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Uvod

Ludstvo potrebuje pre uspokojovanie svojich potrieb energiu a s vyvojom
civilizacii sa ndroky na mnozstvo energie stale zvysuju.

Objav ohna a spalovanie dreva otvorili 'ud’om cestu k vyuZzivaniu energetickych
zdrojov. Po niekolko tisicro¢i boli I'udské potreby pokryvané len obnoviteI'nymi
zdrojmi energie. Tento vyvoj prebiehal az do zaciatku priemyselnej revolucie, ktord bola
revoluciou energetickych technolégii, zalozenych na vyuzivani fosilnych paliv.
Sposobila zrychlenie ekonomického vyvoja a podstatné zvysenie spotreby energie.

Fosilne paliva sa pésobenim prirodnych sil sice stale vytvaraju, avSak ich stcasna
spotreba mnohonasobne prevysSuje ich tvorbu. Skuto¢nost’, ze nie st dopliiované tak
rychlo, ako ich spotrebovavame, znamenad, ze pri tomto sposobe spotreby ich v blizkej
budticnosti vycerpame.

Hlavnym problémom sucasnosti nie je fakt, Ze vyuZivame energiu, ale ako
vyrdbame a spotrebovavame energetické zdroje. Pokial’ budeme pokryvat’ nase potreby
hlavne spalovanim fosilnych paliv alebo vyuzivanim atomovych elektrarni — budeme
mat stale viac problémov. Pretoze nas svet zavisi na energii, potrebujeme zdroje, ktoré
budu trvat’ navzdy a ktoré budu schopné zabezpecit' udrzatel'ny rozvoj spolocnosti. Je
teda nevyhnutné, aby l'udia prijali Zivotny $tyl odpovedajici ekologickym moZnostiam
planéty, pretoZze moznosti prirody su obmedzené. Musime sa naucit’ Setrit’ surovinami

a vyuzivat’ alternativne zdroje energie.

Néametom pre vol'bu tejto témy sa stala dnes stale otvorend diskusia o vyraznejSom
pouzivani obnoviteI'nych zdrojov energie rozoberana odbornou i laickou verejnostou.

Cielom mojej diplomovej prace je poukdzat' na sucasné moznosti vyuzitia
obnovitelnych zdrojov energie pri vyrobe elektriny, podat’ ich vSeobecny
a zrozumitel'ny prehlad, poukéazat’ na ich Specifikd a odliSnosti, zhodnotit’ suCasny stav,
potencial a pravdepodobné cesty ich d’alSieho vyuZitia ako vhodnej alternativy rieSenia

problému nedostatku energetickych surovin.

Diplomova praca bude roz¢lenena do piatich kapitol, v ktorych sa budem postupne

zaoberat’” problematikou trvale udrzateného rozvoja, charakteristikami jednotlivych



zdrojov energie, neobnovitelnymi aj obnovitelnymi, a ich vplyvom na zivotné
prostredie. Budem skumat’, ako sa vyvija spotreba energie vo svete a v akom pomere sa
jednotlivé zdroje na tejto spotrebe podiel'ajii. Zameriam sa hlavne na alternativne zdroje
aich uroven vyuzitia vo svete, ich prinosy, nedostatky a prekazky, ktoré brania ich
rozsiahlejSiemu nasadeniu. V poslednej kapitole sa budem zaoberat moznostami Sirenia
jednotlivych alternativnych zdrojov energie v Ceskej republike, ich momentalnym
vyuzitim a energetickej politike CR, ktord uzko suvisi s ciePmi energetickej politiky
Eurépskej Unie.

Zdroje pouzité pri pisani tejto prace som cCerpala hlavne z internetovych stranok
medzinarodnych organizécii, ako napriklad Medzinarodnd agenttra pre energiu (IEA),
ktoré sa zaoberaju prave analyzou a réznymi Statistikami vyuzitia zdrojov energie vo
svete, so zameranim na alternativne zdroje, ale aj z mnohych internetovych
stranok Ceskych agentir. Taktiez som pouzila knizné publikicie a Stadie, kde boli
podrobne rozobrané jednotlivé problémy spojené s vyuzivanim obnovitelnych zdrojov
energie a odvolala som sa na niektoré zakonné predpisy. Vsetky tieto zdroje st uvedené

na zaver tejto prace.



1 UdrzatePny rozvoj

Spal'ovanie fosilnych paliv (uhlia, ropy, zemného plynu), ktoré sa najvicSou
mierou podielaji na spotrebe energie, sposobuju klimatické zmeny, kyslé¢ dazde,
zne€istenie vod, vzduchu ipddy. To sa odraza nielen na naSom zdravi, ale budl to
pocitovat aj generacie, ktoré pridu po nés. Cudstvo spotrebuje za rok také mnozstvo
fosilnych paliv, aké priroda vyprodukovala za jeden milion rokov. Zasoby tychto paliv,
hlavne ropy, sa neuveritelnym tempom znizuju. Tieto zasoby nie su vecné a podla
mnohych odbornikov sa viac ako polovica z nich vycerpa pocas trvania jedného

l'udského zivota.

Uvedomenie si skutoCnosti, ze zdroje si ohrani¢ené, znamena, Ze uplné
vycerpanie tychto paliv nie je l'udské vo vztahu k tym, ktori pridu po nas. Generécie
naSich deti nielenze nebudi moct vyuzivat tieto zdroje, ale budi zatazené aj
problémami, ktoré dnes spalovanie fosilnych paliv zo sebou prinasa. Ukazuje sa, ze
v Case kedy sme takmer Uplne zavisli na fosilnych palivach a sucasne sme vystaveni
riziku ekologickych katastrof je iluziou hovorit’ o ekonomickom raste v tradi¢nom
zmysle slova. Zijeme na ukor prirody a buducich generacii a kratkodoby prospech
v jednej oblasti Zivota bude zaplateny nakladmi v oblastiach inych zahriiujtcich tak ziva
ako 1 nezivu prirodu. Pod trvale udrzate’nym rozvojom teda rozumieme taky sposob
rozvoja, ktory uspokojuje potreby pritomnosti, tak aby neoslaboval moznosti buducich
generacii napliat’ ich vlastné potreby.

Pre trvale udrzatelny rozvoj je potrebné, aby T'udia prijali Zivotny Styl
odpovedajuci ekologickym moznostiam planéty, pretoze moznosti prirody su

obmedzené. Je nutné naucit’ sa Setrit’ surovinami a vyuzivat’ obnovitel'né zdroje energie.

1.1 Uspory energie

V poslednych uplynulych storociach sa spolu s priemyselnou revoliciou masivne
zvysila spotreba energie vSetkych druhov. Nastal mohutny rozvoj vedy a techniky.
Nasledoval strmy rast populaénej explozie, ktory spotrebu len urychlil. Clovek zadal

vyrazne zasahovat’ do prirody a krajiny. Tazba uhlia, dreva, rad, ropy, plynu, d’alsich
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surovin, tovarne, automobily a nielen to, spdsobilo znecistovanie zivotného prostredia
a zaplavovanie atmosféry mnoZstvom oxidu uhli¢it¢ého a dalSich plynov, ktorych
zvySena koncentracia ukazuje svoj negativny vplyv. Nastalo globalne oteplovanie, ktoré
ma neblahy vplyv na klimatické podmienky a stabilitu pocasia. Bohuzial’, ekonomické
tlaky stoja €asto proti zdujmom na ochranu Zivotného prostredia.

Aj ked’ najvacsimi konzumentmi zdrojov a tym 1 produkciu Skodlivin, avSak
samotné znizenie vyuzivania zdrojov pri stavajicom dopyte je v praxi len tazko mozné.
Inou je vyuzivat’ iné zdroje ¢i metddy, pri ktorych nedochadza k poSkodzovaniu prirody
v takej miere , ¢i obmedzovanie Skodlivosti existujicich zdrojov. Tu by sa mohli
uplatnit’ nové technologie, hlavne pre zachytavanie Skodlivin aich Setrnt likvidaciu

alebo bezpecné uloZenie.

Poslednou moznost'ou je vyuzivanie alternativnych zdrojov energie. To je zatial
technologicky zostavaju vyspelé zeme, hrozia paradoxne najvicSie environmentalne
problémy prave najchudobnejSim krajinam. Je to sposobené jednak nizSou schopnost'ou
ich ekonomik vyrovnavat sa s problémami, orienticiou na polnohospodarstvo, ¢i
vysokymi socidlnymi rozdielmi pri vel'mi slabej trovni socidlneho zabezpecenia.
Problémom v rozvojovych velkomestach su problémy so silno znecistenym ovzdusim.
Pouzivanie zastaranych technolégii v tychto krajinach zvySuje dopady znecisteného
Zivotného prostredia na l'udské zdravie.'

Jednym rieSenim tychto globalnych problémov je Setrenie energiou a prirodnymi
zdrojmi. Existuje viacero moznosti, ako odl'ah¢it’ prirode. Jednou je znizit’ vyuZivanie
naroc¢nejsie, nez vyuzitie klasickych zdrojov. Prvotné néklady st vicsinou vyssie, chyba
masové nasadenie a energia ziskana tymto sposobom je drahSia. Navyse, nie vSade je
mozno tieto zdroje ucinne nasadit’. Napriek tomu je ich nespornou prednostou Setrnost’

k Zivotnému prostrediu a obnovitel'nost’.

! Emisie zo spalovania olovnatého benzinu spdsobuj, Ze v Bangkoku viac nez 70 000 deti strati Styri a viac bodov IQ
ako nasledok narusenia vyvoja mozgu. V Latinskej Amerike je podobnému riziku vystavenych 15 miliénov deti vo
veku do dvoch rokov.



1.2 Zakladné pojmy

Primarne zdroje energie pochddzaji priamo z prirody. Tvoria ju neobnovitel'né
zdroje energie (uran a fosilne palivd — ropa, uhlie, zemny plyn) spolu so zdrojmi
obnovitelnymi (energia biomasy, veternd, geotermalna, slne¢na a vodna energia ).

Sekundarne (druhotné) zdroje energie su tie zdroje, ktoré  vznikaji
z primarnych zdrojov vdaka nedokonalosti technologického procesu, ako dosledok
spotreby paliv a energie v technologickych zariadeniach. Prikladom st napriklad ropné
produkty (sekundarne), ktoré vznikli zo surovej ropy (primarne) alebo koks

z koksovacej pece (sekundarne), ktory pochadza z dreva.

Primérne zdroje energie mézu byt rozdelené na paliva fosilneho povodu
a obnovite'né zdroje energie. Fosilne paliva vznikli z prirodnych zdrojov a sformovali
sa zbiomasy v geologickej minulosti. Termin fosilny je takisto aplikovatelny na
sekundarne paliva vyrobené z fosilnych paliv. ObnoviteI'né energetické komodity okrem
geotermalnej energie pochadzaju priamo alebo nepriamo z dostupnej solarnej
a gravitacnej energie.

Elektrina je nositel’ energie so Sirokym ramcom pouzitia. Vyuziva sa takmer pri
vSetkych druhoch T'udskej cinnosti. Prva S§tudia o elektrickom fenoméne bola
zaznamenana v roku 1879, ked” Thomas Alva Edison vynasiel a verejne prezentoval
ziarovku. Odvtedy vyuzitie elektriny réastlo a ziskavalo na vyzname v kazdodennom
Zivote.

Elektrina je produkované ako primarna, ale aj ako sekundéarna energia. Priméarna
elektrina sa ziskava z prirodnych zdrojov ako vodny, veterny a slne¢ny zdroj a ako
zdroj prilivu a odlivu. Sekundédrna elektrina je produkovana vo forme Ziarenia pri
nukledrnom Stiepeni jadrovych paliv, z geotermalneho a solarneho tepla a pri spalovani
primarnych horlavych palivach ako uhlie, zemny plyn, ropa, obnovitelné zdroje
a odpady.

Teplo je nositelom energie primarne vyuzivanym na ohrev priestorov
a priemyselné procesy. Je taktiez vyrobené ako primarna ale aj ako sekundarna energia.
Primarne teplo sa ziskava z prirodnych zdrojov ako napriklad geotermalny a solarny

zdroj. Sekundarne teplo sa ziskava znukledrneho Stiepenia jadrovych paliv a pri
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spalovani primarnych horl'avych paliv ako ropa, zemny plyn, uhlie, obnovitel'né zdroje
a odpady.

Elektrina je vyuzivana pri skoro kazdej l'udskej aktivite. Je pouzivana v domoch
i1v praci na kuarenie, osvetlenie, na pocitace, na zariadenia v nemocniciach, pri
transporte, v pol'nohospodarstve a v ostatnych sektoroch ekonomiky. Siroké vyuZitie
energic sa samozrejme odrazilo aj v Statistikdch. V poslednych rokoch presiel sektor
elektriny obrovskymi zmenami. Trh elektriny sa liberalizoval, je potrebné redukovat
sklenikovy efekt, preto si stipajuca rola elektriny vyzaduje dostupnost’ presnych
a spol'ahlivych tidajov o vyrobe a spotrebe energie za ucelom zvladnut' buduici vyvoj

a zaistit’ bezpe€nost’ v zasobovani s ¢o najvacsou efektivnostou.

Meranie mnoZstva a vyhrevnej hodnoty
Jednotkami miery toku paliva st tie fyzikalne jednotky, ktoré najlepSie vyhovuja ich
fyzikalnemu skupenstvu (pevné, kvapalné alebo plynné) a ktoré si vyzaduju
najjednoduchsie nastroje merania. Typickym prikladom st jednotky hmotnosti pre
pevné paliva ako kilogramy a tony a jednotky objemu a obsahu pre kvapaliny a plyny
ako litre a metre kubické.

Produkcia, spotreba a obchodovanie s elektrinou su vyjadrené vo watthodinach
(mega, giga, tera, atd’.). Vyber druhu watthodiny zavisi na mnozstve spotrebovanom
a skonzumovanom. Mnozstvo tepla sa vyjadruje v energetickych jednotkach, obvykle
v jouloch alebo v kaloriach. Mnozstvo spal’ovacich paliv spotrebovavanych pre vyrobu
elektriny a tepla su vyjadrené vo fyzikalnych jednotkach ako tony, metre kubické, ¢i
litre, v zavislosti na druhu paliva. Pevné fosilne palivd ako uhlie a kvapalné fosilne
paliva ako nafta su vyjadrené v tonach. Priemyselné plyny a zemny plyn, obnoviteI'né
zdroje a odpady su vyjadrené v terajouloch. Kapacita elektriny, ktora vyrabaji rozne

elektrarne je vyjadrena v kilowattoch.

Je taktiez bezné premenit’ kvapaliny merané v litroch na meranie v galénoch alebo
tondch. Existuje viacero dovodov premienania tychto jednotiek ako napriklad
porovnanie mnozstva paliva, porovnanie energetickej kapacity rozliénych paliv
v rozliénych fyzikdlnych skupenstvach ¢i odhad efektivnosti. NajobvyklejSou jednotkou

je energetickd jednotka vyhrevnosti paliva, ktora je Casto dovodom pre jeho nakup
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a pouzitie. Pri premene mnozstva paliva zo zékladnych fyzikalnych jednotiek na

energetické jednotky je potrebné pouzit' prevodné pomery?.

2 Prevodné pomery pre objem a hmotnost’ a elektrinu sii uvedené v prilohe &.1.
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2 Energia vo svete

2.1 Spotreba energie

Spotreba energie vo svete je velmi nerovnomerne rozdelena. ZabezpeCovanie
naSich energetickych potrieb znamena, ze kazdy rok sa na Zemi spotrebuje ekvivalentné
mnozstvo priblizne 10 miliard ton ropy. Priblizne 35 % tejto energie je vo forme ropy,
ktorej podiel spolu s uhlim a zemnym plynom predstavuje skoro 90 % spotrebovavanej
energie.

V priemyselne vyspelych krajinach je spotreba fosilnych paliv na jedného
obyvatela viac ako 6-ndsobne vysSia  ako vrozvojovych krajinach. Celkovo
spotrebovavaju vyspelé krajiny az dvakrat viac paliv ako menej rozvinuté krajiny, hoci
ich pocet obyvatelov predstavuje sotva tretinu poctu obyvatelov v rozvojovych
krajinach.’ Je evidentné, Ze tento stav je z dlhodobého hladiska neudrzatelny a bude
predstavovat’ vazny problém uz v blizkej buducnosti, kedy tlak na surovinové zdroje

bude rast’ imerne tomu, ako bude rast’ ekonomika hlavne v azijskych krajinach.

V celosvetovom meritku sa odhaduji® nasledujuce podiely roznych energetickych

zdrojov na celkovej spotrebe energie (viz. graf €. 1, idaje st z roku 2003):

e Ropa - okolo 34,4 %

e Uhlie — okolo 24,4 %

e Zemny plyn— 21,2 %

e Jadrova energia — 6,5 %

e Obnovitel'né zdroje energie - OZE (celkom) — 13,5 %

3 Zdroj: IEA — International energy agency (www.iea.org) - Medzinrodn4 agentura pre energiu, ktora bola zaloZena
v roku 1974. Zastava funkciu poradcu pre energetické politiky svojich ¢lenskych krajin, medzi ktoré patri aj Ceské
republika, ktorym pomaha zaistit’ spol'ahlivu, prijatelna a Cistii energiu pre svojich obCanov. V sucasnosti je jednym
z najspolahlivejsich svetovych zdrojov energetickych statistik.

* Zdroj: IEA, www.iea.org
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Graf ¢. 1: Podiely roznych energetickych zdrojov na celkovej spotrebe energie.

2003

Spalovatelnée OZEE a _
a odpady Iné OZE,
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energia

Zdroj: IEA, Key world energy statistics, 2005

2.2 Buduci vyvoj svetovej spotreby energie

Svetova spotreba energie® bude podl'a odhadov IEA silno narastat. Ogakavany je
narast zo 412 quadrillionov Btu v roku 2002 na 553 quadrillionov Btu® v roku 2015
apotom na 645 quadrillionov Btu v roku 2025. Celkovy narast spotreby energie je

odhadovany na 57 % po¢as rokov 2002 az 2025’ (viz. graf &. 2).

3 Viz tabulka &. 1 v prilohe &. 2: Krajiny s najvy$Sou spotrebou energie vo svete.
6 1 BTU (Britsk4 termalna jednotka) je 1054 aZ 1060 joulov, Quadrillion je 10" BTU, & je priblizne 1.055x10'

joulov, prevodné pomery viz. Priloha ¢. 1
7 V nasledujucom texte sa zameriam na odhady podla Stidie IEA, ktoré boli vypracované za sledovani asova

periddu od roku 2002 do roku 2025.
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Graf ¢. 2 : Svetova spotreba energie — odhad do roku 2025.
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Zdroj: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2002, predpovede:
EIA, System for the Analysis of Global Energy Markets 2005, www.eia.doe.gov

Dve tretiny narastu spotreby energie pripadne na rozvojové krajiny a krajiny
byvalého vychodného bloku (postkomunistické Staty). V roku 2025 sa ocakdva, ze
spotreba energie v rozvojovych krajindch prekro¢i spotrebu energie v rozvinutych
krajinach 09 %. Najvyssi prirastok v spotrebe energie sa ofakava v rozvojovej Azii,
vratane Ciny alIndie. Priemerny roény prirastok spotreby energie v rozvojovych
krajindch sa odhaduje na 3,2 % v rokoch 2002 az 2025. Oproti tomu je v rozvinutych
krajinach oc¢akavany niz8i priemerny ro¢ny prirastok spotreby energie a to len 1,1 % za
rok v priebehu tej istej ¢asovej periddy. Na tranzitivne ekonomiky byvalého vychodného

bloku pripadne narast vo vyske 1,6 % rocne. (viz. tabul’ka €. 1)

Tabul’ka €. 1: Svetova spotreba energie podl'a regionov, odhad IEA do roku 2025.

(Cuadrillion Btu)

Priemerni rocni zmena v Mo

Region 1990 2002 2015 2025 19902002 2002-2025
Rogvinuié ekonomiky .-~ 1836 2135 247.3 271.8 13 1.1
Tranzitime ekonomiky ... 76.2 53.6 68.4 7.7 29 16
Rozvojové ekonomiky ........ 88.4 144.3 237.8 205.1 42 3.2
Azia 515 8.4 155.8 196.7 46 35
Siveduy Vchod . ... ...... ... 13.1 220 324 389 44 25
Afrika 93 127 19.3 2314 27 27
Sirednd a Juind Amerika | 14.5 212 304 36.1 az 23
Svet - cellom 348.2 415 553.5 644.6 14 2.0

Zdroj: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2002, predpovede: EIA,
System for the Analysis of Global Energy Markets 2005, www.eia.doe.gov

-14 -



Podl'a IEA sa zvysi svetova spotreba primarnej energie vsetkych zdrojov. Ocakéava
sa, ze ropa nad’alej ostane dominantnym energetickym zdrojom s 38 % podielom na

celkovej svetovej spotrebe v roku 2025. ( viz. graf €. 3)

Graf ¢. 3: Spotreba paliv — odhad do roku 2025.
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Zdroj: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2002, predpovede:
EIA, System for the Analysis of Global Energy Markets 2005, www.eia.doe.gov

Svetova spotreba ropy by sa mala zvysit' zo 78 milidnov barelov® za defi v roku
2002, na 103 milidénov barelov za den v roku 2015 a potom na 119 milionov barelov za
deil v roku 2025 s roénym priemernym rastom o 1,9 %. (viz. graf ¢. 4) Obchodovanie
stymto fosilnym palivom by vSak malo zaznamenat vyrazné geografické zmeny
v désledku nerovnovahy medzi spotrebou a domacou tazbou hlavne v dzijskom regione.
Tato skuto¢nost’ povedie k prehibeniu zavislosti tohto regiénu na dodavkach z Blizkeho

Vychodu.

8 | barel - 1 bbl = 158,987294928 =42 US galonov
1 galén = 4,546 090 litrov
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Graf ¢. 4: Spotreba ropy — odhad do roku 2025.
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Zdroj: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2002, predpovede:
EIA, System for the Analysis of Global Energy Markets 2005, www.eia.doe.gov

Zemny plyn bude najrychlejSie rasticim primarnym zdrojom energie na svete
s roénym narastom o 2,3 % ro&ne po&as rokov 2002 az 2025. Podla predpovedi’ sa jeho
spotreba navysi o 70 % v rozmedzi rokov 2002 az 2025 z 92 trilliébnov cubic feet na 156
trillionov cubic feet. Podiel na celkovej spotrebe energie sa ma zvysit’ z 23 % na 25 %.
Co sa tyka regionov, najvy$si narast v spotrebe je predpovedany v tranzitnych
arozvojovych  ekonomikach. V rozvojovych  ekonomikiach sa navySe ocakava
najsilnejs$i narast nielen spotreby ale aj produkcie zemného plynu o4,1 % za rok

v rozmedzi 2002 az 2025, na rozdiel od tranzitnych (2,3 %) arozvinutych (0,6 %)

ekonomik. (viz. graf €. 5)

Graf €. 5: Spotreba zemného plynu — odhad do roku 2025.
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Zdroj: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2002, predpovede:
EIA, System for the Analysis of Global Energy Markets 2005, www.eia.doe.gov

% Zdroj : IEA 2005 forecast, www.iea.org
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Spotreba uhlia sa ma podl'a predpovedi zvysit' z 2.0 billion short tons'® v obdobi
od roku 2002 do roku 2015 a o d’alsi 1.0 billion short tons v obdobi od roku 2015 do
roku 2025, s roénym rastom vo vySke 2 %. Pocas minulého roka vykazovali vSetky
krajiny zvySenie v spotrebe uhlia, okrem krajin Zapadnej Europy, kde bolo uhlie

nahradené zemnym plynom a v menSom rozsahu aj obnovitelnymi zdrojmi.

Tiez sa ocakava, ze po tzv. prechodnej faze v obdobi rokov 2020 a 2060, za¢ne
dochadzat’ ku zniZzovaniu spotreby ropy, hlavnej energetickej suroviny dneska. Bude to
sposobené vycerpanymi zasobami viacerych ropnych poli. Pokles spotreby ropy bude
vyrovnany narastom spotreby zemného plynu, ktory je evidentny uz dnes. Tento trend
bude pokracovat’ dovtedy, kym bude jeho cena relativne nizka a budu zabezpecené
dostato¢né zdroje. Po tom, ¢o sa zdsoby budu zniZzovat’ a cena vzrastie, ziska silnejSiu
poziciu na trhu opdt’ uhlie, ktoré je lacnejSie ako zemny plyn a vzhl'adom na velké
zasoby by sa jeho ceny na svetovych trhoch nemali vyraznejSie menit. Ked'ze tlak na
ekologizaciu energetiky bude len silnejsi, tiez sa ocCakava, Ze spalovanie uhlia bude

musiet’ byt &isté, ¢o spiia hlavne technolégia jeho splytiovania.
2.3 Spotreba energie v Ceskej republike a EU

V Ceskej republike sa uz roky hovori o potrebe zniZovat' spotrebu energie
a zvySovat’ ucinnost’ jej premeny a vyuZitia. Sucasne spotreba energie stile mierne
narastd, uspory si malé a celkova efektivita vyuzitia sa zlepSuje len pomaly.
K vyjadreniu sthrnnej spotreby energie bol pouzity ukazovatel' spotreby primarnych
energetickych zdrojov (PEZ)''. Hnedé a &ierne uhlie, ropa a zemny plyn pokryvaji
viacej nez tri §tvrtiny tuzemskej spotreby PEZ. Do budiicna sa v Statnej energetickej

koncepcii (SEK) pocita s vyraznou zmenou struktiry PEZ. (viz. graf €. 6)

191 billion je10° alebo Imiliarda, short ton je jednotka hmotnosti, ktora je ekvivalentna s 907.18474 kg.
"' PEZ st suhrnom tuzemskych alebo dovezenych energetickych zdrojov vyjadrenych v energetickych jednotkach.
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Graf &. 6: Vyvoj spotreby primarnych energetickych zdrojov v CR.
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Zdroj: Cesky $tatisticky trad, pre rok 2004 sa jedna o expertny odhad

Cast’ kapacity uhol'nych elektrarni by mali prevziat nové jadrové zdroje. Po¢ita sa
taktiez s vyraznejSou ulohou obnovitelnych zdrojov energie v celkovej bilancii spotreby
PEZ. V tejto oblasti m& v ¢eskych podmienkach najvyssi potencidl rozvoja biomasa,
ktord by mala nahradit’ niektoré sucasné konvencné paliva, a to hlavne pri vyrobe tepla.

Pri hodnoteni vyvoja spotreby energie u nas a v Eurdpe je viditeI'né, ze dopyt po
energii neustdle rastie. Je to spdsobené¢ neustdlym rozvojom priemyslu a novych
technologii a s tym je spojena aj narastajuca spotreba energie v domacnostiach. Pre
zékladné porovnanie mozZeme pouzit’ spotrebu PEZ na obyvatela. Ako je vidiet' z grafu
&. 7, vychadza roéna spotreba energie na jedného obyvatela CR na 171,1 GJ, ¢o je
v porovnani s priemernym obyvatefom EU-25 o 15,6 GJ energie viac. V porovnani so
,.starou Europou (EU-15) je rozdiel iba 7,5 GJ v na§ neprospech. Z grafu vyplyva, Ze
spotreba elektrickej energie je viak v Ceskej republike niZSia, nez vo vybranych

zapadnych krajinéch.
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Graf ¢. 7: Porovnanie spotreby energie v roku 2000. (GJ na obyvatel’a)

Zdroj: IEA 2004, www.iea.org

Vyznamnej3im a sledovanejsim ukazovatel'om je spotreba PEZ na HDP'2. V CR je
0 70 — 77 % vyssia nez v EU 15 & EU 25.(viz. graf &. 8) Tento fakt je dany $trukturou
energeticky naroénej vyroby s nizou efektivitou a niz§im HDP v CR. V uplynulych
rokoch doslo k ur¢itému zlepSeniu tohto parametru, ale celkové tempo je prili§ pomalé

(v rokoch 2000-2004 asi 1 % za rok).

Graf ¢. 8: Porovnanie energetickej néarocnosti vroku 2000. (PEZHDP),
(GJ1000 USD)
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Zdroj: IEA 2004, www.iea.org

Nizsia energeticka efektivnost’ je vyrazom vysokého potencidlu uspor energie,

ktory tvori organizacné, technické a d’alSie opatrenia ku zvySovaniu uc¢innosti uzitia

12 Tento ukazovatel’ sa nazjva energeticka naro¢nost’ a ukazuje, kol’ko uréits ekonomika spotrebuje energie na
vyprodukovanie ekonomickej pridanej hodnoty.
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energie. Pre dopracovanie sa k nizSej energetickej narocnosti je potrebné v dalSich

rokoch pozitivne pdsobit’ na rast ekonomiky a s nim spojeny rast HDP.
2.4 Vyvoj svetovej spotreby elektrickej energie

Spotreba elektriny sa podla studie IEA 2005 pocas sledovanej periddy v rokoch
2002 az 2025 skoro zdvojnasobi. Tato stidia predpovedad zvysenie spotreby elektriny
priemerne na 2,6 % ro¢ne pocas sledovanej periddy z 14,275 bilidnov kilowatthodin
v roku 2002, na 21,400 bilidonov kilowatthodin v roku 2015 a na 26,018 bilionov
kilowatthodin v roku 2025. Viac neZ polovica narastu v spotrebe, 59 % sa prejavi
v rozvojovom svete, 28 % v rozvinutych ekonomikich a 14 9% v tranzitivnych

ekonomikéch. (viz. graf ¢. 9)

Graf €. 9: Svetova Cista spotreba elektriny podla regionov — odhad do roku 2025.
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Zdroj: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2002, predpovede:
EIA, System for the Analysis of Global Energy Markets 2005, www.eia.doe.gov

Narast v Cistej spotrebe elektriny pocas sledovanej casovej periody sa prejavi
najviac v rozvojovych ekonomikach s roénym priemernym rastom 4 %, v rozvinutych
ekonomikach to bude rast vo vyske 1,5 % rocne av tranzitivnych ekonomikéach
byvalého vychodného bloku 3,1 % ro€ne. Veducu rolu v naraste spotreby Cistej elektriny
bude mat’ Cina a USA. V USA sa predpoklada narast v spotrebe elektrickej energie
z 3,651 bilidnov kilowatthodin v roku 2002 na 5,470 biliénov kilowatthodin v roku
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2025, z dévodu silného ekonomického rastu, ktory je sprevadzany potrebou dodatocnej

elektrickej energie.

Cista spotreba energie v zapadnej Eurdpe stiipne z 2,556 bilionov kilowatthodin
v roku 2002 na 3,072 bilidnov kilowatthodin v roku 2025. Dopyt po energii ovplyvni aj
pokrok v liberalizacii na trhu elektrickej energie. Zapadna Eurdpa sa snazi odstranit
bariéry medzi jednotlivymi regiondlnymi ekonomikami, aby posilnila konkurenciu na
trhu elektrickej energie a zemného plynu, prostrednictvom vyrovndvania zvysSenych
nakladov, pochadzajicich z neddvery v uholné ajadrové elektrarne a vysSej dovery
v zemny plyn a obnovitelné zdroje energie. Vsetci konzumenti elektrickej energie v EU
budt mat’ od Jula 2007 pravo volby dodavatel’a elektrickej energie. Okrem toho, v roku
2004 vstapili v platnost nové direktivy EU, ktoré pozaduji od energetickych
spoloCnosti, aby rozviazali formalne existujice dodévatel'ské retazce a nariaduju
zalozenie jednotnych, jasne definovanych regulaénych organov, ktoré budu sluzit
k zlepSeniu informacnej transparentnosti a k zvySeniu konkurencie v energetickom
elektrickej energie, v priemere 0,4 az 0,6 % roc¢ne.
Narast Cistej spotreby elektrickej energie v tranzitnych ekonomikach byvalého
vychodného bloku sa odhaduje na 1,544 bilionov kilowatthodin v roku 2002 a na 3,145
bilionov kilowatthodin v roku 2025. Mnohé z tychto krajin sa pokusaju reformovat
alebo liberalizovat ich  energeticky sektor, na to su vSak potrebné¢ sukromné
a zahrani¢né investicie, ktoré by pomohli obnovit' arozsirit stari a zanedbani

infraStruktaru.

Napriklad vo vychodnej Eurdpe sa podarilo reStrukturalizovat’ a liberalizovat’
narodné energetické sektory vdaka vstupu do EU a snim spojené splnenie podmienok
&lenstva a EU $tandardov, medzi ktorymi okrem iného patrila aj podmienka reformy na
trhu s elektrickou energiou. V CR predali elektrame svoj 67,8 % podiel Ceskym

Energetickym Zavodom.
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2.5 Vyvoj podielu primarnych paliv na vyrobe elektrickej
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Graf €. 10: Vyvoj podielov paliv na vyrobe elektriny, odhad do roku 2025.
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Zdroj: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2002, predpovede:
EIA, System for the Analysis of Global Energy Markets 2005, www.eia.doe.gov

Uhlie ostalo aj v roku 2005 dominantnym palivom na vyrobu elektriny. V roku
2025 sa predpoveda ze uhlie bude pokryvat’ 38 % svetovej vyroby elektriny v porovnani
so zemnym plynom s budiicim 24 % podielom.

V Cine sa predpoveda silny narast vo vyuZivani zemného plynu na vyrobu
elektriny, ktora by mala vytlacit’ vyuzitie uhlia z pdvodnych 65 % na 52 % celkovej
vyrobnej kapacity. V roku 2025 sa vUSA aj nadalej predpokladd zasobovanie
elektrinou prostrednictvom uhol'nych elektrarni. AvsSak ich podiel na celkovej vyrobe
elektriny mierne poklesne a to z dévodu prudkého narastu vyroby zo zemného plynu. Vo
vychodnej a zdpadnej Europe sa oCakava pokles vo vyrobe z uhlia a markantné zvySenie
vyroby zo zemného plynu.

Naproti tomu z dovodu vysokych cien ropy sa jej vyuzitie na vyrobu elektriny znizilo.
Pocas skiimanej periédy je oCakdvana malda zmena v podiele ato v jemnom poklese
z8 % vroku 2002 na 7 % v roku 2025. Ropa mé vacsi vyznam v sektore transportu
a distribucii a vyrobe nafty ako pri zdsobovani elektrinou. Z ropy sa preslo na zemny

plyn a jadrovu energiu.

" viz. graf ¢. 10: Podiely paliv na vyrobe elektrickej energie — odhad do roku 2025.
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V buducnosti sa oCakava narast vo vyuzivani zemného plynu, ktory bude
postupne oslabovat’ veducu poziciu uhlia. Podiel zemného plynu na vyrobe el. energie sa
zvysi v priebehu skumanej Casovej periody z 18 % na 24 %, na rozdiel od ostanych
energetickych zdrojov, ktoré by mali vykazovat’ malé straty v podiele na trhu. Zemny
plyn je velmi atraktivhou moznostou pouzitia pre nové elektrarne, kvoli jeho
efektivnosti, operacnej flexibilite, rozmiestneniu aniz§im zavadzacim nakladom
v porovnani s inymi technologiami V zédpadnej Europe, Japonsku a Kanade sa ocakava
priaznivy postoj k vyuzivaniu zemného plynu na ukor ostatnych paliv z dovodu nizsich
investicnych nékladov, kratSiemu casu produkcie a taktiez faktu, ze zemny plyn je
vyhodnou alternativou ku ostatnym fosilnym palivam. Okrem toho sa tieto krajiny
rozhodli zaviest' energetickil politiku zamerani na zabranenie pouZivania uhlia na
vyrobu elektriny. Teraz uz s platnym Kjotskym protokolom'®, d’alsie snahy redukovat’
sklenikovy efekt, pravdepodobne vyslovia viac dovery v pouzivanie zemného plynu.

Ocakava sa, Ze sa znizi uloha jadrovej energie, aj ked’ v niektorych krajinach
tranzitivnych ekonomik a rozvojovych ekonomik pribudni nové reaktory.

Je tazko predpovedat, aky bude buduci vyvoj pouzivania jadrovej energie, a to kvoli
rozlicnym politickym a  socidlnym dévodom a zvazovanim neistoty spojenej
s pouzivanim tohto zdroja. Existuji dve rozlicné tedrie vyvoja jadrovej energetiky
v buducnosti. Prvym moznym scenarom je ,,Silné obnovenie jadrovej energie*
a druhym je ,slaba jadrova energia“. V prvom pripade sa oCakava oZzivenie starych
a vybudovanie novych reaktorov ktoré by zdvihli kapacitu jadrovej energie a v druhom
pripade by sa jadrové programy, hlavne v Zapadnej Eurdpe odstranili a bolo by

skonstruované iba mizivé mnozstvo novych reaktorov.

Jadrova energia je dolezitym zdrojom energie vo viacerych krajinach sveta. V roku

2003, 19 krajin zaviselo z 20 % pri vyrobe elektriny na jadrovej energii. (viz. graf ¢. 11)

1 Vznikol v roku 1997, je to protokol o obmedzovani skodlivych emisii do ovzdusia. Tento dokument, ktory prijali
desiatky Statov by mal zaistit’ priemerné znizenie svetovych emisii sklenikovych plynov v obdobi rokov 2008 — 2012
0 5,2 % oproti roku 1990.
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Graf ¢.11: Podiely jadrovej energie na vyrobe elektriny v jednotlivych krajinach.
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Zdroj: International Atomic Energy 2005, www.iaca.org

V marci 2005 bolo funkénych 441 jadrovych reaktorov a d’al§ich 25 bolo v tom
Case v procese vystavby. Pat’ novych reaktorov zacalo pracovat v roku 2004, z toho
jeden v Litve astyri vo Velkej Britanii. Ocakava sa vystavba novych reaktorov
v rozvinutych ekonomikéch ato v Japonsku, Francuzku a Finsku. Aj ked sa celkovo
predpovedd klesajuci podiel nuklearnej energie na svetovej vyrobe elektriny, bude
jadrova energia stale vyznamnym zdrojom energie jej vyrobu.

V tranzitivnych ekonomikdch a Rusku je situacia trochu odliSnd. Je tam
o¢akavany nérast vyroby z jadrovej energie, tak ako aj v rozvojovej Azii (Cina, India,
Juzna Korea). Z rozvinutych krajin je ocCakévany narast v Japonsku. VysSia cena
fosilnych paliv a priatie Kjotského protokolu zvySuji moznosti pre zalozenie novych

jadrovych kapacit v priebehu sledovanej casovej periddy, ¢o zahtfia aj vystavbu novych
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jadrovych elektrarni vo viacerych krajinach. V rozvojovych krajindch sa predpoveda
narast spotreby jadrovej energie na 4,9 % rocne pocas sledovanej Casovej periody.
Najvyssi prirastok v zapojeni jadrovej energie sa oéakéva v rozvojovej Azii.

U obnovitel’'nych zdrojov sa predpoveda podiel na celkovej elektrickej vyrobe
18%, €o je blizko dnesnému podielu. Celosvetovo sa predpokladd nérast v pouzivani
obnovitel'nych zdrojov priemerne o 1,9 % ro¢ne, z 32,1 quadrilliénov Btu v roku 2002

na 42,4 quadrillionov Btu v roku 2015 a na 48,9 quadrillionov Btu v roku 2025.
Avsak rast vo vyske 1,9 % ro¢ne je stale niz8i ako v pripade zemného plynu a uhlia.

Obnovitel'né zdroje si stdle udrzia 8 % podiel na celkovej svetovej spotrebe
energie v rokoch 2002 az 2025. Najvys$si narast vo vyuziti obnovitelnych zdrojov sa
predpokladd hlavne vo forme vodnych elektrarni v rozvijajicich sa krajinach
v rozvojovej Azii ato napr. Laos, Cina, India. V Cine, Indii av Laose vystavba
a planovanie novych uz prebieha.'> Viaceré krajiny strednej a juznej Ameriky planuji
roz§irit’” ich zavedeny hydrolektricky systém. Brazilia, Peru ai Venezuela, ktord ma
vel'ké zasoby ropy, planuju zvysit hydroelektrickii kapacitu v najblizSom obdobi.
Brazilia méa najvacsi energeticky trh v Juznej a Strednej Amerike, pricom sa viac nez

80 % elektriny vyraba z hydroelektrickych zdrojov.

Ocakava sa, ze hydroelektricka kapacita sa mimo rozvojové krajiny nijak zna¢ne
nezvysi. Ukazalo sa, Ze za posledné roky, medzi obnovitelnymi zdrojmi najviac stiplo
pouzivanie sily vetra. V rozvojovych ekonomikach sa energia vetra pouziva hlavne na
zasobovanie elektrikou v miestach, ktoré nemdzu byt prepojené s miestnou rozvodnou
siefou. V rozvinutych ekonomikdch bol narast pouzivania veternej energie velmi
vyrazny. Zapadna Eurdpa a USA v roku 2003 zaviedli 90 % nového pouZivania veternej
energie z celkovej vyuzivanej veternej energie, doplnenim 5,952 megawattov novej
veternej kapacity. Nemecko, Spanielsko a Dansko patrili k najlep$im v zavadzani novej

veternej energie v roku 2003.

'5:0d roku 2004, uz naplno funguje indicky 1,500-megawattovy projekt Nathpa Jhakri na rieke Sutlej. V roku 2005
Svetova Banka a Azijské rozvojovéa banka schvalila financovanie 1,2 biliénov USD na projekt Nam Theun v Laose,
ktory by mal byt dokon&eny okolo roku 2009. Cinsky jedendsty 5-roény plan pocita s 42 gigawattmi dodatoénej
hydroelektrickej vyrobnej kapacity do roku 2010.
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Predpoveda sa, ze viacero z tychto zdrojov nebude schopné konkurovat’ fosilnym
palivam. Pokial’ krajiny nezahrnli do svojej energetickej politiky redukciu emisii CO,,
aochranu zivotného prostredia, bude len tazko mozné rozsirit pouzivanie

obnovitel'nych zdrojov vo vi¢Som meritku.
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3 Neobnovite’né zdroje energie

Za neobnovitelny zdroj energie je obvykle povazovany taky zdroj energie, ktorého
vycerpanie je oCakavané v horizonte maximalne sto rokov a neprebieha jeho obnova.
Typickymi prikladmi neobnovitelnych zdrojov energie su:

e Fosilne paliva - nerastné suroviny, ktoré¢ vznikli v davnych dobach
premenou odumretych rastlin a tiel bez pristupu vzduchu. Patri sem
ropa, zemny plyn a uhlie. Pouzivanie fosilnych paliv v masovej miere
sa spdja s pociatkom priemyselnej revolicie. V dneSnej dobe je snaha
ustupovat’ od pouzivania fosilnych paliv. Dovody su ekologické
(znizovanie emisii), ekonomické (so zniZzujucimi sa zdsobami rastie

cena paliv) i strategické (nerovnomerné rozdelenie zasob paliv).

e Uran — (prvok) 238, 235

3.1 Ropa

Ropa (surova nafta) je hnedd az nazelenald horlava kvapalina tvorena zmesou
uhlovodikov, predovSetkym alkdnov. Vznikla pravdepodobne rozkladom zbytkov
pravekych rastlin a zivoc¢ichov. Nachadza sa vo vrchnych vrstvach zemskej kory —
najcastejSie v oblasti kontinentalnych Selfov. Je zakladnou surovinou petrochemického
priemyslu. Naleziska ropy su pod nepriepustnymi vrstvami, v hibkach az 8 km pod
zemskym povrchom. Ropa pri tazbe bud vyviera pod tlakom, alebo je cerpana.
Vyskytuje sa spoloéne so zemnym plynom.'® Priblizné zloZenie ropy udavaju

nasledujice hmotnostné podiely'’:

o Uhlik: 84-87 %
e Vodik 11-14 %

'® Pre meranie objemu ropy sa pouZivajii miery 1 barel = 42 americkych galénov = 35 britskych galénov = 158, 98
litrov. Mnozstvo ropy sa nieckedy udava v tonach, jednej tone odpoveda priblizne 7,33 barelov.
17" 7droj: Wikipedia — Otvorend internetova encyklopédia, www.wikipedia.cz
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e Kyslikaz 1%
e Siraaz4 %

e Dusikaz 1 %

Ropa a vyrobky z nej st zdkladnym palivom pre dopravu a surovinou pre vyrobu
plastov. Vyrabaji sa z nej i niektoré lieky, hnojiva a pesticidy. Chudobnejsie krajiny
pouzivaju ropné produkty aj na vyrobu elektriny. Po spracovani surovej ropy vznika
Siroka paleta produktov, ¢i uz primarnych alebo sekundarnych, ako napr.: metan, etan,
propan, butan, automobilové palivo LPG, benzin, petrolej, plynovy olej, nafta, lahky
topny olej i mazacie oleje.

Rezervy ropy

Surovd ropa je neobnovitelny zdroj. Je vela teorii'’, ktoré sa zaoberaju
vycerpanim ropnych zasob. Dodnes dosiahlo vrchol tazby mnoho oblasti, ako napr.
Severné more v roku 1999, (dnes produkcia klesd tempom 10 — 12 % za rok). TaktieZ
Cina potvrdila, Ze jej najviGsie ropné polia zaGinaju byt vytazené. Je tazké
predpovedat, kedy nastane vrchol tazby vo svete. Nova predpoved spolocnosti
GOLDMAN Sachs predpoveda, ze vrchol tazby ropy nastane v roku 2007 a o nieco

neskor sa tak stane aj u zemného plynu.

Po dosiahnuti maxima tazby sa d& pocas nasledujucich 50-tich rokov ocakéavat
pokles produkcie spojeny s narastajiicou cenou ropy. Obdobie lacného dovozu sa stane
minulostou. Tento proces, ktory sa javi ako nevyhnutny, méze mat’ obrovsky dopad na
svetovu ekonomiku. Nie je mozné povedat, Zze by si svetové ropné monopoly
a najsilnejSie krajiny sveta, tito situdciu neuvedomovali. Dokazom toho je silné
angazovanie sa v oblasti Kaspického mora , ale aj udrzanie si pozicii v oblasti Blizkeho
Vychodu. Boj o tieto zdroje bude vSak stale intenzivnej$i. O slovo sa totiz hlasia novi
konzumenti, po¢tom obyvatel'ov a rastom svojej ekonomiky va¢si ako sucasné vyspelé
krajiny (Cina, JV Azia).

Existuje viacero rozliénych studii a odhadov ohl'adom ropnych rezerv. Americky

narodny geologicky prieskumny trad publikoval vo svojom programe oficidlne odhady

'8 Jednou z nich je aj Hubbertova kontroverzna tedria podla ktorej uroveii fazby ropy musi nevyhnutne dosiahnut’
svoj vrchol a az potom zaéne klesat’. Otec tejto tedrie geolog M. King Hubbert predpokladal, Ze t'azba ropa v USA
dosiahne vrchol v roku 1970 a tak tomu aj skuto¢ne bolo. Od roku 1970 zacala tazba ropy v USA klesat’.
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svetovych ropnych zasob. Bolo odhadnuté, ze sa na Zemi celkovo nachadza 2 390
miliard barelov (380 km?) ropy, z ktorych bolo uz 45 — 70 % pouzitych."” Odhadnuté
mnozstvo ropnych zasob je 1 000 miliard barelov, ktoré budii vycerpané v priebehu 40

az 50 rokov.

Podl'a Medzinarodného Menového Fondu uspokoja dokdzané® ropné rezervy
dopyt po rope na sucasnej trovni na priblizne 40 najbliz§ich rokov. Tento odhad MMF
vSak nezahfiia loziska, ktoré mozu byt vytazené s efektivnejSou technoldgiou alebo pri
vysSich cenach ropy. Podl'a IEA by vSak ropné rezervy mali vydrzat’ eSte minimalne
sedemdesiat rokov. V krajinach OPEC?! sa odhaduje az 70 % vSetkych ropnych rezerv,
pritom v sucasnom obdobi produkuju priblizne 40 % roc¢nej svetovej ropnej produkcie.
V krajinach mimo OPEC predstavuju jednotkové ndklady na prieskum tzemia, vyvoj
ako aj produkciu vyssSie hodnoty ako v krajinach zdruzenych v OPEC. Na uzemi Kanady
je pritom viac ako polovica vSetkych ropnych rezerv mimo OPEC avSak v neStandardne;j
podobe tzv. ropnych pieskov, ktora si vyzaduje vysSie ndklady, ¢asovii ndrocnost
a obrovské¢ investicie do tazobnej a rafinérskej infrastruktary.

Hladanie novych nélezisk ropy je velmi ndkladnou Ccinnostou a pocet
novoobjavenych ropnych poli zavisi na ekonomickych podmienkach, hlavne cene a tiez
1 na politickej situacii vo svete. Overené svetové rezervy ropy sa zvysili z 540 miliadrd
barelov v roku 1969 na asi 1000 milidrd barelov. Toto vSak neznamend, Ze potencidlne
rezervy su neobmedzené. Zem bola preskimand ropnymi spolo¢nostami velmi
podrobne a najdostupnejSie, najlacnejSie a najvicSie ropné polia uz boli objavené
a s vynimkou obrovského ropného pola na Blizkom Vychode, boli aj z viacSej Casti
vyCerpané. Dnes sa ropa tazi v i takych nepristupnych oblastiach ako je Severné more
alebo AljaSka ajej cena vzrastla natol’ko, Ze je ekonomické tazit’ ju aj v tychto
odlahlych oblastiach. Tazba vtychto miestach si vyzaduje pracu v zloZitejsich
geologickych podmienkach, hlbSie vrty a pouzivanie véacSieho mnozstva materialu

1 usilia 'udi na dosiahnutie toho istého ciel’a.

!9 Zdroj: United States Geological Survey — World Energy Resources Program, http://energy.usgs.gov.

2 Dokazané ropné rezervy — rezervy, ktoré mézu byt vytazené s 90 % pravdepodobnostou, viz tabulka. & 2
v prilohe €. 2.

2L OPEC - Organizécia krajin vyvézajicich ropu. Bola zalozen4 14.9. 1960 v irackom Bagdade. Zakladajucimi &lenmi
boli Iran, Irak, Kuvajt, Saudska Arabia a Venezuela. Pristupujucimi ¢lenmi boli: Katar v roku 1961, Indonézia v roku
1962, Spojené Arabské Emiraty v roku 1967, Alzirsko v roku 1969 a Nigéria v roku 1971.
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Ropa v ¢islach

Vroku 2004 tvorila celkova tazba 3 888 mil. ton, z toho ropné zeme mimo
OPEC vyprodukovali 60 %. Najvacsimi spotrebitel'mi ropy (viz. tabulka €. 2) boli
v roku 2004 USA, Cina, Japonsko, Rusko a Nemecko. Dopyt po rope stiipa v siéasnosti

asi o 2 % rocne.

Tabulka &. 2: Krajiny s najvécsou produkciou a spotrebou ropy.*

Najvicsi producenti ropy Najvicsi spotrebitelia ropy
Krajina produkcia | Podiel na Krajina Spotreba podiel na
v mil. ton | svetovej vmil. ton | svetovej
2004 Produkeii 2004 spotrebe
% %
Saudska Arabia 506 13,8 USA 937,6 24,89
Rusko 459 11,86 Cina 308,6 8,19
USA 330 8,53 Japonsko 241,5 6,41
Iran 203 5,24 Rusko 128,5 3,41
Mexiko 191 493 Nemecko 123,6 3,28
Cina 175 4,51 India 119,3 3,17
Venezuela 154 3,97 Juzna Korea 104,8 2,78
Norsko 150 3,88 Kanada 99,6 2,64
Kanada 148 3,82 Francuzsko 94 2,5
Spoj. arab. emiraty 126 3,25 Taliansko 89,5 2,38

Ceska republika v roku 2004 doviezla 6407 tisic ton ropy. Z toho 71 %
pochadzalo z Ruska, 17,6 % z Azerbajdzanu, 3,8 % z Kazachstanu, 3,7 % z Lybie
(OPEC), 2 % z Alzirska (OPEC) a 1.2 % z Turkmenistanu . Vyroba benzinu v ¢eskych
rafinériach &inila 1 266 tisic ton a vyroba motorovej nafty 2 236 tisic ton. Cisty dovoz

benzinu &inil 747 tisic ton a motorovej nafty 970 tisic ton.*
Ceny ropy

Ceny ropy sa vySvihli v poslednom obdobi do zéavratnych vySok a nie je

pravdepodobné, ze by v blizkej budtcnosti klesli na pdvodni udroven. Ropa

22 Zdroj: Statistical rewiew of world energy, tieto tidaje boli publikované v tyzdenniku Tyden, v ¢lanku
Muslimska zbran, www.tyden.cz.

3 Zdroj: Cesky statisticky urad a Energy information administration; tieto &iselné tidaje boli publikované v tyzdenniku
Tyden, v ¢lanku Muslimska zbran.
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v poslednych 50-tich rokoch predstavuje najvyznamnejsi zdroj energie l'udstva. Aj
napriek odhadovanému klesajuicemu podielu si ropa zachovd svoju vyznamnua
energeticku poziciu. Ropa taktiez predstavuje vyznamni komoditu svetového obchodu.
Na celkovom obrate svetového obchodu sa ropa podiela 6smimi percentami, ¢o
predstavuje jeden z najvysSich podielov pre jednotlivi komoditu. Pocas 90-tych rokov
minulého storocia sa realne ceny ropy (vyjadrené v USD z roku 2003) pohybovali okolo
20 USD za barel. VysSie vykyvy ceny ropy boli zaznamenané len pocas konfliktu na
Blizkom Vychode v rokoch 1990-91 a pocas 4zijskej menovej krizy v rokoch 1997-98.
Mohutnejsi tlak na rast cien zacal v rokoch 2004-2005 ato z dovodu silného rastu
svetového hospodarstva, vysokého a rastiiceho dopytu po rope (hlavne Cina a India) a aj
preruSovaniu dodavok ropy. Priemerna cena ropy v roku 2004 sa priblizovala az ku
40 USD za barel, vroku 2005 nadalej stipala. Vysoku hodnotu dosiahla na konci
augusta mierne nad hranicou 70 USD za barel a od tohto obdobia cena ropy mierne
klesala. Priemerna cena ropy vzrastla o viac ako 40 % od zaciatku roka 2004 na aroven
okolo 45 USD za barel v januari 2005.** V aprili 2006 dosiahla novy rekord 72, 2 USD
za barel.”

Na ceny ropy vplyvaju v sti€asnosti vysoky dopyt, pomerne nizke vol'né tazobné
kapacity, ale aj nepokojnd politickd situacia, financné Spekuldcie na burze atd’.
Ozivovanie svetového hospodarstva predstavuje hlavny zdroj rastu dopytu po rope.
V roku 2004 rastol dopyt po rope najrychlejSie od roku 1976 ato hlavne vdaka
rychlemu oZivovaniu v krajinich Azie, kde dopyt po rope rastol aZ trojnasobne
rychlejsie ako v krajinaich OECD*®. Spotreba rozvijajucich sa krajin rastie ovel'a vy$§§im
tempom ako je tomu v rozvinutych krajinach. Cina spolu s Indiou predstavovali 35 %

svetového prirastku spotreby ropy od roku 1990 az po 2003.

2% Cena ropy teda prekrogila svoju najvys§iu hodnotu v nominalnom vyjadreni, ktora dosiahla pocas invézie Iraku do
Kuvajtu. V realnom vyjadreni je v8ak cena eSte pod svojim maximom, ktoré dosiahla v 70.-tych rokoch minulého
storo¢ia, kedy sa vplyvom dvoch ropnych Sokov viac ako strojnasobila. Redlna priemerna cena ropy vzrastla od jiina
2003 po marec 2005 o 74 %, kym v roku 1974 vzrastli ceny ropy o 185 % a v rozmedzi rokov 1978-79 narastla
0 158 %, zdroj: Slovenska ratingova agentira, www.slovakrating.sk

% Dovodom tejto vysokej ceny nie je ani tak nedostatok ropy vo svete, ale skor reakcia na politické udalosti vo svete.
Irdn sa nechce vzdat’ svojho jadrového programu a objavuju sa Spekulacie o pripadnom moznom utoku USA.
Problémy sa objavili aj vo Venezuele, ktord zasobuje tretinu amerického trhu. Nervozitu vyvolava aj sprava
o prichodoch hurikanov v USA. Nepokoje zaziva i Nigéria, ddlezity svetovy producent ropy. Zdroj : MF Dnes

6 OECD - Organizécia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj, ktora sidli v PariZi a ma 29 &lenov. Poskytuje &lenskym
Statom dolezity priestor na vedenie diskusie zameranej na hl'adanie hospodarskych politik, ktoré vedu k prosperite,
zamestnanosti a socidlnym istotam.
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Vo vSeobecnosti bude mat’ sucasny ndrast cien negativny dopad na vyvoj
svetového hospodarstva, aj ked miernej$i ako v minulosti. Odhaduje sa, Ze zvySene ceny
ropy o 10 USD, znizi rast ekonomiky vyspelych statov o 0,5 %. VysSie ceny ropy sa
moézu prejavit' taktiez vo vysSej inflacii. Dlhodoby wvplyv vysSich cien ropy na

ekonomiku bude zavisiet’ aj od pristupu hospodarskej politiky k tymto zmenam.
3.2 Uhlie

Uhlie je Cierna alebo hnedo-Cierna horlava hornina, ktord vznikla z rastlinnych
a zivocisnych zbytkov. Je zloZené predovSetkym z uhlika. Ziskava sa dolovanim
z povrchovych alebo hlbinnych dolov a pouziva sa ako palivo. Od doby priemyselnej
revolucie je uhlie nesmierne dblezitou energetickou surovinou; vac¢Sina svetovej vyroby
elektriny sa uskutoc¢tiuje v uhol'nych elektrariiach. Uhlie je celosvetovo najddlezitejSim
zdrojom pre vyrobu elektriny (40%) a taktieZ najCastejSie pouZivanym tuhym
materidlom pre vyrobu tepla spalovanim. Svetova spotreba uhlia je 5200 miliéonov ton
roéne, z toho 75% je vyuzivanych pre vyrobu elektriny. Region Ciny a Indie ro¢ne
spotrebuje 1500 miliénov ton a predpokladd sa, ze v roku 2025 bude ich spotreba
prevySovat’ 2700 miliénov ton roéne.”” V USA sa roéne spotrebuje 1000 miliénov ton,
z toho 90% pre vyrobu elektriny. Pri sti¢asnej spotrebe vystacia zasoby uhlia na cca 300

rokov.

Uhlie sa v Ceskej republike nachidza hlavne v Ostravsko-karvinskom regidne
(vysoko kvalitné ¢ierne uhlie) a v niekol’kych panvach pod Krusnymi horami (hnedé
uhlie).”® Spalovanie uhlia produkuje oxid uhligity spolu s premennym mnoZstvom oxidu
siri¢itého. Pokial’ oxid siri¢ity reaguje s vodnou parou, tak sa vracia na zem vo forme
kyslych dazd’ov. Emisia z uhol'nych elektrarni predstavuje najvacsi umely zdroj oxidu
uhli¢itého a tym vyrazne prispieva ku globalnemu otepl'ovaniu. Spal'ovanie uhlia je teda
najmenej unosné pre zivotné prostredie. Uhlie taktiez obsahuje mnoho stopovych prvkov
ako arzénu a ortut’, ktoré su nebezpecné pokial’ sa dostanii do ovzduSia. Obsahuje aj
malé mnozstvo urdnu, thdria a dalSich prirodzene sa vyskytujucich radioaktivnych

izotopov. Ich vypustenie do ovzdusia moze viest’ k radioaktivnemu zamoreniu. Tieto

27 Zdroj: International energy agency - IEA, www.iea.org
8 Zdroj: Wikipedia - Otvorena internetova encyklopédia, www.wikipedia.cz

-32 -



prvky v uhli spdsobuju, ze v okoli elektrarni na uhlie je urovei radioaktivneho ziarenia

omnoho vyssia ako v okoli elektrarni jadrovych.
3.3 Zemny plyn

je prirodny horlavy plyn vyuzivany ako vyznamné plynné fosilne palivo. Jeho
hlavnou zlozkou su plyny ako metan (okolo 90%) a etan (1-6%). Nachadza sa pod
zemou bud’ samostatne, alebo spolo¢ne s ropou. V porovnani s ostatnymi fosilnymi
palivami ma pri spalovani najmensi podiel CO; na jednotku uvolnenej energie. Je preto
povazovany za ekologické palivo aj ked’ prispieva ku tvorbe sklenikovych plynov.
Elektrarne na zemny plyn su pritazlivé pre investorov pre ich ekologické
prednosti, nizke investi¢né naklady a kratku dobu vystavby.
Zemny plyn je primarny zdroj energie s najviac narastajucou spotrebou. Podla
predpovede IEA 2005 forecast sa jeho spotreba navysi o 70 % v rozmedzi rokov 2002
az 2025 z 92 trillionov cubic feet na 156 trillionov cubic feet. Podiel na celkovej
spotrebe energie sa ma zvysit' z 23 % na 25 %. Predpoved’ vyvoja svetovej spotreby je
jeho narast kazdoro¢ne o 2,3 % od roku 2002 do roku 2025 v porovnani so spotrebou
ropy 0 1,9 % roéne a uhlia 0 2 % ro¢ne. Co sa tyka regionov, najvyssi nérast v spotrebe
je predpovedany v tranzitnych a rozvojovych ekonomikach. Takyto trend spotreby vSak
bude mat’ za nasledok vyCerpanie rezerv zemného plynu a to priblizne s 20 az 30
rocnym oneskorenim za ropou. V buducnosti dopyt po zemnom plyne vyrazne vzrastie,

avSak v dosledku vycerpanosti zasob bude klesat’ v druhej polovici storocia.

Dokazatel'né rezervy boli k roku 2005 stanovené na 6,040 trillionov cubic feet, ¢o
je o1 % menej ako odhad z roku 2004. Vo vSeobecnosti sa mnozstvo svetovych rezerv
zemského plynu oproti odhadom z roku 1970 zvysilo. Skoro tri Stvrtiny svetovych zasob
sa nachadza na Strednom Vychode. Rusko, Iran a Katar spolu disponuju 58 % svetovych

zasob. (viz tabulka. ¢. 3 v prilohe €. 2).
3.4 Uran

Je radioaktivny chemicky prvok, kov, patri medzi aktinoidy. Prvok objavil v roku

1789 Martin Heinrich Klaproth, v ¢istej forme bol urdn izolovany v roku 1841 Eugene-
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Melchior Peligotem. V prirode sa urdn vyskytuje vo forme zmesi izotopov
oznacovanych ako 28U (99,276 %) a 2°U (0,718 %) a len vo velmi malej miere U
(0,004 %).

Uranové rudy sa vo velkom mnoZstve vyskytuji v Kanade, Australii, USA,
Nigérii, Kongu, Zaire, Namibii, Rusku, Uzbekistane a Kazachstane. V Cesku sa urdnova
ruda tazi pobliz Dolnych Rozinkov pri Zdiari nad Sazavou. V Eurédpe sa tazi v Sasku
a v anglickom Cornwalle, v Rumunsku a v Ukrajine. Urdn sa vyskytuje aj v morskej
vode a to v relativne vel'kej koncentracii okolo 3,3 mikrogramov na liter. Odhaduje sa,
ze v morskej vode su celkovo obsazené 4 mld. ton urdnu, zatial’ je vSak jeho ziskavanie

z vody neefektivne

Dnes sa urdn pouziva ako palivo v jadrovych reaktoroch alebo ako naplii
jadrovych bomb. Pre vyuzitie uranu ako jadrového paliva je nutné zvysit koncentraciu
izotopu **°U z 0,72 % vi&sinou na 2-4 %. Pre pouzitie v jadrovej bombe je koncentraciu
potrebné zvysit na hodnotu okolo 50 %. Ako jadrové palivo sa da v tzv. tazkovodnych
reaktoroch vyuzit tiez **U, je to v§ak omnoho naroénejsie, preto sa tito moznost’ zatial’
v praxi prili§ nevyuziva. Urdn mé aj nejadrové vyuzitie.”” Uranova ZIf sa pouZiva pri
farbeni skla, glazir a porcelanu.

Aj tento zdroj je obmedzeny a pri sucasnom trende vycCerpatelny za menej ako 100
rokov. Hoci tito dobu by bolo mozné prediZit’ vyuzivanim tzv. “mnozivych reaktorov” ,
problémy s bezpecnostou, tvorbou radioaktivnych odpadov (ktoré budu po milidny
rokov predstavovat’ riziko pre l'udstvo) a odpor verejnosti viedli k tomu, ze vyspelé
krajiny sa od tohto zdroja dnes odvracaju. Navyse vysoké finan¢né néklady, ktoré su
spojené s jadrovou energetikou, su neprekonatelnou bariérou pre vicsinu krajin vo
svete. Odklon od jadrovej energetiky pretrvava i napriek tomu, ze atomové elektrarne
neprodukujii takmer Ziadne emisie sklenikovych plynov a teoreticky by mohli byt
povazované za rieSenie problému globalnych klimatickych zmien. No napriek tomu nie
je dodnes vyrieseny problém s likvidaciou vysoko radioaktivneho a mnoho tisic rokov

prezivajuceho odpadu.

? Pre svoju vysoku hustotu sa vyuZiva viade tam, kde je Ziaduca vysoka hmotnost’ (vyvaZenie, nutnost dosiahnut
vysoku kineticki energiu pri malom objeme). PouZiva sa d’alej na vyrobu protipancierovych projektilov, ako
vyrovnavacie zavazie, ako zataz je vyuzivany v plachetniciach, rotoroch gyroskopov, ropnych vrtnych stpravach,
udajne dokonca i vo vozoch Formule 1. V niektorych americkych tankoch je pouzivany ako stcast’ panciera.
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4 Alternativne (obnovitel’né) zdroje energie

Obnovitel’'né zdroje energie — OZE - (renewable energy sources) su zdroje
energie neznecistujuce, nevycerpatel'né, ktoré funguja v ustalenom stlade s prirodnymi
ekosystémami a zemskymi fyzikalnymi systémami. Ich energeticky potencial sa trvalo

a samovolne obnovuje prostrednictvom prirodnych procesov.
K tymto zdrojom patri:
e biomasa
e geotermalna energia
e cnergia vetra
e cnergia vody (energia vodnych tokov, energia oceanov)

e solarna energia

Vyhody a nevyhody obnovitenych zdrojov energie
Obnovitelné zdroje energie maju vedl'a vyhod i r6zne nedostatky, ktoré ¢iastocne
obmedzuju ich vyuzitie.
Vyhody:
e samotnd obnovitel'nost’
e nedaju sa vycCerpat’ (tieto zdroje st dlhodobo k dispozicii, ¢im napomahaju
k znizovaniu zavislosti na dovoze energetickych surovin, k zlepSeniu

samostatnosti a ekonomickej situdcii krajiny)

e su Setrné k zivotnému prostrediu (neznecistuju zivotné prostredi prachom,
oxidmi siry, dusika, ¢o neplati pri spalovani biomasy), nedochadza

k poskodzovaniu prirodnych ekosystémov
e neprispievaju ku sklenikovému efektu

Nevyhody:
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e nizka vykonové hustota®
e vysoké investicné naklady
e vysokd vyrobna cena

e pomer investi¢nych nakladov k cene vyrobenej energie’' ( vyroba elektriny je
az 6- krat drahSia ako vyroba z klasickej uhol'nej alebo plynovej elektrarne,

cena elektriny sa vSak u jednotlivych zdrojov 1isi)

e velké atazko predpovedate'né kratkodobé a dlhodobé vykyvy (striedanie dia
a noci, prilivu a odlivu, ro¢ného obdobia) a zavislost’ tychto zdrojov na

prirodnych a klimatickych podmienkach krajiny
e energia je "zriedend" a Casto sa musi koncentrovat’ energia z vel’kych ploch

e cnergiu je potrebné v niektorych pripadoch skladovat, aby sa odstranili vykyvy

vo vyrobe energie

e masova produkcia biopaliv moézZe zvySit exhalaty sklenikovych plynov,

negativne environmentalne vplyvy mézu mat’ aj rozsiahle vodné elektrarne.

4.1 Charakteristiky jednotlivych obnovitel’nych zdrojov

4.1.1 Biomasa

Biomasa v podobe rastlin je chemicky
zakonzervovand slnecné energia. Jedna sa o material
organického pdvodu, teda zivocichov, rastlin aich
odpady. Je to sucCasne jeden z najuniverzalnejSich

a najrozsirenejSich zdrojov energie na Zemi. Jej

3% yykonové hustota predstavuje vyuZitelnii energiu na jednotku plochy, napriklad pre porovnanie: vykonova hustota
je u slneéného Ziarenia menej nez 1,4 kW/n?, u vodnej energie menej nez 0.05 kW/n?, ale u uhlia az 500 kW/m?a
u jadrovej energie 650 kW/m®.

31 Podra americkych 3tatistik stoji stavba plynovej elektrarne s vykonom 100 MW priblizne 1,7 miliardy K&, aviak
stavba solarnej fotovoltaickej elektrarne by vysla na 12 miliard K¢. Podla $tidie Ostravskej technickej univerzity je
cena 1 kWh elektriny vyrobenej v klasickej elektrarni zhruba 1 K¢, 1,50 K¢ u veternej elektrarni a najdrahsia je
elektrina vyrobena zo solarnych ¢lankov, kde cena 1 kWh je vychadza zhruba na 6 K¢.
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vyhodou je r6znorodost’ vstupnych surovin a aj univerzalne vyuzitie v energetike. Vznik
biomasy je spojeny s rastlinami. Tie na svoj rast vyuZzivaju oxid uhli¢ity z atmosféry
a vodu zo zeme, ktoré vd’aka fotosyntéze pretvaraju na uhl'ovodiky — stavebné ¢lanky
biomasy. Rovnaké stavebné prvky maji aj fosilne palivd. Na rozdiel od nich je

spalovanie Cerstvej biomasy z hl'adiska emisii sklenikovych plynov neutralne.

Biomasa sa podstatne 1i$i od inych zdrojov energie, pretoze potrebuje pre svoj rast
podu. Prirodzend produkcia biomasy je asi 5 ton na kazdy hektar za rok pre drevité
rastliny. Vhodnym vyberom pddy a pestovaného druhu je v naSich klimatickych
podmienkach bezn4d produkcia biomasy (suSiny) na urovni 10 az 15 t/ha/rok.

V tropickych oblastiach je to 15 az 25 t/ha/rok.

Vzhladom na rdzne formy biomasy je aj energia vnej obsiahnutd rdzna.
Energeticky obsah suchych rastlin sa pohybuje okolo 14 MJ/kg (hnedé¢ uhlie - 10 az 20
MJ/kg, Cierne uhlie - 30 MJ/kg). Biomasa je vSak podstatne ekologickejSie palivo ako
uhlie. Obsah popola pri spaleni je niz§i ako v pripade uhlia, navySe tento popol
neobsahuje toxické kovy a iné kontaminanty a pre jeho obsah zivin je ho mozné vyuzit

ako hnojivo.
Sposoby ziskavania, spracovania a vyuZivania energetickej biomasy

Slnec¢nu energiu, akumulovanu v biomase, mézeme premieniat roznymi sposobmi

na energiu tepelnu, elektrickd, mechanicku alebo chemicku.
.1 . ) ) . 32 N . 33 .34
a) termochemické premena biomasy: spalovanie™, splyfiovanie™, pyrolyza

b) biochemick4 premena biomasy: anerobické hnitie® alebo fermentacia’®, lichové

kvasenie, biovodik

32 Technologia priameho spalovania biomasy je najbeznej$im spdsobom jej energetického vyuzitia. Spalovacie
zariadenia s schopné spal'ovat’ prakticky akékol'vek palivo od dreva cez baly slamy az po slepaci trus alebo
komundlny odpad. Vyznam ma predovSetkym spalovanie odpadového dreva a odpadov z polnohospodarskej
produkcie (slama). Vznikajuce teplo sa vyuZiva na vykurovanie alebo na vyrobu elektrickej energie. U&innost
spalovacieho procesu pri otvorenom ohni je asi 2 %, avSak dne$né moderné spalovacie systémy sa vyznacuji
ucinnost'ou spalovania az 90%.

33 Splyiovanie je proces, pri ktorom st prostrednictvom nedokonalého (&iastoéného) horenia a ohrievania biomasy
produkované horlavé plyny ako vodik, oxid uholnaty a metan. Vznikajuca zmes plynov ma vysoku energeticku
hodnotu a méze byt pouzitd pri vyrobe tepla a elektriny ako aj v motorovych vozidlach.

3 Pyrolyza je jednoduchy a pravdepodobne najstarsi sposob tipravy biomasy na palivo vysiej kvality — tzv. drevné
uhlie, spociva v zohrievani biomasy v nepritomnosti vzduchu na teplotu 300 - 500 st. Celzia, az do doby, pokial’ z nej
vSetky prchavé latky neuniknfl. ZvySok — drevné uhlie je palivo, ktoré ma takmer dvojnasobnu energeticku hustotu
v porovnani so vstupnou surovinou.
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c¢) chemicko-fyzikalna premena: esterifikéacia rastlinnych olejov, uprava bioplynu

Ziskavanie bioplynu z odpadov a jeho spalovanie plynovymi turbinami je proces
nenaro¢ny a technologické prvky st bezne dostupné trhu. Nenaro¢nost’ je evidentna aj
tym, Ze v rozvojovych krajinach ako je India alebo Cina existuje niekol’ko miliénov
vel'mi jednoduchych rodinnych zariadeni, vyuzivajicich bioplyn len na vyrobu tepla na

varenie v domacnostiach.
Vyroba elektriny
Tradicny sposob vyroby elektriny z biomasy je vo vac¢Sine pripadov zaloZeny na

jej priamom spalovani a vyrobe pary, ktord pohana parnt turbinu. Nevyhodou tejto

technologie je, ze si vyzaduje relativne vysoké investicné néklady na jednotku vykonu,
celkova ucinnost’ vyroby je nizka a navyse neposkytuje moznosti d’alSieho zlepsenia.
Vyroba elektriny splyfiovanim biomasy je novou metédou. Vyhodou tejto technologie je
ovela vyS$Sia uCinnost, nakolko pri splyfovani az 65-70 % energie obsiahnutej
v biomase sa premiena na horlavy plyn. Investicné néklady na vystavbu plynovych
turbin su relativne nizke a navyse tu existuju znacné moznosti zlepSovania technologie.
Hoci metoda splyiiovania poskytuje viacero vyhod, esSte nie je dostato¢ne rozvinuta na
to, aby mohla byt bezne pouzivana. Elektrarne so splyfiovanim biomasy s podstatne
zlozitejSie ako zariadenia (kotle) pouzivané len na vyrobu tepla. Napriek tomu su dnes
do vyvoja uvedenych splyiovacich technologii investované miliony dolarov rocne.
V pozadi je snaha o nahradenie zemného plynu, ktory je dnes uprednostiiovany pri
vyrobe elektriny uhlim, ktorého zasoby su ovela vécSie. Splynovanie uhlia a nasledna
vyroba elektriny nemaju také neziaduce dopady na Zivotné prostredie ako klasické
spalovanie uhlia, a preto sa tato metdda oznacuje ako tzv. “Cisté spalovanie uhlia”.
Vyvoj tychto technologii vSak umoziuje aj pouzivanie biomasy ako paliva, ktoré je dost’

podobné uhliu. Spolo¢né spalovanie uhlia a biomasy je vzhladom na podobnost

3> Anerobické hnitie prebieha v prostredi bez pritomnosti vzduchu pomocou baktérii. Hnitie organickych zvyskov
prebicha vsade v teplom a vlhkom prostredi a dokonca aj pod vodou, kde vedie k tvorbe plynov vystupujucich na
hladinu. Ked’ze vznikajtce plyny st horl'avé, méze dochadzat’ k ich samozapaleniu.

3% Fermentacia roztokov cukrov je spdsob vyroby etanolu (etylalkoholu) z biomasy. Je to anerobicky biologicky
proces, pri ktorom sa cukry menia pésobenim mikroorganizmov (kvasnice) na alkohol - etanol resp. metanol. Cely
proces fermentacie si vyzaduje znacny prisun tepla, ktoré sa zvycajne vyraba spalovanim rastlinnych zvyskov. Hoci
strata energie je pri vyrobe etanolu velkd, byva zvyCajne vykompenzovana kvalitou paliva a jeho
transportovatelnostou.
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uvedenych paliv mozné. Je to tiez jedna z ciest znizovania emisii spojenych s vyrobou
elektriny v uhol'nych elektrariiach. Vo svete dnes pracuje viacero takychto elektrarni,
ktoré sa liSia zastipenim biomasy v zmesnom palive. Bezne sa podiel biomasy pohybuje

na arovni 5 - 20 %, zvysok tvori uhlie.

4.1.1.1 Alternativne paliva (biopaliva)

St to vSetky tuhé, kvapalné aplynné palivda vyrobené alebo vypestované
z organickych latok bud’ priamo =zrastlin alebo nepriamo z priemyselnych,
pol'nohospodarskych alebo domacich odpadov. RozliSujeme pevné, kvapalné a plynné
biopaliva.

Kvapalné biopaliva

Na rozdiel od pevnych aplynnych biopaliv, sa kvapalné biopalivd vyuZzivaju
predovsetkym na pohon motorovych vozidiel. Palivo pre motorové vozidlo, ktoré si je
mozné vypestovat, je snom mnohych I'udi abiomasa je prakticky jedinym
obnovitelnym zdrojom, ktory to umoziuje. Z celosvetového hladiska st
najrozsirenejSimi kvapalnymi biopalivami tzv. alkoholové paliva - etanol a metanol,
ktoré sa vo svete vyrabaju hlavne z obilia, kukurice a cukrovej trstiny. Ich vyroba pre
technické ucely je znama uz od zaciatku 20. storo¢ia. Vyhodou alkoholovych biopaliv,
okrem toho ze ich je mozné dopestovat’ je, ze pri ich spalovani sa tvori menej Skodlivin,

pricom metanol je lepSim palivom ako etanol.

Tabulka ¢. 3 : Vlastnosti jednotlivych paliv.

Etanol | Metanol | Benzin | Nafta
Energeticka hodnota (MJ/kg) 26,9 21,3 43,7 42,7
Bod varu (st. Celzia) 78,3 64,5 99,2 | 140 —
360
Oktanové ¢islo 106 105 | 79-98

Zdroj: Fond pre alternativne energie SZOPK, ,,Obnovitel'né zdroje energie*

Biomasa sa vyznacuje relativne dobrou hustotou energie. Skuto¢nost’, ze 1 milion

ton ropy energeticky zodpovedd 2,3 miliéna ton suchej biomasy viedla k tomu, Ze
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pouzivanie alkoholovych biopaliv sa v mnohych krajindch stalo sucastou narodnej

stratégie. Najvacsim producentom kvapalnych biopaliv vo svete je dnes Brazilia.

Etanol na rozdiel od metanolu nie je toxickad latka. Dnes sa bezne vyuziva ako
ndhrada za benzin v spalovacich motoroch, avSak uplne nahradit’ klasické paliva
pravdepodobne nemdze. Etanol aj metanol maji vysSie oktanové ¢islo ako benzin, ¢o
umoznuje vyS$iu kompresiu anasledne lepSiu ucinnost’ motora ataktiez nizSie
cetanové®’ &islo ako nafta. Vyhodou pouZivania etanolu v motorovych vozidlach je, ze
etanol je dokonalejSie spalovany v motore, zaruCuje vyssi vykon a otdCky motora
a vykazuje nizSie emisie v spalinach. Co sa tyka ekonomickej oblasti vyhodou je
znizenie zavislosti na dovoze ropy. Nevyhodou etanolu a metanolu je, ze spdsobuju
rychlejsiu kordziu kovovych materidlov, maji detergentny uc¢inok (odstraiiuje oleje)
anapadaju plastické hmoty. NavySe vypary maji negativny ucinok na ludsky
organizmus a ovplyviiuji vodi€ovu schopnost’ viest motorové vozidlo. Taktiez
v dosledku nizsej energetickej hustoty v jednom kilograme paliva maju vozidla vyssiu
spotrebu na dosiahnutie toho ist¢ého dojazdu. Metanol je mozné vyrobit' nielen
z biomasy, ale aj z niektorych fosilnych paliv ako napr. zo zemného plynu alebo z uhlia,
pricom pri vyrobe metanolu z biomasy je jeho cena asi dvojndsobnd v porovnani so
syntetickym metanolom vyrobenym zo zemného plynu. Metanol je mozné previest’ na
vysoko oktanové palivo pri relativne nizkych nakladoch. Vyhodou je, Ze takéto palivo
neobsahuje siru a znecistenie z jeho spalovania je velmi nizke. Z jednej tony suchej
biomasy je mozné vyrobit’ asi 700 litrov metanolu. Je mozné ho pouzit ako palivo
v Cistej forme alebo ako zmes. Vyhodou metanolu oproti etanolu je, ze pre jeho vyrobu
existuje Sir$i potencial vstupnych surovin aje lacnej$i. V porovnani s benzinom ma
vyhodu aj vtom, Zze ma vysSie oktanové Cislo, je menej prchavy, je bezpecnejsi pri
dopravnych nehodach a pripadny poziar sa dd uhasit’ aj vodou. Najvacsie mnozstvo

metanolu je dnes produkované v Brazilii, USA a Svédsku.

Bionaftu - rastlinny olej je mozné ziskat’ z viac ako 300 druhov réznych semien
alebo plodov rastlin, ako napr. repka olejnata, slnecnica, oliva, sdja, kokosovy orech,

ktoré¢ je mozné pouzit’ v naftovych motoroch ako ndhradu za naftu. Pouzitie Cistého

37 Pre naftové motory je rozhodujiice cetanové &islo paliva. Cim niZsie cetanové &islo, tym dlhsi as je potrebny pre
kompresné zapalenie zmesi.
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rastlinného oleja v motoroch vSak prinasa viacero tazkosti, a preto sa tento olej upravuje
esterifikdciou na metylester unas oznacovany ako MERO. Bionafta sa zhladiska
energie obsiahnutej v jednom litri paliva(34,3 MJ /L ) priblizuje kvalite nafty
(35,1 MJ /L), pricom tato hodnota je vyssia ako energeticka hustota inych alternativnych
paliv.

Medzi hlavné vyhody bionafty patri: jej pozitivna energeticka bilancia a priblizne
rovnaké cetanové Cislo ako nafta. Rastlinny olej navySe neobsahuje takmer ziadnu siru
a nesposobuje emisie oxidu siri¢it¢ho. Vykon motora s tymto palivom je rovnaky ako pri
nafte. Transport a skladovanie bionafty je bezpecnejsi ako u obycajnej nafty. Vyhodou
rastlinnych olejov tiez je, ze sa rychlo, v priebehu asi 3 tyzdiov degraduji v pode
a nesposobuju jej znecistenie. Nevyhodou ¢istych rastlinnych olejov je, ze majua vysoku
viskozitu (az 40-krat vysSiu ako nafta) a pocas ich skladovania dochadza k znizovaniu
kvality paliva, zand$aju motor, su agresivne voci plastom ilakom a spdsobuju vysSie
emisie tuhych castic a N,O. Aby rastlinné oleje mohli nahradit’ va¢siu cast’ klasickych
paliv, boli by potrebné vel'ké plochy pol'nohospodarskej pody. Z hl'adiska potencialnej
kapacity vyroby teda nie je mozné ofakavat’ vel'mi Siroké uplatnenie bionafty. Udava sa,
ze v sucasnych podmienkach by vyrobna kapacita mohla pokryt’ asi 5 % spotreby nafty
vo vyspelych krajinach.

Plynné biopaliva

Kazda organickd hmota po odumreti podlieha rozkladu, pri ktorom sa uvoliuje
bioplyn. Vzhl'adom na to, Ze bioplyn neustale vznika pri hniti, predstavuje jeho vyuzitie
pre energetické UcCely jeden znajekonomickejSich spdsobov  ekologického
zneskodnovania odpadov. Bioplyn sa v sucasnosti ucelovo ziskava hlavne zo skladok
komunalneho a pol'nohospodarskeho odpadu, je z 55 az 70 % tvoreny metanom. Bioplyn
predstavuje hodnotné palivo a energia v iom obsiahnutd je len asi o tretinu nizSia ako
v zemnom plyne. Vstupna surovina (hnojovica alebo organické kaly) vyhniva vo
vzduchotesnom digestore (10 dni az niekolko tyzdilov), v ktorom sa biomasa zohrieva
na teplotu, ktord by nemala klesnut’ pod 35 st. Celzia. Bioplyn vznika anaerébnym
Stiepenim organickych latok vdaka baktéridm pracujicim bez pristupu kyslika.
Z digestorov je odCerpavany, skladovany a nasledne spalovany zvycajne v plynovej

turbine. Spalovanim bioplynu je mozné ziskat elektrinu aj teplo. Takato vyroba
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prebieha najcastejSie v tzv. kogeneracnej jednotke, pricom vyroba elektriny predstavuje
asi 30-40 % atepla 40-50 % energie obsiahnutej v bioplyne. Uvedeny proces je
perspektivny hlavne pre polnohospodarske druzstva, Cisticky odpadovych vod alebo
skladky komundlneho odpadu, kde vznika tzv. kalovy plyn. V Eurdpe je najvyssia
vyroba bioplynu vo VB, d’alej je to v Nemecku a Franctuzsku.

Zhodnotenie biomasy

Z hladiska svojej perspektivy je biomasa povazovana za klacovy obnovitelny
zdroj energie. Uz dnes je pre tri Stvrtiny obyvatel'stva Zeme, zijucich prevazne
v rozvojovych krajinach, najddlezitejSim palivovym zdrojom. Jej podiel na spotrebe
energie v tychto krajindch predstavuje priemerne asi 38% (niekde az 90%). Je mozné
predpokladat’, Ze pri raste populacie a znizovani rezerv fosilnych paliv bude jej vyznam
vo svete d’alej narastat. Biomasa je vyznamnym zdrojom aj v niektorych rozvinutych
krajinach. Vo Svédsku a vo Finsku sa podiel'a vyse 18 % na spotrebe energie. Vo
Svédsku existuju plany na podstatne vysSie vyuZzivanie biomasy, ktora by mala
v budtcnosti nahradit’ energiu v sucasnosti ziskavanu v jadrovych elektrarnach. Biomasa
pestovana na pol'nohospodarskej pode by napr. dokdzala bez problémov nahradit
energiu vyrabanu jadrovymi reaktormi. NavySe biomasa pestovana na vyrobu etanolu by

dokazala nahradit’ viac ako 50 % dovaZzanej ropy.

Tri nedivne odhady®® kvantifikuji sucasnG celosvetovd primarnu energiu
pochadzajucu z biomasy na priblizne 46 EJ s tym, Ze 85 % sa tyka tradi¢ného vyuzitia
palivového dreva a zvieracieho trusu, a 15 % je vyuZitych v priemyselne vyspelejSich
zariadeniach, kde je kombinovand vyroba tepla a elektriny alebo samotnej elektriny.
V roku 2000 c¢inila celosvetova spotreba primarnych zdrojov energie 417 EJ, tak, ze

bioenergia predstavovala 11% podiel tejto spotreby.

K vyhodam vyuzivania biomasy patri ekonomicky rozvoj vidieka. Vysledkom
prechodu na produkciu biopaliv byva zvySenie prijmov pol'nohospodarov, diverzifikacia
pol'nohospodarskej produkcie, revitalizdcia pddy, znizovanie emisii z energetiky,
znizovanie nadprodukcie potravin, ozivenie miestneho hospodarstva, zlepSenie kvality
lesov, vod alebo zamedzenie erdzie pody. Nevyhodou biomasy ako paliva je, ze takmer

vSetky druhy surovej biomasy podliehaju v normélnych podmienkach rychlemu

*¥0dhad podra: Transition to a Renewable Energy Future, Biela kniha vydana ISES International solar energy society
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rozkladu. Z tohto dovodu je len malo znich vhodnych na dlhodobé skladovanie
a vzhl'adom na ich relativne nizku energeticku hustotu su tiez naklady na ich dopravu
relativne vysoké. Hlavnou sucasnou nevyhodou energetického vyuzitia biomasy je jej
obecne nedostatocnd ekonomicka konkurencnd schopnost’ k fosilnym palivam.
Pestovanie energetickych rastlin predstavuje prevadzkovo a investicne naro¢ny ret'azec
operacii a jednotkové ndklady su ovplyvnené vynosom, ktory v jednotlivych rokoch
moze kolisat. Aj ked uz CR zacdala podporovat energetické vyuZivanie biomasy
dotaciami polnohospodarom a investorom, avSak vyuzivanie fosilnych paliv (ked’ sa
nezapocCitavaju externality) je zekonomického hladiska eSte stale vyhodnejsie.
V statoch EU v porovnani s CR, st dotacie podstatne vyssie. Predovietkym je vsak

uplatiiovany institut ekologickej dane, ktorou st fosilne paliva zatazované.

4.1.2 Energia vetra

Energia vetra predstavuje transformovant
slnecnu energiu. Energia pohybu vzduSnych hmot
vznikd nerovnomernym zahrievanim atmosféry
a zemského povrchu, ktorym sa vytvara

nerovnomerné rozlozenie tlaku vzduchu v atmosfére.

Priroda sa snazi tieto nerovnomerné tlaky vyrovnat' - rozdiel tlaku vyvolava tok
vzduchu. Cast tepelnej energie slneéného Ziarenia sa tym transformuje na kineticku
energiu vzduchu. Obrovské lopatky wvrtal, roztaCané vetrom, pohanaji mohutné
generatory, kde dochadza k transformacii energie vetra® na elektricka energiu. Na Zemi
bolo na konci roka 2002 v prevadzke priblizne 60 tisic veternych turbin nainStalovanych
v 45 Statoch s celkovym inStalovanym vykonom cez 32 GW, z toho len v roku 2002 bolo
nainstalovanych 7 GW. Celkova energia vyrobend z tohto nizko-nakladového a l'ahko

dostupného zdroja energie medziro¢ne stale rastie - v poslednej dobe roénym prirastkom

% Energia vetra pri rychlosti 40 km/h prechadzajuca plochou 1 m* kolmej na smer vetra predstavuje ekvivalent toku
energie slneéného Ziarenia za jasného diia, priblizne 1000 W/m?.
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32 %. Najvacsi podiel na vyrobe energie z veternych zdrojov maju krajiny EU — okolo
23 GW. * V celosvetovo vedicom §tite - Nemecku - s instalovanym vykonom
veternych elektrarni okolo 12 GW, predstavovala vyroba energie zvetra 4,7 %
celostatnej spotreby elektrickej energie v roku 2002. Dalsie v poradi za Nemeckom su
USA, ktoré sa na svetovej vyrobe podiel'ajii vykonom 4,7 GW, Spanielsko vykonom 4,8
GW a Dansko 2,9 GW. Za nimi nasleduje India, Holandsko, Vel’ka Britania, Svédsko,..
Tato energia je dnes pritazliva, pretoze jej vyuzivanie neprodukuje ziadne odpady,
neznecCistuje ovzduSie a nema negativny vplyv na zdravie I'udi. Vietor ako primarny
zdroj energie je zadarmo a je ho mozné vyuzit' decentralizovane takmer v kazdej Casti
sveta. Su tiez idealnou technologiou pre rozvojové krajiny, kde je momentalne velky
dopyt po novych vyrobnych kapacitach v oblasti energetiky. Vyhodou veternych
elektrarni je, ze v porovnani s klasickymi elektrarinami, je mozné ich jednoducho, lacno
a v relativne vel'mi kratkej dobe postavit' a pripojit’ do verejnej siete. Cena vyrobenej
elektriny stale klesa a v niektorych krajinach je porovnatelna scenou elektriny
vyrobenou v klasickych elektrarnach. . Podobne, ako v inych oblastiach, aj v tomto
pripade nie je vyroba uplne bez dosledkov na okolité zivotné prostredie. V pripade
vacsich turbin sa ako problémové parametre uvadzaji hluk, vizualny efekt a ruSenie

elektromagnetického pola.

Najlepsie poveternostné podmienky pre vystavbu veternych turbin s v blizkosti
morskych pobrezi a na menej Clenitych terénoch. Vietor je menej predvidatelny ako
napr. slnecné energia, avsak jeho dostupnost’ pocas dia je zvycajne dlhsia ako v pripade
slne¢ného ziarenia. Veterna energia taktiez vykazuje sezénne zmeny intenzity a je

vwe

v . . v 7 7 O v ., 41
slnecnej energie, a preto sa slnecné a veterna technoldgia vhodne doplnaju.

40 Zdroj: Biela kniha vydana ISES- International solar energy society

41 prikladom mézu byt podmienky v Dénsku, kde intenzita slne¢ného Ziarenia dosahuje 100% v lete alen 18 %
v januari. Veterné elektrarne tu produkuju 100% energie v januari a asi 55% v juli.
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4.1.3 Energia Slnka

Slnecna energia je hnacim strojom
7zivota na Zemi. Zohrieva atmosféru a Zem,
vytvara vietor, zohrieva ocedny, sposobuje
odparovanie vody, dava silu vodnym tokom
a z dlhodobého hladiska vytvara aj fosilne
paliva. Slne¢na energia a z nej pochadzajlce

obnovitel'né zdroje energie — veternd, vodna

a biomasa mo6zu byt vyuzité na vyrobu vsetkych foriem energie, ktoré dnes l'udstvo
vyuziva.

SInko neustale produkuje obrovské mnoZstvo energie - priblizne 1,1.10°° kWh** kazdu
sekundu. Mnozstvo dopadajiceho Ziarenia na konkrétnom mieste zavisi na zemepisnej
polohe, miestnej klime, ro¢nom obdobi a sklonu povrchu k dopadajicemu Ziareniu.
Ziarenie je oslabené priechodom cez atmosféru, hlavne pri oblaénom podasi
a znecCistenom ovzdusi. Najvyssia intenzita Ziarenia je na poludnie a v regidénoch , ktoré
lezia bliZSie pri rovniku.

Slne¢na energia sa vyuziva na vyrobu elektrickej a tepelnej energie. Sposoby vyuzitia

slne¢nej energie su:

a) Pasivne vyuzitie vhodnou architekturou kde tvar a vystavba budov je navrhnuta
tak, aby dopadajuce Zziarenie a ndsledne jeho skladovanie a distribucia v budove
viedli k maximalnemu efektu.

b) Aktivne slne¢né systémy - kolektory na pripravu teplej uzitkovej vody resp.
vykurovanie priestorov.

c) Fotovoltaické ¢lanky na vyrobu elektrickej energie.

Pasivna slnec¢na architektira je vyuzivana v budovach s cielom zohrievat (chladit)
a osvetl'ovat’ priestory budov. NajjednoduchSou formou je navrhovanie a stavba domov

tak, aby mnoZstvo dopadajiicej energie bolo ¢o najvyssie. Pre typickt budovu to moze

42 Vrchna vrstva atmosféry z nej prijima asi dve miliardtiny, o je asi 1,5.10'® kWh za rok, aviak kvéli odrazu,
rozptylu a absorpcie plynmi v atmosfére, dopada na zemsky povrch asi len 47% ztejto energie (7.10'7 kWh).
Okamyzity vykon slne&nej energie predstavuje v atmosfére 1,7 .10" W.
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predstavovat’ az 15%-nu Usporu energie na vykurovanie. Podstatnym prvkom pasivnej
slnecnej architektiry je umiestnenie budovy vratane kvalitnej izolécie, orientacie okien
a tepelnej kapacity. VSetky tieto prvky by mali byt’ navrhované sti¢asne.

Vsetky vel'ké okna by mali byt orientované na juh a mali by mat’ dvojité skla.. Dom
s takto orientovanymi oknami potrebuje az o 10-20 % menej tepelnej energie ako
podobny dom so severnou orientdciou okien. Velké okna sa kombinuju s pristreSkami
a tienenim, ktoré zabrafluju prehriatiuv miestnosti v lete. Takato orientdcia okien
v kombindcii s efektivnym rozloZzenim obytnych aneobytnych (nevykurovanych)
priestorov domu (obytnych miestnosti v juznej a neobytnych v severnej casti domu),
mozZe znamenat az 50 % usporu energie. K pasivhemu vyuZitiu slnecnej energie
a usporam energie taktiez prispievaji aj zimné zdhrady alebo presklené balkony.
Slne¢né ziarenie dopadajuce na povrchy stien, okien ainych Struktar je budovou
absorbované a skladované v zavislosti na tepelnej kapacite materidlov. Takto uskladnena
energia je potom vyzarovana do vnutornych priestorov budovy. Tepelna kapacita
pouzitych materidlov pdsobi podobne ako batérie v systémoch so slne¢nymi ¢lankami
alebo ako zasobnik teplej vody v systémoch so slne¢nymi kolektormi. VSetky tieto

zariadenia skladuju slne¢nu energiu pre neskorsie vyuzitie.

Kolektory pohlcuji slne¢né Ziarenie a premieniaji ho na teplo. Toto teplo je
skladované vo vode alebo vo vzduchu apouziva sa na pripravu teplej vody, na
ohrievanie bazénov, varenie alebo suSenie pol'nohospodarskych plodin. Slne¢ny kolektor
je jednoduché zariadenie a nevyzaduje si takmer Ziadnu udrzbu. Typicky slnecny
kolektor pracuje ako miniaturny sklenik, ktory zachytava teplo pod sklenenym krytom,
pri¢om kolektorova plocha byva zvy&ajne dost’ velkd (niekolko m?). Kolektory je
taktiez mozné vyuzivat aj na vykurovanie objektov. Kvalitné slne¢né kolektory su
schopné ro¢ne pokryt’ 60-75% energie potrebnej na pripravu teplej vody pre priemerny
rodinny dom. Kolektory su vyrdbané v roznych velkostiach a tvaroch.”® Zohrievanie

vody kolektormi je vel'mi uc¢innou metdédou premeny slnecného Ziarenia na energiu.

# Podra teploty, ktora kolektory dosahujii rozlidujeme nizkoteplotné kolektory (zohrievaji vodu na menej ako 50 st.
Celzia, pouzivaju sa hlavne na ohrev vody v bazénoch), strednoteplotné kolektory (teplota okolo 60 az 80 st. Celzia,
na pripravu teplej vody v budovach) a vysokoteplotné kolektory - parabolické zrkadla alebo iné fokusujuce
konstrukcie (zohrievaju teplonosné médium na viac ako 100 st. Celzia, pozivaji sa hlavne na vyrobu elektriny).
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Kym slne¢né (fotovoltaické) €lanky dosahuju Gc¢innost’ vyroby elektriny asi 10-15%,
slnecné kolektory majt u€innost’ pripravy teplej vody 50 az 90%.

Slnecné kolektory sa vyznacuju relativne vysokymi nakladmi prvotnej investicie,
ktord je vyssia, ako v pripade plynového alebo elektrického bojlera. Avsak celkové
naklady zariadenia st zvy&ajne niZie, pretoZe nie je potrebné platit’ za palivo. Zivotnost’
solarnych zariadeni byva priblizne 20 rokov. Vyznamnou ¢rtou je u solarnych zariadeni
energetickd naro¢nost’, ¢o je doba po ktort zariadenie vyrobi tol'ko energie, kol'ko sa
spotrebovalo na jeho vyrobu. V Severnej Eurdpe s minimom slne¢ného Zziarenia je tato

doba priblizne 3 roky.

Fotovoltaika znamenaji priamu premenu slneCnej energie na elektrinu
prostrednictvom slne¢nych (fotovoltaickych) c¢lankov. Slne¢né clanky sa vyrabaja
z polovodi¢ovych materidlov ako je napr. kremik. Cena takto vyrobenej elektrickej
energie je eSte stale relativne vysokd a pohybuje sa na Grovni 3 az 10-nasobku ceny
elektriny vyrobenej z klasickych paliv. Naklady vyroby elektriny zo Slnka vyrazne
prekracuju nédklady u ostatnych OZE. Soldrna vyroba elektriny preto dnes predstavuje
len zanedbateI'ny podiel na celkovej vyrobe elektriny vo svete (okolo 0,01 %), avSak
tento podiel neustdle narasta, hlavne na odlahlych miestach, kde je elektrina zo
solarnych clankov cCasto lacnejSia a nahradza naftové ainé generatory. Celosvetovy
medzirocny narast vyroby solarnych panelov sa pohybuje okolo 35 %. Fotovoltaika
zastavajii vyznamné miesto v rozvojovych krajinach Afriky a Azie.

Slne¢né ¢lanky su vyhodnou alternativou ku klasickym palivdm. Sa spolahlivé,
neklada naroky na udrzbu a prevadzku a st schopné vyrabat’ elektrinu v kazdom pocasi.
Povodne boli vyvinuté pre pouzitie v kozme. Dnes st takmer vSetky vesmirne satelity
napajané tymto zdrojom. Fotovoltaické moduly st vyuzivané k napajaniu telefonov,
dopravnych svetiel, k zaisteniu svetla a energie pre odlahlé domy a dediny,

na chladenie lieiv a potravin, ¢i na dobijanie automobilovych akumulétorov.
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4.1.4 Energia vody

Voda je na Zemi av atmosfére v neustdlom pohybe. Pévodcom tejto energie je
Slnko, ktoré sposobuje odparovanie z vodnych pldoch, vytvara oblaky pary a voda pada
k Zemi vo forme dazd’a alebo snehu. Voda je nositelom energie mechanickej, tepelnej
a elektrickej. Pre vyrobu elektrickej energie ma v stCasnosti najvicsi vyznam
mechanickd energia vodnych tokov, neustale obnovovana kolobehom vody v prirode.
Energia tohto vodného cyklu je vel'mi ucinne vyuzivana vodnymi elektrarnami alebo
vodou pohdnanymi mechanickymi dielami. RozliSujeme energiu vodnych tokov

a energiu mori a oceanov.

4.1.4.1 Energia vodnych tokov

NajrozsirenejSia je vyroba elektriny vo
vodnych elektrarnach. K vyhodam tejto vyroby
patri, Ze voda je obnovitel'ny energeticky zdroj
nesposobujuci emisie Skodlivin do ovzdusia,

ma mnohostranné vyuzitie, nizke naklady

prevadzky a navyse je mozné ho vyuzit
na okamzité pokrytie spotreby, v case kedy to je potrebné. Nevyhodou su vysoké
investicné naklady na vystavbu a tieZ aj negativne dopady na okolité Zivotné prostredie,
hlavne v pripade velkych vodnych diel. Napriek tomu, Ze doba névratnosti vlozenych
investicii je dlhd (Casto 7-10 rokov), maju vodné elektrarne dlha Zivotnost. Tieto
zariadenia st schopné vyrabat’ elektricku energiu viac ako 70 rokov. Vodna energia je
spomedzi vsetkych obnovitelnych energetickych zdrojov najziadanej$im zdrojom.
Stvisi to s tym, ze poskytuje moznost’ vybudovania velkych vykonov a je ekonomicky
jednym z najlacnejSich spdsobov vyroby elektriny.
Vyroba elektriny

Vo vodnych elektrarnach kineticka energia vody roztaca turbinu, ktora je na

spolo¢nom hriadeli s generdtorom. Tato energia vody sa tak meni na energiu elektricka,
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ktora sa transformuje a odvadza do miest spotreby. Vykon vodnej elektrarne je funkciou
dvoch veli¢in: prietoku vody (m?/s) a vyskou spadu vody.

Vodné elektrarne su vysoko efektivnymi zariadeniami. Uginnost’ turbiny je na
rovni 96 %, ¢o je az dvakrat viac ako u elektrarni na fosilne paliva.** Zariadenia
vyuzivajice vodnu energiu si na vysokej technickej urovni, byvaju jednoduché, vel'mi
spolahlivé, maju dlha zivotnost’ (viac ako 50 rokov) a ich poruchovost’ byva zriedkava.

Typy vodnych elektrarni

Elektrarne s vykonom viac ako 10 MW sa oznacuju ako velké a ostatné st malé.

Malé vodné elektrarne (MVE) su charakteristické tym, Zze ich vystavba
a prevadzka zvyCajne nie je spojena s negativnymi dopadmi na zivotné prostredie
a vyznacuju vysokou uUc€innostou vyuzitia vodnej energie. Je mozné ich inStalovat’ aj
v odl'ahlych oblastiach, kde zabezpecuju energeticki sebestacnost’, hlavne na vidieku.
Vo vicsine pripadov st malé elektrarne pripojené na verejnu elektricku siet’, do ktorej
dodavaji energiu. Mnohé z nich su tzv. prietokové a vyrabaju elektrickii energiu len

vtedy ked’ je vody dostatok.

Z hladiska svojej ¢innosti* je vodné elektrarne mozné rozdelit’ na dva zakladné
typy: Akumulaéné (bezné) vodné elektrarne vyuzivaji na svoju prevadzku energiu
vody z rieky, privodného kanala, alebo nadrze. St stcast'ou vodnych diel — nadrzi, ktoré
okrem akumuldcie vody na vyrobu elektrickej energie, taktiez stabilizuju prietoky
rienym korytom, chrania pred povodiami, st zdrojom pitnej vody, technologickej vody
pre priemysel a zavlahovej vody pre poI'nohospodarstvo.

Precerpavacie vodné elektrarne su dolezitou sucastou elektrizacnej sustavy.
Pracuju na vel'mi jednoduchom principe sustavy dvoch vysSkovo rozdielne polozenych
vodnych nadrzi spojenych tlakovym potrubim, na ktorom je v jeho dolnej casti
umiestnend turbina s elektrickym generatorom. Turbina vyraba elektrinu v dobe

energetickej potreby, v dobe utlmu sa voda precerpava zo spodnej ,,lacnou elektrinou*

4 S{visi to s tym, Ze kineticka energiu padajiicej vody je mozné ovel’a jednoduchsie premenit na mechanicki energiu
pohanajucu generator, ako kaloricku energiu vznikajicu pri horeni pevného paliva, pri ktorom dochadza k zna¢nym
stratam energie (tepla).

* Vodné elektrarne rozdelujeme aj podla typu turbiny (rovnotlaké turbiny - Bankiho, Peltonova, kde sa vyuZiva
kineticka energia pridenia vody) a pretlakové turbiny (Kaplanova a Francisova, kde sa vyuziva tlakova energia ),
alebo podl'a vysky spadu (nizky, stredny a vysoky spad).
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do hornej nadrze kde ¢aka na svoje optimalne vyuzitie v prava chvilu. Tieto elektrarne
su neocenitel'né vzhl'adom na schopnost’ vyroby elektriny prakticky okamzite v Case
kedy si to zat'az elektrickej siete vyzaduje, na rozdiel od napr. jadrovych elektrarni, kde
nie je mozné okamzité zvySovanie alebo znizovanie vykonu podl'a potreby.

Dnes je na svete okolo 45 tisic velkych priehrad, z oho polovica je na izemi Ciny
avyse 6 tisic sa nachddza v USA. Vodné priehrady produkuji 19 % svetovej vyroby
elektriny. Napriklad v Rakuasku a Svajéiarsku &ini tento podiel viac nez 60 % a v Nérsku

a na Islande dokonca presahuje 90 %.

4.1.4.2 Energia oceanov

Oceéany su uz dlh$iu dobu povazované za
vel'mi perspektivny zdroj energie. Celd hmota
svetovych mori a ocednov je v neustdlom
pohybe, a to nie len na povrchu, ale i v znacnych

hibkach. NajdoleZitejsim pohybom vodnych

Castic na povrchu oceanov je pohyb morskych
vin spdsobeny vetrom a priliv a odliv spdsobeny vplyvom Mesiaca. Odhaduje sa, Ze
energia, ktori vyvini viny vo vSetkych svetovych ocednoch, dosahuje hodnoty
342 miliard MJ roéne. Zatial’ sa viak energia oceanov vyuziva vel'mi malo.

Prilivové elektrarne

Energia prilivu sa 1i§i od ostatnych zdrojov energie tym, Ze ma svoj pdvod
v potencialnej a kinetickej energii vychadzajucej z pdsobenia Mesiaca na Zem. Priliv
sa prejavuje v dvakrat denne meniacej sa hladine vody. Prilivova a odlivova voda
prechadza cez turbinu umiestnent1 v priehrade a vyraba elektricku energiu. Plati, Ze ¢im
vyssi je priliv, tym viac elektrickej energie je mozné vyrobit. Najvicsi priliv, ktory
dosahuje az 20 metrov je na pobrezi Nového Skotska v Severnej Amerike.

Najvyhodnejsie primorské oblasti sa nachadzaji v Argentine, VB, USA, Kanade, v Indii

46 Zdroj: Energeticka skupina CEZ, www.cez.cz
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a napr. v Australii. Prvou modernou prilivovou elektrarnou, ktord zahgjila svoju ¢innost’

v roku 1966 bola franctzska prilivové elektrarefi v Bretani, v Gsti rieky La Rance.”’

K nevyhoddm prilivovych elektrarni patri skuto¢nost, Ze ich pracovna doba
vacSinou nesuhlasi s energetickou Spickou elektrizaénych sustav a Ze miesta vhodné pre
vystavbu tychto elektrarni su Casto znac¢ne vzdialené od miest spotreby energie. Napriek
tomu je energia prilivov a odlivov nadejnym energetickym zdrojom pre vyuzitie
v buducnosti. Ro¢ne by sa tak mohlo ziskat’ 7,2 az 11,8 bilionov MJ elektrickej energie.

Energia vin a pridov

Velka Cast’ energie dopadajiicej na Zem zo Slnka sa meni na vietor, ktory nasledne
dava silu morskym vlnam. Energia und$and morskymi vlnami je obrovsk4 a dosahuje
asi 70 MW/km cela viny. Takéto viny prechadzaji velkymi vzdialenostami bez toho,
aby stratili na svojej sile. Cel4 energia je sustredena blizko pri hladine vody a len malo
energie je unasanej v hibke vi¢Sej ako 50 metrov. Najvacsi potencial pre vyuZitie
energie vin v Eurépe sa nachadza v blizkosti Velkej Britanie. Vo svetovych moriach
a ocednoch sa taktiez vyuziva energia morskych prudov. Cirkuldcia vodnych mas vo
svetovych oceanoch a moriach je nie len periodickd, ale uchovava svoj smer a rychlost’.
Stabilné prudy su stcastou celooceanskej cirkulacie. Na Zemi bolo zatial' podrobne
preskimanych okolo 20 hlavnych oceanskych pradov, z ktorych mal pre energetické

Gicely najvacsi vyznam Golfsky prad*.

47V tychto miestach je priemerna vyska prilivu 8,4 m. Elektrarefi pracuje tak, e v &ase prilivu prepuita vodu do
rezervoaru a v ¢ase odlivu vypusta tito vodu spét’ do Atlantického oceanu. Voda pritom prechadza cez 24 turbin
spojenych s generatormi vyrabajucimi dostatok elektriny pre asi 300 tisic obyvatel'ov. Prilivova voda pre turbiny je
naviac posilfiovana i pritokom rieky. Vykon elektrarne je 240 MW.

8 Jeho rychlost’ v Sasti medzi mysom Heterras a Floridou v USA dosahuje priemern rychlost’ 3,2 km/h v spodnych
vodnych vrstvach a 8,8 km/h pri povrchu. Kazdi sekundu tadial’ pretecie 70 milionov m3 vody. Celkovy energeticky
vykon Golfského prudu v tychto miestach sa odhaduje na 25 tisic MW.
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4.1.5 Geotermalna energia

L -

Geotermalna energia nie je v pravom slova
zmysle obnovitelnym zdrojom energie, nakol'ko
ma povod vhoracom jadre Zeme, z ktorého
unikd teplo cez vulkanické pukliny v horninach.
e N , Vzhl'adom na obrovské, takmer nevycCerpatelné
zasoby tejto energie, vSak byva medzi tieto zdroje zaradovand. Geotermalne vody st
prirodné podzemné vody, ktoré sa nachadzajii v zemskym dutinach a vrstvach. Voda sa
vo vacsine pripadov ziskava hlbinnymi vrtmi. V desatkilometrovej vrstve zemského
obalu, ktora je dostupna stcasnej vitacej technike, sa nachadza dostatok energie na
pokrytie nasej spotreby na obdobie niekolko tisic rokov. Geotermalna energia sa
Vv prevaznej miere vyuziva priamo, na vyrobu tepla, a to na vykurovanie objektov ako st
bazény, skleniky ale aj obytné domy napojené na systém centralizovaného zasobovania
teplom. Osobitnti skupinu tvoria tzv. tepelné &erpadla® vyuZivajuce teplo zeme na
pripravu tepla na vykurovanie. Je to najrychlejSie sa rozvijajica oblast’ celého
geotermalneho priemyslu. Vel'mi ¢asto sa vSak geotermalna energia vyuZziva nepriamo,
aj na vyrobu elektrickej energie. Ceny energie z tohto zdroja st vSak v zavislosti na
miestnych podmienkach zna¢ne rozdielne. V niektorych regionoch sit néklady na takto

ziskanu elektricku energiu porovnatelné s nakladmi na energiu z fosilnych paliv.

Geotermalna energia bola zdrojom pre celosvetovil rocni  produkciu celkom 50
000 GWh, elektrickej energie. Geograficky je najvacsi podiel celosvetovej elektrickej
energie z geotermalnej energie produkovany v Amerike, kde sa vyuZziva celkovo 47.4 %
z uvedenych 50 TWh,; v Azii vratane Turecka sa vyrobi 35,5% a v Eurépe 11,7%.
Podiel vyuZivania geotermalnej energie je najvy$si v Azii vratane Turecka a to vo vyske
45,9 %, za ktorym nasleduje podiel Eurdpy - 35,5 %, pricom podiel Ameriky ¢ini len
13,7 %. Najvyssi vnutroStatny podiel elektrickej energie vyrabanej z geotermalnej

energie dosahuju Filipiny (v r. 2002 to bolo 27 % z celostatnej spotreby energie).

49 7 hradiska podielu na vyrobe tepla su tepelné Serpadld rozhodujucimi technolégiami na Islande a v Turecku. Na
Islande zabezpecuju az 86 % tepelnej energie pre vykurovanie, ktoré je potrebné prakticky pocas celého roka.
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V CR sa geotermalna energia vyskytuje vo forme teplych mineralnych pramefiov,
ktoré sa vyznacuji liec¢ivymi ucinkami. NajznamejSie a najteplejSie pramene su
Karlovarské pramene, pramene v Tepliciach, v Jachymove av Janskych Laziach.
AvSak vyuzivanie tychto zdrojov je v energetike velmi obmedzené, z ddévodu

rekreacnych ucelov a vysokého obsahu mineralov.

Geotermalna energia moze byt v mnohych Stitoch ekonomicky prinosnym
zdrojom energie. VyuZivanie geotermalnej energie prakticky neprispieva ku
zneCistovaniu prostredia a pozitivne prispieva ku energetickej sebestacnosti miest,
regionov a Statov. Potencidl geotermdlnej energie tvori stabilny a dlhodoby zdroj,
obvykle pracuje mnoho rokov bez fluktudcii. Je vSak lokalne obmedzeny a naklady

vyroby prekracuju naklady u ostatnych OZE.

4.2 Vyuzitie obnovitel’'nych zdrojov energie vo svete

V roku 2003 predstavovali obnovitel'né zdroje 13,3 % z 10 579 Mtoe celosvetovej
spotreby primarnych zdrojov energie (TPES).(viz. graf ¢. 12) Spal'ovatel'né obnovitelné
zdroje aodpady (tvoria biomasu z 97 %) predstavovali skoro 80 % z celkovych

obnovitelnych zdrojov. Za nimi nasledovala vodna energia s podielom 16,2 %.

Graf ¢. 12 : Celkové podiely (skladba) paliv na celosvetovej spotrebe primarnych

zdrojov energie.
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Zdroj: IEA, ,,Renewables in Global Energy Supply, an IEA Fact Sheet, 2003
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Rast poctu inStalovanych veternych elektrarni medzi rokmi 2000 a 2002 viedol ku
zvySeniu podielu energie z vetra na 0,051 % celkovych svetovych doddavok primarnej
energie. InStalovany vykon veternych elektrarni predstavuje 0,7 %  celosvetovej
spotreby elektrickej energie, avSak iba okolo 0,2 % skuto€nej produkcie, pretoze tieto
elektrarne pracuju celkovo len okolo 30 % ¢asu na plny vykon.

Obnovitelné zdroje predstavuju treti najvySsi podiel v globalnej produkcii
elektriny. Tvorili 18 % produkcie v roku 2003, hned’ po uhli (40 %) a zemnom plyne
(19 %). Ich podiel bol vyssi ako podiel jadrovej energie (16 %) a ropy (7 %) . Najvyssi
podiel elektriny vyrobenej z obnovitelnych zdrojov predstavovali vodné elektrarne
(90 %), nasledovali spal'ovatel'né obnovitelné zdroje a odpad (6 %). Aj napriek tomu,
Ze sa solarna, geotermalna a veternd energia rychlo rozvija, predstavoval ich podiel len

4 % v roku 2003.(viz. graf ¢. 13)

Graf . 13: Podiely jednotlivych zdrojov energie na produkcii elektriny v roku

2003.
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Zdroj: IEA ,,Renewables in Global Energy Supply, an IEA Fact Sheet
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5 Obnovitelné zdroje energie v Ceskej republike

5.1 Vyvoj vyroby elektriny z OZE

CR ma vzhladom ku svojim geografickym a d’al§im podmienkam preduréené, Ze
bude patrit’ k teritoridm s najdrahSou energiou. Hydroenergeticky potencidl nie je
vyznamny, pretoze CR lezi na rozhrani niekolkych povodi, slneény svit nedosahuje
parametre juznych zemi a veterné podmienky taktiez nie s najlepSie. Skuto¢nostou je,
7e hospodarstvo CR je energeticky velmi naro¢né a OZE su este stale vyuZzivané v malej
miere. Ceské republika vyuZziva na vyrobu elektriny predov$etkym uhlie, ktoré sa na
celkovej vyrobe elektriny dlhodobo podiela viac nez 60 % . Druhym najvyznamnej$im

zdrojom je jadrova energia s podielom presahujicim 31 %. (viz. graf ¢. 14)

Graf &. 14: Energeticky mix CR v roku 2004.
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39 U

Oztaine ohnovitelné
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0,89 %

Uhelné elekirarne
61,92 %

Zdroj: MPO - Ministerstvo priemyslu a obchodu, www.mpo.cz

Hruba vyroba elektriny z OZE sa v roku 2004 podielala na tuzemskej hrube;j
spotrebe elektriny 4,04 %. Na celkovej tuzemskej hrubej vyrobe elektriny sa hruba
vyroba elektriny z OZE podielala 3,3 %. Najvy$§im podielom k vyrobe elektriny
z OZE prispeli v roku 2004 vodné elektrarne (2 019 GWh). Po nich nasledovala
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biomasa (593 GWh). Za vyznamnejsi zdroj elektriny z obnoviteI'nych zdrojov sa da
eSte povazovat vyuzivanie bioplynu (139 GWh). Veterné elektrarne (9,9 GWh)
a spalovne odpadov (10 GWh) maju len margindlny vyznam. Vyroba elektriny vo
fotovoltaickych systémoch ma doposial’ iba demonstra¢ny charakter.(viz. graf ¢. 15
atabulka ¢. 4) V grafe ¢. 16 je uvedeny prehlad elektrarni vyrabajucich elektrinu

z obnoviteInych zdrojov v CR.

Graf &. 15: Podiely jednotlivych OZE na vyrobe elektriny v CR v roku 2004.
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Zdroj: MPO - Ministerstvo priemyslu a obchodu, www.mpo.cz
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Tabulka €. 4: Vyroba elektriny z OZE v roku 2004.

Podiel Podiel
Hruba Dodavka |na Podiel na |na
hrubej
vyroba do zelenej | dom. hrubej
elektriny | Siete energii | spotrebe | Vyrobe
elektriny | Elektriny
MWh MWh % % %
Vodné elektrarne 2019400| 1615520]72,8794 2,9431| 2,3946
Malé vodné elektrarne do 1 MW 286 100 228 880 | 10,3252 0,417 0,3393
Malé vodné elektrarne od 1 do 10
MW 617 400 493 920 22,2818 0,8998 | 0,7321
Vel'ké vodné elektrarne nad 10 MW 1115900 892 720 | 40,2724 1,6263 1,3232
Biomasa 592 704,80 | 222 827,30 | 21,3905 0,8638| 0,7028
Bioplyn 138 793,40 | 8191320 5,009 0,2023| 0,1646
Tuhé komunélne odpady 10 031 342121 0,362 0,0146| 0,0119
Veterné elektrarne 9870,8 97433 | 0,3562 0,0144| 10,0117
Fotovoltaické systémy 77,3 9,2 0,0028 0,0001 | 0,0001
2770 1933
Celkom 877,30 434,20 100 4,0382| 3,2856

Zdroj: MPO- Ministerstvo priemyslu a obchodu, www.mpo.cz

Graf €. 16: Prehlad elektrarni vyrabajucich elektrinu z obnovitelnych zdrojov

v CR.
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Zdroj: CEZ, zelena energia, www.cez.cz

5.2 Vyuzitie a potencial jednotlivych druhov

obnovitelnych zdrojov energie v CR

V sucasnej dobe existuje znany nestlad medzi potencidlom, ktory obnoviteI'né
zdroje predstavuju a ich skutoénym vyuzivanim.

Udaje o potencialoch jednotlivych obnovitelnych zdrojov energie na uréitom
tizemi slizia k celkovej informécii o moznostiach vyuzitia ich energie. CR ma pomerne
vyznamny potencidl obnoviteI'nych zdrojov, ktory niekolkondsobne prevySuje uroven
ich stc¢asného vyuzitia. Kazdy druh zdroja obnoviteI'nej energie predstavuje Specifické
moznosti vyuzitia a teda aj skiimania jeho potencidlu. RozliSujeme ¢lenenie na potencial
technicky, vyuziteI'ny, dostupny a ekonomicky.

e Technicky potencidl - reprezentuje mnozstvo energie, ktoré¢ je mozno
z obnovitelného zdroja ziskat technickymi prostriedkami, ktoré st
k dispozicii.

e Dostupny potencial (technicky realizovatel’ny potencial alebo
dosaziteny potencial) - je tou castou technického potencialu, ktort je
mozno  vyuzit za  predpokladu  pdsobenia  administrativnych,
environmentalnych, legislativnych, technickych, ¢i  inych dalSich
obmedzeni.

e Vyuzite’'ny potencial (realizovatel’'ny potenciil) - jedna sa o cast
dostupného potencialu obmedzenu vyuzitim prirodného zdroja pre iné
ucely, nie energetické (napr. vyuZitie polnohospodarskej pddy pre
potravinarske ucely)

e Ekonomicky (redlne vyuZite’ny potencial, komer¢ny potenciil) —

podmnozina vyuziteI'ného potencialu, ktort je mozno vyuzit' v sucasnej
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ekonomickej situacii v spolo¢nosti. Za obmedzujuce podmienky sa
obvykle uvazuji ekonomické, fiSkdlne a legislativne podmienky,
energetickd politika S$tatu, investicné  naklady, naklady prevadzky
a dostupnost’ zariadenia. Ekonomicky potencial sa obvykle udava vo forme
tzv. ndkladovych kriviek, o je zavislost’ velkosti vyuziteI'ného potencialu

na cene produkovanej energie.

5.2.1 Biomasa

Biomasa je v dlhodobom horizonte najperspektivnejsim OZE na vyrobu elektriny

itepla v CR. VyuZitie biomasy je technicky dobre zvliadnuté anie je spojené

s problémami s nestabilitou dodavok, ako je tomu napr. u energie veternej, slnecnej,

alebo vodnej. Prevazna Cast’ vyroby elektriny z biomasy bola v roku 2004 realizovana

formou spoluspalovania s uhlim. Celkovy inStalovany vykon zariadeni potencialne

vyuzitelnych na vyrobu elektriny z biomasy formou spoluspalovania s uhlim je cca

1200 MWe. Vykon pre skutocni vyrobu z biomasy sa potom vzhl'adom k technicky

realnemu pomeru biomasa/uhlie moéze pohybovat’ v rozmedzi 100 - 150 MWe. Celkovy

in§talovany vykon zdrojov pre samostatné spalovanie ¢inil 135 MW v roku 2004.

Tabulka &. 5 : Vyroba elektriny z biomasy v CR v roku 2004 v porovnani s rokom

2003.
Instalovany
Rok Pocet zariadeni | vykon Hruba vyroba elektriny | Dodavka do siete
kW MWh MWh
2003 18 739 410 372 972,40 17 383,30
2004 30 1227250 592 704,80 222 827,30
Rozdiel 12 66% 58,90% 1181,80%

Zdroj: MPO- Ministerstvo priemyslu a obchodu, www.mpo.cz, Sprava o plneni indikativneho ciel’a

vyroby elektriny z OZE

Vyroba elektriny z biomasy

Vzhl'adom k priaznivej vykupnej cene elektriny pre spalovanie biomasy spolu

s neobnoviteInym palivom (2000 K¢/MWh) nastal v roku 2004 prudky rozvoj vyroby

elektriny vo velkych zdrojoch. Najviac sa na celkovej vyrobe elektriny z biomasy
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s 25 % podielom podiel'ala spolo¢nost’ CEZ, a.s., ktora vyrobila 149 GWh. V roku 2004
bolo na vyrobu elektriny celkom pouzitych 414 tisic ton biomasy, ¢o je o 143,5 %
(o 244 tisic ton) viac nez v roku 2003 (170 tisic ton). Energia obsiahnutd v biomase
spotrebovanej na vyrobu elektriny ¢inila 4 155 069,6 GJ. Pri porovnani vyroby elektriny
a tepla z biomasy je zrejmé, Ze viac nez 80% energeticky vyuzivanej biomasy je v CR
spotrebovand na vyrobu tepla.

V roku 2005 sa neda vzhl'adom na znizenie vykupnej ceny za elektrinu vyrobent
spoluspalovanim biomasy s neobnoviteInym palivom ocakavat’" pokracovanie trendu
z roku 2004. Do roku 2010 sa pocita s realizadciou niekolkych desiatok projektov na
vystavbu zariadeni vyuzivajicich vyhradne biomasu produkovanu v pol'nohospodarstve.
Celkovy vykon tychto zariadeni by mal dosiahnut' minimalne 60 MWe. Pre pokrytie
vyroby v tychto zariadeniach bude potrebna plocha o vymere cca 250 tis. ha. V oblasti
pestovania energetickych plodin® sa doteraz vyznamne prejavovala absencia stability
vykupnych cien, ktoré spdsobuju problematické rozhodovanie v pol'nohospodarskom
sektore. Vyznamny rozvoj energetického vyuzitia plodin sa vSak d4 ocakavat najskor
v roku 2008.

Bioplyn

V poslednych rokoch sa ukazuje ako vel'mi perspektivne vyuZzivanie skladkovych
plynov na vyrobu elektriny. V roku 2004 bolo k energetickym ucelom vyuzitych 95 369
tisic m® bioplynu, ¢o je o 23,5 % viac nez v roku 2003 (77 220 tisic m’). Elektricka
energia vyrobena z bioplynu bola z 59 % dodana do verejnej siete za zvyhodnenu cenu.
Na vyrobu elektrickej energie je vyuzivany predovietkym skladkovy plyn. V CR je
v prevadzke niekolko bioplynovych stanic na spracovanie odpadov zo zivociSnej
pol'nohospodarskej vyroby. Do budicna sa da pocitat s vystavbou dalSich

pol'nohospodarskych bioplynovych stanic na vyrobu elektriny s celkovym instalovanym

vykonom cca 20 MW.

Tuhé komunailne odpady obsahuji 50 - 65 % biologicky rozlozitel'nych zloziek,
ktoré sa taktieZ povazuji za obnovitelny zdroj. V CR sa pri porovnani s inymi
krajinami komunalne odpady na vyrobu energie vyuzivaju iba minimalne, priCom

vacsina tychto odpadov je skladkovand. V stcasnej dobe st v prevadzke 3 spalovne

30 7akonom &.180/2005 Sb. je vytvoreny uréity predpoklad pre rozvoj pestovania uelovych energetickych plodin.
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komunalnych odpadov a elektricka energia sa vyraba v dvoch z nich. Hruba vyroba

elektriny predstavovala v roku 2004 - 10 031 MWh.

Energeticky potenciil biomasy v CR

Potencial uvazuje produkciu biomasy pre priame energetické vyuzitie a na vyrobu
biopaliv. V stiéasnosti lezi v CR ladom asi 0,5 mil. ha pody. O¢akéava sa, Ze z hladiska
produkcie potravin, nebude mozné dlhodobo vyuzivat viac nez 1 mil. ha (z celkovej
ornej pddy viac nez 3 mil. ha). Je vSak nevyhnutné aj nad’alej dobre hospodarit’ s touto
pddou. Jednou z vyznamnych moZznosti je pestovanie energetickych plodin, pri¢om, pre
naplnenie ciel'a v roku 2010 by postacilo vyuzit’ polovicu tejto vymery, t.j. 250 tis. ha.
V horizonte 30 rokov sa bude dat vyuzit az 1,5 mil. ha, tj. asi 35 % vymery

pol'nohospodarskej pody v CR, v stlade s osevnymi postupmi.

Tabulka €. 6: Potencial pestovanej biomasy.

Druh potencialu Produkcia biomasy (v tis. tonach) | Energia (PJ)
Ekonomicky (r.2004) 2738 41
Vyuzitelny 13693 205

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

Tabulka €. 7: Sucasnd a predpokladana vyroba elektriny z biomasy.

Vyroba elektriny z biomasy GWh
Rok 2004 celkovo 660
Rok 2010 (predpoklad) 2200

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitenych zdrojov energie

U biomasy je mozné konStatovat, ze predpokladany objem vyroby 2,2 TWh
v roku 2010 nie je utopiou. U tohto zdroja sa poéita s najva¢simi narastmi. V EU sa
u elektriny predpoklada zvysSenie zo stavajucich 22 TWh na 230 TWh, comu odpoveda

zvySenie podielu z necelého 1 na 8 % ocakévanej celkovej vyroby elektriny v roku 2010.
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5.2.2 Energia vetra

Energia vetra je v CR v drvivej vécsine vyuZivana na vyrobu elektriny uréenej na
dodavku do rozvodnej siete. Ku koncu roka 2004 bolo licencovanych 30 veternych
elektrarni s 48 turbinami s celkovym instalovanym vykonom 16 442 kW. Do prevadzky
bolo v roku 2004 uvedenych 9 novych veternych elektrarni s celkovym instalovanym
vykonom 4400 kW a 8 malych veternych elektrarni s celkovym inStalovanym vykonom
106 kW. InStalovany vykon veternych elektrarni sa oproti roku 2003 zvysil o 44%.
Priemerné vyuZitie veternych elektrarni s inStalovanym vykonom nad 100 kW, ktoré

boli po cely rok 2004 v prevadzke, dosiahlo 12 %.

Tabulka & 8: Vyroba elektriny vo veternych elektrariiach v CR v roku 2004

v porovnani s rokom 2003.

Instalovany
Rok Pocet zariadeni | vykon Hruba vyroba elektriny | Dodavka do siete
kW MWh MWh
2003 21 9980 3 900,00 3 900,00
2004 30 14 380 9 871,00 9 743,00
Rozdiel 9 44% 153,10% 149,80%

Zdroj: MPO - Ministerstvo priemyslu a obchodu, www.mpo.cz

V CR existuje uz dlhsiu dobu viacero zamerov na vystavbu veternych elektrarni
s celkovym vykonom cca 2000 MW. Do roku 2010 sa d& pocitat’ s vystavbou zhruba
350 veternych elektrarni s celkovym inStalovanym vykonom 582 MW. Projekty
s najvacsim poctom elektrarni st lokalizované do centralnej casti Krusnych hor, a d’alej
napr. na Vysocine, juznej Morave a v Jizerskych horach. Vzhl'adom k doteraj$im
sktisenostiam s prejednavanim umiestnenia veternych elektrarni sa da predpokladat’, ze

mnoho z nich nebude realizovanych.

Energeticky potenciil veternej energie v CR

Technicky potencidl vychadza z klimatologického modelu. Dostupny potencial je
vsak stale vyznamne obmedzeny, mimo iné¢ho neddverou v tato technolégiu. V dlhom

obdobi je ho mozné odhadovat na Grovni zhruba 1/4 technického potencialu.
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Tabulka €. 9 : Prehl'ad potencialu veternej energie.

Predpokladana vyroba
Instalovany vykon (MW) (GWh/rok)
Celkom
technicky 11667 16324
Celkom
dostupny 3000 4000

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitenych zdrojov energie

Tabulka ¢. 10 : Sucasna a predpokladand vyroba elektriny vo veternych

elektrarnach.

Vyroba elektriny vo veternych elektrarnach | GWh
Rok 2004 celkovo 10
Rok 2010 (predpoklad) 930

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitenych zdrojov energie

Vo veternej energetike je Ceska republika na poéiatku jej rozvoja. Vyroba
elektriny zo sucasnych veternych elektrarni je predstavovana hodnotou cca 10 GWh. Pri
planovanom nasadeni je mozné k r. 2010 pocitat’ s vyrobou 930 GWh.

Podl'a predstav Bielej knihy sa v EU poéitalo so zvysenim zo 4 TWh na 80 TWh,
c¢omu odpoveda zvysSenie podielu z 0,2 na 2,8 % ocakavanej celkovej vyroby elektriny
v roku 2010. Vystavba veternych elektrarni vysoko prevysuje predpoklady z Bielej
knihy.

5.2.3 Energia Slnka

Pre Studijné ucely boli v minulych rokoch inStalované fotovoltaické systémy
s vykonom 20 kWp v Ostrave, v Plzni, v Liberci a v Prahe. Spolo¢nost’ CEZ, as.,
prevadzkuje v aredli JE Dukovany systém s inStalovanym vykonom 10 kWp. MenSie

systémy s vykonom 3 kWp st umiestnené na CVUT v Prahe.
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Tabulka &. 11: Vyroba elektriny v slneénych elektrariach v CR v roku 2004.

Instalovany
Rok Pocet zariadeni | vykon Hruba vyroba elektriny | Dodavka do siete
kW MWh MWh
2003 | nebilancované | Nebilancované Nebilancované nebilancované
2004 12 126 77,30 9,20
Rozdiel - - - -

Zdroj: MPO- Ministerstvo priemyslu a obchodu, www.mpo.cz, Sprava o plneni indikativneho ciel'a

vyroby elektriny z OZE

V najblizSom obdobi sa neda vzhl'adom k technickym moznostiam a investicnym
nakladom dostupnych fotovoltaickych technolégii ocakévat vyznamné navysenie
inStalovaného vykonu a vyroby elektriny. Novo inStalované zariadenia budii mat’ aj
nad’alej demonstracny charakter.

Energeticky potencial slne¢nej energie v CR
Technicky potencidl vyroby elektrickej energie z energie slne¢ného Zziarenia bol
stanoveny za tychto predpokladov:
e budu vyuzité iba vhodne zastavané plochy
e je pocitané so sucasnou ucinnost'ou technologie

e je pocitane s plochou pre potreby termosolarnych systémov

Tabulka ¢. 12 : Prehl'ad potencidlu premeny slneCnej energie na energiu

elektricku.

Instalovany vykon Vyroba GWhe/
Potencial | Plocha celkom m* | MWe rok
Technicky 210 000 000 22 000 23 000
Dostupny 50200 000 5300 5500

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitenych zdrojov energie
Vyroba elektrickej energie zo Slnka bude pravdepodobne s ohl'adom na ocakavané

zvySenie U¢innosti technologii podstatne vyssia. To vSak zdroven predpokladé roz§irenie

dostupnych technolégii pre skladovanie vyrobenej energie.
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Tabulka €. 13: Stcasna a predpokladana vyroba elektriny zo slne¢nej energie.

Vyroba elektriny vo fotovoltaickych systémoch | GWh
Rok 2004 celkovo 0,13
Rok 2010 (predpoklad) 15

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitenych zdrojov energie

U fotovoltaiky, ktora zaznamenava mohutny rozvoj, predpokladdme v roku 2010
vyrobu 15 GWh elektriny. V EU sa poéita s narastom vykonu z 30 GW na 3000 GW
a u vyroby z 0,03 TWh na 3 TWh. Skuto¢ny vyvoj je pomalsi, ale nabera na tempe.

5.2.4 Energia vody

Vodna energia je v . CR a v mnohych dal§ich §titoch v su¢asnej dobe
najvyznamnejS$im obnovitelnym zdrojom na vyrobu elektriny. InStalovany vykon
vodnych elektrarni v CR predstavuje 8% celkového vykonu zdrojov pre vyrobu
elektriny. Prevazna &ast’ hydropotencialu CR je uz dlha dobu vyuZivana hlavne na ucel
regulacie elektrizaénej ststavy. V. CR bolo v roku 2004 v prevadzke priblizne 1330
vodnych elektrarni s celkovym instalovanym vykonom 1014,43 MW a 3 preCerpavacie

vodné elektrarne s celkovym vykonom 1145 MW.

Tabulka ¢. 14: Vyroba elektriny vo vodnych elektrarnach v roku 2004 podla

inStalovaného vykona.

Instalovany

vykon Hruba vyroba elektriny | Dodavka do siete

MW MWh MWh
Vodné elektrarne celkom 1014,43 2019 400 1615520
Z toho do 1 Mwe 120,07 286 100 228 880
1-10 Mwe 141,58 617 400 493 920
10 a viac Mwe 752,78 1115900 892 720
PreCerpévacie VE 1145 543 400 543 400

Zdroj: MPO- Ministerstvo priemyslu a obchodu, www.mpo.cz, Sprava o plneni indikativneho ciel’a

vyroby elektriny z OZE
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Tabulka €. 15: Vyroba elektriny v roku 2004 v porovnani s rokom 2003.

Instalovany
Rok Pocet zariadeni | vykon Hruba vyroba elektriny | Dodavka do siete
MW MWh MWh
2003 1 004,26 1 383 467,00 1 106 774,00
2004 | Cca 1330 1014,43 2 019 400,00 1 615 520,00
Rozdiel 1% 46,00% 46,00%

Zdroj: MPO, Spréava o plneni indikativneho ciel'a vyroby elektriny z OZE

Na vyrobe elektriny z vodnej energie sa podielali predovsetkym velké vodné
elektrarne. Oproti roku 2003 doslo k vyraznému narastu vyroby, ktory bol spdsobeny
predovsetkym lepSimi hydrologickymi podmienkami a vd’aka opdtovnému uvedeniu do
prevadzky elektrarni poSkodenych pri povodniach v roku 2002.

Energeticky potencial vodnej energie v CR

Potencidl je vycisleny v predpokladanom inStalovanom vykone, pocte insStalacii
a priemernej rocnej vyrobe energie. Doposial’ nevyuzité lokality si ekonomicky menej
vyhodné, asto je moznost’ ich vyuzitia obmedzend inymi zaujmami. Nepredpoklada sa

[ 24

vystavba elektrarni s va¢§im instalovanym vykonom ako 10 MW.

Tabul’ka €. 16: Prehl'ad potencidlu premeny vodnej energie na energiu elektrick.

Roc¢né vyroba Vykon

Potencial (GWh) (MW) Pocet elektrarni
Teoreticky 13 100

Vyuzitelny 2342 1143 1976
z toho MVE 1177 407 1968
Vyuzity 1892 1008 1331
Z toho MVE 727 272 1323
Nevyuzity — iba MVE 450 135 645

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitenych zdrojov energie

Tabul’ka ¢. 17: Sucasna a predpokladana vyroba elektriny z vodnej energie.

Vyroba elektriny vo vodnych elektrarfiach GWh
Rok 2004, vyroba nad 10 MW 1246
Rok 2004, vyroba do 10 MW 740
Rok 2010 (predpoklad), vyroba do 10 MW 1120

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitenych zdrojov energie
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V EU sa po¢ita s malymi prirastkami vyroby z MVE a to z 37 TWh na 55 TWh
(vykon z 9,5 GW na 14 GW); v suhrne s VVE’' (ich vykon sa zvy3uje z 82 GW na 91
GW a vyroba z 307 TWh na 355 TWh; tj. o podstatne viacej nez u MVE), sa podiel
vodnych elektrarni na celkovej vyrobe elektriny znizuje zo sucasnych 13 na 12,4 %
v roku 2010. Sucasny eurdpsky trend vystavby vodnych elektrarni zaostava oproti

predpokladom z Bielej knihy o obnovitel'nych zdrojoch.

5.2.5 Geotermalna energia
Energeticky potencial geotermalnej energie v CR

Tento zdroj energie v CR zatial’ nesliZi na vyrobu elektriny, ale v roku 2010 sa

ocakava vyroba 15 GWh.

Tabul'ka €. 18: Prehl'ad potencialu geotermalnej energie.

Z toho dostupny elektrina Vyroba elektriny (GWh/
Technicky(MWh) | Dostupny(MWh) | (MWh) rok)
80 000 30 000 3400 23 000

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

Tabulka €. 19 : Sucasnd a predpokladand vyroba elektriny v geotermalnych

elektrarnach.

Vyroba elektriny v geotermalnych elektrariiach | GWh
Rok 2004 celkovo 0
Rok 2010 (predpoklad) 15

Zdroj: Asociacia pre vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

5.3 Ekonomické hodnotenie vyuzitia OZE

Pri ekonomickom hodnoteni a objektivnom porovnavani jednotlivych projektov
vyuzitia OZE musime vziat do tuvahy porovnanie investicnych nakladov, ale aj
vlastnosti a okolnosti vyuzitia daného zdroja — potreba energie na vyrobu technologie,

zataz zivotného prostredia sposobena prevadzkou, ndklady prevadzky, potreba

SLVVE — velké vodné elektrarne
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a narocnost’ udrzby apod. Pri presadzovani technologie vyuZzivajucej OZE je nutné
taktiez Celit’ technickym parametrom - ako su nizka hustota energie, potreba inovéacii
a priebezného zdokonalovania, ekonomickym parametrom - vysoka investicna
narocnost’, niz§ie uspory z rozsahu nez u klasickych zdrojov, socidlnym parametrom -
akymi su napr. predsudky a nedovera a mnohym d’alSim - ako ro¢na doba vyuzitia, ceny
energie z klasickych zdrojov, naklady konkurencnych technologii, vyvoj legislativy,
volba lokality, vplyv poveternostnych podmienok, z ktorych niektoré sa daji ovplyvnit
len vel'mi malo alebo vobec. Avsak podstatnym kritériom pri hodnoteni obnovitelnych
zdrojov energie je Vv pripade sukromného investora samozrejme vysledna realizovana
cena energie. Tato cena v sebe postihne nielen investicné naklady, ale 1 kvalitu energie,
jej rozlozenie a dostupnost’ v priebehu roka. Nasledujuci text je zamerany na porovnanie

ekonomickych parametrov a to mernych investi¢énych nakladov technologii.

Graf €.17 ukazuje rozpdtie vyrobnych nakladov jednotlivych technologii OZE
v Europskej unii v roku 2000. Uvedené rozpitia su natolko Siroké, ze v podstate

zahriiuju i pouzitie danych technologii v Ceskej republike.

Graf €. 17: Rozpitie vyrobnych nakladov jednotlivych technologii OZE.
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Zdroj: CEZ**, OZE a moznosti ich uplatnenie v CR

Kazdy projekt je individualny a to tym viac, ¢im vyssi je inStalovany vykon.
Nasledujuci prehlad velkosti mernych investiénych nakladov, mernych vyrobnych

, , .53 . ;. . . v 7
nakladov a doby névratnosti™ investicie je len orientacny.

Biomasa

Merné vyrobné naklady sa vyrazne liSia v zavislosti na type technologie pouzitej
pre vyrobu elektrickej energie a type pouzitej biomasy (viz. tabul’ka ¢. 20). .Ekonomicky
najefektivnejSie je v sucasnosti priddvanie biomasy do kotlov na tuhé paliva, pretoze
tento postup nevyzaduje nakladné technické opatrenia pri dodrzani urcitého podielu
biomasy ku stavajucemu palivu. Najviac ndkladné je vyuzitie biomasy v upravenej
podobe ako paliva pre palivové ¢lanky (bioplyn, metanol), kde sa vSak do buducna
predpokladd vicsi rozvoj s ohl'adom na predpokladané zniZzovanie cien technoldgie.

Priekopnicku tlohu pri vyrobe elektrickej energie z biomasy mdéze zohrat rozvoj

bioplynovych technologii.

52 Energeticka skupina CEZ, www.cez.cz

33 Doba névratnosti je pocitana Standardne, s uvazovanim uréitej miery zisku, resp. vyiky vnutorného vynosového
percenta (cca 5-10 %).
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Tabulka €. 20: Prehl'ad mernych nédkladov vyroby elektriny z biomasy.

Typ technologie Rozsah vykonu Rozpitie investicnych ~ Rozpdtie vyrobnych
nakladov - tis. K&/kW  néakladov - KE/MWh

Samostatny blok - parna turbina | 5 MW - 100 MW 40-75 2100 — 5000

Kogeneracia - spalovaci motor 10 kW -5 MW 45-80 2200 — 6000

Spolo¢né spalovanie s fosilnymi

palivami 1 MW - 500 MW 10-100 500 — 2000

Plynova turbina 100 kW - 1 MW 50-90 2200 — 4500

Spal'ovacia turbina 10 MW - 100 MW 65— 100 2500 — 5500

Splynovanie s mikroturbinou 10 kW - 100 kW 85-120 3000 — 7500

Palivovy ¢lanok 1 kW -300 kW 150 — 250 5000 — 15000

Zdroj: CEZ, OZE a moznosti ich uplatnenie v CR.

Veterné elektrarne

Merné vyrobné ndklady st vysoko zavislé na roCnej vyrobe energie, tj. na

veternych podmienkach v priebehu roka. MenSie veterné elektrarne maju vécsinou

hor$ie ro¢né vyuzitie. Vystavba véacSieho poctu veternych elektrarni v jednej lokalite

vyrazne znizuje investicie na stavby, komunikacie a pripojenie — s kazdym d’alSim

strojom v jednej lokalite mierne klesaju merné investicné naklady. Dolezitym aspektom

je taktiez vymena zastaralejSich technologii (generatorov, listov, a pod.) za moderné

a vykonné, ¢im je mozné zvysit vykon uz nainStalovanych veternych elektrarni az

020 %.

Tabulka €. 21: Prehl'ad mernych ndkladov veternych elektrarni.

Typ zdroja — rozsah

Merné investi¢né naklady

Merné vyrobné naklady

Doba navratnosti

inStalovaného vykonu tis. K&kWh KE&/kWh Roky

1-100 kW 3045 2,50 - 5,50 15-22
100 - 500 kW 45— 60 2,10 - 4,50 12-18
500 - 1200 kW 50—65 2,00 - 4,00 1015
1200 - 2 500 kWh 55-70 1,80 - 4,00 8—12

Zdroj: CEZ, OZE a moznosti ich uplatnenie v CR

Slneéné elektrarne

V podmienkach Ceskej republiky pripada do uvahy vyuzitie sineénej energie na

vyrobu elektrickej energie iba prostrednictvom fotovoltaickych elektrarni. Zatial' ¢o

u malych jednotiek sa jednd skor o demonstra¢ny charakter jednotky bez praktického

-70 -




ekonomického prinosu, u vicsich jednotiek sa jedna o komeréné projekty, aj

s veI'mi dlhou dobou navratnosti.

Tabulka €. 22: Prehl'ad mernych nakladov fotovoltaickych elektrarni.

ked’

Typ zdroja — rozsah
in§talovaného vykonu

Merné investicné naklady
tis. K&/kWh

Merné vyrobné naklady
K&/kWh

Doba navratnosti
Roky

100 W -2 kW 30-45 18 -22 -
2kW-20kW 25-30 16 —18 -
20 kW -1 MW 20-25 14-16 -

Zdroj: CEZ, OZE a moznosti ich uplatnenie v CR

Malé vodné elektrarne

Hydroenergetika ma v CR dlhodobu tradiciu, naklady na vystavbu a uvedenie do

prevadzky moézu byt uMVE zniZzené prave relativnou dostupnostou vhodnych

technologii a existenciou dlhorocného know-how. Merné investicné nadklady MVE

’ <7 54 ’ . N . , , .
s velkost'ou elektrarne paradoxne narastaju.” Je velky rozdiel, ¢i sa jedna o renovaciu

uz existujucej vodnej elektrarne, alebo ¢i sa jedna o uplne nové vodné dielo. V druhom

pripade ma investicia i za predpokladu vyssej vykupnej ceny energie vel'mi dlhti dobu

navratnosti (viac nez 15 rokov). D4 sa vSak predpokladat, Ze nové vodné dielo vznika

1 na iny ucel a teda dochadza ku zdielaniu ndkladov . Zaujimavé st renovacie uz

existujucich elektrarni, ktoré su navratné do 10 rokov, ¢o je pri dlhej dobe zivotnosti

investicie vel'mi zaujimavé.

Tabulka €. 23: Prehl'ad mernych ndkladov vodnej energie.

Typ zdroja — rozsah

Merné investi¢né naklady

Merné vyrobné naklady

Doba navratnosti

inStalovaného vykonu tis. K&kWh KE&/kWh Roky
Rekonstrukcia

1-100 kW 20 — 45 1,10 - 1,40 3-6
100 — 1000 kW 45 - 60 1,40 - 1,50 6-—8
1000 - 10 000 kW 60 — 100 1,50 - 2,00 8—12
Novo vybudovana

elektraren

1-100kW 45 — 65 1,45-1,60 7-10
100 — 1000 kW 65-90 1,60 - 1,90 10-12
1000 - 10 000 kW 90— 110 1,90 - 2,10 12 -20

Zdroj: CEZ, OZE a moznosti ich uplatnenie v CR

3% Je to spdsobené naroénejou pracou vo vodnom toku, va&sim zaberom pody (velkostou pozemkov), apod.
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5.4 Energeticka politika Ceskej republiky

Svetova energeticka politika sa zacala vyvijat’ po prvej ropnej krize v 70. rokoch.
V sucasnosti, v suvislosti s globalizdciou a Gsilim o dosiahnutie trvale udrzatelného
rozvoja,  venuju vietky krajiny EU stile vacsiu pozornost’ alternativnym zdrojom
energie. Energetickd politika Eurdpskej tnie postavila do popredia otdzku znizenia
zavislosti na dovoze energii a environmentalnu problematiku, z ktorej vyplynula aj
poziadavka maximalneho mozného vyuzitia obnovitenych zdrojov. Kazd4 krajina EU
sa zaviazala dodrzat’ indikativny ciel’ podielu OZE™. Podiely OZE st definované ako
percentualne podiely vyroby elektriny na hrubej domécej spotrebe elektriny v kazdom
¢lenskom State.(viz tabulka ¢. 24) Smernica zaroven definuje celkovy ciel’ pre Eurdpske
spolocenstvo vo vyske 22,1% a zavézuje Clenské Staty k prijatiu opatreni a programov
podpory, ktoré povedi ku zvySovaniu vyroby elektriny z obnoviteInych zdrojov.
Konkrétne formy opatreni st na rozhodnuti jednotlivych Statov, musia vSak byt v sulade
s pravidlami pre vnutorny trh s elektrinou a umerné indikativnym cielom, aby viedli
k ich splneniu v roku 2010.

Najvyssi podiel obnovitelnych zdrojov na vyrobe elektriny vykazuja uz tradi¢ne
severské krajiny ako Norsko, Svédsko, d’alej je to taktiez Rakusko. Taliansko,
Holandsko a VB uprednostiiujii fosilne paliva, Belgicko a Franctzsko jadrové palivo.
EU v celosvetovom meritku zastava vedicu poziciu v produkcii, ako aj v rozvoji

vSetkych technologii OZE.

Ceska republika sa ako &lensky $tat Eurdpskej unie v pristupovej zmluve
zaviazala ku zvySeniu vyroby elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov energie.
Indikativnym ciel'om je splnenie 8 % podielu obnovite'nych zdrojov na hrubej domaéce;j

spotrebe elektriny v roku 2010.

55 Indikativny ciel’ vychadza zo smernice 2001/77/EC o podpore elektriny z OZE na vnutornom trhu s elektrinou EU.
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Tabulka &. 24 : Nérodné indikativne ciele ¢lenskych §tatov EU.

skuteénost 2002 cil 2010
Belgie 14 6,0
Ceska republika 39 8.0
Dansko 20,0 29,0
Estonsko 0,2 5.1
Finsko 2472 31,65
Francie 144 21,0
Irska 51 13,2
ltalie 16,8 25,01
Kypr 0,0 6,0
Litva 46 7.0
Lotyssko 48,0 493
Lucemburske 2,2 5,72
Madarsko 06 36
Malta 0,0 5.0
Némecko 8,1 12,5
Mizozemi 34 9.0
Polsko 20 75
Portugalsko 218 39,04
Rakausko 68,0 78,13
Recko 5,8 201
Slovensko 20,2 31,0
Slovinske 304 33,6
Spanélsko 12,6 294
Svedsko 46.0 60,06
Velka Britanie 28 10,0

Zdroj: MPO - Ministerstvo priemyslu a obchodu, www.mpo.cz

Energeticka politika Europskej unie je doposial’ charakterizovana svojou zvlastnou
povahou. Sice existuje na komunitirnej trovni, ale vacSina pravomoci vSak nad’alej
zostava v rukach clenskych statov. To by sa do budicna mohlo zmenit. Potreba
diverzifikovat' zdroje energie, bojovat s globdlnym otepl'ovanim a hlavne hovorit
jednym hlasom voci tretim krajindm, producentom energetickych surovin, vyvolala

potrebu pre vys$iu troven spoluprace v energetike.

Europsky Parlament vyjadril nespokojnost’ s neplnenim doterajSich zdmerov
v energetike EU a ziada Radu a Komisiu, aby prijali adekvatne opatrenia. Za posledné
mesiace vSak Europska Komisia vydala vyznamné dokumenty, a to Akcny plan

o biomase, Stratéga EU v oblasti biopaliv a Zelenu knihu®® ako Eurdpsku stratégiu

56 "Raz budeme hovorit, Ze spolo¢na energeticka politika sa zrodila 23. marca 2006 v Bruseli," povedal po jarnom
summite EU predseda Europskej Komisie Jos¢ Barroso. Uvahy o budicom spolo¢nom postupe v energetickej politike
v EU boli jednym z hlavnych tém marcového summitu EU. Lidri ¢lenskych Statov sa nakoniec zhodli, Ze potreba
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energie, ktora bola vydana na marcovom summite EU v Bruseli. Na konci roka sa d’alej
ocakava prijatie Bielej knihy, v ktorej by mali byt vyty¢ené dlhodobé ciele a stanovené
kroky na ich dosiahnutie. Energeticka politika EU by sa mala opierat’ o tri hlavné
principy, ktoré si — konkurencieschopnost’, bezpecnost’ a trvalo udrzateny rozvoj.
Spoloéné zamery EU by sa mali presadzovat’ aj zavdznym spdsobom, pomocou
motivaénych nastrojov stanovenych priamo EU. Bude to vyznamny, mozno rozhodujuci
krok dopredu, lebo doteraz prijimané dokumenty v energetike mali véicSinou iba
indikativnu tulohu a konkrétne spOsoby realizacie boli zaloZzené na dobrovolnosti

¢lenskych statov, regionalnych a miestnych organov.

5.4.1 Dovody vyuZivania OZE

Hlavnou hnacou silou pre rozSirovanie vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie
jednotlivych krajin su ich narodné zavdzky k splneniu indikativnych cielov
a dohodnutého zniZenia emisii sklenikovych plynov vramci Kjotskeho protokolu’’
(mimo krajin "alternativne Kjoto"®). Europska Komisia ratifikovala svoju tgast
v Kjotskom protokole, v ramci ktorého je kazdy ¢&lensky $tat EU viazany svojim
narodnym cielom zniZenia emisii sklenikovych plynov stanovenych na zaklade svojich
minulych emisii, dostupnosti zdrojov a sucasnej ekonomicke;j sile.

Politické dovody pre vyuzivanie OZE zd’aleka presahuju dévody tykajice sa iba
ochrany Zzivotného prostredia. Preambula smernice 2001/77/ES o podpore elektriny
z OZE v podmienkach vnitorného trhu s elektrinou uvadza: “...obnovitelné energeticke
zdroje nie su doposial v Spolocenstve dostatocne vyuzivané a preto je potrebné
propagovat zvySené vyuzivanie obnovitelnych energetickych zdrojov ako prioritny ciel

a tym prispiet k ochrane Zivotného prostredia a k udrzatelnému rozvoju, ku zvySeniu

hlbsej spoluprace v tejto oblasti existuje a posvatili stratégiu Eurdpskej komisie v tejto oblasti; tak bola definovana v
marci vydana Zelena kniha.

37 Konferencia stran Ramcovej tmluvy OSN o klimatickej zmene v Kjéte 1997 - Cielom Umluvy a Kjotského
protokolu je prijatie U¢innych opatreni na zniZenie emisii sklenikovych plynov pre zaistenie ochrany klimatického
systému Zeme v prospech nie len sucasnej generacie, ale aj generacii buducich. Protokol $pecifikuje konkrétne
zavizky zmluvnych stran na znizenie emisii sklenikovych plynov do atmosféry.

58 Staty, ktoré nepodpisali protokol - USA, Australia, Cina, India, Japonsko a Juzna Koérea hodlaju proti emisidm
sklenikovych plynov bojovat’ modernymi technolégiami. EU odmietla "alternativne Kjoto".
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miestnej zamestnanosti s pozitivnym dopadom na socidlne vztahy a k zabezpecenie

dodavok energie a rovnako k urychlenému dosazeniu cielov protokolu z Kjota;...’

’

Vyuzivanie OZE by malo byt vzdy v synergii s Usporami energie, resp.

s energetickou efektivnostou. O to viac tym vyniknll vyhody vyuZzivania OZE:

Vytesnené emisie - su zasadnym prispevkom k ochrane klimy odstranenim
emisii sklenikovych plynov v ekvivalente rddovo 10 mil. t CO, rocne

(r. 2010).

Palivové naklady - Vytesnené palivové naklady, ktoré nemusia byt
vynalozené vd’aka vyuzitiu potencialu OZE (r. 2010) je mozné odhadovat’
radovo na 2 mld. K¢ rocne, pricom palivové néklady vynalozené na
biomasu prispievaju k miestnemu rozvoju (na rozdiel napr. ndkladov na
zemny plyn).

Zamestnanost™ - OZE prind8aji  zamestnanost diverzifikovanu
v mnohych oboroch a kvalifikaénych stuptioch. Priamo vytvorené miesta
v horizonte roku 2010 sa pohybuju v desiatkach tisicoch, k ¢omu nad’alej
pribudaju stabilizované a nepriamo vytvorené¢ miesta v nadvdzujicich

oboroch, resp. v sektore sluzieb.

Bezpecnost’ zasobovania - Bezpecnost, pripadne 1 ¢iastocna nezavislost’
naberd v dobe zvySujucej sa zdvislosti na elektrine, na dovozovych
komoditach a v dobe zvySeného nebezpecenstva terorizmu a zivelnych
pohrom na vyzname. OZE, ako diverzifikované, lokdlne zdroje vyznamne

prispievaju k bezpec¢nosti i nezavislosti zasobovania.

Z predchadzajucich uvah vyplyva jasné zddvodnenie vazneho usilia vlad

o zaistenie politickych a finanénych podnetov a legislativne zaistenych vytyc¢enych

ciel'ov pre staly rast podielu energie vyrabanej z obnovitelnych zdrojov.

% Analyzou spracovanou spoloénostou U.S. Public Interest Research Group na podporu podnetov miestnej
zamestnanosti v oblasti vyuzivania OZE bolo zistené, Ze investicie vynalozené na zvySené vyuzivanie OZE v USA
(k dosazeniu podielu 20 % na vyrobe elektrickej energie) by vyvolali trojndsobne az pétnasobne vacsi pocet
pracovnych miest, neZ rovnaké investicie v oblasti fosilnych paliv.
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5.4.2 Systémy a mechanizmy podpor vyroby elektriny z OZE

Mozné spdsoby priamych a nepriamych podpor pre vyuzivanie elektriny z OZE je
mozné vSeobecne rozdelit’ podl'a toho, ¢i znizuji cenu elektriny z pohladu investora
alebo ¢i zvysuju vykupnt cenu elektriny.

Medzi mechanizmy ovplyvilujice minimalnu cenu elektriny patria napr.:
nevratné¢ dotacie investicnych vydajov (rézne Statne fondy a podporné programy),
danové zvyhodnenia (napr. dan z prijmu, niz§ia sadzba DPH, dan z pozemkov
a nemovitosti), pruzné odpisovanie investicii do OZE, priaznivé zdanenie tretej strany
financujucej OZE, poskytovanie zvyhodnenych uverov prostrednictvom roznych
Staitnych fondov a podpornych programov, ¢i  financovanie vyskumu a vyvoja
zariadenia, technologii a projektov.

Mechanizmy ovplyviiujice maximalizaciu vykupnej ceny elektriny st napr.:
stanovenie povinnosti vykupu elektriny z urcitych zdrojov, spolu s ur¢enim postupu pre
stanovenie minimalnej vykupnej ceny (postup umoziuje reSpektovat’ niektoré Specificke
vlastnosti vykupovanych zdrojov a z pohl'adu vykupujuceho subjektu je cena vyssia, nez
za akt by si inak mohol elektrinu na trhu zadovazit), nariadenie pre niektorych
ucastnikov trhu odoberat’ ur¢it¢ mnozstvo elektriny z OZE, informa¢né kampane
propagujuce elektrinu z OZE spolu s moznost'ou odberatelov dobrovol'ne sa rozhodnut’
pre spotrebu elektriny z urcitych zdrojov, ¢i daiiova politika, ktora zvyhodni OZE.

Medzi systémy podpory vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov patria:

Systém garantovanych vykupnych cien pdévodne vznikol na monopolnych
trhoch, kde existuje monopolny obchodnik, ktory ma exkluzivne pravo predéavat
elektrinu v danom regione. Takému obchodnikovi je mozné stanovit povinnost
vykupovat elektrinu za stanovené ceny a umoznit’ mu, aby zvysSené naklady na nakup
elektriny z obnovite'nych zdrojov rovnomerne rozdelil medzi kone¢nych odberatel'ov
VO svojom regione.

Na liberalizovanych trhoch vSak neexistuje jeden, ale viaceri obchodnici,
s rovnakymi pravami a povinnostami. Otazkou je, ktorého znevyhodnit' a zat'azit
povinnostou vykupu. V Ceskej republike je touto povinnostou vykupu zataZzeny

distributor, ktory, aby mohol prevadzat’ povinny vykup elektriny z OZE, musel by bud’
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mat’ licenciu na obchod, alebo poverit’ prevadzanim tohto obchodu nejaku int, prislusne
vybavent spolo¢nost. Predaj elektriny je vSak predmetom konkurencie a tak ani
distribitorovi ani nim poverenej spolocnosti sa neda zaistit’ dostatok zakaznikov, ktori
by povinne vykupenu elektrinu od neho d’alej kupovali. Dal§im problémom je zaistit,
aby zvysSené naklady na vykup elektriny z obnoviteI'nych zdrojov boli rovnomerne
rozdelené na vSetkych konec¢nych uZzivatelov, bez ohl'adu na to, ku ktorej distribucnej
sustave su pripojeni. To dneSny systém zarucuje.

Systém povinnych kvot (Quota system)

Nutnost’ zaistit' vSetkym ucastnikom trhu s elektrinou nediskriminované
postavenie znamena, ze povinnost’ vykupu elektriny z OZE je mozno uvalit’ nielen na
vybranych ucastnikov trhu, ale aj na ich celé skupiny (napr. na vyrobcov, obchodnikov,
zakaznikov). Pretoze pocet tychto subjektov mdze byt vel'mi vysoky, bol by vsak i prili§
zlozity a nakladny vyrovnavaci mechanizmus, ktory by zaistoval rovnomerné rozdelenie
zvySenych nakladov na nakup povinne vykupenej elektriny medzi odberatelov.
Vyhodnej$im sa ukdzalo predpisanie kazdému dodavatelovi, aké mnoZstvo energie
z OZE musi vykupit, presnejSie povedané, aky musi byt podiel elektriny z OZE na
celkovom mnozstve nim dodanej elektriny (povinna kvéta).

Verejna podpora

V oficialnych dokumentoch Eurépskej Unie moZeme opakovane néjst’ tézu, Ze za
najlepSie ekonomické rieSenie sicasnych i budicich environmentalnych problémov je
obecne povazované zahrnutie externych nakladov do cien energie — tzv. internalizécia
externalit®. Tento problém by potom takmer tplne mala riesit’ ekologicka (energeticka)
daiiova reforma. S ohl'adom na zloZitost’ vyjednavania a vplyvov rdéznych skupin je vzdy
zaroven konStatované, Ze druhym najlepSim rieSenim su systémy priamej podpory —
dotécie, nizko urocené pdzicky a ostatné podpory, vratane garantovanych vykupnych

cien a d’alSich nastrojov.

5 Internalizdcia externalit - ich zahrnutie do $tandardnych trznych operacii. Daldim prikladom méZe byt
obchodovanie s emisiami, ekologicka danova reforma a d’alSie mechanizmy, ktoré su na vy¢isleni externych nakladov
do zna¢nej miery zalozené. Je zjavné, ze cena energic z OZE sa pri zapoCitani externych nakladov stava
konkurencieschopnou s energiou z klasickych zdrojov.
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5.4.2.1 Sucasni legislativa ako podpora vyroby elektriny z OZE v CR

1. Zakon o podpore vyroby elektriny z obnovitel’nych zdrojov

Zakonny ramec pre rozvoj obnovitelnych zdrojov energie v CR poskytuje zakon
& 180/2005 o podpore vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov®', ktory vstipil
v platnost’ dia 1. 8. 2005. Zakon rozsiruje uz existujicu podporu obnovite'nych zdrojov,
st v flom obsiahnuté principy Smernice 2001/77/ES, ktorymi EU upravuje oblast OZE.
Vytvara zakladné podmienky pre investorov, ktori zvazuju vystavbu elektrarni na baze
obnovitelnych zdrojov energie v Ceskej republike. Prinasa predovietkym doposial
chybajucu garanciu dlhodobe;j stability podpory nutnej pre podnikatel'ské rozhodnutie.
Tento zakon zavadza od 1.1.2006 novy systém podpory :

Zékon uklada prevadzkarovi prenosovej ¢i distribucnej ststavy povinnost
prednostne pripojit’ k elektrizacnej stistave zariadenie vyrabajlce elektrinu z OZE a tuto
elektrinu taktiez vykupovat. Vyrobca elektriny z OZE mé d’alej garantované vynosy
z jednotky vyrobenej elektriny po dobu 15 rokov od uvedenia do prevadzky, priCom ma
moznost’ vol'by medzi dvoma systémami podpory ato minimalnej vykupnej ceny
(umozniuje vSetku vyrobenu elektrinu predat’ prevadzkarovi prislusnej distribucnej
sustavy), alebo tzv. zelené bonusy (priplatky k trznej cene elektriny, ktoré umoziuju
uplatnit’ elektrinu vyrobent z obnovitelnych zdrojov na jednotnom trhu s elektrinou).
Pokial’ teda vyrobca elektrinu na vykup nepontkne, méa pravo za iiu pozadovat’ zeleny
bonus. Vyrobcovia elektriny z OZE maju dalej narok ziskat od operatora trhu
s elektrinou osvedCenie dokladajuce povod elektriny — teda fakt, Ze bola vyrobena
s vyuzitim obnovitel'nych zdrojov a je im zaru¢ené zachovanie urovne vykupnych cien

pre uz prevadzkované zariadenia po dobu 15 rokov.

Ceny celektriny zjednotlivych druhov OZE a vysku zelenych bonusov stanovi
Energeticky regulacny trad cenovym rozhodnutim, ktoré je vydavané jedenkrat rocne.
Na zéklade energetického zdkona mali v roku 2004 distribu¢né spolo¢nosti povinnost’
vykupovat’ elektrinu dodant vyrobcami elektriny z OZE za tieto minimalne vykupné

ceny (stanovené Energetickym regula¢nym tiradom), ( viz. tab. ¢. 25).

8! PIné znenie zakona sa nachadza v prilohe & 3 tohto dokumentu.
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Tabulka €. 25: Miniméalne vykupné ceny z OZE v roku 2004.

Druh obnovitel'ného zdroja Min. vykupna
cena
(K¢ /MWh)
MVE 1550
Veterné elektrarne uvedené do prevadzky po 1.1.2004 2700
Veterné elektrarne uvedené do prevadzky pred 1.1.2004 3000
Vyroba elektriny spalovanim biomasy 2500
Vyroba elektriny spoloénym spal’ovanim palivovych zmesi biomasy a fosilnych paliv 2000
Vyroba elektriny spalovanim bioplynu vo vyrobniach uvedenych do prevadzky po 2400
1.1.2004
Vyroba elektriny spal'ovanim bioplynu vo vyrobniach uvedenych do prevadzky pred 2500
1.1.2004
Vyroba elektriny vyuzitim geotermalnej energie 3000
Vyroba elektriny vyuzitim slne¢ného ziarenia 6000

Zdroj: Energeticky a regula¢ny organ, www.eru.cz

Koneéné vykupné ceny pre vSetky kategdrie obnoviteInych zdrojov a vyska
zelenych bonusov nadobudli platnost’ 1. 1. 2006. Podla zakona musi byt metodika
vypoctov cien nastavena tak, aby boli vytvorené podmienky pre dosiahnutie 8% podielu
elektriny z OZE na hrubej spotrebe elektriny v roku 2010 a boli by reSpektované odlisné
obstardvajuce naklady, pripojenie aprevadzka jednotlivych druhov zariadenia
vyrabajliceho elektrinu z OZE. Pre vyrobcu je kI'icovym principom zdkona garancia
stabilnej vykupnej ceny po dobu 15 rokov od uvedenia elektrarne do prevadzky — tj. od

okamihu, kedy bol dodany prvy kWh do siete.

2. Statny program na podporu tispor energie a vyuZitia obnovitelnych zdrojov
energie
Investori majii moznost’ ziskat' na vyrobu elektriny z OZE podporu zo Stitneho

programu na podporu uspor energie a vyuzitia OZE. Dotécie z Casti A programu (gescia
MPO) moéze Cinit’ az 30 % investi¢nych nakladov, najviac 3 mil. K¢. Dotacie z Casti B
programu (gescia MZP) mdze u obci a neziskového sektoru &init’ az 90% zo zakladu pre

vypolet podpory a u podnikatel'skych subjektov do 40%.%

82 Uver je mozné poskytniit’ nepodnikatel’skym subjektom do 35% (beziiroéne) a podnikatel'skému sektoru do 90% s
urokom vécsinou 4% s dobou splatnosti 12 rokov. Je mozné poskytnit’ aj prispevok na Ciastocnti thradu troku z
uveru (znizenie urokovej sadzby o 4%).V roku 2004 bola z prostriedkov MPO a MZP poskytnuta dotacia na podporu
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3. Strukturilne fondy EU

Investori maji od 1. 5. 2004 moznost’ ziskat’ na vyrobu elektriny z OZE podporu
zo $trukturdlnych fondov EU. Ta sa uskutoéiiuje prostrednictvom dvoch operaénych

programov:

* Operacny program Priemysel a podnikanie (MPO) - Sucastou opera¢ného

programu pre roky 2004 az 2006 je dotacny program Obnovitelné zdroje energie,
ur&eny pre malych a strednych podnikatelov so zamerom vyuzivat OZE.*
« Operaény program Infrastruktara (MZP) - Sucastou operaéného programu

pre roky 2004 az 2006 je dotacny program Vyuzivanie OZE urfeny pre pravnické

osoby, ktoré si zalozené k nepodnikatel'skym téelom.*

5.4.3 Predpoklady pre splnenie indikativneho ciel’a

Splnenie 8% indikativneho ciela predstavuje vyrobu 5,7 TWh elektriny z OZE
v roku 2010, ¢o oproti sucasnému stavu predstavuje narast o 3 TWh. Zakladnym

predpokladom pre dosiahnutie tohto stavu je:
e produkcia vel'kych vodnych elektrarni na tirovni 1,1 TWh

e maximalizdcia vyuzitia uz existujucich kapacit pre spoluspalovanie

biomasy — vyroba 0,5 TWh

e vystavba novych kapacit uvedenych do prevadzky v obdobi 2005 — 2010

vyroby elektriny z OZE vo vyske 96,5 mil. K¢ a Gver vo vyske 42,7 mil. K¢. Bol instalovany elektricky vykon 2,8
MW a ro¢na vyroba elektriny bola vy¢islena na 11,8 GWh/rok.

63 Program je zamerany na vystavbu, obnovu alebo rekonstrukciu zariadenia na vyuzivanie OZE, na zavadzanie
technologie vyroby a vyrobnych zariadeni s nizkou energetickou naro¢nostou a minimalnymi dopadmi na ekoldgiu a
vyuzivajuce zariadenia pre vyrobu energie z OZE, na kombinovanu vyrobu elektriny a tepla vyuzivajuce OZE.
Dotacia mdze ¢init’ az 46 % investi¢nych nakladov, najviac 30 mil. K¢. Pre obdobie rokov 2004 — 2006 je k dispozicii
0,5 mld. K¢.

64 Program je zamerany na rekonstrukciu a stavbu elektrarni vyuZivajucich na vyrobu elektriny biomasu alebo iné
OZE, na zmeny existujlicich systémov na systémy vyuzivajuce OZE, na vystavbu kombinovanych zdrojov elektrickej
a tepelnej energie vyuzivajucich biomasu a bioplyn. Dotacia z ERDF (Eur6psky fond pre regionalny rozvoj) méze
¢init’ az 75% zo zakladu pre vypocet podpory, nanajvys vsak 10 mil. EUR. K tomu je mozné akciu spolufinancovat’
z SFZP (Statny fond Zivotného prostredia) do celkovej vysky 90%. Na projektovii dokumentaciu je mozné ziskat' z
prostriedkov SFZP dotaciu do 50% uznanych nakladov, max. viak do 3% zo zakladu pre vypodet podpory pre
investiciu a to max. do 3 mil. K¢. Pre obdobie rokov 2004 — 2006 ¢inia celkové zdroje z ERDF celkom 142 mil. EUR.
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Vzhladom k dostupnosti vyuziteIného energetického potencidlu je pre splnenie
indikativneho ciel'a klI'icovéa vystavba inStalovanych kapacit v biomase (cca 150 MW),
malych vodnych elektrarni (cca 100 MW), vetra (cca 600 MW) a bioplynu. Ostatné OZE
maji potencidl bud vyCerpany alebo je jeho vyuzitie v danom casovom horizonte

neuskuto¢nitelné.

Vystavba novych zariadeni na vyrobu elektriny z OZE je limitovana
predovsetkym konkurencieschopnost'ou produkcie na trhu s elektrinou, resp. navratnosti
investicii vloZzenych do realizacie projektov. Na realizovatelnosti investicii sa v tejto
oblasti prejavuji predovSetkym: vysoké merné investiéné ndklady na vystavbu
zariadenia, nizka trznd cena elektriny z OZE a nutnost dlhodobého planovania
vzhladom k dizke pripravnej fazy projektu vratane administrativnych bariér.
Z doterajSich skuasenosti s podpornymi energetickymi programami vyplyva, Ze
dostato¢nii motivaciu investorov zaistuje podpora vo vyske okolo 30 % celkovych
nakladov na realizaciu projektu. Finanéné prostriedky moze Ceska republika ziskat
prevazne zo §trukturalnych fondov EU, pre ich vyuZitie je nutné zaistit
spolufinancovanie 25% zo Statneho rozpoctu. Do konca roku 2006 su tieto prostriedky

distribuované prostrednictvom existujticich programov MPO a MZP.

Pre zaistenie ekonomickej vyhodnosti investicii sa predpokladaju nasledujuce
podmienky: zachovanie sucasnej urovne vykupnych cien, neobmedzovanie podpory
ekonomicky redlnych spdsobov vyuzitia OZE (hlavne spoluspalovanie biomasy
s uhlim), investicna podpora na urovni 20 — 30% investicnych nakladov a stabilita

podpory v sektore pol'nohospodarstvo (dotacie na pestovanie energetickych plodin).
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Z.aver

Cielom mojej prace bolo zostavit vSeobecny prehlad jednotlivych zdrojov
energie, zmapovat ich vyuzitie apotencial vo svete avCR, so zameranim na
alternativne zdroje energie, ktoré sa ako jediné javia ako perspektivne a v buducnosti

budu len naberat’ na vyzname.

Problematika obnovitelnych zdrojov energie je znaCne rozsiahla, nebolo
jednoduché podat’ ich komplexny prehlad vrdmci obmedzeného rozsahu tejto
diplomovej prace, no myslim, ze sa mi tento ciel’ podarilo splnit’.

Na zéver tejto prace, je mozné konStatovat, Ze existuju dve zdkladné cesty

k uspokojeniu dopytu po energii v budiicnosti.

Jedna z nich vychadza z predpokladu neustéleho rastu spotreby energie a z toho
vyplyvajucej nevyhnutnosti budovat’ nové kapacity na vyrobu energie. To je stratégia
doterajSieho vyvoja, ktord nemé z dlhodobého hladiska perspektivu, ato z dovodu
nadmerného znecistovania zivotného prostredia, narusenia klimatickej stability a najma

vycerpania klasickych energetickych zdrojov.

Druhou moznostou je postupné vytvorenie takého energetického systému, ktory
bude zohladiiovat’ principy trvale udrzatelného rozvoja a bude spocivat’” v postupnom
narastani podielu obnoviteInych zdrojov, ako aj podielu energetickej efektivnosti na
celkovej vyrobe a spotrebe energie a v postupnom zniZzovani podielu fosilnych paliv
a energetickej narocnosti. To je z dlhodobého hladiska nielen redlna ale aj nevyhnutna

stratégia.
Je teda na krajinach a ich samotnych obc¢anoch, ktorou cestou sa vydaju.

OZE su jednoznacne najperspektivnejSou oblastou v ekoldgii a rozvoji energetiky.
Pokial’ ide o moznost’ ich vyuzitia, hoci doterajii vyvoj nie je dostato¢ny, na urovni EU
sa hl'adaju vsetky sposoby, ako ¢o najviac dynamizovat’ vyuzitie tychto zdrojov. Zelena
kniha je znakom nového zaciatku energetickej politiky v Eurdpe. Je vyrazom obrovskej
zmeny v jej smerovani a signdlom toho, Ze vzrastd uvedomelost’ o dolezitosti energie,
ako prvku globdlneho charakteru. Energetické zdroje na baze obnoviteInych energii

(okrem vodnych elektrarni) hraji zatial v energetickej bilancii Ceskej republiky
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zanedbatelni rolu. Svetovy trend ale jednoznacne smeruje k intenzivnejSiemu
vyuzivaniu tychto cistych energii, preto ich vysSie vyuZzivanie je zakotvené medzi
strategické ciele energetickej politiky u vic§iny $tatov sveta, vratane CR. Cista energia
samozrejme behom desiatich alebo dvadsiatich rokov nepokryje nasu spotrebu. Nikdy
taktie nebudeme mat’ tolko veternej elektriny ako Skotsko alebo tolko solarnych
panelov ako v Grécku. Ale kazda vyrobena kilowatthodina zniZi znecistenie, kazdy novy
zdroj pomdze o trochu znizit' nezamestnanost’ a podporit’ ekonomicky rozvoj ¢eskych
obci, vidieka a strojarenského priemyslu. Musime preto vyuzit' potencidl, ktory mame.
CR ma dostato&ny potencial obnovitelnej energie pre udrzatelny rozvoj, no obnovitel'né
zdroje u nas zatial' nehraju vel'mi ddlezita ulohu, aj ked vSetko k tomu smeruje, no na

svoju prilezitost’ zatial’ cakaju. Dufajme, Ze to nebude dlho.
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Priloha ¢.1 - Terminoldgia a prepocitavacie faktory.

V nasledujiicom texte su uvedené vztahy jednotiek energie celosvetovo uzivanych

systémov jednotiek k inym vhodnym jednotkam energie.

Préca (mnozstvo energie) konana rychlost'ou 1 Joule/s predstavuje 1 Watt vykonu.
Naopak, energia produkovand vykonom 1 wattu po dobu 1 hodiny, predstavuje
Watthodinu (Wh) energie. Spotreba energie sa vyjadruje obvykle v kilowathodinach
(kWh=1000 Wh), ¢o predstavuje pracu konanu vykonom 1000 W po dobu hodiny.

Pri hléseni spotreby ¢i vyroby energie je najbeznejSou jednotkou megawathodina,
(MWh=10° Wh) alebo gigawathodina, (GWh=10" Wh). Celoitatna roéna produkcia &i
spotreba energie sa vyjadruje bezne v Terawatthodinich (TWh=10'> Wh), 1 TWh
predstavuje milion MWh ¢i miliardu kWh.

Uzito¢nou jednotkou inventarizovania spotreby energie (zalozeni na jednotke
tepla ¢ mechanickej energie, 1 Joule) je Exajoule (EJ =10" J = 10° x 10’ J), teda
miliarda milidrd joulov. Pretoze obsah energie jednotky Btu (British termal unit ) je
mnozstvo tepla nutné k zahriatiu jednej libry vody o jeden stupent Fahrenheita, o
predstavuje 1055 J, plati vztah, ze 1055 J = Quad = 10" Btu (Quad = quadrilion =
milién miliard). Pre jednoduchsiu orientaciu v texte sa da klast’ “ =,, medzi EJ a Quad.

Siroko vyuzivanou jednotkou je taktiez megatona ropného ekvivalentu (Mtoe),
definovana ako 41,868 Petajoulov (1 PJ=10""J). Energeticky obsah Gigatony ropné¢ho
ekvivalentu (1 Gtoe = 10° toe) = 41,868 EJ = 41868 PJ). Medzi jednotkami
elektrického a tepelného vykonu d’alej platia vztahy 1 kWh = 3600 kJ = 3,6 MJ =
3414 Btu, (= 860,4207 kcal = 1,34 hph = 35529 litrov-atmosfér; pricom hph je vykon
konskej sily po dobu hodiny).

Pre rozliSovanie vykonu elektrického od tepelného pomocou jednotieck kWh sa
niekedy oznacuje povod dolnym pravym indexom:

e kWhe = kilowathodina elektrickej energie

o kWht =(¢i kWhth) kilowathodina tepelnej energie.

Dalsie prevodné pomery st naznac¢ené v nasledujucej schéme.
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® Schéma ¢.1: Prevodné pomery pre energiu, objem a hmotnost’.

Z: TJ Gcal Mtoe MBtu G\Wh
Na Vynasobte
TJ 1 238.8 2.388x10° 947.8 0.2778
Gcal 4.1868x 107 1 107 3.968 1.163x 107
Mtoe 4.1868 x 10* 107 1 3.968 x 107 11630
MBtu 1.0551 x 107 0.252 2.52x10° 1 2.931x10*
GWh 3.6 860 8.6 x10° 3412 1
Z kg t It st Ib

Na Vynasobte
kilogram (kg 1 0.001 9.84x 10 |1.102x 1073 2.2046
tonne (t) 1000 1 0.984 1.1023 2204.6
long ton (It) 1016 1.016 I 1.120 2240.0
short ton (st} 907.2 0.9072 0.893 1 2000.0
pound (Ib) 0.454 454 x10* | 4.46x10*| 5.0x 10 1

Z: gal U.S. | gal U.K. bbl ft? I m?* l
Na: Vynasobte:
U.S. Gallon (gal) 1 0.8327 10.02381 | 0.1337 | 3.785 | 0.0038
U.K. Gallon [gall 1.201 ! 0.02859 | 0.1605 | 4.546 | 0.0045
Barrel (bbl) 42.0 34.97 1 5.615 159.0 0.159
Cubic foot (ft?) 7.48 6.229 | 0.1781 1 28.3 0.0283
Litre 1) 0.2642 | 0.220 | 0.0063 | 0.0353 ! 0.001
Cubic metre (m?) 264.2 220.0 6.289 |[35.3147 ] 1000.0 I

Zdroj: International Energy Agency — Energy Statistics Manual , www.iea.org
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Priloha €. 2 — Top krajiny s najvysSSou spotrebou energie,

rezervami ropy a zemného plynu.

e Tabulka ¢.1 — 25 krajin s najvysSou spotrebou energie.

Poradie Krajina Spotreba energie Rok
(kWh)
1 | Svet 14,280,000,000,000 | 2003 est.
2 | USA 3,656,000,000,000 2003
3| EU 2,711,000,000,000 | 2002 est.
4 | Cina 2,170,000,000,000 2004
5 | Japonsko 946,300,000,000 2003
6 | Rusko 811,500,000,000 2004
7 | Kanada 520,900,000,000 2003
8 | India 519,000,000,000 2003
9 | Nemecko 510,400,000,000 2003
10 | Francuzsko 433,300,000,000 2003
11 | Brazilia 371,400,000,000 2003
12 | UK 346,100,000,000 2003
13 | JuZna Koérea 303,300,000,000 2003
14 | Taliansko 302,200,000,000 2003
15 | Spanielsko 231,200,000,000 2003
16 | Taiwan 206,100,000,000 2004
17 | Australia 200,700,000,000 2003
18 | JuZna Afrika 197,400,000,000 2003
19 | Mexiko 193,900,000,000 2003
20 | Ukrajina 153,100,000,000 2003
21 | Turecko 140,300,000,000 2005
22 | Saudska Arabia 134,900,000,000 2003
23 | Irén 132,100,000,000 2003
24 | Svédsko 131,800,000,000 2003
25 | Pol’sko 121,300,000,000 2004
38 | Ceska Republika 56,500,000,000 2003

Zdroj: World fact book, www.cia.gov/cia/publications/factbook/geos/ez.ht
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Tabulka €. 2. : Dokézané ropné rezervy.

Poradie Krajina Ropa - dokazané | Priblizny
rezervy Datum

(bbl) Informacie
1 | Svet 1,025,000,000,000 1 Januar
2002
2 | Saudska Arabia 262,700,000,000 2005
3 | Kanada 178,900,000,000 2004
4 | Irdn 133,300,000,000 2005
5 | Irak 112,500,000,000 2005
6 | Spojené Arabské Emiraty 97,800,000,000 2005
7 | Kuwait 96,500,000,000 2005
8 | Venezuela 75,590,000,000 2005
9 | Rusko 69,000,000,000 2003
10 | Mexiko 46,790,000,000 2005
11 | Lydia 40,000,000,000 2005
12 | Nigéria 36,000,000,000 2005
13 | Kazachstan 26,000,000,000 1 Januar
2004
14 | Angola 25,000,000,000 2005
15 | USA 22,450,000,000 1 Januar
2002
16 | Cina 18,260,000,000 2004
17 | Katar 16,000,000,000 2005
18 | Brazilia 15,120,000,000 2005
19 | AlZirsko 12,460,000,000 2005
20 | Norsko 9,859,000,000 1 Januar
2002
21 | EU 7,294,000,000 1 Januar
2002

Zdroj: World fact book, www.cia.gov/cia/publications/factbook/geos/ez.ht
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e Tabulka ¢. 3. : Svetové zasoby zemného plynu podl'a krajin.

ﬁiﬁﬁ Percento =
Krajina Cubic Feetj | CelEho sveia
Svet .. 6,050 To0_m
Tllp 20 kra_]l.ll ...... 333 9.3
Russa ... ..o ..o 1,880 27.8
=T L 168
Qatar. ... .. ... ... 10 161
Saum bsaba oo oL 3 i
Unites Arak Emirales . 212 35
Unite Stat=s. .. ... 185 3.1
Migeda. . ... ..___. 178 2.5
BSlgema . 181 27
Venszuela . ___ . ... _. 151 2.5
= 110 TR
Inderesa ... .. ..., o B
Malawsia - ... .. ... et 0.5
Morway .. .. ... . ... 5 2
Turkemenisian .. .. 7= 2
Uzbekisian . ... .. ___. 1 2
Kazadhstam .o . .. i N
Metherlands . ___ .. .. ___. B85 -1
Canada . ... ..___. i) A
=) = RO a7 0.2
Ukrame . A 0.7
ﬂ]]@kmm e e 549 10.7

Zdroj: IEA, Worldwide look at reserves and production, Oil & Gas Journal, 2004
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Priloha €. 3 — Zakon ¢. 180/2005 o podpore vyroby elektriny z

obnovite’nych zdrojov energie.
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