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Abstrakt

Diplomovéa prace ma za cil analyzovat vyznam uhelnych elektraren na soucasném trhu
elektrické energie s dirazem na aspekty, které zasadné ovliviiuji jejich produkci. Uhelné
elektrarny patii v dneSni dobé mezi spoleensky nepopularni zdroj elektiiny. V poslednich
dekadach intenzivné sili zajmové skupiny, které podporuji stitni zdsahy a regulace
energetického sektoru. Jedna se predevsim o masivni podporu obnovitelnych zdroji energie
na ukor elektraren spalujicich fosilni paliva. Analyza jednotlivych zdrojt elektrické energie
doklada, ze 1 pres soucasna restriktivni opatieni uvalena na elektrarny spalujici fosilni paliva a
pfedevSim elektrdrny uhelné, je elektfina vyrabénd zuhelnych zdroji  stale
konkurenceschopnd, a i pfes nékteré nevyhody ma fadu pozitivnich vlastnosti. Uhelné
elektrarny produkuji vy$§i mnozstvi sklenikovych plynli a ostatnich zneciStujicich latek nez
ostatni typy elektraren. Na druhé strané jsou schopny poskytovat stal¢ dodavky elekttiny do
rozvodové sit€¢ a tim castecné kompenzovat vysoce volatilni dodavky elektfiny
Z obnovitelnych zdroji energie. Cenu elektfiny z uhelnych elektraren lze ve srovnani
s ostatnimi zdroji energie povazovat za relativné nizkou. Z provedené analyzy vyplyva, ze
Z hlediska praktické hospodairské politiky neni ekonomicky opodstatnéné snizovat podil

uhelnych elektraren na celkové produkci elektrické energie.
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Abstract

The aim of this thesis is to analyze the importance of coal-fired power plants on the market of
electric energy, with emphasis on aspects that fundamentally affect their production. Coal-
fired power plants belongs nowadays among socially unpopular source of electricity. In recent
decades intensively growing interest groups that support state intervention and regulation of
the energy sector. This is essentially a massive promotion of renewable energy sources at the
expense of fossil fuel plants. Analysis of individual power sources shows that despite the
current restrictive measures imposed on power plants burning fossil fuels, and especially coal-
fired power plants, electricity produced from coal resources is still competitive, despite some
drawbacks has many positive qualities. Coal-fired power plants produce higher amounts of
greenhouse gases and other pollutants than other types of power plants. On the other hand,
they are able to provide a stable supply of electricity to transmission network, and thus
partially offset the high volatility of electricity supply from renewable energy sources. The
price of electricity from coal-fired power plants could be considered as relatively low in
comparison with other energy sources. The analysis shows that in terms of practical economic
policy is not economically justified to reduce the proportion of coal-fired power plants in the

total production of electricity.

Key words
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Uvod

Elektrickd energie ma pro soucasnou spolecnost zcela zasadni vyznam. Vyse ceny
elektrické energie ma vliv na vykon jednotlivych svétovych ekonomik, protoze jako
vyznamny vstup pti produkci celé fady vyrobkd ma velky vliv na kone¢né ceny. A prave cena

elektrické energie V poslednich letech velmi vyznamné poklesla.

Problematiku uhelnych elektraren jsem si zvolil pro aktualnost daného tématu
pfedevSim v kontextu dne$ni evropské diskuse o energetice. V této diskusi jednoznacné
prevazuji environmentalistické a ekologické hlasy volajici po Cisté energii. Ty jsou vyslySeny
prostfednictvim rostoucich statnich zasahii a regulaci. V disledku klesajici ceny uhli se tviirci
hospodaiské politiky snazi kompenzovat onen pokles dal§imi restriktivnimi opatfenimi, ktera

maji za cil uméle zdrazit elektfinu vyrabénou z uhli a jinych fosilnich zdroja.

Producenti jsou tak v obtizné situaci, kdy jejich rozhodnuti ovliviiuji nejen dodatecné
statni zasahy, které zvysuji jejich néklady, ale také klesajici cena elektrické energie, kterd neni
dostate¢n¢ kompenzovana klesajici cenou uhli jakozto primarniho vstupu. V kratkém obdobi
vyrobce optimalizuje mnozstvi a kombinaci vstupti, zatimco v dlouhém obdobi je nutné zvazit
také investice do jednotlivych typu elektraren. Do rozhodovani také vstupuji tyto faktory:
ceny paliv jako substitutl, jimiZz jsou pfedev§im ropa, uhli a zemni plyn, vyvoj energetické
legislativy a jejiho lobby; v prostfedi Evropské unie situace na trhu s emisnimi povolenkami,

a predevSim podpora obnovitelnych zdrojl energie.

Téma je vysoce hospodaisko-politicky aktualni také z divodu nedavno provedenych
masivnich investic do inovace stavajicich uhelnych elektraren. Na tomto piikladu lze jasné
spatfovat nekonzistentnost politickych elit a jejich nekompetentnost v oblasti energetické

politiky, ktera mnoha investoriim zpusobila velké ztraty.

V teoretické Casti prace je blize vysvétleno fungovani uhelnych parnich elektraren, a to
pfedevsim z technického hlediska. Dale je charakterizovana tézba uhli a veskeré naklady s tim
spojené. Uhli je povazovano za relativné levné palivo, které¢ vSak nenese ve své cené veskeré
naklady spojené stézbou. Ty jsou reprezentovany predevSim zdravotnimi riziky, ztratou
zemédelské produkce a biodiverzity, korozi materidlti a pfipadnymi zménami spojenymi se
zménou klimatu. Emise Skodlivych latek do ovzdus$i, které povazuji za nejpodstatné;si
externalitu, jsou v teoretické ¢asti prace popsany spolu s nastroji k jejich minimalizaci. Tyto
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nastroje, které maji za cil co nejvice minimalizovat negativni dopady na okolni prostiedi, jsou

nakladné a na cenu vysledného produktu maji vyrazny vliv.

Dale jsou v praci zkoumany naklady rdznych typt elektraren a jejich celkova
rentabilita. Vyznamnou ¢éast zaujima téma emisnich povolenek, které byly v prostiedi EU
zavedeny v roce 2005. V posledni ¢asti nejsou opomenuty zakladni ekonomické piistupy

k problematice negativnich externalit a jejich dopadti na zivotni prostiedi.

V analytické Casti prace je rozebrana struktura nakladi uhelnych elektraren. Naklady
jsou porovnavany s ostatnimi typy energetickych zdroji s dirazem na srovnani
S obnovitelnymi zdroji energie, které jsou tolik akcentovany soucasnou hospodaiskou
politikou Evropské unie a dalSich zemi. Pii porovnavani nakladi jednotlivych zptsobi
ziskavani energie je nezbytné pokusit se zohlednit veskeré naklady, tedy jak naklady interni,
tak ndklady externi. Zvoleny postup umoznuje komplexné srovnat jednotlivé druhy elektraren

a vyhodnotit jejich klady a zapory.

Cilem prace je analyzovat vyznam uhelnych elektraren na souc¢asném trhu elektrické
energie, a predevsim analyzovat aspekty, které zasadné ovliviiuji produkei a chod uhelnych
elektraren. Cilem prace je také potvrdit ¢i vyvratit hypotézu, ze z hlediska praktické
hospodaiské politiky neni ekonomicky opodstatnénd snaha 0 shizovani podilu uhelnych

elektraren na mnozstvi produkované elektrické energie.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Uhelné elektrarny — jeden z nejstarSich zdroju elektrické energie

Elektrickd energie se ziskdva pfeménou energie, ktera je vazéna v né&jakém zdroji.
Tato prace se zabyva tepelnymi elektrarnami, které vyuzivaji uhli k pfeméné chemické
energie, kterd je vazéna v palivu. Vyroba elektfiny v takovémto typu elektrarny probiha
béznym spalovanim, kdy se energie z paliva transformuje nejprve na energii tepelnou, ktera se
za pomoci generatoru preméni na energii kinetickou a za pomoci alternatoru na jiz findlni

elektrickou energii.

V préci jsou s uhelnymi elektrarnami srovnavany elektrarny, které zpracovavaji zemni
plyn, ziskavaji energii z jadra a ty které vyzivaji obnovitelnych energetickych zdroji. Obrazek
¢. 1 znazoriuje celosvétovy podil jednotlivych zdroju elektrické energie. Z obrazku je jasné

patrné, jakou roli zastava uhli pfi vyrobé elektiiny.

Obrizek ¢. 1: Podil jednotlivych energetickych zdroji v celosvétovém méritku (2015)

Ropa; 5% OEZ; 3%

Jadro; 14%

Zdroj: Key World Energy Statistics [online]. [cit. 2016-04-11]. (vlastni Gprava)




Vzhledem Kktomu, Ze celosvétovy instalovany vykon veskerych elektraren Ccini
priblizné 5800 GWY, je patrné, Ze celkovy instalovany vykon uhelnych elektraren &ini 2400
GW. Tedy dvojnasobek nez plynové elektrarny, které v tomto zebiicku zaujimaji druhé misto.
Pokud toto ¢&islo srovname s celkovym instalovanym vykonem vsech typt elektraren v Ceské
republice, jenz ¢ini 22 GW, zjistime, o jak vyznamny zdroj elekttiny se jedna v celosvétovém

méfitku.?

V roce 2014 bylo celosvétoveé vyprodukovano 23500 TWh elektrické energie, z toho
9600 TWh bylo generovano pravé v uhelnych elektrarnach.® Pokud vynasobime mnoZstvi
energie z uhelnych elektraren mnozstvim uhli, které je zapotiebi k vyrobeni dané jednotky,
zjistime, ze za rok shofi v kotlich uhelnych elektraren 4,5 mld. tun uhli. | s pfihlédnutim

k abstrakci tohoto ¢isla je pro ¢tenaie patrné, Ze se stale spaluje obrovské mnozstvi uhli.

Tato kapitola se zabyva teorii a principem fungovani uhelnych elektraren, uhlim jako
primarnim palivem, tedy tim, co se d&je pfed samotnym procesem v elektrarn¢ a emisemi do
ovzdusi na stran¢ druhé. Kapitola dale obsahuje teorii ekonomiky provozu energetickych
zdroji, teoretické mainstreamové pfistupy k externalitim a mozné zpusoby jejich
internalizace, legislativni rdmec pro energetickou politiku a analyzu Evropského systému

obchodovani s povolenkami.

1.2 Historie uhelnych elektraren v kontextu Ceské republiky

Prvni uhelné elektrarny vznikly koncem 19. a zacatkem 20. stoleti. Z konstrukéniho
hlediska §lo o jednoduchd zatfizeni s velmi malym vykonem, jejichZz hlavni soucasti byl
generator pohanény vodnim kolem, nebo parnim strojem. Parni stroj byl pozdé&ji

nahrazen parni turbinou, ¢imz vznikly dne$ni tepelné elektrarny.

! The Shift Project Data Portal. Countries with highest installed power capacity [online]. 2014 tsp-data-
portal.org. [cit. 2016-04-11], Energy Information Administration. International Energy Statistics [online]. 2012
eia.gov. [cit. 2016-04-11]. Udaje za rok 2015 nejsou dostupné, ale z vyse uvedenych zdroj, které od roku 2008
udavaji meziroCni pfirGstek pfiblizné 200 GW, pricemz se tento prirGstek zpomaluje, je mozn¢ odhadnout
celkovy instalovany vykon pro rok 2015 tak aby byl co nejvice kompatibilni s daty na obrazku ¢. 1.
2 Energostat. Enegetika v CR a EU: informace, data, komentéfe, zakony [online]. 2014 energostat.cz [cit. 2016-
04-12].
3 BP. Statistical Review of World Energy, June 2015 [online]. 2015 bp.com. [cit. 2016-04-12]. Z analyzy dat
vypliva, ze celosvétoveé generuji elektrarny pouze polovinu ze své technické kapacity. To samé plati i pro
Ceskou republiku — pii plném vyuziti a nepietrzitém vykonu instalované kapacity by bylo v Gesku vyrobeno
193000 GWh, Ve skute¢nosti je v Cesku vyrobeno piiblizné 87000 GWh elektrické energie. (Energostat (2014)).
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V vroce 1881 postavil T. A. Edison v Ceské republice elektrickou centralu v
brnénském Janackové divadle, ktera byla prvni svého druhu v celé Evrop€. Postupné vznikaly
zavodni elektrarny, které dodavaly elektfinu svym obcim pro vetejné osvétleni, pozdéji i pro
Sirokou spotiebu vetejnosti. Brzy zacaly elektrarny zfizovat samotné obce. Prvni si svou
elektrarnu postavilo v roce 1889 mésto Praha — Zizkov. Byla to zaroveii prvni samostatna
elektrarna vyrabgjici elektfinu urCenou piimo k prodeji. Od tohoto data také mluvime
0 systematické elektrifikaci ¢eskych zemi a o vzniku &eského elektrarenstvi.* Elektrarna na
Zizkové fungovala na bazi stejnosmérného proudu. Vyrobend elektfina byla urena jak pro
vefejné osvétleni, tak pro soukromou spotiebu. Stejnosmérny proud pii nizkém napéti neni
mozné prendSet na delsi vzdalenost. V piipadé vétsi vzdalenosti se projevil pokles napéti na
vedeni. Neschopnost snadné transformace riznych napétovych hladin stejnosmérného proudu
oteviela cestu stfidavému proudu. Stfidavy proud byl u nas poprvé vyrdbén v roce 1898 v
elektrarné v HoleSovicich. Tyto parni elektrarny vyuzivali jako palivo uhli, které se bézné

pouzivalo v domécnostech.

Podle statistiky Zemské spravni komise z roku 1915 bylo v té dobé v Cechach 207
elektraren s thrnnym vykonem 127 MW zasobujicich svym proudem 1000 obci s 2,75 mil.
obyvatel. Jednalo se o elektrarny vodni a elektrarny uhelné.® V letech nasledujicich probihala
v Ceskych zemich intenzivni elektrifikace a instalace novych zdroji elektrické energie.
V mezivaletném obdobi se ro¢ni vyroba elektiiny zvysila vice nez ¢tyinasobné, coz sebou
neslo pozitivni vliv pro ceskoslovenské hospodarstvi, jelikoz v souvislosti s intenzivni
elektrifikaci zemé& vzniklo ptiblizné 100 tis. novych pracovnich mist. V té dobé predstavovaly
investicni nédklady do nového zdroje dominantni nakladovou poloZzku elektrarenskych

spole¢nosti. Néklady na uhli zaujimaly méné nez tfetinu z celkovych néklada.®

Nova etapa Ceskoslovenského elektrarenstvi zapocala v 50. letech v novém

planovaném hospodafstvi. V roce 1960 dosahla ro¢ni produkce elektiiny 25 TWh.’

4 CEZ. Historie ¢eského elektrarenstvi: Historie ¢eského elektrarenstvi a vznik CEZ [online]. 2016 cez.cz. [cit.
2016-12-17].

5 KUBIN, Miroslav. Elektroenergetika v Ceskych zemich: retrospektiva a vyvoj na prahu 21. stoleti [onling].
Praha, Panorama, 2000 [cit. 2016-12-18].

8 KUBIN (2000).

7 vice nez 25 TWh roéni produkce elktfiny v dne$ni dob& spolené generuji dvé deské jaderné elektrarny
Dukovany a Temelin.
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Instalovany vykon vsech elektraren &inil vtomtéz roce 6510 MW.2 V podminkach
planovaného hospodafstvi byly vytvaifeny velmi ambiciozni plany pro novou vystavbu
elektraren s dirazem na uhelné zdroje. Zacaly byt montovany nové bloky s vykonem 110
MW, pozdéji 200 MW. Prvni takovou elektrarnou byla hnédouhelna elektrarna Tisova, ktera
lezi v Sokolovské panvi na zapadé Cech. Dale nasledovaly elektrarny Prunéfov a Tusimice,
které mély ob¢€ po Sesti blocich se zminénym instalovanym vykonem 110 MW pro kazdy.
Elektrarna Ledvice byla jako prvni osazena kotlem o vykonu 200 MW, tato elektrarna patii i
vdne$ni dobé mezi nejmoderndjsi v Ceské republice. Nové postaveny nadkriticky
kondenzaéni blok o vykonu 660 MW dosahuje u¢innosti 42,5 %.° V 60. a pocatkem 70. let
byly uvedeny do provozu dal$i hnédouhelné elektrarny Pocerady, Mélnik a Pofici. V roce
1976 byl na Ostravsku nedaleko polskych hranic dokonfen nejvétsi cernouhelny zdroj na

tizemi Ceské republiky elektrirna Détmarovice. Tato elektrarna na rozdil od Severoéeskych

hnédouhelnych zdrojl spaluje cerné uhli s primérnou vyhievnosti 22 MJ/kg a obsahem siry

pod 0,5 %.%°

Po roce 1989 se na zakladé usneseni vlady CR & 112/92 o energetické politice zacaly
uplatiiovat zasady trzni ekonomiky. V kvétnu 1992 byla zalozena akciova spolenost CEZ,
ktera vznikla vyélenénim z Ceskych energetickych zavodi. Tehdy bylo pod CEZ zaglenéno
devét elektraren, divize prenosné elektrizaéni soustavy a Ustfedni energeticky dispedink. Do
dnesni doby je CEZ nejvétsim producentem elektrické energie v Ceské republice, pii¢emz

M Aktualni instalovany vykon elektraren v Ceské

vétSinovym vlastnikem akcii je stat
republice ¢ini 22 GW, diky instalaci novych OZE v poslednich letech strmé rostl a podobny

vyvoj lze ocekavat i v nasledujicich letech.!?

1.3 Uhli — stale perspektivni palivo?

Dominantni poloZkou svétové téZzby jsou stile fosilni paliva. Jednd se o nerostné

suroviny, které vznikaly v obdobi karbonu a permu, tedy pfed stovkami milionil let. Uhli se

8 KUBIN (2000).

9 Svét energie, skupina CEZ. Elektrarna Ledvice [online]. 2016 svetenergie.cz. [cit. 2016-12-18].

10 Cerné uhli tézené na Ostravsku dosahuje ve srovnani s hnédym uhlim t&Zenym v Mostecké a Sokolovské
panvi vice nez dvounasobné vyhievnosti. Vice informaci napiiklad zde: MIKOLAS, Milan, et al. The new
national energy concept 2015-The future of brown coal in the Czech Republic. Acta Montanistica Slovaca, 2015,
volume 20, number 4: 298-310.

11 Pro vice informaci o dominantnim producentovi elektrické energie viz naptiklad: CEZ. Historie
spoleénosti CEZ [online]. 2016 cez.cz.

12 Energeticky regulaéni tiad. Roéni zprava o provozu ES CR [online]. 2015 eru.cz. [cit. 2016-12-18].



vytvaielo v ekosystémech bazin, jezernich panvi, delt fek a nizinnych pfimotskych oblasti,
sklada se ptredevSim zuhliku, ale obsahuji i nasledujici pfimési: vodu, jilové horniny,
silikatové horniny a dalsi slouceniny siry. Obsah uhliku a zastoupeni pfimési zavisi na dobg,
po kterou pfeména z rostlinné hmoty na vysledny nerost probihala. Cim je uhli starsi, tim je
procento uhliku vyssi a tim méné je také patrné rostlinna slozka. Zatimco mén¢ kvalitni hnédé
uhli vzniklo karbonizaci jehli¢nanti v obdobi tfetihor, kvalitn€j$i cerné uhli vzniklo fosilizaci

ptesli¢ek, plavuni a dalSich kaprad’orostti na konci prvohor.

Bez ohledu na problémy spojené s vyCerpavanim fosilnich paliv signalizuji odhady
renomovanych svétovych organizaci dal$i pokradovani vyuzivani spalovacich technologii.®®
Zdroje uhli jsou pomérné vydatné a na rozdil od ropy a zemniho plynu se Zivotnost zasob uhli
ve vztahu k dnesni spotieb& odhaduji na 300 let.}* Faktem viak ziistiva, Ze lidsk4 spolecnost
se velmi dynamicky vyviji a nelze uvazovat potencialni zasoby uhli staticky z pohledu

existujicich technologii, nebot’ pravé jejich vyvoj nelze predikovat.'®

Podle poslednich odhadt a informaci o doposud objevenych uhelnych loziscich se na
svété nachazi 900 mld. tun uhli, pfi¢emz pfiblizné polovinu tvoii hnédé a polovinu ¢erné.'®
Kvalita jednotlivych uhelnych loZisek je dana teplotou, tlakem a Casem, po ktery se dané
lozisko formovalo. Pfechodnym stadiem, tedy jesté neplnohodnotnym uhlim, je raSelina. Ta je
I Vdnesni dobé spalovana, ale ne za Ucelem ziskani elektrické energie, ale za ucelem
vytapéni, a to predevS§im v méné vyspélych oblastech. Nejmladsi formou opravdového uhli je

v

lignit neboli hnédé uhli. Starsi a kvalitngjsi je Cerné uhli, pfiCemz mezi témito dvéma

BOTCENASEK, Petr. Elektroenergetika v 21. stoleti: globdlni svétové energetické hospoddristvi a jeho vliv na
Ceskou republiku. Praha: CEZ, 2006. ISBN 80-239-9839-0.
14 Zatimco v odhadech vyCerpani zasob ropy a zemniho panuje v odborné literatufe shoda (zasoby ropy se
odhaduji na 4050 let, zasoby zemniho plynu se odhaduji na 50 — 60 let), odhady horizontu vy¢erpani svétovych
zasob uhli se vyznamné li§i a pohybuji se mezi 70 a 400 lety. OTCENASEK (2006), TORTORA,
Marco. Sustainable systems and energy management at the regional level: comparative approaches. Hershey,
PA: Information Science Reference, 2012. ISBN 9781613503461.
15 Louzek se kriticky vyjadiuje ke katastrofickym scénaftim predpovidajicim vy&erpani fosilnich paliv: ,, Zdroje
se hledaji a nachadzeji, pouze kdyz je jich treba. U vsech tzv. neobnovitelnych zdrojii jsou znamé ¢i opravnéné
predpokladané svétové zasoby tisickrat vetsi nez rocni svétova spotreba. Za téch par, které jsou dostupné v
relativné mensim mnozstvi, jako napr. ropa, existuji za ne nahrady. Nic nenasvédcuje tomu, Ze by v celosvétovém
méFitku bezprostiedné hrozilo vycerpani kterékoli ze skutecné diileZitych surovin“, LOUZEK, Marek. Globalni
problémy z pohledu environmentalni ekonomie. Politickd ekonomie, 2013, volume 61, number 3: 393-410. ISSN
0032-3233.
18 Jednotlivé studie se od sebe 1isi piedevsim ve skladbé jednotlivych typl uhli, nékteré udavaji vétsi zasoby uhli
&erného, viz World Coal Association. The Coal Resource: A Comprehensive Overview of Coal [online] 2016
worldcoal.org [cit. 2016-04-17], jiné zase uvadéji vétsi zasoby uhli hnédého: (BP Statistical Review of World
Energy (2015)).
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zékladnimi typy existuje mnoho mezistupnd, pro které se uziva anglicky termin ,,sub-

bituminous®. V optimalnich podminkéch a po nejdelsi casovy horizont vznikly nejkvalitnéjsi

formy uhli jako antracit a grafit.

Tabulka ¢€.1: Vlastnosti jednotlivych typu uhli

Antracit Cerné uhli il . Lignit
bituminous

Obsah uhliku [%] 86— 97 4585 3545 25_35
Vinhkost [%] 2.8-16,3 22-159 15— 30 >30)
Hustota [Kg/m®] 800 — 930 670 — 910 660 — 880 640 — 860
ﬁ;’){tkovy popel 9,7-202 33-11,7 33-11,7 33-11,7
Obsah siry [%] 0,6—0,77 0,7-40 1.0-25 04-25
Vyhtevnost
(MJ/kg] >32.5 26.0—325 19,3 - 26,0 <193

Zdroje: DEMIREL, Yasar. Energy: production, conversion, storage, conservation, and
coupling. New York: Springer, 2012. Green energy and technology. ISBN 9781447123729,
World Coal Association. The Coal Resource: A Comprehensive Overview of Coal [online]
2016, FISHER, Juliya. Energy Density of Coal. [online]. 2003 The Physics Factbook [cit.
2016-04-24]. (vlastni uprava).

Ztabulky ¢. 1 jsou patrné charakteristiky jednotlivych typl uhli, které nejlépe
vypovidaji 0 jejich kvalité, a tedy 1 o jejich vyuzitelnosti pro elektrarenské ucely. Lignit svym
vzhledem a strukturou pfipomina spiSe zeminu neZ horninu a vyuziva se vyhradné pro vyrobu
elektrické energie. V Ceské republice se hnédé uhli t&Zi v povrchovych dolech, které se

nachazeji v uhelnych panvich na severozapadé Cech. Vyznamna svétova loziska lignitu se

nachazeji predev§im v USA, ale také v Rusku a Némecku.

Pro ¢erné uhli a jeho dal$i pokrocilé formy se vyuZiva anglicky termin ,,Hard Coal®.
Vyuziti nachazi opét v elektrarenstvi a teplarenstvi a dale také pii vyrob& koksu. V Ceské
republice se ¢erné uhli nachazi v ostravsko-karvinské, stfedoc¢eské a mélnické panvi, pficemz

v soucasné dobé se t&zi pouze v hlubinnych dolech na Ostravsku.!” Nejvétsi loziska antracitu

17 Diky sou¢asnému poklesu ceny uhli piestavaji byt tyto doly rentabilni a realn& hrozi jejich zavieni. CTK, adk.
Zbylé Cernouhelné doly ve stiedni Evropé€ zadaji vlady o pomoc. VSechny prodélavaji a v sdzce jsou tisice
pracovnich mist [online]. 2016 Economia - Hospoddrské noviny [cit. 2016-12-19]. ISSN 1213-7693.




se nachazeji opét v zemich s nejvétsimi uhelnymi loZisky na svété, tedy v USA, Rusku a Cing,

bohuzel pouze jedno procento z veskerych svétovych zasob uhli ma kvality antracitu.'8

S rostouci kvalitou a vyhtevnosti uhli klesa mnozstvi nezddoucich ptimési, které pii
samotném spalovani uvoliiuji do ovzdusi fadu skodlivych latek. Jedna se predevsim o oxid
uhlicity, oxidy dusiku a siry. Krom¢ niz§iho mnozstvi nezddoucich piimési méa uhli s vyssi
vyhfevnosti dal$i vyhodu, protoze na vyrobu stejného mnozstvi energie se spotfebuje pii
spalovani méné& paliva. Tim se dostane do ovzdusi méné kodlivin.® Stanoveni mnoZstvi
Skodlivin, které uniknou do ovzduSi pii vyrobé urcité jednotky elektrické energie, je
mimofadné obtizné, protoze kvalita uZzitého paliva neni jedinou determinantou urcujici
mnozstvi emisi. DalSim dulezitym faktorem je kvalita spalovaciho zafizeni a schopnost
vyuziti energie nachéazejici se v konkrétnim palivu. Kvalita elektrarny se nejlépe méfi jeji
G¢innosti. Utinnost je mira vyuziti vynaloZené energie. Hodnota w¢innosti se nachazi
v rozmezi od nuly do jedné a uddva pomér energie déjem ziskané k energii na tento dgj
vynalozené.?® Primérna elektrarna spotfebuje piiblizné 1 tunu uhli na kazdou vyrobenou
MWh elektrické energie. Spotfeba paliva na vyprodukovanou kilowatthodinu zavisi na typu
pouzitého uhli a tedy pfedev§im na jeho vyhfevnosti a na vySe zminéné ucinnosti nebo
tepelném vykonu elektrarny.?! Lze fici, Ze elektrarna o vykonu 1000 MW spotiebuje 1000 tun

uhli za hodinu, coZ za 24 hodin provozu odpovida 12 vlakovym soupravam po 30 vagonech.?

VySe zminéné informace naznaCuji, Ze pro rozhodovani v ramci ekonomiky

energetickych zdrojl je zcela zdsadni, jaky druh paliva a v jaké jakosti vstupuje do vyrobniho

18 World Coal Institute. The Coal Resorce: A Comprehensive Overview of Coal [online]. 2009 worldcoal.org.
[cit. 2016-06-11].

19NOVY, T. Hnédé uhli z CSA je nenahraditelné, ¥ika feditelka Vyzkumného tstavu [online].
ParlamenmilListy.cz 2015, [cit. 2016-03-19].

20 Energy Information Administration. What is the efficiency of different types of power plants? [online]. 2015
eia.gov. [cit. 2016-04-11].

21 MnoZstvi paliva spotiebovaného k produkci jedné kilowatthodiny elektfiny je moZné inverzné formulovat jako
mnozstvi kilowatthodin vyprodukovanych za pouziti jednotky uzitého paliva. Mnozstvi spotfebovaného uhli
k produkci jedné kWh je dano podilem tepleného vykonu elektrarny [MJ/kWh] a vyhfevnosti uhli [MJ/kg].
Tepelny vykon je inverzni hodnotou u¢innosti elektrarny, vyhfevnost paliva je ddna mnozstvim energie uvolnéné
pfi spaleni kilogramu paliva. Pii ucinnosti 34% a vyhievnosti 22 MIl/kg je zapotfebi k vyrobé jedné
kilowatthodiny pfiblizné pul kilogramu uhli. (Pfesna zdrojova data jsou: tepelny vykon = 10,080 Btu/kWh,
vyhfevnost = 19,420,000 Btu/short ton.) Vzhledem k vyssi ucinnosti i vyssi kvalité uhli odpovida tento vypocet
spise podminkam v USA nebo Velké Britanii, v Ceské republice je toto mnozstvi pfiblizng dvounasobné a to
diky ptevaze elektraren ,starého typu“ s nizs$i uCinnosti, ale predevsim kvuli spalovani uhli s vyrazné nizsi
vyhievnosti. (Energy Information Administration. How much coal, natural gas, or petroleum is used to generate
a kilowatthour of electricity [online]. 2015 eia.gov. [cit. 2016-04-12]).

22 CEZ. Uhelné elektrarny skupiny CEZ [online]. 2016 cez.cz [cit. 2016-04-12].



procesu. Kvalita paliva ovliviiuje naklady elektrarny dvéma zpisoby. Uhli o vyssi vyhievnosti
vyprodukuje pfi stejném pouzitém mnozstvi vice elektrické energie. Analogicky tedy plati, ze
pro produkci ur¢itého mnozstvi elektfiny je zapotifebi mensi mnozstvi kvalitniho uhli nez uhli
nekvalitniho — s nizs§i vyhievnosti a vyssi vlhkosti. Dalsi tisporou pii vyuziti kvalitniho uhli
jsou snizené¢ néklady na zamezeni nadmérného znecisténi Zivotniho prostredi, protoze uhli
S vy$$im obsahem uhliku obsahuje niz§i mnozstvi Skodlivin, jejichz mnozstvi by nasledné
muselo byt minimalizovano. Dal$im faktorem ovliviiujicim néklady je vzdalenost
surovinového nalezisté od mista zpracovani. Transport suroviny v tak vyznamném objemu je
nakladny a jeho cena mize vyznamné ovlivnit jak kratkodobé tak i dlouhodobé rozhodovani
vyrobce. Pro rentabilitu uhelnych elektraren je dostatek kvalitnich surovin a jejich dostupnost

dilezitym faktorem.

1.4 Technologie jako vyznamny faktor nakladovosti p¥i zpracovani uhli

Po analyze moznych vstupt a jejich dopadt na naklady vyrobce je volba technologie
dalsim faktorem, ktery ovliviiuje spotfebu surovin, mnozstvi vystupu a miru znecisténi.
Spravné zvolend technologie ovliviiuje ndklady na spotifebu suroviny, dale naklady na
zamezeni znecCiSténi a vynosy, které jsou pozitivné zavislé na mnozstvi vystupu. V piipadé
vyroby elektrické energie z uhli jsou typy elektrarenskych kotli a metody k odstranéni
Skodlivin uvolnénych pii procesu praveé témi technologiemi, které ovliviiuji naklady a vynosy,

jez jsou pro vyvozeni zavéru této prace zcela zasadni.

Uhli neni moZzné vyuzit v surovém stavu, proto pied jeho pfiloZzenim do kotle probiha
mleti a drceni na ¢astice o poZzadované velikosti. Uhelny prach je poté spolecné s horkym
vzduchem vhéanén do kotle, kde probihé jeho spalovani, a tedy uvoliiovani tepelné energie.
Teplo uvolnéné v kotli ohfiva vodu, kterd prochdzi potrubim uvniti kotle a ta nasledné
sublimuje na paru. Para je déale vedena do turbiny, kde svou kinetickou energii roztaci
lopatky, které jsou pevné napojeny na generator, kde je mechanickd energie finalné
pfeménéna na energii elektrickou. Para je nasledné v kondenzatoru zchlazena a z plynu se

stane opét kapalina, ktera je znovu vedena do kotle, kde cely cyklus za¢ind znovu.

v

V soucasné dob¢ se pii spalovani vyuziva vice typt kotld, z nichZ nejuzivanéjsi jsou

kotle s rostovym ohnistém, praskovym ohnistém a nejmodernéjsi kotle s fluidnim spalovanim.
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Kotle s roStovym ohni$tém jsou obecné nejstarsi a nejméné ucinnou technologii, ktera
se dnes v elektrarenstvi vyuziva. Nachazeji se v provozech s niz$im instalovanym vykonem,
ale i v provozech spalujicich odpad a biomasu. Ros$t je umistén v horizontalni nebo §ikmé
poloze a pfed vyuzitim je zapotiebi pouze minimalni Uprava vstupni suroviny. Spalovani
probiha za vysoké teploty. Vyhodou tohoto typu kotle je nizsi pocatecni investice v porovnani

s dalSimi typy kotll,, mezi nevyhody patii nizkd ucinnost, vysoky obsah spalitelnych latek

v popelu (nedokonalé spalovani) a diky vysokym teplotdm i vysokéa produkce oxidii dusiku.?®

Nejrozsifenéj$i metodou, ktera se dnes vyuziva pii spalovani uhli, je vyuziti
praskového ohnist¢ (PCC — pulverized coal combustion). Uhli je pfedem nutné vysusit a
rozemlit na astice mensi nez 0,075 mm.?* V této formé je pak uhli vhanéno do kotle pomoci
tryskovych hotakti soucasn¢ za dodate¢ného vhanéni horkého vzduchu pro co nejvétsi
podporu hoteni. Uhelné ¢astice se nachazeji v kotli 2 — 5 sekund, za tuto dobu prob&hne
vyhoteni vSech organickych ¢astic. Anorganické Castice jako popel a struska jsou z kotle
odvedeny mechanicky a pomoci filtru. Spalovani vtomto typu kotle probiha za velmi
vysokych teplot 1300 — 1700 °C, ucinnost je vyssi, nez V ptipadé rostového ohnisté, ale diky
vysokym teplotam uvnité kotle se pifi spalovani uvoliiuje vysoké mnozstvi NOx (oxidy
dusiku) a SOx (oxidy siry). Tento systém je nachylny na vyuziti paliva o riznych jakostech a
je schopen velmi rychle reagovat na zménu poptavaného mnozstvi elektiiny, coz je v dnesni

dobé velmi cenéna vlastnost.?®

Nejmodernéjsi rozsitenou metodou spalovani jsou fluidni kotle (FBC — fluidized bed
combustion). Metoda cirkulujiciho fluidniho loze se rychle rozsitila zejména v poslednich
dvou dekadach kvili vysoké ucinnosti ve srovndni s jinymi spalovacimi technologiemi.
Princip této metody spociva v pritomnosti loze, které byva nejcastéji tvofeno smeési vapence a
pisku. Uhli je spolecné s vapencem a piskem ve vznosu diky vzduchu, ktery je zespodu
vhénén do kotle, to umoznuje rovnomérné a kompletni spaleni vSech organickych castic.
Fluidni loze ma dvé vyznamné vyhody. Prvni vyhodou je schopnost spalovat Sirokou Skalu

paliv pii zachovani stejné ucinnosti. Teplota v kotli je vyrazné niz$i nez v ptipad¢ roStového a

3 TEIR, Sebastian. Modern Boiler Types and Applications [online]. 2002 Helsinki University of Technology
[cit. 2016-06-29].

2 United Nations. Energy efficiency guide for industry in Asia. Nairobi, United Nations Environment
Programme, Division of Technology, Industry, and Economics, 2006. ISBN 9280726471.

B TEIR (2002).
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praskového ohnisté, priblizng 850 °C, tento fakt s sebou piinasi vyhodu nizkych emisi NOx.2
Druhou zasadni vyhodou je schopnost zavadéni chemickych reaktantti do fluidniho loze pro
odstranéni ptipadnych Skodlivin. Ptikladem je pii pfidavani vapence za ucelem zachyceni siry

a nasledného tniku oxidu sifi¢itého do atmosféry.?’

Kotle s ros§tovym ohnis$tém piedstavuji v dnesni dobé zastaralou technologii. Takovéto
elektrarny jsou modernizovany, nebo vyfrazeny z provozu, a to predevsim diky nizké ucinnosti
a vysokym externim nakladim. Metody PCC a FBC patii v dnesni dobé mezi nejrozsirené;si a
V podstat¢ jediné konkurenceschopné metody pii spalovani uhli za ucelem produkce
elektrické energie, a to piedevS§im =z hlediska investiCnich a provoznich naklada pfi
dodrzovani soucasnych norem, tykajicich se emisi Skodlivin do ovzdusi. Obecné lze metodu
FBC (a CFBC — circulating fludized bed combustion) oznadit jako pokrocilejsi nez PCC.
Diky dokonalej$imu spalovani maji fluidni kotle vyssi G¢innost a diky niz§im teplotam v kotli
nizsi nezadouci emise NOX a SOX. Nevyhodou fluidniho kotle oproti praskovému ohnisti je
vys$si energetickd naro¢nost, a tedy i1 vyssi naklady na provoz. Udrzovani fluidniho loze ve
vznosu vyzaduje intenzivni proud vzduchu vhanény do spodni casti kotle, na rozdil od

praskového ohnisté, kde vzduchové trysky pouze podporuji hoteni.

1.4.1 RozliSeni nakladi u nejcastéji uzivanych technologii

Néklady elektrarny se obvykle d€li na investi¢ni néklady spojené s vystavbou zavodu
a provozni naklady. Naklady na palivo jsou obecné uvadény zvlast, jejich velikost se
v zavislosti na kvalit€¢ paliva, aktudlni svétové cené a regionu muize vyznamné lisit. Ve
spojeni s celym zivotnim cyklem elektrarny mohou naklady na palivo dosahovat 30 - 40 %
celkovych nakladi. Ostatni provozni naklady (O&M — Operating and Maintenance) zaujimaji
priblizné 10 — 20 % z celkovych nékladii. Nejvyznamnéj$i polozkou jsou konstrukéni

naklady, které se pohybuji okolo 50 % z celkovych nakladi.?® Pravé v nakladech na samotnou

% LI, Zhen-shan, FANG, Fan a CAI, Ning-Sheng. CO2 Capture from Flue Gases Using Three Ca-Based
Sorbents in a Fluidized Bed Reactor. Journal of Environmental Engineering. 2009, volume 135, number 6: 418-
425. 1ISSN 0733-9372.

27 YUSOF, Nurul Syazwani, BAKAR, Sumarni Abu, ISMAIL, Razidah. Modified graphical autocatalytic set
model of combustion process in circulating fluidized bed boiler. In: Proceedings of the 21° national symposium
on mathematical sciences. Germination of Mathematical Sciences Education and Research towards Global
Sustainability. AIP Publishing, 2014, volume 1605, number 1: 70-75. [cit. 2016-07-01]. DOI:
10.1063/1.4887567.

2 LOCKWOOD, Toby. Techno-economic analysis of PC versus CFB combustion technology. London, 2013:
IEA Clean Coal Centre. ISBN 978-92-9029-546-4.
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konstrukci kotle se technologie PCC a FBC vyznamné lisi. Konstrukce fluidniho kotle je vice
komplexni, zahrnuje masivni odlu¢ovace a slozité vyméniky fluidniho loze, coz zvySuje
mnozstvi potfebného stavebniho materidlu. Je zapotiebi o 500 — 600 tun zaruvzdorného
materidlu navic v porovnani s kotlem praskovym. Studie se rozchazeji ve vycisleni rozdilu
v nakladech na vystavbu fluidniho a praskového kotle, ale obvykle miizeme pozorovat cenu o
14 — 34 % vyssi u kotle fluidniho oproti pragkovému.?® Vyznamnym faktorem je palivo, které
se bude v kotli spalovat, v piipadé méné vyhievného lignitu je rozdil nizsi (technologie FBC
je méné citliva na kvalitu a proménnost pouzitého paliva) nez v piipadé kvalitniho ¢erného

uhlj.°

Dalsi velmi vyznamnou polozkou, ktera je urcujici pro rozhodovani o investicich do
uhelnych elektraren, jsou naklady na technologie snizujici zatéz zivotniho prostiedi, které jsou
soucasti investi¢nich nékladi. V soucasnych podminkach, kdy jsou neustale sniZovany limity
povolenych emisi, je nutné dopliiovat predev§im méné ekologicky Setrné PCC elektrarny
zafizenimi na eliminaci téchto Skodlivin. Tato zafizeni urcena ptredevsim k odsifeni selektivni
ne/katalytické redukci predstavuji dodate¢né vyznamné naklady, které maji za nasledek
odklon od vyuzivani praskovych kotli ke kotlim fluidnim. Fluidni kotle produkuji vyznamné
mens$i mnozstvi emisi a jejich ptipadné doplnéni Cisticim zafizenim neni tak ndkladné jako

v piipadé technologie PCC, a to diky snizenym narokm na Cistici jednotku.

Z hlediska nakladl na spotfebované palivo jsou obecné povazovany fluidni kotle za
uspornéjsi technologii z diivodu schopnosti spalovat rtizné typy uhli, smési, méné kvalitni
typy uhli, pfimési biomasy a podobné&. To je moZné vyuZit v napi. v ptipadé¢, kdy se zvedne
cena kvalitniho uhli — poté je moZzné ho nahradit méné kvalitnim uhlim, a to diky delsi dobé

spalovani paliva. Nevyhodou fluidnich kotld jsou vyssi naklady na zapaleni — PCC kotle

2 STAUDT, James E. Control technologies to reduce conventional and hazardous air pollutants from coal-fired
power plants. Report prepared for Northeast States for Coordinated Air Use Management. [online] 2011 [cit.
2016-07-01].

30 CICHANOWICZ, J. Edward. Current capital cost and cost-effectiveness of power plant emissions control
technologies. Prepared for UARG, [online] 2010 [cit. 2016-07-01].
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vyuzivaji jemné rozemleté uhli které se snadno vzniti, zatimco v piipadé CFB kotlu je

zapotiebi velké mnozstvi zemniho plynu k dosazeni provozni teploty.3!

Na prtikladu indické elektrarny o instalovaném vykonu 600 MW odhaduji studie
inzenyrské spolecnosti Foster Wheeler ro¢ni tsporu spojenou s flexibilitou pii spalovani
riznych typt paliva v elektrarnach s technologii CFBC ve vysi 46 mil. USD. Uspory je
dosazeno diky schopnosti CFBC kotle spalovat vyhradné levné mén¢ vyhtevné indické uhli,
zatimco v piipadé PCC kotle je nutné dovazet a vyuzivat alespont 30 % kvalitniho a drazsiho

gerného uhli z Jihoafrické republiky.®?

Dalsi studie porovnava rozdil v nakladech na palivo pro PCC a CFB technologie, ale
navic se také zabyva zménou nékladt za palivo v CFBC kotli pti pouziti riznych typi paliva.
Tabulka ¢. 2 znazorfiuje uspory za palivo pii pouziti obou vySe zminénych technologii,

pticemz v ptipadé CFB kotle znazoriuje Gspory pro dalsi typy pouzitého paliva.

31 CFB kotel spotiebuje az 900 tun ropy za rok pii najizdéni na provozni teplotu kotle (ilustrovano na piikladu
kotle s o vykonu 300 MW). LI, Y., et al. Structure and performance of a 600MWe supercritical CFB boiler with
water cooled panels. In: Proceedings of the 20th International Conference on Fluidized Bed Combustion.
Springer Berlin: 132 — 136, [online] 2009 [cit. 2016-07-01].
32 LOCKWOOD (2013).
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Tabulka €. 2: Srovnani PCC a CFBC technologie

Technologie Jednotky PCC CFBC CFBC CFBC

. vSechny typy | vSechny typy | vSechny typy
1\/;)5/1;6 Py ¢erné uhli uhli, ropny uhli, ropny uhli, ropny
P koks, biomasa | koks, biomasa | koks, biomasa
Nutné dodateéné ,
technologie na FGPéSgEha) FGD (sucha)
zamezeni emisi
Vykon MW 660 660 660 660
Utinnost kotle % 90 90 90 90
Cista l,,lClIlIlOSt % 40 40 40 40
elektrarny

sub-

v, . Cerné uhli (25 | ¢erné uhli (25 . . ropny koks

Pouzité palivo ceme u bituminous
p MJ/kg) MJ/kg) (20 Milkg) | @9 MIk9)

Obsah siry % 0,8 0,8 0,2 6
IELd el i USD/Mbtu 4,2 4,2 3.9 2
palivo
I;aaili‘\llzdy na USD/t 100 100 75 60
Néklady na
jednotku USD/MWh 101 96 92 81
produkce
Rocni Gspory mil. USD - 23,45 42 15 93,19
Kapitalové
naklady USD/kW 2150 2000 2000 2100
elektrarny

Zdroj: UTT, J, GIGLIO, R. Technology comparison of CFB versus pulverized fuel firing for
utility power generation. Journal of the Southern African Institute of Mining and Metallurgy,
2012, volume 112, number 6: 449-454. ISSN 2411-9717 (vlastni uprava).

Z tabulky je patrnd schopnost CFB kotle spalovat Sirokou $kélu paliv, aniz by bylo

nutné elektrarnu dopliovat o dodatecnou technologii na odstranéni nezadoucich emisi.

Vyjimkou jsou paliva, kterd obsahuji velmi vysoky obsah siry. Informace o ro¢nich tGsporach

napovida, jak vyznamny mize byt rozdil v ndkladech na palivo, pokud budeme brat v potaz

cely zivotni cyklus elektrarny.

Néklady na technologie snizujici zaté¢Zz Zzivotniho prostiedi jsou dal§i vyznamnou

polozkou, ktera je urcujici pro rozhodovani o investicich do uhelnych elektraren. Obecné lze

spalovani ve fluidnich kotlich oznacit za Cistsi technologii. Je ale nutné zvazit, zda je investice
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do drazsiho CFB kotle vynosn&j$i nez investice do praS8kového typu kotle. Vyznamnymi
faktory pti volbé technologie jsou dostupnost kvalitniho paliva za nizkou cenu a emisni limity
stanovené na jednotlivé polutanty, které se regionaln¢ velmi vyznamné lisi. Nejvyznamnéjsi

Z produkovanych emisi jsou SO, a NOX.

1.4.2 Polutanty a zpisoby jejich odstranovani

K redukci oxidl siry se vyuzivd metoda FGD (Flue Gas Desulfurization). Metoda
spociva v reakci aktivni latky s SO a jejim nasledném zachyceni. FGD se déli podle zptisobu
zachyceni na mokrou — zachyt SO; Vv kapalin¢ aktivni latky, polosuchou — zachyt pomoci
nastfiku do spalin, a suchou — zachyt s tuhou latkou.*® Jako aktivni latka se pii odsifovani

4

pouziva vapno nebo vapenec. Nejucinngjs$i je mokrd metoda, pii které je sice zapotiebi
metod nejvyssi. Pohybuji se mezi 400 az 500 USD/KW instalovaného vykonu nebo i vice nez
10 % z celkovych kapitadlovych néklada elektrarny. Na druhou stranu patii provozni naklady
levny véapenec zarucuje variabilni naklady na vyrobenou MWh okolo 1,8 USD.3* Investice do
polosuché metody je nizsi, dosahuje ptiblizn€ 70 % nakladi mokré technologie, ale zatimco
pfi stejné koncentraci aktivni latky dosahuje mokra FGD uc¢innosti 90 - 95 %, polosuchd FGD
dosahuje G¢innosti priblizné 60 %. Stejné jako za pouZiti nejméné tcinné suché FGD je Casto
nutné zvySovat koncentrace aktivni latky pro dosazeni pozadovaného vysledku. Sucha FGD je
obvykla ve dvou variantach. Odsifovani jemné mletym véapencem mulze probihat ve
spalinovych tazich PCC kotle s tim, Ze byva dosazeno velmi nizké u¢innosti, nebo odsifovani
ptimo uvnitt fluidniho kotle pfi dosazeni podobné ti¢innosti jako v ptipad€ polosuché metody,
ale s velmi nizkymi kapitalovymi naklady. O&M néklady jsou v pfipadé ptidani aktivni latky
do fluidniho loze vyssi kvili nékolikanasobné vétSimu mnozstvi vadpence nutného k dosazeni

stejného vysledku jako v piipadé FGD ve spalinovych tazich.*®

Vysledny produkt kalcinace CaO a SO2 se nazyva energosadrovec (CaSOa) a je mozné

ho vyuzit jako vedlejsi energeticky produkt.

3 RYABOV, G. A. Economical Comparison PC and CFB Boilers for Retrofit and New Power Plants in
Russia. Proceedings of the 20th International Conference on Fluidized Bed Combustion [online]. Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2010, s. 282 [cit. 2016-08-01]. DOI: 10.1007/978-3-642-02682-9_40.

3 CICHANOWICZ (2010).

% ANDREOVSKY, Jan. Spalovdni paliv - Kotle [online]. 2013.
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Snizovani emisi oxidi dusiku se nazyva denitrifikace. Jedna se zejména o NO a NO,
souhrnné se emise oxidl dusikii oznacuji jako NOx. Oxidy dusiku maji velkou energetickou
bariéru, tedy jejich vznik probiha ve vétsim métitku za vysokych teplot. Pro omezeni NOX se
vyuzivaji tzv. primarni opatfeni, ktera slouzi k omezeni jejich tvorby a tzv. sekundarni

opatieni, jejichz pomoci se odstranuji NOXx ze spalin.

Primarnich opatfeni k omezeni tvorby NOXx je celd fada, patii mezi n¢ postupny ptivod
vzduchu, snizeni ptebytku vzduchu, snizeni maximdalni spalovaci teploty apod. Jejich
zavadéni nevstupuje vyznamnym zpusobem do nakladi elektrarny, proto nejsou v této praci

blize analyzovany.

V ramci sekundarnich opatieni se rozliSuji dvé zékladni denitrifikacni metody —
selektivni nekatalyticka redukce (SNCR — Selective Non-Catalytic Reduction) a selektivni
katalytickd redukce (SCR — Selective Catalytic Reduction). Ob¢é metody spocivaji ve
vstiikovani redukéniho Ccinidla, kterym byva c¢pavek nebo mocovina, a za vzniku
elementarniho dusiku a vodni pary snizuji produkei oxidti dusiku. SNCR dosahuje ucinnosti
40 — 60 % a na rozdil od SCR dochazi ke vstfikovani redukéniho ¢inidla pfimo do kotle.
Kapitdlové naklady jsou pomérné nizké, &ini 20 — 40 USD/KW.*® SCR dosahuje téinnosti 80
— 90 %, protoze probiha v katalyzatoru mimo kotel, tady pfi vyznamné niz§ich teplotach.
Katalyzatory jsou nejéastéji vyrobeny z oxidi vanadu, molybdenu, wolframu a jejich
kombinaci. Jejich cena je pomérné vysokd a zivotnost naopak pomeérné nizka. Kapitalové
néklady ¢&ini 200 — 350 USD/KW instalovaného vykonu.®” Stejné jako v pfipadé emisi SO2
zavisi vybér vhodné technologie na emisnich limitech, které jsou prodany region stanoveny.
Proto nelze stanovit, pro jaky typ kotle je nutné zvolit dodate¢nou denitrifikaéni metodu.
Obecné maji 1 v ptipadé emisi NOx vyhodu CFB kotle, které¢ diky nizsi provozni teploté
produkuji vyznamné méné emisi oxidd dusiku, tudiz nebyva nutné instalovat drahou SCR

technologii, jako to byva v pfipadé PCC kotlt.%®

Likvidace popilku a popela z uhelnych kotli mize pro provozovatele elektrarny

znamenat jak vyznamné ndklady, tak i zna¢né piijmy. PraSkové ohnisté je pro odpadové

% NGUYEN H, MORRISON A L, NELSON P F. Analysis of pollution control costs in coal based electricity
generation, 2008 Technology assessment report 68. Pullenvale, QCAT Technology Transfer Centre, 116.
37 CICHANOWICZ (2010).
8 UTT, J, GIGLIO, R (2012).
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hospodatstvi vyhodnéjsi, protoze popel, ktery v tomto typu kotle zlistava, je Cisty a obsahuje
malé mnozstvi siry. Popel z fluidniho kotle obsahuje vysoké mnozstvi vapence, kterého se do
pramérného fluidniho kotle pfidava vice jak 500 tun denné. Popilek se vyuziva pii vyrobé
betonu, jako podklad dopravnich staveb, nebo jako material slouzici k rekultivaci krajiny
poskozené tézbou. Prvni dvé zminéna vyuziti jsou pro provozovatele elektrarny
nejvyhodnéjsi, protoze podle kvality a lokalni saturace dostavaji za popilek zaplaceno,
zatimco v pfipad¢ vyuziti popilku na rekultivaci krajiny vznikaji transportni néklady, které

nejsou kompenzovany zadnym ziskem ze suroviny.*°

1.4.3 Komplexita stanoveni nakladi na vystavbu a provoz elektrarny

Néklady na vystavbu a provoz elektrarny je velmi obtizné odhadnout, mohou se
regionalné¢ vyznamné liSit. Kazdy jednotlivy projekt méd sva specifika, kterd ovliviiuji jak
investi¢ni, tak i provozni naklady a naklady na spotfebované palivo. V poslednich dekadach
se rozvinula konkuren¢ni technologie CFB kotli k dominantni PCC technologii. Naklady
CFB kotle v disledku intenzivniho technologického vyvoje v poslednich letech poklesly na
uroven, pii které jsou pfirodni a legislativni podminky urcujici pro investici do vyse
zminénych technologii. Dobrym ptikladem, kdy je volba PCC elektrarny vyhodnéjsi nez
CFB, je situace, kdy je v blizkosti elektrarny dostatek kvalitniho uhli s nizkym obsahem siry a
emisni limity jsou stanoveny na nizké urovni. Za téchto podminek neni zapotiebi elektrarnu
vybavovat ndkladnymi technologiemi na odstranéni emisi ani platit znacné naklady na
dopravu paliva. Kapitalové néklady a ndklady na provoz jsou v tomto piipad¢ v porovnani
s CFB technologii nizsi, proto vyrobci voli PCC technologii. Na druhé strané v ptipad¢, kdy
jsou emisni limity stanoveny na nizké urovni, palivo ma nizs§i vyhfevnost a obsahuje vyssi
mnozstvi siry, je technologie CFB jednozna¢né levnéjsi nez PCC, ke které by bylo zapotiebi
doplnit selektivni katalytickou redukci FGD absorbér.

1.5 Rentabilita energetickych provozi

V piedchazejici kapitole byla provedena analyza uhelnych elektraren, jejich kapitalova

naro¢nost, naklady na provoz a palivo elektrarny. Cilem této Casti prace je porovnani

3% ACAA. An American Recycling Success Story: Beneficial Use Of Coal Combustion Products [online].
Farmington Hills, USA 2014, American Coal Ash Association.
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rentability elektraren podle typu primarniho paliva a zasazeni jednotlivych energetickych

zdroji do ramce, ktery odpovida aktualni situaci na trhu s elektrickou energii.

Pro ekonomiku energetickych zdroja, rentabilitu elektrdren a rozhodovani 0
investicich je zasadni velikost Clean dark spreadu a Clean spark spreadu. Jedna se o
teoretickou hrubou marzi, v piipad¢ dark spreadu uhelné a v ptipad¢ spark spreadu plynové
elektrarny z prodeje silové elektfiny — tedy rozdil mezi cenou silové elektiiny a naklady na
palivo pro jeji vyrobu.** Clean spread se vyuziva jen v kontextu systémil semisnimi

povolenkami, protoZe zahrnuje i faktor emisni intenzity.**

Clean spark/dark spread = cena elektiiny — (cena plynu/uhli * ucinnost zdroje) — (cena
emisni povolenky * potfebné mnozstvi povolenek)*?

Ptesnou velikost spreadu neni jednoduché zjistit, jeho velikost se v riznych statech 1isi
a to i vramci EU. Cena suroviny neni pro vSechny producenty stejnd a predev§im G¢innost
zdroje miize byt riizna i o desitky procent i v piipadé stejného typu elektrarny.*® V kratkém i
dlouhém obdobi producent vyrabi, pokud nabyva spread kladné hodnoty. Uz v ptipadé, ze je
velikost spreadu nizka je na misté provoz uzaviit, nebot’ nejsou pokryty ani variabilni
naklady. Z hlediska ekonomické teorie se naklady dé€li na variabilni a fixni, zatimco z pohledu
ekonomie energetickych zdrojii jsou variabilni nadklady déleny na ndklady na palivo a ostatni
variabilni naklady spojené s provozem. Protoze ve velikosti spreadu nejsou zahrnuty O&M
naklady, vyrobce neni ani v kratkém obdobi ochoten vyrabét v podminkach, kdy je velikost

spreadu rovna nule.

Na obrazku €. 3 je graf, znazortujici trh s elektfinou v letech 2014 a 2016. Obdélniky,
které jsou vymezeny vertikdlni osou, trzni cenou P, neelastickou trzni kfivkou poptavky D a

naklady na palivo na jednotku produkce, zndzorfiuji celkovou velikost hrubé marze

40 PERCHANOK, Kirill. Trading power to spark profits. [online] Futures - Alpha Pages, 2012 volume 2,
number 3. [cit. 2016-07-01]. ISSN 07462468.
4 KEPPLER, J., MANSANET H., BATALLER, M. Causalities between CO, Electricity,and other Energy
Variables during Phase | and Phase Il of the EU ETS. Energy Policy, 2010, volume 38, iss. 7: 3329 — 41.
Dostupné z: http://www.cdcclimat.com/IMG/pdf/2 Working Paper EN Causality CO2 Energy.pdf.
42 TASCHINI, Luca, URECH, Simon. The real option to fuel switch in the presence of expected windfall profits
under the EU Emission Trading Scheme. The Journal of Energy Markets. 2010, volume 3, number 2: 27 — 49.
ISSN: 1756-3615.
43 MAROQQO, Jay. A renewed view on German power. Energy Risk, 2012, volume 9, number. 7: 15 — 18. ISSN
17424305.
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elektrarny. Nabidka S je pro zjednodusSeni znazornéna stupiiovité podle nakladi na palivo pro

jednotlivé elektrarny. Z obrazku je patrné, jak jednotlivé sprady vznikaji na trhu. Clean dark

spread je v prvnim ptipadé kladny a jeho velikost je dana rozdilem mezi trzni cenou P a

naklady na palivo uhelné elektrarny. Clean spark spread je v tomto pifipadé zaporny a jeho

velikost je dana rozdilem mezi trzni cenou elektiiny P a naklady na palivo plynové elektrarny.

Situace v druhé casti grafu je zcela odlisnd, Clean dark spread je stale kladny, ale jeho

velikost je vyznamné vétsi. Clean spark spread po dlouhé dobé, kdy se nachazel v zapornych

hodnotach, vzrostl do kladnych hodnot a poskytl novou $anci pro provoz celé fady plynovych

elektraren, vybudovanych v poslednich dekadach.

Obrazek €. 2: Rovnovaha na trhu s elektFinou

Cenz
slaktriny

{EURMWH)

Canz
alsktriny

(EURAWh)

2014

Plyn

Clean spark spread (-)

ol

Clean dark spread (+) Uhli

Jadro

OZE
Mnodstel (MWh)
!
P
Clean spark spread (+) $
Clean dark spread (+) Uhli
Jadro
OZE
Mnogstvi (W)

Zdroj: TASCHANI, URECH (2010), EUROSTAT: Electricity price statistics [online]. 2016
ec.europa.eu., ceny komodit: Kurzy.cz [online] 2016, (vlastni uprava).
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Vzhledem ke skutecnosti, Ze je velikost spreadu odvozena z ndkladi na palivo, je
patrné, ze ze samotného spreadu musi vyrobce uhradit O&M, kapitdlové a jiné financni
naklady. Z obrazku ¢. 2 je patrné, ze v minulych letech i v soucasné dobé je z hlediska
nakladii na palivo pro vyrobce vyhodnéjsi provozovat uhelné nez plynové elektrarny. Diky
vetsi velikosti spreadu ziskava vyrobce vice prostiedki k uhrazeni ostatnich nakladt a

generaci zisku.

Obrazek €. 3 poskytuje srovnani nakladii v jednotlivych energetickych provozech jak
Z hlediska néklada na spotiebované palivo, tak i z hlediska kapitalovych nakladi. Provozy,
které pii své produkci emituji CO2 plati i za emisni povolenky, které jsou v obrazku
vyznaceny zelenou barvou. Piesné informace o O&M a kapitalovych nakladech nejsou
dostupné. Velmi vyznamné se v jednotlivych zavodech 1isi a vyrobci jejich vysi piisné taji.
Vzhledem K ptednostné obchodované elektfing z OZE,** panuje na evropskych energetickych
trzich prostfedi, které je ze své podstaty trzni, ale silné¢ deformované vySe zminénymi
opatienimi, kterd maji za cil podporu obnovitelnych zdrojii energie. Z grafu je patrné, ze pii
stavajici situaci, kdy jsou emisni povolenky velmi levné, neplni svou funkci a cena paliva je
na nizké Urovni, je pro vyrobce nejvyhodnéjsi provozovat star§i uhelné elektrarny s co
jejichz vystavba je v evropském prostredi Stédie dotovana a elektfina v nich vyprodukovana
ma jisté odbytisté. Nejvyssi kapitalové a O&M naklady na vyrobenou MWh jsou Vv jadernych
elektrarnadch, cena paliva na MWh je nizkd, zneciSténi zivotniho prostfedi s vyjimkou
diskutabilniho jaderného odpadu neni velké, ovSem produkovana elektiina nema ve srovnani
s elektfinou z OZE Zadné zvyhodnéni ani subvence, proto pii soucasné cené elektiiny neni

investice do vystavby jaderné elektrarny v zadném piipadé rentabilni.

4 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES pozd&ji upravena na 2009/28/ES byla v Ceské republice
implementovana do zakona ¢. 180/2005 Sb., pozd¢ji do zédkona ¢. 165/2012 Sb., a do zdkona ¢. 90/2014 Sb.
Vzor pro narodni akéni plany byl stanoven rozhodnutim Komise 2009/548/ES.
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Obrazek ¢. 3: Cena el. energie vyprodukované ve vétrnych, plynovych a uhelnych
elektrarnach vs. naklady (v EUR/MWh)

Eur/MWh
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Zdroje: EEX. Ceny energie, paliva, emisnich povolenek [online]. EEX: European Energy
Exchange, 2016. [cit. 2016-10-18], Kapitalové naklady: VONDRUSKOVA, Barbora (CEZ).
Capacity mechanisms in Czech Republic [online] 2014. EEX — European Energy Exchange:
Phelix Power Futures [online]. [vid. 2014-11-6], (vlastni Gprava).

Myslenka masivni podpory obnovitelnych zdroji energie vznikla na pielomu 60. a 70.
let v Némecku a postupem let byla zformovana v ambiciézni dlouhodoby plan
,Energiewende®, ktery si mezi své hlavni cile vytycil snizeni emisi sklenikovych plyni o 80 —
95 % do roku 2050 oproti roku 1990 a v témze ¢asovém horizontu pokryt spotiebu elektrické
energie z80 % obnovitelnymi zdroji energie.* Po havérii v Japonské jaderné elektrarné
Fukushima Daiichi v bfeznu roku 2011, se dalSim z kli¢ovych cili Energiewende stalo

vytazeni viech némeckych jadernych elektraren z provozu do roku 2022.%® Tento plan se jevi

4 HIRSCHHAUSEN, Christian. The German 'Energiewende'--An Introduction [online], Economics of Energy
and Environmental Policy, 2014, volume 3, number 2: 1-12. Dostupné Z:
http://www.iaee.org/en/publications/eeepjournal.aspx.
46 Legislativné je Energiewende ukotvena v zakon& Stromeinspeisungsgesetz z roku 1991, ktery byl v roce 2000
pfepracovan na Erneuerbare-Energien-Gesetz. Zakon byl mnohokrat aktualizovan, pfi¢emz posledni verze
pochazi z roku 2014 (BMW!I. Act on the Development of Renewable Energy Sources: (Renewable Energy
Sources Act - RES Act 2014). In: Berlin: Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (BMWi), 2016.
Dostupné Z: http://www.bmwi.de/English/Redaktion/Pdf/renewable-energy-sources-act-eeg-
2014 property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=en,rwbh=true.pdf.).
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jako velmi ambicidzni, protoze instalovany vykon némeckych jadernych elektraren dosahoval
vroce 2010 20 GW, takovému mnozstvi odpovida celkovy instalovany vykon vsech
elektraren v Ceské republice. Je nutné dodat, Ze v soucasné dobé, tedy v polo¢asu terminu
uzavieni vSech némeckych jadernych elektraren je do sité doddvana elektifina pouze

z poloviny ptivodné vyrabgjicich elektraren.*’

Némecko patii mezi zemé&, kde je posun od siln¢ znecistujicich k Cistym a
obnovitelnym zdrojim energie velmi vyrazny.*® Nicméné tento trend miZeme pozorovat
téméei ve vSech ostatnich regionech svéta. Evropska unie podporuje OZE vySe zminénym
pirednostnim obchodovanim ,,zelené elektiiny, emisnimi povolenkami a fadou dotaci a
subvenci pro OZE a technologie produkujici niz$i mnozstvi sklenikovych plynd. Ve
Spojenych statech americkych, které nikdy neratifikovaly Kjotsky protokol, prosadila
Obamova administrativa federalni Clean Air Act, ktery podporuje OZE a v jehoz dusledku
byla odstavena fada starych uhelnych elektraren. I v Asii, kde tempo spotieby energie roste
nejrychlej§im tempem ze vSech svétovych regionl,, se rozvijeji strategie, které pocitaji

s vét§im ohledem na Zivotni prostiedi.*®

Soucasna situace, kdy je cena elektrické energie nestdld, niz8i nez v pfedchéazejicich
letech a energeticka politika se v kratkém ¢asovém tseku vyznamné méni, neni pro vyrobce
nikterak dobra. Investice vynalozené vtomto sektoru pocitaji s horizontem zivotnosti
jednotlivych energetickych provozi, ktery nejcastéji dosahuje 30 let. Proto byla fada investic
vlozenych do energetickych provozl v pfedchozich dekddach zcela nevynosnych nebo pii

nejmensim ne tak rentabilni, jak se pfi u€inéni rozhodnuti ocekavalo.

Meénici se podminky, regulace v odvétvi, dotace a jiné podobné praktiky, které
zasahuji do volného energetického trhu, zptisobuji potize fad¢ velkym zavedenym gigantim

na trhu, zatimco zvyhodiuji nové subjekty, které vstoupily do odvétvi v nedavné dobé¢, tedy

47 APPUNN, Kerstine. Germany’s energy consumption and power mix in charts. In: Clean Energy Wire[online].
Berlin, 2016 [cit. 2016-10-23]. Dostupné z: https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-energy-
consumption-and-power-mix-charts.

8 Burket ve svém ¢lanku komentuje politiku Eneriewende jako nakladnou a nepifjemnou i pro samotné Némce.
BURKET, Danes: Zelend revoluce se méni na uhelnou. Centrum pro ekonomiku a politiku, 2014. Dostupné z:
http://cepin.cz/cze/clanek.php?1D=1208.

4 HIRSCHHAUSEN (2014).
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bez jakychkoli utopenych nakladi. Tyto nové subjekty podnikaji pravé v Castech odvétvi,

které jsou bohat& dotované a subvencované vladou.*

Vyse zminéné podminky podporujici OZE znevyhodnuji konvenéni zdroje elektrické
energie, predevsim uhelné a plynové elektrarny, tedy s jadernymi elektrarnami ostatni zdroje
energie, které jsou ovSem schopny produkovat v trznim prostiedi. Tyto elektrarny na rozdil od
OZE vyrabg¢ji elektiinu stabilné, nejsou zavislé na vykyvech pocasi a ro¢nim obdobi. To je
velmi cenénd vlastnost, protoze diky prakticky nulovému dopravnimu zpozdéni elektrické
energie, muze v soustavé nastat nerovnovaha mezi vyrobou a spotiebou. Ta vede k prudkému
zhorSovani kvality elektfiny — jeji frekvence a napéti a v krajnim piipadé muize vést az
k rozpadu elektriza¢ni soustavy. Z toho duvodu je Zadouci, aby vyrobci neuzavirali plynové a
uhelné elektrarny, ale investovali do nich a udrzovali je provozuschopné, aby tyto elektrarny
fungovaly jako strategicka rezerva v piipad¢, kdy OZE z diivodu nepiiznivych povétrnostnich

podminek nevyrabi.

Z pohledu ekonoma by jisté bylo nejlepSim feSenim nastalé situace znovuobnoveni
energetického trhu, ktery neni preregulovan masivni podporou OZE. Cena energie by byla
dana variabilnimi naklady mezniho vyrobce a pii nedostatecné kapacité by pravé cena byla
investiénim signalem. Toto feSeni pii stale rostouci agendé EU bohuzel neptipadd v ivahu.
Dalsi alternativou je systém regulacnich néstroji, které vice ¢i mén¢ nahradi fungovani trhu. I
Vv tomto ptipadé, stejné¢ jako u prvni varianty je potieba, aby cena elektfiny byla dana
variabilnimi naklady mezniho vyrobce. Déle by byl vytvofen kapacitni trh, v jehoZ ramci by
energetické spolecnosti ziskavali jisté platby za spustitelnou kapacitu k zamezeni nedostatku

elektrické energie. Implementace kapacitniho trhu, tedy trZzniho mechanismu do silné

50 Masivni podpora OZE je velmi dobie patrna na piikladu z Ceské republiky a Narodniho akéniho planu pro
energii z OZE z roku 2010, ktery po¢ita s podporou obnovitelnych zdroji energie ve vysi 330,6 mld. K& do roku
2020 (v cenach roku 2010). VéEtsi cast z této castky putuje na podporu fotovoltaickych elektraren, coz doklada
masivni vstup vyrobct do tohoto odvétvi v predchézejicich letech. (HOLIK, Martin. Fotovoltaicky boom
v Ceské republice, aneb kratké zamysleni nad moZnostmi podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojd. In:
Cofola 2010: the conference proceedings. Ist ed. Brno: Masaryk University, 2010. Spisy Pravnické fakulty
Masarykovy univerzity v Brné, sv. 374. ISBN 978-80-210-5151-5.) Regulovany piispévek na OZE, KVET
(kombinovana vyroba elektiiny a tepla) a DZ (druhotné energetické zdroje) vzrostl ze 166 KE/MWh v roce 2010
na 309 KE/MWh v roce 2012, v roce 2020 se piispevek zastavi na urovni 553 K/MWh. Tyto subvence plati
samoziejmé spotiebitelé (Hruby, Z., Krika, S. (2012). Ekonomické dopady podpory vyroby energie z
fotovoltaickych clankii v Ceské republice. |ES Working Paper 31/2012. IES FSV. Charles University).
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regulovaného odvétvi je v EU velmi diskutovanym tématem.%* Kapacitni mechanismus byl jiz

v fad¢ zemi zaveden, napt. v USA ve formé kapacitnich aukci.

1.6 Systém ETS jako snaha o vloZeni trzniho prvku do silné regulovaného
odvétvi

Hlavnim prvkem evropské klimatické politiky je systém obchodovani s emisnimi
povolenkami (EU ETS), ktery byl zalozen v roce 2005, do své druhé faze vstoupil roku 2008
a 2013 do faze treti. EU ETS je povazovano za jakysi milnik trzni regulace v oblasti zivotniho
prostiedi, protoze podporuje nakladovou efektivnost pii snizovani emisi sklenikovych plynd.
Obchodovéni s emisnimi povolenkami totiz zajiStuje, Ze sniZzeni emisi probiha tam, kde je to
v ramci uzemi celého EU ETS nejméné nakladné. Systém ETS se vztahuje na energeticky
narocnd odvétvi a letecky sektor. Tato odvétvi jsou odpovédné za produkci témét poloviny
emisi CO2 a 45 % emisi veskerych sklenikovych plynti.%? Clenské staty EU proto zavadgji
dopliikova regulacni nafizeni pro doméci emise (narodni alokacni plany), kterd nejsou
zahrnuta v systému ETS, aby byly splnény narodni cile snizovani emisi na zakladé¢ dohody
s EU o sdileni bfemene v ramci Kjotského protokolu a klimaticko-energetického balicku.>
Vyznamnym problémem, ktery se podafilo v treti fdzi ETS eliminovat je zvyhodnéni
producenttl, jejichz emise spadaji do systétmu ETS — tedy ptedevSim velké energetické
skupiny, oproti producentiim jejichz emise nespadaji do programu ETS a jejich regulace emisi
podléha narodnim aloka¢nim planim. Diivodem je silny lobbing uzké a dobfe organizované
zajmové skupiny oproti Siroké skupiné mensich vyrobct, ktefi nejsou schopni konkurovat
tlaku energetickych gigantl na zikonodarce za ucelem vyjednani co nejpiiznivéjsich
podminek. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze uhelné elektrarny jsou nejvétsim producentem
sklenikovych plynli na zemi EU a spadaji do sektoru, kde je nutné za kazdou emitovanou
tunu CO: vynalozit jednu emisni povolenku, kterd je producentim pfiid€lena, nebo je

vydrazena, je dopad ETS na hospodarnost uhelnych zdrojt energie velmi vyrazny.>

51 LEHMANN, Paul, et al. Capacity payments to secure electricity supply? On the future of Germany’s power
market design. Energy, Sustainability and Society, 2015, volume 5, number 1: 1-7

- [cit. 2016-10-31]. DOI: 10.1186/s13705-015-0039-7. ISSN 2192-0567.

52 European Commission. Aviation included in EU ETS, [online]. BRUSSELS: European Commission, 2016 [cit.
2016-11-03].

% European Commission. 2020 climate & energy package: Emissions trading system (ETS) [online].
BRUSSELS: European Commission, 2016 [cit. 2016-11-03].

ANGER, Niels, et al. Public interest versus interest groups: a political economy analysis of allowance
allocation under the EU emissions trading scheme. International Environmental Agreements: Politics, Law and
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Systém obchodovani s emisnimi povolenkami byl zaveden za tucelem podpory
technologii, které produkuji niz§i mnozstvi CO2. Jednd se o uvaleni urcité formy dané na
vyrobce, ktefi produkuji sklenikové plyny. Tato dain méla zapfticinit rist ceny energie, ktera
byla vyprodukovana v tepelnych elektrarnach, a to predevsim prave v téch, které spaluji uhli.
Zdrazeni této levné elektfiny mélo vyrovnat jeji cenu s cenou elektiiny vyprodukované
Vv kapitalové nakladnych OZE a tim zapficinit jejich konkurenceschopnost na trhu
s elektrickou energii. VytyCeny cil se Ufednikim z EU zatim nepodafilo splnit. V prvni a
druhé fazi ETS bylo vice nez 90 % emisnich povolenek pterozdéleno mezi vyrobce zcela
zdarma. Svou roli zde jisté sehral silny lobbing, jak jiz bylo zminéno vyse. V ramci tfeti faze
se jiz povolenky drazi v aukcich, tudiz se prostor pro natlakové jednani zmensil a povolenky
jsou pierozdélovany efektivngji.>® Dal§im faktorem, ktery se podili na zatim netdinném
fungovani ETS, je pfili§ vysoké mnozstvi vydanych povolenek. Pievis trzni nabidky nad
poptavkou ma za disledek vyrazné niz$i cenu za emisni povolenku, nez bylo planovéno.
Aktudlni cena povolenky se dlouhodobé pohybuje okolo 6 eur, coz je priblizné pétina
pivodné zamyslené hodnoty.®” Diisledkem takto nizké ceny je nefunkénost celého systému
emisnich povolenek. Takto nizkd cena povolenky nepokryva rozdil v nakladech elektraren,
které produkuji veliké mnozstvi CO2 a OZE. V roce 2014 rozhodla Evropska komise o staZeni

900 mil. emisnich povolenck ztrhu, a to mezi lety 2014 a 2016 stim, ze tyto stazené

Economics [online]. 2016, volume 16, number 5: 621-638 [cit. 2016-11-03]. DOI: 10.1007/s10784-015-9285-6.
ISSN 1567-9764.

5 Sev¢ik a Zaji¢ek nepovazuji pii vyrobcové rozhodovani o jeho produkci za rozhodujici, zda vyrobce emisni
povolenky koupil nebo ziskal zdarma spravnim rozhodnutim. ,,Povolenky maji zasadni dopad na bidovani na
energetickém trhu a na rozhodovani o vyrob¢. Pfed zavedenim povolenek staly energetické spolecnosti vzdy pfi
feSeni rozhodnuti o tom, zda vyrabét nebo nevyrabét, pfed problémem porovnavani meznich nakladt a
prevazujici ceny. Aproximaci meznich nakladii byly naklady na palivo a dalsi naklady spojené s vyrobou
dodate¢né jednotky elektiiny (MWh). V ten okamzik, kdy cena byla vy$$i nez mezni naklady, spole¢nost
vyrabéla a vyrabéla az do té doby, kdy se obé veli¢iny srovnaly. Po zavedeni ETS je situace principialné stejna
s tim rozdilem, Ze soucasti meznich nakladi je i cena povolenek. Bez ohledu na to, zda byly hrazeny nebo je
energetické spolecnosti obdrzely spravnim rozhodnutim zdarma. Dlivodem je to, Ze energeticka spolecnost stoji
pied rozhodnutim, zda vyrabét nebo nikoliv. Pokud vyrabét nebude, pak nejenom usetii pfimé mezni naklady,
ale také mze prodat usetfenou povolenku, tj. realizovat jiné pfijmy. Naopak rozhodnuti o vyrob€ znamena
vynalozeni redlnych meznich nakladd a také obétovani moznosti povolenku prodat (realizace nakladii obétované
prilezitosti). Na tuto logiku nema vliv zpisob ziskdni povolenek. ZAJICEK, Miroslav a SEVCIK,
Miroslav. Validita provadeénych odhadii ndkladit evropského emisniho cilovani, smysluplnost evropského
emisniho cilovani a komparace s alternativni energetickou politikou: odbornd monografie. Praha: Oeconomica,
2012. ISBN 978-80-245-1916-6.

% WOERDMAN, E. (2015), ‘The EU Greenhouse Gas Emissions Trading Scheme’ (Chapter 3), in: Woerdman,
E., M. M. Roggenkamp and M. Holwerda (eds.), Essential EU Climate Law, Cheltenham, UK: Edward Elgar
Publishing, 2015. ISBN 9781783470570.

57 EEX. European Emission Allowances [online]. EEX: European Energy Exchange, 2016 [cit. 2016-11-06].
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povolenky budou navraceny do ob&hu na pocatku &étvrté faze, tedy mezi lety 2019 a 2021.58
Pro stazeni emisnich povolenek z trhu se pouziva oznaceni Backloading. Odborna literatura se
shoduje v kritice provedeni zminéného backloadingu a doporucuje fadu jinych zptsobt, mezi
které patii napf. trvalé stazeni povolenek z trhu.>® Vysledek backloadingu je nejisty a aZ po
navraceni stazenych povolenek zpét na trh bude mozné vyhodnotit veskeré dopady, avsak jiz
nyni je mozné konstatovat, ze po stazeni 700 mil. povolenek se jejich cena vyznamné

nezménila.

Jak jiz bylo zminéno v predchézejici kapitole, cena emisni povolenky ovliviiuje
velikost spreadu plynovych a ptfedevSim uhelnych elektraren. Skrze faktor emisni intenzity
zmenSuji emisni povolenky hrubou marzi téchto elektraren. Cena emisnich povolenek a
soucasné mira zneciSténi produkovaného elektrarnou jsou dilezité faktory pro ekonomiku
energetickych provozii v podminkdch prostfedi, kde je Cistota prostfedi regulovéna.
V soucasnych podminkidch EU ETS zatim emisni povolenky neplni svou ptivodné pldnovanou
funkci, jelikoz je jejich cena vyznamné niz$i, nez bylo planovano. Pokud bude cena
povolenek za pomoci vySe zminénych nastrojii zvySena, vzroste cena elektrické energie a
provozy, které spaluji fosilni paliva, budou vyznamnym zpiisobem znevyhodnény, protoze
jimi vyprodukovana energie ptestane byt kvuli vysoké cené konkurenceschopna. EU ETS je
nejveétSim tzemim na svété, kde funguje komplexni systém emisnich povolenek a i pies
problémy, které byly zplisobeny piedevs§im v pocatecnich fazich procesu, je inspiraci pro fadu
dalsich zemi. Emisni povolenky jsou zavadény v fad¢é regiond, nevyjimaje nejvetsi svétoveé

producenty CO, - USA® a Cinu.5!

%8 European Commission. Structural reform of the EU ETS, 'Back-loading' amendment to Auctioning
Regulation. [online]. BRUSSELS: European Commission, 2016 [cit. 2016-11-03].

% Viz napt.: ISMER, Roland, et al. Inclusion of Consumption into Emissions Trading Systems: Legal Design
and Practical Administration. 2016, No. 1579, ANDOR, Mark A.; FRONDEL, Manuel; SOMMER, Stephan.
Reforming the EU Emissions Trading System: An Alternative to the Market Stability Reserve. Intereconomics,
2016, volume 51, nzmber 2: 87-93.

80 BURTRAW, Dallas, et al. A Proximate Mirror: Greenhouse Gas Rules and Strategic Behavior Under the US
Clean Air Act. Environmental and Resource Economics[online]. 2015, volume 62, number 2: 217-241 [cit.
2016-11-07]. DOI: 10.1007/s10640-015-9963-4. ISSN 0924-6460.

61 Cina se snazi dosahnout vrcholu vypusténych emisi do roku 2030. Viz napt.: ZHANG, ZhongXiang. Making
the Transition to a Low-Carbon Economy: The Key Challenges for China. Asia & the Pacific Policy
Studies [online]. 2016, volume 3, number 2: 1 -15 [cit. 2016-11-08]. DOI: 10.1002/app5.138. ISSN 2050-2680.
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1.7 Hlavni ekonomické pristupy k FeSeni externalit

Produkce elektrické energie ptinasi spolecnosti celou fadu pfinost. Na druhé strané
vyse zminéné emise z provozu elektraren zptusobuji ¢etné Skody na lidském zdravi a zivotnim
prostiedi. Vyse téchto Skod neni promitnuta Vv trznich cenach elektiiny, naklady vyrobcii jsou
totiz vyznamné niz8$i nez naklady spoleCenské. Externalita na trhu s elektiinou, ktera je
zpiisobena odlisnymi soukromymi a spole¢enskymi naklady ma podle ekonomické teorie dva

mozné zpusoby jeji internalizace.

Teorie Arthura C. Pigoua nabizi feSeni externalit pomoci intervence do trzniho
procesu. V piipadé, kdy jsou spoleCenské ndklady vysSi nez soukromé, Pigou navrhuje
uvaleni dang, ktera by mezeru mezi naklady zaplnila. V piipadé pozitivnich externalit, tedy
kdyz je spoleensky uzitek vyss$i nez soukromy uzitek a trh tvofi suboptimalni mnozstvi
statku, je na misté, aby stat poskytl subvenci k dosazeni efektivniho feSeni. Pigouova soustava
dani a subvenci, ktera by odstraniovala nesoulad spolecenskych a soukromych nékladii
nachazi v dne$ni mainstreamové ekonomii fadu zastdnci a podporovatelii. Drzitel Nobelovy
ceny za ekonomii Paul Krugman pfi srovnani ¢asteéné trzniho systému obchodovani
S emisnimi povolenkami a pigovidnské dané uvalené na emitenty emisi do ovzdusi
vyhodnocuje vysledné efekty obou zminénych opatfeni za stejné. Tim naznacuje, Ze neni
nutné vytvaret slozity systém emisnich povolenek, ale staci jednoduSe finanéné penalizovat
pivodce negativnich externalit.®? Dalsi drzitel Nobelovy ceny v oblasti ekonomie Joseph
Stiglitz rozviji teorii Pigouovy dané a piedevsim jeji vySe a struktury v dalSich podminkach
jako napf.: monopolistické struktury nebo nedokonald konkurence.®® Gregory Mankiw
navrhuje zavedeni ,,uhlikové dané“ na ndrodni Grovni stim ze zvySeni piijmi narodnich
produktt bude jakymsi vitanym vedlej$im produktem. Pozoruhodné je, ze Mankiw povazuje
za snadné presvédéit Cinu o vyhodach zavedeni dané na emise uhliku, zatimco povazuje za
problematické piesvédcit americké volice o tom, Ze dail jako takova neznamena nic Spatného.

Tim autor ptiznava, ze takovato dan neni pro Sirokou voli¢skou zakladnu libertarianti v USA

52 KRUGMAN, Paul. Building a Green Economy. The New York Times [online], 2010, number 5: 2 - 16 [cit.
2016-11-12]. ISSN 1645522.

8 STIGLITZ, Joseph E. 1987. “Pareto Efficient and Optimal Taxation and the New New Welfare Economics.”
In Alan J. Auerbach, and Martin Feldstein (eds.), Handbook of Public Economics, Volume 2: 991 — 1042.
Amsterdam: Elsevier/North-Holland.
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prijatelna.®* Neni ndhodou, Ze stejné jako dlouh4 fada dalsich soucasnych ekonomii patii vyse
zminéna trojice do Pigouovo klubu, ktery zalozil pravé Gregory Mankiw a charakterizoval jej
nasledovné: ,,jednd se o elitni skupinu ekonomti a védct s dobrym smyslem pro prosazovani

vyssich pigovianskych dani, naptiklad dani z benzinu nebo uhlikovych dani.%

Zatimco se obdivovatelé Pigouova uceni fadi mezi Cleny Skoly nové keynesianské
ekonomie, kritika dani a statnich intervenci do cenového systému piisla jiz ve 20. letech 20.
stoleti ze strany predchiidce pozd¢jsi chicagské skoly Franka Knighta. Knight poukazoval na
skutecnost, ze externality vznikaji pouze vV piipad¢, kdy nejsou dostatecné¢ vymezena
vlastnicka prava. Déle Knight varuje pfed rostoucim statnim aparatem, ktery by se v disledku
zavedeni dani za ucelem eliminace externalit mohl svym naklady prevysit ztratu blahobytu,
zptisobenou externalitami.®® Inspirovan Frankem Knightem vznesl piedstavitel chicagské
Skoly nobelista Ronald Coase roku 1960 zasadni kritiku vici Pigouovu feSeni externalit.
Coasuv piistup stavi na jasném vymezeni vlastnickych prav. Budou-li vymezena vlastnicka
prava, ptredejde se vzniku externalit diky vzdjemnému vyjednavani o kompenzovani skod a
nakladi mezi dotéenymi stranami. Toto feSeni nevyzaduje zadné zasahy do trzniho prostredi
ze strany statu a vede k efektivnimu fe$eni.®” Coasovo feSeni predpoklada nizké transakéni
naklady na vyjednavani, v ptipad¢ vysokych transakénich ndkladit miize byt efektivnéjSim
feSenim internalizace externalit pomoci zavedeni dani nebo subvenci. Vysoké transakéni
naklady mezi vyjednavajicimi subjekty mohou byt snizeny pravé jasnym vymezenim
vlastnickych prav. Nové vytvofeny pojem ,transakéni ndklady* se stal od jeho zavedeni

v roce 1937 ¢asto zkoumanym cilem fady ekonomd.5®

8 MANKIW, Gregory. One Answer to Global Warming: A New Tax. The New York Times [online]. New York,
2007, [cit. 2016-11-12]. ISSN 1645522.

8% MANKIW, Gregor. Al Gore in the Pigou Club. In: GREG MANKIW'S BLOG: Random Observations for
Students of Economics [online]. 2006 [cit. 2016-11-12].

%6 KNIGHT, Frank. Some Fallacies in the Interpretation of Social Cost. The Quarterly Journal of
Economics[online], 1924, volume 38, number 4: 582 - 606 [cit. 2016-11-13]. DOI: 10.2307/1884592. ISSN
1531-4650.

57 COASE, Ronald. The problem of social cost. The Problem of Social Cost R. H. Coase The Journal of Law &
Economics [online]. School of Business, University of Chicago and The University of Chicago Law School,
1960, volume 44, number 3: 87 - 137 [cit. 2016-11-13]. DOI: 10.1002/sres.3850090105. ISSN 0022-2186.

8 Napt. WILLIAMSON, Oliver E.; WINTER, Sidney G. The nature of the firm: origins, evolution, and
development. Oxford University Press, USA, 1993.
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Vyse zminéné teoretické ptistupy predstavuji dva hlavni myslenkové proudy, které
maji za cil dosazeni efektivniho (pareto-optimalniho) vysledku. Prvnim jmenovanym
myslenkovym proudem jsou pigovianci, ktefi spoléhaji na statni zasahy, zatimco myslenkovy

proud coasianci spoléha na soukroma vyjednévani.

Uhelné elektrarny pfinasi fadu negativnich externalit, mezi které muze patfit
poskozeni krajinného razu, nadmérna produkce popelovin ¢i zne€isténi a odcerpani hladiny
podzemni vody. Nejvétsi externalitou, ktera postihuje Siroké spektrum subjektt lezicich
v Sirokém okoli uhelnych elektraren, jsou emise sklenikovych plynt, tuhych znecistujicich
latek a oxidy dusiku a siry. Pfi soucasném feSeni negativni externality v podobé emisi
Skodlivin do ovzdu$i prevlada v celém svété nazorovy proud soucasné mainstreamoveé
ekonomie, ktery je naklonén zasahiim do trzniho prostfedi v podobé¢ jak dani, tak i subvenci.
Cely systém emisnich EU ETS, stejné tak jako dalSich systému zpoplatnénych povolenek na
emise uhliku jsou jen urcité¢ formy dani, které jsou uvaleny na nejvice zne€istujici provozy
elektrické energie, jimiz uhelné elektrarny bezesporu jsou. Obchodovani s emisnimi
povolenky wvnasi prvek trzniho chovani do regulatorniho prostiedi, kde je nastaveni
ocekavané¢ho fungovani velmi obtizné. Na druhé stran¢ je nutné zminit, ze ani aplikace
trzniho feSeni by v takto komplikované oblasti nebyla jednoducha. Rozd€leni vlastnickych
prav k ovzdusi nema jednoznacné feseni. Samotné naklady na rozdéleni téchto vlastnickych
prav by byly znacné, stejné¢ tak jako néslednd kontrola a ptfipadné vymahani ze strany
nezavislého arbitra. Pfi aplikaci trzniho feSeni v systému, kde jsou transakéni naklady
prohibitivni a vlastnickd prava lze stézi definovat, jsou soukromd vyjednavani téméf

nemozna.
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2 Analyticka cast

Pro kalkulaci celkovych nékladl elektrarny je zapotiebi zohlednit jak interni néklady
(kapitalové naklady, naklady na palivo a bézny provoz) tak i naklady externi, které neplati
vyrobce ani spotiebitel elektfiny, ale neptimo cela spolecnost. Jedna se o negativni dopady na

zivotni prostiedi a kvalitu lidského Zivota.

2.1 Interni naklady — naklady pIlné nesené vyrobci

Pro analyzu celkovych nakladt pti produkci elektfiny se naklady obvykle prevadéji na
Cistou soucasnou hodnotu za pouziti ¢asové hodnoty penéz. Po seCteni vesSkerych naklada
ziskame soucasnou vyrobni cenu jednotky produkce, ktera je obvykle uvadéna za MWh a
odborna literatura ji oznacuje jako levelized cost of elektricity (LCOE).%® Jedna se 0 zakladni
ukazatel nakladové konkurenceschopnosti energetického zdroje. Pocita se jako podil Cisté
soucasné hodnoty vSech nakladii po dobu Zivotnosti aktiva k celkové produkci elektrické
energie po dobu Zivotnosti zdroje.”

Eﬂ Iy + My +Fy
t=1 i1 I'F'::I"

LCOE=
S o
= (14!
It : Investi¢ni vydaje v roce t

Mt : O & M néklady v roce t

Ft  : Naklady na palivo v roce t

Et  : Elektricka energie vyrobena v roce t
r : Urokova mira

n : Oc¢ekavana zivotnost energetického zdroje

8 viz napt: OUYANG, Xiaoling a Bogiang LIN. Levelized cost of electricity (LCOE) of renewable energies and
required subsidies in China. Energy Policy 2014, volume 70: 64 — 73. DOI: 10.1016/j.enpol.2014.03.030. ISSN
03014215.

® BRANKER, K., M.J.M. PATHAK a J.M. PEARCE. A review of solar photovoltaic levelized cost of
electricity. Renewable and Sustainable Energy Reviews [online]. 2011, volue 15, number 9: 4470-4482 [cit.
2016-12-14]. DOI: 10.1016/j.rser.2011.07.104. ISSN 13640321.
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LCOE je z hlediska internich naklad energetickych zdroju nejpiesnéjsi a nejvice uzivany
ukazatel, ktery energetické spoleCnosti vyuzivaji ke kratkodobému i dlouhodobému
rozhodovani. Z hlediska kratkého obdobi je LCOE pomérné ptresny ukazatel, ktery vyrobciim
elektrické energie poskytuje informace potiebné k rozhodovani o kratkodobé trovni produkce
a efektivni skladbé¢ vyrabéjicich provozi. Pii dlouhodobém rozhodovani o investicich do
jednotlivych typt elektraren musi vyrobce zohlednit faktory, které se mohou v ¢ase vyznamné
meénit. Jednd se predevSim o naklady na palivo, cenu elektrické energie a trokovou miru.
V ptipad¢ uhelnych a plynovych zdroji je zapotitebi zohlednit i moznou zménu ceny emisnich
povolenek. Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti prace, diky stazeni ptebyteénych povolenek
panuje mezi odbornymi studiemi shoda o ocekdvaném citelném narGstu jejich ceny.”
Obrazek ¢. 4 zobrazuje rizné scénafe mozného ristu cen emisnich povolenek s vyznacenim
pravdépodobnosti realizace dané predpovédi. Leva ¢ast obrazku zobrazuje progndzy vyvoje
ceny bez statnich zé4sahl, zatimco prava cast zobrazuje mozné cenové vyvoje s umélym

stazenim piebytecnych povolenek z trhu.

" HU, Jing, Wina CRIINS-GRAUS, Long LAM a Alyssa GILBERT. Ex-ante evaluation of EU ETS during
2013-2030: EU-internal abatement. Energy Policy [online]. 2015, volume 77, 152-163 [cit. 2016-12-14]. DOI:
10.1016/j.enpol.2014.11.023. ISSN 03014215. Dostupné Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0301421514006314.
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Obrazek €. 4: Prognoza vyvoje ceny emisnich povolenek
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Zdroj: RICHSTEIN, J6rn C., Emile J.L. CHAPPIN a Laurens J. DE VRIES. The market
instability reserve for EU carbon emission trading: Why it might fail and how to improve
it. Utilities  Policy [online]. 2015, volume 43, 1-18 [cit. 2016-12-14]. DOI:
10.1016/j.jup.2015.05.002. ISSN 09571787.

Naklady na vystavbu uhelné elektrarny se regiondln€¢ vyznamné li§i. Svou roli hraji
instalovany vykon, pouzité technologie, typ kotle, ale také vzdalenost od vodniho zdroje.
Obecné leze konstatovat, Ze kapitalové naklady na kilowatthodinu se pohybuji mezi 1300 a
5000 eury. Nejvice vystavbu prodrazuji pravé zminéné technologie, které¢ snizuji negativni

externality zplisobené elektrarnou. Kapitalové ndklady na standardni uhelnou elektrarnu o
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instalovaném vykonu 500 MW, kterd splituje podminky aktudln¢ dané evropskou legislativou,

se pohybuji mezi 1 — 1,5 mld. eur.”

V ptipad¢ ndkladl na palivo ma nejvétsi vypovidajici schopnost cena mnozstvi uhli,
které je zapotifebi k vyprodukovani jedné megawatthodiny elektrické energie. Jak jiz bylo
zminéno v teoretické casti prace, kvalita uhli, a pfedev§im jeho vyhfevnost, které¢ je pfi
spalovani uréujici, se velmi vyrazné li§i. Zatimco v Ceské republice se spaluje piedeviim
hnédé uhli ze SeveroCeskych panvi svelmi malou vyhfevnosti, a k vyrobé jedné
megawatthodiny je zapotiebi pfiblizn¢ tuna paliva, v USA se vyuziva piedevsim kvalitni
gerné uhli, kterého je ke generace jedné megawatthodiny zapotiebi méné nez 400 kg.”® Cena

uhli se podle své kvality vyznamné¢ lisi.

Vyse zminéné naklady maji charakter vydaja, které hradi vyrobce elektrické energie.
Obrazek ¢. 5 znazornuje nakladové schéma elektrarny spalujici fosilni paliva, na kterém je
patrné, Ze vyrobci nenesou vSechny nédklady spojené s vyrobou elektiiny. Hradi naklady
pouze u statkil s jasné vymezenymi vlastnickymi pravy. Externi ndklady, které se projevuji ve
formé zdevastované prirody a poskozeného zdravi populace zijici v okoli provozu, vsak jiz
nepatii mezi ndkladové polozky, které jsou vyrobci plné hrazeny. Praveé externi ndklady se
vyznacuji obtiznou vymahatelnosti po jejich ptivodci. (Spotieba vody, spotieba paliva a emise
CO: sice spadaji mezi naklady na produkci hrazené vyrobcem, jejich dopady, jako jsou
poskozena krajina povrchovymi doly, vyschla ptida a poskozena ozénova vrstva, nejsou nijak

internalizovany, a z toho divodu je lze zafadit mezi externi naklady).

2 SEKAR, Ram C., John E. PARSONS, Howard J. HERZOG a Henry D. JACOBY. Future carbon regulations
and current investments in alternative coal-fired power plant technologies. Energy Policy [online]. 2007, volume
35, number 2: 1064-1074 [cit. 2016-12-16]. DOI: 10.1016/j.enpol.2006.01.020. ISSN 03014215.

3 RUBIN, Edward S., Chao CHEN a Anand B. RAO. Cost and performance of fossil fuel power plants with
CO2 capture and storage. Energy Policy [online]. 2007, volume 35, number 9: 4444-4454 [cit. 2016-12-16].
DOI: 10.1016/j.enpol.2007.03.009. ISSN 03014215, CEZ. Uhelné elektrarny skupiny CEZ [online]. 2016 cez.cz
[cit. 2016-04-12].
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Obrazek €. 5: Nakladové schéma uhelné elektrarny
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LIU, Dunnan, Xinming LIU, Liaoyi NING, Haichao WANG, Yu HU a Yujie XU. Research
Electricity Production Costs and External Compensation Mechanism. Journal of Power and
Energy Engineering [online]. 2014, volume 2, number 4: 94-102 [cit. 2016-11-26]. DOI:
10.4236/jpee.2014.24015. ISSN 2327-588x (vlastni Giprava).

2.2 Externi naklady

Zmeéna klimatu je V dne$ni dob€ jednim z hlavnich environmentalnich témat. Nékteti lidé
vnimaji zménu klimatu jako negativni, protoze zpisobuje nepiijatelné stradani obyvatel
v ohrozenych castech svéta (Subsaharskd Afrika, Stfedni Asie). Jini lidé se obadvaji ohroZeni
cennych a vzacnych ekosystémil, zatimco dalsi se obavaji, Ze zména klimatu pfinese vyraznou
nestabilitu pocasi. Vé&tsina lidi, ktefi negativné vnimaji zménu klimatickych podminek, vola
po restriktivnich opattenich, vedoucim ke sniZeni Skodlivych emisi, a pfedev§im sklenikovych
plyni.”* Ptiznivci libertarianskych myslenek, zastanci neviditelné ruky trhu, a predev§im
predstavitelé trzniho environmentalismu zastavaji nazor, podle kterého se mezni néklady na
zamezeni Skody musi rovnat meznim piijmim. V pifipad€ klimatické zmény se preventivni

néklady na zamezeni musi rovnat vynostim ze zavedenych opatieni.”

™ TOL, Richard S.J. The marginal damage costs of carbon dioxide emissions: an assessment of the
uncertainties. Energy Policy [online]. 2005, volue 33, number 16: 2064-2074 [cit. 2016-11-26]. DOI:
10.1016/j.enpol.2004.04.002. ISSN 03014215.

S SMITH, J.B., Schellnhuber, H.-J., Mirza, M.Q., et al., 2001. Vulnerability to climate change and reasons for
concern:a synthesis. In: McCarthy, J.J., Canziani, O.F., Leary, N.A., Dokken, D.J., White, K.S. (Eds.), Climate
change 2001. International Journal of Climatology [online]. 2002, volume 22, number 10: 913 — 967. [cit. 2016-
11-26]. DOI: 10.1002/joc.775. ISSN 08998418.
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Uhelné elektrarny a jejich emise $kodlivin a sklenikovych plyni se dle nékterych
popularnich autord’® a védci podileji na globalnim oteplovani, které je zplsobeno
sklenikovym efektem.”” Sklenikovy efekt je proces, pfi kterém plyny zpisobuji absorpci a
vyzatovani infracervené¢ho zafeni a tim ohtfivani dolnich vrstev atmosféry a povrchu Zemé.
Jako nejskodlivéjsi a nejznaméjsi sklenikovy plyn je povazovan oxid uhlicity, ktery vznika
reakci kysliku s uhlikem pii spalovacim procesu.’® Neni mozné ho nijak zachycovat nebo
vzniklé spaliny jakkoli distit, jeho redukce je mozné dosdhnout pouze vys$i ucinnosti
spalovaciho procesu. Je ovSem nutné doplnit, Ze na tvorbé sklenikového jevu se CO2 podili
pouze z 26 %. Nejvétsi podil na tvorbé sklenikového jevu zaujimaji vodni pary a to 60 %."
Krom¢ sklenikovych plyni produkuji uhelné elektrarny fadu Skodlivych emisi, které maji

pfimy negativni vliv na lidské zdravi a zZivotni prostfedi (jiz zminéné v teoretické ¢asti prace).

Pfi snaze o nalezeni rovnovdhy mezi ndklady na zamezeni Skodlivych emisi a vynosy
z toho plynoucimi je nutné ohodnotit externi naklady elektraren. Tedy ve své podstaté
penézné vycislit cenu ztrat vzniklych na pfirod¢ a lidském organismu disledkem negativnich
externalit zpisobenymi elektrarnami. Pro samotné vycisleni ztrat je velmi nutnd vyrazna
agregace a celkové zjednoduseni slozitych a komplexnich ukazatelt vSech dopada v riznych
regionech a sektorech, aby bylo viibec mozné dojit ke smysluplnym vysledkéim.® Tedy pokud
je cilem explicitné porovnat dopady zmény klimatu s ndklady na jeho zamezeni, je nutné

vyjadtit pfinosy zmirnénych dopadi na zménu klimatu ve stejnych jednotkach, jako jsou ony

6 GORE, Albert. An inconvenient truth: the planetary emergency of global warming and what we can do about
it. Emmaus, Pa.: Rodale Press, c2006. ISBN 1594865671.

" Napf. analytici spole¢nosti Bloomberg vytvofili interaktivni grafiku demonstrujici pfi¢iny globalniho
oteplovani. Tato je dostupna zde: https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/.

8 Klaus komentuje mnoZstvi emisi COz V poslednich dekadach: ,Je-li hypotézou, Ze ekonomicky riist (a
zejména rist pramyslu) vede k vy$§im emisim COg, pak by muselo byt pravdou, ze bouflivy rist pramyslu, ke
kterému ve svét€ mimo veskerou pochybnost dochazi, musi vést k permanentnimu ristu emisi CO,. Podivame-li
se na Casovou fadu emisi CO2 na hlavu, vidime ale, Ze tomu tak neni. (KLAUS, Vaclav. Modrd, nikoli zelena
planeta: co je ohroZeno: klima, nebo svoboda?. Praha: Dokofan, 2007. ISBN 978-80-7363-152-9).

S KIEHL, J.T. a Kevin E. TRENBERTH. Earth’s Annual Global Mean Energy Budget. Bull. Amer. Meteor.
Soc [online]. Boulder, Colorado: National Center for Atmospheric Research, 1997, volume 78, number 12: 197 -
208. [cit. 2016-11-27]. DOI: http://dx.doi.org/10.1175/1520-0477(1997)078<0197:EAGMEB>2.0.CO;2.

8 Studie jsou ¢asto zaméfeny pouze na urditou oblast a analyzuji dopady na konkrétni skupinu obyvatel/ptirodni
ekosystém coz neni pro obecné a agregované vycisleni ceny vypusSténych Skodlivin pfinosné. Viz napf.:
HOOZEMANS, F. M. J,; MARCHAND, M.; PENNEKAMP, H. A. A global vulnerability analysis:
vulnerability assessment for population, coastal wetlands and rice production on a global scale. 1993 (2nd,
Revised Edition). WHITE, Joseph D., et al. Assessing simulated ecosystem processes for climate variability
research at Glacier National Park, USA. Ecological Applications, 1998, volume 8, number 3: 805-823.
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naklady na snizeni dopadi.®! Naklady na sniZeni emisi jsou obvykle vyjadfeny v penézich,
protoze se tato metrika zvlasté dobte hodi k méfeni dopadu, které jsou spojené s transakcemi
na trhu a maji pfimy dopad na HDP. Pouziti penézniho vyjadfeni netrznich dopadi, jako jsou

vvvvvv

jsou takovato ekonomicka vycisleni Casto kontroverzni, protoze postradaji sofistikovanou

8 Hlavnim problémem je nedostatecné

analyzu vsazenou do kontextu zmény klimatu.
porozuméni zmény klimatu, které neni zpisobeno lidskou ¢innosti a probihd od samotného

vzniku zemé (stiidani ledovych a meziledovych dob atd.)®

2.2.1 COz jako nejcastéji diskutovany externi naklad

Odborna literatura rozliSuje v ramci vlivi externich nékladii elektraren dva druhy
nezamyslenych dopadi. Prvnim typem dopadi negativnich externalit elektraren jsou
disledky, které jsou wviditelné jiz v kritkodobém horizontu, jsou velmi obtizné
kvantifikovatelné a Spatné se vycisluje jejich penézni hodnota. Na jedné strané se jedna se o
negativni dopad na lidské zdravi, umrtnost, porodnost a dalsi vlivy spojené fyzickou kvalitou
lidského zZivota. Na druhé strané necistoty z elektraren negativné ovlivituji zivotni prostredi a
ekosystémy, a to predev§im Skodlivymi imisemi a kyselymi desti. Dlouhodobé dopady se

projevuji v celkové zmén¢ klimatu jak na regionélni, tak pfedevs$im na celosvétové trovni.

Tabulka ¢. 3 znazorfiuje odhad dopadu otepleni ovzdusi v disledku sklenikového
efektu na HDP v jednotlivych svétovych regionech. Jako vzorek jsou ptedlozeny Ctyfi
respektované studie. Je dobfe patrné Ze v odborné literatufe nepanuje shoda, co se tyce
ekonomického dopadu v disledku otepleni planety. Rada studii piedpovida pozitivni dopad
na HDP, zatimco fada dalSich studii odhaduje negativni dopad globalniho otepleni na vykon

ekonomiky.

81 SMITH (2001).

8 PEARCE, D.W a kol., 1996. The social costs of climate change:greenhouse damage and the benefits of
control. In: BRUCE, J. P., Hoe-song Y1 a Erik F. HAITES. Climate change 1995: economic and social
dimensions of climate change. New York: Published for the Intergovernmental Panel on Climate Change [by]
Cambridge University Press, 1996. ISBN 0521560519.

8  MAHLMAN, J. D. Uncertainties  in Projections  of  Human-Caused  Climate
Warming. Science [online]. Number 278: 1416-1417 [cit. 2016-11-27]. DOI: 10.1126/science.278.5342.1416.
ISSN 00368075.
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Tabulka ¢. 3: Dopad otepleni ovzdusi v disledku sklenikového efektu na HDP
V jednotlivych svétovych regionech

Mendelsohn a | Nordhaus,

Pearce a kol. Tol
kol. Boyer

Otepleni 2,5°C 2,5°C 2,5°C 1°C
Severni
Amerika 15 3.4
USA -1,2 0,3 -0,5
OECD v Evropé -1,3 3,7
EU -1,4 -2,8
OECD Pacifik 2,1 1
Japonsko -0,1 -0,5
Vychodni
Evropa a 0,3 2
fUSSR*
Vychodni 07
Evropa
fUSSR* -0,7
Rusko 11,1 0,7
Stfedni Vychod -41 -2 1,1
Jizni Amerika -4,3 -0,1
Brazilie -1,4
J 1h_ovychodn1 86 17
Asie
Indie -2 -4.9
Cina -5 1,8 -0,2 2,1
Afrika -8,7 -3,9 -4,1

* former Union of Soviet Socialist Republics

Zdroje: PEARCE (1996), MENDELSOHN, Robert, Wendy MORRISON, Michael E.
SCHLESINGER a Natalia G. ANDRONOVA. Climatic Change [online]. Volume 45, number
4: 553-569 [cit. 2016-11-27]. DOI: 10.1023/A:1005598717174. ISSN 016500009,
NORDHAUS, William D. a Joseph BOYER. Warming the world: economic models of global
warming. Cambridge, MA: MIT Press, c2000. ISBN: 0-262-14071-3, TOL, Richard S. J. The
Marginal Costs of Greenhouse Gas Emissions. The Energy Journal [online]. International
Association for Energy Economics, 1999, volume 20, number 1: 21 [cit. 2016-11-27].

Z vysledki studii je moZné vyvodit n€kolik obecnych modell a trendd. Trzni dopad se
zda byt méné vyrazny, nez bylo ve starSich vyzkumech odhadovéano. Nékteré zemé a nckteré
sektory mohou dokonce z dusledkd globalniho otepleni profitovat, jedna se ptfedev§im o
vyspélé zem€. Zména klimatu vede k vétSim vykyviim pocasi a extrémnim udalostem, které

mohou vést k velkym ztratdm a vysokym nékladim na piipadnou adaptaci témto vykyvim.

Rozvojové zemé jsou nachylnéjsi k dopadiim zmény klimatu nez vyspélé zemé, protoze jejich
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ekonomiky jsou Casto svazané s klimatickymi podminkami v regionu, tudiz je jejich adaptace

na nové podminky naroénéjsi.3*

Mezni $kody zpusobené emisi jedné tuny oxidu uhliku je velmi obtizné stanovit,
regionalné se vyznamné li$i a neni mozné postihnout vSechny negativni dopady emisemi
zpuisobené. Mainstreamové studie se shoduji na &astce 5 — 125 USD za tunu.®® Existuji i
studie, které odhaduji negativni dopady zptsobené emisi tuny CO> ve vysi pfiblizujici se 1000
USD, nebo ji dokonce prekracuji.8® Na druhé strané& lze obecné fici, ze ¢im aktudlngjsi studie
je, tim niz§i®’ jsou odhady nakladi dopadiy, fada studii odhaduje naklady ve vysi, ktera se

blizi nule.?®

Pii piipravé ETS a dalSich systém obchodovani S emisnimi povolenkami bylo
pocitano s tim, Ze cena bude urcena trhem, ale mnozstvi povolenek bude regulovano tak, aby
se cena povolenky pohybovala v uréitém rozmezi, které odpovida pfiblizné¢ cené externich
nakladd COs». | v druhém v potadi zavedeném systému emisnich povolenek California Carbon
bylo na konci minulé dekady pocitano s vyssi cenou povolenky, nez je nyni. Zatimco studie
ocenuji tunu CO2 v pruméru na 50 EUR (50 — 55 USD) a teoreticka environmentalni politika
pocitad se stejnou Castkou, realita naznacuje, Ze ndastroje k dosazeni projektované ceny
nefunguji spravné. Jak jiz bylo zminéno, cena EUA je pfiblizné¢ 6 EUR, cena California
Carbon Allowance (CCA) se pohybuje okolo 13 USD.® Zatim neni jisté, jaky dopad bude mit
backloading piebytecnych povolenek, zatim to vSak vypada, ze disledky nebudou pro trh

S povolenkami a ekonomiku uhelnych elektraren nikterak zavazné.

8 TOL (2005).

8PEARCE, D.W. The social costs of climate change: greenhouse damage and the benefits of control. In:
O'RIORDAN, Timothy. Climate Change 1995: Economic and Social Dimensions. Environment: Science and
Policy for Sustainable Development [online]. 1995 volume 39, number 9: 34-39 [cit. 2016-11-29]. DOI:
10.1080/00139159709604768. ISSN 0013-9157.

8 Viz napt.. HOHMEYER, Olav; GAERTNER, Michael. The Costs of Climate Change: A Rough Estimate of
Orders of Magnitude. Report to the Commission of the European Communities, Directorate General XIlI.
Fraunhofer-Inst. for Systems and Innovation Research, 1992,

nebo HOHMEYER, Olav. Social costs of climate change strong sustainability and social costs. In: Social Costs
and Sustainability. Springer Berlin Heidelberg, 1997. p. 61-83. ISBN 9783642603655.

87 Na tomto mist¢ je vhodné zminit pravé onen technologicky pokrok, jehoZ prostfednictvim dochazi ke
zleviovani diive nakladnych technologii, které jsou napf. uzivany ke snizovani mnozstvi polutantt pfi procesech
jejich vzniku.

8 Viz napi.: MENDELSOHN, Robert. The social cost of carbon: An unfolding value. In: Paper for DEFRA
Sacial Cost of Carbon Seminar, London. 2003, nebo NEWELL, Richard G.; PIZER, William A. Discounting the
distant future: how much do uncertain rates increase valuations?. Journal of Environmental Economics and
Management, 2003, volume 46, number 1: 52-71. ISSN: 0095-0696.

8 California carbon. Trading & Auctions [online]. 2016 californiacarbon.info [cit. 2016-12-01].
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2.2.2 Zpiusoby snizovani emisi CO>

Obecné lze s jistotou fict, Ze noveé postavené bloky uhelnych elektraren maji vyssi
ucinnost nez staré, tudiz mnozstvi emisi CO2 na vyprodukovanou jednotku elektrické energie
je niz8i. StarSi bloky uhelnych elektraren svou ucinnosti nepfesahuji 30 %. Jednd se
piedevsim o kotle srostovym ohnistém, které se nachéazi predevSim v méné€ vyspélych
zemich. Takto zastaralé elektrarny se nachézeji i v rozvinutych zemich, neni ale jednoduché
takovéto elektrarny identifikovat, jelikoz vedeni elektrarenskych spolecnosti skutecné
parametry svych energetickych provozii zkresluje nebo taji. Cini tak zamérnd, nebot
v aktudlné ekologicky smyslejici spolecnosti neni popularni provozovat takovéto ,,Spinavé”
zdroje energie. Pro vyrobce je prodluzovani zivotnosti takovychto elektraren vyhodné, jelikoz
zisk neni ponizen o odpisy, které byly jiz uhrazeny v predchéazejicich letech. Vyrobci vzdy
porovnavaji naklady za vyspélé a ekologické technologie s ndklady vynaloZenymi na emisni
povolenky a uspory za uSetfené palivo. V tabulce €. 4 na piikladu vybranych nové
postavenych uhelnych elektraren z celého svéta, je patrny vyrazny posun tepelného vykonu

V podobé¢ ucinnosti, ktera ma ptimy pozitivni dopad na nizsi emise CO»,

Tabulka ¢. 4: Parametry modernich uhelnych elektraren

Elektrarna Zemé Uvedeni do provozu Uginnost
Ledvice Ceska republika 2016 425 %
Moorburg Némecko 2015 46,5 %
Shenhua Anging Cina 2015 45,03 %
John W. Turk Jr. USA 2012 40 %

Zdroje: elektrarenské spolecnosti CEZ, Vattenfall, American Electric Power subsidiary
Southwestern Electric Power Company, Shenhua Group, (vlastni tiprava).

Energetickd Gc¢innost je podil vyuZité energie k vlozené energii.
n = Tepelna energie viozena / Elektricka energie vyprodukovana

Ze vztahu je patrné, Ze ucinnost zdroje se pii konstantnim vystupu pfimo promita do
mnozstvi vstupu. Tedy mnozZstvi paliva a emisi oxidi uhliku srostouci ucinnosti

proporcionalné klesa.
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Uhelné elektrarny vypousti s kazdou kilowatthodinou produkce elektrické energie 915
+0.8g CO2 za které je v systému s emisnimi povolenkami nutné zaplatit.*® Podstatnou
vyjimku predstavuji situace, kdy producent investuje do technologii vedouci ke snizeni COz,
v tom pripad¢ producent ziskdva v rdmci 3. faze EU ETS urcité mnozstvi emisnich povolenek
zdarma (plati pro obdobi 2013 - 2020). Nasledujici ptiklad ilustruje ekonomickou zatéz
plynouci ze zavedeni emisnich povolenek pro producenta elektrické energie na ptikladu

moderni elektrarny Moorburg.

Tabulka €. 5 Specifika elektrarny Moorburg

Specifikace Tepelna elektra’;{rg?n ﬁizft;;;gn se[:;l(l(l)ljici cerné uhli,
Provozovatel Vattenfall

Instalovany vykon 1548 MW

Ro¢ni produkce elektiiny 11 TWh

Cena povolenky 6 EUR

Cena elektrické energie na burze 0,03 EUR/kWh

Roc¢ni produkce oxidu uhli¢itého 12 x 10° kWh x 0,000915t = 10 065 000t CO-
Rocni vidaje za emisni 10065000t x 6 EUR = 60 390 000 EUR
povolenky

Ro¢ni obrat 12 x 10° kWh x 0,03 EUR = 330 000 000 EUR

Zdroj: Vattenfall. Moorburg — one of the most modern and efficient power plants in the world
[online]. 2016 Vattenfall’s power plants. [cit. 2016-12-09] (vlastni Gprava).

Ptiklad dobfie ilustruje, jak vyznamnou nakladovou polozkou ptedstavuji emisni
povolenky pro provozovatele uhelnych elektraren. V ramci teoretické casti této prace byl
pfedstaven Clean Dark Spread jako klicovy ukazatel pfi rozhodovani o provozu uhelnych
elektrdren. Vypocet tohoto spreadu obsahuje proménné, které producenti energie nejsou
schopni ovlivnit. Jsou jimi cena elektrické energie na burze, cena uhli jako paliva a cena
emisnich povolenek. Na druhé strané ovliviiuje velikost spreadu proménna, jejiz velikost, a
tudiz 1 dopad na velikost spreadu, jsSou vyrobci schopni ovlivnit. Zminénou proménnou je

pravé ucinnost zdroje, ktera ma piimy dopad na mnozstvi spotfebovaného paliva a mnozstvi

% DE GOUW, J. A,, et al. Reduced emissions of CO, , NOx, and SO, from U.S. power plants owing to switch
from coal to natural gas with combined cycle technology. Earth's Future [online]. 2014, volume 2, number 2:
75-82 [cit. 2016-12-06]. DOI: 10.1002/2013EF000196. ISSN 23284277.
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emisnich povolenek nutnych k urcité tirovni produkce. Na ptikladu Moorburgské elektrarny je
patrné, Ze emisni povolenky i1 pfi své stavajici nizké cené piredstavuji pro vyrobce silnou

motivaci pro investici do modernich a setrnych technologii.

2.2.3 Ostatni emitované latky jako externi naklad

Zatimco emise CO; a jinych sklenikovych plynt neovliviiuji v kratkém obdobi lidskou
populaci a zivotni prostiedi, emise ostatnich znecistujicich latek se projevuji okamzitymi
negativnimi dopady na kvalitu lidského zivota, mortalitu a krajinu. Znec€isténi ovzdusi udajné
zpusobuje na izemi EU vice nez 400 tisic predéasnych umrti roéné.** Podobné a horsi dopady
jsou zpusobeny Skodlivymi emisemi i v dalSich svétovych regionech. Nejhorsi situace panuje
Vv intenzivné se rozvijejicich zemich jihovychodni Asie, kde se teprve v dnesni dobé zacinaji

vytvaret opatfeni vedouci ke zmirnéni zminénych dopadd.

Mezi zneéist'ujici latky se fadi oxidy dusiku a siry, tuhé zneéist'ujici latky (TZL),
amoniak a ostatni t€kavé organické slouceniny (VOC). Emise zminénych latek s vyjimkou
TZL jsou v podminkach EU sledovany a regulovany. Regulace, ktera ma podobu zavedeni
narodnich stropl na jednotlivé znecist'ujici latky, nachazi ukotveni ve smérnici Evropského
parlamentu a Rady ¢. 2001/81/ES ze dne 23. fijna 2001 0 narodnich emisnich stropech pro
n&které latky zneéist'ujici ovzdusi.®? Tato smémice byla v roce 2013 revidovana v ramci The
Clean Air Policy Package, kde byly piesné stanoveny narodni emisni limity s platnosti do
roku 2020. Limity pro jednotlivé ¢lenské zemé EU jsou znazornény Vv tabulce ¢. 6. Jiz na
konci roku 2016 byly v Evropském parlamentu schvaleny nové ptisnéjsi limity pro obdobi
2020 — 2030.%

% TURNOCK, S. T, et al. The impact of European legislative and technology measures to reduce air pollutants
on air quality, human health and climate. Environmental Research Letters, 2016, volume 11, number 2: 024010-
[cit. 2016-12-11]. DOI: 10.1088/1748-9326/11/2/024010. ISSN 1748-9326.
92 Smérnice Evropského parlamentu a Rady &. 2001/81/ES ze dne 23. fijna 2001 o narodnich emisnich stropech
pro nékteré latky znecistujici ovzdusi. Evropsky parlament [online]. Evropsky parlament, Rada Evropské unie,
EUR-Lex - Access to European Union law 2001 [cit. 2016-12-11].
9 Evropsky parlament — zpravodajstvi. Kvalita ovzdusi: Poslanci schvalili nové limity na latky zneg&istujici
ovzdusi. Evropsky parlament [online]. Evropsky parlament, 2016 [cit. 2016-12-11].
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Tabulka €. 6: Emisni limity pro obdobi 2010 az 2020 pro zemé, které strop ratifikovaly
(vyjadieno Vv tis. tun za rok)

Stat SO2 NOx NH3 VOC
Belgie 106 181 74 144
Bulharsko 856 266 08 185
Chorvatsko 70 87 30 90
Kypr 39 23 9 14
Ceska republika | 283 286 101 220
Dansko 55 127 69 85
Finsko 116 170 31 130
Francie 400 860 780 1100
Némecko 550 1081 550 995
Mad’arsko 550 198 90 137
Lotyssko 107 84 44 136
Litva 145 110 84 92
Lucembursko 4 11 7 9
Nizozemsko 50 266 128 191
Norsko 22 156 23 195
Portugalsko 22 156 23 195
Rumunsko 918 437 210 523
Slovensko 110 130 39 140
Slovinsko 27 45 20 40
Spanélsko 774 847 353 669
Svédsko 67 148 57 241
Svycarsko 26 79 63 144
Velka Britanie | 625 1181 297 1200
EU 28 7832 8180 4294 7585

Zdroj: European comission. Attachment to the Proposal for a council decision for the
acceptance of the Amendment to the 1999 Protocol to the 1979 Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution to Abate Acidification, Eutrophication and Ground-level Ozone
[online]. Brussels, 2014 European Commission [cit. 2016-12-11], (vlastni Gprava).

W

Limity znazornéné v tabulce ¢. 6 predstavuji celkové maximalni mnozstvi
zneCist'ujicich latek pro jednotlivé Clenské staty. Vlady statdi EU podle svého uvazeni

samostatné pierozd€luji emisni limity jednotlivych latek konkrétnim producentim, tedy ne
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jenom energetickym spole¢nostem, ale i dal§im zavodim, které zne€ist'uji zivotni prostiedi.
Energetické spolecnosti spolu s hutnimi a petrochemickymi zavody patii mezi nejveétsi

znecist'ovatele, proto ziskavaji nejvice ze stanovenych limita.

%

Zudaju vtabulce ¢. 6 jsou patrné vysoké hodnoty piidélenych limitd SOz pro
Bulharsko a Rumunsko. Energetika v téchto zemich stale spoléha pfedevs§im na intenzivni
vyrobu elektfiny v zastaralych uhelnych elektrarnach s velmi nizkou ucinnosti. ZlepSujici se
situace je podpofena realistickym nastavenim emisnich limitd pro aktualni obdobi S tim, Ze
v nasledujicim obdobi budou stanoveny limity znatelné niz§i.%* Je patrné, ze emisni limity
jsou vyssi v zemich, které se k EU pfipojily pozdé&ji nez v zemich, patiici mezi dlouhodobé
Cleny. Za povSimnuti stoji nizké limity v zemich Skandinavie, kde je ekologie a ochrana
zivotniho prostfedi hluboce zakotfenéna. Limity SO> a dalSich latek se v jednotlivych zemich
vyznamné li$i, jsou nastaveny podle emisi Vv piedchozich obdobich tak, aby se postupné
snizovaly a nediskriminovaly vyvozce elektiiny a jinych komodit, pfi jejichz vyrobé dochazi

ke vzniku zminénych latek.

Koncentrace zminénych skodlivych latek v ovzdusi se v pribéhu poslednich dekad
vyznamné snizila. Na obrazku ¢. 6 je dobie patrné snizeni koncentrace TZL o velikosti PM1o
(Castice mensi nez 10 um), kterého se dosahuje prostiednictvim elektrostatickych odluc¢ovaétu
nebo latkovych filtrti. Uhelné elektrarny pattily v minulosti mezi velmi vyznamné producenty
Skodlivych pevnych ¢astic v ovzduSi. Zachycovani pevnych ¢astic nepfedstavuje v ramci
vystavby a provozu uhelné elektrarny vyznamnou nakladovou polozku. U¢innost odloudeni

téchto znecist'ujicich latek se v dnesni dob& pohybuje na irovni 99 %.

% TODOROVA, Mariana. Air pollution with sulfur oxides from industry in South-western and South-eastern
regions of Bulgaria. Association Scientific and Applied Research, 2013, volume 1: 105 - 117, ISBN 1314-6289.
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Obrazek €. 6: SniZovani koncentraci TZL v ovzdusSi (ug /m?)
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Zdroj: TURNOCK, S. T., et al. Modelled and observed changes in aerosols and surface solar
radiation over Europe between 1960 and 2009. Atmospheric Chemistry and Physics, 2015,
volume 15, number 16: 9477-9500 [cit. 2016-12-12]. DOI: 10.5194/acp-15-9477-2015. ISSN
1680-7324.

Obrazek ¢. 7 predstavuje snizeni koncentraci oxidli siry, na kterém se odsifeni
uhelnych elektraren podili a podilelo z velmi vyznamné casti. Odsifeni zdroju, které spaluji
fosilni paliva a predev§im zdroja, které spaluji uhli s vysokym obsahem siry, ma pozitivni
piinos v podob¢ ubytku kyselych destti. Snizeni mnoZstvi kyselych destli je mozné pozorovat

na zlepsujicim se stavu jehli¢natych lest.%®

% APSIMON, H.. Acid rain in Europe: counting the cost. London: Earthscan, 1997. ISBN 1853834432.
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Obrazek €. 7: SniZovani koncentraci SOx v ovzdusi (ug /md)

Zdroj: TURNOCK (2015)

2.3 Spolecenské minéni jako faktor ovliviiujici politické rozhodovani

Tabulka ¢. 7 znazoriuje spoleCenské vnimani jednotlivych typu elektraren. V dnesni
dob¢ je tento aspekt pro budouci vyvoj velmi dulezity, coz ovSem nelze zcela povazovat za
jev pozitivni, nebot’ zavazna hospodaisko-politicka rozhodnuti nejsou plné¢ podlozena
racionalnimi argumenty spliujici kritéria ekonomické efektivity. Na piikladu utlumu
jadernych elektraren v Némecku je dobfe patrné, ze ekonomicka stranka véci neni vzdy
rozhodujicim kritériem pro budouci vyvoj.%® Marketingové uméni a tlak zajmovych skupin na
zakonodarce ma za nasledek pokiiveni trhu a znevyhodnéni zdroju, které i pies svou
nakladovou efektivnost nemaji spoleCenskou podporu. To plati predev§im pro jaderné

elektrarny a elektrarny spalujici fosilni paliva.

% havarie zastaralého reaktoru jaderné elektrarny FukuSima podstatné piispéla k prosazeni energetické politiky,
ktera ma za cil odstaveni v§ech némeckych jadernych provozi. Viz napt: WITTNEBEN, Bettina BF. The impact
of the Fukushima nuclear accident on European energy policy. Environmental Science & Policy, 2012, volume
15, number 1: 1-3 ISSN: 1462-9011.
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Tabulka €. 7: Spole¢enské minéni 0 elektrarnach situovanych v blizkosti lidskych obydli
[%0]

Uhelna Plynova Jaderna elektrarna | Vétrna
elektrarna elektrarna elektrarna
Zasadne 45 25,7 55,3 11,2
proti
Proti 32,1 32,3 21,2 14,3
Pro 20,2 38,3 18,5 48,8
Siln€ pro 27 3,7 5 25,7

Zdroj: ANSOLABEHERE, Stephen; KONISKY, David M. Public Attitudes Toward
Construction of New Power Plants. Public Opinion Quarterly [online]. 2009, volume 73,
number 3: 566-577 [cit. 2016-12-13]. DOI: 10.1093/poq/nfp041. ISSN 0033-362x (vlastni
uprava).

2.4 Komparace hlavnich zdroju elektrické energie

Tato kapitola poskytuje komplexni srovnani pro jednotlivé elektrarny rozdélené na
zaklad¢ primarné uzivaného paliva. Pro ptedpovéd budoucnosti uhelnych elektraren
porovnavam tyto elektrarny v kontextu s dal$imi energetickymi zdroji. Bohuzel ne vSechny
aspekty, které maji vliv na budouci vyvoj uhelnych zdroji, je mozné penézné vycislit, aby
bylo mozné kompletné porovnat naklady a vynosy jednotlivych typt zdroji. Aktualni
spolecensky postoj k jednotlivym zdrojim a jeho legislativni podpora sehravaji vyznamnou
roli pro budoucnost jednotlivych typd elektraren. Vystupy provedené analyzy jsou graficky

znazornény V tabulce ¢. 8.
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Tabulka ¢. 8: Srovnani klicovych parametri zdroji elektrické energie na zakladé vyuzitého paliva

Uhli Plyn Jadro Fotovoltaika Vitr (on shore) | Biomasa Voda
'(ECSFE/MWh) 82,10 89,72 52,35 170,38 65,02 95,49 49,25
Investi¢ni naklady
inst. - - - - - - elmi rozdilné
EUR/KW inst 1300-5 200 700 —1 000 2750-5530 3800-5000 1300 -6 200 2700-8180 Velmi rozdilné
vykonu)

v .. | Velmi vyznamné, NOx, SOx, Y (s < 1 v Velmi vyznamné, 51
Znecisténi ovzdusi TZL Stfedni, NOx, CO Nizké Zadné Zadné NOX, SOX, TZL Z4dné
(Pkrgfl\‘/‘l'\‘,f/ehfoz 915,00 436,00 115,00 0,00 0,00 949,00 0,00

Ve_lka zastavena p lo,c l,la’v y , Velka zastavéna , o Velka zastavéna Stavba zasahuje do
zpravidla vysoké chladici véze Kominy, u A Zabor pudy, mnohdy . - ” p o
; . . o plocha, vysoké o Ix1o1.% .- | Vysoka stavba, | plocha, zpravidla ptirodnich ekosystémd,
. .. a kominy, naroky na paroplynovych zdroji PN zemédélské, naruSuje . . C o xs . L .
Zasah do krajiny R y SN chladici véze, RO , narusuje vysoké chladici véze | zédsah do krajinného razu
souvisejici stavby pro vysoké chladici véze, , . krajinny raz (neplati e . , . . N
nakladani s popelovinami vliv na krajinny raz Vyznamny zasah do u stie$nich systémul) krajinny réz | a kominy, vyznamny je predmétem
L krajin zasah do krajin; individualniho posouzeni
vyznamny zasah do krajiny Jiny Jiny p
oz A— o . Zavislé na s A
BTG LRI Velmi pomala Téméf okamzita Okamzita Zavisle na'prlrrodmch pfirodnich Velmi pomala (V)’kamzrlta, Zav1s}e na
reakce podminkach 1 pfirodnich podminkach
podminkach
Mnozstvi a Velmi malé Velké objemy,
nebezpecnost Velké objemy, nezavadné, 3 radioak tivni, 5 5 nezévadné, mozné 3
zbytkl po mozné dalsi vyuziti jako Zadné extrémni nérokj na Zadné Zadné dalsi vyuziti jako Zadné
spalovani nahrada pfirodnich zdroji skla. dovéniy nahrada pfirodnich
/vyhotelého paliva zdroju
Velmi vysoké. chlazent Velmi vvsoka Velmi vysoka, 5 5 Velmi vysoka, Voda roztadi turbinu,
Spotieba vody Y ’ Y ’ chlazeni piehraté Zadné Zadné chlazeni prehraté generuje elektfinu a je

piehtaté pary, procesni voda

chlazeni piehtaté pary

pary

pary, procesni voda

vracena do toku.

Zdroje: SYED, Arif. The Australian Energy Technology Assessment (AETA) 2013: Update [online]. 2013 Bureau of Resources and Energy Economics
(BREE). s. 72; KOST, Christoph, et al. Levelized cost of electricity renewable energy technologies [online]., 2013, s. 50; BEIS. Electricity generation costs
[online]. London: Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2016; SONTAKKE, Mayur. Solar power plants less costly to build, operate.
[online]. 2015 marketrealist.com; Energy information administration. Updated Capital Cost Estimates for Utility Scale Electricity Generating Plants
[online]. 2013 eia.gov.; KAPLAN. CRS Report for Congress: Power Plants: Characteristics and Costs [online]. 2008, s. 108; TARJANNE, Risto, et al.
Comparison of electricity generation costs [online]. Research report/Faculty of Technology. Department of Energy and Environmental Technology, 2008.
OECD. Projected costs of generating elektricity [online]. 2015, OECD, Nuclear Energy Agency, International energy agency; DE GOUW (2014), AZAR,

Christian, et al. Carbon capture and storage from fossil fuels and biomass—Costs and potential role in stabilizing the atmosphere. Climatic Change [online].
2006, volume 74, number 1: 47-79 (vlastni Gprava).
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Prvnim a jisté¢ nejvyznamnéj$im porovnavacim kritériem jsou LCOE, tedy kompletni
naklady vyjadfené v soucasné hodnoté na jednotku produkce. Tyto naklady u sledované
uhelné elektrarny patii mezi primérné V porovnani S ostatnimi typy. Vyznamnou c¢ast
z nakladi zaujimaji vydaje za emisni povolenky, které silné znevyhodiuji tento typ
elektraren. Uhelné elektrarny jsou ¢asto srovnavany S plynovymi, jelikoZ se jedna 0 podobny
typ provozu. Z tohoto srovnani vychazeji pti soucasné cené uhlikovych emisi 1épe prave
uhelné elektrarny. Rada plynovych elektraren diky vysoké cené paliva ziistava zaviena, ackoli
se jedna o vyznamné ekologi¢téjsi provoz. Evropska hospodarska politika a ji vedené
intervence Vv podobé stahovani emisnich povolenek ma za cil zvyhodnit Cisté plynové
elektrarny na ukor elektraren uhelnych.®” V porovnani s jadernymi elektrarnami jsou ty uhelné
znateln¢ drazsi, ale diky havariim, které zpusobily zna¢né skody, jsou jaderné elektrarny
v Evropé na ustupu. TO ovSem neplati pro ostatni svétové regiony. Ze sledovanych
energetickych zdroji vychazi nejhufe z hlediska LCOE fotovoltaické elektrarny. Je to
zpusobeno predevsim vysokymi investi¢nimi naklady a nestalou produkci, Ktera je zavisla na
povétrnostnich podminkach, které mohou zpuasobit i dlouhodobou necinnost fotovoltacké
elektrarny. Na druhé stran¢ vychazi nejlevnéji vodni elektrarny, jejichz naklady na provoz
jsou velmi nizké a nepotiebuji ke svému chodu zadné palivo, za které by bylo nutné platit.
Castka za LCOE muze byt v piipadé hydroelektraren vyznamné zkreslena, jelikoz investiéni
naklady, které tvotfi dominantni polozku LCOE se mohou podle lokality, velikosti a typu

elektrarny velmi vyznamné lisit.

Z hlediska investi¢nich néakladt vychazeji nejlépe plynové elektrarny. V porovnani
s uhelnou je plynova elektrarna vice nez dvakrat levn&jsi. Neni zapotiebi jakkoli upravovat
palivo pred jeho spalenim Vv peci, na rozdil od uhli, které je nutné mlit a susit. Dale jsou
Vv ptipad¢ plynovych elektraren uSetfeny vyznamné ndklady na zamezeni Skodlivych emisi
(elektrostatické odlucovace, SCR, FGD) a neni zapotiebi nijak nakladat s vyhotelym palivem.
V porovnani S ostatnimi typy elektraren jsou naklady na stavbu uhelné elektrarny praimérné az
podprimérné. Mezi nejdrazsi zdroje elektiiny z hlediska prvotni investice patii jaderné

elektrarny, elektrarny spalujici biomasu a dalsi elektrarny fungujici na bazi obnovitelnych

% FUJIWARA, Noriko, et al. How do stakeholders view the EU ETS? Diversity and differentiation of interests.
POLIMP Working Document, Brussels 2, 2015.
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zdroji energie. Je nutné dodat, Ze investi¢ni naklady na zminéné obnovitelné zdroje energie

posupné klesaji diky siln& podporovanému R&D v oblasti OZE.%

Pokud budeme jednotlivé typy elektraren porovnavat z hlediska vypusténych
Skodlivych emisi do ovzdusi, zjistime, Ze pravé pii spalovani uhli a biomasy dochazi
K nejvétsimu znec€isténi. Situace je v poslednich dekadach vyznamné lepsi, protoze aktualni
dostupné technologie jsou schopné eliminovat vétsinu skodlivin. Tyto technologie ovsem
vyznamné prodrazuji elektiinu vyrobenou pomoci spalovani. | kdyz jsou dne$ni uhelné
elektrarny K zivotnimu prostiedi pomérné $etrné, v porovnani s OZE a elektfinou z jadra jsou

z hlediska emisi stale vyznamné znecistujici, coz je &ini spoledensky nepopularni.®®

Emise sklenikovych plyni vznikaji pii jakémkoli procesu spalovani. Diky tomu
vSechny tepelné elektrarny, které spaluji jakykoli typ paliva za Ucelem ptehiati pary,
produkuji CO2. Uhelné elektrarny produkuji piiblizn¢ jednu tunu CO2 na jednu vyrobenou
MWh produkce, coz je opét selektrarnami spalujicimi biomasu nejvice ze vSech
energetickych provozi. Emise CO2 jsou dalSim faktorem, ktery Cini uhelné elektrarny
spoleCensky nepopularni, coz jen podporuje hospodarskou politiku stojici siln€¢ proti emisim

sklenikovych plyni.

Jakykoli elektrarensky komplex se vyznacuje vyznamnou rozlohou a pomérné silnym
zasahem do Krajiny. Obnovitelné zdroje energie maji tu vyhodu, ze kromé& samotné elektrarny
nezasahuji do krajiny kvili dobyvani paliva. Vétrné, solarni a vodni elektrarny a jejich
rozloha, pozice a vzhled v krajiné jsou jist¢ diskutabilni, pfi¢emz zalezi na individualnim
posouzeni, ale k jejich produkci neni zapotiebi uhli, po kterém zbyva zdevastovana Krajina ve
formé povrchovych a podpovrchovych doll, neni zapotiebi vést plynovod, ktery vyuziva
plynova elektrarna a neni nutné rizikové tézit radioaktivni palivo, které se vétSinou skryva
hluboko pod povrchem zemé. Uhelna elektrarna je velmi rozsahly komplex budov, vysokych
kominli a chladicich vézi, které naruSuji krajinny raz a fadu ekosystémi, které se nachazeji

v okoli. V porovnani S plynovymi a jadernymi elektrarnami je zasah do krajiny srovnatelny.

% MCDONALD, Alan; SCHRATTENHOLZER, Leo. Learning rates for energy technologies. Energy policy,
2001, volume 29, number 4: 255-261 [cit. 2016-12-15]. DOI: 10.1016/S0301-4215(00)00122-1. ISSN
03014215.

% FLEISHMAN, Lauren A.; DE BRUIN, Wiindi Bruine; MORGAN, M. Granger. Informed Public Preferences
for Electricity Portfolios with CCS and Other Low-Carbon Technologies. Risk Analysis, 2010, volume 30,
number 9: 1399-1410. [cit. 2016-12-15]. DOI: 10.1111/j.1539-6924. 2010. 01436. X. ISSN 02724332.
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V dnesni dobé mohutného rozvoje obnovitelnych zdroja energie, jejichz produkce je
zavisla na prirodnich podminkach, je schopnost pruzné reakce elektrarny na aktualni situaci
Vv elektrizacni soustavé velmi cenéna vlastnost. Fotovoltaické elektrarny dodavaji do sité
elektiinu pouze v dobé, kdy na solarni kolektory sviti slunce, zatimco vétrné elektrarny
vyrabé&ji elektiinu pravé v moment, kdy vitr otaci lopatkami rotoru. Vlastnosti elektrické
energie je téméf okamzity prenos Vramci elektrizacni soustavy. Skladovaci moznosti
vyrobené elektfiny jsou velmi omezené a pietizeni sité ¢i nerovnovaha mezi aktualnimi
dodavkami a odbérem ze sit¢ mohou snadno vést k vypadku elektriza¢ni soustavy, ktery se
oznacuje jako blackout.}® Pravé diky zminénym vlastnostem elektrické energie je schopnost
pruzné reakce energetického zdroje velmi cenénou vlastnosti, jelikoz pruzné reagujici
elektrarna je schopna vyrovnavat vykyvy nestalych dodavek elektrické energie z OZE.
Nejrychleji reagujici a proto také ¢asto k témto ¢elim vyuzivané jsou hydroelektrarny (Casto
také preCerpavaci hydroelektrarny). Uhelné elektrarny jsou v tomto ohledu pomérné pomalé,
Cas K jejich plnému nastartovani se pohybuje v iadu desitek minut az hodin. Nejsou tedy
schopny pruzné reagovat na rychlé vypadky OZE, ale diky své spolehlivosti funguji jako
dobra zaloha v dobach ocekavaného poklesu energie z OZE (napf. v noci, kdy solarni

elektrarny neprodukuji).1%

Pti spalovani vétSiny paliv zlstavaji po skonceni spalovaciho procesu jisté zbytky
paliva, které z n¢jakého diivodu neshotely nebo kvili svému anorganickému ptivodu shotet
nemohly. V piipadé uhelnych elektraren a elektraren spalujicich biomasu se jedna o popel,
ktery ma Casto vysoky obsah siry, ale také sadrovce, ktery v kotli vznikl po pfidani vapence a
jeho naslednou reakei s oxidem sifi¢itym. Takovyto popel neni zavadny nebo nebezpecny, je
mozné ho vyuzit ve stavebnictvi jako ndhradu za jiné ptirodni suroviny. Poptavka po
takovémto materiadlu je vyrazné¢ mensi nez jeho nabidka, proto elektrarny musi vynakladat
prostiedky za jeho likvidaci. Vyhotelé jaderné palivo nedosahuje objemi jako popel

Z uhelnych elektraren, je ovSem stale radioaktivni, proto je jeho skladovani obtizné a

100 SINE, Wesley D.; DAVID, Robert J.; MITSUHASHI, Hitoshi. From plan to plant: Effects of certification on
operational start-up in the emergent independent power sector. Organization Science, 2007, volume 18, number
4:578-594. [cit. 2016-12-15]. DOI: 10.1287/0rsc.1070.0300. ISSN 1047-7039.

101 LUND, Henrik; KEMPTON, Willett. Integration of renewable energy into the transport and electricity sectors
through V2G. Energy policy, 2008, volume 36, number 9: 3578-3587 [cit. 2016-12-15]. DOI:
10.1016/j.enpol.2008.06.007. ISSN 03014215.
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spolecensky nepopulédrni. Proto se skladuje nejcastéji v aredlech jadernych elektraren, kde je

oviem omezeny prostor a je tedy nutné hledat dal$i mozn4 ulozi$té jaderného odpadu.1%2

Poslednim zkoumanym kritériem, které jsem ve své studii vyuzil, je spotifeba vody
Vv energetickych provozech. Voda se Vv elektrarenstvi vyuziva jako chladici kapalina a jako
médium, které pienasi kinetickou energii a roztaci turbinu. Spotieba vody ve vSech typech
tepelnych elektraren je srovnatelnd, lisi se stafim provozu a pouzitymi technologiemi.
K vyrob& jedné MWh je potieba 3-5 m® vody, coz pfi primérné denni produkci elektrarny
s instalovanym vykonem 2 GW znamena denni spotiebu vody ve vysi pohybujici se okolo
130 tis. m31% Elektrarny vodu &erpaji z vodnich tokd &mZ zplisobuji niz§i pritoky a
negativni dopady na fi¢ni ekosystémy. Tato voda nemizi ze zemského povrchu navzdy, jen se

v 7

diky spotieb¢, evaporaci ¢i zne€isténi stane doasné nedostupnou.

102 MAIORINO, José Rubens; MOREIRA, Jodo Manoel Losada. Recycling and Transmutation of Spent Fuel as
a Sustainable Option for the Nuclear Energy Development. Journal of Energy and Power Engineering, 2014,
volume 9, number 8: 1505 — 1510. ISSN: 1934-8975.

18 MACKNICK, J., et al. Operational water consumption and withdrawal factors for electricity generating
technologies: a review of existing literature. Environmental Research Letters, 2012, volume 7, number 4: 45 - 82
[cit. 2016-12-15]. DOI: 10.1088/1748-9326/7/4/045802. ISSN 1748-9326.
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Zavér

celého vyspelého svéta. Jakakoliv energie je zcela zasadni pro pretvareni vstupli na vystupy a
elektricka energie stale zastavd jednu z kli¢ovych roli vyrobniho procesu ve 21. stoleti.
Elektricka energie se stala zcela nezbytnou napii¢ vSemi sektory, od primarniho
k terciarnimu. Energetickd politika patfi mezi zakladni strategie ve vSech vyspélych
svétovych ekonomikéach. Tato skuteCnost Cini z energetiky velmi atraktivni téma, které je
velmi Casto skloniovano v predvolebnich politickych debatach. V poslednich dekadach
intenzivné sili environmentalistické ideje, které nabraly na sile mimo jiné zvefejnénim studie
Limity ristu v roce 1972.1% Tyto teorie ¢asto nabadaji k umélému zastaveni hospodaiského
ristu, varuji pred narGstem populace a hrozi vyCerpanim pfirodnich zdroji. Z téchto
myslenkovych zékladli vychazi mnoho silnych zajmovych skupin, které prostfednictvim
vefejného minéni ovliviiyji redlnou hospodarskou politiku. Spole€né s neustalym
prohlubovanim  nastroji v centrdlné¢  dirigisticky fizené¢ ekonomice realizované
prostiednictvim soucasné Evropské unie dochazi k omezovani ekonomické efektivity
zalozené na principech volného trhu. Oblast energetiky je bohuzel vhodnym prostfedim pro

hlasani katastrofickych scénéit spojenych s vyuzivanim fosilnich paliv.

Téma budoucnosti uhelnych elektraren povazuji v dneSni dobé za vice nez aktudlni,
protoze prebujely byrokraticky aparat Evropské unie stale vice zahlcuje energetickou politiku
mnoha regulacemi a omezenimi. Pfi hlub$im studiu problematiky uhelnych zdroji jsem si
pln€ uvédomil fakt, Ze ve vetfejné diskusi zcela absentuje jakakoliv ekonomicka racionalita;
navic mainstreamova média, kterd ovliviiuji spolecenské minéni, informuji pravé pod vlivem
riznych ,,zelené” smyslejicich zdjmovych skupin. Studium energetické problematiky mé
utvrdilo v nazoru, Ze pokud jsou statni zasahy a regulace tak ¢etné, jako v pripadé energetiky,
je velmi sloZité celou problematiku komplexné uvazovat v souvislostech volnych trznich

interakci.

rowr

Teoreticka Cast prace seznamuje Ctenafe s vyuzitim energie z uhli v kontextu ostatnich

vvvvv

104 O ylivu prace manzeltt Meadowsovych a predeviim pak tzv. Rimského klubu pise napt. Louzek v LOUZEK,
Marek. Globalni problémy z pohledu environmentalni ekonomie. Politickd ekonomie, 2013, volume 61, number
3: 393-410. ISSN 0032-3233.
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paliv pii generaci elektrické energie. V teoretické Casti prace jsou pak piedev§im popisovany
hlavni faktory pojici se s uhlim, jako pfirodnim palivem s rozlicnym energetickym vyuzitim

dle jeho slozeni a technologickych zptsobu ziskavani energie z néj.

V prvni kapitole je podan stru¢ny piehled historie uhelnych elektraren v kontextu Ceské
republiky. Na piikladu CR lze dobie sledovat nartst instalovaného vykonu uhelnych
elektraren, ktery vroce 2014 dosahoval 22 GW, coz oproti roku 1960 znamend témef
Styinasobny nartist. V CR uhli stale predstavuje dominantni palivo pro vyrobu elektfiny a

ukazuje se tak vyznam uhelnych elektraren pro souc¢asnou hospodaiskou politiku.

V dalsi kapitole je rozclenéno uhli dle kvalitativnich vlastnosti, které jsou pii jeho
spalovani rozhodujici. Zasadni rozdil mezi ¢ernym a hnédym uhlim je dén jeho vyhfevnosti.
K vytvoreni jednotky elektrické energie je zapotiebi vyrazné nizs§i mnozstvi uhli ¢erného nez
uhli hnédého. Spalovani cerného uhli s sebou nese dalsi pozitivni efekty, jako jsou niZsi emise

Skodlivin do ovzdusi.

Kapitola zabyvajicich technologiemi spojenymi se zpracovavanim uhli obsahuje stru¢ny
popis procesu piemény energie vzniklé spalovanim uhli na energii elektrickou. Piedevs$im pak
vyhodnocuje fluidni spalovani jako aktudlné nejvyspélejsi technologii, ktera pii vysoké
ucinnosti dokaze nejlépe eliminovat mnozstvi vzniklych polutant. VyuZiti fluidnich kotla je
zéavislé na dostupnosti kvalitniho paliva za regionalné efektivni cenu a také na nastaveni
limitd pro vypousténi Skodlivych latek; jednoduse feceno, pokud jsou pifisné emisni limity,
elektrarny musi investovat do drazsiho fluidniho kotle nebo do vysoce nékladnych zafizeni na
snizovani vypousténych skodlivin. K redukci oxidd siry se vyuziva velmi ndkladnd mokra
FGD metoda, jejiz néklady se pohybuji mezi 400-500 USD/KW instalovaného vykonu. Pfi
odstranéni oxidu dusiku se pouziva metoda SCR jeji naklady ¢ini 200-350 USD/KW
instalovaného vykonu. Ve struktufe kapitalovych nakladi elektrarny tak tyto polozky

reprezentuji velmi vyznamnou ¢ast.

Pro ekonomiku energetickych zdrojl, rentabilitu elektraren a rozhodovani o investicich je
zéasadni velikost spreadu. Jednd se o teoretickou hrubou marzi elektrarny z prodeje silové
elektfiny. Z tohoto ukazatele vyplyva, Ze ziskdvani energie z uhelnych elektraren je
Vv soucasné dobé ekonomicky stale efektivni, na rozdil od elektraren plynovych, do nichz bylo

Vv posledni dekad¢ v EU investovano.
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Z kapitoly zabyvajici se systémem obchodovani s emisnimi povolenkami jednoznaéné
vyplyvé, ze ndklady na emisni povolenky tvofi znacnou cast internich nakladt elektrarny.
Jedna se vSak o uméle vytvorenou dan, kterou povazuji za dalsi prvek, ktery pokiivuje jiz tak
vyrazn¢ statem regulované odvétvi. Prvotnim zamérem bylo sice vytvofeni kvazi trzniho
prostiedi, to vSak nikdy nemuze byt uskutecnéno, pokud budou firmy nuceny piednostné
nakupovat elektiinu z obnovitelnych zdroji energie, kterd je draz$i nez trzné¢ obchodovana

energie.

V dalsi kapitole jsou predstaveny zakladni teoretické pristupy k feSeni negativnich
externalit vznikajicich pifi vyrobé elektrické energiec. Kromé pigouvské dané a Coaseho
terému vyjednavani pii vymezeni vlastnickych prav je také popsana teorie environmentalnich
ekonomtll volného trhu, ktefi kladou diiraz na analyzu vynost a nakladi pii odstraiiovani
pfipadnych externalit. Teorii povazuji za nejlépe vystihujici principy ekonomie Zzivotniho
prostfedi, avSak v soucasné pteregulované realité¢ lze pouze stéZzi uvazovat jeji dislednou

aplikaci, tak jako v ostatnich odvétvich hospodaiské politiky.

V analytické Casti jsou zkoumany interni a externi ndklady uhelnych elektraren a jsou
porovndny s ostatnimi energetickymi zdroji. Uhelné elektrarny maji své vyznamné misto
V soucasném energetickém mixu, jsou vyrazné Cistsi nez v predchozich desetiletich, kdy se
formovala jejich negativni povést. Cena energie v nich vyrabéné je v porovnani s ostatnimi
elektrarnami konkurenceschopna, napt. elektfina z fotovoltaickych elektraren je vice nez
dvakrat vyssi, zatimco cena jaderné energie je pfiblizn€ o 40 % niz8i. Uhelné elektrarny se
vyznacuji svou spolehlivosti a stabilitou, se kterou dodavaji elektfinu do rozvodové sité. Na
druhé strané jsou dopady na Zivotnimi prostfedi, v porovnani s ostatnimi zdroji elektrické
energie, vysSSi. Napiiklad zhlediska emisi CO2 produkuji uhelné elektrarny spolecné
s elektrarnami spalujicimi biomasu nejvy$$i mnozstvi této latky, konkrétné¢ se u uhelné
elektrarny jedna o téméf 1 tunu CO2 na vyrobenou megawatthodinu, coz je stejné jako u
biomasy. Ale v kontrastu s fotovoltaickymi, vodnimi a vétrnymi elektrarnami, které
neprodukuji zadné¢ emise oxidu uhlicitého. Nicméné¢ musime brat v potaz, Ze pii vyrobe
zatizeni OZE také dochazi ke znacné produkci CO a dalsich Skodlivych emisi. Uhelné
elektrarny také zdsadné narusuji krajinny raz, zaujimaji velkou zastavénou plochu, coZ ovSem
lze porovnavat slozité, nebot’ tyto charakteristiky jsou vlastni také ostatnim elektrarnam.
Vyhodou uhelnych elektraren, stejné jako vSech elektraren, je vyrovnany prabeh dodévani

elektfiny do rozvodové sité. V kontrastu stoji obnovitelné zdroje energie (s vyjimkou
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biomasy), jejiz vyroba je nestala a zavisla na aktualnich pfirodnich podminkéach.
Hydroelektrarny a jejich vyroba elektfiny jsou zavislé na dostatecném pratoku vody,
Vv pfipadé¢ sucha jsou jejich vyrobni moznosti zna¢n¢ omezené. Zatimco fotovoltaické
elektrarny v zimnich mésicich v dasledku niz§iho mnozstvi slune¢niho zatreni produkuji mensi
mnozstvi elektfiny. Také vétrné elektrarny jsou zcela zavislé na aktudlnich povétrnostnich

podminkach a jejich produkce zplisobuje nestabilitu rozvodové sité.

Elektiina z uhelnych elektraren je jednoznacné konkurenceschopna, avSak soucasné
legislativni podminky tyto zdroje energie vyznamné znevyhodinuji. Jedna se piedevSim o
globalni snahu omezeni S$kodlivych emisi, ktera pravé silné postihuje uhelné elektrarny.
Soucasna hospodaiska politika drtivé vétSiny vyspélych zemi svéta se vyznacuje
proklamovanym bojem proti vyuzivanim fosilnich paliv, mezi které fadime pravé uhli. Pii

soucasném ekonomicky neopodstatnéném zavirdni jadernych provozi (viz Némecko) je o to
VVVVVV 105

Cilem prace byla analyza vyznamu uhelnych elektraren na soucasném trhu elektrické
energie s dirazem na aspekty, které zasadné ovliviiuji produkci a fungovani uhelnych
elektrdren. Z provedené analyzy vyplynulo, ze soucasné legislativni podminky tento typ
elektrické energie znevyhodiiuji v porovnani s ostatnimi energetickymi zdroji, ptfedevSim
obnovitelnymi zdroji energie. Jednd se pfedev§im o Smérnici Evropského parlamentu a Rady
¢. 2001/81/ES, ktera byla v roce 2013 revidovana v ramci The Clean Air Policy Package, kde
byly pfesné stanoveny narodni limity pro znecistujici latky (NOx, SOx, TZL). V dasledku
tohoto nafizeni museji provozovatelé uhelnych elektraren vynaklddat znané prostfedky na
investice do zafizeni zamezujicich vznik polutantd. Diskriminaéni je také pro uhelné
elektrarny Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES, ktera natizuje pfednostni
nakupovani elektfiny z OZE. Tato smérnice jednozna¢né deformuje evropsky trh s elekttinou,

coz vede ke zvySovani ceny el. energie, na ¢emz trati koncovi spotiebitelé. Ze zavérecné

105 Zatimco v Némecku jsou zaviené jaderné elektrarny nahrazeny OZE a novymi uhelnymi elektrarnami (tak
vyznamné mnozstvi, které bylo a je vyrabéno v némeckych jadernych elektrarnach neni technologicky mozné
nahradit elektfinou z OZE), v Ceské republice se pogita s vyrobou elektfiny z uhli ve snizujicim se rozsahu.
Aktualizovana statni energeticka koncepce Ceské republiky poéita s poklesem vyroby z uhelnych zdrojii na 9 —
14 TWh ro¢né ze soucasnych 46 TWh. Takto vyrazny pokles ma byt kompenzovan vétsi vyrobou elektiiny
v jadernych elektrarnach a OZE. (Ministerstvo prumyslu a obchodu. Aktualizace statni energetické koncepce
Ceské republiky [online]. 2015, mpo.cz. [cit. 2016-12-15]. Dostupné Z:
http://api.cenyenergie.cz/Files/Obrazky/dokumenty/St%C3%A1tn%C3%AD%20energetick% C3%A1%20konce
pce%20(prosinec%202014).pdf).
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analyzy jednotlivych zdroji el. energie vyplynulo, Ze i1 pifi soucasnych restriktivnich
opatfenich zaméfenych proti uzivani fosilnich paliv, je energie vyrabénd z uhelnych zdroja
stale konkurenceschopna, a i pfes nekteré nevyhody ma fadu pozitivnich vlastnosti. Mezi
nevyhody patii bezpochyby vysoka mira znec¢isténi zivotniho prostiedi a vysoka naro¢nost na
spotfebu vodnich zdrojii. Za pozitivni Ize oznacit predevSim stalost, se kterou uhelné
elektrarny dodavaji elektfinu do rozvodové sité a tim ¢astecné kompenzovat vysoce volatilni
dodavky el. energie z OZE. Cenu elektfiny z uhelnych elektraren lze ve srovnani s ostatnimi
zdroji energie za relativn€ nizkou. Naklady na vyrobenou megawatthodinu v primérné vysi
82,1 EUR se pohybuji lehce pod primérem celkovych pramérnych nakladii napftic
uvazovanymi zdroji. I pfes absenci nékterych dat spojenych s vyrobou el. energie, které
samotni vyrobci nezvetejiiuji jako soucast svého obchodniho tajemstvi 1ze konstatovat, ze se
podafilo potvrdit hypotézu, ze z hlediska praktické hospodatské politiky neni ekonomicky
opodstatnéna snaha o snizovani podilu uhelnych elektraren na mnozstvi produkované
elektrické energie. Uhelné elektrarny povazuje autor za velmi vyznamny zdroj el. energie a
neni prili§ obezietné se jej zbavovat. Tvirci hospodarské politiky by nemély podléhat tlaku
z4jmovych skupin a mély by vytvaret vhodné a stabilni prostfedi pro energetickou politiku,

ktera stoji na ekonomicky racionalnich zakladech.!%®

Pro dalsi roz$ifeni tématu by bylo vhodné porovnavat jednotlivé ndrodni energetické
koncepce u vybranych stati EU, které se zna¢né odlisuji i pies spolecny legislativni ramec
nastaveny ze strany EU. Hlubsi analyzu by také vyzadovalo stanoveni veskerych nakladt

spojenych s vyrobou technologii nutnych k rozvoji OZE.

106 K podobnému zavéru dochazi i Tomsik: ,,Ukolem statu neni a nemtize byt fikat, jakych vysledkii a struktury
ma energeticky sektor dosahnout. Role statu spociva v tom, Ze je garantem jasnych a pokud mozno i stalych
pravidel hry, které umoziuji fungovani klasického maximalizaéniho Usili i v této oblasti. TOMSIK,
Vladimir. Ekonomie a zdravy rozum. Praha: Fragment, 2011. ISBN 978-80-253-1393-0.
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Seznam pouzitych zkratek

CCA - California Carbon Allowance

CFBC - circulating fludized bed combustion
DZ - druhotné energetické zdroje

ETS — Emission Trading System

FBC — fluidized bed combustion

FGD - flue gas desulfurization

KVET — kombinovana vyroba elektfiny a tepla
LCOE — levelized costs of elektricity

NOX — oxidy dusiku

OZE — obnovitelné zdroje energie

O&M — operations and maintenance

PCC — pulverized coal combustion

SCR — selective catalytic reduction

SNCR - selective non-catalytic reduction
SOx — oxidy siry

TZL — tuhé znecist'ujici latky
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