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1. Úvod 
 Cílem práce je podat základní informace o výběru optimálních lokalit pro vyu�ití 
obnovitelných zdrojů energie v podmínkách ČR. Obnovitelné zdroje energie (dále OZE) jsou 
zdroje, které pro svoji činnost vyu�ívají nevyčerpatelné přírodní zdroje energie. Ty mů�e lidstvo 
čerpat ze Slunce jako solární, větrnou a vodní, ze Země jako geotermální a z moře jako 
gravitační. Tyto druhy energie lidstvo doprovází během jeho celé existence, jsou prakticky 
nevyčerpatelné. Jejich pou�ívání nezneči�ťuje �ivotní prostředí. 
 Vyu�ití OZE je v�dy do určité míry omezeno lokalitou a také způsobem pou�ití. 
Správná volba vhodné lokality je prvým nezbytným krokem k úspě�né instalaci. Je a� 
zará�ející, v kolika případech různých instalací OZE v ČR nebyla tato základní podmínka 
bezezbytku splněna. 
 Chyba se okam�itě projeví podstatným sní�ením výroby energie (a tedy ekonomické 
efektivity zařízení), v hor�ím případě jeho nefunkčností. Nevhodná volba lokality je 
z ekonomického pohledu často nevratná chyba. Obvykle se demontá�, repase (případně 
úprava) a následná montá� zařízení na jiné lokalitě nevyplatí (např. přemístění malé vodní 
elektrárny, která je obvykle vyrobena �na míru� pro vybranou lokalitu).  
  
 Z pohledu výběru lokality lze OZE rozdělit na tři skupiny: 
1. OZE vyu�itelné celoplo�ně 

a) Vyu�ití solárního záření solárními kolektory a fotovoltaickými panely 
b) Vyu�ití geotermálního a okolního nízkopotenciálního tepla tepelnými čerpadly 

2. OZE vyu�itelné na men�ích plochách, nebo lokálně 
a) Vyu�ití biomasy spalováním 
b) Vyu�ití biomasy přepracováním na bioplyn 

3. OZE vyu�itelné pouze lokálně s úzkou vazbou na lokalitu 
a) Vyu�ití vodní energie malými vodními elektrárnami 
b) Vyu�ití energie větru větrnými elektrárnami 

 
 Z uvedeného rozdělení vyplývá, �e se nároky na lokalitu značně li�í podle typu OZE. 
Zatímco u prvé skupiny lze při instalaci téměř v�dy postupovat od spotřebitele systémem 
�chceme ohřívat vodu solárním kolektorem (vytápět tepelným čerpadlem tento dům v �), co 
pro to máme udělat ?�, je u třetí skupiny postup právě opačný: �máme vodní tok se spádem 
X a průtokem Y , mů�eme zde realizovat malou vodní elektrárnu ?� 
 Práce respektuje uvedené rozdělení a rozdílné nároky jednotlivých OZE na lokality. 
Proto nejsou v prvé skupině vybrány konkrétní instalace, ale práce se zaměřila zejména na 
výběr vhodné lokality, popis podmínek vyu�ití v ČR. 
 Ve druhé skupině se práce zaměřila na zji�tění podmínek mo�nosti vyu�ití 
v jednotlivých krajích ČR s dal�ími známými lokálními specifikacemi. 
 Ve třetí skupině se práce zaměřila na rozbor podmínek ČR s vytipováním vhodných 
území a lokalit pro vyu�ití OZE.  
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2. Vyu�ití solární energie 
 Solární energie jednoznačně patří mezi OZE vyu�itelné celoplo�ně. Na celém území 
ČR jsou vhodné podmínky pro tento zdroj energie. Více ne� výběr lokality je v případě vyu�ití 
solárního záření kritický způsob instalace zařízení a jeho správné začlenění do 
energetického systému spotřebitele. 

2.1. Potenciál solární energie v ČR 
 Energii solárního záření lze přeměnit na tepelnou energii a nebo elektrickou energii. 
Mo�nosti názorně ukazuje následující obrázek. 
 

Obrázek 1: Mo�nosti přeměny solárního záření. 
 V podmínkách ČR lze reálně uva�ovat o v�ech mo�nostech přeměny solárního 
záření, kromě solárně � termické. Pro ni nejsou vhodné podmínky. 
 Solární systémy se v převá�né vět�ině vyu�ívají k ohřevu TUV, vody v bazénu a pro 
přitápění (případně vytápění). V současné době jsou nejperspektivněj�í solární systémy 
s plochými vodními kolektory. Dají se bez obtí�í instalovat na stávající budovy. Mohou 
zabezpečit ohřev TUV, přitápění případně v kombinaci s ohřevem bazénu. 
 Lze očekávat velkou budoucnost systémů pasivního solárního přitápění budov. Na 
rozdíl od zahraničí není u nás tento systém roz�ířen. Důvodem jsou nejen vy��í investiční 
náklady při realizaci, ale také nedostatek zku�eností a odborníků schopných efektivně 
navrhnout funkční systém. 
 Názory na vyu�itelný potenciál solární energie v ČR se různí. Důvodem je velká 
nejistota budoucího vývoje energetiky � zejména cen energií, zájmu spotřebitelů o vyu�ití 
solárních systémů a stupně jejich integrace do stávajících energetických soustav, (bude 
velký rozdíl, roz�íří-li se solární systémy kromě ohřevu TUV ve vět�í míře např. na přitápění).  
 Podle posledních odhadů potenciálů OZE provedených v rámci prací na energetické 
politice ČR je vyu�itelný potenciál energie solárního záření 3,5 PJ/rok (972,2 GWh) [1]. 

Vyu�ití solárního
záření

Aktivně
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Výroba tepla
solárními kolektory

Výroba elektrické
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2.2. Podmínky výběru vhodné lokality pro vyu�ití solární 
energie 

 Při výběru lokality se daleko více ne� k vlastní lokalizaci v rámci území sledují její 
technicko � ekonomické ukazatele. 
 Plocha pro umístění solárních jímačů (kolektorů, PV článků) by měla splňovat 
následující kriteria: 
1. Orientace na jih, případně mírně na jihozápad. 
2. Celodenní osvit Sluncem bez stínících překá�ek. 
3. Mo�nost umístit kolektory s po�adovaným sklonem, tj. 25 � 50° k vodorovné rovině. Pro 

celoroční provoz je optimální sklon 45°. 
4. Co nejkrat�í potrubní rozvody. 
 V případě vyu�ití pasivních solárních prvků pro přitápění (vytápění) budov se sleduje: 
- Maximální vyu�ití ji�ní strany budovy, je� musí být osluněná (bez stínících překá�ek), 

měla by mít co největ�í plochu, severní stěna by měla mít nejmen�í plochu. 
- Prvky pasivní solární architektury se umísťují na ji�ní stěnu, u jednodu��ích systémů to 

jsou např. velká okna pro zachycení solárního záření, u dokonalej�ích systémů je celá 
ji�ní stěna prosklená a za ní je teprve vlastní nosná a akumulační stěna s okny do 
místností, dveřmi, větracími kanály a pod. 

- Je nutné zabezpečit akumulaci takto získaného tepla. Obvykle se k tomu vyu�ívá 
stavební konstrukce, při tom je nutné zabezpečit rozvod tepla (teplého vzduchu) do 
ostatních místností. 

- Ji�ní stěna, prosklené plochy a dal�í prvky musí být zkonstruovány tak, aby se zamezilo 
úniku tepla vedením a sáláním v době minima slunečního svitu (např. v zimně v noci). 

- Je nutné zabezpečit zejména v letních měsících odvětrání ji�ních místností v budově a 
také zabezpečit systém clonění velkých prosklených ploch z důvodu přehřívání budovy 
v létě. 

- V ideálním případě lze vyu�ít přebytky tepla pro ohřev TUV (bazénu) 
 Vliv umístění solárního systému v konkrétní lokalitě (území) se projevuje: 
1. Proměnným počtem hodin solárního svitu (viz. následující kapitola). 
2. Intenzitou solárního záření, která se mění podle zneči�těním atmosféry (město, venkov, 

hory). 
3. Tepelnými ztrátami kolektorů (ty se mění podle chodu ročních venkovních teplot a vlivu 

větru či jiných nepříznivých meteorologických jevů, zejména námrazy). 

2.3. Rozdělení ČR podle mo�nosti vyu�ití solární energie 
 Průměrný počet hodin solárního svitu se v ČR pohybuje kolem 1 460 h/rok. Nejmen�í 
počet hodin má severo-západ území. Směrem na jiho-východ počet hodin narůstá. Lokality 
se od sebe bě�ně li�í v průměru o +/- 10%. V některých ojedinělých případech je odchylka 
vy��í. Maxima a minima jsou v následující tabulce: 
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Hodnota h/rok Lokalita % 
Min. 1 156 h Teplice 79%
Min. 1 332 h Turnov 91%
Max. 1 715 h Znojmo 117%
Průměr 1 462 h 100%

Tabulka 1: Maximální a minimální počty hodin solárního záření ve vybraných městech ČR. 

 Teplice spolu s Ústím nad Labem (1 197 h/rok) mají vůbec nejni��í počty hodin 
solárního záření. Vzhledem ke stáří dat (nověj�í dosud nebyla zveřejněna) je mo�né, �e má 
na uvedené hodnoty velký určitý vliv průmyslové zneči�tění atmosféry, které je dnes 
vzhledem k útlumu průmyslu ni��í. 
 Obvyklé min. hodnoty se spí�e pohybují kolem 1 300 h/rok (jako má město Turnov). 

 Měsíc/počet hodin v měsíci CELKEM
Město I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. (h/rok) 
Benecko 52 71 121 141 195 179 168 194 136 110 40 44 1 451
Brno 41 67 127 159 224 218 212 219 155 117 44 37 1 620
České Bud. 41 60 124 137 195 197 181 199 138 97 55 43 1 467
Hradec Kr. 31 61 120 149 217 206 192 211 153 107 45 29 1 521
Cheb 36 48 111 135 183 176 172 191 133 96 37 32 1 350
Jeseník 67 78 118 131 185 162 169 188 134 121 67 60 1 480
Jindřich. Hrad. 36 58 119 138 198 188 195 201 141 107 51 38 1 470
Karlovy Vary 40 55 121 145 187 187 207 207 142 115 41 26 1 473
Klatovy 37 61 119 136 194 199 198 208 139 97 53 44 1 485
Luhačovice 31 63 115 141 197 187 176 200 138 106 39 24 1 417
Olomouc 37 62 117 155 210 205 212 213 138 118 43 32 1 542
Opava 43 57 118 135 190 185 184 194 134 106 56 46 1 448
Ostrava 40 57 119 135 191 191 183 193 138 108 49 42 1 446
Pardubice 36 60 122 158 220 210 181 209 154 108 52 39 1 549
Plzeň 31 56 118 139 195 200 197 202 134 86 46 37 1 441
Praha 43 62 128 149 208 210 204 214 150 103 55 47 1 573
Prostějov 31 54 103 137 192 191 191 200 136 100 37 27 1 399
Přerov 37 61 112 150 209 208 200 203 142 106 37 31 1 496
Sedlčany 30 52 114 133 191 188 191 196 127 88 39 34 1 383
Strá�nice 48 74 134 165 223 213 206 221 169 126 51 43 1 673
�umperk 28 57 111 146 197 172 179 199 144 103 30 25 1 391
Telč 45 63 130 150 209 208 207 212 149 117 54 48 1 592
Teplice 21 36 92 127 172 155 155 177 115 64 27 15 1 156
Třeboň 43 64 126 140 196 191 197 203 141 107 58 48 1 514
Turnov 27 55 102 125 194 196 169 190 129 85 33 27 1 332
Ústí nad Lab. 22 40 93 126 179 159 163 181 118 71 28 17 1 197
Val. Meziříč. 36 60 114 133 194 190 181 199 140 108 43 33 1 431
Velké Meziř. 34 57 124 153 210 215 209 211 153 114 45 33 1 558
Vsetín 39 69 109 128 182 175 168 182 133 113 40 33 1 371
Vy��í Brod 54 70 126 133 178 181 185 194 140 105 59 52 1 477
Zábřeh n. M. 31 61 110 136 186 192 186 193 136 104 26 21 1 382
�atec 30 53 121 143 199 196 202 205 138 88 46 33 1 454
Znojmo 50 71 138 164 226 217 215 227 166 131 58 52 1 715

Tabulka 2: Průměrné měsíční sumy slunečního svitu vybraných měst [2]. 
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 Počty hodin slunečního záření rok od roku velmi kolísají (bě�ně o desítky a� stovky 
hodin). Proto je vhodné vycházet z dlouhodobého průměru s tím, �e se bude od skutečnosti 
více či méně li�it. 
  
 Velmi dobrou představu o mo�ném vyu�ití solární energie dává následující mapka 
globálního solárního záření, které dopadá na vodorovnou plochu o velikosti 1 m2 za rok. 

 

Obrázek 2: Průměrné roční sumy globálního záření v MJm-2 [2]. 
 Mapka neplatí pro oblasti se silně zneči�těnou atmosférou. Zde je nutné počítat 
s poklesem globálního záření o 5 � 10%, v ojedinělých případech 15 � 20%. Pro oblasti 
s nadmořskou vý�kou od 700 do 2 000 m.n.m. je nutné počítat s 5% nárůstem globálního 
záření.  

2.4. Zajímavé lokality a objekty pro vyu�ití solární energie 
 Výběr vhodných lokalit se téměř výhradně soustřeďuje na technicko-ekonomické 
ukazatele vyu�ití solárního systému. Teplo (elektrická energie) vyrobené solárním systémem 
vstupuje do konkurenčního boje s klasickými energiemi dostupnými na trhu, zejména v�ak 
s elektrickou energií a se zemním plynem. Jejich ceny nejsou ustálené a podléhají státní 
cenové regulaci. Stále neproběhlo odstranění dotací pro maloodběr. 

2.4.1. Výroba elektrické energie PV panely 
 Ve světě stále roz�ířeněj�í a podporovaněj�í forma vyu�ití energie solárního záření 
nenachází v ČR dostatek podpory ze strany státu. Vysoké pořizovací náklady a nízké 
výkupní ceny vyrobené elektrické energie prakticky znemo�ňují komerční vyu�ití. 
 Solární systémy s PV panely a dodávkou do rozvodné sítě si zřejmě budou pořizovat 
zájemci, kterým zařízení přinese dal�í efekty a kteří si je mohou dovolit. Jedná se zejména o 
instalace na budovy bank, hotelů a průmyslových konsorcií. Z fotovoltaických panelů 
(článků) lze udělat na fasádě zajímavé mozaiky, které zároveň dodávají elektrickou energii. 
Pro tento účel se vyrábí různobarevné články. I přes ni��í účinnost je o barevné PV články 
zájem. Prvou instalací tohoto druhu je instalace PV solárního systému na hotelu Corinthia 
Panorama Hotel v Praze. Podle zatím neověřených informací se chystá dal�í instalace. 



EkoWATT 
Středisko pro obnovitelné zdroje a úspory energie 

The Renewable and Energy Savings Center 
 

 9

Základní parametry PV systému hotelu Corinthia Panorama: 
Připojení k síti 12/99 
Instalovaný �pičkový výkon 6 000 Wp 
Celková plocha 66 m2 
Počet panelů 132 
Typ panelů / �pičkový výkon STR36-45-GO-G / 45 Wp 
Typ solárních článků z monokrystalického křemíku, 

aktivní strana zlaté barvy 
Výrobce  Solartec s.r.o. 
Síťový střídač 
Nominální výkon 3 x 1 500 W 
Typ Fronius Sunrise Midi 
Počet jednotek 3 
Aktuální informace o výkonu FV 
systému 

ve vstupní hale hotelu a na 
Internetu 

Tabulka 3: Základní parametry PV systému hotelu Corinthia Panorama. 
Jednou z mo�ností jak roz�ířit vyu�ití PV systémů je i nepřímá státní podpora např. 
stanovením odpisového procenta shodného se stavbou (�výcarská federace). 

2.4.2. Výroba TUV plochými (trubicovými) vodními kolektory 
 Výroba TUV se bude v pří�tích letech s největ�í pravděpodobností soustřeďovat do 
těchto objektů: 
1. Rodinné domky (star�í i novostavby), tak jako dosud. Problémem stále zůstane �patná 

konkurenceschopnost vůči elektrickému ohřevu v nízké sazbě. 
2. Men�í penziony a hotely (solární ohřev bude zajímavý zejména tam, kde je malá kapacita 

pro klasický ohřev a kde je velká spotřeba TUV � např. tam kde se vaří). 
3. Kempy (vhodné vyu�ití jednodu��ích solárních systémů). 

2.4.3. Přitápění a výroba TUV plochými (trubicovými) vodními kolektory 
1. Moderní, zejména nízkoenergetické rodinné domky (novostavby). U těchto budov je 

velmi nízká potřeba tepla, s optimalizací energetické soustavy domu je vyu�ití solárního 
systému zajímavé. 

2.4.4. Ohřev bazénu plochými (trubicovými) vodními kolektory 
1. Ohřev malých venkovních bazénů u RD. Solární ohřev je velmi zajímavou alternativou a 

doká�e významně zvý�it vyu�ití bazénu �prodlou�ením sezóny�. 
2. Ohřev vět�ích bazénů: bude i nadále velmi individuálním případem. Pro efektivní vyu�ití 

je potřeba splnit mnohem více podmínek, ne� v prvém případě. Velmi vzrostou 
po�adavky na umístění kolektorů a zastavěnou plochu, provozovatel bazénu musí 
provést pečlivé technicko-ekonomické vyhodnocení, ne� se pro instalaci rozhodne. 

2.4.5. Vyu�ití pasivního solárního ohřevu budov 
1. Rodinné domky a men�í obytné domy: Efektivní vyu�ití lze předpokládat zejména u 

novostaveb, kde se celá koncepce budovy přizpůsobí systému pasivního solárního 
ohřevu. 
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2. Administrativní budovy, penziony, hotely: v souladu se zahraničními zku�enostmi lze 
očekávat výstavbu vět�ích nízkoenergetických budov s pasivním solárním ohřevem a 
vyu�itím vnitřních tepelných zisků (teplo, které produkují lidé, technika apod.). Jednou 
z prvých instalací je např. dům s pečovatelskou slu�bou ve Svitavách. 
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3. Vyu�ití energie vody 

3.1. Malé vodní elektrárny 
Energie získávaná z vodních toků není v bilanci na�í energetiky zdaleka rozhodující, ani 

příli� výrazná, zůstává v�ak velmi cenným, ale dosud málo vyu�itým obnovitelným zdrojem 
energie. Vodní elektrárny se na celkovém instalovaném výkonu v republice podílejí zhruba 
17 % a na výrobě necelými 4 %. Česká republika je svou geografickou polohou, (le�í na 
rozvodí tří moří, řeky zde pramení), přímo předurčena k vyu�ití vodní energie v malých 
vodních elektrárnách - dále jen MVE. 

Podle ČSN 73 6881- Malé vodní elektrárny jsou tímto pojmem označovány v�echny 
vodní elektrárny s instalovaným výkonem do 10 MW. Technicky vyu�itelný potenciál v MVE 
je 1 500 GWh/rok. Dnes vyu�itý potenciál MVE činí zhruba 45 %, tj. cca 700 GWh/rok. 

V České republice by teoreticky měl být stále dostatek lokalit pro výstavbu, nebo obnovu 
MVE, av�ak skutečnost ji� tak optimální není. Zbývající potenciál má výrazně hor�í 
hydrologické podmínky ne� potenciál ji� vyu�itý, z čeho� vyplývá, �e ekonomie u budoucích 
realizací se bude vyznačovat zhor�ujícími se návratnostmi investic a tím i úbytkem zájmu 
investorů. 

Hydroenergetický potenciál bude zastoupen pouze lokalitami s velmi nízkými spády, co� 
při daných průtocích bude vy�adovat podstatně vy��í investice na technologii i na stavební 
části. 

Podle současného trendu výstavby MVE, dojde v pří�tích cca 5 letech k výraznému 
útlumu staveb, pokud nebudou budoucím realizacím zaji�těny podstatně výhodněj�í 
ekonomické podmínky (viz. předchozí odstavce). Krajní mezí pro ji� málo ekonomické 
záměry je hranice spádu kolem hodnoty 1,5 m. 

Z hlediska dispozice a rozlo�ení zdrojů vodní energie na na�em území, mají právě MVE 
nezastupitelnou roli také tím, �e netvoří kompaktní skupinu, ale jsou rozptýleny po celém 
území. To je výhodné právě pro připojování do energetické sítě, kde nezatě�ují přenosovou 
soustavu. Celoplo�né roz�íření elektrizační soustavy potom umo�ňuje připojení téměř ve 
v�ech lokalitách, s mo�ností pou�ití asynchronních generátorů, co� je provozně jednodu��í a 
levněj�í, (není třeba nákladné a slo�ité regulační části). Pro uplatnění MVE je v�ak 
podstatné, aby jejich ekonomické ukazatele byly srovnatelné, nebo spí�e výhodněj�í ne� 
ukazatele jiných energetických zdrojů. 

MVE se vyznačují podstatně del�í �ivotností, ne� je doba návratnosti investic na 
výstavbu. Dá se říci, �e výroba MVE patří k nejlevněji získávané elektrické energii, která je 
nejen ekologicky čistá, ale v mnoha směrech i kladně ovlivňuje re�im vodního toku, co� je 
právě důvod pro který by si MVE zaslou�ily více pozornosti. 
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3.1.1. Vývoj a současný stav MVE 
Trend vývoje výstavby MVE v České republice v uplynulém období znázorňuje 

následující tabulka: 
Rok Počet Inst. výkon 

(MW) 
Roční výr. 

(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 1 352 268 660 000 

Tabulka 4: Vývoje MVE v České republice v letech 1930 � 2000. 

(hodnoty 1930 - 1995 jsou v�dy zaokrouhleny) 
 

Z tabulky je patrný vzestupný trend výstavby MVE po roce 1990. Je v�ak také zřejmé, 
�e za poslední 5 leté období se projevil pokles zájmu, jeho� příčinou bylo i postupné 
obsazování výhodněj�ích lokalit, kdy� pro dal�í realizace zůstávají k dispozici pouze lokality 
s nízkými spády, ekonomicky méně výhodné. 

3.1.2. Způsob vyu�ití hydropotenciálu 
Základní technické parametry lokalit dosud energeticky nevyu�ívaných lze rozdělit do 

několika skupin podle spádu a průtoku: 
Číslo 

skupiny 
Vyu�itelný spád 

(H) 
Četnost rozsah průtoku 

(Q) 
Četnost ve 

skupině 
1. méně ne� 2 m 40 % nad 10 m3 s-1 20 % 
   1 -10 m3 s-1 80 % 
   nad 10 m3 s-1 20 % 

2. 2 m - 4 m 30 % 1 -10 m3 s-1 70 % 
   do 1 m3 s-1 10 % 
   nad 5 m3 s-1 30 % 

3. 4 m - 6 m 20 % 1 - 5 m3 s-1 40 % 
   do 1 m3 s-1 30 % 
   nad 5 m3 s-1 5 % 

4. 6 m - 10 m 5 % 1 - 5 m3 s-1 30 % 
   do 1 m3 s-1 65 % 

5. více ne� 10 m 5 % nad 1 m3 s-1 5 % 
   do 1 m3 s-1 95 % 

Tabulka 5: Rozdělení dosud nevyu�ívaných lokalit do skupin podle spádu a průtoku. 
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Pro jednotlivé skupiny dle spádu lze pou�ít vhodnou koncepci a přiřadit vhodnou technologii: 
Skupina Koncepce MVE Typ turbíny Uspořádání 

soustrojí 
 průtočná Kaplan přímoproudé 
1. derivační - beztlaková  horizontální 
 jezová   
 břehová   
 průtočná Kaplan přímoproudé 
 derivační - beztlaková Vrtulová /Propeler/ horizontální 
2. derivační - tlaková Násosková provedení �S� 
 pilířová  provedení �ikmé 
 jezová   
 průtočná Kaplan přímoproudé 
3. derivační - tlaková Násosková horizontální i 
 jezová - pilířová BANKI vertikální 
 průtočná Kaplan horizontální i 
4. derivační tlaková Francis vertikální 
 akumulační BANKI  
 jezová - pilířová Reifenstein  
 průtočná Francis horizontální i 
5. akumulační Reifenstein vertikální 
 přehradová BANKI převá�ně tlak. 

přivaděč 

Tabulka 6: Vhodná koncepce MVE pro jednotlivé skupiny. 

Pro spády vět�í ne� 10 m lze úspě�ně pou�ít i čerpadlové turbíny a pro spády nad 
30 m turbíny Pelton. 

Pro v�echny uvedené skupiny dělené podle spádu a průtoků se nabízí dostatek 
výrobců hlavně tuzemských, případně i zahraničních. V tuzemsku je v současnosti 8 firem, 
které nabízejí dodávky turbín, kompletace turbosoustrojí a mnozí také dodání i s montá�í na 
lokalitě (na klíč). K dispozici jsou dnes u nás prakticky v�echny známé typy turbín: Kaplan, 
Francis, Pelton, Bánki, Reifenstein i čerpadlové turbíny, v�e v jakémkoliv uspořádání i 
velikostech. 

Nabídky výrobců technologií pro MVE značně převy�ují poptávku, co� vytváří 
potřebnou konkurenci a přivádí některé z nich na velice dobrou technickou úroveň, 
srovnatelnou s nejlep�ími zahraničními výrobci. Také servisní a opravárenská činnost mů�e 
uspokojit i náročné provozovatele MVE. 

3.1.3. Způsob vyu�ití hydropotenciálu podle koncepce a dispozice.  
Mo�nosti vyu�ití vodní energie, (její kinetické energie a jejího potenciálu tlakového), je 

mo�no rozdělit do tří oblastí: 
1. Vyu�ití vodního toku, kde je mno�ství vody dáno vodnatostí - průtočností toku. Tlak se 

získá vybudováním vzdouvacího objektu a jeho derivací o vhodné délce. 
Vodní tok je v�dy charakterizován vět�í či men�í změnou průtočnosti. Dá se také říci 

�e M - denní křivka ročních průtoků, (závislost průtoku na počtu dní v roce), je více nebo 
méně strmá. Pro MVE to má vliv na její technologii, která se musí těmto změnám 
přizpůsobit, aby provoz MVE v průběhu celého roku byl ekonomicky co nejoptimálněj�í. 
Vět�í průtočné změny toku ve vyu�itém profilu, potom vy�adují, v zájmu ekonomického 
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provozu vy��í regulační schopnost turbíny. Při vhodné dispozici a dostatečném prostoru 
v lokalitě je také vhodněj�í pou�ití dvou, nebo tří soustrojí men�ích, levněj�ích s 
jednoduchou regulací, čím� je vy��í regulace částečně nahrazena. Dvě men�í turbíny 
jsou schopné v�dy zpracovat men�í průtok, ne� jedna velká o stejném výkonu. Minimum 
je�tě zpracovatelného průtoku se pohybuje obvykle kolem 20%. Tato skutečnost potom 
přímo ovlivňuje vý�i investic.  

Vzhledem k převa�ujícímu potenciálu s velmi nízkými spády, který bude na vodních 
tocích pro pří�tí realizace nejčastěj�í - viz. předchozí kapitola, budou předmětem zájmu 
právě turbíny přímoproudé - Kaplanovy, s dokonalou plnou, automatickou regulací.  

2. Vyu�ití retenční nádr�e, rybníka, nebo jiného akumulačního zařízení, kde se získá 
vhodný tlak, s malou změnou spádu. Stejně tak průtočné mno�ství vykazuje pouze malé 
změny, získané právě retencí nádr�e. 

V České republice je zhruba 20 000 rybníků o celkové plo�e přes 50 tis. ha. Český 
rybářský svaz a Státní rybářství obhospodařují cca 10 000 rybníků, o plo�e asi 45 tis. ha. 
Energetické vyu�ití je prozatím minimální a nará�í na mno�ství dosud nevyře�ených 
problémů. Ji� před 10 ti lety byla posuzována mo�nost energetického vyu�ití u 220 
rybníků, byl pořízen jejich seznam ve spolupráci s tehdej�ím Svazem ochránců přírody a 
vypracováno několik studií. Bylo posuzováno: 
- Vliv denního kolísání hladiny na vodní ptactvo. 
- Vliv kolísání hladiny na faunu a flóru. 
- Jiná problematika budování MVE na rybnících. 

Závěry provedených studií, které se zabývaly touto problematikou, vyjádřily zásadní 
hlediska pro budování MVE na rybnících, ze kterých vyplynula nutnost diferencovaného 
přístupu k instalaci MVE s ohledem na zabezpečení produkce ryb a při rozhodování k 
realizaci podmínku zva�ování v�ech ekologických i ekonomických aspektů. 

Z 220 sledovaných rybníků bylo energeticky vyu�ito pouze necelých 20 %. MVE je u 
retenčních nádr�í mo�no projektovat jako průtočné - tam kde z rybníků odtéká mno�ství, 
které do něho přitéká. U rybníků které se doplňují pouze v intervalech, tam kde přitékající 
voda má mo�nost rybník kanálem obtéci, bude MVE projektována jako akumulační, pro 
provoz pouze v energetických �pičkách. Právě u MVE se �pičkovým provozem je největ�í 
problém s kolísáním hladiny. Podle provedených studií je vhodné kolísání hladiny do 
10 cm, výjimečně v�ak do 20 cm, závisí to na mnoha okolnostech a hlavně na dispozici 
konkrétní nádr�e.  

Charakteristické pro MVE na nádr�ích jsou pouze malé změny spádu a také mo�nost 
vyrovnávat změny v průtoku. Technologie takové MVE potom neklade velké nároky na 
regulaci a je technicky jednodu��í a proto i levněj�í. Předpokládaný vyu�itelný výkon na 
cca 220 ti nádr�ích je odhadován na 3000 kW. 

3. Vyu�ití vodárenských objektů vybudovaných pro účely zásobování pitnou nebo u�itkovou 
vodou, kde je mo�no získat téměř konstantní vysoké tlaky a průtoky bez vět�ích změn.  

Tato mo�nost realizace MVE dlouho vyvolávala obavy z mo�né kontaminace vody 
ropnými produkty z pou�ité technologie. Moderní technologie pouze se samomaznými 
lo�isky umo�nila i zde energetické vyu�ití. Ji� v polovině osmdesátých let se instalovaly 
první MVE na vodárenských nádr�ích - např. Stanovice u Karl. Var, nebo Římov u 
Českých Budějovic. V současnosti jsou ji� vyu�ity desítky vodárenských nádr�í a 
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výstavba dále pokračuje - např. Křetínka (120 kW), Boskovice (100 kW), Hradi�tě-SVČ 
(2400 kW), Jizerský vrch (160 kW), Teplice-SVČ (110 kW), atp. 

Výhodou těchto realizací je vysoký, téměř konstantní spád, jen málo se měnící průtok 
a jednoduché zabudování do vodárenského objektu, z čeho� plyne nízká investice a 
jejich rychlá návratnost. 

Budování MVE na vodárenských nádr�ích je tudí� po v�ech stránkách výhodné, co� 
umo�nilo ekologické zabezpečení technologie a příslu�enství MVE, kde jsou ropná 
maziva zcela vyloučena. 

3.2. Vyráběné základní typy turbín. 
Přehled nejčastěji pou�ívaných typů turbín v ČR je uveden pouze v základním 

provedení, od nejjednodu��ích a nejlevněj�ích a� po technicky nejdokonalej�í. 

3.2.1. Turbíny násoskové. 
Jde o velmi jednoduché vrtulové turbíny pro energetické mikrozdroje. Turbíny, které u 

nás vyrábí fy. MAVEL se vyrábějí ve dvou velikostech: TM 3 s průměrem obě�ného kola 
300 mm a TM 5 s průměrem 550 mm. Jsou to násoskové turbíny s litinovou komorou a 
plechovou svařovanou sací rourou, její� rozměr je upraven podle podmínek v dané lokalitě. 
Rozváděcí i obě�né lopatky jsou pevné, neregulovatelné, nebo na přání s přestavitelnými 
lopatkami obě�ného kola. 

Rozváděcí kolo je pevné, nepřestavitelné. Vyrábějí se obě�ná kola s několika profily 
otevření tak, aby pro dané průtočné poměry bylo mo�né zvolit optimální variantu. Turbíny 
pracují s asynchronními motory v generátorovém chodu - tedy v�dy v součinnosti s 
energetickou sítí. Mikrosoustrojí s násoskou je uváděno do provozu pomocí vlastního 
elektromotoru. Při zapnutí do sítě pracuje turbína jako čerpadlo (cca 15 s) a po zaplnění 
násosky vodou, soustrojí přechází automaticky do turbinového chodu (nadsynchronní skluz), 
v něm� elektromotor pracuje jako generátor. Soustrojí se odstavuje zavzdu�něním násosky. 

 

Obrázek 3: Násosková turbína firmy MAVEL, a.s., typ TM 3. 
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Turbíny MAVEL se vyrábějí od roku 1983 původně jako turbíny METAZ u fy. METAZ 
v Týnci nad Sázavou. Byly to první vyráběné turbíny v ČR od roku 1982 (mimo ČKD 
Blansko). Těchto strojů u nás poměrně spolehlivě pracuje cca 700 kusů, na spádech od 2 m 
do 6 m. Jsou vhodné např. do lokalit, kde nahrazují původní vodní kolo na svrchní vodu. Zde 
se pak pouze vybuduje opěrná zeď, viz. Obrázek 3, čím� vznikne ka�na. V ní se poměrně 
jednoduchým způsobem instaluje turbína MAVEL. Současný výrobce MAVEL, a.s. v 
Bene�ově dodává kompletní soustrojí včetně generátoru a elektrického rozvaděče. 

Podmínkou omezující nasazení těchto jednoduchých turbín je pokud mo�no 
konstantní průtok a konstantní (málo se měnící) úroveň horní hladiny. Výkon závisí i na 
způsobu instalace - na délce vodorovné části savky, ve které vznikají ztráty na spádu. 

Účinnost těchto strojů se pohybuje od 72 % do 80 %, co� jsou velmi dobré hodnoty 
pro tuto velikost a pro pou�itou technologii výroby. Typ MAVEL TM 3 lze ekonomicky nasadit 
od spádu 3 m a průtoku 0,3 m3/s, MAVEL TM 5 od spádů kolem 2 m a průtoků asi 0,8 m3/s. 
Horní hranicí spádu je hodnota 6 m.  

Pohyblivé části turbíny jsou samomazné (dolní vodící lo�isko), nebo se 
zabezpečením proti úniku maziva - mimo kontakt s říční vodou (horní závěsné lo�isko). Tím 
jsou tyto turbíny ekologicky nezávadné, způsobilé i pro provoz ve vodárenských přivaděčích. 

Vhodnost instalace turbín MAVEL do dané lokality v�ak v�dy musí posoudit 
projektant, popř. výrobce turbíny. 

3.2.2. Turbíny BÁNKI 
Jde o velmi jednoduchou rovnotlakou turbínu, dříve často pou�ívanou pro její 

odolnost, provozní nenáročnost a jednoduchost výroby. Tyto turbíny se zásadně montují na 
přiváděcí potrubí. Klasické Bánkiho turbíny u nás v současné době vyrábí firma MAVEL, a.s. 
(ČKD - TURBO TECHNICS) a její verzi s patentovou úpravou regulační části fy. CINK 
(turbína typu CINK). 

 
Obrázek 4: Turbína Bánki výrobce MAVEL, a.s (ČKD-Turbotechnics). 
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Základní rozměry ukazuje následující tab.: 

Typ A B C D E H 
B 15 150 30 a� 100 270 100 a� 150 320 300 a� 400 
B 30 300 110 a� 1000 480 250 a� 600 640 500 a� 700 
B 45 450 150 a� 600 740 300 a� 650 960 700 a� 800 

Tabulka 7: Základní rozměry (mm) turbín Bánki, firmy MAVEL, a.s. (ČKD-Turbotechnics). 
Obrázek 4 schématicky znázorňuje turbíny firmy Turbotechnics, typ Bánki B 15, B 30 

a B 45. Základní rozměry těchto strojů uvádí připojená tabulka. Tyto typové řady dodává 
výrobce standardně, na přání v�ak vyrobí turbínu přizpůsobenou i jiným nárokům. Soustrojí 
jsou vybavena buď ručním ovládáním nebo automatickým zařízením pro bezobslu�ný 
provoz. Průtok vody je regulován obtékanou klapkou v přívodu vody, která zároveň slou�í 
jako regulační uzávěr. Průtok lze regulovat v rozmezí 0 a� 100 %, přičem� účinnost turbíny v 
rozsahu 30 a� 100 % průtoku neklesne pod 65 % (údaj výrobce). Maximální účinnost je v�ak 
vy��í.  

Přívod vody lze orientovat v různých sklonech - od horizontálního po vertikální (podle 
konfigurace v lokalitě). Pro vyu�ití spádu je mo�né instalovat savku. Ta se navrhuje buď 
přímá, nebo kolenová. Soustrojí dodává výrobce na základovém rámu nebo na savce, co� 
umo�ňuje velmi jednoduchou montá� na vodním díle. Turbíny jsou podle velikosti pou�itelné 
pro spády 5 a� 60 m a průtoky 0,01 a� 0,9 m3/s. Jejich výkon je 0,5 a� 120 kW. Jako 
generátor je ve vět�ině případů pou�it asynchronní motor. V některých lokalitách pracují tato 
soustrojí do tzv. vydělené sítě - např. Brnčálova chata a Nálepkova chata ve Vysokých 
Tatrách ve Slovenské republice.  

Turbíny Cink jsou dále zdokonalené Bánkiho turbíny. Turbína je na vstupu vody do 
obě�ného kola přetlaková, na výtoku podtlaková vlivem působení savky. Regulace průtoku je 
ře�ena pohybem spirály válcového segmentu proti pevné spirále skříně turbíny. Regulační 
segment je zároveň tlakovým uzávěrem. Malé průbě�né otáčky s minimální změnou průtoku 
eliminují nebezpečné hydraulické rázy v tlakových přivaděčích. Dobu zavírání turbín lze 
přizpůsobit podmínkám díla a mů�e probíhat i několik minut. Tím je mo�né v projektu 
vynechat technologická zařízení omezující nepříznivé tlakové poměry v dlouhých přiváděcích 
potrubích. Tyto turbíny je podle výrobce mo�né nasadit na spády od 1,5 m do 500 m. 

Výrobky firmy Cink (Obrázek 5) obsáhnou oblast výkonů od 5 kW do 5 MW. Firma je 
úspě�ná v zahraničí, kde získala odbyt v mnoha zemích Evropy a v poslední době i mimo 
Evropu v Indii a Nepálu, atp. Turbíny uváděných výrobců mají atest pro pou�ití ve 
vodárenství, včetně zdrojů pitné vody.  
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Obrázek 5: Jedno z provedení turbíny CINK. 

3.2.3. Ka�nové turbíny 
V převá�né vět�ině mlýnů a dnes obnovovaných MVE vůbec, jsou turbíny umístěny v 

ka�ně s volnou hladinou, (na rozdíl od turbín spirálních). Klasické uspořádání takové 
"mlýnské" MVE je reprezentováno Francisovou turbínou ulo�enou horizontálně, se savkou 
otočenou do ka�ny nebo se suchou savkou, tj. otočenou do strojovny. Typickým 
představitelem těchto turbín jsou výrobky pardubické firmy J. Prokop a synové, staré více 
ne� 50 let. Není-li mo�né tyto staré turbíny obnovit, (vět�inou pro �patný stav obě�ného 
kola), mohou být nahrazeny ka�novými, nebo i přímoproudými Kaplanovými turbínami. 

 

Obrázek 6: Ka�nová Kaplanova turbína výrobce ČKD Blansko, typ 4 K 84. 

Ka�nové horizontální turbíny určené pro MVE vyrábí hlavně ČKD Blansko - ná� 
největ�í výrobce vodních turbín, dále fy. MAVEL,a.s. (ČKD Turbo Technics v Rájci Jestřebí) 
a fy. Strojírny Brno, a.s.. 

Horizontální Kaplanovy ka�nové mikroturbíny typu 4 K 12 (Obrázek 6) se vyrábějí s 
regulovatelným rozvaděčem pro změny průtoku od 20 do 100 % nebo s pevným rozvaděčem 
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pro změny průtoku od 40 do 100 %. Jsou pou�itelné pro spády 1,5 a� 6 m (popř. 8 m) a pro 
průtoky 0,6 a� 1,3 (1,5) m3/s. Průměry obě�ného kola se vyrábějí od 400 mm do 560 mm. 

Turbíny spojuje s asynchronním generátorem řemenový převod. Při vy��ích spádech 
je mo�né i přímo spojit turbíny s generátorem. Je mo�ná regulace z horní hladiny. Turbíny s 
regulovatelným rozváděcím kolem nevy�adují instalaci provozního uzávěru v přívodu vody k 
turbíně. Podobná turbína firmy MAVEL, a.s. (ČKD Turbo Technics) viz. Obrázek 7. 

 

Obrázek 7: Ka�nová Kaplanova turbína T3 firmy MAVEL, a.s. (ČKD Turbo Technics). 

turbína T 3 D = 300 mm, regulace rozváděče, 
turbína T 5,6 D = 560 mm, regulace rozváděče, popř. i O K  
turbína T 7,1 D = 710 mm, regulace rozváděče, popř. i O K 
 

 

Obrázek 8: Turbína 4 K 84 ve vertikálním uspořádání. 
Ka�nové turbíny ve vertikálním uspořádání nabízí té� několik výrobců. Vesměs jde o 

Kaplanovy turbíny, které jsou vhodné pro náhradu původních Francisových ka�nových turbín 
s převodem palečným kolem. Jako příklad těchto turbín je uvedena ka�nová Kaplanova 

1. obě�né kolo 
2. radiálaxiální lo�isko 
3. řemenový převod 
4. regulace ob. kola 
5. savka 
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turbína 4 K 84 z ČKD Blansko - řez MVE (Obrázek 8). Jiné provedení ka�nových turbín 
pochází od firmy EXMONT Brno.  

Turbíny KTE se vyrábějí pro rozsah spádů 2 a� 8 m, rozsah průtoků 0,8 a� 25 m3/s a 
výkony 12 a� 1500 kW. Přitom průměr obě�ného kola mů�e být podle podmínek v lokalitě 
1000, 1300, 1600 nebo 2000 mm. Tato plně regulovatelná turbína mů�e být dodána i v 
jednodu��ím provedení - s pevnými nebo za klidu přestavitelnými lopatkami obě�ného kola. 
Řez turbínou KTE 10 viz. Obrázek 9.  

 

Obrázek 9: Turbína KTE 10 firmy EXMONT Brno. 

 

Obrázek 10: Turbína KTK - R 850 firma E+ET Sanborn. 

Obrázek 10 je turbína KTK R 850 firmy E+ET Sanborn Velké Meziříčí. I tato firma 
nabízí celou typovou řadu ka�nových Kaplanových turbín (průměr OK - obě�ného kola 600, 
850, 1300 mm, spády 2 - 10 m, průtok 0,3 - 7 m3/s, výkon 10 a� 500 kW). 

1. obě�né kolo 
2. komora obě�ného kola 
3. ku�el savky 
4. savka 
5. rozváděcí lopatky 
6. víko turbíny 
7. horní lopatkový kruh 
8. opancéřování �achty 
9. regulační objímka 
10. nosný most 
11. převodovka 
12. řemenice 
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3.2.4. Přímoproudé turbíny 
Přímoproudé turbíny jsou pro pou�ití z hlediska jejich cenové rentability a sní�ení 

investičních nákladů velmi zajímavé a tudí� oblíbené. Uplatňují se zejména u lokalit s 
men�ím spádem a relativně velkými průtoky. Jejich hydraulický profil má určité technicko - 
ekonomické přednosti a předev�ím umo�ňuje značné sní�ení stavebních nákladů na 
instalaci turbosoustrojí MVE. Osově symetrický hydraulický profil přímoproudého soustrojí 
vyu�ívá diagonální nebo axiální rozvaděč a axiální obě�né kolo. Vý�ka soustrojí má příznivý 
vliv na stavební ře�ení elektrárny se zřetelem na zalo�ení stavby, ře�ení vývaři�tě a dispozici 
strojovny. 

Při instalaci přímoproudé turbíny je proto mo�né očekávat sní�ení stavebních nákladů 
o 25 a� 30 %, odrá�ející se ve sní�ení celkových nákladů na výstavbu MVE o 15 a� 20 %. 
Koncepce přímoproudé turbíny mů�e mít několik variant (s obtékaným generátorem, 
�achtová, S - turbína, �ikmé uspořádání...).  

ČKD Blansko vyrábí kromě kolenové přímoproudé horizontální Kaplanovy turbíny 
4 SR 12 moderní typ 4 PB 10, viz. Obrázek 11. Jde o blokové uspořádání Kaplanovy turbíny 
s diagonálním rozvaděčem. Je-li rozvaděč natáčivý, turbína pracuje v rozsahu 20 a� 100 % 
jmenovitého průtoku, při pou�ití jednodu��í konstrukce s pevným rozvaděčem v rozsahu 40 
a� 100 % průtoku. Hltnost je 2 a� 10 m3/s, rozsah spádu 1,5 a� 6 m. Výrobce dodává turbínu 
s průměry obě�ného kola 1000, 1250 a 1500 mm. Výkon turbíny (20 a� 2300 kW, podle 
dispozic v lokalitě), se přená�í na generátor ku�elovým převodem. 

HYDROHROM z Horní Branné vyrábí zdařilé přímoproudé kolenové turbíny několika 
typů s průměry obě�ného kola 500 mm a� 2000 mm s hltnostmi (podle velikosti stroje a 
spádu) v rozmezí 0,50 a� 20 m3/s. Jsou pou�itelné pro spády 1,5 a� 8 m, Vyrábějí se buď 
plně regulovatelné, nebo s regulací pouze obě�ného kola. Turbíny mají jednoduchou 
konstrukci a jsou provozně spolehlivé. Jejich provozní charakteristiky dosahují velmi solidní 
úrovně (TS Hydro prováděla měření tří typů turbín HYDROHROM na díle). Spojení s 
převá�ně asynchronním generátorem je ře�eno řemenovým převodem, nebo převodovkou.  
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Obrázek 11: Přímoproudá turbína 4 PB 10 výrobce ČKD Blansko. 

Řez malou vodní elektrárnou s turbínou HYDROHROM o průměru obě�ného kola 
1600 mm viz. Obrázek 12. V provozu je u nás více ne� 300 turbín tohoto výrobce, předev�ím 
ve východních Čechách a na Slovensku. Tato turbína je svou dispozicí také vhodná pro 
ulo�ení do původního objektu vodního díla při rekonstrukci, kde místo vertikální Francisovy 
turbíny je zabudována přímoproudá turbína HYDROHROM. 
 

 

Obrázek 12: řez MVE s technologií HYDROHROM. 
Podobné koncepci typu a ulo�ení turbin se věnuje fy. MAVEL, a.s. (ČKD Turbo 

Technics), v Bene�ově u Prahy - je to velmi aktivní výrobce vodních turbín a technologie. 
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Firma nabízí typy turbín: TK 1050 A, TK 1050 D, TK 1290, TK 1580 A, 1580 B a TK 2000 v 
provedení A,B a C.  

 

Obrázek 13: Ře�ení MVE v koncepci s technologií MAVEL TK 1050, 1050 D TK 2000 B, 
2000 C. 

 
Fy. MAVEL, a.s. (ČKD Turbo Technics) nabízí ve�keré komponenty příslu�enství 

vtokových objektů MVE včetně hydraulických čistících strojů - Obrázek 14 a jezových klapek 
ovládaných hydraulicky Obrázek 15, nebo pracujících automaticky v závislosti na 
hydrodynamickém tlaku vody. 

 

Obrázek 14: Hydraulický čistící stroj v koncepci s přímoproudou turbínou. 
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Obrázek 15: Automatické jezové klapky výrobce MAVEL,a.s. (ČKD Turbo Technics). 

Přímoproudé turbíny Kaplan nabízí také zatím méně známá firma ZIRMONT, spol. 
s.r.o. - Obrázek 16. Plá�ť turbíny s diagonálním rozváděcím kolem a komorou obě�ného kola 
je ře�en jako kompaktní celek se �títem pro ulo�ení generátoru. 

 

Obrázek 16: Nejčastěj�í ře�ení soustrojí firmy ZIRMONT, se sklonem osy 15°. 

1. spodní část stavby MVE
2. vrchní (nadzemní ) část 

stavby MVE 
3. turbínový blok 
4. asynchronní generátor 
5. vstupní nátokový díl 
6. savka 
7. hydraulický agregát 

ovládání turbíny 
8. elektrorozvaděč 
9. snímač vý�ky hladiny 
10. česle s čistícím 

zařízením 
11. jeřábová dráha se 

zdvihacím zařízením 
12. ventilátor 
13. drá�ka pro uzavření 

přístupu vody k turbíně 
H.H.vý�ka horní hladiny vody
S.H.vý�ka spodní hladiny 
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3.2.5. Spirální turbíny 
Pro střední a vy��í spády se uplatňují spirální turbíny Francis v horizontálním 

provedení. Turbína má tlakovou spirálu a regulovatelné rozváděcí lopatky, s čepy ulo�enými 
v samomazných pouzdrech. Na spirálu je napojena savka, tvarovaná z ocelového plechu.  

Před turbínu se umísťuje provozní uzávěr. Ke spojení turbíny s asynchronním, nebo 
synchronním generátorem se pou�ívá řemenový převod, nebo převodovka. Turbína bývá 
automaticky řízena hydraulickým regulačním agregátem, nebo také elektrohydraulickým 
regulátorem otáček pomocí tlakového oleje.  

Tyto turbíny v průměrech OK od 300 mm do 1000 mm nabízí fy. MAVEL � Obrázek 
17. Strojírny Brno, nabízejí zajímavé ře�ení turbíny Kaplan "MINI", která mů�e být provedena 
jak ve spirální skříni, tak i v betonové ka�ně - Obrázek 18. 

 

Obrázek 17: MAVEL,a.s. (ČKD Turbo Technics), spirální Francisova turbína. 

 

 
Obrázek 18: Strojírny Brno, a.s., spirální Kaplanova vertikální turbína. 
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Nejvíce typů těchto turbín nabízí ČKD Blansko pro spády od 10 m do 120 m s 
průměry obě�ných kol od 300 mm do 2000 mm, v provedení vertikálním i horizontálním.  

V předchozí kapitole jsou uvedeny příklady některých nejčastěji pou�ívaných turbín, 
které by měly vyhovět u vět�iny typických lokalit u nás. Neuvedli jsme např. turbíny Pelton, 
Reifenstein a turbíny čerpadlové, které jsou v na�ich hydrologických podmínkách méně 
časté. Z výrobců byly uvedeni pouze nejznáměj�í, i kdy� i ostatní nabízejí kvalitní výrobky.  

3.2.6. Zabezpečení výstavby a provozu MVE 
Komplexní přehled o mo�nostech obnovy výstavby a rekonstrukce MVE získá 

zájemce u například u fy. TS HYDRO, spol. s.r.o. v Brně, nebo ve společnosti EkoWATT v 
Praze, kde jsou poskytovány odborné poradenské slu�by. Pomoc je převá�ně charakteru 
technického, i kdy� jsou poskytovány také informace o legislativě, ekonomii a prakticky o 
v�em co se týká realizace MVE. 

Organizování provozovatelů a zájemců o MVE a dal�í slu�by zaji�ťuje Svaz 
podnikatelů pro vyu�ití energetických zdrojů. Sdru�uje fyzické a právnické osoby 
provozující energetické zdroje, jako� i občany usilující o jejich výstavbu a rozvoj, dále pak 
soukromé podnikatele, kteří se vlastnicky podílejí na výstavbě a provozu podniků v oblasti 
energetiky. Posláním Svazu je také obhajoba oprávněných zájmů a po�adavků členů.  
Kontakt: 

Svaz podnikatelů pro vyu�ití energetických zdrojů 
Na Mlejnku 2 / 781 
147 00 Praha 4 
Tel.: (02) 44463687, FAX.: (02) 44463687  

Je také třeba aby instalované MVE u nás byly na vysoké technické úrovni, s 
maximální �ivotností. Je proto nutné doporučit kvalifikovanou diagnostiku a měření. V tomto 
směru poskytuje pro MVE slu�by fy. TS HYDRO, spol. s.r.o., která ověřuje hydraulické 
vlastnosti vodních turbín měřením přímo na díle.  
Kontakt: 

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

3.3. Obecný postup při realizaci MVE 
Zájemce o vybudování malé vodní elektrárny musí při jejím zřizování učinit následující 

kroky, které je mo�no rozdělit do tří základních oblastí: 

3.3.1. Předprojektová příprava 
V rámci předprojektové přípravy musí zájemce posoudit mo�nosti realizace MVE a 

připravit podklady nutné pro získání povolení k jejímu zřízení. V této etapě zájemce musí: 
- Vytipovat vhodnou volnou lokalitu a vyře�it otázku koupě či pronájmu. 
- Zaevidovat se jako zájemce o stavbu MVE na odboru �ivotního prostředí příslu�ného 

okresního úřadu. 
- Ověřit hydrologické podmínky vytipované lokality. 
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- Ověřit si dle mo�ností nutné podmínky, které bude v dané lokalitě na základě zvlá�tních 
předpisů pravděpodobně nutno splnit při realizaci (omezení vyplývající z předpisů 
týkajících se ochrany půdního fondu, ochrany lesa, ochrany �ivotního prostředí, některá 
omezení vyplývající z vodního a stavebního zákona a pod.). 

- Opatřit si technicko-ekonomickou studii energetického vyu�ití lokality s návrhem 
technologického zařízení, s odhadem celkových investic a návratnosti stavby. 

- Získat povolení k nakládání s vodami u vodohospodářského orgánu a zajistit si podmínky 
pro získání stavebního povolení. V průběhu vodoprávního řízení jsou zájemci sděleny 
podmínky, které je nutno při výstavbě vodního díla splnit a zájemci je uděleno povolení 
k vybudování vodního díla s platností na dva roky. Současně s vodoprávním řízením 
probíhá i územní řízení. 

3.3.2. Získání stavebního povolení 
Konečným cílem této etapy je získání stavebního povolení na příslu�ném stavebním 

úřadu. Zájemce o výstavbu MVE musí podniknout následující kroky: 
- Dohodnout mo�nost připojení MVE do sítě a dohodnout podmínky výkupu vyrobené 

elektřiny. 
- Zajistit si projektovou dokumentaci (je po�adován pouze jednostupňový projekt). 
- Získat stavební povolení. 

3.3.3. Realizace  
Je�tě před vlastní realizací podnikatelského záměru je vhodné zadat výběrové řízení 

pro zvolení vhodné technologie. Zvlá�tě potom u investic přes 5 mil. Kč. Nejenom �e z 
mno�ství nabízejících dodavatelů bude vybrán ten nejvhodněj�í a ekonomicky 
nejpřijatelněj�í, ale bude také splněna jedna z podmínek pro získání státní podpory (od ČEA, 
nebo Státního fondu �ivotního prostředí). V této souvislosti bude také nutné zajistit 
vypracování energetického auditu. 

V této fázi přistupuje investor k vlastní realizaci stavby. V souvislostech s ře�ením této 
legislativy, vznikne zájemci o stavbu MVE řada překá�ek, které musí v předrealizační době 
ře�it.  

3.4. Překá�ky netechnického charakteru při realizaci MVE  
 Překá�ky netechnického charakteru je mo�no rozdělit dle své povahy do čtyř oblastí: 
- Překá�ky legislativní. 
- Překá�ky související se zvlá�tní povahou území nebo úseků vodních toků. 
- Překá�ky související s vlastnictvím jednotlivých objektů. 
- Překá�ky ekonomické. 

3.4.1. Překá�ky legislativní 
V současné době nejsou legislativní překá�ky příli� významné. Komplikujícím 

faktorem mohou být připravované novely příslu�ných předpisů. Novela stavebního zákona je 
v platnosti od 1. 7. 1998 a novela vodního zákona bude přijata co nejdříve. V současné době 
se rovně� uvádí v platnost nový energetický zákon, ke kterému zatím neexistují prováděcí 
předpisy a připravuje se jeho výklad.  
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Okresní úřady téměř bez vět�ích problémů povolují výstavbu MVE v lokalitách, kde ji� 
existuje, nebo v dřívěj�í době existovalo vodohospodářské dílo. Zcela nové lokality jsou 
povolovány méně často, pouze po splnění náročných technických a legislativních podmínek. 

3.4.2. Překá�ky související se zvlá�tním charakterem lokality 
Tyto překá�ky rovně� mají význam spí�e výjimečný. Jedná se zejména o skutečnosti 

vyplývající ze zvlá�tních předpisů, které platí v chráněných územích, předpisů týkajících se 
ochrany zemědělského půdního fondu a ochrany lesů.  

V některých oblastech jsou omezujícím faktorem povinnosti vyplývající ze Zákona o 
rybářství. Jedná se zejména o předepsanou rozteč prutů na česlích vtokového objektu, 
nutnost výstavby rybochodů v pstruhovém pásmu a instalace zařízení na odpuzování ryb. V 
chráněných územích nejsou nové stavby obvykle povolovány. 

Nutnost posuzovat MVE z hlediska dopadu na �ivotní prostředí se dnes stává 
podmínkou. Úpravy toků zasahujících zásadně do krajiny prakticky nepřipadá v úvahu.  

3.4.3. Překá�ky majetko-právní 
V poslední době do�lo ve vět�í míře ke změně majitelů jednotlivých lokalit v souvislosti 
s proběhlou privatizací a restitucí. 
- Privatizace je převedení majetku státu na jiné právnické nebo fyzické osoby. 
- Restituce je navrácení majetku původním vlastníkům, kterým bylo po roce 1948 odňato 

vlastnické právo.  
Přesuny majetku související s privatizací byly ukončeny v roce 1998, vět�í přesuny 

majetku související s restitucemi ji� byly provedeny. V men�í míře budou přesuny majetku 
probíhat i nadále. Přesuny majetku související s privatizací se týkají vodních elektráren, které 
byly dříve v majetku jednotlivých rozvodných energetických podniků a v současné době byly 
prostřednictvím Fondu národního majetku převedeny do vlastnictví soukromých podnikatelů. 
Struktura změn vlastnictví jednotlivých vodních elektráren je přibli�ně následující:  
- Elektrárny ve vlastnictví ČEZ, a. s. - velké vodní elektrárny a některé MVE na hlavních 

tocích. 
- Elektrárny ve vlastnictví jednotlivých rozvodných podniků, které nebyly privatizovány. 
- Elektrárny, které pře�ly v privatizaci do vlastnictví jiných majitelů a dále elektrárny, které 

změnily majitele z důvodu restituce - převá�ně provozovány fyzickými osobami, nebo 
men�ími firmami (s.r.o.). 

3.4.4. Překá�ky ekonomické 
Z netechnických překá�ek ovlivňujících výstavbu MVE mají největ�í význam. Za 

současných podmínek je v České republice velmi obtí�né realizovat projekty MVE s 
optimální dobou návratností investic pod 10 let. Příčiny tohoto stavu jsou zejména: 
- Obecný nedostatek finančních prostředků. 
- Vysoká úroková míra. 
- Neochota bank poskytovat dlouhodobé úvěry (alespoň na 10 let). 
- Nízké výkupní ceny elektrické energie. 
- Stále se zvy�ující cenová hladina technologií, stavebních částí a slu�eb pro MVE. 
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3.5. Investice a ekonomie výstavby a provozu MVE 
Pro investiční výstavbu v oblasti MVE, které budou realizovány, platí příslu�né předpisy 

a vyhlá�ky pro přípravu a realizaci investic a pro reprodukci základních prostředků. Skladba 
investičních nákladů je pak zřejmá z jednotlivých polo�ek rozpočtu projektové dokumentace.  

Pro individuální zájemce lze zhruba rozdělit pořizovací náklady obnovy, rekonstrukce, 
nebo nové výstavby MVE na: náklady na pořízení přípravných akcí, projektové dokumentace 
a na investiční náklady realizace. Náklady na pořízení díla se dále člení na část: 
s t a v e b n í  
- vzdouvací zařízení 
- přiváděcí část  
- stavební část (objekt) elektrárny 
- odpadní část 
- stavební část pro provedení elektro připojení  
t e c h n o l o g i c k o u 
- strojní část (uzávěry, turbína převodovka, technolog. příslu�enství) 
- elektro část (generátor, rozvaděč, el. vývody, připojení) 
- automatika (hladinová regulace, řídící systém, zabezpeč. systém) 

Vý�e investičních nákladů, které výrazně ovlivňují rozhodnutí o ekonomické 
výhodnosti akce, závisí na způsobu pořízení tohoto energetického zdroje. Přitom 
rekonstrukce, obnova a modernizace MVE, jsou téměř v�dy levněj�í, ne� nová výstavba 
MVE. U nové výstavby se poměr nákladů stavební a technologické části pohybuje velmi 
zhruba 2:1. U rekonstrukcí mů�e být tento poměr a tedy i absolutní vý�e investic příznivěj�í. 
Při tom je třeba mít na paměti, �e se od sebe jednotlivé případy obvykle značně li�í. Při nové 
výstavbě je velmi náročné vybudování vzdouvacího zařízení a přivaděče vody (jez, vtok, 
náhon, přiváděcí potrubí) a odpad vody do říčního koryta. 

Náklady na vybudování vzdouvacího zařízení jsou příli� vysoké a mnohdy rozhodující 
pro hospodárnost celé investice. Proto je výhodněj�í, pokud je to mo�né, zaměřit se na 
uvedení do provozu MVE, které byly v minulosti z různých důvodů zru�eny nebo odstaveny.  

Při nové výstavbě rozhoduje o nákladech volba velikosti instalovaného zdroje, která 
je dána optimálním vyu�itím hydroenergetického potenciálu v dané lokalitě.  

Dále rozhoduje dispoziční ře�ení, které je třeba volit s ohledem na minimalizaci 
nákladů. Z ekonomického důvodu se u MVE uva�uje výhradně bezobslu�ný provoz, co� 
vy�aduje určitý stupeň úrovně plně automatického zařízení. Rozsah automatiky a tím i její 
cena přitom závisí na provozovateli, jakou má mo�nost kontrolovat provoz MVE osobně.  

Plnoautomatické zařízení je sice investičně dra��í, ale u poloautomatického provozu 
dochází k častěj�ím výpadkům výroby, co� má vliv na počet provozních hodin a tím i 
hospodárnost provozu.  

Také provedení elektročásti, které mů�e zajistit provoz paralelní s veřejným rozvodem 
(asynchronní provedení), nebo v provedení se soustrojím schopným samostatného chodu do 
vyčleněné sítě (synchronní provedení), má vliv na investiční náklady, kdy� rozdíl mů�e být a� 
o 30 % vy��í, v neprospěch synchronního provedení. 

Vý�e investičních nákladů je tedy ovlivněna technickou náročností a velikostí 
instalace, dále stavebními a dispozičními podmínkami MVE a také rozsahem zabezpečení 
automatického provozu.  
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Ekonomie provozu je potom přímo závislá na vý�i pořizovacích nákladů a na 
účinnosti výroby. Ekonomická rozvaha při realizaci MVE by měla být na počátku ka�dého 
rozhodnutí k podnikatelskému záměru a součástí příslu�né projektové přípravy před 
zahájením stavby.  
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4. Vyu�ití větrné energie 

4.1. S větrem� a nikdy jinak 
Vítr, proudění vzduchu, nás neustále provází jako součást na�eho �ivotního prostředí. 

Sotva si umíme představit jak by povrch na�í planety a �ivot na něm vypadal bez působení 
větru. Vítr opyluje kulturní trávy, obilí a rý�i, na kterých závisí vý�iva � a tedy existence 
lidstva, přená�í vláhu a teplo, zbavuje na�e města příměsí, kterými si zneči�ťujeme ovzdu�í. 
�ádný přírodní jev nedostal od na�ich předků, zvlá�tě těch, jejich� �ivot byl spjatý s námořní 
plavbou, tolik vlastních jmen jako vítr; celý slovník by z těch jmen bylo mo�né sestavit. I 
v tom se zračí jak důle�itou úlohu měl vítr v �ivotě lidí. S časem se mění důvody a projevy 
na�eho zájmu o vítr, ale vítr zůstává stálým průvodcem na�eho �ivota. 

Vítr je také odedávna vyu�ívaným zdrojem energie � a to je aspekt větru, kterým se 
v této kapitole budeme zabývat. Vítr není �ádný �netradiční� energetický zdroj. Nevíme ani 
přibli�ně kolik času uplynulo od vynalezení větrného mlýna nebo lodní plachty, ale jsou to ji� 
celá tisíciletí. Netradiční jsou ov�em moderní metody vyu�ití energie větru. 

Historickým předělem v rozvoji vyu�ívání energie větru, větrné energetiky, byla � jak to 
v dějinách bývá často � válka. V tomto případě Jom kipurská válka (podle hlavního 
�idovského svátku Jom kipur, dne smíření) mezi Izraelem a arabskými zeměmi v roce 1973. 
Ta měla za následek dramatické omezení vývozu arabské ropy a prudký vzrůst světové ceny 
ropy. A to byl podnět pro intenzívní hledání náhradních energetických zdrojů. Prudký 
rozmach moderní techniky slou�ící k vyu�ití energie větru v té době začal zejména v Dánsku, 
které mělo k takovému vývoji mimořádně příznivé předpoklady. Patřilo k zemím, které byly 
ropnou krizí nejvíce posti�ené, bez dostatečných vlastních zdrojů fosilních paliv, s vynikající 
tradicí větrných mlýnů, se skvělými větrnými poměry a s obyvateli kladoucími důraz na čisté 
a zdravé �ivotní prostředí. Vyu�ití obnovitelných zdrojů energie, a zejména energie větru, od 
těch dob patří v Dánsku k prioritám v�ech vládních programů.  

Úspěchů ve vývoji větrné energetiky v�ak dosáhly i jiné země. Ve druhé polovině 
devadesátých let vzrůstal souhrnný instalovaný výkon větrných elektráren v Evropské unii o 
více ne� jednu třetinu ročně. Takové tempo růstu nemá obdobu u �ádného jiného zdroje 
energie v Evropské unii. Jen v Německu, které před několika lety v celkovém instalovaném 
výkonu větrných elektráren předstihlo USA a zaujalo podle tohoto ukazatele první místo na 
světě, v posledních letech ka�doročně přibylo kolem 500 MW instalovaného výkonu větrných 
elektráren. Velmi dynamicky se větrná energetika rozvíjí ve �panělsku, zejména na 
Kanárských ostrovech, které le�í ji� v pásmu pasátů. Dánové staví větrné farmy na �elfu, 
v mělkém moři. V prosinci 2000 uvedli do provozu jednu z nich, sestávající z 20 větrných 
turbin z nich� ka�dá má nominální výkon 2 MW, přímo u pobře�í hlavního města, a připravují 
dal�í projekty větrných farem v moři o celkovém výkonu ve stovkách MW. Prudce roste 
výkon větrných elektráren i mimo Evropu, zejména v Indii, která ji� má třetí největ�í 
instalovaný výkon větrných elektráren na světě, po Německu, USA a před Dánskem, které je 
na čtvrtém místě.  

A my, v Česku, bychom tomu měli jen nečinně přihlí�et ? To je otázka, na kterou by měl 
čtenář v této kapitole najít jednoznačnou odpověď. A také ov�em na řadu podrobněj�ích 
konkrétních otázek, které s ní souvisejí.  
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4.2. Energie větru 
Energie větru je přeměněná energie slunečního záření dopadajícího na Zemi. 

Nerovnoměrné ohřívání různých částí povrchu planety vede ke vzniku rozdílů 
atmosférického tlaku a ty jsou příčinou větru. Jen necelá pětina procenta energie Zemí 
přijímaného slunečního záření se přeměňuje na kinetickou energii pohybujícího se vzduchu, 
tedy na energii větru. 

Kinetická energie �E� volně pohyblivého tělesa hmotnosti �m�, které se pohybuje 
rychlostí �v�, je přímo úměrná hmotnosti �m� a druhé mocnině rychlosti �v2�: 
 

2

2
1mvE =      (1) 

 
Uvedený obecný vztah platí i pro vzduchové těleso hmotnosti �m�, pohybující se 

rychlostí �v�. Dosadíme-li za �m� hmotnost vzduchu, který proteče plochou �S� za jednu 
sekundu, dostaneme kinetickou energii vzdu�ného proudu procházejícího plochou �S� za 
sekundu, kterou nazveme výkon větru �P�. Platí: 
 

t
EP =       (2) 

 
kde �t� je čas. 

Hmotnost �m� vzduchu který proteče za sekundu plochou �S� je roven součinu plochy 
�S�, rychlosti �v� a hustoty vzduchu �ρ�: 
 

ρSvm =       (3) 
 
Hustota vzduchu �ρ� je přímo úměrná atmosférickému tlaku �p� a absolutní teplotě vzduchu 
�T�: 
 

rT
p=ρ       (4) 

 
kde �r� je plynová konstanta, která má pro vzduch hodnotu 287,04 J kg-1 K-1. Je-li ve vztahu 
(4) tlak �p� v pascalech (Pa) a teplota �T� v kelvinech (K) (získáme ji přičtením konstanty 
273,15 k teplotě vzduchu ve °C), pak dostaneme hustotu �ρ� v kg/m3. Například dosadíme-li 
do (4) tlak 100 000 Pa, teplotu 283 K a vý�e uvedenou hodnotu plynové konstanty, 
dostaneme ρ = 1,231 kg/m3. Tedy: při atmosférickém tlaku jaký je normální v blízkosti hladiny 
moře a teplotě vzduchu blízké 10°C má 1 m3 vzduchu hmotnost 1,231 kg. (Při stanovení 
hustoty vzduchu podle vztahu (4) zanedbáváme vliv vlhkosti vzduchu, co� je pro na�e účely 
zcela přípustné. Hustota vzduchu obsahujícího vodní páru je při té�e teplotě a tlaku nepatrně 
ni��í ne� u vzduchu suchého). 
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Dosadíme-li za hmotnost �m� ve vztahu (1) výraz z pravé strany rovnice (3) 
dostaneme vzorec pro stanovení výkonu větru vanoucího plochou �S�. Je-li �S� v m2, 
�ρ� v kg/m3 a �v� v m/s, dostaneme výkon větru �P� ve wattech: 

3

2
1 vSP ρ=  

Výkon větru �P� (W) připadající na 1 m2 plochy �S� protékaného profilu (tzn. S = 1) tedy je 

3

2
1 vE ρ=      (5) 

m/s-
kg/m3 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30

0,5 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

1,0 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,01

1,5 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2

2,0 4,0 4,1 4,2 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 0,5 4,7 4,8 4,9 5,0 5,0 5,1 5,2

2,5 7,8 8,0 8,1 8,3 8,4 8,6 8,8 8,9 9,1 9,2 9,4 9,5 9,7 9,8 10,0 10,2

3,0 13,5 13,8 14,0 14,3 14,6 14,9 15,1 15,4 15,7 15,9 16,2 16,5 16,7 17,0 17,3 17,6

3,5 21,4 21,9 22,3 22,7 23,2 23,6 24,0 24,4 24,9 25,3 25,7 26,2 26,6 27,0 27,4 27,9

4,0 32 33 33 34 35 35 36 36 37 38 38 39 40 40 41 42

4,5 46 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 56 57 58 59

5,0 63 64 65 66 68 69 70 71 73 74 75 76 78 79 80 81

6,0 108 110 112 114 117 119 121 123 125 127 130 132 134 136 138 140

7,0 172 175 178 182 185 189 192 196 199 202 206 209 213 216 220 223

8,0 256 261 266 271 276 282 287 292 297 302 307 312 317 323 328 333

9,0 365 372 379 386 394 401 408 416 423 430 437 445 452 459 467 474

10,0 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650

11,0 666 679 692 705 719 732 745 759 772 785 799 812 825 839 852 865

12,0 864 881 899 916 933 950 968 985 1002 1020 1037 1054 1071 1089 1106 1123

13,0 1099 1120 1142 1164 1186 1208 1230 1252 1274 1296 1318 1340 1362 1384 1406 1428

14,0 1372 1399 1427 1454 1482 1509 1537 1564 1592 1619 1646 1674 1701 1729 1756 1784

15,0 1688 1721 1755 1789 1823 1856 1890 1924 1958 1991 2025 2059 2093 2126 2160 2194

16,0 2048 2089 2130 2171 2212 2253 2294 2335 2376 2417 2458 2499 2540 2580 2621 2662

17,0 2457 2506 2555 2604 2653 2702 2751 2800 2850 2899 2948 2997 3046 3095 3144 3193

18,0 2916 2974 3033 3091 3149 3208 3266 3324 3383 3441 3499 3558 3616 3674 3732 3791

19,0 3430 3498 3567 3635 3704 3772 3841 3910 3978 4047 4115 4184 4253 4321 4390 4458

20,0 4000 4080 4160 4240 4320 4400 4480 4560 4640 4720 4800 4880 4960 5040 5120 5200

21,0 4631 4723 4816 4908 5001 5094 5186 5279 5371 5464 5557 5649 5742 5834 5927 6020

22,0 5324 5430 5537 5643 5750 5856 5963 6069 6176 6282 6389 6495 6602 6708 6815 6922

23,0 6084 6205 6327 6449 6570 6692 6814 6935 7057 7179 7300 7422 7544 7665 7787 7909

24,0 6912 7050 7188 7327 7465 7603 7741 7880 8018 8156 8294 8433 8571 8709 8847 8986

25,0 7813 7969 8125 8281 8438 8594 8750 8906 9063 9219 9375 9531 9688 9844 10000 10156

26,0 8788 8964 9140 9315 9491 9667 9843 10018 10194 10370 10546 10721 10897 11073 11249 11424

27,0 9842 10038 10235 10432 10629 10826 11022 11219 11416 11613 11810 12007 12203 12400 12597 12794

28,0 10976 11196 11415 11635 11854 12074 12293 12513 12732 12959 13171 13391 13610 13830 14049 14269

29,0 12195 12438 12682 12926 13170 13414 13658 13902 14146 14390 14633 14877 15121 15365 15609 15853

30,0 13500 13770 14040 14310 14580 14850 15120 15390 15660 15930 16200 16470 16740 17010 17280 17550

Tabulka 8: Výkon větru (W) vanoucího plochou 1 m2 kolmou na směr větru v závislosti na 
rychlosti větru (m/s) a hustotě vzduchu (kg/m3). 
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Energii větru za čas �t� (s) při výkonu �P� (W) určíme v souladu se vztahy (2) a (5): 
 

tvE 3

2
1 ρ=      (6) 

 
kde �E� je v joulech. (1 J = 1 Ws; 3600 J = 1 Wh; 36 * 105 J = 1 kWh) 

Vztah (6) vyjadřuje, �e energie větru je přímo úměrná hustotě vzduchu a třetí 
mocnině rychlosti větru. Energie větru tedy velmi citlivě reaguje na rychlost větru. Malá 
změna rychlosti větru způsobí velikou změnu energie větru. To odůvodňuje potřebu velmi 
pečlivé volby umístění větrného motoru v krajině a také volby vý�ky pohonné jednotky 
větrného motoru nad zemským povrchem.  

4.2.1. Praktické stanovení energie větru 
Ukázali jsme, �e energie větru je funkcí hustoty vzduchu a rychlosti větru. Při 

praktickém stanovení dlouhodobých charakteristik energie větru (např. jejího ročního 
průměru) si mů�eme ulehčit práci tím, �e místo skutečných hodnot hustoty vzduchu pro 
rozsáhlý soubor měřicích termínů pou�ijeme průměrnou hodnotu hustoty vzduchu pro 
nadmořskou vý�ku dotyčného místa a měsíc (Tabulka 9). 

 400 m 750 m 1500 m 
Leden  1,25  1,20  1,10 
Únor  1,24  1,19  1,10 
Březen 1,23  1,18  1,09 
Duben  1,20  1,15  1,07 
Květen 1,18  1,13  1,06 
Červen 1,16  1,12  1,05 
Červenec  1,16  1,11  1,04 
Srpen 1,16  1,11  1,04 
Září  1,18 1,12  1,05 
Říjen 1,20 1,14  1,06 
Listopad 1,22 1,17  1,08 
Prosinec 1,25 1,19  1,10 

Tabulka 9: Průměrné hodnoty hustoty vzduchu (kg/m3) v České republice v závislosti na 
nadmořské vý�ce (m) a roční době (měsíci). 

 
Hustota vzduchu, jak je vidět - viz. Tabulka 9, klesá se vzrůstem nadmořské vý�ky a 

v průběhu roku se mění v závislosti na ročním chodu teploty vzduchu a atmosférického tlaku. 
Nahradíme-li skutečné hodnoty hustoty vzduchu jejími průměrnými hodnotami pro určitou 
vý�ku a měsíc, dopustíme se jen zanedbatelné chyby stanovení ročního nebo měsíčního 
průměru energie větru. 

Vzorec (6) by mohl někoho svádět k domněnce, dosadíme-li v něm za �v� dlouhodobý 
průměr rychlosti větru, dostaneme průměrnou hodnotu energie větru na daném místě. To by 
byl ov�em hrubý omyl. Energii větru nemů�eme počítat přímo z dlouhodobého průměru 
rychlosti větru, nemů�eme postupovat analogicky jako v případě hustoty vzduchu a to ze 
dvou důvodů. První je ten, �e energie větru daleko citlivěji reaguje na kolísání rychlosti větru 
ne� na změny hustoty vzduchu. Druhý důvod je, �e proměnlivost rychlosti větru je o několik 
řádů vět�í ne� proměnlivost hustoty vzduchu. 
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Pro stanovení energie větru mů�eme pou�ít jen krátkodobých hodnot rychlosti větru, 
(souborů takových hodnot za dlouhé období měření), nikoli průměrů za několik hodin nebo 
dokonce klimatického, mnohaletého průměru rychlosti větru. Obvykle pou�ijeme průměrných 
rychlostí větru za vzorkovací dobu 10 minut nebo 1 hodinu. To jsou údaje, které lze získat 
pro meteorologické stanice Českého hydrometeorologického ústavu. 

Proč musí být stanovení energie větru zalo�eno na hodnotách rychlosti větru za 
krátkou vzorkovací dobu si názorně uká�eme na následujícím příkladu. Mějme dva stejně 
dlouhé časové úseky délky �t�, během nich� měl vítr stejnou průměrnou rychlost a byla stejná 
hustota vzduchu. Av�ak během prvního časového úseku po dobu jedné poloviny jeho trvání 
�t/2� vanul vítr s rychlostí �v�, zatímco ve zbývající polovině bylo bezvětří. Během druhého 
časového úseku vanul stálý vítr s rychlostí �v/2�. Energie větru připadající na 1 m2 plochy 
protékaného profilu je v prvním případě  
 

422
1 3

3
1

tvtvE ρρ ==    (7) 

 
a ve druhém případě 
 

1622
1 33

2
tvtvE ρρ =






=     (8) 

 
Jestli�e hustota vzduchu byla v obou časových intervalech stejná, vidíme, �e přesto, 

�e také průměrná rychlost větru v obou intervalech byla stejná, a to �v/2�, je energie větru 
�E1� pro interval, ve kterém se rychlost uvedeným způsobem měnila, čtyřikrát vět�í ne� 
energie �E2� pro období s neměnnou rychlostí větru. 

Z toho je zřejmé, �e při výpočtu energie větru nemů�eme do příslu�ných vzorců 
dosazovat průměry rychlosti větru za dlouhou dobu (v jejím� průběhu se rychlost větru 
měnila), ale musíme pou�ít soubor průměrných rychlostí větru za co nejkrat�í vzorkovací 
dobu, tzn. průměrných rychlostí, které by se blí�ily okam�itým hodnotám. Dokonce při pou�ití 
jednohodinových průměrů rychlosti větru, co� je bě�né, vypočítáme poněkud men�í hodnotu 
energie větru, ne� ve skutečnosti je. V literatuře se uvádí, �e korekční faktor, kterým bychom 
měli násobit hodnotu energie větru stanovenou podle hodinových průměrů rychlosti větru, 
abychom dostali hodnotu energie větru stanovenou podle sekundových průměrů rychlosti 
větru, je při velmi malé turbulenci asi 1,02 a při velké turbulenci (velké proměnlivosti rychlosti 
větru) a� asi 1,14 a v průměru asi 1,10. 

Praktický vzorec pro stanovení energie větru na 1 m2 protékané plochy za dobu �t�, 
slo�enou z �a� krátkých časových intervalů délky �L� sekund (tzn., �e n = t/L), je 
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ρ      (9) 

 
kde �ρ� je průměrná hodnota hustoty vzduchu, například převzatá viz. Tabulka 9, (popřípadě 
získaná interpolací mezi hodnotami této tabulky) a �vi� jsou průměrné rychlosti větru za ka�dý 
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z �a� časových intervalů. Zlomek na pravé straně rovnice (9) má tedy pro určitou nadmořskou 
vý�ku a část roku konstantní hodnotu. 

Zpravidla ov�em nebudeme energii větru počítat z jednotlivých hodnot rychlosti větru, 
ale usnadníme si výpočet pou�itím rozdělení četností rychlosti větru. Je ov�em třeba pou�ít 
četností velmi malých intervalů rychlosti větru, například intervalů o �ířce 0,1 m/s. Důvod pro 
pou�ití tak malých intervalů rychlosti větru je analogický důvodu pro pou�ití krátké vzorkovací 
doby � který jsme objasnili pomocí rovnic (7) a (8). Zvět�ení třídních intervalů rychlosti větru 
vede ke zmen�ení vypočítané hodnoty �E� stejně jako zvět�ení vzorkovací doby. Nahrazení 
skutečných hodnot rychlosti větru spadajících do jednotlivých tříd, intervalů, jejich třídním 
znakem (středem intervalu), je analogií nahrazení okam�itých hodnot rychlosti větru jejich 
průměrem za vzorkovací dobu. 

Máme-li �k� tříd rychlosti větru, přičem� �vj� je třídní znak (střed j-té třídy) a �fj� je 
četnost časových úseků délky �L� sekund s rychlostí větru spadající do j-té třídy, mů�eme 
vzorec pro výpočet energie větru vyjádřit takto: 
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     (10) 

 
Někdy je výhodné pou�ít místo empirického rozdělení četností rychlosti větru jeho 

aproximaci Weibullovým rozdělením. Je to statistické rozdělení, které nejlépe vystihuje 
vlastnosti rozdělení četností rychlosti větru. Nahrazení (prolo�ení) empirického rozdělení 
teoretickým Weibullovým je vlastně způsob shlazení empirického rozdělení četností. Blí�e o 
Weibullově rozdělení a jeho pou�ití � viz. například Like� � Machek (1983). 

Zpravidla nás bude zajímat průměrná energie větru za rok, měsíc apod. s typickými 
větrnými poměry. Proto ke stanovení �E� podle vzorce (10) pou�ijeme rozdělení četností 
rychlosti větru za tak dlouhé období měření větru, které dostatečně spolehlivě charakterizuje 
dlouhodobý klimatický re�im větru na dotyčném místě, tzn., v něm� se dostatečně 
vykompenzují anomálie rychlosti větru obojího znaménka.  

Ve střední Evropě tomu bude zpravidla vyhovovat rozdělení četností větru za 
nejméně pětileté období, půjde-li nám o stanovení energie větru za rok, a nejméně desetileté 
a� patnáctileté období, půjde-li o stanovení energie větru pro jednotlivé měsíce. Musíme-li 
pou�ít údajů o rychlosti větru za krat�í období, je �ádoucí posoudit, popřípadě dotazem u 
profesionálního klimatologa ověřit, zda nejde o období se silně atypickými větrnými poměry.  

Charakteristiky rychlosti větru odvozené z měření rychlosti větru za krátkou dobu lze 
určitými metodami (na základě statistických vztahů mezi výsledky krátkodobého měření a 
měření na okolních meteorologických stanicích s dlouhými řadami měření) převést, 
klimatologové říkají redukovat, na dlouhodobý klimatický normál. O tom pojednáme dále 
v souvislosti s vyhledáváním lokalit vhodných pro vyu�ití energie větru. 

4.2.2. Vertikální profil větru 
  Důle�itou skutečností, kterou musíme brát v úvahu při hodnocení větrných poměrů 
s ohledem na vyu�ití energie větru, je změna rychlosti větru s vý�kou. Vlivem ubývání vlivu 
tření rychlost větru ve spodní části atmosféry roste s vý�kou. Změna rychlosti větru s vý�kou 
závisí na intenzitě turbulentní výměny � a tedy zejména na vertikálním profilu teploty 
vzduchu, který turbulenci předev�ím ovlivňuje.  
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Pro na�e účely nás zajímá hlavně změna dlouhodobých průměrů rychlosti větru 
s vý�kou, tedy průměrný vertikální profil rychlosti větru, jeho� znalost by umo�ňovala určit 
průměrnou rychlost větru ve vý�ce pohonné jednotky větrného motoru na základě průměrné 
rychlosti větru ve vý�ce měření.  

Změnu průměrné rychlosti větru s vý�kou vyjadřuje logaritmický model vertikálního 
profilu rychlosti větru  
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kde �v1� a �v2� jsou průměrné rychlosti větru ve vý�kách �h1� a �h2� nad zemským povrchem a 
�zo� je veličina charakterizující drsnost zemského povrchu; má rozměr délky. Velikost �zo� pro 
dané místo v krajině lze určit empiricky, máme-li výsledky dlouhodobých měření rychlosti 
větru ve dvou různých vý�kách nad zemí. Velikost �zo� je řádu milimetrů pro velmi hladké 
podlo�í vzdu�ného proudu (vodní hladina, rovný led) a� metrů � pro velmi drsné podlo�í (les, 
město). Pro terén typu leti�tě nebo rovného nízkého travnatého porostu je �zo� kolem 0,03 m, 
pro pole s nízkou vegetací 0,10 m, pro zahrady se stromy a keři 0,5 m, pro les 1,0 m, pro 
centra velkých měst se zástavbou různé vý�ky 2,0 m 

Hodnoty součinitele průměrné rychlosti větru ukazuje Tabulka 10. Součinitel 
vyjadřuje, kolikrát je podle logaritmického modelu průměrná rychlost větru v dané vý�ce nad 
daným typem podlo�í vět�í (popřípadě men�í) ne� průměrná rychlost větru ve vý�ce 9 m nad 
vysokým trávním porostem, nízkým obilím nebo jiným povrchem té�e drsnosti. Tabulka 
umo�ňuje odhadnout průměrnou rychlost větru ve vý�ce do 60 m nad podlo�ím, známe-li 
průměrnou rychlost větru na meteorologické stanici v té�e klimatické oblasti, měřenou ve 
známé vý�ce nad terénem a ve známých podmínkách drsnosti podlo�í. Koeficienty ov�em 
platí pro rovinný terén, tzn. odrá�ejí vliv drsnosti podlo�í vzdu�ného proudu, ale nikoliv vliv 
členité orografie.  

Tabulka 10 ukazuje, �e rychlost větru nad hladkými povrchy roste s vý�kou podstatně 
pomaleji ne� rychlost větru nad podlo�ím s velkou drsností. Proto�e energie větru je přímo 
úměrná třetí mocnině rychlosti větru, poroste energie větru s vý�kou nad v�emi druhy 
povrchů mnohem rychleji ne� rychlost větru. Proto v podmínkách velké drsnosti podlo�í je 
důle�ité, aby pohonná jednotka větrného motoru byla umístěna pokud mo�no co nejvý�e nad 
podlo�ím � zatímco v podmínkách hladkého podlo�í to nehraje tak výraznou úlohu.  

Porovnání koeficientů viz. Tabulka 10 pro různé druhy podlo�í ukazuje, �e ve vý�ce 
60 m bude rychlost větru nad městem činit jen 70 % a nad lesem jen 83 % rychlosti větru 
nad vysokým trávním porostem. 
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Typ drsnosti podlo�í Vý�ka nad podlo�ím (m) 
 6 9 12 18 24 30 36 42 48 54 60 
hladký povrch - oceán, písek 1,4 1,45 1,5 1,56 1,6 1,63 1,66 1,68 1,7 1,72 1,74 
nízká tráva, úhor 1,02 1,1 1,16 1,24 1,29 1,34 1,37 1,4 1,43 1,45 1,47 
vysoká tráva, nízké polní 
kultury 0,92 1,0 1,06 1,14 1,2 1,25 1,28 1,32 1,34 1,37 1,39 

vysoké polní kultury, nízký les 0,88 0,97 1,05 1,11 1,17 1,22 1,26 1,29 1,32 1,34 1,36 
vysoký hustý les 0,6 0,7 0,77 0,86 0,93 0,99 1,03 1,07 1,1 1,13 1,15 
předměstí, malá města 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 průměrné rychlosti větru � poměr průměrné rychlosti 
větru v dané vý�ce nad daným typem podlo�í k průměrné rychlosti větru ve vý�ce 
9 m* nad vysokou trávou. 

*Standardně se měří v 10 m vý�ce, pro kterou lze vý�e uvedené koeficienty také pou�ít. Vzniklou 
chybu lze pova�ovat za zanedbatelnou (vět�í chyba zřejmě vznikne díky velmi hrubé specifikaci 
drsnosti podlo�í). 

Jiný způsob vyjádření vztahu mezi průměrnými rychlostmi větru v různých vý�kách 
nad zemským povrchem představuje mocninný model vertikálního profilu větru, který je často 
pou�íván pro jeho jednoduchost. Mů�eme jej vyjádřit ve formě 
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kde �v1�, �v2�, �h1�, �h2� mají stejný význam jako ve vztahu (11) a bezrozměrný exponent �a� 
vyjadřuje vliv atmosférické turbulence, a tedy, podobně jako ve vztahu (11) veličina �zo�, také 
vliv drsnosti podlo�í. Hodnota �a� le�í v intervalu mezi 0 a 1. Zále�í také na vý�ce nad 
podlo�ím. Pro vý�ky 16 � 250 m nad zemským povrchem se uvádí jako typická hodnota �a� 
pro otevřené moře 0,1, pro rovinu bez výrazných překá�ek proudění vzduchu 0,16 � 0,20, 
pro les kolem 0,3 a pro město kolem 0,4. 

Je třeba říci, �e odvozování rychlosti větru pro jinou vý�ku, zpravidla vět�í, ne� ve které 
byla prováděna měření větru, bývá zdrojem nejhrub�ích chyb v odhadu hledané rychlosti 
větru. Vý�e uvedené vztahy, včetně hodnot viz. Tabulka 10, platí pro rovinatý terén. Větrné 
elektrárny se v�ak často staví na vrcholech hor a hřbetech protáhlých vyvý�enin, kde se 
mů�e vyskytovat oblast akcelerace vzdu�ného proudu překonávajícího překá�ku v malé 
vý�ce nad terénem. Mů�e se stát, �e v takových případech je vět�í průměrná rychlost větru, 
a samozřejmě také energie větru, například ve vý�ce 20 m ne� ve vý�ce 40 m. Proto je 
�ádoucí, zejména v nerovném terénu, měření větru na místech uva�ované výstavby větrné 
elektrárny provádět co nejblí�e předpokládané vý�ce turbiny a ve více úrovních. 

4.3. Vítr na území České republiky 
 Větrné poměry na�eho území jsou výsledkem regionální modifikace větrných poměrů 
mírného klimatického pásma, vyznačujícího se převládajícím prouděním se silnou západní 
komponentou směru. Pov�imněme si nejprve větru přibli�ně ve vý�kové úrovni vrcholů 
českých hor, ale ne na pozemních horských meteorologických stanicích, nýbr� ve volné 
atmosféře, kde ji� proudění vzduchu není příli� ovlivněno detaily tvarů zemského povrchu a 
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proto v této úrovni mů�eme popsat větrné poměry nad na�ím územím bez rozli�ování 
výrazných lokálních zvlá�tností.  
  Tabulka 11 charakterizuje směr a rychlost větru na základě mnohaletých 
aerologických měření stanice Praha � Libu� ve vý�ce přibli�ně 1500 m n. m. Tedy na 
základě měření pomocí balonem nesených sond vypou�těných čtyřikrát denně. Tabulku 
mů�eme brát jako � ve velmi hrubých rysech � reprezentující větrné poměry nad územím 
Česka. 
 Tabulka ukazuje, �e v dané vý�ce má největ�í četnost výskytu vítr vanoucí ze sektoru 
240 � 330o a �e vítr těchto směrů má také nejvy��í průměrné rychlosti. Průměrná rychlost 
větru ve vý�ce 1500 m n. m. vysoko nad terénem na�eho území je asi 9 m/s. (Podle měření 
aerologických stanic ve střední Evropě víme, �e průměrná rychlost v dané úrovni nad 
Českem klesá od severu k jihu, rozdíl mezi neseverněj�í a nejji�něj�í částí na�eho území je 
asi 1 m/s). 
 Přízemní proudění je oproti vý�kovému, o něm� informuje Tabulka 11, silně ovlivněno 
zemským povrchem. To platí o směru i o rychlosti větru. Průměrná rychlost větru v úrovni 
kolem 1500 m n. m. vysoko nad terénem 9 m/s je blízká maximální průměrné přízemní 
rychlosti větru za mnohaleté období zji�těné na horských meteorologických stanicích � 
českých nebo le�ících těsně za hranicemi Česka: 
Sně�ka (observatoř polské meteorologické slu�by), 1602 m n. m. ��...11,1 m/s 
Szrenica (observatoř Geografického ústavu Vratislavské university) 
severně od Vosecké boudy v západní části Krkono�, 1361 m n. m. 

��...10,0 m/s 

Praděd, Hrubý Jeseník, 1490 m n. m. ���.9,0 m/s 
Mile�ovka, 837 m n. m. ���.8,5 m/s 
Fichtelberg, (observatoř německé meteorologické slu�by) blízko Bo�ího 
Daru v Kru�ných horách, 1214 m n. m. 

���.8,4 m/s 

Z těchto údajů je zřejmé, �e na na�em území jsou lokality se stejnou rychlostí 
přízemního větru (tak se v klimatologii označuje vítr ve vý�ce 10 m nad zemským povrchem, 
tedy ve standardní vý�ce měření větru na meteorologických stanicích) jako v největrněj�ích 
částech Evropy. Na západním, návětrném pobře�í Jutského poloostrova je průměrná 
rychlost přízemního větru kolem 7 � 8,5 m/s, největrněj�í výspy Vněj�ích a Vnitřních Hebrid a 
západního pobře�í Skotska a Norska mají průměrnou rychlost větru 9 m/s. Rozhodně 
musíme odmítnout tvrzení (často opakované lidmi, kteří jsou proti vyu�ívání energie větru u 
nás), �e na na�em území nejsou vhodné větrné podmínky pro vyu�ití energie větru. 

 
Směr větru (osa sektoru 
10o odkud vítr vane) 

Relativní 
četnost (%) 

Průměrná 
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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Směr větru (osa sektoru 
10o odkud vítr vane) 

Relativní 
četnost (%) 

Průměrná 
rychlost (m/s) 

90 Východ 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 Západ 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 

- Bezvětří 0,00  
- Chybějící měření 1,38 
Součet 100,00  

Průměr rychlosti větru ze v�ech měření bez ohledu na směr větru 8,9 m/s 

Tabulka 11: Směr a rychlost větru v tlakové hladině 850 hPa (asi 1500 m n. m.) nad 
Čechami. Podle aerologické stanice Praha � Libu� za 15 let 1975 � 1989, 
sondá�e v termínech 0, 6, 12, a 18 h světového času. 

 Větrnost na�eho území charakterizují přehledné mapy (Obrázek 19 - Obrázek 21). 
Hlavní příčiny vět�í či men�í větrnosti území � v měřítku malého geografického prostoru, 
jakým je Česká republika - jsou následující. Nejdůle�itěj�í faktor ovlivňující rychlost větru 
v přízemní vrstvě ovzdu�í, tedy ve vrstvě do vý�ky několika desítek metrů nad zemským 
povrchem, je tvar reliéfu zemského povrchu. Tvar georeliéfu je zřejmě důle�itěj�í ne� 
nadmořská vý�ka. Vrcholové a hřebenové polohy Krkono�, Hrubého Jeseníku, 
Moravskoslezských Beskyd i Kru�ných hor daleko více vystupují nad své �ir�í okolí ne� 
nejvy��í části ni��ích a přitom rozlehlej�ích pohoří �umavy a Českomoravské vysočiny.  
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 V meteorologii se (například v souvislosti s určováním vertikální slo�ky pohybu 
vzduchu, která má význam pro předpověď atmosférických srá�ek) pou�ívá určitým 
matematickým postupem shlazený terén. Vrcholy shlazeného terénu mají v oblasti �umavy 
vy��í vý�ku ne� v oblasti Krkono�, zatímco u skutečného terénu je tomu naopak. Porovnání 
shlazeného terénu, odrá�ejícího nejen vý�ku ale i rozlohu skutečných terénních tvarů, 
s reálným terénem ukazuje polohy výrazně vyčnívající nad �ir�í okolí. A právě k takovým 
polohám patří největrněj�í části Česka, včetně meteorologických stanic s nejvy��ími 
průměrnými rychlostmi větru, o nich� jsme se zmínili vý�e. 
 Oproti roz�ířené představě samotná nadmořská vý�ka není rozhodující faktor 
ovlivňující rychlost přízemního větru. I vysoko v horách jsou kotliny s velkým útlumem větru, 
s průměrnými rychlostmi větru ni��ími ne� 2 m/s. Naproti tomu jsou četná místa v nízko 
polo�ené ale otevřené krajině - s relativně vysokými rychlostmi větru. Na leti�ti v Praze � 
Ruzyni jsou průměrné rychlosti větru vy��í ne� na některých vysoko polo�ených 
meteorologických stanicích na �umavě obklopených vy��ím terénem.  
 Je to známé i ze sousedního Rakouska, kde nejvýkonněj�í větrné elektrárny nejsou 
v Alpách, ale v Zurndorfu, v ní�ině mezi Bratislavou a Neziderským jezerem.  
 Samozřejmě, �e růst rychlosti větru s vý�kou v mezní vrstvě atmosféry se odrá�í i 
v tendenci růstu přízemní rychlosti větru s nadmořskou vý�kou. Ale vý�ková závislost 
průměrné rychlosti přízemního větru je velmi volná, jinými slovy, vliv nadmořské vý�ky na 
průměrnou rychlost přízemního větru v krajině je slabý. Mnoho vrcholových 
meteorologických stanic má vysoké rychlosti větru ne hlavně proto, �e dotyčné stanice mají 
velkou nadmořskou vý�ku, ale spí�e proto, �e jsou v poloze výrazně vyvý�ené nad okolní 
krajinou.  
 K výskytu vysokých rychlostí větru mnohde přispívá i tvar terénu bezprostředního, 
nejbli��ího okolí. Například u Sně�ky, největrněj�ího místa Česka, k výskytu mimořádných 
rychlostí větru patrně přispívá �nálevka� Obřího dolu. 
 Proč jsou Kru�né hory o tolik větrněj�í ne� �umava (viz Obrázek 19) ? O vlivu tvaru 
terénu jsme se ji� zmínili. Vysoké polohy Kru�ných hor výrazněji vyčnívají nad okolí ne� 
vysoké polohy daleko rozlehlej�í �umavy. Dal�í důvod je vliv vý�kového proudění. Tabulka 
11 přesvědčivě ukazuje, �e proudění z kvadrantů, jejich� osa je kolmá na podélnou osou 
obou pohoří, je několikrát četněj�í u Kru�ných hor ne� u �umavy. Jistý vliv má také pokles 
průměrné rychlosti vý�kového větru nad na�ím geografickým prostorem od severu k jihu, o 
něm� jsme se ji� zmínili. K vy��ím rychlostem přízemního větru v Kru�ných horách ne� na 
�umavě přispívá také rozdílné zalesnění obou pohoří, men�í v Kru�ných horách ne� na 
�umavě.  
 Oblastí s nejlep�ími předpoklady pro vyu�ití energie větru v Česku jsou nepochybně 
Kru�né hory. V Kru�ných horách je řada lokalit s výhodněj�ími větrnými poměry ne� na 
mnoha existujících větrných farmách ve vnitrozemí Německa nebo v Rakousku. Větrné 
podmínky na mnoha místech v Kru�ných horách jsou tak dobré, �e by vyvá�ily nepříznivý 
vliv námrazy, který by občas v zimě způsobil výpadky v provozu větrných elektráren. 
 Případné vyu�ití energie větru v horských lokalitách a nejen tam s sebou přiná�í i 
negativní jev: vizuální zneči�tění krajiny. To mů�e být (a v praxi se to ji� mnohokrát projevilo) 
vá�nou překá�kou při realizaci větrné farmy (elektrárny). 
 Faktem zůstává, �e se mnoha lidem větrné elektrárny v krajině líbí a jsou jimi 
vnímány spí�e jako její součást. 
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Obrázek 19: Průměrná rychlost přízemního větru na území ČR. Zpracoval ÚFA AVČR na základě meteorologických měření za 4-leté období.
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Obrázek 20: Průměrná rychlost přízemního větru na území ČR (1971 � 1975). Vy�rafované 
plochy vyznačují rychlost vět�í ne� 2,6 m/s. 

 

 

Obrázek 21: Četnost výskytu rychlosti přízemního větru vět�í ne� 5,0 m/s (1971 � 1975). 
Vy�rafované plochy vyznačují četnost vět�í ne� 12 %. 

 
 Největrněj�í polohy Krkono�, Jizerských hor a Českého středohoří jsou na území 
národního parku nebo chráněné krajinné oblasti, kde nelze získat stavební povolení pro 
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nápadný objekt, jakým je velká větrná elektrárna, nebo je to krajně obtí�né. Mo�nost vyu�ití 
malých větrných turbin pro potřeby horských samot, rekreačních objektů apod. závisí na 
vývoji názorů kompetentních institucí. 
 Rovně� Hrubý Jeseník a Moravskoslezské Beskydy s velmi větrnými lokalitami jsou 
chráněné krajinné oblasti, kde snahy o vyu�ití energie větru zpravidla nebudou vítány.  
 Středně větrné oblasti, jak ukazují mapky viz. následující kapitola, jsou i jinde. Na 
Českomoravské vysočině je největrněj�ím známým místem meteorologická stanice 
Svratouch, kde je mnohaletý průměr rychlosti přízemního větru 6 m/s. Měření jiných 
meteorologických stanic a krátkodobá (několikaměsíční) průzkumná měření ukazují, �e na 
Českomoravské vysočině jsou poměrně bě�né lokality s průměrnou rychlostí přízemního 
větru kolem 5 m/s. To znamená, �e ve vý�ce několika desítek metrů nad zemí tam bude 
průměrná rychlost větru vy��í ne� 6 m/s. Na takových lokalitách se v Německu nebo 
Rakousku staví větrné elektrárny.  
 Středně větrná místa s průměrnou rychlostí přízemního větru kolem 4 � 5 m/s jsou 
bě�ná i v okolí Prahy a najdeme je i jinde v Česku, jak indikují mapky v následující kapitole. 
 Mapy, Obrázek 20 a Obrázek 21 s vymezením velmi málo větrných oblastí, 
s průměrnou rychlostí větru ni��í ne� 2,6 m/s, popřípadě četností výskytu rychlosti větru ni��í 
ne� 5 m/s, indikují území, kde je pravděpodobnost nalezení lokalit vhodných pro vyu�ití 
energie větru velmi malá � jsou to nevy�rafované plochy na obou mapách. 

4.4. Vyhledávání a hodnocení lokalit vhodných pro vyu�ití 
energie větru 

 Hodnocení větrných poměrů daného místa z hlediska jeho pou�itelnosti pro větrnou 
elektrárnu lze rozdělit do dvou pracovních etap: etapy před účelovým měřením větru a etapy 
účelového měření větru a rozboru jeho výsledků. 
 V první etapě jde o posouzení v�ech dostupných, exitujících přímých i nepřímých 
údajů o větru a vlastnostech zemského povrchu ovlivňujících vítr na daném místě a v jeho 
okolí. Zejména jde o: 
1. Rozbor map klimatických charakteristik větru. 
2. Rozbor statistických údajů o větru na okolních meteorologických stanicích. 
3. Rozbor vizuálně pozorovatelných znaků v krajině, které odrá�ejí re�im rychlosti a směru 

větru. Jsou to například deformace koruny a vychýlení kmene volně exponovaných 
stromů � v extrémním případě jde o tzv. vlajkové formy dřevin, viz. Obrázek 22 a 
Obrázek 23. Nebo znaky úplavu kouře na komínech v závětří převládajícího proudění. 
Působení větru zanechává v krajině stopy, kterým se lze naučit rozumět. Vy�aduje to 
ov�em určité úsilí a čas, cvik v rozeznávání směrodatných znaků, zku�enost 
v porovnávání pozorovatelných následků re�imu větru s objektivními výsledky blízkých 
meteorologických stanic, tedy s �kalibrací� vzhledu bioindikátorů, určité znalosti o 
dřevinách, ale příroda se odmění tomu kdo získá schopnost číst její písmo. 

4. Zhodnocení georeliéfu, vegetačního krytu, staveb aj. překá�ek proudění vzduchu a 
skutečností ovlivňujících drsnost zemského povrchu. 

5. Do této pracovní etapy patří také stále významněj�í vyu�ití počítačových programů 
umo�ňujících vypočítat klimatické charakteristiky větru a jejich rozlo�ení v krajině.  
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  Smyslem této etapy je pomocí poměrně jednoduchých a levných prostředků vyloučit 
z dal�ího výběru lokality zjevně nevhodné pro sledovaný účel. Hledáme lokalitu v jistém 
smyslu výjimečnou a při tom je osvědčeným postupem vylučovací metoda. Nebudeme konat 
měření větru v lokalitě, kterou lze na základě bodů (1) a� (5) ohodnotit jako nedostatečně 
větrnou. 

 

Obrázek 22: Vlajkové stromy v Krkono�ích. Foto T. �indelářová. 

 

Obrázek 23: Vliv větru na tvar jednotlivých stromů a skupin stromů. 
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 Jednoduché postupy dovolují velkou část území Česka spolehlivě vyloučit z úvah o 
vyu�ití energie větru. K opačnému závěru v�ak nestačí. �ádná mapa, data 
z klimatologických příruček, počítačový model nebo to, co mů�eme zjistit důkladnou 
prohlídkou v terénu zpravidla nemohou být v pestrých geografických podmínkách České 
republiky dostatečnou zárukou, �e posuzovaná lokalita splňuje náročná kritéria na úspě�ný 
provoz větrné elektrárny. Proto u lokality, která se jeví podle první etapy hodnocení jako 
vhodná, přistoupíme ke druhé etapě, spočívající v účelovém měření větru a rozboru jeho 
výsledků. 
 Druhá etapa práce by měla mít následující znaky: 
1. Měření by mělo trvat tak dlouho, aby bylo mo�no dostatečně spolehlivě zjistit vztahy mezi 

rychlostí větru na sledovaném stanovi�ti a na okolních meteorologických stanicích. 
Vzhledem k ročnímu chodu rychlosti větru je důle�itěj�í měření v zimním období ne� 
v létě. Zpravidla bude vyhovovat měření přibli�ně od října nebo listopadu do března nebo 
dubna přespří�tího roku, tedy 18 měsíců, které zahrnují dvě zimy a jedno léto. Není-li 
mo�né měřit tak dlouho, je �ádoucí dát přednost měření v zimě před měřením v létě. 

2. Je účelné měřit ve vý�ce, která se co nejvíce blí�í předpokládané vý�ce horizontální osy 
větrné turbiny. Pro velké větrné elektrárny by se tedy měl vítr měřit o hodně vý�e ne� 10 
m nad zemí, co� je standardní vý�ka měření větru na meteorologických stanicích. To 
z technických důvodů často není mo�né. Odvození charakteristik rychlosti větru ve vý�ce 
osy turbiny z výsledků měření je spolehlivěj�í, měří-li se rychlost větru ve více vý�kách 
nad terénem (viz část �Vertikální profil větru�). 

 Důle�itou součástí analýzy výsledků měření větru by mělo být zji�tění, zda rychlost 
větru v období účelového měření byla v porovnání s mnohaletým obdobím anomálně vysoká, 
anomálně nízká, či odpovídala klimatickému normálu. K tomu vyu�ijeme meteorologických 
stanic v okolí zkoumané lokality, které mají mnohaleté homogenní řady měření větru a u 
nich� existuje významná korelace rychlosti větru s rychlostí větru na místě účelového měření 
větru. K tému� účelu mů�eme vyu�ít i mnohaleté řady měření rychlosti větru v hladině 
850 hPa , její� vý�ka kolísá kolem přibli�ně 1500 m n. m. (viz Tabulka 11). S vyu�itím měření 
stanice nebo více stanic, které mají uvedené vlastnosti (označujeme je jako referenční 
stanice) mů�eme odvodit korekční koeficient Q: 

m

n

V
VQ =      (13) 

kde vn je mnohaletý celoroční průměr rychlosti větru (klimatický normál) pro referenční stanici 
a vm je průměrná rychlost větru na té�e stanici za období krátkodobého, například půlročního, 
účelového měření na místě, kde by případně měla být postavena větrná elektrárna. 
Vzhledem k uvedeným vlastnostem referenční stanice mů�eme předpokládat, �e její hodnota 
Q přibli�ně platí také pro místo účelového měření větru. Z tohoto předpokladu vyplývá, �e 
odhad klimatického normálu celoročního průměru rychlosti větru na místě účelového měření 
získáme tak, �e průměr rychlosti větru za dobu účelového měření vynásobíme korekčním 
koeficientem Q stanoveným podle referenční stanice; jak jsme ji� uvedli, jako referenční 
stanici mů�eme případně pou�ít i měření vý�kového větru, má-li vý�e uvedené vlastnosti, 
které má mít referenční stanice. 
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 Hodnotu Q je vhodné určit pro několik referenčních stanic a jako korekční koeficient 
pro místo účelového měření pak pou�ít například vá�ený průměr ze zji�těných hodnot Q1, 
Q2, �., Qn, přičem� jako váhy pou�ijeme hodnoty koeficientu determinace, tedy druhé 
mocniny koeficientu korelace mezi rychlostí větru na místě účelového krátkodobého měření 
a na té referenční stanici, podle ní� byla určena dotyčná hodnota Q. 
 Pomocí korekčního koeficientu tedy vý�e uvedeným způsobem z krátkodobého 
měření odvodíme dlouhodobý průměr rychlosti větru na místě krátkodobého, účelového 
měření větru. 
 Pokud nebylo účelové měření prováděno přímo ve vý�ce budoucí turbiny, bude 
dal�ím krokem odvození klimatického normálu rychlosti větru ve vý�ce osy turbiny. U lokalit 
v nepříli� členitém terénu při tom mů�eme pou�ít postupů popsaných v části �Vertikální profil 
větru�. V případě lokalit na vrcholu hory nebo hřebene, co� je časté umístění větrných 
elektráren, v�ak mů�e být vertikální profil větru zcela jiný ne� nad rovinou, v určitém oboru 
vý�ek nad terénem mů�e v takových podmínkách průměrná rychlost větru i klesat se 
vzrůstem vý�ky. Proto je právě ve vrcholových polohách důle�ité měřit vítr ve více vý�kách 
nad zemí. Nemů�eme-li ověřit vertikální profil větru empiricky nebo pomocí modelu, je lépe 
předpokládat ve vrstvě do vý�ky několika desítek metrů nad zemí nulový gradient rychlosti 
větru ne� uva�ovat vzrůst rychlosti větru s vý�kou. 
 Získání dlouhodobé průměrné hodnoty rychlosti větru ve vý�ce osy turbiny je 
zpravidla stadium rozboru informací o větru, kdy lze naprosto odpovědně rozhodnout o tom, 
zda na daném místě bude elektrárna vhodně umístěna či nikoli. 
 Jsou známé postupy, jak dále odvodit distribuci rychlosti větru a mno�ství energie 
vyrobené elektrárnou za rok. V tom odkazujeme čtenáře na obsáhlej�í díla odborné literatury 
a konzultace s odborníky. 
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5. Vyu�ití geotermální energie 
Vyu�ívání tepla Země na území České republiky je intenzivně studováno teprve v 

posledních deseti letech, i kdy� některé lokality teplých nebo termálních vod jsou známy a 
vyu�ívány ji� několik století. V rámci státního úkolu VaV 630/3/99 resortu M�P se provádí 
inventarizace známých zdrojů zemského tepla, pokračuje se v měření tepelného toku 
zemskou kůrou, jsou měřeny teploty podzemní vody v různých hloubkách pod povrchem a 
propočítávány mo�né hodnoty vyu�itelného zemského tepla - geotermální energie. Světová 
literatura jednoznačně vyzdvihuje význam geotermální energie při současně se zvy�ující 
spotřebě energie a s ohledem na postupné vyčerpávání tradičních fosilních zdrojů energie. 

5.1. Energetický potenciál na�í planety 
V nitru na�í Země je zakonzervováno energetické bohatství - obrovský energetický 

potenciál. Nepředstavitelné mno�ství energie stoupá z nitra Země k jejímu povrchu. Tato 
energie nahromaděná od vzniku planety je vyzařována do vesmíru z povrchu Země. 
Ochlazování povrchu je v�ak z části eliminováno stálým doplňováním slunečním zářením.  

 
Obecně se uvádějí čtyři hlavní zdroje geotermální energie: 
• teplo zemského tělesa, které je vázáno na vznik planety před více ne� 4,5 miliardami 

roků 
• rozpad přírodních radioaktivních minerálů, látek a isotopů 
• exogenní reakce při metamorfóze hornin v hloubce zemské kůry a 
• projevy magmatické činnosti v zemské kůře s případnými výlevy a� na povrch. 
 Celkový energetický potenciál Země se odhaduje na 1017 mega watt roků, co� 
představuje prakticky nevyčerpatelný zdroj energie pro lidstvo. Tyto nevyčerpatelné zdroje 
energie jsou pou�itelné pro: 
• zásobování teplem 
• výrobu elektrické energie 
• zásobníky tepla nebo chladu 
 Vyu�ití geotermální energie jako alternativního zdroje energie je závislé na ceně a 
dostupnosti. Pro vědecké, ale i praktické vyu�ití tepla Země se hovoří o geotermálních 
systémech: 
• přírodní konvenční hydrotermální systémy 
• geo-komprimované termální systémy 
• magmatické systémy 
• systémy horkých suchých hornin - HOT-DRY-ROCK (HDR).  

V současné době je ve světě ověřeno více ne� 40 geotermálních lokalit, z nich� 
nejčastěj�í jsou systémy hydrotermální, kde přírodním přena�ečem tepla je voda a to ve 
formě páry nebo horké vody. K výrobě elektrické energie se v současnosti vyu�ívají vět�inou 
přírodní konvenční hydrotermální systémy, kde podzemní zdroj tepla prohřívá nadlo�ní 
horninové formace na teploty vy��í ne� 150 °C. Jsou to struktury: 
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• aktivních tektonických procesů na okrajích litosférických desek, kde dochází k výstupu 
horkých magmatických těles do zemské kůry. Tyto systémy jsou v�ak podmíněny dal�ími 
geologickými faktory, jako je mo�nost oběhu podzemní vody v rozpukaných nebo 
propustných horninách, dostatečná akumulace podzemních vod a trvalý přínos tepla. 
Takto utvořená struktura musí být zakrytá, aby nedocházelo k rychlému prochlazování 
hornin. Struktur, které splňují tyto po�adavky je na světě známo jen několik desítek.  

• Více ne� polovina známých geotermálních systémů je spjata s místy s nejmlad�í 
vulkanickou činností, kde jsou ověřeny teploty a� nad 250 °C. Ni��í teploty vykazují 
oblasti kořenových blokových a deskových struktur a nebo v předpolí významných 
tektonických a příkrovových struktur. 

• Velké objemy teplých vod jsou v rozsáhlých hlubokých sedimentárních pánvích 
západosibiřské platformy, panonské ní�ině, západoafrické pánvi, jihoamerické 
sedimentární pánvi nebo sedimentární pánvi na jihu Austrálie. 

 
Nejvýznamněj�í a nejznáměj�í lokalitou vyu�ívající geotermální energii je Island. 

Vulkanický ostrov je situován na středo-atlantickém riftu a je současně mladou aktivní 
vulkanickou oblastí. Geotermální elektrárna Svartsengi má výkon 8 MW elektrické energie a 
125 MW energie tepelné. Celková kapacita geotermální energie Islandu je odhadována na 
3 200 MW. 

Současně nejvýkonněj�í vyu�ívaný zdroj geotermální energie je oblast The Geysers 
v Kalifornii s instalovaným výkonem geotermálních elektráren 1 000 MW. 

Intenzivně je vyu�ívána geotermální energie v Japonsku. V současné době je 
kapacita jen 215 MW, ale v blízké budoucnosti je projektována kapacita více ne� 1 000 MW.  
Velkou tradici má ji� Itálie s vyu�itím více ne� 420 MW, hlavně v Pádské ní�ině.  

Z dal�ích států je mo�né jmenovat Mexiko s instalovaným výkonem 190 MW a dobré 
předpoklady a ji� zahájené vyu�ití geotermální energie je v Řecku, Indii a na Novém 
Zélandě. 
 
Geotermální systémy se podle teploty dělí na: 
• vysokoteplotní (nad 150 °C) , které se vyu�ívají přímo na výrobu elektrické energie 

pomocí parních turbín  
• středně teplotní (100 - 150 °C), které se vyu�ívají na výrobu elektrické energie nepřímo - 

teplá voda nebo pára předá tepelnou energii jinému mediu, které pak pohání turbíny 
• nízkoteplotní (s teplotou pod 100 °C), které se vyu�ívají přímo na vytápění, nebo při 

ni��ích teplotách pomocí tepelných čerpadel 

5.1.1. Zemský tepelný tok 
Hlavní sledovanou fyzikální veličinou je tepelný tok a dal�í je tepelná vodivost hornin. 

Průměrný tepelný tok (mno�ství tepla, které projde jednotkovou plochou na zemském 
povrchu) na Zemi je 60 +/- 10 mWm-2. Nápadně nízké hodnoty jsou zji�ťovány v oblastech 
starých prekambrických �títů. Na poloostrově Kola (baltický �tít) je jen 36 mWm-2 , na 
ukrajinském �títu 28 mWm-2 a na indickém �títu 25 mWm-2 . Nejvy��í hodnoty vykazují oblasti 
s aktivními tektonickými procesy při okrajích litosférických desek, kde mů�e docházet k 
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výstupu horkých magmatických těles do zemské kůry, nebo v místech, kde jsou desky 
zemské kůry poru�eny hlubokými jizvami, jako jsou příkopové propadliny nebo rifty a nebo 
struktury hrásťové, kde se teplo koncentruje, pokud je tato struktura zakrytá méně 
propustnými vrstvami. 

Geotermální systémy s mo�ností vyu�ití geotermálního tepla vy�adují v�ak splnění 
celé řady dal�ích geologických nebo hydrogeologických podmínek (umo�nění akumulace 
podzemní vody, její oběh v rozpukaných horninách, struktura musí být zakrytá, aby 
nedocházelo k rychlému ochlazování hornin ap.). Vysoké hodnoty tepelného toku vykazují 
mladá zvrásněná pohoří, oblasti současného nebo kvartérního vulkanismu a předev�ím 
místa styku kontinentálních desek. V Alpách dosahují hodnoty tepelného toku a� 92 mWm-2, 
v Karpatech a� 113 mWm-2 a na Kavkaze 85 mWm-2. Nejvy��í tepelný tok je v�ak v centru 
středooceánských hřbetů, jako např. na Islandě, kde dosahuje a� 209 mWm-2. 

5.2. Mo�nosti vyu�ívání zemského tepla 
 Více ne� polovina dnes známých geotermálních lokalit je spjata s mladým aktivním 
vulkanismem. V těchto strukturách jsou v malé hloubce teploty přes 250°C. Hlavní 
geotermální lokality tohoto typu jsou dnes ji� detailně studovány. 
 V současné době je vrtným průzkumem na světě ověřováno více ne� 40 
geotermálních lokalit. Jsou to v�ak převá�ně systémy hydrotermální, kde přena�ečem 
zemského tepla je horká voda nebo pára. Nejblí�e k na�emu státnímu území je oblast údolí 
Zakopaného v Polsku, kde je realizován projekt vytápění celé této aglomerace geotermální 
energií. Na hranicích Německa a Francie v rýnském prolomu u Soultzu a Bad Urbach je 
realizováno vyu�ití �suchého� zemského tepla z hloubky cca 4 km pro výrobu elektrické 
energie. Mo�nost vyu�ití �suchého� zemského tepla je zkoumána na východním Slovensku u 
pohoří Vihorlat. 
 Vysokoteplotní geotermální systémy jsou na Zemi plo�ně velmi omezené, a více jak 
polovina z nich je spjata s územími s aktivním vulkanismem. Hlavní nevýhodu těchto 
hydrotermálních systémů, kde teplo z hlubin Země je přiváděno na povrch přirozeným 
oběhem podzemní vody, vět�inou silněji mineralizované, odstraňují uměle vytvářené 
hydrotermální systémy. Jedním hlubokým vrtem se do hloubek řádově několik tisíc metrů 
vtlačuje chladná voda vhodného chemického slo�ení (bez korosivních a jiných účinků) a po 
ohřátí se druhým vrtem, vhodně situovaným, přivádí do tepelného výměníku. Tento způsob 
v�ak má celou řadu technických úskalí: náročné vrtání do vět�ích hloubek, které je i finančně 
nákladné, umělé tlakové �těpení hornin pro zvět�ení propustnosti horninových masivů a 
přesné zaměření obou konců vrtů. V současné době jsou podobná zařízení ji� v poloprovozu 
v USA, Japonsku, Itálii, Německu, Francii a ve �védsku. 
 Obvykle se oblast předbě�ně hodnotí, a pak v několika průzkumných etapách 
zkoumá do různých hloubek mo�nost vyu�ití tzv. �suchého� zemského tepla. Současná vrtná 
technika je schopna dosáhnout hloubek 10 i více km, ale za poměrně vysokých finančních 
nákladů, co� vyu�ití geotermální energie ve srovnání s tradičními zdroji energie prodra�uje a 
je málo efektivní. 
 Technicky dostupněj�ím doplňkovým energetickým zdrojem je geotermální energie 
přená�ená vodami. Mo�nost vyu�ívání teplých a� horkých vod je velmi �iroká. Je mo�né, jak 
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přímé vyu�ívání na vytápění při vy��ích teplotách vody a nebo u vod s nízkou tepelnou 
entalpií pomocí tepelných čerpadel a výměníků tepla, které nejsou technicky náročné. 

5.2.1. Vyu�ívání nízkoteplotních zdrojů 
Zemské teplo lze odebírat: 
• plo�ným kolektorem. Kolektor se umísťuje v hloubce 1,5 a� 2,0 m pod povrchem nebo 
• příkopovým kolektorem ( PE hadice jsou ulo�eny v kruhové spirále) 
• zemními sondami z plastových hadic do vrtů, co� jsou vlastně vertikální výměníky 
 Tyto systémy jsou uzavřené s oběhem teplonosného media na bázi 
monopropylenglykolu (zdravotně i ekologicky nezávadným). Tato nemrznoucí směs se v 
zemi ohřívá, odevzdá chladivu teplo potřebné k jeho odpaření a po ochlazení (odběru tepla 
výměníkem) v tepelném čerpadle se vrací zpět do geotermálního vrtu. Provozem těchto 
systémů nedochází k podstatnému sni�ování teploty okolí, ani k negativním vlivům na 
vegetaci. Tyto systémy odběru zemského tepla lze uplatnit v�ude, kde není k dispozici 
dostatečné mno�ství podzemní vody. Svislé geotermální vrty se situují na lokalitách, kde 
není dostatečná plocha pro umístění plo�ného nebo příkopového kolektoru. 

Geotermální energie je pod povrchem přená�ena podzemní vodou a na povrchu z 
části povrchovou vodou. Tepelná energie povrchové nebo podzemní vody je odebírána buď 
přímo, nebo výměníkem TČ, nebo prostřednictvím plastových kolektorů s nemrznoucí směsí. 
Nejvhodněj�í a ekonomicky nejvýhodněj�í je čerpání podzemní vody z jedné studny nebo 
vrtu a po odebrání tepla její vtlačování do druhé studny či vrtu. Důle�itým faktorem jsou 
příznivé hydrogeologické poměry - dostatečná vydatnost zvodnění a malá mineralizace teplé 
podzemní vody. 

 V posledních dvou desetiletích nastal prudký rozmach vyu�ívání nízkoteplotních 
zdrojů uplatněním tepelných čerpadel. V Francii v r. 1973 nebylo instalováno ani jedno 
tepelné čerpadlo, ale v r. 1979 ji� 10 000 a v r. 1981 dokonce 40 000. Tento trend pokračuje 
a� do současné doby. Ve �výcarsku bylo první tepelné čerpadlo instalováno ji� v r. 1939, ale 
masové vyu�ívání nastalo a� v posledních letech a dnes je ji� instalováno přes 100 000 TČ 
hlavně v domech, penzionech a farmách v horských údolích. 

 Tento rozmach je mimo jiné podmíněn přísnými měřítky na čistotu ovzdu�í a celkovou 
ekologii. Z evropských států má nejvíce tepelných čerpadel instalováno Německo. V 
domácnostech a rodinných domcích je 130 000 o výkonu od 50 do 100 kW a 75 000 v 
men�ích průmyslových provozech, případně pro jiné účely ne� jen pro vytápění. V r. 1983 
byla vyčíslena úspora 60 000 t ropy vyu�íváním geotermální energie. Vyu�itelné zásoby 
geotermální energie na území Německa jsou vyčísleny na 7.108 J, co� odpovídá 167 mil. tun 
ropy.  

 V Rakousku bylo v letech 1975 - 1990 instalováno asi 100 000 tepelných čerpadel jak 
na vytápění, tak i na výrobu teplé u�itkové vody. V České republice bylo v posledních letech 
instalováno několik desítek tepelných čerpadel převá�ně pro drobné spotřebitele. 

5.3. Mo�nosti vyu�ívání geotermální energie v ČR 
 Výzkum vyu�ívání netradičních zdrojů energie u nás začíná a� v r. 1977, kdy byly 
studovány hlavně mo�nosti vyu�ití tepla "suchých" hornin. Tento výzkum ukázal tehdy malou 
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perspektivnost, proto�e se neuva�ovaly hloubky kolem 4 km, a proto byly více zkoumány 
mo�nosti vyu�ití geotermální energie nízkopotenciálních zdrojů a mo�nou transformaci tepla 
hlavně pro vytápění. 
 
 V rámci výzkumu byla realizována instalace tepelného čerpadla na dole Prokop v 
Březových Horách na Příbramsku o výkonu 1 MW. Teplá voda se čerpala z jámy Prokop 
(28 °C), tepelné čerpadlo pracovalo s tepelným spádem 10 K a přítokem 10 l.s-1. Tepelné 
čerpadlo má na výstupu médium o teplotě 55 - 65 °C, která je vhodná pro vytápění jak 
vlastních objektů na dole, tak i okolních budov (kanceláře a učňovská �kola). 
 V současné době je provedena inventarizace mo�ných zdrojů teplých podzemních 
vod a to hlavně vy��ích výkonů. 
 Některé lokality teplých a horkých vod u nás jsou ji� dlouhodobě lázeňsky vyu�ívány. 
Nejteplej�ím a nejvýznamněj�ím geotermálním zdrojem se staletou tradicí jsou Karlovy Vary 
s teplotou 72°C a souhrnnou vydatností cca 40 l.s-1 . Část vody je vyu�ívána prostřednictvím 
výměníku i pro vytápění kolonády. V Podkru�nohorské oblasti jsou dal�í termální vody v 
lázních Teplice v Čechách s teplotou 42°C a vydatnosti 25 l.s-1 . Lázně s ni��í teplotou jsou v 
Jáchymově (30°C), v Jánských Lázních (28°C), Teplicích nad Bečvou (22,5°C), dále v 
Lázních Bludov, ve Velkých Losinách a Slatinici na Moravě. 
 Nejperspektivněj�í oblastí s dobrými podmínkami plo�né akumulace termálních vod 
ni��í teploty jsou kolektory české křídové pánve. Na Děčínsku jsou v cenomanu a turonu 
vody teplé 27°C s vydatností více ne� 100 l.s-1, na Ústecku je sumární vydatnost vrtů několik 
desítek litrů za vteřinu teploty 29 - 32°C a ve východní části křídové pánve jsou vody v 
cenomanském kolektoru men�í vydatnosti i teploty. Celková vydatnost zdrojů termálních vod 
v české křídové pánvi je stanovena na cca 200 l.s-1. 
 Dal�í strukturou jsou bazální neogenní sedimenty v severočeských 
podkru�nohorských pánvích, kde jsou teploty a� 38°C a celková vydatnost je odhadována na 
několik desítek a� stovek l.s-1. Mo�nost vyu�ití těchto teplých vod je umocněna skutečností, 
�e se zde postupně zavírají povrchové lomy a hlubinné doly a �e tedy nebude nutno čerpat 
podzemní teplou vodu s ohledem na bezpečnost dolování, ale bude moci být vyu�ívána pro 
vytápění či jiné energetické účely. 
 Na Moravě jsou tři významné oblasti: Ostravsko (hlubinné doly s tě�bou černého 
uhlí), vídeňská pánev a neogenní kolektory karpatské předhlubně. Termální vody byly 
zji�těny jak při tě�bě uhlí, tak i při vrtném průzkumu na naftu a zemní plyn. Vody naftových 
struktur nejsou zvlá�ť příznivé pro vyu�ití, proto�e mají vysokou mineralizaci, časté 
proplynění metanem a jinými plyny, malou vydatnost a jejich teplota v hloubce 1 000 m je jen 
kolem 30 °C. Na Ostravsku je po tě�bě uhlí, nebo bude v nejbli��ích letech, volný objem 
vytě�ených prostor, který se postupně zaplní vodou a ta převezme teplo hornin, které by bylo 
mo�né efektivně a ekonomicky vyu�ít. 

5.3.1. Potenciál geotermální energie u nás 
 Je zřejmé, �e geotermální energie nemů�e ře�it energetickou bilanci ČR, ale i tato 
energie by mohla být přínosem. Mohla by ře�it problematiku inverzí v řadě území jako v údolí 
Vltavy v Praze nebo v údolí Labe v oblasti Ústí n. L. a Děčína, v Podkru�nohoří a hlavně 
ekologické vytápění v chráněných krajinných oblastech nebo i jinde v místech se silně 
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naru�eným �ivotním prostředím, nebo v místech, kde je nutné zachovat udr�itelný rozvoj 
�ivotního prostředí. 
 
 V r. 1995 byl proveden první orientační výpočet celkového tepelného potenciálu 
geotermální energie na�eho státního území a stanovena hodnota asi 4 650 MW, která je jistě 
velmi podhodnocena.  
 Po několikaletých zku�enostech byl proveden nový odhad s pou�itím výsledků ji� 
realizovaných instalací a je mo�né konstatovat, �e vyu�itelný potenciál je daleko vy��í. Při 
prvním odhadu byl uva�ován striktně jen průměrný tepelný tok, zatímco je mo�né vyu�ít i 
tepelnou akumulaci hornin a případně i teplo dodávané slunečním zářením a transportované 
vodou. 
 Nový odhad geotermálního potenciálu na území hlavního města Prahy v r. 1999 
provedl Prof. Ing. M. Vaněček, DrSc. a uvádí hodnotu 1 010 MW, realizovanou odli�nou 
metodikou pro detailněj�í měřítka, zatímco předchozí odhad z r. 1996 (Vaněček � Myslil) byl 
jen 740 MW při zpracování v měřítku 1: 50 000. 
 Nové detailněj�í zpracování bylo v posledních dvou letech realizováno pro řadu 
územních celků firmou GEOMEDIA s.r.o., při čem� výpočty vycházejí jen z minimálních 
odhadů mo�ných lokalit s ohledem na různorodou zástavbu území a různé varianty uplatnění 
systému tepelných čerpadel. 
 
V r. 1997 a 1998 byly zpracovány dvě oblasti národních parků: 
• Krkono�ský národní park KRNAP 
• �umavský národní park 
a dále v letech 1999 a 2000 detailněji některé územní celky: 
• území okresů: Chomutov, Most, Mělník 
• městskou aglomeraci Ústí nad Labem, 
• region Karlovy Vary a 
• katastrální území obce Potůčky. 
 Hodnocení vychází z metodiky pro měřítko 1:50 000; celkově bylo dokumentováno 
536,1 MW (viz Tabulka 12.).Tyto práce jsou přípravou na hodnocení geotermálního 
potenciálu celého území ČR a jako příprava na nové pojetí hodnocení mo�nosti vyu�ití 
tepelného geotermálního potenciálu při zvá�ení technických a ekonomických hledisek. 
 Je zřejmé, �e celkový potenciál v jednotlivých územích překračuje hodnotu tepelného 
toku, av�ak zvý�ení tepelného potenciálu stanoveného z tepelného toku o 50 % je v na�ich 
podmínkách přijatelné. Pak tedy pro celou Českou republiku mů�eme přijmout hodnotu 
6 975 MW. 
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Území 
Vyu�itelný jako 

�suché� 
zemské teplo 

Vyu�itelný z 
podzemní vody 

Energetický 
potenciál 

celkem MW 

 Karlovy Vary (okres) 94,8 38,0 132,8 
 Mělník (okres) 18,6 41,1 59,7 
 Most (okres) 28,8 7,7 36,5 
 Potůčky (obec) 2,0 1,3 3,3 
 Ústí nad Labem (aglomerace) 7,0 11,6 18,6 
 Chomutov (okres) 71,9 21,1 93,0 
Krkono�ský národní park 88,5 37,6 126,1
�umavský národní park 28,5 25,1 53,6
Celkem 340,1 183,5 523,6

Tabulka 12: Hodnoty tepelného potenciálu v jednotlivých oblastech. 
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Geotermální členění ČR
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Obrázek 24: Geotermální členění ČR. 
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Geotermální členění

břidlice, fylity, svory, svorové ruly, pararuly a� migmatity, vlo�ky vápenců, erlánů, kvarcitů, amfibolitů a grafitu
horniny málo tepelně vodivé a� izolátory, oblasti s průměrným tepelným tokem
vulkanické horniny (amfibolity, diabasy, melafyry, porfyry) a ultrabazity
převá�ně izolátory, jen místně s vy��ím tepelným tokem
granitoidy, gabra a syenity
horniny dobře tepelně vodivé, s vy��í radioaktivitou, s vy��í tepelnou produkcí, masivy s vy��ím tepelným tokem
ortoruly, granulity, migmatity
dobře tepelně vodivé, puklinově zvodnělé
paleozoické horniny zvrásněné, nemetamorfované (břidlice, droby, křemence, vápence)
převá�ně málo tepelně vodivé, málo zvodnělé, nízká tepelná produkce
permokarbonské horniny (pískovce, slepence, jílovce)
tepelně vodivé, středně průlinově i puklinově zvodnělé
mesozoické horniny (pískovce, jílovce)
střídání tepelných kolektorů a izolátorů, voda jako přena�eč a akumulátor tepla
mesozoické horniny alpinsky zvrásněné (pískovce, břidlice)
střídání tepelných kolektorů a izolátorů, méně zvodně lé tepelné kolektory
terciérní horniny (písky, jíly)
střídání tepelných kolektorů a izolátorů, uhelné sloje s vy��í tepelnou produkcí
terciérní horniny alpinsky zvrásněné (pískovce, břidlice)
střídání tepelných kolektorů a izolátorů, jako celek málo tepelně produktivní
terciérní vulkanické horniny (čediče, fonolity, tufy)
nízká tepelná vodivost a� izolátory, oblasti s vy��ím tepelným tokem
kvartérní horniny (hlíny, spra�e, písky, �těrky)
tepelně vodivé, hlavním přena�ečem tepla je podzemní voda, výborné tepelné kolektory

 
Obrázek 25: Legenda k obrázku geotermální členění ČR. 
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Rozlo�ení teplot  ve vrtech 100 m pod povrchem

Geotermální č lenění
břidlice, fylity, svory, svorové ruly, pararuly a� migmatity, vlo�ky vápenců , erlánů , kvarcitů, amfibolitů a grafitu
vulkanické horniny (amfibolity, diabasy, melafyry, porfyry) a ultrabazity
granitoidy, gabra a syenity
ortoruly, granulity, migmatity
paleozoické horniny zvrásněné, nemetamorfované (břidlice, droby, křemence, vápence)
permokarbonské horniny (pískovce, slepence, jílovce)

mesozoické horniny (pískovce, jí lovce)
mesozoické horniny alpinsky zvrásněné (pískovce, břidlice)
terciérní horniny (písky, jíly)
terciérní horniny alpinsky zvrásněné (pískovce, břidlice)
terciérní vulkanické horniny (čediče, fonolity, tu fy)
kvartérní horn iny (hlíny, spra�e, písky, �těrky)

Teplota ve 100 m pod povrchem
#S < 8
#S 8 - 12
#S 12 - 16
#S > 16

 
Obrázek 26: Teplota vody ve vrtech v hloubce 100 m. 
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Tepelný tok na území ČR
Tepelný tok [mW/m*2]

26 - 29
30 - 34
35 - 39
40 - 43
44 - 48
49 - 53
54 - 56
57 - 60
61 - 64
65 - 68
69 - 72
73 - 77
78 - 82
83 - 86
87 - 91

 
Obrázek 27: Izolinie tepelného toku na území ČR. 
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Obrázek 28: Geotermální členění Krkono�ského národního parku. 
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Obr. 6. Geotermální členění okresu Chomutov. 



EkoWATT 
Středisko pro obnovitelné zdroje a úspory energie 

The Renewable and Energy Savings Center 
 

 61

5.4. Oblasti podmíněně vhodné pro výrobu elektrické energie 
Na mapě geotermálního členění ČR jsou uvedeny bodově oblasti, které se jeví 

jako perspektivní pro ře�ení energetického vyu�ití zemského tepla. Tyto struktury 
jsou v současné době předmětem detailního studia. Jejich geotermální a geologicko-
hydrogeologické charakteristiky jsou následující: 

5.4.1. Jáchymov � Bo�í Dar - Potůčky 
Tato struktura má teplotní překrytí granitového masivu kru�nohorské �uly 

metamorfovanými horninami. V úseku Jáchymov � Bo�í Dar � Potůčky tvoří �ulový masiv 
elevaci. Tento �ulový masiv má významně zvý�enou radioaktivitu a je v časové sukcesi 
nejmlad�í v Českém masivu. Mocnost �ul v této elevaci je podle geofyzikálních interpretací 
několik km. Tepelný tok měřený na řadě hlubokých vrtů má vysoké hodnoty, a� přes 
100 mWm-2. Mocnost krycích metamorfovaných hornin (převá�ně ortorul a migmatitů) je 400 
a� 600 m, v místech tektonických bloků v�ak podlo�ní �uly místy vystupují a� na povrch. 
Nadmořská vý�ka je cca 900 m. Podle provedeného propočtu teplot v hloubce lze v této 
struktuře předpokládat velmi vhodné teplotní poměry, proto�e je zde elevace �ulových hornin 
s vy��ími hodnotami radioaktivity, s vy��ími obsahy křemene protkané �ilnými strukturami 
wolframu i uranu. Morfologicky je tato oblast vyzdvi�ená, je na východě tektonicky omezena 
podkru�nohorským příkopem a má mírný úklon směrem do Německa. 
Podle modelového ře�ení GÚ AV ČR je mo�né v hloubce 4 km očekávat teploty 130 °C. 

5.4.2. Kadaň � Chomutov - Most 
 Struktura je překrytá (několik desítek a� místy stovek metrů miocénních a křídových 
sedimentů), v podlo�í mohou být zachovány sedimenty permokarbonu (několik set metrů), 
dále je zde styk metamorfitů a �ul karlovarského masivu (tektonické poru�ení jáchymovským 
zlomem a příkopovou propadlinou podkru�nohorského riftu). Tato oblast je významnou 
kři�ovatkou starých zlomových struktur SJ a VZ a podkru�nohorského riftu JZ � SV a 
sdru�ených SZ � JV. Tepelný tok měřený na ojedinělých mělčích vrtech je méně výrazný. 
Výstupy CO2 se zde projevují jen málo. 

5.4.3. Ústí nad Labem - Děčín 
Středohorský termální systém je území v SZ části české křídové pánve. Je zde mírně 

zvý�ený tepelný tok � územím probíhá izolinie 65 mWm-2, území má výraznou zlomovou 
expozici, příznivý litologický vývoj kolektorů, hlavně na bázi křídového souvrství s velmi 
příhodnými hydraulickými vlastnostmi kolektorů, umo�ňující jak akumulaci termální vody, tak 
její doplňování. Na okraji této struktury je východní část Českého Středohoří (Balatka et al., 
1972), nebo východní část tektonicko-vulkanické zóny (Kopecký L., 1964). Terciérní 
vulkanismus miocénního stáří je charakterizován ojedinělými bazickými erupcemi. Součástí 
tohoto termálního systému je geologicky, hydrogeologicky a hydro-geochemicky více méně 
samostatná oblast výskytu ústeckých terem, které mají vymezeny ochranná pásma a zásoby 
mají přednostní vyu�ití k rekreačním účelům města Ústí nad Labem. Hlavními strukturními 
prvky jsou pokračování, resp. ukončení podkru�nohorského riftu JZ � SV směru, navazující 
na strukturu středohorského zlomového pásma a kří�ení s podélnou osovou částí křídové 
pánve. 
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Podlo�í svrchnokřídových ulo�enin je tvořeno převá�ně kru�nohorským krystalinikem 
(dvojslídnými a� biotitickými pararulami, migmatitizovanými rulami a� migmatity a 
granitoidními horninami). Východně od Děčína jsou zachovány na tektonicky omezených 
krách sedimenty permokarbonu. Jsou to hlavně ulo�eniny svrchního červeného souvrství, 
převá�ně prachovce, pískovce a slepence fly�ového charakteru střídání, které jsou 
prolo�eny vulkanogenními vrstvami s melafyry (Malkovský M., 1974) 

Platformní ulo�eniny jsou proniknuty nebo na povrchu částečně překryty neovulkanity 
Českého Středohoří. Podle mapy tepelného toku probíhá touto oblastí pro tepelný tok izolinie 
60 mWm-2, při čem� ústecká dílčí struktura má hodnoty vy��í a� kolem 75 mWm-2. Je tedy 
mo�né konstatovat, �e středohorský termální systém má vy��í hodnoty tepelného toku, ne� 
je průměr pro celou ČR. Ji� tyto hodnoty tepelného toku jsou příznivé a spojíme-li dal�í 
faktory, tektonickou expozici území, úlo�né poměry svrchní křídy, příznivý litologický vývoj 
hornin a blízkost neovulkanické struktury Českého Středohoří, pak je zřejmé, �e v bazálních 
zvodních se mů�e vytvářet dobře tepelně dotované pole termálních vod.  
Hloubkově je mo�né podle geologických předpokladů odhadnout mocnosti některých vrstev 
svrchní části zemské kůry a provést výpočty teplot pro různé hloubky. Modelově lze teplotu 
135 °C získat v hloubce od 3,6 do 4,5 km podle hodnoty tepelného toku. 

5.4.4. Mělnicko 
Základní charakteristiky tohoto území jsou: 
• překrytí křídovými sedimenty 
• v podlo�í permské nebo karbonské pánevní struktury 
• hlouběji �ulové horniny 
• celková mocnost sedimentárních formací kolem 1 000 a� 1 500 m ? 
• podélná osa synklinály 
• slabé projevy výstupu CO2 
• vy��í naměřený tepelný tok a� 90 mWm-2 

5.4.5. Ostravsko 
 Hluboká struktura karbonských sedimentů, velmi intenzivně rozfáraná tě�bou uhlí, 
tedy vytvoření velkého volného objemu do hloubek 1000 a více metrů. Blízké rozhraní styku 
českého masivu s karpatskou soustavou. Je zde velmi zvý�ený tepelný tok a� 90 mWm-2. V 
hloubce 3 000 m byla ověřena teplota vody a� téměř 100 °C. V nejhlub�ích částech revíru při 
tě�bě uhelných slojí jsou teploty hornin vy��í ne� 40 °C, co� při zatopení po ukončení tě�by 
uhlí mů�e vytvořit velmi významné rezervoáry tepelné energie.  

5.4.6. Struktura vídeňské pánve - Břeclavsko 
Hluboké naftové struktury s několika zvodněmi vhodných parametrů. Některé části 

struktur jsou ji� naftově negativní, nebo vyčerpané a bylo by tedy mo�né tyto části struktur 
vyu�ít geotermálně. Pokračování těchto struktur v Rakousku je ji� vyu�íváno na několika 
lokalitách. Na na�em území byla nejvíce prostudována oblast okolí Břeclavi, kde je 
zva�ováno vyu�ití zemského tepla pro centrální vytápění. Na Břeclavsku jsou teploty ve 
svrchních částech struktur mírně ni��í, tak�e teploty 135 °C jsou a� v hloubkách 5 km a více. 
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5.4.7. Struktura Vizovice 
 Zakryté hluboké naftové struktury s několika zvodněmi v různých hloubkách. Vy��í 
teploty jsou a� v hloubkách několika km. Ze strukturního hlediska je mo�né vymezit části, 
které jsou ji� nyní z naftového hlediska nepou�itelné. Je zde zaznamenám vy��í tepelný tok 
a tudí� je předpoklad vy��ích teplot v tektonicky omezených krách. Teplota 135 °C byla 
ověřena ve vrtech v hloubce 4,3 km. 

5.5. Problematika vyu�ití geotermální energie  
 Z obecného hlediska je nutné konstatovat, �e geotermální energii lze vyu�ít na celém 
území ČR. Je v�ak nutné respektovat daná omezení zákonem či jinými předpisy. Vyu�ití 
tepla vody je zákonně podporováno nařízením vlády č. 35/79 a 2/89 Sb., ve znění pozděj�ích 
předpisů, § 4, odst.g., který uděluje výjimku pro energetické vyu�ití. 
 V CHKO je prioritní zajistit udr�itelný rozvoj �ivotního prostředí a proto je prioritní 
zajistit výtápění objektů systémem, který co nejméně �ivotní prostředí naru�uje. Je 
prokázáno, �e lokální topení spalováním uhlí zamořuje údolí a projevuje se velmi výrazně 
hlavně při inverzích. Měla by tedy být výrazně podporována snaha přeměny způsobu 
vytápění na vytápění ekologické, jakým je bezesporu geotermální energie. Tepelná čerpadla 
jsou poháněna elektřinou, uspoří více ne� 2/3 elektrické energie a neprodukují lokálně �ádné 
látky. 
 V CHLÚ je situace zčásti odli�ná. Zde je prioritní ochrana zdrojů minerálních vod či 
slatin. Je v�ak evidentní, �e i v těchto chráněných územích je současně po�adavek i ochrany 
�ivotního prostředí a proto i zde je potřebné plné vyu�ití geotermální energie. Zde je v�ak 
nutné velmi důkladně posoudit, zda vyu�ití zemského tepla neohrozí chráněné zdroje. 
 Ve vodárenských chráněných pásmech je mo�né bez problému vyu�ít zemské teplo 
suchými vrty a nebo plo�nými kolektory. Při vyu�ití tepla podzemní vody je nutné zajistit 
základní po�adavek, aby voda po odebrání část jejího tepla byla znovu vrácena do vodního 
oběhu. Pro vyu�ití povrchové vody jako zdroje tepla je snad jen po�adavek, aby prochlazení 
vody neovlivnilo lokálně ekosystém. Velmi vhodné je vyu�ití vody jako teplonosného media v 
místech s vy��ími teplotami vody, kde naopak její ochlazení umo�ní její následné vyu�ití. 

5.5.1. Závěry 
 Geotermální energie nízkoteplotní je vyu�itelná kdekoli na Zemi. Je nutné správně 
ocenit dané území a zvolit nejvhodněj�í systém. 
 Vyu�ití nízkoteplotního zemského tepla je ve světě uplatňováno ji� více ne� dvě 
desítky roků, zatím co u nás je v počátcích. Je v�ak předpoklad, �e zvy�ování cen energií 
(hlavně plynu) u nás vyvolá vět�í zájem o ekologickou energii na vytápění, právě tak, jako 
tomu bylo v západní Evropě v 70. � 80. letech. V zemích západního světa je vyu�ívání 
geotermální energie bě�né, v na�í zemi a v dal�ích východních státech Evropy expanze 
vyu�ití teprve začíná. 
 Správné ocenění dané lokality zajistí časově neomezenou funkci systému, včetně 
neprochlazování zdroje tepla. Při rozhodování o daném systému vyu�ití a nejvhodněj�ím 
primárním zdroji tepla je nutné přihlédnout k celé řadě faktorů, včetně ekonomiky, s ohledem 
na návratnost investic. 
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 Vyu�ití vysokoteplotní geotermální energie na na�em území je otázkou důkladné 
analýzy technicko-ekonomické a získání finančních prostředků pro první experimentální 
lokalitu. 



EkoWATT 
Středisko pro obnovitelné zdroje a úspory energie 

The Renewable and Energy Savings Center 
 

 65

6. Vyu�ití energie biomasy 
 Energie biomasy je v podmínkách ČR vyu�ívána zejména formou: 
1. Spalování biomasy: odpadního dřeva, řepkové slámy a přebytečné slámy obilovin. 
2. Přepracováním biomasy � exkrementů zvířat na bioplyn. 
 Studie se bude dále zabývat těmito nejperspektivněj�ími technologiemi, neboť jsou 
v ČR nejbě�něj�í a čeká je dal�í dynamický vývoj, podobně jako v zemích EU.  
 Biomasu lze z hlediska lokalizace vyu�ívat v men�ích lokalitách (doprava paliva na 
přijatelnou vzdálenost) a nebo s vazbou na konkrétní lokalitu (velkochov prasat 
s bioplynovou stanicí). 
 
Dřevní odpad: 
 Producentem dřevního odpadu je zejména vlastní tě�ba v lese. Dal�ím významným 
producentem je dřevozpracující průmysl. Ten v�ak ji� v současné době podle na�ich 
zku�eností vyu�ívá poměrně velkou část dřevního odpadu jako druhotnou surovinu, kterou 
prodává a nebo ji sám dále zpracovává či energeticky vyu�ívá. 
 
Obilní sláma: 
 Sláma obilovin je obvykle dále vyu�ívána v zemědělství. Zemědělství v�ak 
nezpracuje ve�kerou produkci slámy. Vznikají přebytky, které se v průměru pohybují kolem 
20% (při podrobném rozboru vybrané lokality se pohybuje vyu�ití slámy od 3 do 30%). 
Tyto přebytky je mo�né vyu�ít pro energetické účely � spalováním slámy ve speciálních 
spalovacích jednotkách. Česká republika je navíc tradičním producentem obilí, obiloviny se u 
nás pěstují na výměře 1,6 � 1,7 mil. ha, tj. zhruba na 55 % orné půdy. 
 
Řepková sláma: 
 Řepka je oblíbenou technickou plodinou, která poskytuje velmi cennou surovinu � 
řepkový olej. O řepkový olej je značný zájem zejména v zahraničí, ale i u nás. Proto dosáhla 
sklizňová plocha v roce 1998/99 výměry 264 310 ha, co� je ve srovnání s předchozím rokem 
nárůst o 37 000 ha tj. 16 %.  
Řepková sláma je na rozdíl od obilné slámy bezcenným odpadem s jeho� likvidací mají 
zemědělci problémy. Před zaoráním se musí rozdrtit, drcení a zaorání vy�aduje dal�í 
náklady. Velmi dobrá výhřevnost řepkové slámy naopak přímo vybízí k jejímu energetickému 
vyu�ití. 

6.1. Potenciál energie biomasy v ČR 
 Vyu�itelný potenciál energie biomasy byl odhadován různými autory, přičem� se 
odhady od sebe poměrně značně li�í. Při odhadu potenciálu biomasy je důle�ité vědět, co 
v�echno bylo do odhadu zahrnuto (např. zda je zahrnuta výroba bionafty). Ní�e uvedená 
tabulka počítá pouze s vyu�itím klasických technologií, které mají největ�í naději na 
masivněj�í roz�íření. 
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Technologie (PJ) (GJ) 
Spalování odpadního a palivového dřevo 16,0 15 999,8 
Spalování obilné a řepkové slámy 12,7 12 700,1 
Spalování bioplynu 8,0 7 999,9 
CELKEM 36,7 36 699,8 

Tabulka 13: Vyu�itelný potenciál energie biomasy [1]. 

6.2. Predikce spotřeby biomasy 
Dřevní odpad: 
Tě�ba/rok 1996 - 2000 2001- 2005 2005 -2010 
Přípustná tě�ba celkem v tis. m3 b.k. 59 035 58 776 56 900 
Průměrná roční tě�ba v tis. m3 b.k. 11 889 11 807 11 380 

Tabulka 14: Výhled tě�ebních mo�ností dřeva v ČR, zdroj: Simanov, J. 1996 

 Vyu�itím dřevního odpadu se v ČR zabývá zejména prof. Simanov, z lesnické fakulty 
Mendelovy univerzity v Brně. V souladu s jeho údaji je výhled tě�ebních mo�ností v roce 
2010 odhadován na: 11,4 mil. m3. Při tom v roce 1995 byl vyu�itelný zdroj 4,1 mil. m3 

dřevního odpadu při celkové roční tě�bě 12 370 000 m3 dříví. Očekává se tedy určitý nárůst 
produkce s určitou zárukou vyrovnané produkce vhodné pro energetické vyu�ití. 
Obilí: 

Rok Sklizňová 
plocha (ha) 

Výnosy 
(t/ha) 

Výroba 
(t) 

Obilní sláma 
(t) 

Energie 
v palivu (GJ) 

2006 1 695 000 4,39 7 430 000 2 229 000 31 206 000 

Tabulka 15: Potenciál obilní slámy, odhad pro rok 2006 (Zdroj: ES DG VI Prospects for 
agricultural markets 1999 � 2006). 

 Produkce obilí se bude s největ�í pravděpodobností sni�ovat se vstupem ČR do EU 
(otázka jak se postaví EK k přiznání přímých plateb). Při nepřiznání přímých plateb ČR, lze 
očekávat sní�ení sklizňové plochy obilovin na 1 526 tis. ha v roce 2003/04. 
Přiznání přímých plateb EK by mělo vést k poklesu sklizňové plochy na 1 638,6 tis. ha oproti 
současnému stavu. Při tom se odhaduje produkce 6 996,8 tis.t obilí.  
Řepka: 
 V současné době se řepka olejná pěstuje na 350 000 ha. Pěstební plocha v�ak 
nebude v budoucnosti navy�ována z důvodu dodr�ení agrotechnického po�adavku 
pěstování řepky na max. 12,5 % z výměry orné půdy. V některých okresech je toto 
agrotechnické doporučení dokonce mírně překročeno. Mohlo by dojít k zvý�ení výskytu 
chorob a �kůdců. Vzhledem k tomu zůstanou pěstební plochy na současné úrovni, nebo se 
mírně sní�í (vliv cen, konkurence). 

Rok Sklizňová 
plocha (tis. ha) 

Hektarový 
výnos (t) 

Produkce  
(tis. t) 

1998 281 2,25 632 
1999 373 2,40 895 
2006 325 2,68 870 

Tabulka 16: Předpokládaný vývoj produkce olejnin do roku 2006 v ČR (Zdroj: DG VI 
Prospects for agricultural markets 1999 � 2006). 
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6.3. Vyu�ití energie biomasy spalováním, vhodné lokality 
 Biomasu jako palivo lze dopravovat a proto není její vyu�ití vázáno konkrétní 
lokalitou. Dovoz na del�í vzdálenosti by byl neekonomický. Z tohoto důvodu by dopravní 
vzdálenosti neměly překročit několik desítek km. 
 Pro vytipování mo�ných lokalit je potřebné znát potenciál biomasy ve sledovaném 
území. Vzhledem k dostupnosti dat byla pro účely této studie zvolena jako základní územní 
jednotka pro ocenění potenciálu okres. 

6.3.1. Spalování dřevní hmoty 
 Mno�ství disponibilní dřevní hmoty, kterou je mo�né vyu�ít pro energetické účely 
vyplývá z tě�by. Následující tabulka ukazuje situaci v roce 1997. Z celkové tě�by lze pro 
energetické účely vyu�ít kolem 30% hmoty. Simanov, J. 1996 uvádí, �e přibli�ně stejné 
mno�ství jaké je vykázáno ve statistikách pod pojmem tě�ba dříví zůstává nevyu�ito v lese 
jako tzv. tě�ební odpad, nebo v procesu zpracování dříví jako odpad při jeho zpracování a 
činí kolem 50%. Z důvodů technických, ekonomických a ekologických není celé toto 
mno�ství disponibilní, ale jako reálná se předpokládá 1/3. 
Okres/kraj Tě�ba celková  

1997 jehlič. listn. J+L neum. celkem celkem Potenciál 
 (tis. m3 b. k.) m3/ha GJ/rok 

Praha 4,8 3,9 8,6 1,3 9,9 1,7 22 210 
Bene�ov 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 5,8 32,5 3,1 67 158 
Kolín 45,8 13,0 58,8 6,8 65,6 4,1 136 585 
Kutná Hora 103,3 7,1 110,3 8,5 118,8 5,0 236 247 
Mělník 31,5 13,5 45,0 8,2 53,2 3,5 112 023 
Mladá Boleslav 56,0 14,6 70,6 11,7 82,3 3,0 168 795 
Nymburk 24,2 25,0 49,2 5,8 55,0 3,5 125 441 
Praha-východ 25,9 5,0 30,9 5,1 36,0 3,1 72 764 
Praha-západ 35,1 7,8 42,9 6,6 49,5 2,4 100 930 
Příbram 183,0 10,4 193,4 11,9 205,3 3,9 407 552 
Rakovník 80,6 26,3 106,9 26,9 133,8 3,2 273 351 
Středočeský 820,4 156,8 977,1 122,1 1 099,2 3,7 2 238 207 
České Budějovice 213,6 18,1 231,7 30,9 262,6 4,5 518 936 
Český Krumlov 228,8 23,3 252,1 23,4 275,5 4,2 551 287 
Jindřichův Hradec 353,6 12,2 365,8 30,3 396,1 4,9 777 350 
Pelhřimov 171,7 5,7 177,4 17,1 194,5 4,6 380 618 
Písek 116,0 11,1 127,1 19,5 146,6 3,4 289 603 
Prachatice 228,6 17,0 245,6 39,6 285,2 4,0 559 182 
Strakonice 93,6 3,2 96,8 7,9 104,7 4,2 205 498 
Tábor 156,7 5,7 162,4 27,3 189,7 4,6 367 205 
Jihočeský 1 562,6 96,3 1 658,9 196,0 1 854,9 4,3 3 649 678 
Doma�lice 162,8 13,2 176,0 18,5 194,5 4,2 385 906 
Cheb 142,5 2,3 144,9 10,2 155,1 3,9 302 909 
Karlovy Vary 129,3 4,7 134,0 34,7 168,7 2,5 322 216 
Klatovy 216,4 10,8 227,2 34,5 261,7 3,4 510 089 
Plzeň - město 4,6 0,5 5,1 0,5 5,6 2,3 11 217 
Plzeň - jih 109,1 6,0 115,1 14,0 129,1 3,7 253 330 
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Okres/kraj Tě�ba celková  
1997 jehlič. listn. J+L neum. celkem celkem Potenciál 

 (tis. m3 b. k.) m3/ha GJ/rok 

Plzeň - 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 
Západočeský 1 377,3 66,4 1 443,7 160,7 1 604,4 3,6 3 147 093 
Česká Lípa 81,3 16,3 97,6 12,6 110,2 3,0 224 683 
Děčín 95,9 16,8 112,7 20,2 132,9 2,5 266 797 
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 2,4 231 336 
Litoměřice 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 
Ústí nad Labem 9,2 7,3 16,5 5,1 21,6 1,3 46 209 
Severočeský 424,6 100,1 524,7 138,7 663,4 2,1 1 329 681 
Havlíčkův Brod 185,3 8,6 193,9 8,5 202,4 5,4 401 766 
Hradec Králové 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 
Jičín 42,5 15,2 57,7 10,5 68,2 3,0 141 975 
Náchod 94,5 7,5 102,0 26,3 128,3 4,5 248 139 
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 34,9 106,1 2,8 200 633 
Svitavy 209,1 17,9 227,0 11,8 238,8 5,5 479 361 
Trutnov 146,2 13,2 159,4 72,8 232,2 3,0 438 999 
Ústí nad Orlicí 181,6 20,3 201,9 35,8 237,7 5,2 469 731 
Východočeský 1 238,9 153,0 1 391,8 281,7 1 673,5 4,2 3 303 595 
Blansko 192,7 25,5 218,2 22,8 241,0 5,3 485 324 
Brno - město 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 
Břeclav 4,5 69,2 73,7 2,3 76,0 4,0 202 506 
Zlín 154,6 81,4 236,0 11,2 247,2 5,5 545 506 
Hodonín 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 5,3 434 460 
Kroměří� 61,5 56,2 117,7 0,0 117,7 5,5 275 370 
Prostějov 64,2 4,7 68,9 1,8 70,7 4,8 142 114 
Třebíč 182,2 14,4 196,6 17,7 214,3 5,1 426 122 
Uherské Hradi�tě 67,4 87,2 154,6 6,8 161,4 5,2 382 847 
Vy�kov 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 
�ďár nad S. 280,2 9,1 289,3 47,6 336,9 5,1 651 690 
Jihomoravský 1 495,1 556,3 2 051,4 180,9 2 232,3 4,9 4 756 081 
Bruntál 296,8 27,3 324,1 50,9 375,0 4,6 739 551 
Frýdek - Místek 261,5 41,9 303,4 40,0 343,4 5,0 692 944 
Karviná 11,2 5,3 16,5 2,2 18,7 4,0 40 073 
Nový Jičín 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 Tě�ba celková  
1997 jehlič. listn. J+L neum. celkem celkem Potenciál 

 (tis. m3 b. k.) m3/ha GJ/rok 

Opava 173,9 17,9 191,8 25,3 217,1 6,4 431 400 
Ostrava - město 4,5 2,1 6,6 1,2 7,8 3,0 16 519 
Přerov 46,0 19,9 65,9 8,7 74,6 5,2 158 927 
�umperk 233,4 49,6 283,0 67,1 350,1 4,4 701 582 
Vsetín 266,4 56,2 322,6 42,1 364,7 5,3 745 172 
Jeseník 149,4 41,4 190,8 27,7 218,5 4,5 451 496 
Severomoravský 1 596,8 314,1 1 910,9 289,9 2 200,8 4,9 4 463 366 
Lesy MO 668,4 73,6 742,0 0,0 742,0 4,5 1 517 710 
ČR bez MO 8 530,0 1 446,4 9 976,5 1 371,3 11 347,8 4,1 22 927 237 
ČR včetně MO 9 198,4 1 520,0 10 718,5 1 371,3 12 089,8 4,1 24 444 947 

Tabulka 17: Vyu�itelný energetický potenciál dřevní biomasy v jednotlivých okresech ČR. 

6.3.2. Spalování slámy 
 Pro energetické vyu�ití je v následující tabulce uva�ováno s 20% obilné slámy a s 
90% řepkové slámy (10% jsou ztráty na poli a při dopravě). Je počítáno s výhřevností obilné 
slámy 13,5 GJ/t a řepkové slámy 15 GJ/t. Údaje vychází ze sklizně v roce 1998.  

Region Okres 
Obiloviny 

celkem Řepka Obiloviny 
celkem Řepka CELKEM 

  (t/r) (t/r) (GJ/r) (GJ/r) (GJ/r) 
Praha 35 390,6 3 667,1 95 554,6 49 505,9 145 060,5 
Středočeský Bene�ov 138 188,5 23 952,1 373 109,0 323 353,4 696 462,3 

 Beroun 38 819,5 3 045,8 104 812,7 41 118,3 145 931,0 
 Kladno 104 828,0 4 646,2 283 035,6 62 723,7 345 759,3 
 Kolín 110 428,6 11 829,9 298 157,2 159 703,7 457 860,9 
 Kutná Hora 129 335,6 15 830,5 349 206,1 213 711,8 562 917,9 
 Mělník 88 829,4 6 607,0 239 839,4 89 194,5 329 033,9 
 Ml. Boleslav 131 183,4 11 984,1 354 195,2 161 785,4 515 980,5 
 Nymburk 140 828,1 8 132,6 380 235,9 109 790,1 490 026,0 
 Praha - východ 79 925,6 8 700,8 215 799,1 117 460,8 333 259,9 
 Praha - západ 74 616,0 8 231,4 201 463,2 111 123,9 312 587,1 
 Příbram 92 452,4 11 927,7 249 621,5 161 024,0 410 645,4 
 Rakovník 69 885,7 7 796,5 188 691,4 105 252,8 293 944,1 

Celkem 1 199 320,8 122 684,6 3 238 166,2 1 656 242,1 4 894 408,3 
Jihočeský Č.Budějovice 137 333,4 16 813,2 370 800,2 226 978,2 597 778,4 

 Č.Krumlov 37 837,0 5 586,3 102 159,9 75 415,1 177 575,0 
 Jindř. Hradec 133 286,1 15 687,9 359 872,5 211 786,7 571 659,1 
 Pelhřimov 118 632,1 13 596,9 320 306,7 183 558,2 503 864,8 
 Písek 101 151,7 14 204,2 273 109,6 191 756,7 464 866,3 
 Prachatice 33 989,0 1 978,5 91 770,3 26 709,8 118 480,1 
 Strakonice 109 340,4 13 777,8 295 219,1 186 000,3 481 219,4 
 Tábor 138 818,9 17 931,9 374 811,0 242 080,7 616 891,7 

Celkem 810 388,6 99 576,7 2 188 049,2 1 344 285,5 3 532 334,7 
Západočeský Doma�lice 90 700,0 12 601,4 244 890,0 170 118,9 415 008,9 

 Cheb 27 455,2 5 707,5 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 12 788,2 281 429,6 172 640,7 454 070,3 
 Plzeň - město 9 713,3 2 155,9 26 225,9 29 104,7 55 330,6 
 Plzeň - jih 95 368,5 12 606,1 257 495,0 170 182,4 427 677,3 
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Region Okres 
Obiloviny 

celkem Řepka Obiloviny 
celkem Řepka CELKEM 

  (t/r) (t/r) (GJ/r) (GJ/r) (GJ/r) 
 Plzeň - sever 103 585,4 16 756,1 279 680,6 226 207,4 505 887,9 
 Rokycany 41 435,3 3 490,7 111 875,3 47 124,5 158 999,8 
 Sokolov 4 814,4 471,1 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 83 828,6 1 560 852,7 1 131 686,1 2 692 538,8 
Severočeský Č.Lípa 33 534,6 6 036,3 90 543,4 81 490,1 172 033,5 

 Děčín 5 959,9 561,5 16 091,7 7 580,3 23 672,0 
 Chomutov 31 236,3 1 003,1 84 338,0 13 541,9 97 879,9 
 Jablonec.n.N. 3 124,9 8 437,2 0,0 8 437,2 
 Liberec 30 767,3 4 614,0 83 071,7 62 289,0 145 360,7 
 Litoměřice 98 502,6 6 793,3 265 957,0 91 709,6 357 666,6 
 Louny 108 580,5 5 075,1 293 167,4 68 513,9 361 681,2 
 Most 13 910,8 337,6 37 559,2 4 557,6 42 116,8 
 Teplice 13 125,8 1 041,1 35 439,7 14 054,9 49 494,5 
 Ústí nad Labem 3 150,1 8 505,3 0,0 8 505,3 

Celkem 341 892,8 25 899,6 923 110,6 349 644,6 1 272 755,2 
Východočeský Havl.Brod 129 196,4 13 003,9 348 830,3 175 552,7 524 382,9 

 Hradec Král. 131 949,0 13 140,3 356 262,3 177 394,1 533 656,4 
 Chrudim 104 667,0 12 814,5 282 600,9 172 995,8 455 596,7 
 Jičín 109 366,2 11 291,3 295 288,7 152 432,6 447 721,3 
 Náchod 71 262,7 7 901,5 192 409,3 106 670,3 299 079,5 
 Pardubice 90 740,4 7 942,3 244 999,1 107 221,1 352 220,1 
 Rychnov n.Kn. 65 367,6 7 733,4 176 492,5 104 400,9 280 893,4 
 Semily 27 576,9 2 467,9 74 457,6 33 316,7 107 774,3 
 Svitavy 133 493,7 13 543,7 360 433,0 182 840,0 543 272,9 
 Trutnov 42 936,0 3 951,8 115 927,2 53 349,3 169 276,5 
 Ústí nad Orlicí 95 421,5 12 019,0 257 638,1 162 256,5 419 894,6 

Celkem 1 001 977,4 105 809,6 2 705 339,0 1 428 429,6 4 133 768,6 
Jihomoravský Blansko 71 445,8 7 737,9 192 903,7 104 461,7 297 365,3 

 Brno �město 15 345,3 1 012,8 41 432,3 13 672,8 55 105,1 
 Brno-venkov 146 759,0 9 092,7 396 249,3 122 751,5 519 000,8 
 Břeclav 171 930,2 7 798,1 464 211,5 105 274,4 569 485,9 
 Zlín 61 035,1 5 979,0 164 794,8 80 716,5 245 511,3 
 Hodonín 163 927,6 9 605,9 442 604,5 129 679,7 572 284,2 
 Jihlava 113 551,2 13 882,7 306 588,2 187 416,5 494 004,7 
 Kroměří� 120 343,6 9 989,2 324 927,7 134 854,2 459 781,9 
 Prostějov 132 412,4 13 663,7 357 513,5 184 460,0 541 973,4 
 Třebíč 209 498,9 23 646,8 565 647,0 319 231,8 884 878,8 
 Uherské Hradi�. 108 238,3 8 377,4 292 243,4 113 094,9 405 338,3 
 Vy�kov 125 905,4 12 115,1 339 944,6 163 553,9 503 498,4 
 Znojmo 294 967,7 24 114,7 796 412,8 325 548,5 1 121 961,2 
 �ďár nad Sáz. 144 584,7 13 261,5 390 378,7 179 030,3 569 408,9 

Celkem 1 879 945,2 160 277,5 5 075 852,0 2 163 746,3 7 239 598,3 
Severomor. Bruntál 64 219,4 4 900,0 173 392,4 66 150,0 239 542,4 

 Fr. Místek 42 245,9 2 130,4 114 063,9 28 760,4 142 824,3 
 Karviná 17 150,2 1 359,1 46 305,5 18 347,9 64 653,4 
 Nový Jičín 98 273,2 10 039,6 265 337,6 135 534,6 400 872,2 
 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-město 8 868,1 700,6 23 943,9 9 458,1 33 402,0 
 Přerov 137 639,4 13 240,0 371 626,4 178 740,0 550 366,4 
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Region Okres 
Obiloviny 

celkem Řepka Obiloviny 
celkem Řepka CELKEM 

  (t/r) (t/r) (GJ/r) (GJ/r) (GJ/r) 
 �umperk 62 471,5 7 980,0 168 673,1 107 730,0 276 403,1 
 Vsetín 18 823,0 1 511,4 50 822,1 20 403,9 71 226,0 
 Jeseník 25 839,5 3 834,7 69 766,7 51 768,5 121 535,1 

Celkem 821 911,2 78 472,7 2 219 160,2 1 059 381,5 3 278 541,7 
ČR 6 668 920,2 680 216,4 18 006 084,5 9 182 921,4 27 189 005,9 

Tabulka 18: Vyu�itelný energetický potenciál obilné a řepkové slámy v jednotlivých okresech 
ČR. 

6.4. Přepracování biomasy na bioplyn 
 V ČR jsou pro výrobu bioplynu téměř výhradně vyu�ívány exkrementy hospodářských 
zvířat a čistírenský kal. Zemědělské bioplynové stanice pracují buď s prasečí kejdou a nebo 
na slamnatý hnůj. Pro energetické vyu�ití je také zajímavá drůbe� s vět�í koncentrací 
výskytu. 
 Ostatní hospodářská zvířata se obvykle nevyskytují ve vět�ích koncentracích, často 
mají volné ustájení, nebo se pasou zcela volně (ovce, kozy, koně). To znemo�ňuje získávat 
jejich exkrementy pro bioplynovou stanici. Ta by mohla pracovat pouze v zimě, kdy je vět�ina 
zvířat ustájena. Práce proto dále počítá s vyu�itím ji� osvědčené technologie (viz. předchozí 
odstavec) a uva�uje s energetickým vyu�itím exkrementů prasat, skotu a drůbe�e. 
 Uva�uje se s průměrnými hodnotami produkce bioplynu na jedno zvíře při výhřevnosti 
bioplynu 22 GJ/1000m3. 
 Podmínkou efektivní realizace bioplynové stanice je dostatečná koncentrace zvířat na 
farmě a nebo alespoň v malé lokalitě s několika farmami. Následující tabulka hodnotí 
potenciál vyu�ití bioplynu v jednotlivých okresech na základě údajů z roku 1997. 

1999 drůbe� prasata skot drůbe� prasata skot CELKEM 
Název celkem celkem celkem     

(ks) (ks) (ks) (GJ/rok) (GJ/rok) (GJ/rok) (GJ/rok) 
Bene�ov 434 060 127 222 38 526 31 370 107 267 136 120 274 757 
Beroun 166 293 36 324 16 207 12 018 30 627 57 263 99 907 
Kladno 434 987 43 972 9 216 31 437 37 075 32 562 101 073 
Kolín 279 529 48 750 17 573 20 202 41 104 62 089 123 394 
Kutná Hora 704 963 54 036 23 967 50 948 45 560 84 680 181 188 
Mělník 630 264 37 676 7 545 45 549 31 767 26 658 103 974 
Mladá Boleslav 183 457 56 890 25 152 13 258 47 967 88 867 150 092 
Nymburk 711 111 65 420 17 556 51 392 55 159 62 029 168 580 
Praha-Východ 228 489 30 849 8 353 16 513 26 010 29 513 72 036 
Praha-Západ 346 880 11 709 4 750 25 069 9 872 16 783 51 724 
Příbram 410 809 53 445 32 435 29 689 45 062 114 599 189 351 
Rakovník 371 751 38 108 9 904 26 866 32 131 34 993 93 990 
České Budějovice 534 546 89 828 43 667 38 632 75 738 154 284 268 654 
Český Krumlov 208 231 24 564 20 254 15 049 20 711 71 561 107 321 
Jindřichův Hradec 814 309 103 612 47 088 58 850 87 360 166 371 312 582 
Pelhřimov 206 359 60 833 48 911 14 914 51 291 172 812 239 017 
Písek 758 834 62 374 30 939 54 841 52 591 109 314 216 745 
Prachatice 205 446 32 579 24 667 14 848 27 469 87 153 129 470 
Strakonice 979 064 65 187 33 143 70 757 54 962 117 101 242 820 
Tábor 515 113 56 822 37 027 37 227 47 909 130 824 215 960 
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1999 drůbe� prasata skot drůbe� prasata skot CELKEM 
Název celkem celkem celkem     

(ks) (ks) (ks) (GJ/rok) (GJ/rok) (GJ/rok) (GJ/rok) 
Doma�lice 312 211 59 422 40 609 22 563 50 102 143 480 216 145 
Cheb 252 287 30 587 8 968 18 233 25 789 31 686 75 708 
Karlovy Vary 111 161 22 260 15 999 8 034 18 769 56 528 83 330 
Klatovy 984 586 59 198 47 704 71 156 49 913 168 548 289 617 
Plzeň-Město 33 969 2 811 2 017 2 455 2 370 7 126 11 951 
Plzeň-Jih 332 437 61 953 29 914 24 025 52 236 105 692 181 953 
Plzeň-Sever 298 517 80 765 27 489 21 574 68 097 97 124 186 795 
Rokycany 74 124 24 668 14 270 5 357 20 799 50 419 76 575 
Sokolov 123 897 2 671 3 094 8 954 2 252 10 932 22 138 
Tachov 184 378 37 137 19 373 13 325 31 312 68 449 113 086 
Česká Lípa 185 690 32 025 8 098 13 420 27 002 28 612 69 034 
Děčín 146 173 4 003 9 639 10 564 3 375 34 057 47 996 
Chomutov 368 250 21 007 4 997 26 613 17 712 17 655 61 981 
Jablonec nad Nisou 16 452 678 3 334 1 189 572 11 780 13 540 
Liberec 188 873 24 679 12 264 13 650 20 808 43 331 77 789 
Litoměřice 820 990 61 274 19 191 59 333 51 663 67 806 178 802 
Louny 774 563 69 470 16 347 55 978 58 574 57 757 172 309 
Most 47 349 926 1 937 3 422 781 6 844 11 046 
Teplice 125 083 13 821 680 9 040 11 653 2 403 23 096 
Ústí nad Labem 45 892 8 746 2 317 3 317 7 374 8 186 18 877 
Havlíčkův Brod 378 888 82 713 46 700 27 382 69 739 165 000 262 122 
Hradec Králové 505 968 100 133 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 
Jičín 531 493 70 976 30 635 38 411 59 843 108 240 206 494 
Náchod 250 116 43 932 25 963 18 076 37 041 91 732 146 850 
Pardubice 1 030 883 71 489 17 568 74 502 60 276 62 071 196 849 
Rychnov nad Kně�. 494 614 61 591 28 460 35 746 51 930 100 555 188 231 
Semily 102 850 18 338 20 637 7 433 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 
Ústí nad Orlicí 445 125 54 896 45 191 32 169 46 286 159 669 238 124 
Blansko 153 640 35 243 19 252 11 104 29 715 68 021 108 840 
Brno-Město 39 880 2 169 991 2 882 1 829 3 501 8 212 
Brno-Venkov 489 085 74 216 15 445 35 346 62 575 54 570 152 492 
Břeclav 745 712 106 602 14 806 53 893 89 881 52 313 196 087 
Zlín 741 465 28 307 13 573 53 586 23 867 47 956 125 409 
Hodonín 944 780 132 314 14 126 68 279 111 561 49 910 229 750 
Jihlava 412 177 61 758 39 556 29 788 52 071 139 759 221 619 
Kroměří� 499 903 56 521 21 606 36 128 47 656 76 338 160 122 
Prostějov 281 728 66 982 22 085 20 360 56 476 78 031 154 867 
Třebíč 291 747 170 242 50 717 21 085 143 540 179 193 343 817 
Uherské Hradi�tě 753 573 51 743 20 419 54 461 43 627 72 144 170 232 
Vy�kov 195 639 55 232 14 574 14 139 46 569 51 493 112 201 
Znojmo 920 178 214 118 22 785 66 501 180 534 80 504 327 539 
�ďár nad Sázavou 248 406 103 878 62 951 17 952 87 585 222 418 327 956 
Bruntál 152 289 17 226 23 008 11 006 14 524 81 292 106 822 
Frýdek-Místek 243 118 34 432 17 186 17 570 29 031 60 722 107 323 
Karviná 178 706 7 574 2 784 12 915 6 386 9 836 29 138 
Nový Jičín 780 919 89 921 25 353 56 437 75 817 89 577 221 831 
Olomouc 716 688 124 784 32 234 51 795 105 212 113 889 270 896 
Opava 570 265 53 355 34 156 41 213 44 986 120 680 206 879 
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1999 drůbe� prasata skot drůbe� prasata skot CELKEM 
Název celkem celkem celkem     

(ks) (ks) (ks) (GJ/rok) (GJ/rok) (GJ/rok) (GJ/rok) 
Ostrava-Město 18 555 4 868 2 116 1 341 4 104 7 476 12 922 
Přerov 750 827 58 182 26 549 54 262 49 056 93 803 197 121 
�umperk 259 479 39 781 22 610 18 753 33 541 79 886 132 180 
Vsetín 117 211 10 308 16 962 8 471 8 691 59 930 77 092 
Jeseník 30 549 6 618 7 073 2 208 5 580 24 990 32 778 
Praha 69 381 2 040 996 5 014 1 720 3 519 10 253 
Středočeská 4 902 593 604 401 211 184 354 310 509 601 746 155 1 610 066 
Jihočeská 4 221 902 495 799 285 696 305 117 418 033 1 009 421 1 732 571 
Západočeská 2 707 567 381 472 209 437 195 676 321 638 739 983 1 257 297 
Severočeská 2 719 315 236 629 78 804 196 525 199 514 278 430 674 469 
Východočeská 5 064 910 674 005 328 303 366 041 568 287 1 159 960 2 094 289 
Jihomoravská 6 717 913 1 159 325 332 886 485 504 977 485 1 176 153 2 639 141 
Severomoravská 3 818 606 447 049 210 031 275 971 376 929 742 082 1 394 982 
Česká Republika 30 222 187 4 000 720 1 657 337 2 184 157 3 373 207 5 855 703 11 413 068 

Tabulka 19: Vyu�itelný energetický potenciál bioplynu z exkrementů hospodářských zvířat v 
jednotlivých okresech ČR. 

 Předchozí tabulka ukazuje spí�e ideální stav (teoretický potenciál). V praxi bude 
velmi rozhodovat nejen koncentrace zvířat, ale také způsob ustájení a dal�í vlivy. Pro 
zemědělce majícího celé léto skot na pastvě nepřichází instalace bioplynové stanice do 
úvahy. 
 Proto se odhady celkového potenciálu vyu�ití biomasy jednotlivými odborníky li�í 
(díky zahrnutí � nezahrnutí různých vlivů, viz. předchozí odstavec). Velmi zále�í na stáří dat 
a na dal�ích faktorech. Součty jednotlivých potenciálů biomasy v předchozích tabulkách 
(17,18,19) nebudou souhlasit např. s odhadem potenciálu viz. Tabulka 13. 

6.5. Zajímavé lokality a objekty pro vyu�ití energie biomasy 
 Kde se nacházejí zajímavé lokality dobře ukazují předcházející tabulky. Z nich je 
mo�né vybrat okresy se zajímavými potenciály mo�ného vyu�ití energie biomasy. 
 Pro zpřesnění údajů a přímou lokalizaci by bylo zajímavé získat seznam velkých 
zemědělských kravínů a vepřínů, kde se přímo nabízí reálná mo�nost výstavby bioplynové 
stanice. Z konzultace [17] jednoznačně vyplynulo, �e Ministerstvo zemědělství ani jiné 
subjekty vý�e po�adované údaje nevedou. 
 Do databáze zajímavých lokalit proto byly uvedeny pouze lokality z podkladů, které 
EkoWATT zpracovával v minulosti a nebo je má k dispozici z jiných zdrojů. 

7. Databáze vhodných lokalit pro vyu�ití OZE 
 Kromě detailního popisu situace v ČR byla vypracována databáze vhodných lokalit 
pro vyu�ití OZE. Databáze je naprogramována v databázovém prostředí Microsoft 
Access 97. 
 Databáze byla sestavena jako prvý krok k mo�né inventarizaci zajímavých lokalit pro 
instalaci OZE. Její naplnění vět�ím počtem záznamů v�ak bylo nad mo�nosti této studie. 
Vzhledem k nedostatku vhodných podkladů by vyhledávání nových lokalit znamenalo 
systematickou práci týmu lidí v terénu. 
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 I přes to se podařilo zadat do databáze několik desítek zajímavých lokalit. Jejich 
identifikace byla provedena v rámci prací EkoWATTu na jiných projektech: Energetický 
generel Karlovarska, energetický generel obce Bo�í Dar apod. Databáze tak mů�e slou�it 
jako dobrý základ pro dal�í práci. 
 
 Po spu�tění databáze se zobrazí hlavní panel, z něho� je mo�né provádět buď 
zadávání a vyhledávání dat podle jednotlivých druhů OZE, nebo strukturovaně tisknout 
po�adované údaje. Strukturu databáze ukazuje následující obrázek. 
 
 

Obrázek 29: Schéma struktury databáze vhodných lokalit pro vyu�ití OZE. 

 

Lokality pro instalaci OZE

Solární energie Energie vody Energie větru Geotermální
energie

Energie
biomasy

Číslo záznamu
Datum záznamu
Zdroj informací
Umístění lokality
- kraj
- okres
- měs to
- adresa nebo
místní název
- (PSČ, ulice č.p.,
slovní popis)
Popis lokality
- textový popis o
co jde
Parametry
lokality
- *vhodná tech.
- typ kolektorů
- počet kolektorů
- mno�ství vyr.
energie
Vyu�ití vyr.
energie
- popis
Údaje o majiteli
lokality
- adresa
- telefon, fax
- e-mail
- předbě�ný zájem
o vyu�ití

Číslo záznamu
Datum záznamu
Zdroj informací
Umístění lokality
- kraj
- okres
- město
- adresa nebo místní
název
- (P SČ, ulice č.p .,
slovní pop is)
Popis lokality
- t extový popis o  co
jde
Parametry lokality
- *vhodná t ech.
- hrubý  spád
- st řední p růtok
- inst alovaný výkon
- m no�stv í vyr.
energie
Vyu�ití vyr.
energie
- popis
Údaje o majiteli
lokality
- adresa
- t elefon, fax
- e-mail
- předbě�ný zájem  o
vyu�it í

Číslo záznamu
Datum záznamu
Zdroj informací
Umístění lokality
- kraj
- okres
- město
- adresa nebo m ístn í
název
- (P SČ, ulice č.p .,
slovn í popis)
Popis lokality
- t ex tový popis o co
jde
Parametry lokality
- *vhodná t ech .
- nadm. vý�ka
- prům. roční rych l.
vět ru
- inst alovaný výkon
- mno�ství vyr.
energie
Vyu�ití vyr.
energie
- pop is
Údaje o majiteli
lokality
- adresa
- t elefon , fax
- e-m ail
- předbě�ný  zájem  o
vyu�it í

Číslo záznamu
Datum záznamu
Zdroj informací
Umístění lokality
- kraj
- okres
- město
- adresa nebo m ístn í
název
- (P SČ, ulice č.p .,
slovn í popis)
Popis lokality
- t ext ový popis o co
jde
Parametry lokality
- *vhodná t ech .
- plocha zem ního
kolek toru
- mno�st ví čerp .
vody
- inst alovaný výkon
- mno�st ví vyr.
energie
Vyu�ití vyr.
energie
- pop is
Údaje o majiteli
lokality
- adresa
- t elefon , fax
- e-m ail
- předbě�ný  zájem
vyu�it í

Číslo záznamu
Datum záznamu
Zdroj informací
Umístění lokality
- kraj
- okres
- měst o
- adresa nebo místní
název
- (P SČ, ulice č.p .,
slovní pop is)
Popis lokality
- t extový popis o  co
jde
Parametry lokality
- *vhodná t ech.
- druh a popis
biomasy
- disponib. mno�ství
- inst alovaný  výkon
- m no�stv í vyr.
energie v pal.
Vyu�ití vyr.
energie
- popis
Údaje o majiteli
lokality
- adresa
- t elefon, fax
- e-mail
- předbě�ný zájem  o
vyu�it í

Tiskové sestavy
- tisk kompletních záznamů pro ka�dou kategorii zvlá�ť
- tisk v�ech záznamů podle kraje
- tisk v�ech záznamů podle okresů
- tisk vybraných záznamů (za�krtávátko - vytisknout)
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8. Závěr 
 Česká republika má dobré podmínky pro vyu�ití obnovitelných zdrojů energie. 
Mo�nosti jak a kde hledat nové lokality jsou velmi podrobně probrány v této práci. Zájemce si 
mů�e vybrat typy OZE a oblasti, které ho zajímají. Vyhledané lokality lze doplňovat do 
databáze, která umo�ňuje jejich třídění, strukturovaný tisk apod. 
 Hlavní překá�kou pro vět�í uplatnění OZE stále zůstává hor�í efektivita jejich 
provozu. Ta je daná zejména nízkými cenami energií, vysokými pořizovacími náklady, 
�patným kapitálovým vybavením obyvatelstva (podnikatelů) a nedostatečnou státní 
podporou (jak ekonomickou, tak informační). 
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