky. Z nich je
mozné vybrat okresy se zajimavymi potencialy mozného vyuZiti energie biomasy.
Pro zpfesnéni udaju a pfimou lokalizaci by bylo zajimavé ziskat seznam velkych
zemédeélskych kravinUd a vepfinQ, kde se pfimo nabizi realnd moznost vystavby bioplynové
stanice. Z konzultace [17] jednoznaéné vyplynulo, Ze Ministerstvo zemédé@lstvi ani jiné
subjekty vySe pozadované udaje nevedou.
Do databaze zajimavych lokalit proto byly uvedeny pouze lokality z podkladu, které
EkKoWATT zpracovaval v minulosti a nebo je ma k dispozici z jinych zdroju.

7. Databaze vhodnych lokalit pro vyuziti OZE

Kromé& detailniho popisu situace v CR byla vypracovana databaze vhodnych lokalit
pro vyuziti OZE. Databaze je naprogramovana v databazovém prostfedi

Access 97.

Microsoft

Databaze byla sestavena jako prvy krok k mozné inventarizaci zajimavych lokalit pro
instalaci OZE. Jeji naplnéni vétSim pocétem zaznami vSak bylo nad moznosti této studie.
Vzhledem k nedostatku vhodnych podkladd by vyhledavani novych lokalit znamenalo
systematickou praci tymu lidi v terénu.
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| pfes to se podafilo zadat do databaze nékolik desitek zajimavych lokalit. Jejich
identifikace byla provedena vramci praci EkKOWATTu na jinych projektech: Energeticky
generel Karlovarska, energeticky generel obce Bozi Dar apod. Databaze tak mlze slouzit
jako dobry zaklad pro dalSi praci.

Po spusténi databaze se zobrazi hlavni panel, z néhoz je mozné provadét bud
zadavani a vyhledavani dat podle jednotlivych druhd OZE, nebo strukturované tisknout
pozadované udaje. Strukturu databaze ukazuje nasledujici obrazek.

Lokality pro instalaci OZE

—— [ ——

Solarni energie

Energie vody

Energie vétru

Geotermalni
energie

Energie
biomasy

/Cislo zz’lznamu\

Datum zaznamu
Zdroj informaci
Umis téni lokality
- kraj

- okres

- mésto

- adresa nebo
mistninazev

- (PSC, ulice ¢.p.,
slovnipopis)
Popis lokality

- textovy popis o
co jde
Parametry
lokality

- *vhodna tech.

- typ kolektoru

- pocet kolektoru
-mnozstvi vyr.
energie

VyuZziti vyr.
energie

- popis

Udaje o majiteli
lokality

- adresa

- telefon, fax

- e-mail

- pfedbé&zny zajem

o vyuziti
- J

Datum zaznamu
Zdroj informaci
Umisténi lokality
- kraj

- okres

- mésto

- adresa nebo mistni
nazev

- (PSC, ulice &.p.,
slovni popis)

Popis lokality

- textovy popis o co
jde

- *vhodna tech.

- hruby spad

- stfedni pratok

- instalovany vykon
- MNozstvi vyr.
energie

VyuZziti vyr.
energie

- popis

Udaje o majiteli
lokality

- adresa

- telefon, fax

- e-mail

- pfedbézny zajem o
vyuziti

-

ﬂCis lo zaznamu \

Parametry lokality

K(:I'SIO Zaznamu \

Datum ziznamu
Zdroj informaci
Umisténi lokality
- kraj

- okres

- mésto

- adresa nebo mistni
nazev

- (PSC, ulice &.p.,
slovni popis)

Popis lokality

- textovy popis o co
jde

Parametry lokality
- *vhodna tech.

- nadm. vyska

- pram. roéni rychl.
vétru

- instalovany vykon
- mnozstvi vyr.
energie

VyuZziti vyr.
energie

- popis

Udaje o majiteli
lokality

- adresa

- telefon, fax

- e-mail

- pfedbézny zajem o
vyuziti

/

-

\

/('Jislo zéznamu\

Datum zaznamu

Zdroj informaci
Umis téni lokality
- kraj

- okres

- mésto

- adresa nebo mistni
nazev

- (PSC, ulice &.p.,
slovni popis)

Popis lokality

- textovy popis o co
jde

Parametry lokality
- *vhodna tech.

- plocha zemniho
kolektoru

- mnoZzstvi cerp.
vody

- instalovany vykon
- mnozstvi vyr.
energie

Vyuziti vyr.
energie

- popis

Udaje o majiteli
lokality

- adresa

- telefon, fax

- e-mail

- pfedbézny zajem
vyuziti

Cislo zaznamu

Datum zaznamu

Zdroj informaci
Umis téni lokality
- kraj

- okres

- mésto

- adresa nebo mistni
nazev

- (P SC, ulice ¢.p.,
slovni popis)

Popis lokality

- textovy popis o co
jde

Parametry lokality
- *vhodna tech.

- druh a popis
biomasy

- disponib. mnozstvi
- instalovany vykon
- mnozstvi vyr.
energie v pal.
Vyuziti vyr.
energie

- popis

Udaje o majiteli
lokality

- adresa

- telefon, fax

- e-mail

- pfedbézny zajem o
vyuziti

/

Tiskové sestavy
- tisk kompletnich zaznamu pro kazdou kategorii zvIast’
- tisk v8ech zaznamu podle kraje

- tisk v8ech zdznamt podle okrest
- tisk vybranych zaznami (zaskrtavatko - vytisknout)

Obréazek 29: Schéma struktury databaze vhodnych lokalit pro vyuZiti OZE.
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8. Zaver

Ceska republika ma dobré podminky pro vyuziti obnovitelnych zdrojd energie.
Moznosti jak a kde hledat nové lokality jsou velmi podrobné probrany v této praci. Zajemce si
muze vybrat typy OZE a oblasti, které ho zajimaji. Vyhledané lokality Ize doplfiovat do
databaze, ktera umoznuje jejich tfidéni, strukturovany tisk apod.

Hlavni pfekazkou pro vétsi uplatnéni OZE stale zustava horSi efektivita jejich
provozu. Ta je dana zejména nizkymi cenami energii, vysokymi pofizovacimi naklady,
Spatnym kapitalovym vybavenim obyvatelstva (podnikateld) a nedostateCnou statni
podporou (jak ekonomickou, tak informacni).

75



EkoWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable and Energy Savings Center

SEZNAM TABULEK
Tabulka 1: Maximalni a minimalni poéty hodin solarniho zafeni ve vybranych méstech CR...7

Tabulka 2: Prlmérné mésiéni sumy slune¢niho svitu vybranych mést [2].............cccoovveeeee. 7
Tabulka 3: Zakladni parametry PV systému hotelu Corinthia Panorama.....................ccc..... 9
Tabulka 4: Vyvoje MVE v Ceské republice v letech 1930 — 2000. .........ccoeveeeveeeeeeneeenn. 12
Tabulka 5: Rozdéleni dosud nevyuzivanych lokalit do skupin podle spadu a pratoku. ......... 12
Tabulka 6: Vhodna koncepce MVE pro jednotlivé skupiny. ..., 13

Tabulka 7: Zakladni rozméry (mm) turbin Banki, firmy MAVEL, a.s. (CKD-Turbotechnics)... 17
Tabulka 8: Viykon vétru (W) vanouciho plochou 1 m? kolmou na smér vétru v zavislosti na

rychlosti vétru (m/s) a hustot& vzduchu (Kg/m®). ..........coovoviieeeeeeeeeeeeeeen. 33
Tabulka 9: Praimérné hodnoty hustoty vzduchu (kg/m?) v Ceské republice v zavislosti na
nadmofské vysce (m) a ro€ni dobé (MESICi)........ccevvvveeiiiiiiii e, 34

Tabulka 10: Koeficienty pro extrapolaci primérné rychlosti vétru — pomér primérné
rychlosti vétru v dané vySce nad danym typem podlozi k primérné rychlosti
vétru ve vySce 9 m* nad VYSOKOU trAVOU. .........ccoieiiiiiiiiiiiieiiiiiieeee e 38
Tabulka 11: Smér a rychlost vétru v tlakové hladiné 850 hPa (asi 1500 m n. m.) nad
Cechami. Podle aerologické stanice Praha — Libu$ za 15 let 1975 — 1989,

sondaze v terminech 0, 6, 12, a 18 h sVEtoveho €asU..........coevveiveiiiiiiiiiieienn, 40
Tabulka 12: Hodnoty tepelného potencialu v jednotlivych oblastech. ......................... 54
Tabulka 13: Vyuzitelny potencial energie biomasy [1]. ......ooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 66
Tabulka 14: Vyhled t&Zebnich moznosti dfeva v CR, zdroj: Simanov, J. 1996 ..................... 66
Tabulka 15: Potencial obilni slamy, odhad pro rok 2006 (Zdroj: ES DG VI Prospects for

agricultural markets 1999 — 2006). ........cooorrriiiiiiiee e 66
Tabulka 16: Predpokladany vyvoj produkce olejnin do roku 2006 v CR (Zdroj: DG VI

Prospects for agricultural markets 1999 — 2006). ............uuuveriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 66

Tabulka 17: Vyuzitelny energeticky potencial dfevni biomasy v jednotlivych okresech CR...69
Tabulka 18: VyuZzitelny energeticky potencial obilné a fepkové slamy v jednotlivych

OKIESECN CR. ...t 71
Tabulka 19: Vyuzitelny energeticky potencial bioplynu z exkrementt hospodarskych zvirat
V jednotlivyCh OKreSECh CR. ........coouieiieeeeeeeeeeeeee e 73

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Moznosti pfemény solarniho ZAFENI. ............couvviiiiiiiiiiiicce e, 5
Obrézek 2: Priimérné roéni sumy globalniho zafeni v MJIM2 [2]. ...coovoeviveeieeeeeeeeeeeeeeee 8
Obrazek 3: Nasoskova turbina firmy MAVEL, a.s., typ TM 3. ..o, 15
Obrézek 4: Turbina Banki vyrobce MAVEL, a.s (CKD-Turbotechnics). .........c.cccoeveueeverenne. 16
Obrazek 5: Jedno z provedeni turbiny CINK. ..........ouuiiiiiiiiiiii e, 18
Obrézek 6: Kagnovéa Kaplanova turbina vyrobce CKD Blansko, typ 4 K 84. ............c.c.......... 18
Obrézek 7: Kagnovéa Kaplanova turbina T3 firmy MAVEL, a.s. (CKD Turbo Technics)......... 19
Obrazek 8: Turbina 4 K 84 ve vertikalnim usporfadani..........cccooeveviiiiiiiiiiiiie e, 19
Obrazek 9: Turbina KTE 10 firmy EXMONT BIno. .......ooooiiiiiiiiiiieeeeceee e 20
Obrazek 10: Turbina KTK - R 850 firma E+ET Sanborn. ... 20
Obrazek 11: Piimoprouda turbina 4 PB 10 vyrobce CKD BIansko. ..........ccccovovveeeeeeeeeennne.. 22
Obrazek 12: fez MVE s technologii HYDROHROM. .........cccooiiiiiiiiiiiccec e 22

76



EkoWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable and Energy Savings Center

Obrazek 13: Reseni MVE v koncepci s technologii MAVEL TK 1050, 1050 D TK 2000 B,

2000 G 23
Obrazek 14: Hydraulicky Cistici stroj v koncepci s pfimoproudou turbinou. .......................... 23
Obrazek 15: Automatické jezové klapky vyrobce MAVEL,a.s. (CKD Turbo Technics).......... 24
Obrazek 16: Nejcastéjsi feSeni soustroji firmy ZIRMONT, se sklonem osy 15°.................... 24
Obrazek 17: MAVEL,a.s. (CKD Turbo Technics), spiraini Francisova turbina. ..................... 25
Obrazek 18: Strojirny Brno, a.s., spiralni Kaplanova vertikalni turbina. ................................ 25
Obrazek 19: Pramérna rychlost pfizemniho vétru na izemi CR. Zpracoval UFA AVCR na

zakladé meteorologickych méfeni za 4-leté obdobi. ..., 42
Obrézek 20: Primérna rychlost pFizemniho vétru na tzemi CR (1971 — 1975).

VyS&rafované plochy vyznacuji rychlost vétSinez 2,6 m/s. ...........ccoovvvvviieeenne.n. 43
Obrazek 21: Cetnost vyskytu rychlosti pfizemniho vétru vétsi nez 5,0 m/s (1971 — 1975).

VyS&rafované plochy vyznacuji €etnost vétSinez 12 %......ccevvveeiiiiiiiiiiiiiiceeneee, 43
Obrazek 22: Vlajkové stromy v Krkonosich. Foto T. Sindelafova. .........cccovooveeeceeeeenieenn. 45
Obrazek 23: Vliv vétru na tvar jednotlivych stromu a skupin stromu. ...........cccccooiiiiiiinnnn. 45
Obrazek 24: Geotermalni ElenBni CR............oviiieeeeeee e 55
Obrazek 25: Legenda k obrazku geotermalni €len&ni CR. .........c.ccooeeeeeeeeieieeeeeeeee e 56
Obrazek 26: Teplota vody ve vrtech v hloubce 100 M. ..., 57
Obrazek 27: 1zolinie tepelného toku Na Uzemi CR..........c.oooioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 58
Obrazek 28: Geotermalni ¢lenéni KrkonoSského narodniho parku................cccccevvviiiiinnnnnnn. 59
Obrazek 29: Schéma struktury databaze vhodnych lokalit pro vyuZiti OZE. ......................... 74

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Beranovsky J., Truxa J.: Analyza potencidlu a ekonomické hodnoceni OZE v CR.
EkKoWATT, Praha 1998.

[2] Vaniéek K., Cené&k J., Reichrt J.: Sluneéni zafeni na uzemi CSSR. MLVH CSR ve
spolupraci a DT CSVTS Pardubice, Pardubice 1985.

[3] Myslil, V., Vanécek, M., 1995: Typizace geologickych formaci s nizkou tepelnou entalpii
geotermalnich zdroji. Zavérecna zprava. Praha.

[4] Myslil, V., Stibitz, M., 1997: Studie moznosti vyuzZiti geotermalni energie v ekologicky
exponovanych uzemich, MozZnosti vyuziti geotermalni energie na uzemi KRNAP,
Geomedia s.r.o., Praha.

[5] Myslil, V., Stibitz, M., 1997: Geothermal Resources of the Czech Republic. Geomedia
S.r.o.

[6] Myslil, V., Stibitz, M., 1998: Studie moznosti vyuziti geotermalni energie v Narodnim
parku Sumava, Geomedia s.r.o., Praha.

[71 Muyslil, V., Stibitz, M., 1999: Posouzeni okresu Chomutov s ohledem na moZznost vyuziti
geotermalni energie, Geomedia s.r.o., Praha.

[8] Myslil, V., Stibitz, M., 2000: Vyznam a moznosti vyuZiti geotermalni energie, 4/2000,
Alternativni energie. CEMC, Praha.

[9] Myslil, V., Fritschova, L., 2000: Hodnoceni geotermalniho potencialu regionu Karlovy
Vary, Geomedia s.r.o., Praha.

[10] Myslil, V. et. al.,, 2000: Posouzeni okresu Mélnik s ohledem na mozZnost vyuZiti
geotermalni energie, Geomedia s.r.o., Praha.

77



EkoWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable and Energy Savings Center

[11] Myslil, V. et. al., 2000: Posouzeni okresu Most s ohledem na moznost vyuziti
geotermalni energie, Geomedia s.r.o., Praha.

[12] Mysilil, V. et. al., 2000: Hodnoceni geotermalniho potencialu na katastralnim uzemi obce
Potucky, Geomedia s.r.o., Praha.

[13] Myslil, V. et. al., 2000: Geotermalni potencial na Uzemi méstské aglomerace Usti nad
Labem , Geomedia s.r.o., Praha.

[14] Vanécek, M., 1999: Moznosti ziskani energetickych uspor vyuZitim nizkopotencialni
energie mélkého horninového prostfedi a odpadniho vzduchu na uzemi hl. m. Prahy.

[15] sine, 1999: Moznosti vyuzZiti geotermalnich zdroji pro energetické ucely, VyuZiti
geotermalnich zdroju v postizenych oblastech, VaV/630/3/99. Vyro&ni zprava za rok
1999. Praha.

[16] sine, 2000: Moznosti vyuziti geotermalnich zdroji pro energetické ucely, Vyuziti
geotermalnich zdroju v postizenych oblastech, VaV/630/3/99. Vyroéni zprava za rok
2000. Praha.

[17] Souckova H.: Konzultace problematiky ziskani detailnich informaci o vétSich kravinech
a vepfinech na uzemi CR, 2000 Praha.

[18] Pazout, F.: Malé vodni elektrarny. Praha, SNTL 1990 [5.2] Pazout, F.

[19] Hutla, P. : Malé vodni elektrarny. AGROSPOJ, 1993, €. 32.

[20] Travnicek, J. - Sevéik, P. : Ovéfovani hydraulickych vlastnosti soustroji MVE nékterych
Ceskych vyrobcu turbin.

[21] Firemni literatura CKD Blansko, METAZ Tynec n. S., Turbotechnics Rajec Jestfebi
Hydrohrom Homi Branna.

[22] Elektro, FCC PUBLIC Obnovitelné zdroje Energie, 1994 - Samanek L.: Provoz a
ekonomie MVE, 1993.

[23] Sbornik - Obnovitelné zdroje energie (mezinarodni seminar - 1996).

[24] FCC PUBLIC, Obnovitelné zdroje energie, 2000.

[25] Sefter, J. |.: Vyuziti energie vétru. SNTL, Praha, 1991, 272 s

[26] Stibrany, P.: Veterna energetika. Nakladatel, misto a rok vydani neuvedeny,
pravdépodobné Bratislava , 1999, 254 s.

[27] Salletmaier, Ch. — Winkelmeier, H.: Windenergie in Osterreich. Voraussetzungen,
Situation, Bewertung, Perspektiven. Energiewerkstatt, Friedburg & Bundesministerium
fur Wissenschaft, Forschung und Kunst & Bundesministerium fur Umwelt, Wien, 1994,
277 s.

[28] Ko, B.: Sance pro vitr. EkoCentrum, Brno, 1996, 95 s.

[29] Scheer, H.: Slunecni strategie. Politika bez alternativy. Nova Zemé&, Praha, 1999, 284 s.

[30] Gore, A: Zemé na misce vah. Ekologie a lidsky duch. Argo, Praha, 2000, 376 s.

[31] Petficek, V. — Machackova, K.: Umistovani vétrnych elektraren v chranénych uzemich a
ostatni krajiné. Ochrana pfirody, 54, 1999, s. 146 — 150.

[32] LikeS, J. — Machek, J.: Matematicka statistika. SNTL, Praha, 1983.

[33] Meteorological Aspects of the Wind as an Energy Source. World Meteorological
Organization, Technical note No. 175, Geneva, 1981.

[34] Beltrando, G. — Chémery, L.: Dictionnaire du climat. Larousse, Paris, 1995, 344 s.

[35] Roth, G. D.: Mala encyklopedie poc&asi.Knizni klub, Praha, 2000, 296 s.

78



