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Uvod

Fosilni paliva pfedstavovala levny zdroj energie v ekonomickém systému, ktery pfilis
nezohledfioval negativni disledky spojené s jejich vyuzitim. Pro odklon od této praxe
existuje fada vaznych argumentu. Mimo strategickych davodu (vétSina zasob fosilnich
paliv je na uzemi rizikovych diktatorskych rezimu, a i v demokratické ¢asti svéta jde
o zneuzitelnou centralizaci moci) a etickych davodu (téZba fosilnich paliv, zejm. ropy,
vedla v poslednim stoleti k mnozZstvi ekologickych katastrof a zmaru milionu lidskych
zivotl) je to pravé fakt, Ze probihajici zména klimatu je zpusobena spalovanim
fosilnich paliv.

Masivni vyuziti fosilnich zdroji pomohlo ve dvacatém stoleti zrychlit globalni rist
populace a v fadé zemi v&. CR také rist bohatstvi a technologicky pokrok. Na druhé
strané vSak také vedlo v mnohych zemich ¢i regionech k prohloubeni chudoby,
k destrukci ekosystéml a domorodych komunit, k vy€erpani fady pfirodnich zdrojd,
k destabilizaci zavedeného spoleCenského usporadani a valkam. Nerovnhomérne
zvySeni materialni Zivotni Urovné neni ani v téch Castech svéta, kterych se tyka, nutné
totéz, co zvySeni kvality Zivota.

Dostupnost levhého primyslového zbozi a energie vedla k obrovskému nartstu
plytvani, zménam v usporadani spoleénosti €i sidel, nebo ke zhorseni
zakladnich parametrti zivotniho prostredi, jako jsou napf. kvality vody, ovzdusi,
hlukové zatéze aj. Uz si dnes asi nedovedeme predstavit, jak vypadala mésta bez
aut, krajina bez vSudy pfitomného hluku automobili. Kontaminaci vody, vzduchu
Ci pldy a vy$Si nemocnost (Umrtnost) majici pavod ve fosilnich palivech jsme si zvykli
tolerovat.

Pfechod na energetiku, ktera nebude zavisla na spalovani, resp. nebude produkovat
oxid uhli€ity, je daleko nejucinnéjSi nastroj mitigace klimatické zmény. A nejen
to: OZE slouzi kromé mitigace i jako adapta€ni opatfeni a zvysSuji nasi odolnost
vuéi mimoradnym udalostem (resilienci). Znamena to, Ze nejen pomahaji snizit
emise oxidu uhli¢itého, ale také nam pomahaji pfizpisobit nase technologie &i sidla
novym podminkam a v neposledni fadé lokalné instalované zdroje zvySuji nasi
odolnost v mimoradnych situacich - napf. pfi selhani rozvodné sité.

Technologicky jsou OZE jiz dostatecné vyspélé, jejich provoz byl uspésSné odzkousen
v druhé poloviné dvacatého stoleti. K jejich masovému nasazeni dochazi pravé
v soucasné dobé a je s nim spojeno velké oCekavani a rozvoj navazujicich oblasti.
S provozem OZE souvisi zcela nova pracovni odvétvi a pracovni mista v oblasti
elektrotechniky, energetiky, (elektro)automobilové aj. primyslové vyroby. Velmi
souvisi i s technologiemi v oblasti bydleni, vyroby potravin, bezpecCnosti apod.

Transformace energetiky na bezemisni je celosvétovy trend, ktery se netyka pouze
CR &i Evropy. Pristich 5-10 let Ize o&ekavat vykyvy cen elektfiny & urgité technické
problémy spojené pfedev§im s adaptaci rozvodné sité. Po globalnim prechodu na
OZE budou tyto zdroje dodavat velmi levnou elektfinu. Energetika blizké
budoucnosti bude zalozena na transevropské siti tvorené mnoha odpojitelnymi



segmenty vé. akumulace a rozmanitych lokalnich zdroja. Cim rozprostienég;si
bude sit, tim se budou technicky snaze vyrovnavat jeji vykyvy.

Ale také se k OZE poji vazné spole¢ensko-ekonomické problémy:
e dezinformaéni kampané a lobby fosilniho primyslu (snazi se branit svj
ekonomicky vliv a zisky z fosilnich zdrojl),

e cilené informacni i pfimé vojenské operace diktatorskych rezimu, na jejichz
uzemi se loziska fosilnich paliv nachazi (snazi se branit svuj geopoliticky vliv),

e jde o novou obecné pouzivanou technologii, k jejimuz plnému zuroceni je tfeba
pfizpusobit nékteré uzivatelské navyky a zménit zavedené zpusoby mysleni.

S obnovitelnymi zdroji energie jsou dale spojeny i nékteré technické problémy, které
jsou popsané v nasledujicich kapitolach.

Jak funguje sit?

Elektfina z velkych elektraren je pFepravovana na velké vzdalenosti (v€.
mezinarodniho prenosu), pfi ¢éemz pochopitelng dochazi ke ztratam. Cim nizsi
je napéti, tim vétsi jsou ztraty. Proto pfi dalkovém prenosu je napéti vétSinou 400 kV
(VVN, velmi vysoké napéti). Tato prenosova soustava je u nas spravovana firmou
CEPS).

Priblizi-li se vedeni k mistim spotfeby (typicky méstim), dochazi k postupnému
snizovani napéti (nejprve na 22 kV, VN neboli vysoké napéti) a z pfenosové soustavy
se stava distribuéni soustava, kterou spravuiji jednotlivi distributofi (CEZ Distribuce,
E-on Distribuce, PREdistribuce).

V ramci distribuéni soustavy dochazi dale ke snizovani napéti dle pozadavku
odbérnych mist (podniky, doprava, domacnosti aj.). Do jednotlivych domacnosti
pFichazi jiz vedeni nizkého napéti (NN), v CR 3 x 400/230 V / 50 Hz.

Do sité nizkého napéti jsou také pfipojovany mensi (typicky obnovitelné) zdroje —
nejCastéji fotovoltaické a vétrné elektrarny. Vodni elektrarny obvykle dodavaji
na hladiné vysokého napéti. Pouze né&kolik vodnich elektraren v CR je pfipojeno pfimo
do pfenosové soustavy VVN (napf. Orlik, Lipno aj.)

Prechodné obdobi a nova podoba sité

Distribu¢ni sit byla puvodné provozovana jako ,paprskova“, nyni vSak kvuli lepSimu
fizeni a vySSi spolehlivosti dodavky dochazi k jejimu zokruhovani.

Jak ve staré, tak v nové podobé pfenosoveé soustavy hraje dulezitou roli regulace a tim
padem je kli¢ovym prvkem dispegink (v CR zajistuje spolecnost CEPS), ktery zaijistuje
rovhovahu mezi vyrobou a spotrebou elektrické energie v kazdém okamziku.
Analogicky k pfenosové soustave zajistuji dispeCerskou €innost v distribuCni soustavé
jednotlivi distributofi (CEZ Distribuce, E-on Distribuce, PREdistribuce).


https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_distribu%C4%8Dn%C3%AD_soustava
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_distribu%C4%8Dn%C3%AD_soustava
https://cs.wikipedia.org/wiki/Distributor_elekt%C5%99iny
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADzk%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADzk%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD

V obou soustavach je pfi tom mnoho proménnych! Napf. zavislost nékterych zdrojl
na pocasi (typicky FVE, VE), vypadky a planované odstavky velkych zdrojad,
a pfedevSim zmény na strané odbéru elektfiny. Nékteré zmény jsou predvidatelné
(napf. zmény v odbéru den / noc, Ci typické prubéhy v obdobich roku), ale velké
mnozstvi proménnych se pfedpovida obtizné (vykyvy poc€asi, mimoradné udalosti,
nebo tfeba i vyznamné odbéry elektfiny). Nékteré vykyvy zatiZeni sité jsou az kuriozni,
ale je nutné s nimi pocitat: napf. v pfestavce svétového mistrovstvi ve fotbale si jdou
v jediny okamzik miliony lidi najednou uvafit kafe a zapnou rychlovarné konvice...
sité: Nejde o izolovanou soustavu, ale o transevropskou strukturu. Nedostatky
elektfiny lze operativné “pfisavat” ze =zahraniCi, anebo pFebytecnou elektfinu
exportovat. Dale hraji ¢im dal vétsi roli ulozisté elektfiny, a pfedevsim pak fizeni jeji
spotfeby a vyroby. K tomu dochazi napfimo technicky (fiditelné zdroje,
zapnuti/regulace/vypnuti velkych spotifebi€l - napf. pramyslovych provozu) nebo
s pomoci fizeni poptavky po elektfiné prostifednictvim cen elektfiny.

NejvysSi vykon zdroji dodavajicich elektfinu do sité ov8em nemusi byt vzdy
ve stejnou dobu, kdy je po ni nejvétsi poptavka. To se feSi s pomoci proménlivé ceny
a fizeni spotfeby v Case (napf. nabijeni elektromobilli, provoz tepelnych Cerpadel
i chladiren).

Konec€na spotieba energie uz nékolik let klesa kvili usporam a stoupajici efektivité,
na druhou strany potfeba elektroenergie stoupa uz kvuali nahrazovani fosilnich paliv.
Flexibilitu sité (vyrovnavani nadbytku/nedostatku elektfiny) v souCasné dobé
zajiStujeme nejen s pomoci velkych ulozist, ale téz s pomoci klastri baterii domacich
elektraren, baterii v elektromobilech (vehicle to grid) apod. Skvélou sluzbu plini
prumyslové provozy, jejichz technologie umoznuji levnou elektfinu akumulovat a Fidit
tak svoji spotfebu v Case. Mlze jit nejen o ohfev vody, ale téZ napf. mrazirny, susarny
apod. V domacim prostiedi jde tfeba o odlozeny start pracky ¢i mycky nadobi apod.
Proménuji se tedy nejen technologie, ale také zavedené zvyklosti a vzorce spotfeby.
Sit’ se tak prakticky stava velkym friditelnym sdilenym ulozistém elektriny,
ne pouze jejim jednosmérnym vedenim (tzv. chytra sit, smart grid).

Zakladni pozadavky, od kterych se odviji transformace energetiky

1. nizké emise: z divodu nutnosti dekarbonizace, resp. mitigace zmény klimatu
2. flexibilita sité: z divodu zapojeni intermitentnich zdroju (OZE)
3. nizka cena energie: z divodu dostupnosti pro odbératele

Transformace energetiky spocCiva kromé dekarbonizace v novych funkcich
distribu¢ni sité. Uz nejde pouze o vedeni elektfiny z velkych vyroben k odbératellim,
nebot moderni sit' (tzv. chytra sit’, smart grid):

e vede elektfinu obousmérné, protoze fada spotfebiteld je zarovern vyrobci
energie,



kombinuje Siroké spektrum zdroju (viz tabulku nize),

energii riznymi zpUsoby uklada (akumuluje, zalohuje) pro pozdéjsi vyuziti,
ma vyrazné vyspélejsi systém fizeni, méfeni a regulace,

umoznuje cenovou regulaci poptavky v realném Case.

Proména energetiky vede zaroven ke zménam v pramyslu, doprave, bydleni
apod.
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https://drive.google.com/file/d/1YFMVciZIFE mQqgb2VFtFyYzABuWrcBsc/view?usp=
sharing

Chytra sit’ (smart grid): synergie mezi vyrobou, spotfebou, flexibilitou a akumulaci.
Jak jednotlivé prvky funguji v ramci sité?

Kde se energie vyrabi, kde skladuje a kde spotfebovava?

Které z prvkua slouZi k vyvazovani sité?


https://drive.google.com/file/d/1YFMVcjZIFE_mQqb2VFtFyYzABuWrcBsc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1YFMVcjZIFE_mQqb2VFtFyYzABuWrcBsc/view?usp=sharing

Zdroje energie kombinované v soucCasné praxi

Kategorie zdroje | Popis Priklady Vlastnosti /
poznamky
Riditelné Lze rychle | plynové Flexibilni, vhodné k
spustit/zastavit, elektrarny, vodni | vyrovnavani Spicek,
regulovat vykon | pfehrady, Casto vySSi provozni

podle potfeby

biomasové zdroje

naklady

Obtizné Friditelné | Bézi stabilné na |jaderné Zajistu;ji staly
(baseload) konstantni  vykon, | elektrarny, velké | zakladni vykon v siti,
obtiZzna regulace uhelné bloky méné vhodné na

vyrovnavani vykyvu

Proménlivé Vyroba zavisla na | OZE: solarni, | Cisté, levny provoz,

(intermitentni) prirodnich vétrné, malé | ale nestala dodavka
podminkach, vodni elektrarny | — potreba
Clovék ji nemduze | bez pfehrady akumulace
fidit

Akumulacéni Ukladaiji preCerpavaci Stabilizace sité,
prebyteCnou energii | elektrarny, vyrovnani rozdild

a dodavaji ji pozdéji

baterie, vodik

vyroby a spotfeby,
ale se ztratami

Decentralizované | Malé zdroje blizko | solarni panely na | SniZuji ztraty
spotrebitell stfechach, pfenosem, zvySuji
bioplyn,  obecni | odolnost sité,
kotelny vyzaduji chytrou
koordinaci

Centralizované Velké zdroje | jaderné, velké | Vysoky vykon,
napojené na | uhelné, velké | efektivni vyroba ve
pfenosovou vodni prehrady velkém, ale zavislé

soustavu na robustni siti




Charakteristika obnovitelnych zdroji ve vztahu ke klimatu

Silné stranky OZE:

umoznuji lidstvu dostatecné ucinné reagovat na vyzvu soucasné klimatické
krize a dosahnout v prijatelné dobé dekarbonizace lidskych aktivit,

poji se s nimi decentralizace a demokratizace energetiky, coZ je dulezity
milnik na cesté ke svobodé a nezavislosti jednotliveu ¢i komunit prakticky na
celém svéteé,

umoznuji pfistup k velmi levné energii pro vSechny staty bez ohledu na jeji
koncentrovana loziska a geopolitické vlivy (srovnej s lozisky fosilnich paliv),

poskytuji bezpeénou dodavku energie i v pfipadé vojenskych konfliktu,
pfirodnich katastrof &i jinych mimofadnych udalosti,

umoznuji vyrabét energii s minimem odpadil a prakticky bez produkce
toxickych latek,

Ize je vlastnit a provozovat lokalné a nezavisle na velkych sitich &i velkych
elektrarnach a ekonomickych zajmech firem.

DALE:
o navaznost na komunitni energetiku (spotfeba i vyroba elektfiny se déje
vice v daném misté)
o navaznost na mistni podminky, toky latek a energii: napf. biomasa
z farem a okolnich lesU, vyuziti stfech vefejnych budov, vyuziti idealni
specifické konfigurace terénu aj.
snaz$i instalace, sdileni, povolovani
mensi bezpecénostni riziko
rychlejSi technologicky vyvoj a mozZnost inovaci
snadnégjSi odstaveni, opravy, modernizace

o O O O

Slabé stranky OZE:

jde o technicky ruznorodou skupinu zafizeni, fungujici na odliSnych
fyzikalnich principech, jejich kombinace mezi sebou i s dalSimi zdroji
je technickou vyzvou

wvawv s

nékteré jsou zavislé na prakticky neovlivnitelnych vnéjsich faktorech, napf.
na pocasi aj. (slunce - tma, vitr - bezvétfi, voda v krajiné - sucho),

k plnému vyuziti vwyhod OZE je nezbytné adaptovat prenosovou
a distribuéni soustavu energie - rozvijet transkontinentalni spolupraci,



flexibilitu sité, prvky regulace a akumulace energie (viz tzv. chytra sit, smart
grid).

Silné stranky OZE a jejich nezastupitelnost v energetice jsou nezpochybnitelné.
Co muze byt vnimano z jedné strany jako problém a dodate¢né naklady, je souCasné
nova pfilezitost. Zasadni otazkou v kazdé rozhodovaci situaci je, zda silné stranky
vyvazuji slabé stranky OZE, resp. jak jsou slabé stranky OZE v konkrétnich
situacich a systémech resitelné.

Vitr a slunce

Nejvétsi vyuziti mezi obnovitelnymi zdroji pfipada na vétrné a solarni elektrarny.
Materialova a energeticka naro¢nost a navratnost fotovoltaické elektrarny je 1-3 roky,
zivotnost o dost vice nez 25 let, vyrobi vice nez 20*vic, nez spotfebuje. Energeticka
navratnost je v pfipadé vétrné elektrarny pouhych 5-8 mésicu a jeji zivotnost je min
20 let. Vyrobi tedy 40-60*vic energie, nez spotfebuje.

Pro zajimavost: Rust vykonu solarnich zdrojti byl v letech 2 013-2 021 v CR +5 %,
svét +800 %.

Solarni i vétrné elektrarny funguji po celém svéte jiz desitky let, jejich vyroba prudce
zlevnuje a instalovany vykon rychle narlista. Je nezbytné uvazlivé planovat jejich
umistovani v krajiné,

aby jejich vyroba byla co nejvice efektivni,

abychom co nejrychleji nahradili fosilni zdroje,

aby nedochazelo ke konfliktu s ochranou pfirody,

aby nedochazelo k naruSovani krajinného razu.

Vice viz:
https://ourworldindata.orag/search?topics=Renewable+Energy&resultType=all

Voda

Ve vztahu ke klimatu maji dilezité postaveni vodni elektrarny, které preménu;ji
potencialni energii vody na elektfinu. V CR rozliSujeme malé vodni elektrarny (do 10
MW, nejCastéji na potocich €i byvalych mlynskych nahonech), stfedni (do 100 MW, na
fickach) a velké (nad 100 MW na velkych fekach a pfehradach). Zatimco malé vodni
elektrarny jsou zavislé na proménlivém pfitoku vody v prubéhu sezény, stfedni a velké
provozy mohou v pribéhu roku zajiStovat relativné stabilni dodavku bezemisni
elektfiny. Velké pfehradni nadrze samy o sobé formuji mistni mikroklima, jsou
soucasti protipovodriové ochrany a funguiji i jako zasobniky uzitkové, zavlahové i pitné
vody. Kromé& nékterych technickych problému (pfehrady se zanasi bahnem, voda
se v nich kazi, kumulace Skodlivin apod.) je v8ak tfeba zminit, Ze vSechny vodni
elektrarny jsou zavislé na médiu, které se vlivem klimatické zmény stava
nedostatkovym — vodé v krajiné. Dodavky elektfiny z vodnich elektraren budou tedy
v nasich podminkach ¢&im dal vice zavislé na novém vodnim reZimu Kkrajiny
a oCekavanych pfichodech sezénniho sucha. Stav krajiny a jeji schopnost zadrZzovat
vodu se tak stava novym limitem pro vyrobu elektfiny.


https://ourworldindata.org/search?topics=Renewable+Energy&resultType=all

V CR funguje fada precerpavacich elektraren, které maji velky vyznam pfi zajisténi
flexibility sité. V dobé& nadbytku energie v siti tyto elektrarny preCerpavaji vodu
do zasobniku, pfi jejim nedostatku zasobniky vypoustéji a vyrabi pfi tom elektfinu.
PreCerpavaci vodni elektrarna Dlouhé strané v Jesenikach je nejvétsSi tohoto typu
v Cesku a jedna z nejvétsich v Evropsé.

Vodik

Vyuziti ma potencialné hlavné v letecké dopravé, vyrobé cementu a oceli. Samotnou
vyrobu vodiku je vSak nutné dekarbonizovat. Hustota energie vodiku je velmi mala.
Zabere 3-4* vice lahvi, neZz zemni plyn. Jedna tfetina energie vodiku se spotfebuje
na jeho zkapalnéni, které je nezbytné pro jeho pfepravu. Doposud neni dofeSena
infrastruktura pro vodik a také bezpecnost jeho vyuziti. Vodik vyrobeny z fosilnich paliv
nebude levnéjSi nez fosilni paliva, vodik vyrobeny elektrolyzou vody nebude levnéjsi
nez elektfina, ale ma smysl ho vyrabét v dobé prebytku energie z vétrnych a solarnich
elektraren a vyuZivat ho v podstaté jako uloZisté energie. K masivnimu rozSifeni
vodikové technologie proto dosud nedoslo.

DalsSi zdroje energie

Jako dalSi zdroj energie Ize v pfihodnych mistech vyuzivat zemské teplo. Geotermalni
energie ma potencial k vytapéni, ale i chlazeni. Stara dulni dila Ize zase vyuzit jako
sezonni ulozisté tepla. Dostupnych technologii je pochopitelné vice, avSak vétSina
z nich teprve ¢eka na své Siroké uplatnéni zejména kvuli vysoké cené.

Ukladani energie

Baterie jsou vyborné na vyrovnani sité v fadu milisekund az minut. Na delSi (napf.
sezo6nni) akumulaci energie se vSak nehodi — k tomu je vhodna vodikova technologie.
Kratkodobé ukladani elektfiny (napf. v bateriich) je flexibilni zdroj elektfiny
vyrovnavajici Spickové odbéry. Dlouhodobé ukladani je brano spiSe jako zasoba.
Zaloha 1GWh v baterii stoji 25 mil k&, vodik 100 mil k€. Sou€asné baterie maiji velmi
sofistikované fizeni, které pracuje s pfedpovédi pocasi, obchoduje s energii na burze
apod. Elektfinu, ktera momentalné nema vyuziti, Ize ale vyuzit i jinak. Odevzdavat
elektfinu z domaci vyrobny do sité a zpét ji nakupovat neni ekonomicky vyhodné.



Srovnani zdroju elektfiny naklady, vyuziti, energeticka navratnost a perspektiva

vyuziti
zdroj naklady | aktualni | potencia | doba energetick | Zivotno | emisni
(€/MWh [vyuziti v[I v CR|pfiprav |a st narocnost
) CR (TWh) y navratnost | zdroje | (g
(TWh) zdroje | EPBT (roky) CO2/kWh)
(roky)

fotovoltaika 50 2 40-100 |[1-5 1-3 30+ 40

vétrné 50 1 10-30 1-10 <1 20+ 10

elektrarny

vodni 40-100 |2 2 2-14 1-2 100 4

elektrarny

zdroje na | 100-200 | 5 10-25 2-7 3-4 20+ bezemisni

biomasu proces, ale
ne doprava
aj.

plynova 100 4 ? 2-5 <1 30+ 500

elektrarna

jaderné 100-150 | 30 40-50 min. 15 | 5-7 60-80 12

elektrarny

uhelné 100 30 5-10 <1 40-50 900

elektrarny

malé 100-200 | O 10-30 ? 5-7 ? ?

modularni

jaderné

reaktory

nyni potfeba 60

celkem 100

potfeba

Tabulku sestavil R. Andres 2025 podle https://faktaoklimatu.cz/, https://www.iea.org/
a https://ourworldindata.orq/.

Z hlediska emisi CO2 je fotovoltaika 10x lepSi nez plyn, 20x lepSi nez uhli. Vitr je na
tom emisné jesté 4x lépe nez fotovoltaika. Kdyby se plocha pro péstovani fepky na

energetické ucely pokryla solarnimi panely, vyrobi se 40x vice energie.
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Dalsi hlediska na zdroje energie predstavuji emisni naroénost a bezpecnost.

What are the safest and cleane\s‘t sources of energy?

Death rate from accidents and air pollution Greenhouse gas emissions

Measured as deaths per terawatt-hour of electricity production. Measured in emissions of CO, -equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant.

1 terawatt-hour is the annual electricity consumption of 150,000 people in the EU 1 gigawatt-hour is the annual electricity consumption of 150 peaple in the EU

I I
36% of global electricity 4

160-times higher than nuclear energy =

A
~~1230-times higher than solar
A

X - 3% of global electricity = A
“-613-times higher than nuclear energy 65-times higher than wind -

28 deaths- Natural GaS _ 440 tonnes

22% of global electricity
4.6 deaths Biomass 78-230
- 2% of global electricity - tonnes
2 H drO ower 24 tonnes
 aceans ] TIVCTOPOY 24 orves

5, Chinc

0.04 deaths‘ Wind I 11 tonnes

7% of global electricity

0.03dea‘ths| NUC|eaI’ energy |6tonnes

1cludes deaths from Chernobyl and Fukushima disa: 10% of global electricity

0.02 deaths SO[ar . 53 t \“.r“«

Death rates from fossil fuels and biomass are based on state-of-the art plants with pollution controls in Europe, and are based on older models of the impacts of air pollution on health.
This means these death rates are likely to be very conservative. For further discussion, see our article: OurWorldinData.org/safest-sources-of-energy. Electricity shares are given for 2021.

Data sources: Markandya & Wilkinson (2007); UNSCEAR (2008; 2018); Sovacool et al. (2016); IPCC AR5 (2014); UNECE (2022); Ember Energy (2021).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.

Sprazené technologie

Vitr a slunce
Vyuziti vétrnych a solarnich elektraren se v priibéhu roku dobfe doplfiuje (viz obrazek).

Kdyz méné sviti slunce, zpravidla o to vice fouka vitr.
World electricity generation from wind and solar

Terawatt hours

250 M solar

B wind
200
150

100

50

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Data: Ember Electricity Data Explorer, ember-energy.org EMB=R

https://ember-energy.org/data/electricity-data-
explorer/?utm source=chatgpt.com&fuel=wind and solar



https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/?utm_source=chatgpt.com&fuel=wind_and_solar
https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/?utm_source=chatgpt.com&fuel=wind_and_solar

Tepelna ¢erpadla spolu s bezemisnimi zdroji elektfiny

Tepelné Cerpadlo Cerpa teplo ze svého okoli (vzduch/voda/zemé&) a po malych
mnozstvich ho pfesouva do interiéru domu. Pomér mezi spotfebovanou elektfinou pro
pohon a vyslednym teplem udava tzv. topny faktor, resp. COP (Coefficient of
Performance). Ten zjednoduSené FeCeno udava, kolik jednotek tepla tepelné cerpadlo
muZze presunout za pouziti jedné jednotky energie. BEhem léta muzZe zafizeni fungovat
i vopacném smeéru: odebira teplo z interiéru a uvolniuje ho do vnéjsiho prostiedi, Cimz
funguje jako klimatizace - v 1été chladi a v zimé topi.

Tepelna Cerpadla pracuji v rozmezi venkovnich teplot pfiblizné od - 20°C, nejucinné;si
jsou mezi 5-15 °C (zavisi na typu technologie). S nastupem nizkoenergetickych
staveb dnes budovy ke svému provozu potrebuji mnohem méné tepla nez
v minulosti, a proto je mohou tepelna ¢erpadla vytapét bez problémi. Kombinace
tepelného Cerpadla s bezemisnimi zdroji elektfiny v distribu¢ni soustavé nebo
lokalnimi zdroji (vétrné Ci solarni elektrarny) dava velky smysl z pohledu financi,
flexibility sité a ochrany klimatu.

V teplarenstvi ¢eka tepelna Cerpadla obrovska pfilezitost jak pfi pfimém nasazeni
(tepelné Cerpadlo vytapi pfimo néjaky objekt), tak v oblasti centralni vyroby tepla
(pro skupinu domu, sidlisté, pramyslovy komplex aj.). V tzv. hybridnich teplarnach
predehfivaji velka tepelna Cerpadla topnou vodu do akumulaénich zasobniku a ta je
nasledné podle potfeby dohfivana v misté spotfeby tepla (napf. ve Skole) ruznymi
technologiemi — fotovoltaikou, plynovymi kotli, paroplynovymi ¢&i kogeneracnimi
jednotkami. Vyhodou je vysoka uspora emisi a nizké ztraty pfi vedeni tepla, nebot
systém pracuije s nizsi teplotou vody (55-70°C), nez v pfipadé tradi¢nich spalovacich
zdrojii (70-150 °C). Dnes uz v mistnostech nemame rozpalené vysokoteplotni
radiatory, ale nizkoteplotni radiatory, nasténné ¢i podlahové systémy.

Velka tepelna Cerpadla centralni vyroby tepla maji analogicky vyuZiti i v chladirenstvi.

Ostatné i bézné domaci klimatizacni jednotky ¢&i ledniCky vyuzivaji totozného
fyzikalniho principu.
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Akumulagni /
zasobnik
Fotovoltaika /\

s Elektrokotel Zalozni plynovy
kotel

Zdroj tepla pro &erpadlo,
napf. z &istirny odpadnich vod

Priklad funkce velkych tepelnych Cerpadel % teplarenstvi.
https://faktaoklimatu.cz/assets-local/files/atlas-dekarbonizace-ceska.pdf
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Elektropohony nemaji byt pouze nahradou za spalovaci technologii. Maji
vyznamné zvysit efektivitu a radikalngé zmirnit dopady na ZP a zdravi (hluk, emise
Skodlivin, prach z ventilatort, nepotfeba chlazeni, technologicky jednodu$si...).
Elektromobily slouzi m.j. i jako Ulozisté energie a vyvazovaci prvky sité. Kvuli nutnosti
dekarbonizace musime co nejvice zafizeni prevést na elektricky po-

hon.

Auto s benzinovym o e,

motorem ztrati kolem energie so
68 -72%
ztraty v motoru

7=13 % daisi
zt v hnacim
astroji a pFi jizdé

100 % i i
o energie v palivu 15=25 % energie

se vyuzije na pohyb kol

i%m:u [@g-] zdroj dat: fueleconomy.gov

Elektroauto ztrati =

ie ale
kolem e 22
energie se
10% ztraty pri nabijeni | z:'::?\‘;l:i

21-25 % ztraty

v hnacim Gstroji

a pri jizdé

87-91%
energie

se vyuzije
na pohyb kol

22 % energie pFibrzdéni se
zachycuje a dobiji baterii

i %msu @M zdroj dat: fueleconomy.gov

14



Vodni rezim krajiny a flexibilita sité

Rada technologii na vyrobu energie se neobejde bez pfisunu velkého mnoZstvi vody.
Nejde jen o vodni elektrarny, ale i uhelné, paroplynové Ci jaderné elektrarny, kde se
voda spotfebovava na chlazeni. AC se to pfilis nezmifiuje, drtiva vétSina zdroju
elektfiny v CR je tim padem zavisla na vodnim reZimu krajiny a tedy zranitelna vigi
suchu. A sucho je na naSem uzemi s jistotou oCekavany dusledek probihajici zmény
klimatu... OhroZena je nejen vyroba, ale i uloZisté energie (pfeCerpavaci elektrarny,
velka bateriova ulozisté aj.), Cili flexibilita sité. Toto riziko do jisté miry feSi vyssi podil
zdroju nezavislych na vodé (fotovoltaika, vétrné elektrarny), pfedevsim je ale v nasem
zajmu chranit a podporovat vodu v krajiné.

Energetické vyuziti biomasy

Prakticky po celém svété jsou tradicné vyuzivany nejriznéjsi rostliny na vyrobu
tepelné energie Ci (s pomoci jejich spalovani) elektrické energie, resp. obou typl
energie v kombinaci (kogenerace). Pfikladem muze byt v pfirodé bézné dostupné
dfevo, rakos,
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Umistovani OZE do krajiny

PFi umistovani vSech typl vyroben v uzemi je nutné vychazet z vhodnosti lokality pro
danou technologii (napf. dostatek zareni pro fotovoltaiku, voda pro vodni turbinu) a
soucasneé je nezbytné respektovat pravidla dana legislativou, zajmy obyvatel, ochrany
pfirody a krajinny raz, stejné jako zajmy komunit a parametry sidel, v jejichz blizkosti
maji byt vyrobny umistény. V praxi nejde mnohdy o ideal, ale o nejlepSi dosazitelny
kompromis vice protichidnych vlivi: Na jedné strané psychologicky vliv novych
(cizorodych) technologii, emoce, myty, aktivity zajmovych skupin a manipulace s
vefejnym minénim, na druhé strané snaha o racionalni pfistup a respektujici
konstruktivni komunikace, technicka data, legislativni pozadavky, celospoleensky
zajem a zavazky.

Paradoxné si mnozi z nas zvykli tolerovat Zelezobetonova sila na obili, velkoploSnou
reklamu, koufici monstra uhelnych elektraren, logistické arealy na okrajich mést,
zadratované a neprostupné velkoprodukéni vinohrady €i foliovniky velkozahradnictvi
a nékoho zase drazdi vétrniky a fotopanely, které se kolem nas nové objevu;ji.

w
re

im je rozvoj obnovitelnych zdroju limitovan?

e Konflikty s legislativou (resp. jejim vykladem) v oblasti ochrany vodnich zdroju,
zdravi obyvatel, ochranou pfirody (zasah do biotop() a krajiny (krajinny raz).

e Prednost by mélo dostat vyuziti brownfields a oblasti s niZsi pfirodni hodnotou
krajiny. Ale ani v chranénych uzemich nemusi byt vSechny druhy OZE za vSech
podminek tabu.

e Spatna komunikace a nevhodny formalni postup umistovani — oboji se projevi
ve zbytec€nych pritazich povolovaciho procesu.

e Spatné umisténa technologie pochopiteln& nepfinasi optimalni vysledky.
Dostatek vody, slunce Ci vétru s vyhledem na nékolik dekad dopredu je
limitujici.

e Mistnim lidem nejsou zfejmé principy fungovani technologie ani profit z jeji
blizkosti. Mnohé vyrobny pfi tom pravé zajistuji bezpecné dodavky elektfiny
nejbliz8im obcim, nékteré z jejich akceptace maiji i ekonomicky zisk.

Decentralizované zdroje solarni, vétrné ¢&i vodni energie |ze provozovat prakticky
vSude tam, kde jsou k tomu vhodné osvitove, resp. vétrné Ci hydrologické podminky,
at' uz je to na horach, v nizinach, na budovach, ve méstech ¢i ve volné krajiné.
Povolovaci proces i doba vystavby je rovnéz nesrovnatelné kratSi nez v pfipadé
velkych konvenénich zdroju.

Fotovoltaika i vétrné elektrarny ke svému provozu nepotfebuji prakticky Zadnou jinou
infrastrukturu nez pfipojeni k pfenosové soustavé. To je velka vyhoda oproti fosilnim
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zdrojum i jadernym elektrarnam, kdy vyrobny potfebuji soustavné pfivadét palivo,
odvazet odpad, provadét naro¢nou udrzbu apod.

Vodni elektrarny maji také sveé limity. Pfi jejich planovani je potfeba védét, Ze budovani
prehrad znicCi €i negaitivné ovlivni mnohé biotopy, ovlivni vodni rezim krajiny v Sirokém
okoli apod. Potencial pro nové instalace vodnich elektraren v CR je uz velmi maly.

DalSi obnovitelné zdroje energie (bioplynové stanice, kogeneracni jednotky
na biomasu i samotné péstovani energetickych plodin) pochopitelné maji sva vlastni
specifika, ovéem mnohdy nebudi emoce a nepfitahuji pozornost tolik, jako nové prvky
— fotopanely a vétrniky.

OZE a ochrana pudy

Srovname-li ekologickou zatéz pudy pfi konvenénim zemédélstvi a pfi vyuziti
pozemku pro vétrnou €i solarni energetiku, dojdeme k zajimavému zjisténi.
Konvencni zemédélstvi ovliviiuje pozemek mechanickym zpracovanim pudy,
odCerpavanim (rist rostlin) a doplfiovanim Zzivin (pfevazné mineralni hnojiva), dale
utuzovanim pudy prejezdy tézké techniky (10-20 prejezdll za sez6nu) a predevsim
mnohocetnou aplikaci pesticidl. Puda tim ztraci urodnost a je ohroZena erozi.

V pfipadé kombinace zemédélstvi s fotovoltaickou vyrobou energie (agrovoltaika)
je dopad na pudu zcela odlisSny. Mezi fotovoltaickymi panely Ize péstovat nejrizné;si
viceleté plodiny Ci past pfezvykavce. Panely maji pozitivni vliv na zastinéni a udrzeni
vody na pozemku i tvorbu humusu. Snizi se zatéz pudy — odpada mnoho
zemeédeélskych operaci v€. prejezdl tézké techniky a aplikace pesticidd. Vysledkem
je regenerace a zvySeni urodnosti pudy a dvoji ekonomické zhodnoceni pozemku.
Agrovoltaika se da vyuzit i pro konzervaci kvalitni zemédélské pudy pro budoucnost.

Analogicky, i kdyz slozitéjsi, je vztah vétrnych elektraren Ci péstovani energetickych
plodin na zemédélskych pozemcich. Obé technologie v zasadé do pfispivaji k ochrané
pudy Ci jejimu Setrnému vyuziti, avSak je tfeba posoudit konkrétni situaci zvlast, nebot
rizné situace vétrnikd i rzné plodiny i mohou mit v dusledku na pudu odlisny vliv
(napf. péstovani kukufice pfispiva v mnoha situacich k erozi pudy).

Napf. Research shows how solar arrays can aid grasslands during drought | News &
Media Relations | Colorado State University
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Zafizeni s nejvétSim podilem na flexibilité sité nebo akumulaci
elektriny

Flexibilita energetické sit& je v Cesku klitova pro integraci obnovitelnych zdroju a
precerpavaci vodni elektrarny a bateriova ulozisté. Dale je to i primyslova a
domaci spotieba s moznosti fizeni (tzv. demand response).

Nasleduje seznam 10 zafizeni, ktera maji nejvétsi podil na flexibilité sité nebo
akumulaci elektfiny v dobé jejiho nadbytku.

1. PreCerpavaci vodni elektrarna Dlouhé strané

e Technologie: PVE Dlouhé strané je nejvétsi vodni elektrarna v Cesku a
jedna z nejvétSich v Evropé. SlouZzi jako obfi akumulator energie, ktery
dokaze rychle reagovat na potreby sité.

Akumulace: 3 700 MWh, coz je nejvySSi hodnota v zemi.

Flexibilita: Je schopna pfepnout z reZimu turbinového do rezimu
Cerpadlového a naopak béhem nékolika desitek sekund, coz je pro stabilizaci
sité zasadni.

2. Pre€erpavaci vodni elektrarna DaleSice

e Technologie: Tato elektrarna na fece Jihlavé funguje jako precerpavaci
vodni elektrarna s vysokym vykonem.
Akumulace: 2 300 MWh.
Flexibilita: UmoZnuje rychlé dodavani elektfiny do sité pfi vysoké poptavce,
a naopak spotfebu prebytkl v dobé nizké spotreby.

3. Pfeéerpavaci vodni elektrarna Stéchovice Il

e Technologie: Mensi PVE, ktera pIni podobnou funkci jako Dlouhé strané
a DaleSice, ale s mensim vykonem.
Akumulace: 200 MWh.
Flexibilita: Diky své rychlosti je dulezita pro primarni regulaci frekvence,
tedy pro okamzité vyrovnani drobnych vykyva.

4. Bateriové ulozisté ve Vitkovicich

e Technologie: V roce 2023 bylo spusténo jako nejvétsi bateriové ulozisté
v CR.
e Akumulace: 9,45 MWh.
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e Flexibilita: Slouzi primarné k poskytovani podptrnych sluzeb vykonové
rovnovahy (SVR) a stabilizaci pfenosove soustavy. Je idealni pro velmi rychlé
reakce na vykyvy.

5. Bateriové ulozisté v Tusimicich (BAART)

e Technologie: Jeden z prvnich a vyznamnych bateriovych projekti u uhelné
elektrarny.
Akumulace: 2,8 MWh.
Flexibilita: Testuje a umoznuje propojeni modernich technologii
s konven&nimi zdroji a vyuziva se k poskytovani SVR.

6. Elektrarny se zaloznimi agregaty

e Technologie: Jedna se o mensi plynové nebo dieselové generatory, které
slouzi jako zalozni zdroje pro pramyslové podniky nebo datova centra.

e Flexibilita: V ramci agregace flexibility mohou byt tyto agregaty na dalku
aktivovany a poskytovat dodateCny vykon pro sit, aniz by doslo k naruseni
jejich primarni funkce.

7. Primyslové zavody (tzv. demand side response)

e Technologie: Velké primyslové podniky (napf. ocelarny, chemicky)
S vysokou spotfebou elektfiny.

e Flexibilita: Mohou doCasné omezit svou spotrebu v dobé nedostatku
elektfiny v siti. Tato fizena poptavka je jednim z nejvyznamnéjSich zdroju
flexibility.

8. Domacnosti s bateriovymi ulozisti a fotovoltaikou

e Technologie: Stale rostouci poCet domacnosti s fotovoltaickymi panely
a bateriemi.

e Flexibilita: Malé baterie v domech se sdruzuji do tzv. virtualnich elektraren
(agregace), které mohou na povel operatora sité odebirat pfebytky elektfiny
nebo ji dodavat zpét do sité, Cimz pomahaji s jeji stabilitou.

9. Domaci spotrebi¢e (napf. bojlery a tepelna ¢erpadla)

e Technologie: Zafizeni s akumulacni schopnosti, ktera spotfebovavaji velké
mnozstvi elektfiny.

e Flexibilita: Diky chytrému fizeni a novym tarifim mohou bojlery a tepelna
Cerpadla zapnout ohfev vody (spotfebu) v dobé, kdy je v siti pfebytek elektfiny
(napf. béhem slunecného poledne) a vypnout ho v dobé Spicky.
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10. Elektricka vozidla (V2G, Vehicle-to-Grid)

e Technologie: Elektroauta vybavena obousmérnym nabijenim.

e Flexibilita: V budoucnosti, s masivnim nastupem elektromobility, budou moci
elektromobily slouzit jako mobilni bateriova ulozisté. Nabijet se budou pfi
nadbytku energie a v dobé potfeby ji mohou dodavat zpét do sité. Tato
technologie je zatim ve fazi pilotnich projektd, ale pfedstavuje obrovsky
potencial pro budouci flexibilitu.
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Obnovitelné zdroje energie a
biodiverzita

Metodika pro 31. kolo soutéze Ekologicka olympiada
Vypracoval: Ing. Jan Moravec

22



OZE a biodiverzita

Obnovitelné zdroje energie, stejné jako jakakoli jiné technické infrastruktura v krajiné,
maji pochopitelné rizné — Casto negativni — vlivy na své okoli. Tyto vlivy by se nemély
stavat zaminkami pro odmitani OZE, ale mély by byt brany v Uvahu pfi projektovani a
provozovani jednotlivych zafizeni, aby byly minimalizovany.

Tento text se tyka vyhradné vlivu OZE na biodiverzitu. NefeSi vliv na krajinny raz i
jiné aspekty.

Fotovoltaické elektrarny

U fotovoltaickych zdroja energie umisténych na objektech nejsou uvadény zadné vlivy
na biodiverzitu. Dale se proto budeme zabyvat pouze fotovoltaickymi elektrarnami
umisténymi na pozemcich.

Fotovoltaické elektrarny jsou z hlediska biodiverzity nejméné problematickym
z roz8ifenéjSich obnovitelnych zdroji energie. Vyvarujeme-li se jejich umisténi
do lokality s hodnotnymi biotopy, jsou veSkera pfipadna negativa (bariéra v krajiné,
chemizace prosttedi) fakticky jen disledek nespravného projektu €i provozu, Ize se jim
tedy snadno vyhnout. Naopak fotovoltaické elektrarny na orné pudé mohou znamenat
odpocCinuti pudy od zemédélského provozu a obnovu pudnich, v intenzivné
obhospodarované krajiné mohou arealy fotovoltaickych elektraren fungovat jako
centra biodiverzity. Je vSak nutno splnit nékolik zakladnich podminek:

- Kazda fotovoltaicka elektrarna musi byt oplocena; pro umoznéni pruchodnosti
drobnym zivoCichum by pod pletivem méla byt mezera 10-15 cm. Pokud stoji areal
fotovoltaické elektrarny v migracni trase velkych savcu, mél by byt rozdélen na vice
Casti. Doporucuje se po délce 1 km nechat volné koridory min. 50 m Siroke.

- Kli¢ova je kvalita a udrzba vlastni plochy elektrarny. Udrzba travobylinného porostu
by méla odpovidat zasadam péce o kvétnaté louky (obdobné, které se dnes prosazuji
pro méstské travniky), tedy nepfili§ Casté mozaikové seCeni a odklizeni veskeré
posecené hmoty z plochy (zadné mul€ovani). Jesté lepSi je fizena pastva ovci.

Cim Ize biodiverzitu fotovoltaické elektrarny jesté zvysit?

- vytvofeni kvétnaté louky z regionalnich zdroju — podrobnosti, jak na to, viz www.louk.cz

- pestrost — nejen mozaikové seceni, ale i ponechani &i vytvareni disturbovanych ploch,
pfipadné, kde je voda, i mokfadnich ploch, vytvofeni kompostd, hromad dfeva
¢i kameni...

- v mistech, kde nestini solarnim paneldm (nejen uvnitf plochy elektrarny, ale napfiklad
i ve vngjSim sedmimetrovém ochranném pasmu, vysadba naSich pavodnich kefd,
respektive pfi severnim okraji arealu i stroma, poskytujici ptakdm i dalSim zivoCichum
ukryt, misto k hnizdéni i potravu po co nejdelSi obdobi vroce; tam, kde toto
z jakéhokoli divodu neni mozné, Ize cCasteéné nahradit popinavymi rostlinami
na oploceni

- umisténi umélych hnizdnich dutin, uz jiz by Slo o budky, polobudky ¢i tfreba ,hmyzi
hotely*
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Podrobné jsou navody, jak zvySovat biodiverzitu fotovoltaickych elektraren, popsany
v metodice, kterou vydal v roce 2024 Cesky svaz ochrancii pfirody a kterou Ize volné
stdhnout na  www.louky.cz/wp-content/uploads/Metodika-Podpora-biodiverzity-v-
arealech-fotovoltaickych-elektraren.pdf

Vétrné elektrarny

U vétrnych elektraren se uvadi riziko pro ptaky a netopyry.

V pfipadé ptaka se zvazuje zejména mortalita a ubytek (fragmentace) vhodnych
biotopu.

Co se mortality tyCe, dosavadni vyzkumy ukazuji, Zze umrtnost ptakd zpUsobena
vétrnymi elektrarnami sice neni uplné zanedbatelna, ale je jen zlomkem oproti
umrtnost zpusobena nadzemnim vedenim elektrovodl ¢&i dopravou. V globalu tedy
nejde o zasadni problém. Problém vSak nastava u druh( s nizkou reprodukéni
schopnosti a oslabenymi populacemi, kde se pocita kazdy jedinec. Jde pfedevsim
o nékteré druhy dravcu (orli, lunak Cerveny), ¢api a sovy. Zohlednéna by dle podklad
Ceské spoleénosti ornitologické méla byt téZ mista vyskytu a hnizdéni tetfeva hlusce,
tetfivka obecného, chrastala polniho, jefaba popelavého, dropa velkého, bukacCe
velkého, bukacka malého, lelka lesniho, dudka chocholatého a bahnaka (Cejka
chocholata, bekasina otavni, vodou$ rudonohy). Za citlivé lokality jsou povazovany
kolonie brodivych, rackl a rybaku. V klic¢ovych oblastech vyskytu téchto druht je proto
nutno vétrné elektrarny nestavét.

Jako plosné opatieni omezujici mortalitu ptakd v disledku stfetu s rotory vétrnych
elektraren se zkous$i napfiklad barveni lopatek vrtuli tmavsimi barvami, aby je ptaci
proti obloze Iépe vidéli, &i specialni akustické plasi¢e ptak(. Uginnost téchto opatfeni
je v8ak sporna. Jako nejefektivnéjSi se jevi zastaveni turbin ve chvili, kdy nastane
rizikova situace. U ptakl v8ak zatim nejsou na rozdil od netopyru (viz dale)
propracovany néjaka obecné platna doporugeni. Napfiklad ve Spanélsku se turbiny
zastavuji v pripadé pfiblizeni supu bélohlavych, coz je oznamovano na zaklad
sledovani jejich pohybu. Obecné Ize fict, Ze ke kolizim vétrnych turbin s ptaky dochazi
nejCastéji v prvnich dvou hodinach po setméni, takze pokud bychom chtéli definovat
néjakou dobu, kdy by mohlo byt efektivni turbiny zastavovat, jde pravé o tuto dobu na
zacatku noci.

ZasadnéjSim negativnim vlivem vétrnych elektraren na ptaci populace se jevi fakt,
Ze u nékterych skupin ptakd bylo pozorovano, ze se oblastem, kde turbiny stoji,
vyhybaji. Tento zdanlivé pozitivni efekt (snizuje mortalitu) vede k ubytku a fragmentaci
biotopl vyuzitelnych témito ptaky k hnizdéni &i ziskavani potravy, v krajnim pfipadé
i ke vzniku migracnich bariér. Tento negativni vliv je popsan pfedevsim vrubozobych,
jerabul, dropl a bahnaku, pficemz postizeni jsou vice ptaci migrujici a zimujici nez
ptaci hnizdici. Odstup, ktery si tito ptaci od vétrnych elektraren udrzuji, se pocita
ve stovkach metrl. zejména v pfipadech, kdy jsou takto z dané lokality vylouceni
vrcholovi predatofi a kdy jde o vétsSi souvislé oblasti, mze mit tato skutecnost vliv
na cely ekosystém. Odrazujici efekt vétrnych elektraren se vSak lisi nejen podle druhu,
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ale i podle jednotlivych oblasti, a musi byt predmétem dalSiho vyzkumu. Tyto vlivy Ize
omezit vhodnym prostorovym reSenim vétrného parku. Jako lepSi se jevi vétrné
parky s mensim mnozstvim vétSich (vykonnéjSich) turbin pfed vétrnymi parky, kde Ize
stejny vykon ziskat instalaci vétSiho poCtu menSich vétrnych elektraren. Mezi
skupinami elektraren by mél zlstavat dostateCny prostor pro bezpecny prulet
migrantd. Pokud jsou turbiny umistény v fadé a v lokalité jsou znamy hlavni sméry
preletl, je tfeba stavét turbiny ve sméru téchto preletd, nikoli napfic.

Se zohlednénim vS8ech znamych faktorli negativniho ovlivnéni ptacdich populaci
vytvofila Ceska spoleénost ornitologicka mapu, na niz je Ceska republika rozdélena
na étyri zény dle vhodnosti pro stavbu vétrnych elektraren pravé (a pouze) s ohledem
na ornitofaunu. Najdete ji na www.birdlife.cz/mapa-citlivosti-ptaku-vuci-vystavbe-
vetrnych-elektraren-v-cesku-novy-nastroj-pro-udrzitelne-planovani.

Vyrazné vyssi, nez u ptakld je mortalita zplsobena vétrnymi turbinami u netopyru.
Nejde ani tolik o usmrceni vlastnim pohybem lopatek rotoru, ale zejména o zranéni
¢i usmrceni tlakovou vinou lopatek €i o poSkozeni plic priletem plochou ovlivnénou
vrtuli, kde pfed ni a za ni je rizny tlak vzduchu (dochazi zde k podobnému efektu, jako
kdyz se rychle vynofi potapéc). Problém zvySuje fakt, Ze netopyry na rozdil od ptaku
vétrné turbiny pravdépodobné pfitahuji; snad je povaZzuji za solitérni stromy, kolem
nichz jsou zvykli lovit hmyz. PfiCemZ mira umrtnosti se vyrazné liSi u jednotlivych
druhd, nejvétsi problém byl zaznamenan u rodd Nyctalus a Pipistrellus (u druhu
Nyctalus noctula je v zapadni Evropé uvadén ubytek v dusledku vétrnych elektraren
az 0 20 %). Mira mortality se liSi téz v prabéhu denni doby a v prabéhu roku, je zavisla
na aktualnim pocasi. na zakladé t&chto skutednosti vydala Ceska spoleénost pro
ochranu netopyru doporuceni:

- Nejvy8Si mortalita byla zjisténa v dobé vzletnosti mladat, nasledném rozpadu
reprodukénich letnich kolonii a postupnych podzimnich pfesunt (migraci)
na zimovisté, tj. v nasich podminkach v dobé od poloviny &ervence do poloviny fijna.
V tomto obdobi doporu€ujeme vyfadit vétrné elektrarny z noéniho provozu, tj. v dobé
od zapadu do vychodu slunce.

- Kolize s netopyry nastava s nejvétsi pravdépodobnosti pfi rychlosti vétru 3-9 m/s,
s maximem pfi 6 m/s. Doporu€ujeme, aby v obdobi od dubna do poloviny ¢ervence
byly vétrné elektrarny v noénim provozu jen za velmi dobrych vétrnych podminek, tj. pfi
rychlosti vétru nad 10 m/s. Pfedpokladame, Ze provoz elektraren pfi slab8im vétru je jiz
pro vyrobu elektrické energie nerentabilni a je tudiz vhodné za této situace zastavit
jejich noéni provoz uplné.

Pro stanoveni objektivnich limitd pro provoz konkrétni vétrné elektrarny je vsak
nezbytné provést monitoring aktivity netopyrd v daném misté jak pred jeji vystavbou,
tak po uvedeni elektrarny do provozu. Vzhledem k tomu, Ze rGzné druhy netopyru
se pohybuiji v riznych vySkovych urovnich, je nezbytné provadét monitoring nejen
ze zemé, ale pravé v ruznych vyskach, K tomu se Uspé&sné vyuziva napf. kombinace
bat-detektoru a dronu.

Dal$i mozné opatfeni pro minimalizaci mortality netopyru je odstup turbin od hlavnich
dennich migracnich tras netopyrt o minimalné 100 metra.
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V USA se pouzivaji plasi¢ky na netopyry, které funguji na principu zahlceni prostoru
kolem vétrného parku spoustou zvuku na raznych frekvencich, coz pak neumoznuje
netopyrim se tam orientovat a mistu se vyhybaji. Pro evropské druhy neni toto
opatfeni zatim odzkouseno, testovat by se mélo snad pfisti rok (2026).

Vodni elektrarny

Zabyvat se zde budeme zejména prutoCnymi (tedy vesmés malymi a stfednimi)
vodnimi elektrarnami. Pro velka vodni dila — akumulacni a pFfeCerpavaci vodni
elektrarny — plati mnohé nize napsané obdobné, navic pfistupuji vlivy zpusobené
zatopou velkého uzemi a mnohem rozsahlejsi doprovodnou infrastrukturou.

Vliv malych a stfednich vodnich elektraren na biodiverzitu vodniho toku (v€etné jeho
bfehovych oblasti) Ize rozdélit do tfi skupin — vliv vlastni elektrarny (turbiny), vytvoreni
pricné pifekazky na vodnim toku a ovlivnéni hydrologickych charakteristik vodnich
toku.

Obecné je snaha, aby se do turbin nic v€etné vodnich zivocichll nedostalo; nejen
z davodu ochrany téchto zivocichd, ale téz z duvodd provoznich. K tomu primarné
slozi gesla. Cesla v8ak zabrani pouze praniku vétsich Zivogicht. Cim jsou &esla
jemnéjsi, tim jsou na jednu stranu uc€innéjsi, na druhou stranu se tim Castéji zanaseji
a zvy$uji naroénost na udrzbu. Zadna &esla nedokaZou zabranit praniku vodnich
zivocichu na 100 %. Proto se nékdy jesté pfed Cesle instaluji tzv. behavioralni zabrany
Cili odpuzovaCe. Ty mohou byt elektronické, svételné, zvukové nebo bublinkové
(pneumaticke). ZalozZeny jsou na odrazujici reakci ryb na podnéty rizného charakteru.
Uginnost a plsobeni jednotlivych typl na rGzné druhy ryb, ale i rizné velké jedince
stejného druhu, je velmi rozdilnd a zna¢né proménliva. Dobrou ucinnost vykazuji
zejména akustické zabrany s pouzitim infrazvuku.

Jinou cestou je vyvoj ,fish-friendly” turbin, tedy technologii, kterymi jsou ryby i dalsi
vodni organismy schopné proplout s minimem zranéni. Takovymi technologiemi jsou
napfiklad gravitaéni vodni virové elektrarny ¢€i Archimédova (Sroubova) turbina.
Na klasickych ,lopatkovych* turbinach (napf. Kaplanova turbina) dochazi k velmi
vysoké mortalité zivocCichu i k jejich zranéni, na néz mohou uhynout pozdéji.

V Némecku se nékteré vodni elektrarny zhruba na tyden vyfazuji z provozu v dobé
tahu lososu.

v vrv

a omezuji tam funkci vodniho toku coby migracniho koridoru. Pro nékteré druhy ryb,
mihuli a dalSich vodnich organismi mohou tyto pfrekazky (zabranéni migrace,
fragmentace populaci) vést k vyznamnému oslabeni az vyhubeni populace na daném
toku. Nejde zdaleka jen o znamé pfipady druhl, které pficné prekazky na vodnich
tocich v minulosti vytlagily z tzemi Ceské republiky, jako jsou losos, tazné morské
formy pstruha obecného, jeseter velky, sih severni, platys bradavi¢naty €i nékteré
druhy mihuli. Jde mimo jiné i o moznost pfirozené obnovy z néjakého dlivodu
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vyhynulych Ci oslabenych populaci v urittm useku vodniho roku Ci o udrzené
Neprichodnost jezu pro ryby a dalSi vodni organismy zavisi na jeho vysce i situaci
pod a nad jezem. Pficemz rozdilna situace muze byt pfi pohybu po proudu a proti
proudu. Mira neprostupnosti jezu je samoziejmé rozdilna i pro jednotlivé druhy
vodnich organismud. Napf. losos je schopen skokem prekonavat prekazky i nékolik
metrd vysoké, pokud ma pod prekazkou dostateCny prostor k ziskani potfebné
rychlosti a dostateCnou vySku vodniho sloupce pro odraz. Naopak napf. pro vranku,
ktera nedokaze prekonavat prekazky skokem, je neprostupny jakykoli méfitelny rozdil

v v

schopnostmi prekazku prekonat.

Ke zmirnéni tohoto negativniho jevu se buduiji tzv. rybi pfechody. Ty mohou byt bud
pfimo soucasti jezu (hraze), nebo ve formé obtokového kanalu. Velmi podrobné je
problematika rybich pfechodd a obecné problematiky zprichodnovani pfFicnych
pfekazek na vodnich tocich zpracovana v publikaci Ministerstva Zivotniho prostfedi
Metodicky postup na zlepSeni migracni prlchodnosti pficnych prfekazek ve vodnich
tocich CR (https://mzp.gov.cz/system/files/2024-12/OAZK-
Metodika zlepseni_migracni_pruchodnosti_pricnych prekazek na_vodnich_tocich
cr-20120531.pdf).

Jezy vSak netvofi pouze migracni prekazku, ale narusuji téz pfirozenou dynamiku
toku. Nad jezem se, v zavislosti na jeho velikosti, vodni tok méni fakticky na vodu
stojatou. Jez mize ménit téz teplotu, miru okysli¢eni Ci dalSi fyzikalni a chemické
vlastnosti vody nad nim i pod nim. Toto vSe sebou samoziejmé nese nezanedbatelny
vliv na organismy vazané na vodni prostfedi, pfi¢emz tento vliv nemusi byt vZdy jen
negativni. Jde o slozZitou problematiku, kterou je nutno posuzovat vZzdy samostatné
pro kazdou lokalitu.

Poslednim zasadnim vlivem malych vodnich elektraren na vodni tok a tim i na jeho
biodiverzitu je odbér vody z vlastniho vodniho toku. Toto se stava zasadnim zejména
pfi nizSich prutocich (sucha obdobi), kdy by odbér vody pro vodni elektrarnu znamenal
Castecné Ci uplné vyschnuti puvodniho vodniho roku. Toto by mélo fesit ,povoleni
k nakladani s povrchovymi vodami“ vydané jako nezbytna podminka pro provoz dané
elektrarny pfislusSnym vodopravnim ufadem. V ném by mél byt stanoven minimalni
prutok, pfi kterém je jiz nutné provoz hydroelektrarny omezit &i zastavit.

Obecné je mozno konstatovat, Zze v Evropé je v souCasné dobé spiSe trend
odstranovani pfi¢nych prekazek na vodnich tocich a navraceni vodnich toku do jejich
pfirozené podoby — viz mimo jiné Nafizeni Evropského parlamentu a Rady o obnové
pFirody (Nature Restoration Law) z 24. &ervna 2024. ReSenim by do budoucna mohly
byt turbiny plovouci, které se jiz testuji napfiklad v Bavorsku.
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