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Vétrné elektrarny — mnoho otaznikii
Viaclav Zelezny', Fakulta strojni CVUT v Praze

Vétrné elektrarny. Spole¢né s vodni energii patii energie vétru mezi ty clovékem nejdéle
vyuzivané. Po stovky a tisice let to byly dokonce jediné dva zdroje energie, jejiz silu mél ¢lo-
vek k dispozici vedle sily své a hospodaiskych zvitat. Teprve devatenacté a zejména dvacaté
stoleti pfineslo radikalni zménu a ptipravilo tyto energie o jejich do t¢ doby dominantni po-
staveni. Vodni energie si diky ur¢itym charakteristickym znakim, mezi né€z patii zejména vy-
soké pohotovost, zachovala urcité postaveni v oblasti vyroby elektrické energie, avSak vyuzi-
vani vétrné energie na dlouhd desetileti prakticky zaniklo. Teprve v poslednich letech jsme
svédky pomérné vyrazné renesance ve vyuzivani vétrné energie, a to praveé v oblasti vyroby
elektrické energie. Zejména v nékterych stitech zapadni Evropy se masivné buduji vétrné
elektrarny. Zaroven jsme vSak také svédky znacnych rozporti a vasnivych debat, které tento
trend vyvolava. Nemalou ¢ast viny na tomto stavu bohuZel maji mnohdy az fanati¢ti zastanci
vétrné energie, rekrutujici se Casto z fad riznych takzvané ,,ekologickych® hnuti. Jejich na-
prosto nekritické prosazovani vétrné energie totiz opomiji nejen ekologické, ale i urcité tech-
nické a ekonomické obtize, které jsou s jejim vyuzivanim spojené, a to se musi zakonité se-
tkavat s negativnimi reakcemi z fad energetickych odbornikt. Jak je to tedy s vétrnou energii?
Je to Cisté a laciné energie pro budoucnost, anebo nespolehliva draha hracka? Dosavadni zku-
Senosti jsou zatim spise rozporuplné a i v Cesku vétrné elektrarny vétsinou dosud vyrazné za-
ostaly za projektovymi predpoklady.

TROCHU TEORIE

Ziskavani energie z vétru je teoreticky velmi jednoduché. Proudici vzduch se opird o lo-
patky vétrné turbiny a predava jim cast své pohybové energie. Ta se méni na mechanickou
energii v podob¢ otacivého pohybu rotoru a nasledné pak v generatoru na energii elektrickou.
Z toho je mozné jednoduse stanovit vykon, ktery lze z vétru teoreticky ziskat, nebot’ je zavisly
na pohybové energii proudiciho vzduchu. V ptipad¢ jednotkové plochy tedy plati nasledujici

vztah:
2 3

\% A%
Pteor :0759"",0\12 '720359'pvz'?=

kde v je rychlost vétru a p,, je hustota vzduchu.

Hodnota 0,59 je koeficient vyplyvajici z Betzova zdkona. Némecky fyzik Albert Betz v ro-
ce 1919 odvodil, ze na rotoru vétrného zatizeni nelze z proudiciho vzduchu ziskat vesSkerou
pohybovou energii, ale ze 1ze pfeménit maximalné asi 59 % této energie. Zavislost vyuzitel-
ného vykonu na rychlosti vétru je znazornéna na grafu 1.
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Graf 1 Zavislost teoreticky vyuZitelného vykonu (P, ) na rychlosti vétru

Pro vykon vétrné turbiny s rotorem o priméru D se vsak nejcasteji pouziva nasledujiciho
vztahu:

v3 2

P=p, TG =0,125-p,, -7V’ -D? €y

kde D je pramér rotoru a ¢, pfedstavuje soucinitel vykonnosti. Ten udava, jaky podil z ener-

gie z proudiciho vzduchu se vyuZziva na turbiné. Maximalni hodnota soucinitele vykonnosti
muze teoreticky dosdhnout 0,59. Vyssi hodnota neni mozna, nebot’ by to odporovalo Betzovu
zakonu. Redlné maximalni hodnoty soucinitele vykonnosti jsou o néco nizsi (mensi nez 0,5).
Tento soucinitel navic neni konstantni, jak ukazuje kiivka v grafu 2, kde je znazornén jednak
pribéh tohoto soulinitele a také vykonova kiivka turbiny REpower MD 70, kterd pracuje
v Nové Vsi v Horach. Je patrné, ze se vzrustajici rychlosti vétru se soucinitel snizuje, nebot’
listy rotoru se nataceji tak, aby vykon plynule dosahl nominalni hodnoty a pak se jiz nezvySo-
val. Niz§i hodnoty jsou bohuzel také u nizsich rychlosti, coz jesté vice snizuje uz tak dost ma-
1¢ vykony turbiny pfi nizkych rychlostech vétru.
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Graf 2 Vykonova krivka a soucinitel vykonnosti vétrné turbiny

PROBLEMY PRI VYUZIVANI VETRNE ENERGIE

Jiz v ivodu byl pfipomenut fakt, ze vyuZivani vétrné energie s sebou nese urcité problémy a
obtize. Protentokrat ponechme stranou otazky tykajici se vlivu na zivotni prostfedi, jako je
ohrozovani ptactva, mozné rusivé zvuky a stroboskopické svételné efekty, naruSovani razu kra-
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jiny atd. Tyto vlivy jsou pouze lokalni. Zasadnéjsi problémy se jevi v oblasti technicko-pro-
vozni a ekonomicke.

Technicko-provozni problémy

Prvnim obecné zndmym problémem je skutecnost, Ze vitr patii mezi zdroje, které jako celek
sice maji pomérné velky potencidl, ale jeho vyuZitelnost je znacné omezena nizkou hustotou
vykonu. To znamena, ze z jednotky plochy miizeme ziskat jen maly vykon. Tento nedostatek je
dobfe patrny z grafu 1, na kterém je v zavislosti na rychlosti vétru vynesen prubch vykonu, kte-

1y lze teoreticky ziskat z 1 m? plochy. Kfivka je siln¢ deformovana kubickou zavislosti na rych-
losti vétru. Pro nizsi rychlosti je tento vykon dokonce mensi nezli 100 W - m~2. Pro vyss$i rych-

losti bliZici se nominalni hodnoté sice tento vykon stoupa k 1000 W - m™2, avak i tato hodnota
je stale relativné nizka. Pro ziskani vétSich vykonti je proto tfeba budovat velka a pomérné dra-
ha zafizeni.

Je hezké, Ze moderni vétrna turbina je natolik kvalitni, Ze pro jeji spusténi a piifazovani do
sit¢ staci obvykle rychlost vétru 34 m- s71, aviak jeji vykon je v takovém piipad¢ velmi ma-
1y a se zesilujicim vétrem nartstd zpocatku jen pozvolna, jak je vidét na grafu 2. Je patrné, ze

solidniho vyuziti instalovaného vykonu se dosahuje az pfi rychlosti vétru okolo 10 m-s

(36 km- h_l) a vyse. Pokud se ovSem podivame na Beaufortovu stupnici sily vétru, tak zjisti-

me, e od 39 km-h™! je vitr klasifikovan stupném 6, coz znamena silny vitr, a to je uz dost
nepifijemné vétrné pocasi. V Ceské kotlin€ je vSak situace viceméné opacna a pro vétrnou
energetiku tudiz krajné nepiizniva. Pfi pohledu na obrazek 1 zobrazujici vétrnou mapu nasi
republiky je ziejmé, Ze vétSina naSeho Uzemi ma primérnou rychlost vétru mensi nezli
4m-s7!, pficemz tato hodnota se obvykle uvadi jako limitni pro stavbu vétrnych elektraren a

tudiz zde prakticky nema vyznam uvazovat o jejich vystavbé. Pouze vyrazn¢ mensi ¢ast nase-
ho tizemi tuto podminku spliiuje, 1 kdyZ ani zde to neni s rychlosti vétru povétSinou zadna sla-
va. Vhodné oblasti se tak omezuji zejména na vyse polozené a hiebenové partie hor a vrcho-
vin v nadmoiskych vyskéach zpravidla nad 650 metri nad mofem. Vhodné lokality se nacha-
zeji predevsim v oblastech severnich pohrani¢nich hor.

[1<4mls
B <4-5m/s
B <56m/s
W >6m/s
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Obrazek 1 Vétrnd mapa ¢eského izemi
aut: RNDr. Josef Stekl, RNDr. Zbynék Sokol, UFA-AVCR
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DalSim problémem, ktery spada do technicko-provozni oblasti, je nestabilita vykonu. Vy-
kon vétrnych elektraren nejenze je pomérné maly, ale v urcitych provoznich rezimech je diky
silné¢ zavislosti na rychlosti vétru navic jest¢ dost nestaly, protoze vitr coby pfirodni zivel je
znacn¢ proménlivy. Tento problém se na rozdil od nedostatecného vykonu muze citelnéji pro-
jevovat zejména pii takovych rychlostech vétru, kdy je kiivka zavislosti vykonu na rychlosti
vétru nejstrméjsi. Jako priklad Ize pouzit opét turbinu REpower MD 70. Podle udaja vyrobce

dava tato turbina pii rychlosti 10 m- s vykon 1006 kW. Pokud vs$ak rychlost vétru poklesne,

resp. vzroste o pouhy Im-s, vykon klesne na 728 kW, resp. stoupne na 1271 kW. Zména

¢ini 543 kW, coz pfedstavuje 36 % nominalniho vykonu. Je ziejmé, Ze za urcitych okolnosti
muze i relativné mald zména sily vétru zpusobit velké zmény ve vykonu elektrarny. Pti poctu
n¢kolika malo strojii to vecelku nevadi, ale zcela jina situace mize nastat s pfipadnym masiv-
néjSim rozvojem vétrné energetiky a narGstem celkového instalovaného vykonu do sto-
vek MW ¢i vySe. Vykonové fluktuace jednotlivych stroju ¢i celych farem se sice mohou na-
vzajem kompenzovat, ale rozhodné na to nelze plné spoléhat, protoze tomu za neptiznivych
okolnosti muze byt i naopak. A v takovém ptipad¢ by uz vzniklé vychylky mohly byt dost vy-
soké na to, aby to minimalné¢ v dané lokalité zpiisobovalo potize pfi regulaci elektrizacni sou-
stavy. Elektfinu nelze skladovat, a tak musi byt vykon elektraren a spotfeba elektiiny stale
ptiblizn€ v rovnovaze. Stabilni vykon lze vSak u vétrné elektrarny oc¢ekavat az pii rychlosti

vétru 1520 m-s™!. To oviem odpovida 7. az 8. stupni Beauforta, coz znamend prudky az
bouilivy vitr, ktery jiz mize plisobit hmotné Skody.

Ptikladem mtize byt sousedni Némecko, kde dosSlo v uplynulych letech k masivnimu roz-
voji vétrné energetiky. Instalovany vykon némeckych vétrnych elektraren na konci roku 2004
¢inil pres 16 500 MW a dalsi stroje jsou ve vystavbé. Pravé Némecko uvadéji rizni aktivisté
jako vzor, ale uz taktné ml¢i o vznikajicich problémech. Némecti energetici se totiz dal§iho
narastu vykonu vétrnych elektraren pocinaji obavat, protoze jejich nestabilita zafind uz pii
takto velkém instalovaném vykonu ohroZovat stabilitu tamni elektrizacni soustavy. Fluktuace
vykonu se jiz mohou pohybovat az v fadu tisich MW. Ukazuje se, ze regulace sité s dnes jiz
vice nez 16 tisici vétrnymi elektrarnami, jejichz vykon se miize nahodile ménit minutu od mi-
nuty, je problémem i pro tak technicky vyspély stat.

Na naSem uzemi je$té stoji za zminku 1 dalsi dva rizikové faktory, a to je pomérné Casty
vyskyt ndmraz a bleskd. V zahrani¢i se tyto problémy v takové mife nevyskytuji, nebot’ jsou
dany specifickymi podminkami naseho izemi. ZkuSenosti z provozu demonstracni elektrarny
Dlouhé Louka v Kru$nych horach vypovidaji o velkém riziku ndmrazy v obdobi od fijna do
dubna, o ¢emz svédci i fakt, Ze elektrarna byla v obdobi 1994-1997 skoro 11 % c¢asu ne-
schopné provozu prave z diivodu namrazy. Toto vysoké riziko je bohuzel typické pro vétSinu
vhodnych vyse poloZenych lokalit obecné. O nebezpeci atmosférické elektiiny pak vypovida
skuteCnost, ze tato demonstracni elektrarna byla dvakrat pfimo zasazena bleskem. VSechny
vyse uvedené technicko provozni problémy patrné nejsou ¢i nebudou netesitelné, ale pokud

wewr

nou ve vétrnych elektrarnch.

Ekonomické problémy

Zasadni nevyhodou vétrnych elektraren je relativné vysoka cena jimi vyrabéné elektrické
energie. Pfi laickém pohledu se pritom muze ziskavani elektrické energie z vétru jevit jako
velmi vyhodné. Postavime elektrarnu, vitr je zadarmo a drZzba kvalitniho dobfe fungujiciho
zafizeni by také neméla vyzadovat pfili§ velké finanéni prostfedky. Skute¢nost je vSak poné-
kud odli$na a je tieba se podivat na to, z ¢eho se skladaji celkové ndklady na vyrobu elekttiny
z daného zdroje. Tyto néklady se déli na fixni a variabilni.
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U fixnich naklada tvoii dominantni ¢ast prostfedky, které bylo nutné vynalozit na vybudo-
vani zdroje — investi¢ni ndklady. V Evropé€ se podle dostupnych udaju tyto naklady v posled-
nich letech pohybuji v priméru lehce nad 1 000 € na 1 kW instalovaného vykonu. U nas mo-
hou jako ptiklad poslouzit dvé elektrarny, které byly spustény v ptredloniském roce. Jejich in-
vesticni naklady se vSak dost lisi. Jiz zminéna elektrarna REpower v Nové Vsi vychdzi asi na
33 000 K¢/kW, coz veelku odpovidé evropskym cendam. Naproti tomu medialné asi nejvice
znama elektrarna v Jindfichovicich pod Smrkem, se dvéma vétrnymi turbinami Enercon E40
o vykonu 600 kW, vychézi na vice nez 51 000 K¢/kW. Neni vSak ukolem tohoto ¢lanku patrat

Fixni slozka ro¢nich nékladu, ktera — jak jiz bylo naznacCeno — je tvoiena pievazné odpisem
investic, zlstava viceméné konstantni, nezavisle na produkci elektfiny. Jeji vliv na vyrobni
cenu elektiiny tedy siln€¢ zavisi na rocnim objemu vyroby, jinak feCeno na ro¢nim vyuziti
zdroje. A zde je u vétrnych elektraren problém. Uvedend vySe investicnich naklada je nizsi
nezli u jadernych blokli a zhruba srovnatelnd s modernimi fosilnimi bloky, ale vyuziti vétr-
nych elektraren je ve srovnani s nimi vyrazné mensi. Zatimco dobie fungujici jaderna elek-
trarna bézné pracuje vice jak 7 000 hodin rocné¢ a uhelné bloky okolo 5 000 hodin, jsou na
tom vétrné elektrarny vyrazné hlite, nebot’ jsou zavislé na vétru. A tak se i ve vybranych loka-
litach stava, ze elektrarna nepracuje kvuli ptili§ slabému vétru, nebo naopak musi byt zasta-
vena kvili pfili§ silnému ¢i narazovitému vétru. I pfi provozu neni vitr ¢asto dost silny, a tak i
kdyz elektrarna pracuje, dava pouze ¢ast vykonu. Vysledkem pak pochopitelné je nizké vyu-
ziti instalované¢ho vykonu a s tim souvisejici riist ceny elektiiny, nebot’ ¢im mén¢ energie se
vyrobi, tim vétsi dil fixnich nakladi ptfipada na jednu vyrobenou kilowatthodinu.

Nizké vyuziti vétrnych elektraren je problém obecny, coZz potvrzuji i Uidaje ze zahranici.
Primérné vyuziti ve svéte se podle dostupnych udajii pohybuje okolo 2 300 h/rok, pti¢emz jed-
notlivé elektrarny se od sebe mohou vyrazné liSit v zavislosti na vétrnosti lokality. Naptiklad
v Némecku se udava rozmezi 1700-2500 h/rok (pozn. nékteré zdroje ovsem uvadeéji pouze
1600-2200 h/rok). Mohou se navic vyskytnout i extrémni propady. V Severnim Poryni-Vestfal-
sku doslo k situaci, ze bylo kvili nedostatku vétru z instalovanych 4 600 MW odebirano
v priméru pouze 200 MW vykonu. To by odpovidalo koeficientu vyuZiti necelych 5 %, coz je
mén¢ nez 400 h/rok. V nasledujici tabulce je ptiblizné srovnani riznych vétrnych elektraren a
jaderné elektrarny Temelin, kterd je v soucasnosti nejnovéjSim a investicné nejndrocnéj$im
energetickym zafizenim v Cesku.

Tabulka 1 Srovnani nékterych parametrti VE s JE Temelin

elektrarna investi¢ni na- | vyuziti instalovaného | investi¢ni naklady
klady [K&/KW] vykonu [h/roK] [K&/KWh]"
VE Jindfichovice 2)
(Enercon E40) 51 000 1 700 1,50
VE Nova Ves 2)
(REpower MD70) 33 000 2850 0,58
pramérnd VE
(zemé EU) 32 000 2300 0,70
JE Temelin 50 000 58007 0,29

1) Orientac¢ni pfepocet investi¢nich naklad na 1kWh elektfiny vyrobené za projektovanou dobu zivotnosti
2) U obou ¢eskych projektt jde o predpoklad podle vétrnosti lokality
3) Projektovy piedpoklad. JE béZzné dosahuji vice (napf. Dukovany cca 7 500 h/rok)

Tabulka 1 ukazuje, Ze jak vySe investi¢nich nékladi na 1 kW instalovaného vykonu, tak
vyuziti elektrarny maji zna¢ny vliv na celkovou cenu elektfiny. Oba ¢eské projekty jsou zatim
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v provozu néco pres dva roky, pfi¢emz je tieba alesponi tii sezon, aby se ukazalo, zda byly
predpoklady produkce spravné, a také jak se na provozu projevi riziko ndmraz. Nicmén¢, na
zéklad€ 0daji o dosavadnim provozu elektrarny Jindfichovice znazornénych v grafu 3, lze
konstatovat, Ze tato elektrarna prozatim pon¢kud zaostava za projektovymi ptredpoklady, kde
se pocitalo s vyrobou okolo 2 000 MWh za rok. To odpovida zhruba 1 700 hodindm provozu
pii jmenovitém vykonu rocné (viz tabulka 1), coz predstavuje cca 19 % vyuZziti instalovan¢ho
vykonu. Na Spatnych vysledcich za rok 2003 se zcela urcité podepsalo abnormalni pocasi
onoho roku. Provozni vysledky za rok 2004 byly jiz o néco lepsi, avSak ani zde se nepodafilo
dosahnout ptredpoklddaného 19% vyuziti, a to dokonce ani v jediném mésici. Za celé dosa-
vadni obdobi provozu se tohoto vysledku podafilo dosdhnout pouze ve dvou mésicich, a to
v prosinci 2003 a v lednu 2005. V lednu 2005 byla vyroba rekordni, ale celkové jsou dosa-
vadni vysledky tohoto roku horsi nezli v roce 2004. Vzhledem k tomu, Ze se jednd jiz o tieti
sezonu provozu této elektrarny, je tento trend znepokojivy. Pokud tedy nedojde k vyraznému
a trvalému zlepSeni provoznich vysledkt, tak byly v projektu uvadéné predpoklady ziejmé
chybné. Spolehlivé tidaje o provozu elektrarny v Nové Vsi se prozatim nepodafilo ziskat a
neni tedy mozné zhodnotit, jak se dafi tomuto projektu.

[ skute€né vyuziti projektovy predpoklad
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Graf 3 Dosavadni provozni vysledky VE Jindrichovice pod Smrkem

U variabilnich nékladl tvofi dominantni ¢ast naklady na udrzbu, palivo a dal§i pro provoz
nezbytné suroviny. Naklady na palivo ¢i dal$i suroviny u vétrnych elektraren pochopitelné
odpadaji a ro¢ni naklady na udrzbu se u novych strojii obvykle udavaji jako 1,5-2 % ceny
technologie. To v praméru odpovida ¢astce kolem 0,25 K&/kWh. I zde ovSem plati, ze ¢im vi-
ce energie se vyrobi, tim je ¢astka ptipadajici na 1 kWh mensi a naopak. U dobte pracujici vé-
trné elektrarny muze klesnout i pod 0,20 K¢/kWh, ale u malo vyuzivané naopak vyrazné pie-
krocit 0,30 K&/kWh. Vétrna energie tedy neni ani z provozniho hlediska tak Gplné zadarmo,
jak mizeme n¢kdy slySet od jejich zastdncd. Pro srovnani uved’'me, ze variabilni naklady
u jadernych elektraren se pohybuji néco nad 0,20 K&/kWh, nebot” jaderné palivo je dlouhodo-
bé velice laciné, zatimco u uhelnych elektraren je tato ¢astka vzhledem k drazsimu palivu asi
dvojnésobna.

V celkovém srovnani vSak zatim vychézi cena energie z vétru relativné vysoka a prakticky
nemuiZze konkurovat cen¢ z normalnich, at’ jiz uhelnych ¢i jadernych elektraren. Pokud by-
chom vzali v ivahu nizké vyuziti, relativné vysokou investicni narocnost a naklady na udrz-
bu, tak pfi soucasnych cenach, za které se prodava elekttina do sité, by se investice do vétrné
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elektrarny viibec neméla Sanci vyplécet. Jak je tedy mozné, Ze se za této situace vétrné elek-
trarny stavéji a provozuji?

Odpovéd’ na vyse uvedenou otazku je bohuzel prostd. Platime to jako spotiebitelé elektiiny a
nekdy 1 jako danovi poplatnici. Jako ptiklad obojiho 1ze pouzit Jindfichovice. Celkova investice
¢inila 62 milionti korun. Z toho ovSem byla 28 miliond nevratna dotace a dalSich 25 miliont
nizko trodena pijcka od SFZP. Pouze zbyvajicich 9 miliont zajistovala obec. Toto je viak je-
nom jedna z absurdit. Tou dalsi je skutecnost, Ze rozvodné spolecnosti musi elektfinu z téchto
zdroj povinné vykupovat za staitem nafizenou cenu 3 K¢&/kWh, piicemz vykupni cena od nor-
malnich vyrobct se v priméru pohybuje lehce nad 1 K¢/kWh. Tato absurdita méd hned nékolik
rovin. Rozvodna spole¢nost musi platit nesmysIné vysokou cenu za elektiinu, jejiz dodavky
jsou pfitom prerusované a vykonovée nestalé. V soucasné dobé se piitom bézné pozaduje, aby
vyrobce byl schopen do urcité miry garantovat spolehlivost dodavek, coz u vétrnych elektraren
prakticky neni mozné. Rozvodné spolecnosti navic musi tuto z hlediska elektrizacni soustavy
,hekvalitni elektfinu odebirat bez ohledu na to, zda ji zrovna potiebuji ¢i nikoliv. To se samo-
zfejmé muze projevit na koncové cené elektiiny pro spotiebitele.

Dotace a povinnost pro rozvodné spolecnosti vykupovat za garantovanou cenu vsak nejsou
jediné negativa, kterd mohou ovliviiovat ekonomiku energetiky. Ta dalsi totiz souvisi s jiz dis-
kutovanou nespolehlivosti vétru coby zdroje energie. Elektfinu nelze skladovat, a tak musi
v kazdé¢ elektrizacni soustavé byt k dispozici uréita rezerva instalovaného vykonu tak, aby bylo
mozné vzdy zajistit dodavky energie v patficné vysi, a to 1 v pripad¢€, Ze nékteré zdroje budou
v daném okamziku mimo provoz z technickych ¢i jakychkoliv jinych divoda. Vétmé elektrarny
vSak v tomto piipadé predstavuji problém, protoZe se nelze spolehnout, ze elektfina z nich bude
k dispozici ve chvili, kdy ji bude skutecné potieba. Vykon instalovany ve vétrnych elektrarnach
tedy musi byt z velké Casti jistén dalSimi zaloznimi zdroji, které jej nahradi v piipade, ze bude
v kritické chvili kviili nepfiznivym povétrnostnim podminkdm nedostatecny. Tyto zalozni zdro-
je pak dale ekonomicky zatézuji vyrobu elektfiny, nebot’ je nutné investovat nejen do jejich vy-
stavby, ale také je udrzovat v provozuschopném stavu, pticemz jejich vyuziti miize byt pomérné
malé. Je to ovSem nezbytné, nebot’ jinak mohou nastat problémy se zasobovanim elektrickou
energii. Jak to mize dopadnout, kdyZ skute¢né nefouka a zalozni zdroje nestaci pokryt poptav-
ku, se predloni v lednu ukézalo v Némecku. Nedoslo sice k vaznéjsim vypadkiim v zdsobovani,
ale nedostatek elektfiny vyhnal v nékterych chvilich jeji cenu na burze az do vpravdée astrono-
mickych vysek. Podobnych vykyvii je ovSem Iépe se vyvarovat.

ZAVER

Jak je to tedy s vétrnymi elektrarnami? Na tuto pocatecni otdzku nelze pouzit ani jednu
z extrémnich variant odpovédi. Na strané jedné je tfeba uznat, Ze vyvoj vétrnych elektraren
jde stale kupiedu. Rostou jejich vykony, G¢innost a technicka spolehlivost a dochazi k urcité-
mu poklesu ndkladl na jimi produkovanou elektfinu. Na stran¢ druhé ovSem je nutné pfipo-
menout, ze navzdory tomu vychazeji vétrné elektrarny stale jesté vyrazné drazsi nezli normal-
ni zdroje. Povinnost vykupu elektiiny za garantované ceny se neslucuje s pravidly volného tr-
hu a ve vétsim métitku by se patrné projevila zdrazovanim elektfiny. Ztejmé tézko bude kdy
mozné odstranit né¢jakym snadnym zpusobem zéavislost produkovaného vykonu na vrtoSivosti
vétru a s tim spojené obtize atd. Podle minéni odborniki 1ze usuzovat, ze vétrné elektrarny,
zejména pokud bude nadale klesat jejich cena, naleznou v budoucnosti své uplatnéni jako do-
plikové lokalni zdroje elektrické energie. Bylo by ovSem zatim vice nez nerealistické pocitat
s nimi jako s ndhradou velké uhelné ¢i jaderné energetiky. Takovato ekologie za kazdou cenu
by mohla byt hodné draha.
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