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Predmluva

Energii k topeni, vaieni, pohonu dopravnich prostiedkd, sviceni a napajeni dalSich
spotiebil jsme si zvykli povazovat za naprostou samoziejmost. Staci otevfit kohout,
stréit Snlru do zasuvky, zasunout na pumpé Gerpaci pistoli do auta a mame ji kolik
chceme a kdykoliv se nam zamane. Omezuji nas snad jen naSe penézenky — ale
i kdyZ ceny energii rostou, jen malokdo je ochoten si kvili tomu odfFict byt i jen dalSi
elektronické spotiebide uréené pro zabavu.

Zdroje energie, které dnes vyuzivame, ale nejsou ani bezedné, ani bezpro-
blémové. Ctyii pétiny spotieby lidstva pokryvaji fosilni paliva, o zbylou ¢ast se
déli vétSi mérou obnovitelné zdroje a menSim dilem jaderna energetika. Zaso-
by plynu, ropy i uranu se tenéi a pfi sou¢asné urovni spotieby vystaéi na nékolik
desetileti. S uhlim bychom sice vystacili nékolikanasobné déle, ale jeho spalova-
ni uvolfiuje relativné nejvice sklenikovych plynl ze vSech paliv, takZe jeho vyuzi-
vani budeme nuceni zac¢it omezovat s ohledem na klimatické zmény. S rostou-
ci spotiebou a klesajicimi zasobami musi navic stale vice zemi zdroje energie
dovazet z nemnoha mist, kde je jich stale jesté dostatek.

Abychom piedesli nevratnym a z hlediska civilizace katastrofalnim zménam
podnebi, stojime tak tvafi v tvar nezbytnosti zadit vyrazné snizovat emise skleniko-
vych plynd. V Ceské republice dnes emise oxidu uhli¢itého na osobu piesahuiji dva-
nact tun roéné, zatimco pfii spravedlivém rozdéleni zatéze nase planeta snese necelé
dvé tuny ro¢né na Clovéka. Védecké poznani ukazuje, ze k udrzeni otepleni planety
v Unosnych mezich je tieba tohoto vyvazeného stavu dosahnout uz do poloviny stoleti.
Mame tedy nékolika malo desetileti k tomu, abychom sklenikové emise v nasi republi-
ce snizili nejméné o osmdesat procent. Zaroven je ze strategickych a bezpeénostnich
dlvodl rozumné hledat cesty k omezovani zavislosti na dovozech zdrojl energie.

Je to velka vyzva, ale ma ieSeni. Potiz je v tom, ze politici zatim nenaSli odvahu
se k ni postavit delem. Platna energeticka politika CR sice hovofi o zvySovani sobé-
staCnosti, ale i ve svych scénafich pfipousti, Zze podil dovoz( v pfistich desetiletich
dal poroste. Ochrana klimatu v ni hraje jen vedlejsi roli, a v ni piedvidany vyvoj emisi
oxidu uhli¢itého se ani zdaleka neblizi tomu, éeho je tieba dosahnout. Dlraz klade na
pokradujici vyuziti zasob uhli a rozvoj jaderné energetiky, ackoliv nas tato cesta zjevné
nevede smérem, kterym je tieba.

O tom, jestli se nam podafi tento Ukol zvladnout, se ale rozhoduje uz nyni.
NaSe Sance pieduréuje energeticka politika statu a z ni vyplyvajici investice v fadu
mnoha stovek miliard, které v pfistich letech poplynou do nahrady dozivajicich
elektraren a zdroj(l.

Dali jsme si proto za cil otevfit diskusi o tom, jestli a jak je mozné proménit sektor
energetiky tak, abychom dokazali do doku 2050 razantné snizit emise sklenikovych
plynt, zbavili se rizik spojenych s jadernou energetikou a podstatné omezili zavislosti
na dovozech zdroju energie. Chceme ukazat, Ze takova transformace je uskuteénitelna
a ze diky ni muZeme udrzet kvalitu Zivota i pro pfisti generace.

Proto jsme vydali tuto publikaci, jejimz autorem je Milan Smrz, piedseda eské
sekce evropského sdruzeni pro obnovitelnou energii Eurosolar.

Jan Beranek
piedseda Energetického informacniho servisu WISE Brno
www.wisebrno.cz
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Pred 85 lety rekl pritkopnik automobilového priumysiu Henry Ford:
,,Nad pFirodou zvitézime.*

Od té doby se pocet jedincti naseho druhu ztrojnasobil, na svété jezdi 850
miliont aut a uZivaji se miliardy elektrickych pfistroju.

Brzy nas bude devét miliard. Zivotni styl primyslovych zemi vede
k denni ztraté sto padesati Zivocisnych a rostlinnych druhd. Obratili jsme
smér vyvoje. To se jesté Zadné generaci prfed nami nepovedIo.

(Franz Alt, 2007)
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Odpradavna zily lidské spole¢nosti ve strachu o pfisti urodu, v bazni pied najezdniky
a morovymi epidemiemi. Dnes Ziji v obavach o Urodnost vyéerpané pldy, ménici
se klima a nedostatek energie. Dfive se vétsina takovych hrozeb vztahovala pouze
k urCitym lokalitdm, maximalné regionim, dnes je toto ohrozeni celosvétové. Je
potieba mnoho zménit. Mizeme usporadat zakladni existenéni parametr soucas-
né civilizace — energetiku — jinak? Myslime si, Ze ano. PiedevSim v Evropé mame
mnoho dobrych pfikladl. Pojdme o nich mluvit a pojdme je realizovat.

Pro¢ je pravé energie tak dilezita? Bez energie nebo ohroZeni akutnim
nedostatkem bychom neméli nic. Teplo, ani dopravu, svétlo, ani vodu, bezpeénost,
ani potraviny.V ramci tohoto obnovitelného scénaie nebudeme vykreslovat detail-
ni kfivky jednotlivych pfispévkl budouciho energetického zasobovani. Moznosti
a kombinaci je mnoho. Na zavér nabidneme pocitadovy program, ktery umozni
kombinace obnovitelnych zdrojid modelovat a zkoumat.

Méame znaéné pochybnosti o validité piedpovédi velkych energetickych
korporaci jdoucich nad ramec soucasnych zvyklosti. Na pfikladu minulych
piedpovédi obnovitelnych i fosilnich a jadernych zdroji ukadzeme chyby, jichz
se dopustily. V konkrétnich pfipadech piedpovédi rozvoje technologii i objemu
instalaci obnovitelnych zdroju energie skute¢nost vzdy pied¢ila nedavna profe-
sionalni otekavani, zatimco na strané druhé piedpovédi z oblasti fosilné-jaderné
energetiky hluboce pokulhavaji za dosazenymi vysledky. Do zna¢né miry
to je pochopitelné — panujici nazor je nazorem panuijicich.

Nasim zavazkem k Evropské unii je 8 % obnovitelné elektfiny do roku 2010.
Nejnovéji se EU jednostranné zavazala do roku 2020 snizit emise sklenikovych
plynl 0 20 % z Grovné roku 1990. Tyto cile néktefi nasi politici zpochybriuji a pfipra-
vuji vystavbu dal$ich jadernych blokd a prolomeni severogeskych uhelnych limi-
t0. S takovou energetickou politikou mame velikou $anci stat se fosilné-jadernym
skanzenem Evropy. Rozvoj inovativnich technologii fotovoltaickych ¢lanku
s nanostrukturami, progresivnich cest v akumulaci energie, novych pohont pro
automobily i biopaliva druhé generace a fada uspornych opatieni s tvorbou no-
vych pracovnich mist — to vSechno budeme muset v budoucnu pracné dohanét,
aniz bychom profitovali z davtipu a prace vyzkumnych a vyvojovych pracovnik.
Citime, Ze v Ceské republice jesté nezadal véat vitr spravnym smérem.

Smyslem této studie je pfispét k tomu, aby se nedobry stav zménil. Ukazat
na pravdépodobné budouci trendy v obnovitené energetice a na netuSené

moznosti a potencialy, které tento rozvoj ma a skyta. Nabidnout vizi i principy
rekonstrukce soucasného energetického systému do obnovitelné formy.
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Obnovitelné zdroje energie nejsou ani v souéasnosti takovych outsiderem,
jak by se mohlo snad nékomu u nas zdat:

» soucasny podil obnovitelnych energii na svétové energetické
spotiebé je vice jak pétkrat vy$Si nez podil jaderné energie;

> béhem relativné kratké doby se obnovitelné zdroje staly v mnoha
vyspélych zemich s rozvinutymi primyslovymi, ekonomickymi
i ob&anskymi strukturami (Némecko, Dansko, Rakousko...) tématem
s vyznamnym spoledenskym akcentem;

» programy podpory zavadéni obnovitelnych zdroji na trh jsou
dodnes pfilis§ omezené a trvaji kratkou dobu, srovname-li
je s iniciaénimi fazemi pramyslové revoluce koncem 19. stoleti, kdy
na vystavbu Zelezni¢ni sité bylo v nékterych evropskych zemich
investovano az 10 % HDP (Rakousko-Uhersko, Svycarsko...);

» ve srovnani s jadernymi a fosilnimi technologiemi byl (i kdyz
se poslednich letech situace ponékud zlepSuje) a stale je do
vyzkumu a vyvoje obnovitelnych zdroju vkladan pouhy zlomek
téchto prostiedk;

» pro finanéni oligarchii a architekty svétové ekonomiky jsou
obnovitelné zdroje svym decentralnim charakterem piedzvésti
slabnouci centralni moci; na strané druhé posili decentraini
pozice a lokalni ekonomiku; protoze energetika je existencidlnim
systémem kazdého spoleéenstvi, bude z téchto zmén plynout
postupné oslabovani centralizovanych politickych struktur;

» cela biosféra planety Zemé ve vSi své bohatosti a rozmanitosti,
az na velmi mélo vyjimek, vznikla a miliardy let se promériovala
prave diky energii Slunce.

Podstatnym faktorem prosazeni obnovitelné energetiky je vile k eSeni, které
piedstavuje jistou a setrvalou moznost uspokojovani energetickych potieb. Jde
o nekomplikovanou, bezpecnou a komplexni cestu pro nejSirSi vefejnost na ce-
Iém svété, nikoliv na desetileti, ale na celou existenci lidské civilizace. Hnaci silou
nemohou byt partikularni, individualni &i oligarchické zajmy, ale zajmy vétsiny.

Na obhajobu centralizovanych fosilné-jadernych energetickych struktur se uvadi,
Ze jsou cenové vyhodnéjsi. Bézné porovnavani soucasnych cen obnovitelné
a fosilné-jaderné energie neni ale spravedlivé ani pravdivé, protoze neodrazi
skuteé¢né naklady. Nezohlednuje ireversibilni ztratu fosilnich zdroji ani externi
naklady, jez jsou v pfipadé fosilné-jaderného energetického systému extrém-
ni. Cena, jez byla koncipovana bez vySe uvedenych polozek, se nem(ize stat
obhajitelnym argumentem pro brzdéni a obstrukce pfi zavadéni obnovitel-
né energetiky. Objem 8kod na Zivotnim prostiedi stdle roste (viz obr. 1 na
strané | barevné pfilohy). Uvadi se, Zze Skody na zivotnim prostiedi souviseji
ze 75 % s energetickym systémem.
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specifikum energetickych predpovédi

Spolehnout se na rlst znamych a UspéSné se rozvijejicich technologii pro
obnovitelnou energii (rdst ucinnosti, snizujici se energetickd navratnost
fotovoltaickych ¢lankd, klesajici cena) je mnohem reélnéjsi, nez se spolehnout
na technologie, jejichz zavedeni do provozu se stale jenom oddaluje.
Napfiklad fuzni technologie ped sebou desitky let stale ,hrnou” minimalné
tficetiletou Ihdtu realizace a pravdépodobné pied koncem stoleti nelze
pocitat s podstatnym pfispévkem téchto elektraren k elektrickému zasobovani.

Obdobna situace neni v jaderné oblasti vyjime€na, stali pfipomenout
nesplnény rist vykonu jadernych elektraren. Podle piedpovédi Mezinarodni ato-
mové organizace z roku 1974 mél dosahovat v roce 2000 pies 4000 GW, zatimco
v roce 2005 bylo dosazeno necelé jedenactiny (367 GW). (1)

Stejné se piecenuji fosilni zasoby. Ve Svétovém energetickém vyhledu
z roku 2000, uvefejnéném v Environmentalnim vyhledu OECD vydaném
Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR, se piSe: ,Do roku 2020 bude svétova
zékladna spotieby ropy dostatecna a teprve po tomto roce dojde k prudkému
zvySeni ceny az na 28 USD za barel.“ SkuteC¢nosti je, Z2e cena bé&hem
péti let dosahla dvojndsobku hodnoty, kieré méla dosdhnout az za 15 let,
a na konci roku 2007 dosahla 100 USD. Podle vyhledu DIW (Némecky
institut pro hospodarsky vyzkum) ma dosahnout do roku 2018 az 200 USD. P¥i-
klad konkrétni piedpovédi Mezinarodni energetické agentury (EIA) najdete na
obr. 2 na str. | barevné pfilohy.

Ani veliké finanéni organizace (Deutsche Bank) na tom nejsou lépe, kdyz
pfedpovidaji budouci ceny ropy (viz obr. 3 na str. || barevné pfilohy).

Na strané druhé je tieba zminit opakované podhodnocované predpovedi
Evropské vétrné organizace EWEA (viz str. 37 a dale) i podhodnoceny odhad
nardstu instalované fotovoltaiky (viz str. 56 a dale).

V roce 1993 probéhla v Némecku velka reklamni akce energetickych koncern(.
~olunce, voda nebo vitr nemohou dlouhodobé pokryt vice nez 4 % nasi spotie-
by elektfiny.“ Tehdy Gerstvé jmenovana spolkova ministryné zivotniho prostiedi
Angela Merkelova tuto vétu opakovala pfi svém prvnim veigjném vystoupeni.
Dnesni vyroba obnovitelné elektfiny v SRN je téméf 14 %.

Uvedené pfedpovédi se mijeji s realitou, protoZze odrazeji touhu po setrvalém
svété beze zmén. Mnozi védecti a technicti protagonisté fosilné-jaderného
energetického systému si nedovedou piedstavit, ze po desetiletich prace
s €im dale vétSimi energetickymi celky se maji stavét malé vétrné a fotovoltaicke
elektrarny. Proména paradigmatu je pomala. Max Planck ve své autobiografii uva-
di, Ze nova védecka pravda se prosadi ne ve chvili, kdy se oponenti piesveéddi,
ale az zemiou.
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energetika na rozcesti

Oblast energetiky stoji pied vyzvami a konflikty zplsobenymi piedevsim
klimatickymi zménami a udrzitelnosti, otevienim monopolnich trh(, ekonomickou
globalizaci a bezpeénosti zasobovani. Svétovy narust spotieby energie dosa-
huje asi 2 %, coz zvysuje, kvlli souéasnému ro¢nimu narlstu emisi CO2 kolem
1 %, nebezpeéi zmény klimatu. Na zavaznosti a aktudlnosti téchto problému
se podileji pfedevSim nasledujici skute¢nosti:

» Trvalé ohrozeni globalniho zasobovani energetickymi surovinami
zpUsobené koncentraci na lokalni loZiska — Blizky vychod v pfipa-
dé ropy, Rusko a Kazachstan v pfipadé plynu a Kanada a Australie
v pfipadé uranu.

> Rychla industrializace Ciny, Indie a Jizni Ameriky asto sleduje
zastaralou techniku vyvinutou v prdmyslovych statech. Vystavba
centralizovanych energetickych zdrojli v rozvojovych zemich se
chape jako rozvojovy motor, a jsou-li na to prostiedky, masivné se
podporuje.

» Rostouci globalizace podnikatelskych struktur, hospodafskych
odvétvi a turistiky dale zvySuje svétovy stres. S ohledem na razant-
ni relokaci vyroby a spotieby a s nedostate¢né regulovanou tézbou
surovin a odpovidajici u¢innosti se dotyka kulturné a endemic-
ky dulezitych regiond. Vyznamnym ¢initelem je soustavny nar(st
pievazeného mnozstvi zboZi a osob, spojeny se stalym narlstem
spotieby energie a vzrlistem emisi ve vSech oblastech.

» Liberalizace v sektoru zasobovani elektfinou a plynem vede
ke zméné investi¢nich vzorcu ve prospéch kratkodobé ekonomické
efektivity pfi vystavbé energetickych zdrojl a orientaci na privatizaci
a vynos.
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Udrzitelnost

|

1.1 jistota zasobovani a cenova stabilita

Snahy o dosaZeni podstatného podilu obnovitelné energie na celkové energetické
spotiebé budou vzdy torpedovany stale rostouci spotiebou. Tento nekontrolovany
a v dohlednu nekongici narast spotieby je Damoklovym medem visicim nad
hlavami nas vSech. OhrozZuje nejenom transformaci energetiky do obnovitelné
formy, ale rovnéz i celkovou spolecenskou stabilitu, pfiGemz hlavnim aspektem
je zajisténi bezpecnosti energetického zasobovani. Na dovozové ropé zavis-
|é pramyslové zemé jiz pred tficeti lety na vlastni klizi zazily energetickou krizi
a svou energetickou zranitelnost.

Dalsim aspektem je cenova stabilita. Nekontrolovany rlist cen energii miize
vést k hospodaiskému a socidlnimu chaosu. Cenové stabilizace Ize dosahnout
pouze zménou rychle se vylerpavajicich primarnich energetickych zdroji za ob-
novitelné, spolu se zvySovanim efektivity energetické spotieby. Na energii stale
vice zavisi globalizované hospodarstvi se stéle rostoucim podilem dopravy. Je
zietelné, ze racionalizaci spotieby, jak zvySenim Gc¢innosti, tak stale vy$Sim podi-
lem domacich obnovitelné ziskdvanych energii, |ze dospét k uréité hranici, ktera
bude dlouhodobé piedstavovat vyvazeny systém.

12  faktory zvysujici spotrebu

Lze uvést nékolik pfikladl, které se zasadné podileji na zvySujici se spotiebé
energie a materiald. Je to pfedevSim soucasna forma globalizované ekonomi-
ky s obrovskymi naroky na dopravu; urbanizace, stale jesté preferujici z6-
novani mést podle Athénské charty; rozpad tradi€nich socialnich struktur
a moderni spoledenské trendy — rostouci podet osameéle zijicich lidi; anonymné
orientovana masova turistika; stale se zvysujici mobilita a zvétSovani méstskych
aglomeraci.

Tyto trendy jsou podporovany vladnoucimi politickymi garniturami, jez se
rozhoduji piedevSim z hlediska ruUstu formalizovanych kritérii spotieby,
a témi pak deklaruji splnéni piedvolebnich slibd a zvySujici se Zivotni Groven.
Staly rlist spoteby nade vSechny meze nelze akceptovat jako cestu rozvo-
je, protoze nepfinasi do budoucna existencni jistotu, ale jen spotiebu akcele-
rovanou spotiebou. Pfipomind protadejici se kolo, které nejenom Ze se nehy-
be z mista, naopak se stale vice zahrabava. Vlady neieSi problém regulace
spotieby neobnovitelnych vstupl, protoze to povazuji za nedemokratické
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a za nezadouci intervenci. Tento pfistup je vS§ak mimoradné nebezpeény, proto-
Ze jim ohrozuji nejenom demokracii, ale i samotnou existenci spole¢nosti.

Politika by méla piedevSim zajiStovat stabilitu a socialni smir ve spole¢nosti.
To nelze jednoduchym zplisobem zaménit za stale rostouci spotiebu jenom pro-
to, Ze se jedna o ,kvantifikované hodnotitelnou veli¢inu“. Jako vétsina obdobnych
kritérii je i tato veli€ina silné zkreslujici, protoze je dobfe znamo, Zze nejcenng;si
lidské hodnoty jsou pravé nemeéiitelné. Mezi hospodarské cile vSak stale patfi
rdst misto toho, aby jim byla kvalitativni kritéria, zachovani pfirodniho bohatstvi
a biodiverzity i stale vy$$i mira recyklace vstupnich surovin. Mezi spoleéensky
relevantni cile patfi staly nardst turismu z nejvzdalenéjsich destinaci i do nich,
misto aby spoledenskou podporu ziskala domaci rekreace. Dokladem toho mlze
byt celosvétové nezdanéni leteckého paliva.

Rozsah, hloubka a bezprecedentni zavaznost smeéiovani soucasného
spoledenského ,mainstreamu®, Zzenouciho v gigantickém a v3epojimajicim
procesu spole¢nost az na samu existenéni hranici, neni vétSinou spole¢nosti
vnimana. P¥i jeji percepci nastupuji obranné mechanismy. To, co zdanlivé
vinou rozmérl fesSit nelze, ignorujeme. Ignorace je ovSem nas$ zplsob
obrany proti zpravam tohoto druhu.

13 cestyreSeni

Na svété je nékolik zplisob(, které se snazi problematiku stalého ristu spotieby
fesit. Z mnohych bude uvedena 2000 W Society a Footprint.

1.3.1 spoleénost 2000 W

Na univerzité ETH Zurich byl koncem roku 1998 navrzen sytém, ktery byl nazvan
Spole¢nost 2000 W. Jedné se o vizi, v niz by kazd4 osoba rozvinutého svéta
nespotiebovavala vice nez 2 kW stalého pfikonu, tedy 17 520 kWh ro¢né. Tohoto
stavu by méla spoleénostdosahnoutbez snizeni Zivotniho standardu do roku 2050.
Tato hodnota dnes piedstavuje asi tietinu soucasné spotieby v zapadni Evropé (6
kW), zatimco celkova prdmérna spotieba v USA dosahuje 12 kW, ale napfiklad
v Indii 500 W. Piehled soucasné spotieby vybranych zemi v grafické podobé na-
jdete na obr. 4 na str. [l barevné prilohy. Dva kW spotiebovavala Svycarska spoleé
nost v roce 1960. Fosilni spotieba by naopak méla byt snizena na 500 W na osobu
v ramci 50 az 100 let. Tato vize byla vypracovana s ohledem na postupujici klima-
tické zmény, energetické zabezpedeni a budouci dostupnost energetickych zdroj(.
Podporuije ji Svycarsky tiad pro energetiku, asociace Svycarskych architektii a dalsi
organizace.

Energetickou spotiebu v ramci dlouhodobého konceptu Spoleénosti 2000 W
urluji ekologické, ekonomické a socialni aspekty:

» UdrZitelné hospodéafstvi musi mit minimaini energetickou spotiebu.

O udrzitelnosti Ize mluvit, kdyz energeticka spotieba piekracuje hra-
nici chudoby.
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» Z ekologickych davod( nemiize byt pfili§ vysoka. Ekologicka horni
hranice udava, jakou spotiebu energie je schopna planeta Zemé
unést, aniz by se narusila rovnovaha. Nabizeji se globalini klimatické
modely, pomoci nichz by bylo mozné tuto horni hranici urcit.

» Z hlediska spoledenské solidarity by nemél byt rozdil mezi nejvy$si

LJdrzitelna“ energeticka spotieba je cestou po hiebenu, vice nebo méné muze
ohrozit stabilitu v ramci jednoho statu stejnym zplsobem také nafizena uniform-
ni nebo naopak pfilis se liSici spotieba. Vypocty ukazuji, ze i pfi velmi nizkém po-
dilu fosilnich paliv nem(ze horni hranice vyznamné piekrocit pfikon 2 kW/osoba,
pfitemz spodni hranice by neméla lezet pfilis niz od této hodnoty. (2)

Globalni primér dnes ¢ini 2 kW/osoba, pfiéemz spotieby jednotlivych zemi se
pohybuiji ve znaéném rozmezi. Ve Svycarsku odpovida spotieba 2 kW spotiebé
z roku 1960, z &ehoz ovéem nevyplyva, ze by se mél zivotni standard a Zivotni
styl stladit na droven pied padesati lety. K dosazeni cile ovSem by se mél moderni
zivotni styl opirat o zlepSeni energetické ucinnosti inovativnimi technologickymi
feSenimi a snizenim spotieby energie. Jiz dnes jsou mozna nejriznéjsi konkrétni
ieSeni — nulemisni domy, zény bez aut, mala auta s nizkou spotiebou, efektivni,
pocitadem fizend vyrobni zafizeni.

Dlouhodobym konceptem je sniZzeni emisi oxidu uhli¢itého. Oxid uhliCity
vyprodukovany majoritni fosilni energetikou setrvava v atmosféfe dlouhou
dobu — cca sto dvacet let — a tak jeho zvySena hladina muze plsobit na klima
i po stabilizaci mnozstvi v atmosféfe jesté dalSi stovky let.

V rdmci udrzitelného programu byla ve Svycarsku vytipovana jako velmi dilezita
nasledujici kratkodoba opatieni:

» masivni podpora ,labelingu” — znadeni vyrobkl energ. informacemi;
» koordinace, podpora regiondlnich aktivit a veiejna pomoc jim
poskytovang;

stavebni piedpisy pfi ochrané tepla;

modernizace budov;

zavedeni individualnich vypoéta k vytapéni a energetickych piedpis(;
zavedeni energetickych prikazi budov a bytu;

podpora ekologicky unosného a udrzitelného médniho trendu
a zivotniho stylu.

YVVVVYY

V ramci dopravy je dllezitd podpora elektfiny, zemniho plynu a biogennich
pohonnych hmot nejen z hlediska aspektl Zzivotniho prostiedi a klimatu,
ale i z pohledu jejich zajisténi. Piedevsim v méstskych aglomeracich by se touto
cestou snizila tradiéni zatéz ovzdusi, zvlasté troposféricky ozon a oxid uhlicity.

| kdyZ bylo mnohokrate vypoéteno, Ze energeticka uc€innost pfinese na kazdy
usetieny PJ asi padesat pracovnich mist v domaci zemi a nadproporcionalné pfi-
spéje k produkénimu rustu hospodarstvi a exportu, nejsou tyto aspekty zietelné
artikulovany ani z hlediska energopolitiky ¢i od vyrobcu technologii. (3)
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1.3.2 footprint

Wackernagel a Rees z univerzity ve Vancouveru zavedli roku 1996 metodu,
kterou Ize méfit spotiebu zivotniho prostiedi. (4) Pro toto vyjadieni se zavadi
tzv. globalni hektar (gha), ktery odpovida biologické produktivité primérné
pudy v zemédélstvi a lesnim hospodarstvi a na ktery se pfepocitava
spoticba veSkeré energie a také zdrojl. Potieba globdinich hektarll na
jednoho obyvatele se nazyva footprint. Napfiklad plocha odpovidajici vyro-
bé energie z primarnich fosilnich zdroju se vypogita z plochy lesl i z plo-
chy oceanll nutnych pro vazani oxidu uhli¢itého, ktery by vznikl spalovanim
zdrojti. Footprint Ceské republiky lezi u hodnoty 4,9 gha, pfidemz primér EU-25
je 4,8 a USA 9,4 gha. Pfi rovnomérném rozdéleni produktivnich ploch celé zemé
na jednoho Clovéka pfipada 1,8 gha a pfi zachovani 20 % bioproduktivni plo-
chy pro divocinu zlstava pouze 1,4 gha. Nejméné rozvinuté zemé maji footprint
kolem 0,8 gha, i méné. Podle tohoto pravidla by bylo tieba, aby se spotieba
surovin v EU sniZila asi o 70 %.

1.4 moznosti zvySovani energetické u€innosti

Nékteré konkrétni moznosti zvySovani energetické ucinnosti jsou spolu
s dalsimi navrhy uvedeny v Pfiloze 1 na str 88. Je zietelné, Ze technické aplikace
samy o sobé nejsou schopny pfinést zadouci proménu, protoze se jedna
o spolecensky, velmi komplikovany a ze své podstaty multidisciplinarni problém.
Do hry mimo dals$i ¢asto vstupuije i tzv. Jevonsav paradox.

William Stanley Jevons popsal jako prvni paradox, Ze technologicka zlepseni
zvysujici ucinnost, s niZ je zdroj vyuZivan, vedou k tomu, Ze zdroj se vyuzZiva
spiSe vice neZ méné. Napriklad zavedenim Wattova parniho stroje zvysujiciho
efektivitu vyuzivani uhli doslo v Anglii ndsledné ke zvySeni poptavky po uhli.
Néktefi pozdéjsi autofi popiraji univerzalni platnost Jevonsova paradoxu. Presto
je nezbytné, aby se energetické Uspory staly vyznamnym doplrikem zavadeni
obnovitelnych zdroji a dalSich opatieni, lec jejich vyznam nelze preceriovat.

Je tieba aktivovat prostiedky proti daldimu zvySovani energetické spotieby
a naopak k jejimu snizovani. Néktera opatieni lze pfijmout bez omezeni
soucasného komfortu a snizeni kvality soucasného Zivota:

» izolace a dal$i energetickd sanace dom, protoZze domy ve stiedni
Evropé se podileji na energetické spotiebé vice jak 40 %, tou-
to cestou muze dojit k zavazné Uspoie minimalné jedné Ctvrtiny
az jedné tietiny soucasné energetické spotieby;

> snizeni spotieby osobnich aut na pridmérnou hodnotu 3 litry;

» zasadni snizeni spotieby pfistroji ve stand-by rezimu (cena
takto spotiebované elektfiny piedstavuje v SRN ¢astku 3,5 miliardy
Euro roéné (5), v CR je podle koncernu CEZ spotiebovano timto
zpusobem 1,5 % vyrobené elektfiny).
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Mimo oblast individudlni spotieby energie je tieba struéné zminit i ty zmény
technologii, které by nahradily souéasné mimoradné energeticky naroéné oblasti
vyrob, jako napfiklad vyrobu cementu ¢i nékteré strojirenské vyroby. Jedna se pie-
devsim o nahradu cementu geopolymeraci kaolinitickych jild, kdy kone¢ny material
prokézal ve zkouSkach trojnasobnou pevnost ve srovnani s betonem pfipravenym
ze soucasnych konvenénich cementt. Vyroba substratu spogiva v promichavani
mineralniho materialu pfi obydejné teploté za pfidavku nesSkodicich chemikalii.
Druhym nizkoenergetickym procesem je technologie ATME, ktera umoznuje efek-
tivni nahrazeni soucasné strojirenské technologie novou bezodpadovou. Pomoci
tohoto procesu Ize vyrabét z riznych kov( a jejich kombinaci libovolné tvarované
vyrobky, aniz by bylo tieba je tvaiet za vysokych teplot nebo tfiskové ¢i povrchové
obrabét. V soucasné chvili obé technologie éekaji na investora.

Vedle konkrétnich technicko-organizaénich opatieni podpoienych zakonnymi
ramci je tieba vénovat pozornost spoleéenskym aktivitam, které by ve svych
dasledcich pfispéely k rapidnimu snizeni energetické spotieby a narocnosti.
Lze jmenovat piedevsim nasledujici oblasti:

» snizeni dopravni naro¢nosti orientaci na lokalni produkty a domaci
rekreaci;

» zména spotiebitelského chovani smérem k trvalejSim a klasickym
hodnotam, dlouhodobé kvalité zbozi atd.;

» spoletenska podpora nematerialnich aktivit (komunikacnich,
kulturnich, spiritudlnich...);

» podpora a propagace vegetarianstvi.

Je zietelné, ze posledné jmenované aspekty nelze pojednavat v ramci navrhu
energetického konceptu, coz ale v zadném pripadé nijak nesnizuje jejich vyznam
a dllezitost.
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Konflikty energetickych cest

21 jaderna energie

Dosavadni vyvoj ukazuje, Ze nasledky stale rychleji se pfiblizujicich limit
soucasného energetického systému — dostupnosti zdrojll a nasledku jejich uzi-
vani — nabyvaji neobydejnou rychlosti na intenzité. V kontextu téchto zmén se
zacina odehravat konflikt mezi jadernou a obnovitelnou energii, nehledé na to,
Ze jaderna energie dnes uspokojuje pouhych 2,7 % celkové energetické
spotieby svéta a tento podil klesa.

2.1.1 postojceské verejnosti k jaderné energetice

V ramci diskuze okolo jaderné energetiky je tieba mit na mysli specifikum
veiejné podpory atomové energetiky u nas, kterou naznadil Eurobarometer
z roku 2007 (6) tykajici se postoje obyvatel EU-25 k energetice, obnovitelnym
energiim a spole¢né politice v oblasti energetiky:

> pouze 61 % obyvatel CR podporuje spoleény minimalni podil
energie z OZ v ramci EU;

> obcané CR patfi v ramci EU-25 k jedinym dvéma zemim (spolu
s Bulharskem), v nichz si vice ob¢anud zada zvyseni podilu atomové
energie nez snizeni tohoto podilu;

> obyvatelé CR jsou z celé pétadvacitky na poslednim misté
v souhlasu se zavedenim spoleé¢nych evropskych standardi
pro jaderna zafizeni;

> obyvatelé CR jsou na dvaadvacatém misté pfi vnimani ddleZitosti
vybéru dodavatele energie z hlediska dodavek Cisté energie.

2.1.2 jaderna energetika jako nastroj k zastaveni klimatickych
zmén

Ztrojnasobeni soucasného podilu atomovych elektraren na vyrobé elektfiny
do poloviny tohoto stoleti by sice pfispélo k 12,5 az 20 % snizeni klimatické zatéze,
ale nepostadovalo by to k tomu, aby se aktivovaly dalSi moznosti. V roce 2005 bylo
podle Udaji IAEA v provozu 443 atomovych elektraren a 22 ve vystavbé. Na za-
kladé pokrocilého stafi jadernych zafizeni ale nelze otekavat masivni narust jejich
poctu. Pouze ke stabilizaci sou¢asného stavu by bylo nutné do deseti let vybudo-
vat a uvést do provozu osmdesat novych reaktord, tzn. kazdych Sest tydnu jeden.
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V dal$im desetileti by se muselo jednat dokonce o dveé sté reaktord, pficemz kazdych
osmnact dni by k siti byl pfipojovan jeden. Jako prostiedek proti odvraceni klimatic-
kého kolapsu je atomova energie Cistou iluzi. Dodnes neexistuje zadna renesance
atomové energie. Co existuje, je pouhd renesane zprav o jaderné energii.

Energeticky expert A. Froggatt uvadi, Zze atomové reaktory souéasné
konstrukce maji podstatné bezpecnostni nedostatky. Souasny arzendl
atomovych elektraren je v priméru pies 21 let stary (viz obr. 5 na str. lll
barevné pfilohy), ¢imz drasticky roste riziko nehody s tézkymi nasledky.
V Némecku se dohodlo odstaveni jadernych elektraren po 32 provoznich rocich,
ve Francii po 40 letech a ve Finsku po 60 letech. (7)

Vyroba atomového proudu vzdy zatéZovala atmosféru oxidem uhli¢itym.
Pro celkovy proces, od tézby a Upravy uranové rudy pies obohaceni §tépny-
mi izotopy, je tieba elektfina a nafta. Doby, v nichz bylo mozné tézit rudu az
do obsahu 2,5 % uranu ve vyhodnych lokalitach pomoci zivotnimu prostie-
di neSkodici vodni energie, jsou mimo Kanadu navzdy pry¢ Dnes se oteviraji
doly s primérnym obsahem rudy 0,15 % (od 0,044 % v Olympus Dam v Australii
az po Rabbit Lake v Kanadé 21,2 %). Pro nasledné zpracovani se pievazné
pouziva proud z uhelnych elektraren. Od tézby rudy po hotovy palivovy &lanek
vznika oxid uhli¢ity a spotiebovava se energie. To nelze opomenout.

Vynosna uranovéa loziska jiz byla davno vylerpdna a k zajisténi uranové
spotieby se vyuziva ruda stéle horSi kvality, coz vede ke zvySenému pouziva-
ni fosilnich energetickych zdroju a stoupajicim emisim COo. Pfi obsahu uranu
v rudé 0,25 % je pro ziskani stejného mnozstvi uranu teoreticky tieba vytézit
desetkrat vice rudy nez v pfipadé 2,5 % obsahu uranu. Ve skute¢nosti je ale mnoz-
stvi energie v pfipadé ménéhodnotné rudy jesté vétsi, protoze uran nelze vytézit
z horniny kvantitativné. Tietim faktorem je ztizeny pfistup k loziskiim na odleh-
lych mistech a vétSi hloubka. To vSe se podili na dalSi spotiebé energie a s tim
spojenym emisim oxidu uhli¢itého.

Jan Willem Storm van Leeuwen a Philip Smith z Nizozemi piedpovidaji
exponencialni narlist energetické spotieby a nepfimych emisi oxidu uhli¢itého se
snizujicim se obsahem uranové rudy v lozisku. Kazda kilowatthodina atomového
proudu bude jednou zatizena stejnym mnozstvim oxidu uhli¢itého jako plynova
elektrarna. Kdy bude této chvile dosazeno, zavisi na vystavbé dalSich jadernych
zdrojl. Pfi dneSnim stavu 440 jadernych elektraren a znamych loZisek uranu by
k této situaci mohlo dojit béhem 20 az 30 let. Kazda dalsi vystavba jadernych
zdrojl bude tuto dobu zkracovat. (8)

Na objednavku australské vlady vypracovali Marcela Bilek, Clarence Hardy
a Manfred Lenzen z Univerzity v Sydney v listopadu 2006 studii ,Life-Cycle Energy
Balance and Greenhouse Gas Emissions of Nuclear Energy in Australia®. Zde se
pocita pfi tézbé suroviny s obsahem 0,15 % uranu se zatézi 65 g CO2 na vyro-
benou kWh. Za nékolik let ale bude vétSina jadernych elektraren muset vyuzivat
Stépny material z podstatné horSich lozisek s obsahem 0,04 az 0,08 % uranu. (9)

K tomuto kritickému bodu zatéze zivotniho prostiedi oxidem uhli¢itym ale

nedojde, protoze dfive bude dosazeno druhé hranice, kterd ma pro vyhodnoceni
kritérii udrzitelnosti mimofadny vyznam. Pfi pfili§ nizkém obsahu uranu v lozisku
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bude totiz celd energeticka bilance negativni. Energetickd spotieba celkového
vyrobniho fetézce uranového palivového &lanku bude vétSi nez z néj ziskana
energie. Tato hranice zavisi na kvalité rudy, vzdalenosti loziska, technologii zpra-
covani apod. Je fyzikalné dana a nemU(ze byt ovlivnéna politickymi rozhodnuti-
mi ani velikosti investic. Od této hranice jiz nebude mozné ziskat zpét ,Sedou”
energii, ktera byla vloZzena do vystavby elektrarny a ziskavani potiebného paliva.
Atomova energie se stane energeticky prodéle¢nym procesem jiz ve chvili, kdy
zhodnoceni fosilnich paliv na vysoce hodnotnou elektrickou energii zlistane po
dlouhou dobu stéale jesté ekonomicky atraktivni. Po€inaje touto hranici nebude
mozné iesit energeticky problém vyrobou jaderného proudu. Podle vypoctl van
Leeuwena a Smitha lezi tato hranice u 0,01-0,02 %. Nikoliv tedy nepfimé emise
oxidu uhli¢itého, ale energetické nédklady na vyrobu Stépitelného U 238 ukonéi
dobu jaderné energie. Pfi velmi pozvolné vystavbé zafizeni atomové energie
Peter Diehl piedpoklada, ze k této hranici dojde jiz v roce 2030. (10)

2.1.3 dostupnost uranového paliva

Vazné namitky, jak uvadi byvaly ministr zivotniho prostiedi Velké Britanie
Michael Meacher (11), existuji rovnéz v pfipadé dostupnosti jaderného paliva.
V roce 1981 dosahla vyroba uranu svého maxima. V sou¢asné dobé se na svété
rocné vyrabi pouha polovina paliva, jez se za stejnou dobu ve 440 reaktorech
spotiebuje. Nedostatek zdroji ma byt piekonan pomoci plutonia z arzenalll by-
valych jadernych zbrani z obdobi studené valky. Tento zdroj ale vysycha a bude
kolem roku 2013 zcela spotiebovan. Primysl hleda nové zdroje a snazi se otevfit
nové doly zejména v Kanadé, Australii a Kazachstanu. Nové doly budou schop-
ny pokryt v pocatecnich fazich pouze polovinu, pomi¢ime-li o dal$i poptavce
28 jadernych reaktord ve vystavbé, k nimz je nutno pfipoéitat dal$ich planova-
nych 30 novych zafizeni pro Cinu. Nasledkem toho budeme nuceni v rdmci jedné
dekady zavfit ¢tvrtinu jadernych elektraren, protoze do nich nebude palivo.

Otevieni uranového dolu je drahé a naro¢né, protoze se jedna o nebezpecny

material. Od nalezeni zdroje trva asi 15 let k vlastni produkci. Po roce 2013

proto dojde asi k osmileté prodleve, i kdyz se dnes investuje mnoho energie
a prostiedkd na prospekci a otevieni novych uranovych doli. Cina se horlivé
snazi uzavfit smlouvy o dodavce, protoze cena uranu (2006) béhem poslednich
Sesti let vzrostla 0 400 %. Zatimco je uran jako prvek obecné dostupny, zasoby
koncentrované uranové rudy pouzitelné pro ziskavani energie jsou omezené.
Jaderny pramysl se snazi tuto skute¢nost relativizovat poukazem na thorium,
jehoz zasoby jsou mnohem vétsi a které by bylo mozné vyuzit misto uranu. Tfi-
cet let se zkoumala moznost thoriového reaktoru v USA, Rusku, Némecku, Indii
a Japonsku, a pfesto se zatim zadny thoriovy reaktor nepostavil. Ani thoriovy
reaktor ovSem zcela neeliminuje potiebu uranu.

V mezidobi nelze vylougit vzestup ceny uranu kvlli stoupajici poptavce
a zmenSujicimu se objemu zasob az na desetindsobek soucasné ceny. Viady
Kanady, Austrdlie a Ruska jako vyznamnych producentd uranu jisté nedopusti
uzavieni svych zafizeni kvlli nedostatku surovin — pfiéemz zbytek svéta bude
vystaven jesté silngji nasledkiim klesajici nabidky.
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Hrozici nedostupnost uranu pfiznala Svétova jadernda agentura, ktera
v minulém roce zveigjnila piehled nastupujici krize. Pokud se jaderny primysl
omezi na diskuze o reaktorové bezpecnosti, nestane se omezena dostupnost
uranovych zasob piedmétem spoledenské rozpravy.
pomoci zvlastnich separaénich a sorpénich metod. Koncentrace prvku v morské
vodé se pohybuje okolo 3,3 ppb a celkovy obsah v oceanech se odhaduje na
4-4,5 * 109 tun. V ¢lanku z roku 1979 (12) je uveden zplsob, jak pomoci
specifického sorbentu na bazi makrocyklického hexaketonu zachycovat z mok
ské vody uran. Uvadi se ovSem, ze tato metoda je drazSi nez metody geologické.

Po 22 letech je v dalsi studii, kde byl navrzen sorbent na bazi amidoximovych
funkénich skupin selektivné zachycujicich téZké kovy, uvedeno, Ze ceny ziskavani
uranu z morské vody jsou 5-10krat drazsi nezli ceny konvencni tézby. (13)

Podle jiz citované australské studie je energetickd navratnost jaderné elektrarny
pfi obsahu 0,15 % uranu v lozisku 6 let, zatimco vétrné elektrarny dosahuji ener-
getické amortizace béhem nékolika mésicU. PFi zivotnosti 30 let vyproduku;ji asi
100nasobek energie vloZené do jejich vystavby. Energeticky zisk fotovoltaiky dnes
lezi u desetinasobku a rychle roste. Pro obé uvedené technologie jsou hodnoty
12 g CO2/kWh v pfipadé vétru a 60 g CO2/kWh pro fotovoltaiku vyhodnéjsi nez
pro jadernou energii. Rovnéz s ohledem na energetické naklady mohou amor-
tizované vétrné a solarni generatory dodavat proud za vyhodnéjSich podminek
nez jaderné elektrarny, u nichz neni mozné opomijet naklady na palivo.

V soutasné dobé jsou k dispozici vyhodné zasoby Stépného materialu
pochazejiciho z vojenského materialu z dob studené valky. DneSni produkce
uranu neni schopna jiz del$i dobu pokryvat béznou spotiebu. A zde lezi druhy
problém zdrojU, ktery béhem asi deseti let povede k zastaveni nékterych reakto-
rd. ProtoZe se lozZiska uranu vycerpavaji, musi se téZba uranu v nadchazejicich
5-10 letech zvétsit nejméné o 50 %. Paklize se to nepovede, coz je pravdépo-
dobné, pak akutni nedostatek paliva povede k odpojeni reaktor(i dlouho pied tim,
nez skutec¢né zasoby dojdou, a to nezavisle na cené uranu.

Podle Philipa Dewhursta, piedsedy britské Asociace jaderného primysilu,
by bylo tieba provéfit nahrazeni téch jadernych reaktor(, kieré se maji zavfit,
at bude nabidka uranu dostacujici, ¢i ne. Po¢inajici hromadéni uranu mize vy-
razny nedostatek uspisit jesté pied rokem 2013 a cena uranu se miize vysplhat
az k cené drahych kovU. Vydavat ohromné ¢astky na vystavbu novych reaktord,
aby jich béhem jedné dekady bylo pravdépodobné 25 % odstaveno, se zda byt
nesmyslem. (14)

Jinou myslenku pfedstavuje opétovné vyuziti uranu v rychlych reaktorech.
Takova technologie je realizovatelna, ale pfislusné reaktory jsou komplex-
a také Spojené kralovstvi myslenku rychlych reaktorll v roce 1994 opustilo.
Co se tyce jinych projektd, Superfénix byl po velkych obtizich odstaven a Kalkar
na némecko-holandské hranici nebyl vibec dokoncen.

Nikde na svété se v dohledné budoucnosti ve velkém rozsahu neuvazuje
0 experimentu piestavby na thoriové nebo rychlé reaktory.
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2.1.4 nevyfeSeny problém koneéného ulozeni jaderného
odpadu

Ani po padesati letech provozu jadernych elektraren neni nikde na svété kone¢né
ulozisté radioaktivnich odpad(l z vyroby energie. V soucasné dobé se v USA
buduje prvni ulozisté v Yucca Mountain a podle poslednich zprav je ohroze-
no. Bylo zjisténo, ze misto prvniho stabilniho Ulozisté na svété bylo vybrano
v oblasti tektonické aktivity. Posledni zemétieseni bylo 8 mil od Yucca Mountain
v roce 1992 a dosahlo sily 5,6 Richterovy stupnice. Mezi roky 1976 a 1996
bylo v okruhu 50 mil okolo mista budouciho UloZisté registrovano celkem
621 zemétieseni vétSich nez 2,5 stupné.

K roku 2002 bylo investovano do prlzkumu uloZisté a Uvodnich praci vice
jak 7 miliard dolart a v roce 2017 by mélo byt Ulozisté pfipraveno pfijmout prvni
jaderny odpad. Apelaéni soud kolumbijského okresu statu Nevada nena$el sho-
du mezi EPA (Environmental Protection Agency) a mezi doporuéenim Narodni
akademie véd USA.

2.1.5 objem spolecenské podpory jadernych technologii

Skutecénost, ze 26 statll OECD investuje polovinu sou¢asného rozpoc&tu vyzkumu
a vyvoje (kolem 88 miliard dolarl) do vyzkumu jadernych technologii, zatim-
co pouhych 8 procent sméruje do obnovitelnych zdrojd, je tieba nahlizet také
z perspektivy novych potenciald ohrozeni. Vyvoj podpory vyzkumu energetickych
technologii v poslednich desetiletich najdete na obr. 6 na str. Il barevné pfilohy.

Siroce rozsifenou tezi o hospodarnosti jaderné technologie vyvraci Steve
Thomas podrobnou analyzou vSech naklad(l a poukazem na masivni statni
garance a subvence. V ramci stavajicich pravidel EU, tykajicich se hospodarské
soutéze, by se takova technologie nemohla prosadit. (15)

Jedna se bohuzel tradiéné o paradoxni pfistup. Ani v pfipadé vyzkumu
vyuziti biomasy nebyla situace lepsi. V letech 1975-1990 ¢inily celkové vyzkum-
né prostiedky pro vyuziti biomasy 140 miliond ECU roéné, zatimco podpora
skladovani pfebyte¢nych zemédélskych produktl dosahla ve stejném casovém
obdobi 150 miliond ECU tydné. (16)

2.1.6 rust cen uranového paliva

K dal$im problémim jaderné energetiky patfi i vysoka cena uranu. Béhem
letnich mésicli roku 2007 vyskoCila cena za libru U3sOg na své historické
maximum - 139 USD. To byl konec stalého vzristu od roku 2002, kdy cena byla
jesté 10 USD. Soucasna cena se pohybuje kolem 100 USD/libra. Davodem pro
staly narQst ceny je konstantni zajem na trhu a nedavné zaplavy v australskych
a kanadskych dolech. Rychlé vykyvy ceny na burze ukazuji na malou pruznost
dodavek uranu. Vice jak jedna tietina v dnedni dobé vyuzivaného uranu pochazi
z uranovych zasob, pfedevSim z jadernych zbrani, a zbytek je z tézby. Nejvétsi
transformaéni program konverze ruskych jadernych zbrani (Megatons
to Megawatts) konéi v roce 2013 a dalSi vyuzivani skladovych zasob v roce 2020.
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Pfi cenové hladiné 100 USD/libra U3z0g se celkové naklady na uranové
palivo rovnaji nakladdm na biomasu efektivné vyuzivanou v kogeneraci,
pfiemz jsou tyto kogeneraéni jednotky povazovany ¢asto za levnéjSi nez
jaderné elektrarny a maji i dalSi vyhody, jako flexibilitu dodavek paliva
a piedevsim vyS8si bezpecnost. (17)

2.1.7 vojenské a bezpecnostni aspekty centralizovaného
energetického systému

Spojitost valek a centralizovanych zdroji energie neni novym aspektem.
Zajem Tieti fiSe na energetickych zdrojich v jizni oblasti SSSR byl za dru-
hé svétové valky strategickym dlvodem jednoho z hlavnich smérd nacistic-
kych vyboji — smérem na Kavkaz a k ropnym polim Baku - a jednou z pfic¢in
obratu v ruském tazeni.

Irak zacal v roce 1980 vleklou a krvavou iransko-irackou valku pfepadenim
iranské ropné provincie Khuzestanu. O deset let pozdéji piepadl Irak Kuvajt.
Naklady na nasledné spojenecké operace v prvni védlce v Zalivu dosahly
70 miliard dolard, s nimiz by bylo mozné zalozit rozhodujici podil celosvétovych
plantazi pro vyrobu biopaliv. Celkové externi naklady na vojenskou pfitomnost
americké armady v Zalivu bilanéné zvysuji cenu jednoho barelu ropy dovezeného
do USA z tohoto regionu o ¢astku 100 dolaru.

Za vlady prezidenta Jimmyho Cartera v letech 1977-1981 vypracovalo
50 renomovanych védch a distojnikG studii s nazvem ,Decentralizované
obnovitelné zdroje energie jako alternativa narodni zranitelnosti a valky“. Studie
dokladuje, Ze nelze branit stat, ktery ma natolik centralizovany energetickych
systém jako Spojené staty nebo Némecko. Ve studii je dale uvedeno, ze pifi
vale€né konfrontaci SSSR a USA by na tom byly Spojené staty mnohem huie,
pravé kvili vétsi zranitelnosti centralizovaného energetického systému.

Po 11. zafi 2001 vstupuji do hry nové faktory. Principialni ohrozeni
citlivych bodl narodni ekonomiky a bezpeénosti pfestalo byt vyluéné otaz-
kou valecnych operaci, ale stalo se kazdodenni hrozbou. Jak potvrdili sami
provozovatelé atomovych reaktor(l, ani v roce 2005 by zadny z 441 reaktor(
nevydrzel Gtok plné natankovanych obfich letadel. Objevuje se novy bezpecénost-
ni problém, jehoz zavaznost narusta s priimyslovou a energetickou centralizaci
i tim, jak klesa senzitivita a zajem o lokalni rozmér.

Sluneéni energie je naproti tomu ve v8ech svych formach v principu
decentralni — zasadni ¢ast se spotiebovava tam, kam dopada.

Charakter atomové energie neni tajemstvim — staéi si jen pfipomenout, co
bylo dfive — zda atomova bomba, nebo atomovy proud. Nebezpeéi zneuziti
Stépného materidlu &i vyhoielého paliva pochazejiciho ze zemi s niz8i politickou
stabilitou nebo lezicich ve vybusnych regionech je noéni miirou mezinarodnich
atomovych organizaci i kazdého mysliciho ¢lovéka.

Vedle ekologickych, socialnich a ekonomickych pfinost obnovitelnych zdroja
je tedy nutno mit na zieteli i dalSi, jen stézi vycislitelné pozitivum - zvySeni
mirové stability a podstatné omezeni nebezpeci ozbrojenych konflikt(i o posledni
kubiky fosilni paliv.

125]



2.1.8 zdravotni rizika

Jiz tradi€né se znevazuji zdravotni nasledky jadernych katastrof. Na tomto
misté ale neni prostor na rozsahlej$i hodnoceni zdravotnich rizik. Proto uvedeme
pouze nékolik udaju z literarni reSerSe Axela Rosena. (18)

Podle udaji WHO pouzila sovétska administrativa vice jak 800 000 lidi na
celkové odklizeni trosek bloku & 4 &ernobylské jaderné elektrarny a ti byli vysta-
veni radiaci srovnatelné s davkami, které dostaly obéti v Hiro§imé a Nagasaki.
Od havarie jedli obyvatelé v regionu kontaminované jidlo, zili v kontaminova-
nych domech a dychali kontaminovany vzduch. Podle Utadu OSN pro koordinaci
humanitarni pomoci (OCHA) bylo devastujicim uginkiim éernobylské katastrofy
vystaveno vice jak 9 milioni osob. (OCHA, Kiev 2001)

Podle nezavislych epidemiologickych studii byl nalezen piedevSim
na Ukrajiné a v Bélorusku signifikantni nardst vyskytu rakoviny, narozenych
mrtvych a détské umrtnosti, prudky narlst spontannich potratd, stoupajici pocet
defektl a genetickych abnormalit, poruch a mentalni retardace, rostouci podet
neuropsychiatrickych onemocnéni, slepoty a dalSich chorob véetné depresi
a sebevrazd.

Spiegel online uvergjnil dne 7. 12. 2007 v rubrice ,Wissenschaft® zpravu
o signifikantnim vztahu vyskytu rakoviny malych déti do 5 let a vzdalenosti
jejich bydlisté od jaderné elektrarny. Tak napriklad v pétikilometrovém pdsu
od elektrdrny onemocnélo 37 déti leukémii, zatimco ve statistickém prumé-
ru by jich mélo byt pouze 17. Celkem bylo statisticky vyhodnoceno 1592 déti
S rakovinou, které onemocnély v letech 1980 aZz 2003, a 4753 déti zdravych.
Védecti pracovnici z Mainzu tvrdi Ze ,jejich studie potvrdila zavislost rizika

ve chvili konstatovani diagnozy*.

2.1.9 otazka rozvojovych zemi

Je téZko piedstavitelné, Ze by rozvojové zemé mély koncipovat svou energetiku
zasadné jinak nez zemé pramyslové. Stejné absurdni je piedstava, Ze by v roz-
vojovych zemich mély pracovat jaderné reaktory. Vzhledem k absentujici ener-
getické infrastruktufe, kvuli casté politické nestabilité a s ohledem na chybéjici
vlastni fosilni zdroje neexistuje k obnovitelnym zdrojliim energie pro rozvojové
zemé zadna realisticka alternativa. Sama lokalizace téchto zemi je pieduréuje
k efektivnimu vyuzivani sluneéni energie a dalSich obnovitelnych zdroju.
Je nejenom moralnim ukolem rozvinutych zemi se na tomto procesu podilet.

Stale rostouci ceny fosilnich energetickych zdroji budou problémem
i pro rozvinuté primyslové zemé, ale stanou se fatélni pro zemé rozvojové.
Jiz pied dvaceti lety dosahovaly poloZzky za import fosilni energie do nékterych
africkych zemi (Sudan, Mali...) vice jak poloviny v8ech exportnich pfijma téchto
zemi. Pro tyto malo vykonné ekonomiky neexistuje jina cesta, nez se postavit na
vlastni nohy pravé pomoci obnovitelné energie.
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2.1.10 fazni reakce

Termojaderna syntéza je desitky let vzyvany, desitky let odekavany a stejné
dlouho odkladany zplsob vyroby elektfiny. Pfi flzni reakci by sloudenim izotopl
vodiku, deuteria s tritiem vznikalo vedle helia, mensiho mnozstvi dalSich prv-
kGl a neutronového zafeni i znaéné mnozstvi energie. Podle minéni samotnych
fuznich badateldl nebude vSak tato technologie k dispozici dfive jak za padesat
let a teprve koncem tohoto stoleti by byla v optimalnim pfipadé schopna vy-
znamnéj$im zplsobem pfispét k zajisténi zakladni spotieby elektiiny. Tou dobou
bude muset byt energeticka otdzka jiz vyieSena. Do roku 2050 bude zaklad-
ni spotiebu energie velmi pravdépodobné zajisStovat geotermie. Do této doby
se bude do fuzniho vyzkumu investovat 80 miliard Euro. Problém netkvi ani tak
v oblasti fyziky plazmatu, jako v materidlovych problémech prvni stény, jez by
byla schopna vydrzet extrémni podminky. Schvéleny fuzni projekt ITER bude
stat 10 miliard Euro, aniz by se zabyval zadsadnimi problémy. Tritium potiebné pro
fuzni reakci se nenachazi na Zemi a bylo by tieba jej pfipravovat v jaderném reak-
toru za vzniku jaderného odpadu. Kolem roku 2050 se pogita s uplnym zajisténim
spotieby z obnovitelnych zdroju za nizsi ceny. Jiz dnes je vétrna energie cenové
na drovni, s niz by v optimalnim pfipadé mohla poditat fuzni technologie. (19)

Na setkani ministru Zivotniho prostiedi nékolika zemi EU (Rakouska, Némecka,
LotySska, Irska, Itdlie a Norska) k otdzce jaderné energetiky bylo vydano na pod-
zim 2007 spolecné prohlaseni tykajici se atomové energetiky. Je v ném uvedeno,
Ze atomova energetika neni slucitelna s udrzZitelnym vyvojem, a Ze tudiZ nepied-
stavuje realnou cestu reseni klimatickych zmén. V souvislosti s jadernou ener-
getikou se na setkani rovnéz diskutovalo o problémech bezpecnosti jadernych
zafizeni, proliferace, problému jaderného odpadu a preshranicnich rizik. (20)

22 fosilni energie

Se stale rostoucim povédomim o nutnosti zmény energetického systému i s uve-
iejnénim zavérd mezinarodniho klimatického panelu ICCP vidi mnoho dalSich sub-
jektll nové ekonomické prilezitosti. A nejsou to jenom aktéfi obnovitelné energetiky.

2.2.1 superkritické elektrarny

Jednou z takovych moznosti je zavadéni superkritickych tepelnych cykld
schopnych zvySit stavajici U¢innost piemény tepelné energie na elektrickou.
Starsi fosilni elektrarny dosud pracujici v fadé zemi maji tepelnou ucinnost
kolem 30 %. U modernich typl fosilnich elektraren s podkritickymi parametry
se ucinnost v nejlepSim pfiblizuje 40 %. Vzhledem k tom, Ze ucinnost vyplyva
z velikosti vyuzitelného entalpického spadu v turbiné a souvisi tedy pfimo
s parametry pary na vstupu do parni turbiny (admisni pary), je snaha o zvyseni
ucinnosti spojena se zvySovanim tlaku a teploty, a tim i entalpie admisni pary.
Zatimco u klasickych fosilnich elektraren se typické teploty a tlaky pied
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turbinou pohybuji okolo 15-17 MPa a 530-550 °C, je u superkritickych
elektraren piekroden kriticky tlak (cca 22 MPa) a voda v parogeneratoru
béhem pracovniho cyklu neprochéazi fazovymi zménami (var, vypafeni, piehfati
atd.), ale chova se jako tzv. superkritické jednofazové fluidum. Soucasné super-
kritické jednotky pracuji vétSinou s admisnimi tlaky do 30 MPa a teplotami do
600 °C. Jejich celkova uginnost se pohybuije kolem 45 %. Cista uginnost dosahuje
v nejlep8im pfipadé 42-43 %.

V soucasné dobé je v provozu asi 400 superkritickych elektraren, pracujicich
pievazné v USA, Evropé, Rusku a Japonsku. Jejich rychlé uvadéni do provozu
v 70. letech pfineslo znaéné mnozstvi problému a podet odstavek u téchto sys-
tém0 byl vyrazné vétsi nez u elektraren pracujicich na klasickych parametrech.
Nastup novych materidll i provoznich technologii tuto situaci zlepSil. Nékolik
superkritickych jednotek bylo v 90. letech uvedeno do provozu v Ciné a v JAR.

Superkritické elektrarny nadlep$uji u€innost ve srovnani s klasickymi v fadu
nékolika procent, coz je slaby argument pro dalSi energetické vyuzivani uhli.
Investice do téchto zafizeni omezuiji investice, které by mély v ramci energetiky
sméfovat do obnovitelnych zdroj(.

222 clean coal

| v Ceské republice se jiz zagina mluvit o separaci a uskladfovani oxidu uhligité-
ho metodou Carbon Capture and Storage (CCS). Provozovatelé uhelnych elek-
traren pedstavuiji vizi, kdy by energetickému zpracovani uhli oxid uhli€ity jiz ne-
stal v cesté. Ten by se v elektrarnach separoval, komprimoval a transportoval do
podzemnich zasobniku. Elektrarny spalujici fosilni paliva nejsou a nikdy nebudou
bez COx. Pfi spalovani uhli samoziejmé vznika oxid uhli¢ity a podle technologie
CCS by nemél odchazet do atmosféry. Pomoci technologie CCS to ale nebude
uplné mozné, protoze Ize zachytit asi jen 85 % celkového, v elektrarné vznika-
jiciho oxidu uhli¢itého. DalSi emise vznikaji vinou ztrat pfi transportu a ulozeni.
Paklize budeme uvazovat o celém procesu, tak pfi vyrobé proudu z uhli bude
v pfipadé CCS vznikat asi 220 az 250 g/kWh (pro srovnani: v konvenéni elektrar-
né vznika na 1 kWh asi 820g CO> pii spalovani kamenného uhli). Uvadi to Gab-
riela von Goerne ve své zprave pro ICCP. (21) Kazdy proces navic vzdy vyzaduje
jak dalsi energii, tak i dal$i separaci CO2. Kvuli tomu poklesne uéinnost elektrar-
ny o 8 az 14 procentnich bodl a spotieba paliva se zvysi az o 25 %. Provozova-
telé elektraren se snazi pfijit s novymi materialy a technologiemi, jako napfiklad
se spalovanim uhli v kysliku (tzv. Oxy-Fuel technologie) nebo zplyfiovanim uhli
s naslednym spalovani plynu (IGCC — Integrated Gasification Combined Cycle),
pfi nichZ jde o to kompenzovat pokles uéinnosti elektrarny zplsobeny separa-
ci oxidu uhli¢itého. ZvySené uzivani uhli jde ruku v ruce s intenzifikaci tézby
uhli. TéZba uhli vede k velkym ztratdm na Zivotnim prostiedi, ke sniZzeni hla-
diny spodnich vod, Skodam na budovach, piesidleni obyvatel, znecisténi vody
a produkci jemného prachu pfi téZbé. Nasazenim CCS se tedy Skody na zivotnim
prostiedi jesté zvysi.

Naklady technologie CCS se mohou vy3plhat az k hodnoté 144 Euro/t COa.
(22) Po roce 2020, kdy by bylo mozno vyvojem technologii pfedpokladat jeji vétsi
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uplatnéni, mizeme podle predpovédi odbornych svazd pro vyrobu elektfiny
z obnovitelnych zdroji pocitat s niz§i cenou obnovitelného mixu ve srovnani
s konvenénimi energiemi i bez pfiplatku za odstrafiovani oxidu uhli¢itého.
Pficemz OZE pochopitelné pfimo neemituji Zadny netto oxid uhli€ity a nepfimé
emise jsou mnohem mensi, nez bylo uvedeno u metody CCS.

Pfi dalSim srovnavani fosilné-jaderného a obnovitelného energetického systému
je tieba brat na zietel:

» s ohledem na postupuijici klimatické zmény bude stale pravdépo-
dobnéjsi nedostatek vody pro chlazeni kondenzaénich elektraren
v suchych obdobich (napf v Evropé v 1été 2003);

» bude se stale zvySovat cena vstupl primarnich energetickych
zdroju (fosilnich, jadernych, ale i biomasy);

» bude se stale zvySovat ekonomicky a politicky tlak na snizeni emisi
oxidu uhli¢itého a dalSich exhalaci.

129



Obnovitelné energie

jako trvalé reseni

Obnovitelné energie Ize rozélenit podle raznych kritérii. Podle primarni hnaci
energie na:

» slune¢ni energii (pfimé sluneéni zafeni, teplo okoli, vitr, tekouci
voda a biomasa...);

» energii vznikajici rozpadem izotopl v zemském nitru (geotermalni
energie);

» gravitani energii (pfiliv);

Podle stability dodavek energie na:

» stabilni (geotermalni, nékteré vodni zdroje, tepelna energie mofi,
biomasa a jeji skladové zasoby);

» periodické (pfiliv);

» promeénné (solarni zdroje, vitr, morské viny).

Budouci zasobovani obnovitelnymi energiemi musime chépat jako kombinované
vyuzivani véech obnovitelnych zdroji v kombinaci s vhodnou akumulaci energie
a racionalnim vyuzivanim vyrobené energie.

Mezi obnovitelné zdroje Ize podcitat i nékolik dalSich ,kvaziobnovitelnych®,
piedevsim dlini plyny, jez jsou sice fosilniho plivodu, ale jejich unik je klimaticky

Podily jednotlivych obnovitelnych zdrojl energie

vodni energie 63,4 %
biomasa (teplo a elektrina) 20,5 %
solarni teplo 6,8 %
fotovoltaika 0,4 %
biopaliva 1,4 %
geotermie (teplo a elektfina) 2,9 %
vétrna energie 4,6 %
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mnohem vyznamnéjSi nez oxid uhlicity, ktery vznikne jejich energetickym
zpracovanim, a také a to v neposledni iadé i odpadni teplo z priimyslovych
a energetickych procesu.

V soulasné dobé pokryvaji obnovitelné energie celkem 14 % celkové svétové
energetické spotieby, z éehoz témér dveé tietiny piedstavuje vodni energie. (23)

31 stoprocentné obnovitelné energetické
scénare
Myslenka Uplného zasobovani obnovitelnymi energiemi neni nikterak nova. Prv-

ni scénarfe vznikaly jiz pied tficeti lety, tedy v obdobi, kdy technicka zralost vétSiny
obnovitelnych energetickych technologii i jejich G¢innosti byla na nizké arovni.

Z piehledu jednotlivych scénafll je ziejmé (tabulka dole), Ze neexistuje zadny
univerzalni ani jednoznaény zplsob uspofadani energetického mixu jednotli-
vych obnovitelnych zdroji. Kompozice jednotlivych scénafl vzdy variuje podle
lokalnich moznosti a aktualniho stavu techniky. Napfiklad u sluneéni energie
se tento podil u riznych scénafl pohybuje v rozmezi zhruba od 20 do 50 %,
u biomasy od 25 do 62 %. Obnovitelnost v ramci domécich zdroji se piedpo-
klada i v zemich, kde je vy$Si hustota obyvatelstva — SRN 229 obyvatel/km2,
Japonsko 336 obyvatel/kmz, zatimco v CR je 131 obyvatel/km2.

svo

Prehled obnovitelnych scénafii a jejich parametra

region cilovy energeticky mix doporucené
rok (%) nastroje
solar 1977 | Svédsko 2015 62 bio; 5,3 vitr; 21,3 -
Sweden solar; 11,4 voda;
moie 0,2
ALTER 1978 | Francie 2050 27,2 bio; 4,6 vitr; 49,5 —
solar; 13,7 voda; 5,1 pfiliv
energy 1980 | USA 2050 35 budovy (solar, bio...); standardy Géinnosti,
strategy 30 pramysl (vitr, kogen., dariova politika, pljcky
Solar F FV); 25 doprava a dotace (Solar
olar Future (H2, bio, proud) Development Bank)
OE obligatorni pro
stavby, info politika
Solar energy | 1982 [ zapadni 2100 33,9 vitr; 15,1 bio; 9,4 =
future Evropa FV; 8,5 voda; 28,3 mistni
zdroje; 1,4 viny
komise 2002 | SRN 2050 94,6 OE (17,3 FV, vitr, efektivita, EEG,
voda; 55,5 biom, geo; import OE, vystavba
Enquete 15,4 import) teplovodl
Energy Rich 2003 | Japon- zavisi na 35,1 solar; 28,4 vitr; standardy ucinnosti;
i 17,7 kogenerace; Stitkovani; zak. meze
Japan sko polltlce 13,5 geo; 5,2 voda a OE obligatorni pro
stavby, snizovani
dopravy

zdroj: Hermann Scheer, Energieautonomie, Verlag Antje Kunstmann GmbH, Minchen 2005
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32 energeticky nezavislé projekty

V soucasné dobé je na svété realizovano mnoho projekt(, které zaviseji pouze
na zdrojich obnovitelné energie. Jedna se nejenom o jednotlivé domy, &asti obci
a mést, ale i ostrovy a celé mikroregiony.

Energeticky nezavislé domy

Veliky zajem vefejnosti se dnes orientuje na pasivni domy, které spotiebovavaji
méné nez 15 kWh/m2 * rok otopné energie. To je ve srovnani s ostatni-
mi nejméné o cca 80 % méné. Prvni pasivni dim v Némecku postavil v roce
1992 Wolfgang Feist v Darmstadtu. Od té doby se podet v SRN zvySil na
8000. (24) Pasivni diim nabizi vedle hospodarnosti i zvySenou kvalitu bydleni
a pfispiva k ochrané klimatu. Cena pasivniho domu je ve srovnani s domem
obycéejnym jen 0 10 % (Udaje z SRN) &i 0 6-8 % (Udaje z Rakouska) vyssi, coz
pfi dlouhodobéjsi bilanci pfindSi vyznamné uspory. S rostoucimi cenami energif
zajem o tyto domy poroste. Zbytkova energie na vytapéni mlze byt ziskavana ze
slunecnich kolektor(i a uskladhovana ve vnitfnim velikém (20-30 m3) sez6nnim
zasobniku teplé vody s dodateénou moznosti narazového dotopeni napf pomoci
krbu s tepelnym vyménikem ¢&i spalovacim zafizenim na peletky. Takové domy
jsou nulemisni, protoze neemituji zadny nové vznikly oxid uhlicity.

Energeticky nezavisly ostrov

V ramci projektu Evropské unie ALTENER byl pfestavén do energoautarkni
podoby dansky ostrov Samsg (viz obr. 7 a 8 na str. IV barevné pfilohy). Ostrov
lezi v prilivu Kattegat, ma 114 km2 a 4300 obyvatel. Jiz v roce 2002 dosahl
tento ostrov Uplné bilanéni energetické nezavislosti a v soucasné
se jeho koncept energetické nezavislosti stéle rozviji. V8echna elektfina
se ziskava z vétru a teplo ze sluneéniho zaieni v kombinaci s lokalné
produkovanou biomasou. (25) Ostrov bude v budoucnu vyrabét i pohonné
hmoty pro provoz trajektl, které jej spojuji s Jutlandem i Szelandem. V ramci
programl EU byly k obdobné piestavbé navrzeny jesté dalSi ostrovy — El Hierro,
La Maddalena a Arranské ostrovy.

Energeticky nezavislé regiony

Region Mureck (1600 obyvatel) v rakouském Styrsku je na cesté k uUplné
energetické nezavislosti v oblasti vyroby elektfiny, tepla a pohonnych hmot
a ma ji dosahnout kolem roku 2010. V soucasné dobé zasobuje mésto elektfinou
teplem z vyroby elektfiny z bioplynu a teplem z kotelny zpracovéavajici dievénou
Stépku. Biodiesel z lokalné péstované iepky se v Murecku vyrabi v mnozstvi pie-
sahujicim lokalni spotiebu.

V roce 2004 restrukturovalo pfihraniéni mésto Glissing (3800 obyvatel)
ve vychodnim Rakousku svUj energeticky systém na domaci obnovitelné zdroje.
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Mésto, lezici podle statistiky z roku 1988 v jednom z nejchud$ich regionl
Rakouska, se stalo ekologickym vzorem Evropy. Lokalni energetika vedla
k vybudovani nového osidleni, vznikla nova pracovni mista a nové lokalni
hodnoty.

Nejnovéjsi energopolitické aktivity:

» 8védska vlada vyhlasila jiz v roce 2005 novy politicky cil: vytvoieni
podminek pro to, aby do roku 2020 piestala byt Svédska spole¢nost
zavisla na fosilnich palivech. ,To bude pro Svédsko velikou vyho-
dou,” prohlasila 1.fijna 2005 ministryné pro udrZitelny rozvoj Mona
Sahlin v deniku Dagens Nyheter;

» v Némecku existuje aktivita pozadujici dosazeni 100 % nezavislosti
do roku 2050 s tim, Ze nékteré regiony by mohly byt energeticky
nezavislé na fosilné-jaderném mixu jiz v roce 2030. K této aktivité
se prihlasilo nékolik desitek tisic ob&an(, sdruzeni a odbornik(;

> zemska vlada Dolniho Rakouska (NO) pfijala strategii, Ze do roku
2020 chce mit celkem 50 % veSkeré energie z obnovitelnych
zdroj; (26)

» na klimatické konferenci OSN na ostrové Bali v prosinci 2007
oznamila ministerska piedsedkyné Nového Zélandu Helen
Clarkova, ze do roku 2025 bude jeji zemé 100 % obnovitelna.
Ministr energetiky a klimatu David Parker prohlasil, Zze pocatkem
roku 2008 zemé pfijme zakon, podle néhoz nebude povolena stav-
ba novych elektraren, které by byly provozovany s vice nez 20 %
ropy, plynu nebo uhli.

Scénar pro Hessensko

Politickd iniciativa SPD ve spolkové zemi Hessensko chce nahradit
jadernou vyrobu elektrického proudu v elektrarnach Biblis A a B obnasejici celkem
17 TWh/rok, coz piedstavuje celych 60 % celkem vyrobené elektfiny. Této
nahrady méa byt dosazeno do roku 2013. V soucasné dobé je pfispévek obno-
vitelné elektfiny s 5 % v této zemi hluboko pod celostatnim primérem. Uvede-
ného cile se ma dosahnout pomoci 1700 modult obnovitelnych zdroji, z nichz
kazdy vyrobi 10 milioni kWh ro¢né. Bude se jednat o vétrné turbiny 4,5 MW,
o fotovoltaické moduly 0,1 km2 ¢i kogeneraéni elektrarny na bioenergii o velikosti
1,5 MW. V Hessensku by kazdy takovy modul mél byt postaven na 12,5 km2.
Pocita se rovnéz s vystavbou tfi geotermalnich elektraren. (27)

Scénar JUWI pro Poryni-Falc

Firma JUWI je aktivni ve tech obnovitelnych oblastech — vitr, slunce
a biomasa. Jeji obrat v roce 2006 dosahl 120 miliond Euro. Podle nejnovéjsi
firemni studie z roku 2007 muze byt Poryni Vestfalsko do roku 2030 zasobovano
ze 100 % obnovitelnou elektfinou. Spolkova zemeé lezi na jihozapadé Némecka,
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ma celkem 4 050 000 obyvatel a rozlohu 19 853 km2. Hustota obyvatel na
kilometr ¢tvere¢ni je v PF 200, zatimco v CR 130.

Scénaf je postaven na energetickém mixu obnovitelnych zdroja:

» vétrna energie s asi 1000 vétrnymi elektrarnami v soucasnosti
pokryva 6,7 % v zemi spotiebované elektfiny, procesem repowerin-
gu na nejvyssi soucasné nominalni jmenovité vykony je mozné do-
sahnout az 40 %,;

» fotovoltaika by mohla v roce 2030 dosahnout instalovaného
vykonu ve velikosti 4500 MW, k éemuz je potieba vyuzit pouze
3 % zastavéné plochy a komunikaci. Nékteré pfiklady prokazuji,
Ze 18 % elektfiny fotovoltaicky generovanych je redlné dosazitelng;

» biomasu, pfedevSim dievo a rakosi Ize dobie uskladriovat
a pomoci téchto nosi®l Ize ziskavat teplo, elektfinu a pohonné
hmoty. AC je moznych cca 20 %, autofi piedpokladaji 10 %;

» mala vodni sila — z dnesnich 4 % Ize snadno ziskat 4,5 %;

» geotermie — a¢ tato branze stoji dnes jesté témeér na zacatku, Ize
piedpokladat v budoucim energetickém mixu v roce 2030 asi 18 %
vyrobené elektfiny z tohoto zdroje. K tomu je tieba padesat 10 MWg
elektraren.

V branzi ekologicky ziskavaného proudu by v Poryni-Falci soucasné vzniklo
50 000 novych pracovnich mist. (28)
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33 energie Zemé

3.3.1 geotermalni energie

Geotermalni energie je pfirozenou jadernou energii vznikajici rozpadem
izotop(l v celém objemu zemé.

Pro zasobovani elektrickou energii je tieba poditat se stalou urovni zakladni
spotieby, kterou je tieba zajistit ze zdroji nezavislych na vnéjSich
faktorech. Budouci patefni zasobovani elektrickou energii a teplem bude
pravdépodobné z nejvétsi casti zajiSténo geotermalni energii. Geotermalni
potencial piedstavuje velmi stabilni zdroj tepelné energie, jak pro samostatné
vyuziti, tak pro vyrobu elektrické energie. V principu existuji dvé technologie,
pfimé vyuziti hydrotermalnich zdroji a technika horké skaly (HDR — Hot Dry
Rock). V Japonsku, USA, na Filipinach a v dalSich tektonicky Zivych oblastech
je jiz dnes vyuzivani geotermdlni energie ve formé hydrotermalnich zdrojl
zavedenou praxi.

Studie geotermalniho potencialu SRN

Technicky potencidl SRN se uvadi 300 000 TWh, tj. 600nasobek mozné
geotermické vyroby elektfiny pfi soufasné spotiebé. Tento stabilni zdroj
je srovnatelny, pokud se spolehlivosti tyée, s klasickymi tepelnymi elektrar-
nami. VyuZiti tohoto potencialu lezi v dlouhém obdobi cca 1000 let, coz pfed-
stavuje asi 300 TWh roéniho potenciadlu. Je ekonomické uvaZovat pouze
o spoleéné vyrobé tepla a elektfiny. Kdyby se veSkerd némecka spotie-
ba tepla kryla nizkopotencialnim teplem z geotermalni vyroby elektfiny, pak
by tento zplUsob vyuZiti pfedstavoval vyrobu 140 TWhe za rok, tj. cca 25 %.
V ramci stavajicich horkovodll — vystavba novych by byla znaéné kompliko-
vana — se snizuje ekonomicky vyuZitelny podil vyrobené elektrické energie
na 10 % z celkové vyroby. (29)

Studie geotermalniho potencialu USA

Z nové studie Massachusetts Institute of Technology (30), zabyvajici se
systémem EGS (Enhanced Geothermal Systems) identickym s HDR
(Hot Dry Rock), vyplyva, Ze do hloubky 10 km je potencial geotermalni energie
v USA 130 00Okrat vétSi, nez ¢ini soufasna rocni spotieba primarni
energie. Geotermalni energie piedstavuje zdroj schopny uspokojit zakladni spo-
tiebu elektrické energie a tepla s minimalnim zasahem do zivotniho prostiedi.
V pfipadé investic do vyzkumu a vyvoje lze ve Spojenych statech uvazovat
do roku 2050 nejméné se 100 GWel, produkovanych s konkurenceschopnymi
néklady.
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Studie geotermalniho potencialu CR

Podle &eského vyzkumu se odhaduje potencial vyroby elektfiny z geotermalniho
tepla na 300 MW z hydrotermalnich zdroju a 50 000 MW pfi pouziti technologie
HDR. U tepla pak 250, resp. 30 000 MW. To odpovida pfi 90 % vyuziti zafizeni
potencidl ro¢ni vyroby elektrického proudu 2,3 TWh pro hydrotermalni zdroje,
resp. 394 TWh pro HDR. (31)

Némecky material (DENA) uvadi pro Ceskou republiku technicky potencial
elektfiny 300 MW z hydrotermalnich zdroji a 35 000 MW technologii HDR
a dostupny potencial 100, resp. 3400 MW. Dostupny potencial respektuje mista
vhodna pro instalaci. Pfestoze jsou obé techniky realizovany pomoci — rizné
hlubokych — vrtd, je rozdil mezi technickym a dostupnym potencidlem v pfipadé
hydrotermalnim 1/3 a v pfipadé HDR cca 1/10. (32)

Soucasné evropské geotermalni projekty

Projekt DHM (Deep Heat Mining) se planuje v Zenevé a Basileji. Basilejsky
koncept je zajimavy tim, ze vrt hluboky 2,7 km se naléza uvnitf méstskych hranic
a ziskané teplo mliZze byt vyuzito pfimo jak pro vytapéni, tak pro vyrobu elektrické
energie. DalSi pilotni projekt v Basileji bude mit tfi vrty az do hloubky 5000 m, kde
se olekava teplota 200 °C.

Némecky projekt v Horstbergu se snazi ziskat teplo z vrstev sediment(,
které jsou aktivovany hydraulickym rozruSovanim. Teplo bude vyuzito pro vy-
tapéni hannoverského Geocentra. Pro jeho vytapéni jsou nutné 2 MWiter,
a proto zde byl vyuZzit koncept s jednim vrtem. Ochlazena voda se bude vracet
do mensich hloubek.

Prvni geotermalni elektrarna v SRN byla vybudovana v roce 1994 ve vychodnich
Pomoianech v Neustadt-Glewe a pracuje jako kogeneraéni jednotka. (33) Teplo
ziskava ze slané horké vody z hloubky 2250 m a ochlazena voda se zpétné vtlaci
do hloubky 2335 m druhého vrtu ve vzdalenosti 1780 m. V tomto projektu ma
piednost vyroba tepla. Elektfina se vyrabi v organickém Rankinové cyklu (ORC)
s nasledujicimi parametry:

» tepelny vykon 10 400 kW;
» elektricky vykon 230 kW;
» mnozstvi vyrobené elektfiny 1400-1600 MWh/rok.

Perspektiva v Ceské republice

Piedpokladejme, ze by se geotermalni energie v budoucnu vyuzivala na vyrobu
elektrické energie vyluéné tam, kde by bylo mozné vyuzit odpadajici teplo.
Prakticka u€innost geotermalni vyroby elektfiny je termodynamicky zavisla na
teploté geotermalni kapaliny a variuje od 10 % pfi 130 °C do 13 % pfi 170 °C,
v priméru pocitejme 11,5 %.
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V prvni fazi je tieba pocitat s vyuzitim téch otopnych kapacit, které jsou
napojeny na dalkové vytapéni pfevazné z velikych fosilnich elektraren nebo
teplaren. V CR je pfipojeno na dalkové vytapéni cca 1,2 milionu doméacnosti,
coz odpovida 3,5 milionim obyvatel. Nicméné celkovy objem odebraného tepla
z horkovod(l neni znam a ani neni podle MPO (34) zjistitelny.

Je tedy potieba mnozstvi tepla odhadnout. Piedpokladejme byt o primérné
velikosti 85 m2 s primérnou tepelnou spotiebou 100 kWh/m2 * rok. Celkova pri-
mérna otopna energie je v tomto pfipadé: 1,2 * 106 * 85 * 100 (kWh) = 10,2 TWh,
kdybychom tento podil povazovali za teplo zbylé po geotermalni kogeneraci,
tedy ve velikosti 88,5 %, pak by Cista produkce elektfiny s vyuzitim kogeneracni-
ho tepla byla 1,3 TWh. Dalkové teplo je ale odebirano prdmyslovymi i komeréni-
mi objekty a provozy. Budeme-li uvazovat o stejném podilu jako v pfipadé bytové
spotieby, dostaneme se k hodnoté 2,6 TWhe a 23 TWhter.

Vystavbou novych horkovodl nejlépe v husté osidlenych oblastech se mlize
podil racionalné vyuzivané geotermalni energie mnohonasobné zvysit.

V Litoméficich se podle sdéleni ing. Gryndlera z referatu ZP Méstského Giadu
zadina stavét prvni geotermalni elektrarna s tepelnym vykonem 50 MW a elek-
trickym vykonem 5 MW. Je§té neni jisté, zda se pouzije systém ORC, nebo
Kalinav proces. Elektrarna by méla byt dohotovena v roce 2010.

geotermalni energie

VSechny zde uvedené prameny se shoduji na obrovském potencialu
geotermalni energie, zejména pri pouziti technologie HRD (Hot Dry Rock),

ktera se bude dale rychle rozvijet. V souéasné dobé mizZeme povazovat
za ekonomicky takovy objem a lokalizaci geotermalnich jednotek, které
by vyuzivaly stavajici horkovody. To v CR odpovida produkci 2,6 TWhe
a 23 TWhter.
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34 energie Slunce

3.4.1 vétrna energie

Vitr je sluneéni teplo pieménéné na kinetickou energii v nejvétsim sluneénim
kolektoru — v zemské atmosféie. Celkovy vykon energie vétru se pohybuje mezi
1700 az 3500 TW, pfitemz celkovy energeticky pfikon lidstva &ini asi 14 TW.
Vétrna energie dnes patfi mezi jednu z nejdynamictéji se rozvijejicich oblasti
obnovitelné energetiky.

Vyvoj technologii vétrné energetiky je patrny z narfistu vykonu jednotlivych
zafizeni. V prlbéhu poslednich 25 let se zvysil jmenovity vykon jedné
elektrarny asi 80krat a ro¢ni vyroba 485krat. S rostoucim vykonem se zasad-
né snizila pGvodni hluénost a zdokonalilo se technické vybaveni elektraren
i jejich bezpecénost.

Prehled instalaci vétrnych turbin a jejich parametrt

rok 1980 1985 1990 1995 2000 2005
jmenovity vykon 30 80 250 600 1500 | 2500
(kW)

primeér rotoru (m) 15 20 30 46 70 115
vyska osy (m) 30 40 50 70 100 120
vyroba za rok (MWh) 35 95 400 1250 | 3500 | 17000

V soucasné dobé jsou jiz instalovany vétrné turbiny o velikosti 5 a 6 MW
a dale se pracuje na vySSich vykonech.V ramci 6. ramcového programu CORDIS
FP6 se v obdobi 2005 az 2010 podili na spole¢éném vyzkumu 8-10 MW vétrné

turbiny rovnéz éeska védecka organizace. (35)

Perspektivy vétrné energie

V Evropé jsou dobré podminky pro rozvoj vétrné energetiky. Navic 90 % vSech
svétovych vyrobcu vétrnych elektraren pochazi z Evropy a maji roéni obrat vys-
§i nez miliardu Euro. Instalovana kapacita v Evropé vykazuje meziroéni naruist
za poslednich 6 let ve vySi 40 %.

Praktické vyuziti energetického potencialu vétru se stéle podceruje. Dokonce
i v odhadech profesnich organizaci. V roce 1991 pifedpovidala Evrop-
ska asociace pro vétrnou energii (EWEA) pro rok 2000 okolo 4000 MW, ale
v roce 1997, kdy jiz bylo instalovano vice jak 4600 MW, zdvojnasobila ten-
to cil na 8000 MW. Pied koncem roku 1999 bylo ale instalovano vice jak
9500 MW a v roce 2000 bylo realitou 12 887 MW. V roce 1997 EWEA stanovila
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pro rok 2010 cil 40 000 MW, pfiéemz v roce 2000 jej podle rlstu zvedla na
60 000 MW a v roce 2003 na 75 000 MW (z toho 10 000 off-shore). Cilem pro
rok 2020 bylo v roce 1997 stanoveno 100 000 MW, v roce 2000 150 000 MW
(z toho 50 000 off-shore) a v roce 2003 180 000 MW (z toho 70 000 off-shore).

( )
Vize vétrné energie na svété v roce 2020 (36)

12 % celkové elektrické spotieby, odpovidajici 3000 TWh
instalovany vykon 1 245 030 MW

2,3 milionu pracovnich mist

kumulativni tspora 10 771 milion(i tun oxidu uhlic¢itého

roéni Uspora 1832 miliont tun oxidu uhli¢itého

snizeni nakladd na 2,45 Eurocentl/kWh, instalaéni naklady
512 Euro/kW

roCni vyroba 158 728 MW
|\ J
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Vétrna energie v SRN se v jednotlivych spolkovych zemich vyuziva velmi rozdilné.
Rozdily se vysvétluji politickou orientaci zemskych viad spiSe nez geografic-
kymi podminkami. Piedjezdcem ve vyuzivani vétrné energie je spolkova zemé
Sachsen-Anhalt (pouze ,on-shore” potencial), kde soucasna produkce kryje spo-
tiebu z 36 %. DalSi spolkové zemé nasleduji: Mecklenburg-Vorpommern 35 %
a Schleswig-Holstein 33 %. Na konci seznamu jsou Hessensko 1,8 %, Bavorsko
0,5 % a Baden-Wirttembersko 0,46 %. Neni nahodou, ze posledné uvedené
spolkové zemé stale sazeji na atomovou energii. (37)

Referenéni prognéza Spolkové viady SRN piedpoklada v roce 2030 pfinos
vétrné energie az ve velikosti 31 % obnovitelné energetické spotieby a 61 %
celkové vyroby obnovitelné elektfiny. (38)

Jak veliky potencidl vitr piedstavuje, Ize dokladovat udaji ze studie, kterou
vypracoval Czisch z Frauenhoferova institutu. (39) Uvadi mista, kde je FLH (Full
Load Hours) vy8si nez 1500 h/rok, mezi nimi nékteré oblasti zapadni Evropy
a Norska, region poloostrova Jamal, Kazachstan, Maroko a Mauretanii. Uvadi,
Ze potencial vétrného poloostrova Jamal ¢ini 1100 TWh pii FLH 3100 h a mohl
by pokryvat polovinu celkové spotieby Evropy. Je zietelné, Zze takové ieSeni by
bylo velmi sporné jak z energetického, tak i geopolitického hlediska. Dokladuje
ale potencial vétrné energie.

Predpoklad vyvoje ceny elektfiny z vétrné energie

S neodvratnym rGstem cen primarni fosilni a jaderné energie porostou ceny tep-
la a elektfiny vyrabéné z téchto primarnich energii. Tento proces je Cisté teore-
ticky zvratitelny jen za piedpokladu nového levného nebo dotovaného energetic-
kého zdroje, ktery by byl v dohledné dobé v rozhodujicim objemu pfipojen k siti.
Naopak ceny obnovitelné energie z riznych zdroji se budou stéle zlevhovat,
piedevSim tim, ze nebude (kromé biomasy) potieba nakupovat zadné primarni
energie, i tim, Ze objemem vyroby zafizeni se bude snizovat jeho cena.

139



V roce 2006 prohlasil piedseda némeckého sdruzeni pro vétrnou energii,
Ze nejpozdéji béhem deseti let bude vétrna energie nejlevnéjsi energii. (40)
Jiz v roce 2005 byla v nékterych chvilich vétrna energie ze starSich zafizeni
levnéjSi nez cena proudu z uhli ¢i atomu, obchodovana na lipské burze EEX.
Cena zakladniho proudu stoupla béhem roku 2005 o téméf 62 %, zatimco cena
vétrného proudu kvuli stale se snizujicimu nadlepSeni diky zdkonu EEG stéle
klesa. K tomuto také obr. 9 na str. V barevné pfilohy.

Odhady vétrného potencialu v Ceské republice

Firma KV Venti ma ve vyrobé elektfiny z vétru v CR vedouci postaveni na trhu
a jeji vedeni piedpokladd, Ze i v budoucnu zlistane podil této firmy na vyrobé
elektfiny z vétru minimalné 55 %. Piedstavitelé firmy (41) odekavaji v Ceské re-
publice celkovou instalaci 1300 vétrnych elektraren o primérné velikosti 2 MW
s podilem cca 3 % elektraren o vykonu 3 MW. Celkova produkce elektfiny by se
meéla pohybovat okolo 5 TWh/rok.

Podle Budapestského féra je instalovatelny potencial v Ceské republice
2200 MW. (42)

Petr Pavek z Ceské vétrné spoleénosti uvadi, ze v CR Ize poditat s celkem
1000 vétrnymi elektrarnami o priimérné velikosti asi 1,5 MW, {j. instalovanych
1500 MW, podle zahrani¢nich expertd s instalovanym vykonem 800-900 jedno-
tek 0 1,5 az 2,0 MW, coz piedstavuje cca 2,5 TWh/rok. (43) Ministerstvo zivotni
prostiedi CR nicméné uvadi dostupny potencial jako 3000 MW s tim, Ze pro do-
sazeni této urovné by bylo tieba piekonat rizné psychologické a socialni bariéry
(nedlvéra v technologie a odpor obci).

Postoj ceské verejnosti k vétrné energetice

Vétrna energetika v CR neni jesté velejnosti akceptovéana tak, jako u nasich
sousedl v Rakousku nebo Némecku. U nas existuje nékolik lokalnich i regio-
nalnich aktivit, které nesouhlasi s vétrnou energii a prezentuji zveli¢ené nebo
nepravdivé negativni udaje o vétrné energetice. Také tyto iniciativy vedly Za-
stupitelstvo Plzefiského kraje k rozhodnuti zakazat v Plzeriském kraji jakoukoliv
vystavbu vétrnych elektraren. (44)
stiedoevropskou mentalitou, se konaly pfed deseti lety zietelné protesty ve-
ejnosti. V. dokumentovanych pfipadech (45) byly tyto protesty velmi casto
iniciovany a udrzovany dlouhodobym zajmem a strategii energetickych
monopolistd, ktefi nemaji Zzadny zajem na rozvoji decentralni obnovitelné ener-
getiky. Dnes je zasadni podil (85 %) obéanu v SRN pro rozvoj vétrné energetiky.
Ze zkuSenosti z referend v eskych krusnohorskych obcich plyne, Ze dulezitym
faktorem je vék respondentl — vétrné elektrarny nechtéji spise ti starsi.
Nejrliznéjsi bariéry v pfipadé novych technologii, postupll i spoledenskych
zvyklosti jsou zcela obvyklé a vSudypfitomné. Jejich piekonani zavisi na dobrych
zkuSenostech a je otazkou Casu. Na piekonani bariér se mlze rovnéz podilet
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integrace obce do &irSiho projektu obnovitelné energetiky, kofinancovanim,
tvorbou novych pracovnich mist a pfinosem do obecnich pokladen. Dalsi moznosti
je vystavba vétrnych elektraren u technickych liniovych staveb (dalnic, Zeleznic)
a mikrozdrojii, kde z&asti odpadaji znamé namitky proti moznému estetickému
zneSvaiovani krajiny. Estetické namitky mohou vyiesit vhodna vytvarna ieSeni.(46)

Diskuze kolem estetiky vétrnych elektraren je podminéna piedevsim rychlym
nastupem tohoto odvétvi. Kazdy novy prvek v krajiné pfitahuje pozornost. Nova
generace cestujici po Némecku, Rakousku a dalSich evropskych zemich bude
povazovat vétrné elektrarny za néco zcela samozfejmého, stejné jako soucasna
stiedni a starSi generace povazuje za zcela samozigjmy — ve srovnani s poétem
vétrnych elektraren — podstatné vyssi pocet obdobné velikych stozar( elektric-
kého vedeni vysokého a velmi vysokého napéti. Kazdému, kdo se narodi do
svéta s vetrnymi elektrarnami v krajiné, budou pfipadat jako néco, co zde bylo
od nepaméti, a proto to neni tieba vehementné kritizovat.

Malokdy se uvadi, ze vétrna elektrarna mize byt docasnou stavbou, kterou
je mozno demontovat, a Ze béhem nékolika dni Ize navratit misto do plivodniho
stavu.

Nebezpeci pro avifaunu

Mnoho studii zabyvajicich se timto problémem poukazuje na to, ze vétrné
elektrarny jsou marginalni pfic¢inou pocétu zabitych ptakl ve srovnani s jinymi
davody. V kompilaci (47) je uvedeno, ze nejvice ptak(l zabijeji sklenéné fasady
mrakodrapU, pfieemz roéni odhady se v tomto pfipadé pohybuji mezi 100 az 900
miliont usmrcenych jedincd v USA a Kanadé. Odhady poctu ptakd usmrcenych
ko¢kami jsou okolo 100 milionG, 50 az 100 milionG umrti zpGsobi automobily
a nejméné 174 miliond ptakl zahyne na elektrickych vedenich. Uvadéji se jesté
dalSi zdroje (lov, rybolov...).

Studie v renomovaném ¢asopise Nature (48) uvadi, Zze na jednu vétrnou
turbinu pfipada asi 0,03 zabitého ptaka roéné. V CR by tak na 1300 turbin
piedstavovalo 43 zabitych ptaku.

Nepravidelna dodavka

Tomuto problému se pfisuzuje napfiklad veliky blackout v roce 2006, ktery postihl
velkou €ast Evropy. Primarni pfi¢inou ale bylo vypnuti vedeni VVN nad kanalem
v Severnim Némecku kvUli prdjezdu velké zaoceanské lodi.

Nepravidelnd dodavka mlze zpUsobovat jisté obtize, ty jsou ale eSitelné
jednak pomoci smluvniho odstaveni elektrarny, nasmérovani vyrobeného
elektrického proudu pro jina vyuziti (teplo, vyroba vodiku atd.), ale zejména
uskladnénim piebyte¢né energie.

V severnim Némecku se, v navaznosti na podinajici vystavbu velikych
off-shore vétrnych parkd, planuje vytvofit vymytim solnych loZisek pobliz mofe
dutiny pro uskladnéni aktualné nadbyte¢né vétrné energie systémem CAES ¢i
AA-CAES (viz skladovani energie). Dalsi moznosti je i zména spotiebitelskych
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stimull, které by vedly ke zvySeni poptavky v obdobich nizsi ceny, napfiklad plo-
vouci cena el. energie, jak bude vysvétleno dale.

Vitr v méstech a malé turbiny

Relativné nova oblast ,urban wind“ navrhuje vétrné turbiny do méstskych
oblasti. Kvdli vysoké nerovnosti povrchu dochdzi v méstské aglomeraci
k turbulencim a rychlym zménam sméru vétru. Proto je vyhodné vyuzivat vé-
trné generatory se svislou osou rotace (VAWT), které byly sice pied nékolika
desetiletimi prakticky opustény, dnes vSak slavi renesanci.

Aplikace v USA a Anglii

V USA jiz byly experimentalné instalovany nové vyvinuté typy vétrnych elektraren
se svislou osou rotace na stiechach budov a pro USA je predikovan potencial
az 106 vhodnych stiech s instalovanym vykonem 100-500 kW. (49)

Ve Velké Britanii se pocita s aplikaci vétrnych mikroturbin pro zasobovani
domacnosti. Navrhuje se vyuziti generatoru s vykonem jednoho kilowattu, ktery
by bylo mozno instalovat bez zvlaStniho povoleni. Pofizovaci naklady ¢ini 1500
liber a ¢ast nakladd by méla nést viada. Na vyhodnych lokalitach se piedpoklada,
Ze by bylo mozné timto zplisobem pokryt az 30 % ro¢nich nakladli na elektfinu
v domacnosti s vétrnou mikroturbinou. V budoucich tiech letech se ¢eka obrat
vice jak 10 miliond Euro. (50)

Britska firma Quiet Revolution Ltd zahaji pocatkem roku 2008 prodej tiché, bez
vibraci pracujici, elegantni a pro méstskou zastavbu hodici se elektrarny QR5
s maximalnim vykonem 5 kW a cenou 25 000 liber. Firma nyni vyviji i dalSi typy,
a to QR2,5 (2,5 kW) a QR12 (30 kW), které by mély byt na trhu koncem roku
2008. Vsechny tyto elektrarny jsou koncipovany se svislou osou rotace. (51)

Odhad moznosti mikro a urban v CR

S témito odvétvimi nejsou u nas zadné zkuSenosti, Ize tedy pracovat
jenom s radovymi odhady na zdkladé analogii. U stieSnich aplikaci bychom
mohli pocitat ve srovnani s USA se 150krat niz§im potencidlem. Na zakla-
dé hrubé analogie Ize tento potencial ohodnotit na 7000 stiech s instalacemi
o primérném vykonu 100 kW na jednu stiechu, cozZ je instalované 0,7 GW,
pfi vytéznosti 15 % piedstavuje ro¢ni vyrobou asi 1 TWh.

Vedle stieSnich aplikaci se nabizi osazovat malymi turbinami (do cca 30 kW)
liniové stavby v krajiné (zelezniCni a silnicni) ve vétrnych lokalitach. Pocitejme
napfiklad s lehce dosazitelnymi 500 km. Vzdalenost turbin by méla byt kvili
zamezeni vzajemné interakce asi 50 metr(i. Tak ziskavame 20 000 turbin s insta-
lovanym vykonem 0,6 GW, coz pfi primérné vytéznosti 15 % ¢ini 0,8 TWh/rok.

Vétrné mikrozdroje mohou byt vyuzity s vyhodou jako lokalni zdroje
pro pouziti v domacnosti ¢ pro napajeni akumulatord elektromobil(. Aku-
mulaéni kapacita elektromobild mlze byt v Udobich mimo jizdu vyuzita jako
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zdroj pro vefejnou energetickou sit, s vyhodou na zakladé telemetrického
fizeni dodavky podle aktualni spotieby (dalSi o0 moznostech skladovani energie
viz na str. 69).

Turbiny Kite Gen

Zcela odliSnou koncepci ma novy italsky projekt vyuzivajici vétrnou turbinu
s vertikalni osou rotace, jejimiz lopatkami jsou upoutané vétrné draky. Ty jsou
umistény ve vySce 800—1000 metr(, kde je minimalné dvakrat rychlejsi proudéni
nez u zemé, tedy minimalné osmkrat vétsi energie. Draky jsou udrzovany pfi rotaci
ve spravné pozici senzory a fidicim systémem. Pilotni experimenty jiz byly pro-
vedeny v pribéhu roku 2007. Elektrarny vyuzivajici tento princip jsou planovany
ve velikosti az 1 GW, tedy do velikosti soucasnych jadernych elektraren. Proud
z nich by mél byt velmi levny. Cenovy odhad provedla firma Sequoia Automa-
tion. V pfipadé elektrarny Kite Gen o vykonu 1 GW se cena pohybuje kolem
1,5 Euro/MWh. Idea vyuziti drakd pro vyrobu elektrické energie ziskala
v roce 2006 World Renewable Energy Award. Konvenéni vétrny park o stejném
vykonu by potfeboval 80krat vétsi plochu. (52)

Piedpoklada se, ze by prostor elektrarny byl uzavien pro leteckou dopravu,
tak jako jsou bézné uzavirana Siroka okoli jadernych elektraren, vojenskych
prostor(i a nékterych priimyslovych objektd.

V CR si Ize pledstavit vystavbu napfiklad dvou elektraren tohoto typu, které
by byly schopny nahradit velky podil jaderné vyrabéné elektfiny.

energie vétru

Vétrna energie ma zretelné vétsi potencial, nez se v soucasné dobé
predpoklada. | ve vnitrozemskych oblastech bylo dosazeno v nékterych
spolkovych zemich SRN pies 35 % z celkové vyrobené elektfiny. Repowering
a stavba stale vétSich elektraren (6 MW v r. 2007) skytaji veliké moznos-
ti. Vétrna energie nenici prirodu a v pfipadé potieby muize byt elektrarna

odstranéna beze stop a nasledkl. Spolu s akumulaci se miize elektfina
vyrobena z vétru stat vyznamnou soucasti obnovitelného mixu. Na zakla-
dé nového odhadu nejvétsiho provozovatele vétrné energetiky v CR (svuj
soucasny odhad zaklada na 2 MW turbinach) pocitame s 6 TWhej, v pfipadé
elektraren Kite Gen €i velikych konvenénich jednotek v delSim horizontu
i 10 TWhe. Jednim z dilezitych predpokladii rozvoje vétrné energetiky
v CR je zména spoleéenského povédomi.
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3.42 biomasa

Roc¢ni pfiristek veskeré biomasy pfedstavuje obnovitelny potencial, ktery by byl
schopen v globalnim méfitku Sesti az sedminasobné uspokojit celkovou energe-
tickou spotiebu svéta. Biomasa reprezentuje celou fadu moznosti: od kogenerace
pies biogenni pohonné hmoty az po lokalni vytapéni domii a bytl pomoci peletek
¢i vyrobu biovodiku. Biomasa je surovinou nescéetnych odvétvi — zbytky po jejim
zpracovani jsou rovnéz zdrojem energie.

Z hlediska energetiky je biomasa velmi Siroky pojem. Od cilené péstovanych
energetickych rostlin a rychloobratkovych les, travy z nezemédélské udrzby
krajiny az po potravinafské zbytky. V relativné husté osidlenych primyslovych
zemich severu je jednim z limitujicich faktor(i vyroby bioenergie plda. Produkti-
vita zemédélstvi stale roste, pfitemz s timto trendem Ize poéitat i do budoucna.
V SRN se v soucasné dobé péstuji energetické rostliny na vice jak jednom milio-
nu hektar(. V roce 2030 by tato rozloha méla dosahnout asi ¢tyf milion(i hektard.
V CR by bylo mozné analogicky vyuzit obdobny podil plochy.

Energeticky vyuzitelna biomasa mize pochazet z mnoha riznych zdroju.

Zdroje energeticky vyuzitelné biomasy:
1. cilené péstovana biomasa

Energeticka biomasa je v piedstavach veiejnosti pfevazné reprezentovana
fepkou olejkou péstovanou piedevSim na vyrobu biodieselu. Je tieba zdlraz-
nit (viz tabulka na str. 44), Ze pravé tento zplsob ziskavani bioenergie patfi
k jednomu z nejméné vyhodnych. Ve srovnani s bioplynem a metodou BTL (Bio-
mas to Liquid — biopaliva druhé generace) poskytuje se srovnatelnymi naklady
na vyrobeny GJ asi tfikrat nizSi energeticky vynos. Mezi nejvyhodné;jsi cilené
péstovanou biomasu patfi kukufice a zelené zito, které jsou nejvynosnéjsimi
substraty pro vyrobu bioplynu. Existuji ¢etné ekologické i agrotechnické dlvody
proti velkoploSnému péstovani iepky olejky.

Jak némecky zemédélsky svaz, tak Spolkové ministerstvo zivotniho prostiedi
SRN vychazeji pfi odhadu pudy, jez by se dala vyuzit na péstovani energetic-
kych plodin, z narlistu zemédélské produktivity. Zatimco se dnes potiebuje na
vyzivu jedné osoby 0,24 ha, Ize v dlouhodobé perspektivé uvazovat s 0,15 ha.
Podle toho muze byt v roce 2030 pro energetickou a materialovou spotiebu SRN
k dispozici plocha 4,5 milionu ha. (53)

Podle odhadu Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe Ize nyni (v roce 2006)
pouzit celkem 13 % plochy orné zemédélské pudy pro péstovani vhodnych ener-
getickych rostlin. To v SRN odpovida 1,6 milionu ha. Se zvysujici se efektivitou
vyroby potravin bude moci byt v roce 2020 roz8ifena na 3,45 a v roce 2030
na 4,4 milionu ha. (54)

Analogicky pro obdobné podminky v CR by bylo mozno poéitat pfi rozloze
3 047 000 ha orné pldy s 396 000 ha v roce 2006 s nartustem na 854 000 ha

144 [



v roce 2020 a 1 089 000 ha v roce 2030. V roce 2030 by bylo tedy mozné z cilené
péstované biomasy pfi pouziti nejlepsi praktiky (bioplyn, BTL) ziskat celkem
1 089 000 * 178 = 194 PJ, tedy 53,9 TWhter.

Agrarni komora Libereckého kraje tvrdi (55), Ze pro energetické tcely Ize vyclenit
10 % zemédeélské plochy pro celou CR, tedy 428 000 ha, coz by pfedstavovalo
za analogickych podminek 428 000 * 178 (GJ/ha) = 76,2 PJ = 21,2 TWher.

2. biologické odpady ze zemédélské prvovyroby (slamy, slupky...)

Odpad ze zemédélské vyroby je vyznamnym zdrojem energie. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny hektarové vynosy a potencialy hlavnich zemédélskych
odpadl.

Celkova ziskatelna energie odpovidd dnes 12,2 TWhter. S postupujicim
zvySovanim efektivity vyroby bude ale klesat i objem odpadU; piedpokladejme,
ze dosahne poloviny podilu, 0 néjz se snizi rozloha pro péstovani potravinak
skych plodin. V roce 2030 se tak snizi uvedeny potencial 0 20 %, tj. na 9,8 TWhter.

Podily jednotlivych zemédélskych odpadi
zemédélsky tha MJ/kg havCR celkem % konecné

odpad PJ PJ

obilna slama 4 15 1 500 000 90 25 22,5
otruby 1 16,5 1 500 000 24,7 20 4,9

iepkovy kolac¢ | 2,4 18 250 000 10,8 20 2,1

fepkova 4 16 250 000 16 90 14,4
slama

celkem 43,9

3. trava a luéni porosty z nezemédélské udrzby krajiny

Trvalé luéni porosty piedstavuji v celé CR rozlohu 974 000 ha a s ohledem
na dostupnost a dopravni cesty lze piedpokladat raciondlni energetické
vyuziti jedné &tvrtiny. Z jednoho hektaru louky Ize roéné v priiméru ziskat 7 tun
susiny a z jednoho kila susiny v praméru 400 litrG bioplynu (56), podle Andre-
ase Kriega a Torstena Fischera az 500 litr(i (57). Energeticky obsah bioply-
nu rovnéz variuje podle kvality vstupnich surovin se stiedni hodnotou kolem
6 kWh/m3. (58) Z toho vychazi 974 000/4 * 7 * 450 * 6 = 4,6 TWhier.

Pro rok 2030 piedpokladejme, Ze se podil luk a jejich ¢ast, ktera se bude
energeticky vyuzivat, nezméni.
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4. odpady ze dieva

Pro CR byl stanoven energeticky potencial dieva podle BIOM (59) na
4,5 milionu m3, coz odpovida pfi priimérné vyhievnosti 12 GJ/t a mérné hmot-
nosti 600 kg/m3 (pocitano s vlhkosti 25 %) celkem 32,8 PJ, tj. 9,1 TWhter.
Srovnejme tento odhad s némeckym odhadem v Badensku-Wirttembersku.
Tam se ro¢né produkuje podle odhadu 3,6 milionu m3, coz odpovida celkem
18,5 miliardam kWh. To pfedstavuje 4,2 % primarni energetické spotieby.
Badensko-Wirttembersko ma plochu 35 000 km2 a podil lesa 38,1 %, coz ve
srovnani s CR (78 800 a 33 % les(i) piedstavuje piesnou polovinu rozlohy lesa.

V Badensku-Wirttembersku je rozdéleni nasledujici (v milionech m3):

0,17 pouzité dfevo v pfirodnim stavu
0,83 pouzité dievo opracované
1,211 dfevo z lesa

0,9 odpad z pil

0,04 zbytek dfeva z pramysilu

0,47 dievo z udrzby krajiny

Piepocitejme némecké hodnoty dvojnasobkem u dieva z lesa a udrzby krajiny
a u ostatnich polozek jen o 50 % vice s ohledem na vyvoz nezpracovaného
dieva z CR.

To tedy odpovida pro CR (v milionech m3):

0,255 pouzité dievo v pfirodnim stavu
1,245 pouzité dievo opracované
2,422 dievo z lesa

1,35 odpad z pil

0,06 zbytek dieva z pramyslu

0,94 dfevo z udrzby krajiny

celkem 6,272 milionu m3

Pfi stejném pfepoctu tedy: 6,272 * 106 * 0,6 * 12 = 45,2 PJ, coz odpovida
12,6 TWhter.

Pocitejme se skuteCnosti v poloviné intervalu 9,1 az 12,6, coz piedstavuje
10,8 TWhter.

5. hnij a kejda z hospodarskych zvirat

Podle (daji Statistické rodenky bylo v CR v roce 2005 po piepodtu
celkem 2,3 milionu velkych dobyt€ich jednotek (VDJ). Na jednu VDJ se uva-
Zuje primérné 11 kWh/den, coz pro vSechny zviiata pfedstavuje potencial
11*2,3* 106 * 365 = 9,2 TWheer. (60) Jista st téchto zvifat neni ustajena nebo je
chovana v pfilis malych chovech a jejich potencial je pro vyrobu bioplynu ztracen.
Paklize odhadneme tento podil na 32 % z celkového mnozstvi, &ini vynos bioplynu
z fekalii 9,2 * 0,68 = 6,2 TWhiter.
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Pocitejme analogicky k zemédélské vyrobé, ze se mnozstvi péstovanych
zviiat do roku 2030 snizi o 20 %. Potencial fekalnich zbytk( tak poklesne
na 5,0 TWhter.

6. tfidény komunalni bioodpad

Pocatkem zafi roku 2004 byl v Dolnich Chabrech u Prahy zapo&at experiment
tykajici se tfidéni bioodpadu a byl piedevsim orientovan na zbytky ze za-
hrad. Zapojilo se do néj 2000 obyvatel, pficemz celkovy podet obyvatel této
méstské ¢asti je 2744, zucastnilo se tedy 73 %. V roce 2005 bylo nasbirano cel-
kem 276,02 tun a o rok pozdéji 265,19 tun. (61) Poc&itejme vyhievnost bioplynu
5 kWh a 120 m3 na tunu bioodpadu.

Na zakladé tohoto vyzkumu lze stanovit potencidl sbéru organického
odpadu pro celou CR: 0,73 * 120 * 6 * 270 * 10,5 * 106/ 2000 = 7,45 TWhier.

Piedpokladejme zapojeni vétsi Casti obyvatelstva i integraci potravinovych
zbytk(, coz by mohlo odpovidat v roce 2030 zvySeni o 25 %, tedy v roce 2030
na 9,2 TWhter.

7. smésné zemédélské kultury

V soucasné dobé se rozviji moznost vyuzivani smésnych rostlinnych kultur,
piedev§im se Inickou obecnou (Camelina sativa). Lnicka se milize pésto-
vat s obilim &i luSténinami, pfieemz nevyZaduje zadnou praci na poli navic.
Seje a sklizi se spolu s hlavni plodinou a po sklizni se bezproblémové oddeé-
Ii na situ. Ve smésné kultuie Ize redukovat pouziti herbicid(l, zvySuje se urod-
nost pldy vazanim dusiku a zlepSuji insekticidni vlastnosti kultury. Lni¢ku Ize
z agrotechnickych dlvodu péstovat kazdym Etvrtym rokem. Pfi primérném vy-
nosu oleje 125 litri/ha odpovida energeticky vynos 1,15 MWh/ha * rok. (62)
Celkovy potencial Inicky pro CR pfi zapojeni uvedeného podilu plochy obili
a lusténin by piedstavoval celkem 250 000 ha, coz odpovida 31 000 tun a celkové
energii 0,3 TWhter. V roce 2030 s poklesem o 38 %, tj. na 0,3 * 0,62 = 0,2 TWhiter.
V zemédélstvi je podle rakouskych udaju za poslednich 10 let spotieba kon-
stantni. Udava se v primérné velikosti 91 litril na hektar. (63) CR by bylo mozné
podle viSe uvedenych pfedpokladl obhospodafit Cistym olejem z IniCky
v decentralnim rezimu vice jak 11 % orné pady.

Vedle smésnych kultur se Inickou se v Némecku a Francii provadéji pokusy
smésnych kultur obili a topold. Podle prvnich zku$enosti vede i takovy zplsob

hospodarfeni, vedle zisku energetického dieva, ke zvySeni vynosG zakladni
plodiny.

Limity bioenergie a moznostifeseni

Rovnéz bioenergie ma své limity. Vedle dostupné pldy to jsou hlavné exhalace
riznych plynl a latek. Ty vznikaji piedevS§im na dvou mistech celkovych
produkénich ietézcl:
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— pfi péstovani biomasy

pfi nespravném a pfiliSném pouzivani syntetickych dusikatych hnojiv dochazi
v pudé denitrifikaénim procesem ke vzniku a uvolfiovani oxid(l dusiku, jez jsou
mnohonasobné vyznamnéj$im klimaticky pldsobicim plynem nez oxid uhli¢ity.
K podobnym problémidm muze dochazet i pfi nespravném pouzivani dusikatych
hnojiv organického piivodu. Redenim je bioorganické péstovani plodin, spravné
koncipované smésné kultury a omezena aplikace pramyslovych hnojiv.

— pfi spalovani biomasy

pievazné pii nizSi teploté a kratSi zdrzné dobé vznikaji pfi spalovani
rizné tékavé Skodlivé slouceniny (polychlorované dibenzofurany, dioxiny...),
jez maji karcinogenni a teratogenni ucinky. Kdyz ovéem neni biomasa spalo-
vana pfimo, ale je peménéna na bioplyn nékterou z dostupnych technologii,
ten pak vycidtén na kvalitu zemniho plynu (cca 98 % metanu) a nasledné
vyuzit, tento problém odpada. Prekurzory zminénych Skodlivin se pieméni na
plynné slozky bioplynu nebo zistanou po anaerobni digesci v nezavadné formé
v kapalném podilu.

Potencialy bioenergie:

zdroj biomasy TWhter 2010  TWhter 2030
péstovana biomasa 21,2 53,8
(zejména pro vyrobu bioplynu)

zbytky ze zemédélské prvovyroby 12,2 9,8
trava a luéni porosty 4,6 4,6
odpadni dievo a zbytky po tézbé 10,8 10,8
hndj a kejda 6,2 5
tfidény komunalni odpad 7,5 9,2
vynos ze smésnych potravinarsko 0,3 0,2
-energetickych kultur

celkem 62,8 93,5

Racionalni vyuziti energie z biomasy

Pro energetické vyuzité biomasy obecné existuje mnoho technologii,
z nich zde budou uvedeny ty, které maji vysokou ucinnost i dalSi vyho-
dy. Zasadni piednost pfi vyuzivani biomasy musi mit spoleéna vyroba tepla
a elektfiny. Pfi samostatné vyrobé tepla by méla mit biomasa piedevsim do-
pliikovou funkci, pfieemz hlavni vahu by mélo mit slune¢ni zafkeni v kombinaci
s akumulaci tepla.

148 [



Mikrokogenerace v domech a bytech

Jednim ze zasadnim krokl pro vyrobu elektfiny s potencidlem rychlého
zavadéni jsou mikrokogeneracni jednotky pro spole¢nou vyrobu tepla
a elektfiny. Tomuto Udelu vyhovuji piedevSim mikroturbiny a moderni, techno-
logicky vyzraly Stirlinglv motor (64), které v soucasné dobé pravé vstupuji
na trhu. Zajimava je koncepce Stelzerova linearniho motoru, jenz je se zcela
jednoduchou konstrukci a jednim pohyblivym dilem jakoby pieduréen
k hromadnému nasazeni v téchto aplikacich. (65) M(ze se jednat o zafizeni
v riizné velikosti, od bytovych s elektrickym vykonem okolo 3-5 kWe az po blokové
elektrarny pro domy o vykonech v desitkadch a stovkach kWe. Na tuto proménu
by bylo vhodné poskytnout nejriiznéjSi dotace, vyhodné puijcky a dalsi impulzy.

Ve Spojeném krélovstvi se potencidl aplikace kogeneraénich jednotek
(66) odhaduje na 60 az 75 % vSech britskych domacnosti. Ve snaze podpofit
instalaci kogeneracnich jednotek vlada Spojeného kralovstvi snizila dan na
mikrokogeneraéni systémy z 17,5 na 5 %.

Odhad pro CR

V CR je 3,8 milionu obydlenych bytd, z toho je 1,2 milionu vytapéno dalkovym
teplem odpadajicim pfi vyrobé elektfiny, ev. pfi jinych tepelnych procesech. Na
zéakladé britského odhadu miizeme pocitat se 70 % bytovych jednotek pro koge-
neracni vytapéni spolu s postupnou nahradou soucasné spotieby zemniho plynu
bioplynem. Jedna se pfiblizné o vyuziti 2 miliond bytd po ¢aste¢né energetické
sanaci s primérnou spotiebou otopné energie kolem 90 kWh/m2 * rok, pficemz
jisté ¢ast celkové vstupni energie by se vyuZila na vyrobu elektrické energie.
Podle moha udaji (DENA ...) Ize izolaci a rekuperaci uspofit na otopné energii
nejméné 60 % soucasné spotieby. Celkovy energeticky pfikon by tedy byl cca
120 kWh/m2 * rok. Pfi u¢innosti mikroturbiny &i Stirlingova motoru 25 % mUze-
me pocitat s vyrobou 30 kWh/m2 * rok, coz pfi prdmérné velikosti bytu 85 m2
dostavame pro vSechny takto vytapéné byty: 30 * 85 * 2,0 * 106 = 5,1 TWhel/rok.
Soucasné bude vyprodukovéna tepelna energie 15,3 TWhter.

Pro kogeneraci Ize vyuzit stavajici zemni plyn s postupnou transformaci na istény
metan z bioplynu, pfipadné moderni peletkové kogeneracéni jednotky ¢i dalsi
zafizeni, jak budou trzné a ekonomicky dostupna.

Mikrokogenerace nabizi nékolik moznosti optimalniho za¢lenéni do energetické
soustavy:

» systémem rlGznych, piedem danych tarifnich pasem ¢i plovouci
ceny elektfiny a jeji indikace na mistech spotieby;

» moznosti  centralizovaného/regionalizovaného  telemetrického
systému fizeni vyroby elektfiny podle momentalni spotieby.
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Lze pfedpokladat, ze majoritni zakaznické chovani bude zaviset piedevSim na
racionalnim pfistupu k tvorbé zisku z prodeje vyrobené elektfiny. Samoziejmé
v8ak i na zakladé pfirozeného denniho, no¢niho i sezénniho soubéhu elektrické
a tepelné spotieby.

Decentralni vyroba a spotieba elektfiny v domech ma i dalsi vyhody:

» snizeni ztrat elektfiny a tepla v elektrickych rozvodech;

» snizeni ztrat tepla ve srovnani s centralni vyrobou tepla;

» korespondence vyroby elektrického proudu s produkci tepla pro
obdobi Spickového odbéru;

» korespondence se sezonni spotiebou.

Peletky

VétSina dostupné biomasy, od odpadniho dieva az po travu, slamu a dalsi
suché substraty, mGze byt zpracovana na peletky. Pro jejich energetické vy-
uziti existuje nékolik vhodnych technologii, piedevSim opét kogenerace
v technicky vyzralych zafizenich. Peletky v sou¢asné dobé piedstavuji stabilitu.
Zatimco cena fosilnich paliv roste, cena peletek zdstava stejna (viz obr. 10 na
str. V barevné pfilohy).

Rostlinné oleje

Ziskavani a energetické vyuzivani ¢istych rostlinnych olejl patfi mezi moznosti,
které jsou okamzité k dispozici. Existujici technologie lisovani a vyuziti zbytkd
po lisovani pro energetické nebo krmivarské ucely ¢i pro zlepseni pady Eini tuto
moznost ekonomicky jesté zajimavéjsi.

Kogeneracni elektrarna na olej

Kogeneraéni zpracovani rostlinného oleje patfi se svou velkou vytéznosti mezi
atraktivni moznosti vyroby elektrické energie. Pfikladem muze slouzit nedavno
instalovana a do provozu spusténa elektrarna s paroplynovym okruhem, kdy
se ohraty olej rozpraSuje do plynové turbiny a zbytkové teplo expandovanych
a ochlazenych spalin je pak vyuzito pro vyrobu pary pro konvenéni parni turbi-
nu. Elektrarna provozovana ve Schwébisch Hallu v SRN ma elektricky vykon
5,35 MW a elektrickou uginnost 45,4 %. (67) Schéma elektrarny najdete na
obr. 11 na str. VI barevné pfilohy.

Tato vyroba elektrického proudu je vyhodna piedevS§im pro pramyslové
podniky, které by si timto zplisobem mohly zajistit elektricky proud a teplo
z kogeneraéniho uspofadani, v tomto zafizeni spalovat rostlinny olej nebo
synteticky diesel vyrobeny z odpadni nebo péstované biomasy a vyrabét
si potiebnou elektfinu ,just in time*.

150



Bioplyn

V soucéasné dobé jsou znamy dvé technologie vyroby metanu z biologickych
substratll. Prvni je dnes prakticky vyluéné uzivany proces anaerobniho kvaseni.
Tento postup je dobie zvladnutou technologii, skytajici moznost energetického
i materidlového vyuziti nejriznéjsich biologickych substrat(, véetné obtizné zpra-
covatelnych nebo likvidovatelnych ¢i obtiznych odpadu. Paleta je velmi Siroka
— od fekalnich odpadl a hnoje, zbytk( jidla az po odpady potravinafského pri-
myslu a zemédélstvi, cilenou zemédélskou prvovyrobu &i travu z udrzby krajiny.
U nasich soused(l v SRN a Rakousku je v sou¢asné dobé nékolik tisic bioplyno-
vych jednotek. V CR se vétsi vystavba teprve planuje.

Vedle tohoto zpUsobu je jiz experimentalné ovéfen a pro SirSi vyuziti navrzen
zplsob bio SNG umoznujici vyrobu bioplynu ze substratd, které nelze zpracovat
biotechnologicky. SNG je vysokoteplotnim, katalyticky fizenym procesem. Touto
cestou Ize zpracovavat biomasu s vysokym obsahem celulézy (dfevo, dievnaté
stonky ¢asti rostlin) a substraty nevhodné pro metanizaci. Proces bio SNG bude
béhem kratké doby zraly pro praktické aplikace.

Vedle energetického pfinosu kogenera¢niho zpracovani bioplynu na teplo
a elektfinu pfispiva metoda ke zvySeni hygieny venkovského prostiedi zemédél-
skych farem a provoz(. Je vhodna pro celou fadu vykon( od desitek kilowattt
az po megawatty, od malych zemédélskych farem az po méstské aglomerace.

Firma Bioenergie-Park Nawaro AG Leipzig vystavéla v pomoianském
Penkumu nejvétsi bioplynovou stanici na svété. Ve 40 betonovych fermen-
torech o priméru 24 metr se zpracovava roéné 300 000 tun kukufice,
20 000 tun obili a 60 000 tun fekalnich odpadu. Elektricky vykon zafizeni, které
pracuje od podzimu 2007, je 20 MW. (69)

Uskladnovani tepla do podzemnich aquiferd v letnim obdobi mize znaéné
zvysit energetickou vytéznost celkového procesu. Jinou zajimavou moznosti,
lehce realizovatelnou na zakladé stavajicich plynovych siti, je vykup bioplynu
a jeho dodavka do vysokotlakych patefnich rozvod(l nebo jeho tankovani do
dopravnich prostiedkd, jak je dale uvedeno ve vysledcich studie Lipského
institutu pro energetiku a Zivotni prostiedi.

Podle nejnovéjSich némeckych studii lze zvysit technickou spolehlivost
celého zafizeni i modifikovat spalovaci proces, bude-li se bioplyn promé-
novat na elektrickou energii s vyssi ucinnosti v palivovych ¢lancich nebo pa-
roplynovych cyklech, za pfedpokladu vyuziti energetickych smésnych kultur
s kukufici, poskytujici energeticky vynos biomasy az 80 000 kWh/ha. Bioplyn
ma vynikajici ploSnou efektivitu rovnéz jako biogenni pohonna hmota — pro pru-
mérné osobni auto midzeme podcitat s vice jak 70 000 km/ha, zatimco biodiesel
poskytuje 20 000 km/ha.

Technologie bioplynu navic umoznuje vyuziti vykvaseného substratu
s organicky vazanym uhlikem a ptvodnimi mineralnimi latkami, které budou
vraceny na péstebni plochy. Organicky uhlik tak zlstane dlouhou dobu vazan
v organickych podilech pady.
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Potencial bioplynu a vyuziti plochy v Némecku

Dnes se vyuziva 300 000-350 000 ha zemédélské plochy pro vyrobu bioplynu,
coz reprezentuje méné nez 2 % (to se ¢asto neuvadi v diskuzich o konkurenci
ke konvenénimu zemédélstvi). Podle prognéz vyvoje biogennich pohonnych hmot
a biogennich materialt by se mohlo vyuzit pro bioplyn 3 miliony ha. (68)

Ve Spolkové republice Némecko bude v roce 2007 podle prohlaseni
Némeckého vyboru pro kukufici a na zakladé Udaju statistického Ufadu celkova
péstebni plocha kukufice na silaz, vétné ploch na vyrobu bioplynu,
dosahovat hodnot az 1,435 milion(i hektarl, coz reprezentuje narlst 6,6 %
oproti piede$lému roku. Plochy pro ostatni kukufici, pfedevS§im na zrno,
zUstavaji prakticky nezménény. Nejvétsi plocha pro kukufici na silaz
je v Bavorsku 436 900 ha a Dolnim Sasku 407 800 ha.

Bavorsko ma o cca 10 % mensi plochu a 0 20 % vice obyvatel nez Ceska
republika. V CR byla kukufice na zeleno a na silaz oseta v roce 2005 na
210 000 ha. Existuji tedy jesté velké moznosti a rezervy, viz potencial
energetickych rostlin.

Potencial bioplynu pro Evropu

Podle studie Lipského institutu pro energetiku a Zivotni prostiedi existuje efektiv-
ni moznost vyroby bioplynu s naslednou moznosti jeho vilaéeni po rektifikaci na
kvalitu zemniho plynu do soucasné distribu¢ni sité zemniho plynu.V Evropé exis-
tuje potencial ploch, které by byly schopny zajistit nezavislost na zemnim plynu.
Potencialy stanovené studii (70) pfedstavuji pro rok 2005 300 miliard Nm3/rok a
mohou v roce 2020 stoupnout na 500 miliard Nm3/rok. To perspektivné odpovi-
da nahrazeni potencialu zemniho plynu ve velikosti souasné spotieby EU-28,
¢inici 500 miliard Nm3/rok. Pro stanoveni téchto potenciall byla uréujici zakladni
podminka — zajisténi potravinové sobéstac¢nosti jednotlivych zemi. Pro dosazeni
uplného potencialu v roce 2020 by bylo zapotiebi vybudovat v EU-28 od 25 000
do 50 000 bioplynovych jednotek a asi 1000 jednotek pro bio SNG. To by pro CR,
podle podilu obyvatel, piedstavovalo 500—1000 bioplynovych jednotek.

Nékteré predpoklady lipské studie:

» energeticky vynos bioplynu z ha se po¢ita poloviéni nez v pfipadé
analyzy Agentury pro obnovitelné zdroje — zietelné tedy existuje
v tomto ohledu dostate¢na rezerva;

» v uvedeném souctu neni uvazovana slama, protoze autofi studie
soudi, ze jeji vyuziti by znamenalo velké naruseni materialovych
toki v zemédélstvi (toto jini autofi potvrzuji pouze ¢aste¢né, jini
vidi sbér slamy ekologicky a agrotechnicky pozitivni); (71)

» uvedeny potencial nezohledriuje pfispévky surovin z potravinaf
ského primyslu &i zbytk( potravin;

» zohlednény jsou moznosti pfistupu k vysokotlaké ¢asti plynové
sité, to piedstavuje 95 % evropské plochy s tim, Zze pro bioplyn
je stanoven ekonomicky okruh 30 km a pro SNG bio 150 km;
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» energie ve dievu a dievéném odpadu se pocitd na uplné suchy
material, na rozdil od potencidlu dieva uvedeného v citovaném
¢lanku BIOM. Tim vzrasta vyuzitelna energie pies Ctyficet procent.

Ve zminéné studii je rovnéz zpracovan potencial vyroby metanu z bioplynu pro
vSechny evropské zeme.

Potencialy pro bioplyn v CR (PJ)

polozka 2010 2020
exkrementy 14 14
podestylka 1 1
energetické rostliny 60 92
celkem 75 107

Pro odhad mnozZstvi exkrementl se uvazuje s ustajenim 68 % hovéziho dobytka
a dribeze a 100 % prasat.

Potencialy pro bio SNG v PJ

polozka 2010 2020
lesni hospodarstvi 70 55
zemédélské zbytky 11 17
dievozpracuijici odvétvi 13 15
celkem 94 87

V roce 2010 by tedy podle této studie mohlo byt v CR k dispozici 169 PJ,
tj. 47 TWhter, a v roce 2020 194 PJ, tj. 54 TWher, coZ odpovida elektrickému
vykonu 14,1, resp. 16,2 TWhg (pfi 30 % elektrické uginnosti).

Pro raciondini energetické vyuziti bioplynu jsou optimalni pfedevSim plynové
turbiny. V souCasném svété se tato zafizeni vyuzivaji k vyrobé elektfiny v oblasti
nizSich a stiednich vykond, piedevSim ze zemniho plynu. Nové generace turbin
SNG se takova zafizeni hodi i pro dal$i paliva biogenniho pdvodu.

Uginnost plynovych turbin zavisi na poméru tlakii na vstupu a na vystupu
z turbiny, resp. na teploté vstupujiciho plynu. Zatimco v 50. letech byla teplota
spalin 700 °C, moderni zafizeni dosahuji teploty az 1400 °C. To je umoznéno
izolaci lopatek progresivnimi materialy na bazi nitridu kiemiku a chlazenim
lopatek. Plynové turbiny se vyuzivaji piedevSim od 100 kWe az po velké
plynové turbiny o 310 MWe. Elektrické ucinnosti se pohybuji okolo 40 %.
V kategorii stiedné malych turbin 300 kWe Ize jiZ dnes nalézt vyrobky, jejichz
ucinnost je pies 50 % — Wilson Microturbine™. (72) Plynové turbiny maji velky
vyznam jako soucasti tzv. paroplynovych cykl(. V principu kombinovany cyklus
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vychazi ze skuteCnosti, ze entalpie spalin na vystupu z turbiny je jesté
dostate¢na, aby stacila k vyrobé pary v pfitazeném cyklu parni turbiny.

Pouziti novych plynovych turbin v kogeneraénich jednotkadch vyroby tepla
a elektfiny je pokusem o zvySeni celkové udinnosti a snizeni emisi. Protoze
ucinnost plynovych turbin v otevieném cyklu kolisa v rozsahu asi 30-42 %, m(ze
byt u¢innost kombinovanych paroplynovych cyklll az 58 %, dokonce u bloku
s kogeneraci tepla a elektfiny (CHP — Combined Heat and Power) se m(ze
dosahnout az 85 % vyuziti paliva. Rychly vyvoj plynovych turbin povede
v budoucnosti k vy88im u€innostem a vy88imu elektrickému vykonu.

Za piedpokladu napt. 45 % elektrické U¢innosti mize vyroba elektfiny z celkového
bioplynu v roce 2020 dosahnout az 24 TWei, coz reprezentuje vice jak jednu
tietinu soucasné elektrické spotieby v CR.

Koncept biovodiku

Pro Uplnost bude uveden koncept biovodiku, ktery v sobé& nese podnétné
mySlenky, ale nesplfiuje koncepci decentrality. Vyuziva totiz pomérné kompli-
kovanou technologii. Vodikové hospodarstvi, pfedevsim tzv. biovodik, vyrabény
katalytickym Stépenim metanu z bioplynu, nebo vodik vyrabény parnim refor-
mingem, skyta obrovské moznosti piedevsim diky vysoké uginnosti. Podle studie
Tetzlaffa (73) Ize celou némeckou spotiebu (pramysl, sluzby, doprava, bydleni),
ti. 18 513 PJ primarni energie, uspokojit 6379 PJ energie biomasy, ktera
se s vysokou ucinnosti ve formé vodiku pouzije jako zdroj v palivovych &lancich.

» ucinnost energetického cyklu automobild (,tank to wheel“) stoupne
v pfipadé vodikového palivového ¢lanku na 45 % ve srovnani se
soucasnymi 15 %;

» pfi vyrobé elektrické energie z biovodiku je G€innost okolo 87 %
v elektrarnach, vyuziti primarni energie 28 % (jaderné elektrarny)
a 38 % (tepelné elektrarny);

» pro energetické rostliny se po¢ita v modelu SRN 44 % orné pldy;

» pfi zapocteni linearniho narlistu produktivity vyroby potravin
a z toho vyplyvajici uspory zemédélské plady vyuzitelné pro pés-
tovani energetickych rostlin vzroste v priibéhu dalSich dvaceti let
plocha energeticky vyuzitelné plady o 53 %;

» rovnéz vynos energetickych rostlin vzroste za 20 let pfi 4 % ro¢nim
narastu vynosu z dnesnich 20 t na 44 t. V roce 2020 by tak v Né-
mecku mohlo byt k dispozici az 129 000 PJ z biomasy, neni tedy
pochyb, Ze Ize touto cestou uspokojit veSkeré energetické naroky.

V konceptu biovodiku je soutasné uvedena moznost podzemniho skladovani
oxidu uhli¢itého, ktery pfi vyrobé odpada Cisty, jako kompenzace zvy$eného
obsahu v atmosféie i jako budouci zdroj uhliku.

Pro CR by se analogicky jednalo po piepodétu na podet osob o spotiebu
6379/8, tj. 797 PJ, coz je 221 TWh primarni energie v biomase, coz je vice jak
dvojnasobna hodnota, nez byla uvedena jako potencial pro rok 2030.
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biomasa

Z bioplynu vyrobeného v CR podle scénaie Lipského institutu z prakticky
veskerého biopotencialu (s vyjimkou travy, tfidéného komunalniho biood-
padu, zbytka jidla a zbytkll z potravinafského primyslu) by bylo mozné
v pfipadé nasazeni ucéinnych turbin (vice jak 45 %) vyrobit k roku 2020
celkem az 24 TWhe,. Pro nizsi u€innosti a soudoby potencial by se mohlo
jednat 0 14 TWhe.

Vedle uvazovaného potencialu bioplynu jesté zbyva potencial nezapodita-

nych substratli o odhadované velikosti minimalné 18 TWher, coZz odpovida
cca 5 az 8 TWhg pro rok 2010, resp. 2020. Tento podil mize byt modelové
vyuzit pro mobilitu, a proto nebude zohlednéno odpadajici teplo.

Tepelné potencialy z kogenerace odpovidaji pro rok 2010 45 TWhier
a 40 TWhter v roce 2020.

Odhady pofizené na zakladé kombinace ¢eskonémeckych dat, optimalnich
energetickych vynostl bioplynu a integrace dalSich energeticky vyuzitel-
nych zbytk( prevysuji shora uvedené o cca 40 %, éimz zvysuji vérohodnost
vysledku Lipského institutu.

3.4.3 mala vodni sila

Ceska republika se nachazi na rozvodi tfi mofi a svou geografickou polohou
je pfeduréena k vyuziti vodni energie piedevsim v malych vodnich elektrarnach.
Technicky potencidl iek CR &ini 3380 GWh/rok. Vystavba vodnich elektraren ma
v Ceské republice bohatou tradici. Ve 30. letech minulého stoleti bylo na Gzemi
byvalého Ceskoslovenska v provozu vice nez 11 000 vodnich elektraren, tedy
asi osmkrat vice nez dnes.

Celkovy instalovany vykon vodnich elektraren v roce 2005 pfedstavoval
1,02 GW, coz zhruba €inilo 17 % celkového instalovaného vykonu. Na tomto
Cisle se podilely velké vodni elektrarny VVE (od 10 MW) s celkovym vykonem
742,8 MW a malé vodni elektrarny MVE (do 10 MW) o vykonu 276,7 MW.

Do sité dodaly v roce 2005 vodni elektrarny celkem 2,37 TWh, z toho
VVE 1,30 TW a 1,07 TWh MVE. Potencidl vyroby ¢ini podle Ekowattu (74)
v MVE celkem 1,6 TWh, coz by piedstavovalo zvySeni instalovaného vykonu
o cca 1/3. Podle MPO (75) piedstavuje vyuziti zbyvajiciho potencialu 100 MW,
zatimco u (76) Cini adi¢ni potencial 220 MW.

Kdybychom pogitali s tradi¢nim potencidlem v poloviné daného rozmezi, pak
by se jednalo o potencial 160 MW, coz by podle vynosu pro polovinu poctu elek-
traren do 1 MW a polovinu do 10 MW piedstavovalo, podle statistik z roku 2005,
ro¢ni vyrobu 0,6 TWh.

Podle udaju MPO je vyuziti piného vykonu u jednotlivych typd vodnich elektraren
nasledujici (vycisleno jako procenta plného vykonu z celého roku):
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rozmezi celkovy vyroba 2005 uc€innost (%)

instalovaného  instalovany (TWh)

vykonu vykon (MW)

do 1 MW 123,2 0,34 31,5
1-10 MW 153,5 0,73 53,9
nad 10 MW 742,8 1,3 20

Je zietelné, ze celkova ucinnost je zavisla na pritoku vody. V pfipadé malych
MVE je odvisla od pocasi a malych pritokud v nepfiznivych obdobich i v obdobich
silnych mraz(. Vykon vétSich MVE neni podroben takovym fluktuacim, a proto
je vyssi. Velké vodni elektrarny slouzi piedevsim jako Spi¢kové zdroje.

mala vodni energie

V oblasti malé vodni sily neni v CR pfili§ veliké pole pro zasadni rozvoj.

Z uvedenych hodnot vychazi potencial primérné roéni vyroby elektfiny
v malych vodnich elektrarnach do 10 MW o velikosti 1,6 TWel.

3.4.4 nizkopotencialni odpadni teplo

V mnoha prdmyslovych procesech odpada mnozstvi tepla, které se vétSinou
nevyuziva. Jedna se piedevSim o nizkopotencialni teplo rlznych procesu
napfiklad v metalurgickém, hutnickém, keramickém, papirenském i v potravi-
narském primyslu. Jednou z moznych technologii vyroby elektfiny je organicky
RankinGiv cyklus (ORC), pracujici s organickymi kapalinami pfi nizSich
teplotach. Moznosti je i Kalin(iv proces vyuzivajici amoniakalni vodné roztoky.

Némecka studie

Ve studii Fraunhoferova institutu pro otazky zivotniho prostiedi, bezpecnosti
a energetiky v Oberhausenu o trznich moznostech vyuzivani nizkopotencialniho
a odpadniho tepla se uvadi technicky tepelny potencial ve vysi 85 GW, coz pfi
mozném vyuziti 6—10 % reprezentuje potencial ve vysi 5 az 8,5 GWe.

Pfi investi¢nich ndkladech 1,25 milionu Euro na 1 MW elektrického vykonu
odpovida tedy vyuziti celkového potencialu nakladim 6,25 az 10,5 miliard Euro.
Studie byla vypracovana na zakazku firmy Aqua Society a bude pokradovat
ovéfvanim vysledka. (77)

Holandska studie

V holandské studii byl plivodni evropské dvanactce uréen nizkoteplotni potencial
(méné nez 140 °C) na 730 PJ. Technologie je zatim pouzita v pramyslovém
rozsahu v nékterych technologiich, napf. papirenském primysiu. (78)
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Piepoéet pro CR

Pievodem primérné némecké hodnoty poétem obyvatel vychazi
0,8 GWel, coz pfi vysokém stupni vyuziti 90 % prezentuje asi 6,3 TWh; pfevo-
dem evropského odhadu z ptvodni dvanactky (362,5 milionu obyvatel) vychazi
730/3,6 * 35,1 = 5,8 TWh. Primér &ini 6 TWh/rok.

nizkopotencialni odpadni teplo

Zdroj nizkopotencialniho tepla nebyva v CR vétsinou uvadén. Na zakladé
analogii k existujicim studiim Ize roéné uvazovat s vyrobou 6 TWhe.

Zde musime podcitat s nizkou ucinnosti okolo 8 % a odhadem pétinou
dostupného tepla, protoze zbytek nebude vhodny pro vytapéni kvuli nizké
teploté. To odpovida 15 TWhter.

3.4.5 fotovoltaika

Fotovoltaika se povazuje za budouci ,kralovnu“ dostupnych obnovitelnych zdroj(i.
Zpracovava sluneéni zafeni na elektricky proud. Celkové dopada na zemi
15 000krat vice energie, nez v souCasné dobé spotiebovava nade civilizace
z fosilnich a jadernych zdroja.

Po objevu fotoelektrického jevu francouzskym fyzikem A. E. Becquerelem
v roce 1839 byly prvni praktické ¢lanky vyrobeny az Bellovymi laboratoiemi
jako vedlejsi produkt vyroby tranzistor(i v roce 1954. Velmi tenka vrstva kiemiku
byla impregnovana minimalnim mnozstvim dalSich elementd a po vystaveni slu-
ne¢nimu osvitu vyrabéla malé mnozstvi elektfiny. Az do Sedesétych let se jednalo
o laboratorni kuriozitu, poté se, v dobé pocinajicich kosmickych let(, ve fotovoltaic-
kych &lancich rozpoznal efektivni a dlouhodobé pracujici zdroj energie pro satelity.
Fotovoltaické ¢lanky staly v 60. letech okolo 40 000 USD/W, zatimco dnes jejich
cena poklesla na cca 5-6 USD/Wp.

Soucasny stav fotovoltaického trhu

PiedevSim diky Némecku dosahuje evropsky fotovoltaicky trh neobydéejnych
vysledkl. Celkova instalace fotovoltaiky v EU dosahla v roce 2006 celko-
vych 3418,5 MWp, z &hoz bylo k siti pfipojeno 96,9 %. Z toho vétSina,
celych 3063 MWp, je instalovana v Némecku. Cile dané Bilou knihou EU
o fotovoltaice pro rok 2010 byly dosazeny o &tyfi roky dfive. V CR bylo v roce
2005 instalovano pouhych 111 kWp a v roce 2006 241 kWp. Priimér na ob&ana
v EU ¢&inil v roce 2005 3,94 Wp, pficemz v CR &inil 0,05 Wp. Nejvétsi instala-
ce byla v Lucembursku 51,47 Wp, nasledovala SRN s 18,56 Wp na hlavu.
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V roce 2006 byl pramér v EU 7,38 Wp, piicemz v SRN dosahl 37,16 a v CR
¢inil 0,08 Wp na hlavu. Svétova produkce fotovoltaickych panelll se béhem dvou
let zdvojnasobila, kdyz v roce 2004 byla 1256 MWp a v roce 2006 2535,6 MWp.

Rozvoj fotovoltaiky by byl zfejmé jesté vétsi, kdyby nedoslo kvili velkému
nartstu vyroby k nedostatku kiemiku. Piechodny nedostatek kiemiku ve
svété bude vS8ak brzy piekonan. Na zakladé trzniho prizkumu &asopisu
Sun & Wind Energy z roku 2006 vyplynulo, ze &tyfi nejvétsi svétovi vyrobci
kfemiku —Hemlock Semiconductor (US), Wacker Polysilicon (D), REC Silicon (US)
a Tokuyama (J) zvysi svou produkci a pfidaji se dalsi men&i vyrobci v Ciné
a Rusku. V roce 2010 bude dostate¢ny potencial pro roéni vyrobu 12 GWp
fotovoltaickych ¢lank(. Podle jiného zdroje o rok pozdéji (PHOTON solar
annual 2007) se piedpoklada ztrojndsobeni vyroby kiemiku z 50 000 tun na
150 000 tun. Ve spojeni se zvysSujici se ucinnosti se v roce 2011 piedpoklada
ro¢ni vyroba pies 20 GWp (viz obr. 12 na str. IV barevné pfilohy). (79)

Pro EU je vyznamna kvalitni pozice fotovoltaickych evropskych producentl
na svétovém trhu. Nejlépe z nich je etablovan némecky sektor, ktery mél v roce
2006 obrat 3,7 miliardy Euro (v roce 2005 3,0 miliardy) a zaméstnaval 35 000
osob ve srovnani s 30 000 v roce 2005. Celkem je v SRN registrovano v této
branzi 5000 firem véetné 50 velikych primyslovych.

Zajimavé jsou stale podceriované odhady fotovoltaiky. V roce 2005 piedpovidala
renomovana Svycarska banka Sarasin & Cie AG, ktera se zabyva investovanim
ekologickych projektd, trh s fotovoltaikou v roce 2010 ve velikosti 2350 MWp
a v roce 2020 5800 MWp, coz odpovida ro¢nimu narlstu 13 %. (80)

Podle studie z roku 2006 odekava v obdobi do 2010 meziro¢ni narlst 26 %,
a pro obdobi 2011 az 2020 meziro€né 21 % a v roce 2020 vyrobu 31 GWp. (81)

Odhady cenovych relaci v budoucnu

Jakkoliv se asto uvadi, Zze fotovoltaické ¢lanky jsou drahé a stejné draha
je i vyrobena elektfina, ukazuje nejnovéjSi vyvoj na redlnou tendenci snizova-
ni nakladd. Studie The True Cost of Solar Power (82) naznaduje, Ze ceny foto-
voltaickych systému neklesnou na Uplnou hodnotu nakladového snizeni, pro-
toze nabizeji ,vynikajici moznost podstatné zvysit vydélky fotovoltaickych firem
v pfichazejicich letech“. Ceny solarni elektfiny se v roce 2004 odpojily od
vyrobnich nékladl, a protoZze poptavka pievySuje nabidku, nebude se cena
automaticky snizovat. Diky velké poptavce tato situace ziejmé vydrzi nékolik let.

V roce 2006 byla typicka cena zahrnujici vyrobni naklady, vyzkum a vyvoj
(R & D), instalaci a provozovani slune¢nich fotovoltaickych systém( zhruba
3,6 USD/watt, coz odpovida sluneéni elektfiné za 0,25 USD/kWh. P¥i cené 0,25
USD/kWh mUze byt v zemich OECD 5-10 % rezidentni elektfiny vyrabéno
ze Slunce, coz by odpovidalo 150 az 300 GW slune€nich elektraren.

V roce 2010 poklesne typicka cena nejméné o 40 % na 0,15 USD/kWh,
coz odpovida 2,5 USD na watt instalovaného vykonu. NejlepSi vyrobci
a instalace snizi cenu na 0,12 ¢ili 1,85 USD/watt v ,normalnich“ sluneé¢
nich podminkach a pod 0,10 USD/kWh ve vyhodnych sluneénych lokalitach.
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S cenami od 0,1 az 0,15 USD/kWh v roce 2010 bude cena slune¢niho proudu
niz8i nez sitova elektfina pro nejméné 50 % rezidentd v zemich OECD, coz
by otevielo trh za uvazovanych podminek pro 1500 GW.

Koneéna cena podle vySe zmifiované studie byla v roce 2006 2,88 Euro (u velmi
dobrych investoru a stavitell 2,144 Euro/kW) a do roku 2010 klesne az na 2,08.

Obdobné predpovédi byly k dispozici jiz v roce 2006, jak je vidét na obr. 13 na str.

VI barevné pfilohy.

( N
Vize fotovoltaiky pro rok 2030
» 0,05 az 0,12 Euro/kWh, ploché panely maji tu€innost min. 25 %

a zivotnost 40 let

EROI je mensi nez 1 rok

ro¢ni vyroba v Evropé 20-40 GW

nova pracovni mista pro 200 000 az 400 000 osob

v Evropé instalovano 200 GW

fotovoltaika zprostiedkuje pristup k elektrickému proudu pro pul

miliardy lidi
\ J

YVVVVYVY

Postoj ceské verejnosti

Fotovoltaika ma ze vS8ech obnovitelnych zdrojii jednu z nejvétsich EPBT
a cca 60 g CO2/kWh, i kdyz je i dnes jiz niz8i, nez ma dnes jaderna energie
(2007 — 65 g/kWh). Se zvySujici se ucinnosti ale energetickd navratnost
klesa a se snizujicim se podilem fosilni energie budou klesat i nepfimé emise
oxidu uhli¢itého. Fotovoltaika se zda byt z hlediska akceptace veiejnosti
nejméné problematickym zdrojem obnovitelné energie, i kdyz v pribéhu léta
2007 se objevily v dennim tisku zpravy o protestech proti fotovoltaické elektrarné
na jizni Moravé. (83)

Velmi pomalu ustupuji a stéle se jesté obcas objevuji nazory, Ze fotovoltaicky
¢lanek nevyrobi za dobu své Zivotnost tolik energie, kolik ji je tieba na jeho vlastni
vyrobu. To jiz davno neni pravda. Nejefektivnéjsi ¢lanky maji dnes energetickou
navratnost ne vyssi nez 1,5 roku z garantované Zivotnosti minimalné 15—20 let.

Jistym problémem jsou instalace fotovoltaiky na stardi ¢i historické
budovy, i kdyz takové instalace existuji v nékterych evropskych zemich, kte-
ré jsou znamé dobrou péci o kulturni pamatky. Pfi hlub&im pohledu je ziejmé,
Ze z obecného hlediska pfistupu ke kulturnimu dédictvi a pamatkové péci je
nutné fotovoltaiku, jako i ostatni obnovitelné zdroje, podporovat, coz ovéem
nevylucuje citlivé a odpovédné zpracovany zamer.

Velké fotovoltaické instalace

V soucasné dobé stale rostou moznosti fotovoltaiky a na vyhodnych lokalitach
se stavéji stale vétsi fotovoltaické elektrarny. V zafi 2007 byla u Spanélské
Beneixamy v provincii Alicante dana do provozu nejvétsi fotovoltaicka elektrarna

o vykonu 20 MWp. Celkova investice €inila 120 miliond Euro a elektrarna byla
postavena béhem jednoho roku. (84)
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U méstecka Moura v portugalském regionu Antalejo bude do konce roku 2009
spusténa posledni ¢ast nejvétsi fotovoltaické elektrarny na svété s celkovym
vykonem 64 MW. Naklady budou 250 miliont Euro a elektrarna bude zabirat
100 ha. (85)

Nové materialové moznosti fotovoltaiky

Vyzkumny tym University Delaware pod vedenim Allena Barnetta a Christiany
Honsbergové dosahl v pribéhu roku 2007 vyznamného milniku ve vyvoji velmi
ucinnych fotovoltaickych ¢élankd VHESC (Very High Efficiency Solar Cell), kon-
struovanych na zakladé krystalického kiemiku. Za standardnich pozemskych
podminek bylo dosazeno ucinnosti 42,8 %. Vyzkumny tym se spojil s firmou
Du Pont, ktera investovala do dal$iho vyzkumu 100 milion( dolard. Cilem sdru-
zeni je doséhnout solarniho ¢lanku s uc¢innosti 50 % a Barnett oznamil, ze nové
vysoce U¢inné fotovoltaické ¢lanky by mohly byt vyrabény uz v roce 2010. (86)

Krystalicky kiemik neni jedinou materialovou moznosti fotovoltaickych &lankd,
existuji jesté daldi materidlové moznosti. V takzvané druhé generaci se jedna
o tenké vrstvy kiemiku nebo i jinych polovodici na bazi piedevsim kombinace
CIS (Cooper Indium Diselenide) nebo kadmium teluridu. Jsou levnéjsi, ale jejich
ucinnost je kvali defektim nizsi. U Gréatzelovych ¢lanki, které nepouzivaji kiemik,
ale barvivové systémy pro absorpci fotonli a nanomaterial pro transport vznik-
lych elektron(l, se oéekava 4—5nasobné snizeni ceny ve srovnani s ¢lanky kiemi-
kovymi. Maji niz§i ucinnost, ale soucasné nékolik vyhod. Tyto ¢lanky nejsou te-
pelné zavislé a mohou pracovat oboustranné. Mezi jejich pozitiva patfi i pohodina
moznost pfimé integrace do fasad a oken budov. Uméji zpracovavat i nepfiznivé
uhly dopadu pro ranni a podvederni svétlo. To stavi jejich vytéznost na roven

1980 dnes 2015 2030 dlouhodobé

primeérna cena systém >30 5 2,5 1 0,5
bez dané

(2006 Euro/Wp)

primérné naklady na >2 0,3 0,15 0,06 0,03

vyrobu slunec¢niho proudu
V jizni Evropé
(2006 Euro/kWh)

primérna uéinnost az8 |az15 | az20 | az25 az 40
standardnich FV moduld

(%)

primérna uc¢innost moduldl | cca 10 | az25 | az 30 | az 40 az 60

s koncentratorem (%)

primérna doba ener- >10 2 1 0,5 0,25
getické amortizace v letech
(jizni Evropa)
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béznym ¢&lankim kiemikovym. (87) Gréatzldv tym dosahl v pfipadé barvivovych
¢lankd v roce 2007 nejvysSi u€innosti 11 % a v tomtéz roce byla v Cardiffu
ve firmé G24 Innovations zahdajena vyroba téchto fotovoltaickych élanku.

Ekonomické odhady

Evropska fotovoltaicka technologicka platforma zvefejnila v Gervenci 2007
strategicky material. Dokument Strategic Research Agenda bude vyznamny pro
dosazeni cilt 7. rdmcového programu EU. V jizni Evropé muze byt solarni proud
konkurenceschopny do roku 2015 a v roce 2020 v celé Evropé. (88)

Skupina velkych vyrobcu fotovoltaiky (Conergy, First Solar, Hemlock, LDK,
M.Setek, Motech, Q-Cells, REC, SolarWorld, SunEdison, SunPower, Suntech
aWacker) hodnotila svij vyrobni potencial a sumarizované vysledky jsou uvedeny
v nasledujici tabulce (89):

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

vyroba (GWp) 1,7 2,6 4 6,1 10,2 | 15,1 | 20,5
narast vyroby 44 58 53 54 66 48 36

(roné %)

pramérna velko- 3,7 4,3 4.1 3,8 3,7 3,5 3,3
obchodni cena

(USD/Wp)

narast ceny modulu 14 16 -5 -7 -4 -4 -6

(roéné %)

priimérna cena in- 7.1 7,8 7,5 7 6,6 6,2 5,9
stalace (USD/Wp)

narudst ceny -2 9 -3 -8 -6 -5 -6

instalace (ro¢né %)

Potencialy fotovoltaiky ve svété

Ve starSich scénafich pro uplné zasobovani obnovitelnymi zdroji, které
byly uvedeny na strané 30, se budouci podil fotovoltaiky pohybuje v rliznych
zemich od 9,4 % v pfedpovédi z roku 1982 az po 35 % v piedpovédi z roku
2003. Nékdy se uzivaji pro dokresleni potiebné plochy groteskni pfiméry. Podle
Environmental & Renewable energy information centre by bylo pfi dnesni tech-
nologii mozné pokryt celou spotiebu Spojenych statl z fotovoltaickych ¢lanka
na celkové ploSe 13 125 ¢tvere€nich mil, coz je méné nez 12 % statu Nevada.
To je méné, nez v tomto staté kontroluje armada. (90)

Jak veliky potencial mlze byt k dispozici, doklada studie Newcastle
Photovoltaic Application Centre. (91) Kdyby se fotovoltaické zafizeni zaclenilo
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do struktury budov, postadovalo by 10 % jejich celkové plochy, aby byla pokryta
veSkera spotieba elektrické energie Velké Britanie. Byl pfi tom zohlednén prak-
ticky vyuzitelny potencial, tedy rizna denni a roéni nabidka sluneéni energie
a rlizna spotieba béhem dne. Téchto 10 % plochy budov postaduje, jak fika
zprava, také v zimé, obtize nastavaji pouze v zimni vederech.

V roce 1993 byla ve spolupraci Institutu pro elektrické teplo Univerzity
v Hannoveru a Méstskych podnik Aachen (STAWAG) obhajena diplomova prace
s nazvem Mozny pfispévek fotovoltaiky k elektrickému zésobovani mésta. Tato
prace rozebirala rlizné scénafe zasobovani elektfinou v meésté Aachen. Nejpro-
gresivnéjSi scénar za pouziti zasobnik(i energie vyrovnavajicich denni a no¢ni
rozdily vyroby poskytl 65 % pokryti celkové spotieby véetné primyslové pouze
ze sluneéniho proudu. (92)

Na tiskové konferenci uspofadané v ramci fotovoltaického setkani piedstavilo
rakouské technologické ministerstvo (BMVIT) fotovoltaicky plan pro Ra-
kousko. Do roku 2050 by meélo Rakousko pokyvat spotiebu elektfiny
z 20 % ze slune¢niho proudu z paneld integrovanych do budov. Technicky
potencidl fotovoltaiky integrované do budov pfedstavuje cca 140 km2 stiech
a 50 km2 fasad, pfitemz 20 % celkové elektrické spotieby v roce 2050 pied-
stavuje pouze 85 km?2 stiech a 28 km2 fasad. To je jenom 60 % uvedenych
potenciall. (93)

Podle studie (94) zpracované kolinskou firmou Ecofys GmbH, je v sougasnych
némeckych méstech asi tfikrat vice ploch pro instalaci sluneénich panell
nebo solarnich kolektord, nez se soudilo pied deseti lety. To jsou vysledky
vyzkumného projektu, ktery se zabyva vzorovymi projekty a potencialy solarni
méstské vystavby v rdmci programu Udrzitelné méstské struktury. Nejvétsi
plochy piedstavuji panelové domy a socidlni vystavba z 50. az 70. let.
V celém Némecku se jedna o 2344 miliond m2. Podle vedouci projektu
Dagmar Everdingové odpovida tento potencial elektrarné o vykonu 40 GW,
coz pfedstavuje téméf polovinu dnes instalovaného vykonu v Némecku.
V Ceské republice nebude situace v tomto ohledu zasadné odlisnou.

Americka agentura Energy Information Administration ve svém Annual
Energy Outlook 2005 predikuje do roku 2025 snizeni ceny instalovaného kWp
fotovoltaiky z 8600 USD v roce 2004 na 3180 v roce 2025 (pfi pfepoctu
na USD 2003), coz reprezentuje pokles na 37 %, i v odhadu u¢innosti
je studie velice zdrzenliva — za 20 let pocita s u€innosti 22 %, éemuz soucasné
vysledky nenasvédcuji. (95)

Odhad potencialu pro CR

Pfi souasné fotovoltaické technologii Ize ziskat z jednoho metru &tverec€niho,
na néjz v priméru u nas ze Slunce dopadne 1000 kWh/rok, asi 120 kWh/rok.
Pro odhad plochy pocitdme v tuto chvili se soufasnou ucinnosti, jakkoliv
je jisté, ze vysoce UcCinné fotovoltaické systémy budou k dispozici béhem
nékolika let. Pro uspokojeni celkové spotieby v roce 2005 tzn. 59 TWh/rok
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je pfi dnesni ucinnosti potieba plocha 491 km2. Jakkoliv se v sou¢asné chuvili
podil fotovoltaiky pohybuje v fadu setin az desetin procenta, je zietelny neo-
bycejny narust vyrobnich kapacit, staly narlst u¢innosti modulu a stale vyssi
zajem veiejnosti.

Plocha pro aplikaci fotovoltaiky neni pfili§ omezena — fasddy a stiechy
s vyjimkou historickych objektd, protinlukové stény dalnic, zeleznic. Jedinym kon-
kurentem budou sluneéni kolektory pro vyrobu teplé vody. Jak jiz bylo ukazano,
kvalifikované odhady odbornych i investiénich expertl velmi ¢asto podhodnocuiji
fotovoltaicky potencial a |ze pfedpokladat, Ze se tak déje neustale. Na zékladé
toho se Ize domnivat, Ze fotovoltaika maze v prabéhu 30 az 40 let dosahnout
desitek procent z celkového kolade vyroby elektrické energie, pfieemz konkrétni
velikost podilu bude v deseti nasledujicich letech zaviset pfedevSim na spole-
Censko-politické podpoie. Pak se stanou fotovoltaické ¢lanky na viastnim domé
ekologickym standardem, spoleéenskou nutnosti a vyrazem solidarnosti se Zemi
a jejimi obyvateli. Dosahne-li cena fotovoltaického proudu hladiny stale rostouci
ceny elektfiny z fosilné-jaderného mixu, bude limitou zésadni integrace fotovol-
taiky pouze vyrobni kapacita. Do roku 2050 je mozné pfijmout rakousky model
s tim, Ze jsou pravdépodobné vyssi vysledky.

fotovoltaika

Slune¢ni energie ma mnohem vétsSi potencial, nez se v soucasnosti
predpoklada. Vyzkumné vysledky i cile poskytuji nadéji pro vstup do
slunecni éry. Odhad potencialu je v tomto pripadé zavadéjici, protoze

spolu s akumulacni kapacitou mize fotovoltaika ve dlouhodobém
casovém horizontu pokryvat veSkerou spotiebu elektiiny. Podle rakous-

kého modelu na rok 2050 a s nizSi vyrobou ubazujeme cca 10 TWhel.
Rozvojové moznosti jsou ale prakticky neohranicené.

3.4.6 solarni architektura

Domy vybudované podle pravidel solarniho stavitelstvi a architektury nelze brat
jako samostatné energetické zdroje, i kdyz jejich provoz je ekonomicky, ekolo-
gicky a z obecného hlediska ohleduplny. Z velké ¢asti pozUstavaji integrované
energetické zdroje ze solarnich paneld, fotovoltaickych élank{l a spalovacich za-
fizeni na biomasu. Tato energeticka zafizeni jsou ale uvedena jinde. Mimo aktivni
energetické zdroje v nizkoenergetickych, pasivnich €i lépe feéeno nizkoemisnich
domech existuji dal&i specifické komponenty a prvky, které mohou vyznamné
nadlepSovat energetickou bilanci a pfispivat k Usporam energie. Jedna se pfe-
devsim o:

» Ucinnou tepelnou izolaci domu;

» koncepci domu jako slunecniho kolektoru;
» rekuperaci odpadniho tepla — to pak piedehfiva vstupujici vzduch;
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» vyuziti zemniho tepla — v zemnich registrech se v I1été chladi
a v zimé ohfivéa vzduch;

» sezonni zasobniky teplé vody (v domech i pro cela sidlisté);

» stavebni materidly s nizkou spotebou energie na vyrobu,
zpracovani i likvidaci;

» solarni chlazeni (klimatizace) — maji pozitivni zpétnou vazbu
— ¢&im vice sviti, tim vice chladi.

V této spojitosti Casto zmifiovana tepelna &rpadla (paklize nejsou provozovana
obnovitelné vyrabénou el. energii) nejsou, piestoze se nalézaji v dota¢nich
programech Uspory tepla a obnovitelnych energii v CR, Zddnym obnovitelnym
zdrojem. To uvadi i zprava Spolkového ufadu pro zivotni prostiedi. (96)

Do koncepce sluneéni &i nizkoenergetické architektury rovnéz patfi kalkulace
Sedé (embodied — zabudované) energie. Je tieba vyuzivat lokalni materidly, coz
uspofi pohonné hmoty a materialy s malou spotiebou energie na vyrobu, ale i na
konecnou likvidaci stavby. ,Sluneéni architektura“ vyuziva pfirodni stavebni ma-
terialy, dievo, slamu, hlinéné omitky a vystfihava se naopak materiald, na jejichz
vyrobu bylo potieba zna¢né mnozstvi energie (piedevsim hlinik a jeho slitiny).

Ve Svycarsku byl jiz roce 1993 postaven v Trinu dam, ktery primérné
spotiebuje 1 kWh/m2 * rok a neni vybaven zadnym topnym ¢i ventilaCnim
systémem. Energie se zajistuje jizni prosklenou fasadou a teplem z vnitfnich
spotiebidl a diimyslnou, vétsinou pfirodni izolaci. Na stavbu domu bylo pouzi-
to vedle celul6zovych izolaci pénové sklo, dievo a vapenec. Tepelnou pohodu
reguluji obyvatelé zaluziemi a vétranim. (97)

Slune¢ni domy nemuseji byt jen novostavby. Prvoiadym Ukolem jsou
energetické sanace starSiho bytového fondu. Existuji energeticky sanované
domy, které jsou nulemisni. Energeticka sanace domi na rozsahlych uze-
mich piitom nemusi byt otazkou mnoha let. V rakouské spolkové zemi Styrsko
mély domy pfed deseti lety v priméru kolem 200 kWh/rok * m2 a nyni nemaji
v praméru vice nez 50 kWh/rok * m2. (26) Nizkoenergetické novostavby si mize
dovolit i bézny stavebnik. Jak bylo uvedeno v kapitole o stoprocentnich
scéndfich a realizacich, nezvySuje koncept slunecni architektury cenu stavby
0 vice jak 6-10 %.

3.4.7 zasobovani teplem

V Ceské republice byla v roce 2006 celkova spotieba tepla asi 97 TWh.
Za pfednostni a v budoucnu zjevné nejvétsi zdroj otopné energie je nutno po-
vazovat odpadni teplo z kogenerace, a to jak v pfipadé biomasy, tak i geo-
termalni energie. S ohledem na stale rostouci pozadavky na biomasu neni
v principu spravné orientovat veiejnost na zajisténi otopné energie z bio-
masy bez kogenerace. Budouci funkce energetické biomasy bude spoci-
vat piedevS§im v dopliikové a z&skokové funkci k ziskavani otopné energie
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ze Slunce v obdobich bez slune¢niho svitu a na vyrobu biopaliv, kterd budou
v hybridnich automobilech alternativou k elektrickému pohonu z akumulator.

Zasadnim zdrojem tepla je ovSem sluneéni energie zachycovana kolektory.
Kolektor mze u nas poskytnout za rok napfiklad 650 kWh/m2, a budou-li letni
piebytky uskladnény v sezénnim akumulatoru, mohou se stat hlavnim zimnim
zdrojem tepla. Na 10 m2 by se tedy vyrobilo 6500 kWh tepla, coz by pfi spo-
tebé 50 kWh/m2 * rok, postadovalo na 130 metri podlahové plochy. Plosnou
konkurenci k vyrobé tepla na stiechach se do jisté miry mize stat fotovoltaicka
vyroba proudu. Se zvysujici se UcCinnosti fotovoltaické piemény bude tento
problém mizet. Stiechy obytnych dom( nejsou jedinou moznosti, nabizeji
se prumyslové objekty, protihlukové bariéry dalnic a Zzelezni¢nich koridor(i
a dalSi plochy. Bude mozné wvyuzit princip oboustranného prospéchu
Wwin-win“, kdy se budou energeticka zafizeni montovat nikoliv na betonové desky
protihlukovych bariér, ale misto nich.

zdroje tepla TWhier

kogenerace z bioplynu (primér z potencialli 2010 a 2020) 40
kogenerace z geotermalni energie (limitu piedstavuji horkovody) 23
kogenerace z odpadni energie 15
teplo z dvaceti milionti m2 sluneénich kolektor( 13
celkem 91

Kdybychom pocitali s 20 m2 kolektory na milionu mistech, dostavame
za rok energii celkem 6500 * 2 * 106 = 13 TWhter. V tabulce na protéjsi strané jsou
uvedeny tepelné obsahy z potencialt kogenerace a geotermie, tak jak byly zminény
v jednotlivych kapitolach.

Zajisténi dalsiho tepla, napfiklad procesniho, se mlze realizovat mimo jiné
i pomoci vodiku, ktery se miize vyrabét z piebytk( aktualni vyroby obnovitelné
elektfiny elektrolyzou.

3.4.8 obnovitelna mobilita

Tento odstavec se zamérné nejmenuje biopaliva, protoze biopaliva jsou pouze
jednou z moznosti obnovitelné mobility. Piednostni a také mnohem dllezit&jsi
variantou je elektromobil.

Elektromobily

Pfimé vyuzivani obnovitelné vyrobeného elektrického proudu pro pohon
elektromobilll piedstavuje nejoptimalnéjsi moznost obnovitelné mobility. Elektro-
mobily EV1 vyrobené v Kalifornii byly opatieny velmi u¢innymi bateriemi na béazi
hydridd kovl a byly schopny na jedno nabiti ujet 80 az 100 mil, ale se soucasny-
mi Li-ion bateriemi by mohly ujet az 300 mil. Existence UspéSného elektromobilu
byla trnem v oku ropnym spole¢nostem, velkym vyrobclim konvenénich motor,
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ale i firmé General Motors, ktera je sice vyrobila, ale za pomoci administrativy
statu Kalifornie jejich vyrobu zastavila a pies protesty najemcti dala elektromobily
sedrotovat. O této kauze, vrcholici v 90. letech, existuje film, jenz pfipad podrob-
né dokumentuje. (98)

Ekonomika elektromobilli je pfesvédéiva. Elektrickd energie generovana
z fotovoltaickych ¢lankd nebo vétrnych elektraren se mize s ohledem na nespoji-
tou vyrobu stat vyznamnym zdrojem pro akumulaci energie do elektrickych voz(.
Konkrétni projekt v souasné dobé realizuje kalifornska firma AC Propulsion. Po-
dle nejnovéjSich piedpokladl by mohlo v SRN jezdit kolem roku 2020 asi milion
téchto aut a po tomto datu Ize odekavat Siroky trzni pralom. Nejvétsi podil budou
mit hybridni automobily, které se budou napdjet ze zasuvky a na vétsi vzdale-
nosti budou podpofeny spalovacim motorem. Cisté elektrické automobily budou
hrat dllezitou roli v méstském provozu. Ponévadz jsou Usporné, spotiebovaval
by jeden milion elektromobilt pouze 0,3 % vyroby elektfiny roku 2020. Rovnéz
uspofi velké mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého, ¢im vétsi bude podil obnovitelnych
energii, tim vétsi tento efekt bude. (99)

Soudasna mobilita pledstavuje v CR asi 4,1 milion(i aut s primé&rnym roénim
dojezdem asi 15 000 km. Pfi primérné spotiebé 6 litrd na 100 km a Uc¢innosti
motoru 25 % to piedstavuje vyuzivanou energii:

4,1 * 106 * (15 000/100) * 6 * 10 * 0,25 = 9,2 TWh, tato energie by mohla byt
dobie kryta z elektrické energie s tim, Ze by se jednalo o hybridni automobily
v kombinaci elektfiny a biopaliv.

Priblizné 11 % zemédélskych strojii s dieselovym motorem by mohlo byt
decentralné saturovano z Inickového oleje péstavného ve smésnych kulturach
s jinymi plodinami (dale také viz str. 43 biomasa).

Vyznamnym aspektem vyuzivani elektromobil(i je potencialni moznost vyuziti
tepla pfi kogeneraéni vyrobé elektfiny pro nabijeni akumulatord ve srovnani
s pfimym vyuzitim biopaliva ve spalovacim motoru, kdy teplo unika bez uzitku.

Usporné automobily

Jednim z pfiklad Usporného automobilu je némecké LOREMO (Low Resistance
Mobile) se spotiebou 2 litry, velmi malou hmotnosti a cenovou dostupnosti.
Provoz efektivnich automobilll je nespornou podminkou obnovitelné mobility.
Auto by mélo byt na trhu po¢atkem roku 2009 s emisemi pod 50 g CO2/km.

Biopaliva

Evropska komise svou smérnici 2003/30/EG na podporu a vyuzivani biopaliv
stanovila naro¢né cile. Do konce roku 2010 by mélo byt nejméné 5,75 %
fosilnich paliv nahrazeno palivy biogennimi a do konce roku 2020 nejméné 8 %.
Biopaliva piedstavuji pomérné velikou $kalu moznosti, od bioplynu vyrobeného
rdznou cestou z rldznych substratl pies lokalné lisované pfirodni oleje az po
proces vyroby uhlovodikovych smési Fischer Tropschovou syntézou — proces
BTL (Biomass to liquid) — takzvana biopaliva druhé generace. Dale jsou uvedeny
hektarové vynosy jednotlivych biopaliv. (100)
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Srovnani energetického vynosu biomasy a fotovoltaiky

Pfimé vyuziti sluneéni energie pfi soucasném stupni fotovoltaické konverze
vztazené na plochu je nejméné 25-30krat vynosnéjSi a v technologic-
ké perspektivé 5-10 let bude jesté vySSi. Jeden ha fotovoltaiky, pfi vynosu
120 kWh/ m2 * rok pfedstavuje 1,2 GWh/rok, tj. 4,3 TJ, pfitemz nejvynosné;si
proces vyuzivajici biomasu poskytuje 0,178 TJ. To piedstavuje asi 4 %
dopadajici energie s tim, Ze od této hodnoty je tieba navic odeéist energetic-
ké naklady na zemédélské prace a dopravu biomasy. Vyhoda pfimé vyroby
elektfiny spoc¢iva v moznosti vyuziti nezemédeélské a zastavéné plochy a vyhody
u biomasy lze spatiovat v produkci méné zavislé na aktualnich podminkach
a dobré moznosti skladovani.

Prehled biopaliv a nékterych jejich parametr

bio- ¢isty bio- bioetanol BTL bioplyn biovodik

diesel olej etanol zligno-

celulézy
hektarovy 51 51 cukr: 21 135 178 160
vynos 132 (navic
(GJ/ha) Skrob: | vznikaji

54 potraviny)

ekvivalent 1408 | 1420 | 4054; 640 3907 | 4977 4742
fosilni 1660
nahrady I/ha

vyr. naklady 19 14 | 24;22 30 30 21 26-37
(Euro/GJ)

uspora 3,4 3,3 7,2; 1,6 10 8 -
CO2/ha 2,9

naklady na 154 83 290; 295 272 273 -
usporuCO2 252

Euro/t CO2

Potencialy obnovitelné mobility

V soucasné dobé lIze povazovat popularni biodiesel, ale i €isty rostlinny olej
za piechodné a u oleje piedevsim lokalni aplikace, které maiji i jisté nevyhody — pie-
devsim vysokou potiebu zemédélské plidy. Neidealnéjsi moznosti vyroby biopaliv,
jak z kapacitniho hlediska, tak i z dGvodu biodiverzity rostlinnych vstup(l, se zda
v soucdasnou chvili byt proces BTL. V SRN by bylo podle udaji Agentury pro ob-
novitelné suroviny mozné pocitat s potencidlem vyroby 4 milionl hektar(, coz by
touto technologii mohlo pokryt 25 % soucasné némecké spotieby. V ramci Evropy
by bylo mozné takto pokryt asi 40 % celkové spotieby pohonnych hmot. (101)
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Bez ohledu na to, ze v CR je mensi hustota obyvatel nez v SRN a Ze b&hem
25 let Ize piedpolédat zapojeni vice jak jednoho milionu hektard pro produkci
energetické biomasy, je tieba pocitat s konkurenci budouci biomasy pro obec-
né energetické vyuziti (bioplyn, pevna biomasa) a pro mobilitu, realizovanou
bioplynem nebo ,Sundieselem®" (BTL).

Z tohoto ddvodu je tieba obnovitelnou mobilitu chapat jako vicevrstvé ieSeni
s podporou hromadné dopravy, snizenim primérné spotieby osobnich aut na
3 litry, pouzivanim elektromobill a hybridnich aut doplfiujicich pfimé nabijeni
akumulator(l ze sité nebo lokalnich zdroju jesté kapalnymi biopalivy. Elektfina
piedstavuje diky vysSi ucinnosti stacionarnich zdrojli, v nichz bude vyrabéna,
i diky kogeneraénimu vyuziti tepla lepSi ieSeni.

Rizika vyroby biopaliv:

» jiz dnes jsou v Indonésii zakladany plantaze pro ziskavani oleje
na vyrobu biodieselu na mistech mycenych plvodnich destnych
pralesU;

» v Jizni Americe bioenergetické plantaze konkuruji vyrobé potravin.

Tyto excesy nejsou dany biopalivy, jejichz koncept je spravny, ale neexistenci
¢i malou legislativni i ob&nskou aktivitou, které by mohly devastujicimu jednani
zabranit (EIA a protesty lokalnich NGO a veiejnosti v producentskych i spotiebi-
telskych zemich). Na soudasném stavu se rovnéz podili veliky tlak investi¢nich
spolecnosti na tvorbu zisku.

Hodnota energetickych rostlin spociva piedevsim v jejich lokalnim ¢i regionalnim
vyuziti. Pro vyrobu biopaliv prvni generace je zietelnou nevyhodou pievazujici
potieba monokultur, zatimco pro paliva generace druhé, a ¢aste¢né pro bioplyn,
jsou vhodné jakékoliv smési, véetné pfirozenych luénich porostu.
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Moznosti skladovani energie

Zadny obnovitelny energeticky systém vyuzivajici proménné vstupy nelze
provozovat bez uc¢innych kratko—, stiedné— i dlouhodobych akumulatord
energie, které by byly schopny pieklenout denni i sezénni vykyvy vyroby
a spotieby. V soucasné dobé se akumulaci elektrické a tepelné energie vénuje
velika pozornost, Gemuz nasvédduji Getné svétové konference na toto téma.

V grafu na obr. 14 na str. VIl barevné pfilohy jsou piehledné uvedena
data o nejriiznéjSich zplsobech akumulace elektrické energie. Diky rozmachu
technologii mobilnich telefon dosahly Li-polymerové baterie v poslednich letech
velmi vysoké ucginnosti a technologického rozmachu.

411 precerpavaci elektrarny

Soucasné jsou v instalovany v CR celkem tfi piederpavaci elektrarny
s maximalnim vykonem necelych 1,2 GW a celkovou kapacitou 6 GWh.

Studie Vyzkumného Ustavu energetického v Praze z roku 1978,
podle odkazu (102), navrhuje dvacet lokalit, kde by bylo — zejména kvuli tehdy
piedpokladanému rozvoji jaderné energetiky — pfihodné vybudovat kapacity
na vyrovnavani odbérového diagramu. Vybrana mista disponuji celkovym
vykonem 12 000 MW a mohla by ro¢né akumulovat az 20 000 GWh.
S ohledem na existenci jinych akumulaénich kapacit Ize s nejvétsi pravdé-
podobnosti pokladat vystavbu piederpavacich elektraren v CR za ukonéenou.

Uginnosti piederpavacich elektraren v celém cyklu se uvadéji okolo 75 %, ale
u nejmodernéjsich zafizeni, jako jsou piederpavaci elektrarny s proménnymi
otackami turbiny v Goldistahlu v Durynsku, bylo zjisténo primérnych 82 %. (103)

41.2 pneumatické zasobniky

Soucasné provozované pneumatické zasobniky se pouZivaji v kombinaci
s plynovou turbinou, protoze pro kompresi vzduchu potiebného pro spalovani jsou
zapotiebi asi dvé tietiny celkového vykonu turbiny. Ze v8ech uvadénych moznosti
akumulace energie maji nejvétsi ucinnost a nejnizsi investicni naklady.

NejstarSi pneumaticky zasobnik energie CAES (Compressed Air Energy
Storage) je v némeckém Huntorfu. Tam v 310 000 m3 velkych podzemnich
dutinach pracuje 290 MW turbina a jeji pomoci Ize do sité dodat pfi maxi-
malnim nabiti 780 MWh (104). Obdobny zasobnik je v McInthosh v Alabamé.
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Uginnost zasobniki CAES zahrnuje ale i pouzivani plynu. PouZiti plynu neni
z obnovitelného hlediska protimluv, nebot Ize v ramci obnovitelného scénaie
vyuzit skladovany metan z bioplynu a stladeny vzduch, do néjz byla akumu-
lovana piebyteéna energie. Stlaceny vzduch vyznamné nadlepSuje celkovou
energetickou bilanci.

Zietelné existuje vyhodnd moznost vyuziti bioplynu v kombinaci s podzemnimi
zasobniky. Jistou ¢ast téchto podzemnich zasobnikd, které nyni jsou pouzivany
pro sezénni uskladnéni zemniho plynu, by bylo mozno uvolnit, protoze vyrabény
bioplyn bude mit své zasoby v silazi u producentl biomasy a vyrobcu bioplynu
a urcitou ¢ast roku na polich. Uvolnéna ¢ast podzemnich zasobnik( by mohla
byt vyuzita za obdobnych podminek pro uskladnéni stladeného spalovaciho
vzduchu pro provoz turbin. Koncern RWE méa v CR ve svém vlastnictvi zasob-
niky pro uskladnéni dvou miliard metrt krychlovych plynu za normalniho tlaku.
Plyn je uskladnén pfi tlacich od 60 do 160 bar. Existuji jesté dalSi podzem-
ni zasobniky, jejichz majitelem jsou Naftové doly Hodonin. (105) Podle udajl
RWE muzeme tedy pocitat s vnitfrnim geometrickym objemem zasobniku
cca 18 * 106 m3. Kdyz bychom pog¢itali jen polovinu tohoto objemu pro stlaéeny
vzduch, nas objem je 29 x vétsi nez objem kaverny v Huntorfu. Za piedpokladu
obdobného mozného poklesu tlaku 30 bar (tento pokles se vyuzivd v obou
vy§e zminénych zasobnicich) mizeme pocitat s celkovou vyuzitelnou energii
22,6 GWhe za souéasného vyuziti 26,4 GWh zemniho plynu (&iSténého bio-
plynu). Vykon tohoto zafizeni mlze byt ve stovkach MW az jednotkach GW.
Analogicky podle Huntorfu vychazi, Ze do tohoto systému by bylo moZno uloZit
15,2 GWh piebyte¢né energie do stlaéeného vzduchu.

V souCasné dobé se experimentdlné pracuje na sofistikovaném systému
AA-CAES (Advanced Adiabatic...), jenZz nebude pouzivat Zadny spalovaci
proces, ale pouze pneumatické turbiny, pfieemz bude zpétné vyuzito teplo
vznikajici pfi kompresi. Piedpokladana ucinnost tohoto procesu by méla byt vySsi
nez 70 %. Vykony systému se planuji vyuzivat piedevSim na vyrovnavani
hodinovych (v fadu 100 MW) a dennich (v fadu GW) fluktuaci vyroby elektric-
ké energie ve vétrnych elektrarnach. Pro tyto aplikace se pocita s velikostmi
30 az 300 MW s kapacitami do 2 GWh. Pro uskladnéni stlaéeného vzduchu
pocitame s pfirodnimi podzemnimi i umeélymi dutinami, ziskanymi napf. vymytim
solnych vrstev. (107)

4.1.3 elektrické akumulatory elektromobilQ

V roce 1982 byl pfihlaSen patent firmy Audi AG komunikace elektromobill
se siti. Princip V2G (vehicle to grid) v souasné dobé pokracuje studie-
mi na univerzit¢ Delaware a kalifornska firma AC Propulsion pfipravu-
je vyrobu prvnich 1000 aut, kter4 budou ,komunikovat® se siti. Pfi pouziti
lithiovych polymerovych baterii se pocitd s u&innosti 99,8 %. Jak bylo
uvedeno v dasopise New Scientist ze 4. prosince 2007, kazdy takto
provozovany elektromobil miize za rok vyprodukovat az 4000 USD pfi hrubych
nakladech 600 USD na potiebnou pfipojku. (108)
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Ur¢itou nevyhodou muze byt chybéjici infrastruktura a neexistujici elektricka
sit o dostate€ném vykonu u parkovacich mist. Pro rozsiieni tohoto zplsobu se
nabizi v ramci EU jednoducha moznost standardizace pfistupu k siti a nutnost
100 % recyklace baterii. (109)

Orientaéni odhad akumulaéni kapacity elektromobili v CR

V roce 2007 se v CR zvysil podet osobnich automobil na 4,1 milionu. Po&itame-li
s 10 % elektromobild s primérnou jednotlivou akumulaéni kapacitou 30 kWh
a vyuzitelnym vykonem 10 kW na jedno auto, dostdvame hodnotu uskladnéné
energie 4,1 * 105 * 30 = 12,3 GWh, s maximalné moznym vykonem v primérné
poloviné maximalné mozného vykonu 4,1 * 105 * 5 = 2 GW. Pouze tato moz-
nost jiz pfevySuje soucasné dostupnou akumulaéni kapacitu v piederpavacich
elektrarnach v CR.

41.4 vodik

Cast energetickych expertl povazuje vodik za budouci energeticky nosi¢ &islo
jedna, zatimco jini za zplsob, jak vtahnout do hry atomovou energii. Vodik jako
univerzalni nosi¢ pouzitelny pro vSechny mozné energetické i dalSi aplikace
(vyrobu elektfiny a tepla, procesni teplo, technologické procesy...) navozuje mys-
lenku energetické centralizace. Manipulace s timto plynem, piedev§im jeho zka-
palnéni a doprava jsou energeticky naro¢né, a proto dnes mnozi jeho roli spise
kritizuji. Objemova energeticka hustota je ve srovnani s metanem tfikrat nizsi.

Uginnost celkového vodikového cyklu pozlstavajiciho z elektrolyzy vody,
uskladnéni vodiku a vyroby elektfiny je nizka a pfi soucasném stavu techniky
dosahuje necelych 30 %. Dlouhodoby vyhled lezi u 50 %. Paklize by se vyuzilo
zkapalnéni, snizila by se celkova ucinnost vodikového fetézce na vyhledovych
20-25 %.

Prehled soucéasnych i moznych budoucich metod akumulace

zpusob akumulaéni ucéinnost maximalni

akumulace kapacita (Evys/Evst) vykon (GW)

Li-pol. akumula- | 12,3 GWh 0,99 2

tory elektromobill

(10 % vsech)

caes 16,9 GWh 0,82 (bez vyroby | napf 1-2
elektfiny z plynu)

piecerpavaci 6 GWh 0,75 1,2

elektrarny

aa caes napf. 6 GWh 0,7 napf: 1

zkapalnény vodik | napf 1 GWh 0,3 napf 10 MW
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Pro efektivni vyrobu vodiku z obnovitelnych zdrojl tak padaji v Gvahu pfipady,
kdy nelze elektfinu vyuzit a bylo by nutné vodni, sluneéni nebo vétrnou elektrarnu
z provozu vyiadit.

41.5 alternativni organizace odbéru elekiriny ze sité

Soucasné s akumulaci Ize rovnéz jinak organizovat prodej elektrického proudu.
Energetické sité mohou byt inteligentni. Redlny experiment zorganizoval v malé
distribu¢ni siti v okoli Mannheimu Fraunhoferdv institut pro sluneéni systémy
— ISE. V ramci experimentu dostavaly jednotlivé domacnosti SMS vyzvu, aby
pfi zvySené produkci slune¢niho proudu zadaly prat. Kdo se podilel na snizeni
spotiebni Spicky, dostal maly finanéni bonus. V domacnostech byly instalovany
pfistroje zaznamenavajici spotfebu a ucéastnici experimentu vyplfiovali dotaz-
niky. Inteligentné fizena sit tak umoznila snizit spotiebitelské naklady a ome-
zit vykyvy v siti tim, Ze na zvySenou vyrobu bude bezprostiedné reagovat zvy-
Sena spotieba. Experiment prokazal, ze pomoci jednoduchého organiza¢niho
usporadani Ize snizit odbérové Spicky v lokalni siti az 0 35 %. (110)

Podle prof. Georga Erdmanna z Institutu pro energetické systémy TU Berlin
by bylo mozné uskladnovat piebyte¢nou energii u zadkaznik(. To neni ovSem novy
princip. Jiz v minulosti se v noci, kdy byl maly odbér proudu, elektricky ohfivala
voda a pies den se pouzivala pro vytapéni bytu. Rizeni bylo tehdy tézkopadné,
dnes by se proces dal realizovat mnohem pruznéji. Tak by bylo mozné napfiklad
reagovat na dostupnou vétrnou energii. Poklesne-li poptavka v obdobi slabého
vétru, zamezi se kratkodobému narlstu ceny proudu. Stoji-li megawatthodina
ve vyjimec€nych chvilich az 2000 Euro, mohla by klesnout na 80—90 Euro, kdyby
se takova technika vyuzivala ve velkém objemu. (111)

Cilem by se méla stat ,plovouci®, v &ase proménna cena elektrické energie.
Tento systém by pomoci vyspélé komunikacni techniky stanovoval okamzitou
cenu podle aktualni nabidky a spotieby, a tak by ovliviioval okamzité spotiebi-
telské chovani. Snizoval by odbér elektfiny v obdobich velké spotieby a naopak,
a tak pomahal regulovat spotiebu na zakladé vyroby.
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Predsudky proti

obnovitelnym energiim

Znamou a nejbéznéji uvadénou namitkou proti obnovitelnym energii je Udajna
nedostate¢nost jejich moznych potenciall, pfipadné nezralost dostupnych
technologii. Na mnoha urovnich — jak teoretickych, tak i praktickych
— bylo ukazano, ze i soucasné ucinnosti a potencidly jsou schopny uspo-
kojit soucasnou spotiebu a Ze pro budoucnost existuji velmi slibné vyhledy.
S ohledem na relativni novost nékterych technologii existuje realna moznost
nedekané rychlého rozvoje.

Mnoho dalSich pfedsudkt (mrtvi ptaci pod vétrnymi elektrarnami, zaporny
EROI fotovoltaickych ¢lankd...) bylo vyvraceno v jednotlivych kapito-
lach této prace. Mnohdy se uvadéji i dalsi argumenty proti obnovitelnym
energiim. Ve snaze ovlivnit veiejné minéni se dasto prezentuji namitky
ekonomické, piedevSim to, ze obnovitelné zdroje a energie z nich jsou
pfilis drahé a nemistné zatizi spotiebitele. Rozpor téchto tvrzeni Ize dolozit
nazornym grafem ze studie Spolkového ministerstva Zivotniho prostedi, ochrany
pfirody a reaktorové bezpecnosti (BMU). Graf najdete na obr. 15 na str. VIl
barevné pfilohy.

Obdobné se v posledni dobé argumentuje, ze se potraviny zdrazuji nasledkem
péstovani rostlin pro energetické vyuziti. Jak bylo uvedeno v kapitole
0 biomase, v odstavci tykajicim se scénafe pro evropsky bioplyn, jsou detailni
scénafe koncipovany z hlediska udrzeni potiebné plochy pro produkci potravin
a piedpokladu potravinové sobésta¢nosti kazdé zeme.
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Prednosti a prfinosy

obnovitelné energetiky

61  politické a obecné pFinosy

Mnohé z téchto aspektl jsou ekonomicky nevygislitelné a jejich nasledky mohou
byt existencialni:

udrzeni civilizaéniho standardu;

zamezeni budoucim valkam o zdroje;

zachovani zivotniho prostiedi, klimatu a biodiverzity;

sniZzeni geopolitické zavislosti na dovozu;

snizeni disledk(i moznych valeénych nebo teroristickych utok.

VVVVYY

62 ekonomické prinosy

makroekonomické

» Uspora prostiedkd na nakup primarnich energii;

» omezeni stale se zvétSujici finanéni zavislosti na energetickych
komoditach z dovozu;

> Uspora prostiedk(l a energie na dopravu primarnich energii;

» pfinos pfimych dani;

» vazanost na misto.

Jednou z velmi malo zmifovanych pfednosti lokalni energetiky je jeji
dodavatelska i odbératelska vazanost na lokalni (regionalni) struktury. Vétrné
elektrarny jsou vystavény na pfihodnych mistech, kde vane vitr s danou
minimalni prdmérnou rychlosti, a jsou pfipojeny k elektrickym rozvodim,
bioplynové jednotky jsou navazany na lokalni péstovani energetickych rostlin
nebo na vyuzivani lokalniho komunainiho & zemédélského odpadu. Produ-
kované teplo je napojeno k lokalnim odbératelim. V pfipadé geotermie nebo
malé vodni sily jsou tyto vazby zcela jednoznaéné.

Jmenované skute¢nosti zamezuji snizeni pfijmd a zruSeni pracovnich mist
pfesunem primyslovych vyrob tam, kde jsou vyhodnéj$i podminky (niz&i mzdy,
nizsi ceny pozemkd, niz§i najmy, darflové prazdniny...), jak to dnes a denné
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vidime ve vétsiné plné rozvinutych evropskych ekonomik. V obnovitelné
energetice zlstavaji vytvofena pracovni a produkéni mista lokalné vazana
tam, kde vznikla.

mikroekonomické

Zasadnim pfinosem lokalné koncipované obnovitelné energetiky je lokalni
tvorba hodnot. Ve srovnani se soucasnou praxi, kdy se velka ¢ast zisku energetic-
kych spolec¢nosti redistribuuje do center nebo i za hranice, zlstavaji zisky a dalsi
pfinosy (napf. nizsi ceny energii pro odbératele) lokalni energetiky v regionu,
a tim se zvySuje jeho ekonomicky potencial.

Tuto skute€nost uvadi Hans Troje (112) na pfikladé bioplynové stanice
o vykonu 500 kW, kdy se prostiedky na jeji vystavbu ziskaly v regionu a jejiz
odpadni teplo se ve velikosti dvou tietin z celkové energie lokalné spotiebova-
va. Regionalni pfinos bude dosahovat 300 000 Euro a v tom obsazené mzdy
a zisky lze rozdélit zhruba nasledovné:

35 % vynosy investorll a pronajimatell ploch pod zatizenim

28 % vynosy dodavatell obnovitelnych surovin

16 % Uspora nakladd u spotiebitelll tepla

14 % platy vyplacené u provozovatele a u dodavatelskych firem

7 % dodate¢na zivnostenska dan (v SRN od patého roku provozu)

Zajimavé je ekonomické vyhodnoceni, které bylo uskutecnéno v ramci projektu
Ceské rozvojové spoluprdce v Zambii. Tam byla v okrese Chibombo
v Centralni provincii instalovana v naluyandském venkovském zdravotnim
centru fotovoltaicka elektrarna o vykonu 0,85 kWp, pricemz rocni uspora
(svicky, ruéni svétla pro noéni strazce, petrolej do lednice na uskladnéni vak-
cin a sér) byla ohodnocena na 840 USD rocné. (113) Za Zivotnost zafizeni Ize
timto zplsobem nasetrit na novou fotovoltaickou sestavu (piedpokladame stejné
ceny fotovoltaického zafizeni, které se ale realné budou snizovat) i na potiebné
opravy, nahradni dily a nové baterie.

ZvysSeni zaméstnanosti

Jednim z dulezitych profitdl decentralizované energetiky je vznik mnoha novych
pracovnich mist a pracovnich pfilezitosti. Ta vzniknou jak ve vyrobé zafize-
ni obnovitelné energetiky, tak pfi jejich obsluze, provozu a udrzbé. Hlavni
vyhodou novych mist v obnovitelnych branzich je jejich velmi Siroké spektrum.
Jsou potieba vysoce kvalifikovani pracovnici ve vyzkumu a vyvoji, mnoho mist
v projekci novych zdroju od geologickych odbornik{i pies projektanty elektrickych
soustav a mnozstvi iemeslinych profesi az po obsluhu skliziovych mechanism( na
sbér biomasy. Namatkou Ize uvést napf. 2 miliony pracovnich mist ve sluneénim
stavitelstvi v Evropé nebo narlst novych pracovnich mist ve fotovoltaické oblasti
v Némecku, jak ukazuje tabulka na protéjsi strané.
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rok pocet zaméstnancl

2003 22 000
2004 30 000
2005 42 500
2010 93 000 (odhad)
2020 > 200 000

V Rakousku by ve fotovoltaické branzi mohlo k roku 2020 vzniknout vice nez
4000 novych pracovnich mist, pfiéemz v roce 2005 zde bylo pouze 800 pracov-
nich mist. V SRN bylo podle udaju BMU v branzi obnovitelné energetiky v roce
2004 157 000 a v roce 2006 jiz 214 000 pracovnich mist. (114)

63 zdravi obyvatel

Jak jsme zjistovali v roce 2006 na MZ CR, neni zpracovan zadny material, kte-
ry by se pokusil hodnotit aktualni i potencialni vliv souéasného fosilné-jaderné-
ho energetického systému na zdravi obyvatel CR. Zdravotni aspekt se b&zné
pfilazuje k externalitdm soulasného fosilné-jaderného energetického systému.
Neni pochyb, Ze kdyby se snizily emise ze spalovani uhli i kapalnych fosilnich
paliv, mélo by to pozitivni vliv na vyskyt civilizaénich nemoci, piedevsim astmatu,
alergii, ale i vznik rakovinnych onemocnéni.

Podle studie MST se stale zvétsuji celosveétové naklady na zdravotni nasledky
fosilniho energetického systému. K roku 2025 se ve srovnani s rokem 2007
zdvojnasobi a dosahnou roéni hodnoty témeéf 12 miliard USD. (115)

V principu bezemisni vyroba obnovitelné elektfiny z vétru a slune¢niho zaieni
je ziejmym zdravotnim pfinosem, ale i pouzivani biopaliv miZe vést v oblasti
zdravi k nedekanym profitdm. Pro kvantitativni srovnani emisi z fosilnich
a biogennich paliv slouzi graf na obr. 16 na str. VIII barevné pfilohy. (116)
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© Souhrn potencialil obnovitelnych

zdrojti energie v Ceské republice
a navrh potrebnych kroku

Tabulka soucéasnych potencialll vyroby elektfiny a tepla, tak jak byly
odvozeny v jednotlivych kapitolach této studie.

obnovitelny vyhled 2030 TWhter vyhled poznamka

zdroj TWhe 2040 + TWhe1  k vyhledu

geotermdlni | 2,6 23 13 ekonomicky az do

energie celkové spotieby tepla
(cca 100 TWh), jinak
bez omezeni

vétrna 6 - 10 Kite Gen a velké

energie elektrarny

biomasa 14 (2010) 40 24 (2020) vzestup dany ucinnosti,

bioplyn vétsi rozlohou
péstebnich ploch a
vySSimi vynosy energ.
rostlin

biomasa 5 - 8 vy$$i podil sbéru

ostatni a tfidéni bioodpadu

malé vodni 1,6 — 1 vytéZnost se ziejmé

e|ektrérny snizi vétsi fluktuaci
srazek

velké vodni 1,3 - 1 V)'/t,t'??nost se ziejmé

elektrarny snizi

odpadni teplo | 6 15 4 se zvysuijici se optimali-
zaci procesu bude
objem odpadniho tepla
z technologii klesat

fotovoltaika 10 (2050) — 20 (2050 +) prakticky neomezeny
potencial

solarni - 13 - dito

kolektory

celkem 46,5 91 81
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Potencidly vyroby energie a tepla (viz tabulka na protéjSi strané) piedstavu;ji
podle dneSnich znalosti a realistickych piedpokladd maximalni hranice
jednotlivych technologii. Tyto hranice jsou respektovany zahraniénimi odbornymi
institucemi piedev§im v zemich, kde jsou obnovitelné zdroje celospoledenskym
tématem.

Obor obnovitelnych energii sice neni novy, ale do ohniska spoleenského,
ekonomického a odborného zajmu se v nékterych zemich dostal teprve
pied nékolika malo lety. M& proto vyznamny rozvoj technologii, U€innosti,
novych konceptl i vynosu stale jesté pied sebou. Tuto skuteénost nezobra-
zuji podhodnocované kratkodobé pfedpovédi budoucich vykond jednotlivych
obnovitelnych zdrojl.

Cas pro nas nepracuje. Vime, jak dlouho trva vystavba energetickych zdrojti
a jak naro¢né jsou rekonstrukce a energetické sanace bytového fondu. A¢ jsou
na konci této knihy uvedeny riizné legislativni a energopolitické kroky, jez by bylo
vhodné akceptovat, uvedeme praktické kroky, které povazujeme za prvoradé:

» vystavba regionalnich a lokalnich bioplynovych stanic na zpraco-
vani vhodnych energetickych rostlin a zemédélskych a komunal-
nich bioodpad(, véetné doplnéni existujicich kompostaren zpraco-
vavajicich vhodné substraty bioplynovymi jednotkami;

» zapojeni téchto jednotek do systému skladovani energie, napfiklad
formou CAES, s vyuzitim ¢aste¢né kapacity velkych podzemnich
zasobniky;

» modifikace legislativy pro stavbu novych domi ve smyslu obliga-
torniho vyuziti obnovitelnych zdrojl spolu se soucasnou vyhodnou
dotaci nebo bezuroénou plijckou na OZE;

> legislativni a darfiova podpora nejdulezitéjSim obnovitelnym odvét-
vim, piedevsim tedy energetické sanaci domd, vystavbé nizko— &i
nulemisnich domua a mikrokogeneraci snizenou sazbou DPH a/nebo
zrychlenou odpisovou sazbou ¢&i jinym dafovym zvyhodnénim;

» podpora vétsiho zajmu investord a investicnich spoleénosti
o smérovani prostfedkl do obnovitelnych zdroju.

Jednim <z ilustrativnich pfikladd nepochopeni pozitiv obnovitelnych Zzdroji
a decentrdiniho zasobovani je energetické zasobovani nedavno zprovoznénych
elektronickych bran systému Kapsch. Zde, misto toho, aby byly brany osazeny
fotovoltaickymi panely v kombinaci s malym vétrnym generdtorem a s akumula-
tory, které by bylo tieba vyménit jednou za 7 az 10 let, budou muset byt béhem
2 aZ 3 let vyménény celé generétory ¢i mnohdy do lokalit draze pfivedena
sit. FosilnifeSeni znamena stale drazsi spotrebu fosilnich paliv; kazdy den se musi
dolévat palivo a kontrolovat generdtor. Obnovitelné fedeni je prakticky
bezobsluzné, s ohledem na provozni naklady levnéjsi a podle zakona ¢ 180/2005
by provozovatel mél narok na zelené bonusy. Fotovoltaické feseni distantni
lokalizace bylo ekonomicky vyhodné jiz v minulosti, kdy mély fotovoltaické
aplikace kratsi zaruky, niZsi vykon a vyssi cenu.
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® Zaver

Energetika by se kone&né méla vymanit z dlouhodobého konceptu ,jednoho
z prumyslovych odvétvi“ a stat se celospoletenskou vyzvou. Energetika je
vyluénou a determinujici soucasti lidské civilizace stejné jako ,modus vivendi*
kazdého species, které na Zemi zZije. Pravé podle zplisobu ziskavani potiebné
energie rozliSujeme a kategorizujeme vS8echny zivé organismy, spoledenstvi
a ekosystémy.

Energeticka proména je nevyhnutelna. Je tieba, aby budouci energetika byla
obnovitelna a uc€innd. Jen to zajisti udrzitelnost. Energetickou proménu je tieba
realizovat co nejdfive, dokud to finance umozni. AZ bude globalizované hospo-
darstvi stale vice rdouSeno rostoucimi cenami fosilné-jadernych energii i nové
se objevujicimi naklady na kompenzaci klimatickych zmeén, bude prostiedk( stale
méné. Jakékoliv vahani v oblasti obnovitelnych zdrojl a surovin mGze mit fataini
nasledky.

V mnoha technickych a technologickych profesnich pfedpovédich a scénafich se
objevuji hodnoty, které byly odvozeny a posouzeny nejenom na zakladé technic-
kych piedpokladd, ale i s ohledem na zabéhlé vzorce jednani a chovani v ram-
ci stavajicich hospodarsko-ekonomickych podminek. Objevuji se tvrzeni jako:
neochota zemédélcl, s ohledem na zvyklosti a podobné, které pak v dal$im
vedou k zasadnimu snizeni diskutovanych potencial(. Takto jiz piedem zredu-
kované hodnoty se stanou zakladem politickych rozhodnuti, kde se s nimi za-
chazi jako s technickou ¢&i technologickou limitou. Tyto rozdily se rozliSuji jako
teoretické, technické a dostupné potencialy. To se ale v evropské praxi ¢asto
opousti, protoze technicky potencidl je dosazitelny politicky a teoreticky nelze
v dané situaci pfekrodit.

Obnovitelné energie poskytuji dostateény potencial, ktery mlze dlouhodobé
zajiStovat energetickou spotiebu v ramci lokalnich struktur, regiond, zemi i své-
tadil(. To se také na mnoha mistech jiz stalo. Prakticky vSude jsou ale podmin-
ky, které umoziuji pokryt racionélni energetickou spotiebu specifickou kombi-
naci jednotlivych obnovitelnych zdroji. Obnovitelné energie aktivuji mnozstvi
finanéniho, vyzkumného a kreativniho potencialu ve spole¢nosti, a rovnéz proto
nemohou byt zadnym krokem zpét.
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pravdépodobny vyvoj energetiky

Jak jiz bylo ieéeno, nemame velkou diivéru k asovym Udajum, a proto jsme tuto
praci nekoncipovali na zakladé ¢asového rozvoje, coz Ize rovnéz dolozit konfron-
taci rznych ¢eskych a némeckych realizaci i plan( rozvoje obnovitelné energe-
tiky. Zavérem chceme shrnout pravdépodobné a nepravdépodobné cesty vyvoje
energetiky:

velmi pravdépodobné az jisté
snizovani cen energie z obnovitelnych zdroj;
zvySovani cen fosilnich a jadernych energetickych zdroj(;
rostouci ekonomicka efektivita i jednotlivy vykon obnovitelnych
zdroju energie;
snizovani ceny a energetické narocnosti pfi vyrobé jednotlivych
komponent obnovitelnych zdroji diky zvétSovani objemu produkce.

nepravdepodobne
nalezeni nové bezemisni technologie vyroby elektrické energie,
ktera by méla nad obnovitelnymi zdroji zasadni cenové a operacni
vyhody;
nalezeni zplisobu efektivniho odstrafiovani oxidu uhli¢itého;
zasadni urychleni vyzkumu jaderné fuze.

Celospoletenské diskuzi je tieba podrobit piedstavu trvale udrzitelného rustu,
protoze trvaly rast, tak jak jej dnes vidime — tedy rust kvantitativni, objemovy
— zfetelné neni dlouhodobé mozny. Je tieba definovat jiné modely. Mize to byt
cesta udrzitelného sestupu ¢i koncepty zaloZzené na hledani prirodnich a z pfiro-
dy odvozenych strategii a postupu. Je tieba hledat a nalézt cestu ven ze zacaro-
vaného dogmatu stalého riistu. Cestu, kiera bude podporovat globalni vyménu
informaci a Spi¢kovych technologii, ale ktera bude vychazet z lokalni spotieby
lokalné produkovanych surovin a energii, protoze kazdé misto a kazdy region
ma své suroviny a své materialy. S proménou energetiky do lokalni formy a ener-
getické autonomie dojde rovnéz k zadoucim politickym a spoleéenskym zménam
— podpofe malych celkd, regiont, a tudiz k navratu demokracie k jejim plvodnim
koiendim.

Je mozné souhlasit s témi, ktefi fikaji, ze lidska mysl je nevycerpatelnym
zdrojem. Zalezi ale na tom, kterak se jeji kreativita vyuzije. Zda ku prospéchu
vSech, nebo jen nékterych.




Pouzité zkratky a odborné terminy

on-shore
off-shore

on-grid
off-grid

OZE

EROI

kJ
MJ
GJ
TJ
PJ

kWh
MWh
GWh
TWh

w
kW
MW
GW
TW
FLH

repowering

Wp

vétrné elektrarny umisténé na pobiezi
vétrné elektrarny umisténé v mofi

fotovoltaicka elektrarna pfipojena k siti
fotovoltaicka elektrarna samostatné pracuijici,
nepfipojena k siti

obnovitelné zdroje energie

energy return on investment — energeticka navratnost,
nékdy téze oznadovana EPBT — energy pay back time

joule, zakladni jednotka energie
103 J
106 J
109J
1012 J
1015 J

kilowatthodina, jednotka energie
103 kWh
106 kWh
109 kWh

watt, zakladni jednotka vykonu
103 W

106 W

100 W

1012 W

Full Load Houres — hodiny pIného vykonu za rok

nahrazovani stavajiciho generatoru vétrné elektrarny
vykonnéjsim

Spickovy vykon fotovoltaiky za normalizovanych podminek
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Program modelovani
obnovitelné energetické soustavy

V ramci scénaie je k dispozici program, jenz je umistén na internetové adrese
http://model.eurosolar.cz/ a odkud je mozno za registraci stahnout program
pro nekomeréni potiebu. Program umoziuje navrhovat konkrétni energetickou
obnovitelnou soustavu pro Ceskou republiku, sledovat jeji chovani za riiznych
podminek a sledovat vliv zmén sluneéniho energetického mixu i velikosti
obnovitelnych dodavek.

Program modelovani bude zaloZzen na volbé procentniho podilu obnovitelné
elektfiny z celkové netto isté spotieby CR; v dalsim kroku bude nabidnuto slo-
Zeni slune¢niho mixu s moznosti Upravy a potvrzeni instalovanych vyrobnich
kapacit rliznych obnovitelnych zdroji energie. Dal§i komponentou bude aku-
mulace energie do stavajicich i perspektivnich akumulaénich systému. Takto
koncipovany energeticky mix bude pracovat v redlné& modelovaném prostiedi
klimatickych podminek. Vysledkem budou grafickd znazornéni vyrobnich cha-
rakteristik, zejména zajisténi konstantni dodavky obnovitelné elektfiny. Zménou
vstupnich parametriibude mozné analyzovat zavislost stability systémunariizném
zastoupeni jednotlivych OZE a akumulaénich kapacitach.

Piedpokladame, Ze v budoucnu bude k dispozici program, ktery umozni detailné
modelovat energetickou soustavu jakékoliv ¢asti uzemi Ceské republiky.
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Doporucéeni pro prechod na uplné
zasobovani CR
obnovitelnymi energiemi

zakladni energetické koncepty

e podpof¥it paralelni vyvoj vSech technologii obnovitelné
energetiky

V budoucim energetickém mixu budou zastoupeny vSechny obnovitelné techno-
logie, a tak je tieba vSechny tyto technologie podpofit.

e vS§echny investice do energetiky smérovat do obnovitelnych
zdroju energie
V budoucich letech bude tieba nasmérovat velké investice do energetického hos-

podarstvi. Zakonodarné struktury museji vytvofit potiebné ramce, podle nichz
by tyto investice sméiovaly do vystavby zafizeni obnovitelné energetiky.

e vytvorit dostateény rozpocet pro podporu energetické sanace
bytového fondu

Velkou spotiebu energie piedstavuje piedevsim vytapéni bytd a domd. Pro tyto
ucely je tieba pfipravit programy a finanéni nastroje.

* masivné podpofit kogeneraci

Veliké potencidly spoCivaji v soufasném vyuzivani kogeneracné vyrobené
elektfiny a tepla, piedevSim v oblastech biomasy a geotermie.

* zvySovat podil pohonnych hmot vyrobenych z obnovitelnych
vstupt

Je nezbytné stale zvySovat podil biogennich pohonnych hmot s tim, ze je nutné
rovnéz brat v potaz, jakym zplsobem se péstuji suroviny pro jejich vyrobu. Nelze
pfipustit vyrobu biogennich pohonnych hmot na tkor niéeni plivodnich biotop(,
napfiklad kacenim destnych prales. Vyuziti Cistych biopaliv je tieba dafiové pod-
pofit tak, aby se jejich vyuzivani stalo co nejdfive hospodarné. Vedle jejich pfimi-
chavani je tieba zakonné podpofit i pfimé vyuzivani Cistych biopaliv vyrobenych
ekologicky unosnym zplisobem.

e zavadét alternativni pohony

Vysoce ucinny a pfi pouziti ekologicky vyrobeného proudu vysoce Cisty po-
hon automobilll piedstavuji elektromotory. Je tieba rozvinout vyzkumné a trzni
strategie pro vyvoj a zavadéji elektromobild a hybridnich automobild.
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e urychlit vystavbu siti pro elektfinu z obnovitelnych zdroju

Obnovitelné produkovana elektfina se vyrabi piedevSim decentralné, zatim-
co soucasné elektrické sité jsou koncipovany z hlediska centralnich fosilné
—jadernych struktur, coz piedstavuje piekazku pro dalsi vystavbu. Zdkonodarné
aktivity by mély zajistit podminky, zavazujici provozovatele siti k jejich piestavbé
pro udrzitelné a bezpe€né zasobovani obnovitelnymi zdroji s vysokou prioritou.

* oddélit dodavatelskou funkci od provozu distribuc¢nich siti

Obnovitelné energie, které jsou vazany na sité (proud a plyn), jsou stéle znevy-
hodfiovany pfistupem k pfenosovym sitim, protoze firmy zabyvajici se pienosem
jsou propojeny se soucasnymi energetickymi dodavateli.

e diferencovat a zvySit vykupni cenu pro fotovoltaiku
integrovanou do budov a dalSich staveb

Stavebné integrovana fotovoltaika je SetrnéjSi k zivotnimu prostiedi a vice

zachovava krajinny raz, proto je ji tieba podpoiit vice nez fotovoltaiku v krajiné.

e zachovat prioritni pfistup k pfenosovym elektrickym sitim pro
obnovitelnou elektfinu

Pro dalSi rozvoj obnovitelné elektroenergetiky je tieba bezpodmineéné zachovat

pro obnovitelné zdroje prioritni pfistup k pienosovym sitim.

* umoznit prioritni pfistup bioplynu do plynovych siti

Principy uspéSného zakona na podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdro-
jl je tieba pienést do oblasti bioplynu a vytvofit analogicky zdkon s prioritnim
pfistupem k siti a takové zvyhodnéni vykupni ceny, které by zajistilo okamzitou
hospodarnost vyroby bioplynu.

 vystavét decentralni tepelné sité

Pfestavba na zasobovani teplem z obnovitelnych zdroju vyZzaduje podporu
vystavby nové infrastruktury tepelnych siti se sezénnimi zasobniky.

zvysSeni energetické ucinnosti

e vytvofit mechanismy pro vzrist energetické tucinnosti

Velké potencialy snizeni spotieby Ize realizovat efektivnim vyuzivanim elektfiny,
tepla, chladu a pohonnych hmot. Je tieba vytvofit efektivni mechanismy, které by
podpofily zajem firem i jednotlived na zvySovani energetické ucinnosti.

e podpof¥it tepelnou izolaci budov

Duslednou tepelnou izolaci je mozno snizit spotiebu tepla na vytapéni budov z vice
jak 200 kWh/m2 * rok, coz v soucasné dobé piedstavuje kolem 40 % celkové koneé-
né spotieby energie. Podporou dlsledné izolace je mozné dosahnout jedné Ctvrtiny
a tu pokryt obnovitelnymi zdroji energie.
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e podporit vystavbu solarnich a pasivnich domu

V oblasti novostaveb je jiz dnes mozné budovat sluneéni domy, které jsou vytapény
ze 100 % slunecnim teplem, a pasivni domy s malym podilem spotieby vnéjsi ener-
gie. Je potieba tyto stavby podporovat.

 orientovat planovani vystavby udrzitelnym smérem

Budouci vystavbu je nutno planovat tak, aby vétsina obytnych i funkénich staveb vyu-
zivala pro vyrobu elektrické energie, topeni i chlazeni pfimé sluneéni zafeni, bioener-
gii a zemské teplo. Je tieba vytvofit podminky pro optimalni vyuzivani obnovitelné
energie a pfi planovani staveb je privilegovat.

e omezovat energetickou spotiebu automobilt

Piedpokladem pro dosazeni vyznamného podilu obnovitelné ziskavanych pohon-
nych hmot je zasadni snizeni spotieby automobil(. Je tieba uzakonit takova opatieni,
ktera by k tomuto cili vedia.

e omezovat energetickou spotiebu stand-by rezimu

Omezit ztraty energie pfi provozu béznych zafizeni a pfistrojli v rezimu stand-by
pomoci technologickych zlepSeni a podpofit vyrobu a prodej na siti nezavislych
pfistroju strojli a zafizeni (stand alone).

energopolitické cile

» zachovat a zlepSovat zakon na podporu vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdrojt

Zakon & 180/2005 (i analogické zakony v dalSich zemich, piedeviim EEG
v SRN) prokazal, Ze je u€innym nastrojem pro zavadéni OZE na vyrobu elektfiny,
a je tedy nutné zajistit, aby se dale rozvijel bez zhorSeni podminek pro vykup.

* 100 % obnovitelné energetické zasobovani zahrnout do ustavy

Pouze 100 % obnovitelna energetika muize zachovat soucasnou podobu
spole¢nosti.

* vypracovat energetické strategie pro 100 % zasobovani do
roku 2050 pro vSechny energetické sektory

Piestavba energetického zésobovani do 100 % podoby vyzaduje rozsahlé inves-
tice a spolupraci aktérl z oblasti politiky, primyslu, zemédélstvi a obyvatelstva.

* prosazovat uplné zasobovani obnovitelnymi energiemi jako
jednotny evropsky cil

Podporovat cil spole¢né evropské politiky pro 100 % obnovitelnost do roku
2050. Pro evropskou integraci energetickych cilt je tieba piedevsim podporovat
spolupraci CR s Némeckem jako pfedjezdcem v obnovitelnych energiich.
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e vypracovat a pfijmout zakon o teple

Pro rychly rozvoj obnovitelné energetiky je tieba stanovit podminky zvysujici in-
vesti¢ni jistotu pro primysl a uzivatele. V ramci tohoto zadkona nelze povazovat
za obnovitelny zdroj energie tepelna &erpadia, jejichz vstupni energie pochazi
pievazné z fosilné—jaderného mixu.

* posilit vzdélavani a informovanost o obnovitelnych zdrojich

Je tieba vytvofit odpovidajici uebni plany pro vSechny typy Skol a zajistit
prostiedky pro informacni kampané smérované na veiejnost.

e podpofit vznik novych firem zabyvajicich se obnovitelnou
energetikou

Je dulezité podpofit vznik podnikll a subjektli zabyvajicich se vyvojem, vyrobou,
instalaci a opravami zafizeni obnovitelné energetiky, napfiklad lep&im zajisténim
dostupného rizikového kapitalu.

* alokovat vyzkumné prostredky pro vyvoj obnovitelnych energii

Obrovské prostiedky stale jeSté plynou na fazni a Stépné jaderné procesy,
véetné 7. ramcového programu EU pro vyzkum. Tuto praxi je tieba zménit a vice
prostiedkd vénovat na vyzkum a vyvoj OE.

 odstranit administrativni bariéry pro integraci zafizeni OZE

V oblastech stavebnictvi, ochrany pfirody a pamatkové péce je tieba odstranit
mnoho pfedpist a regulaci, které brani vystavbé zafizeni pro obnovitelnou ener-
getiku, aniz by byla dotéena potiebna ochrana pfirody, kulturniho dédictvi, Zivot-
niho prostiedi a obyvatelstva.

e ukong¢it subvence pro fosilné-jaderné hospodarstvi

OE nejsou konkurenceschopné nejenom kvuli nezakalkulovani externich nakla-
dd energetického zasobovani, ale rovnéz vinou pfimych a skrytych subvenci,
poskytujicich fosilné—jadernému primyslu konkurenéni vyhody. Jedna se pie-
devSim o danové subvence pro jaderny primysl, nezdanéni fosilnich paliv pro
leteckou a lodni dopravu a finanénich rezerv pro likvidaci jaderného odpadu.

e spolupracovat s dalSimi zemémi na zalozeni Mezinarodni
agentury pro obnovitelné energie

Na mezinarodnim poli je energopolitika zdsadni mérou ovliviiovana nazory
Mezinarodni energetické agentury (IEA), ktera piedpoklada obrovsky narust
spotieby a masivni vyuzivani fosilni a jaderné energie. Aby se v globalnim mé-
fitku mohly posuzovat moznosti obnovitelné energie, je tieba zalozit nezavislou
Mezinarodni agenturu pro obnovitelné zdroje (IRENA).
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Barevna priloha

Obrazeké. 1 Graf k textu o vlivu energetického systému na Zivotni
prostiedi na strané 11

Skody na Zivotnim prostFfedi v miliardach USD
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Zdroj: Mtinchener Riick

Obrazeké.2  Graf k textu o pfedpovédich cen ropy na strané 12
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Obrazek €. 3 Graf k textu o predpovédich cen ropy na strané 12,
tentokrate z dilny renomované banky

Pfedpovéd cen ropy
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Obrazek ¢. 4 Graf k textu o feSeni problematiky stalého ristu spotieby
na strané 15

SpotFeba energii v riiznych oblastech a zemich na hlavu
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Obrazek €. 5 Graf k textu o pozici jaderné energetiky v ramci stavajiciho
energetického systému na strané 20

Sta¥i atomovych reaktoru
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Zdroj: IAEA 2005

Obrazek €. 6 Graf k textu o diametralnich rozdilech v podpofie fosilné
-jadernych a obnovitelnych zdrojli na strané 23

Podpora vyzkumu energetickych zdroji v milionech USD
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Obrazek . 7 Graf k textu o konkrétnich energeticky nezavislych
projektech na strané 31

Energeticka spotFeba ostrova Samso
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Obrazek . 8 »Duhova energie”“ — k odstavci o energeticky nezavisiém
ostrové Samsg v Dansku na strané 31
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Obrazeké. 9 Graf k textu o vyvoji cen vétrné energie na strané 39

Vyhodné ceny elektiiny diky vétrné energii
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Zdroj: VDEW, vyrocni zprdva 2003 Berlin

Obrazeké.10 Graf k textu o racionalnich zplisobech vyuziti biomasy
na strané 49

Vyvoj cen peletek a fosilnich nosiéad v SRN
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Obrazeké. 11  Graf k textu o konkrétnim zplsobu vyuziti rostlinného oleje
ha strané 49

Schéma elektrarny na rostlinny olej ve Schwabisch Hallu
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Obrazeké. 12  Graf k textu o perspektivach vyroby fotovoltaickych élanku
ha strané 57

Vyvoj svétové vyroby fotovoltaickych élanku
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Obrazek¢.13 Graf k textu o cenovém vyvoji elektfiny z fotovoltaiky
na strané 58 zpracovany pro Némecko a Spanélsko
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Zdroj: RWE, Schott Solar 2006

Obrazek¢. 14 Graf k textu o moznostech skladovani energie vyrobené
z obnovitelnych zdrojli na strané 69

Operacéni rozmezi pro rizné akumulaéni technologie
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Obrazeké. 15 Graf k textu o predsudcich proti obnovitelnym energiim
ha strané 74
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Obrazeké.16 Graf k textu o vlivu obnovitelné energetiky na zdravi
obyvatel na strané 77
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