Ceska zemeddIska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra ekonomiky

Diplomova prace

Ekonomika vybranych obnovitelnych zdroji energie v CR

Michaela Baierova

©2011 CZUV Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, 2Ze  svoudiplomovou praci natéma“  Ekonomika  vybranych
obnovitelnych zdrojti energie v CR* jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouctho
diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojt, které jsou
citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené
diplomové prace ddle prohlasuji, ze jsem v soumislosti Sjejim vytvorenim neporusila
autorska prava tretich osob.

V Praze dne 18.3.2011

Michaela Baierova



Podekovani

Rada bych touto cestou podekovala panu Prof. Ing, Miroslavovi Svatosovi, CSc.,
vedoucimu mé diplomove prace, za odborné konzultace, cenné pripominky, rady, ochotu a
trpclivost, kteroumi pii zpracovani diplomové prace vénoval.



Ekonomika vybranych obnovitelnych zdrojii energie v CR

Economics of selected renewable energy sources in the CR

Souhrn

Vtéto diplomové praci se autor zabyva obnovitelnymi zdroji energie a vyuzitim
téchto alternativnich zdroji v podnikéni. Zda predstavuyi perspektivu do budoucnosti,
predevsim pro investory. Prace je rozdélena rozdelena do dvou ¢asti. V literami reSersi je
popsan dopad neobnovitelnych, fosilnich paliv ma zivotni prostiedi. Vysvétlen je princip
sklenikového efektu a jeho negativni vliv. Déle jsou popsany jednotlivé obnovitelné zdroje
energie. Zvlastni kapitolaje vénovana Biomase vCR a bioplynu, jejich ekonomické
perspektiveé. Autor se dale také zabyval Biomasou V zahranici.

Vdalsi casti diplomové prace je vypracovan podnikatelsky zamér na vystavbu
zem&d@lskeé bioplynové stanice do 500 kWh. Déle byla provedena amalyza poctu
provozoven a instalovaného vykonu. Vypracovana byla také SWOT analyza vystavby
bioplynoveé stanice a jeji zhodnooen.

Klicova slova: Sklenikovy efekt, obnovitelné zdroje, biomasa, bioplyn, analyza vyvoje,
SWOT analyza, podnikatelsky zamgr.

Summary

In this thesis the author deals with renewable energy sources and use of alternative
sources of business. Whether an outlook for the future, especially for investors. The work
Is divided in two parts. The literature search described the impact of non-renewable, fossil
fuels on the environmernt. Explained the principle of the greenhouse effect and its negative
impact. The follomng describes the various renewable energy sources. Aspecial chapter is
devoted to biomass in the CRand its economic prospects. The author further examined the
biomass in the U.S.

In another part of the thesis is elaborated a business plan for the construction of
biogas plants and 500 KWh. Further analysis was made of plants and installed capacity.
Has also dewveloped a SWOT analysis of the construction of bioges plants and its
evaluation.

Keywords: Greenhouse effect, renewable resources, biomass, bioges, analysis of the
development, SWOT analysis, business plan.
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1 Uvod

Globalni oteplovani planety je nejtézi zkouskou, které je a bude lidstvo vystaveno.
Otazkou zistava, zdajsme pripraveni na dramatické a dlouhodobé zmény ve svém
chovani, tak abychom byli schopni pfistim generacim a celé zemi nabidnout alespon
uspokojivou budoucnost. Pokud ano, mohounam pomoci napiiklad nové technologie
anavyky, ale pouze za predpokladu, Ze budeme jednat rychle. Zapotiebi je 1 vyzralost
a soudrznost, kterou jsme ale doposud jako spolecnost prokazovali pouze sporadicky. Dalo
by se to piirovnat ke zkousce z dospelosti. Nic takového tu v minulosti nebylo a nemame
7adné jistoty ani zaruky, Ze se nam t0 podaii. Mame jen jednu Sanci a je potieba ji vyuzit
nejvic jak to jen pijde.

Za globalnim oteplovanim stoji takzvané sklenikové plyny. Nejveétsimi Skoditeli je
oxid uhli¢ity, metan a oxidy dusiku. Zdroje sklenikovych plynti jsou dva. Prvni souvisi
S vyrobou a spotiebou energie  adruhy je Cisté piirodniho pivodu. Velky problém
predstavyje prvni  zdroj. Rychly narGst ekonomickych aktivit je doprovazen
I zvySujicimi se emisemi sklenikovych plynl. Ohromna mnozstvi téchto plynii zaCinaji
pichazet predeviim z Ciny a Indie. Tyto zeme zaznamenaly V poslednich letech obrovsky
primyslovy rozmach, ktery se velice negativné projevil naZivotnim prostfedi. Jejich
rozvoj i nadale pokracuje, ovSem V téchto statech zatim nefunguji Zadna omezeni produkce
emisi sklenikovych plynti a ostatnich Skodlivin do ovzdusi.

Vedel varuji, Ze mame-li zamezit katastrof€, kterou globélni oteplovani bezpochyby
je, musime bchem nasledujicich 50 let snizit emise sklenikovych plyni alespoil
na poloviny. Robert Socolow a Stephen Pacala z Princetonu popsali 15 krokt, diky jimz by
bylo mozné tohoto cile dosahnout za vywziti jiz existujicich technologii. Celkem 6 krokti se
tykd vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie. Vzhledem K ztencujicim se zasobam
neobnovitelnym  zdrojim  energie  (pfedevsim ropy, uhli azemniho plynu),
to do budoucna predstavuje 1 feSeni  problémuse zasobovanimenergii, které se
na zacatku tietiho tisicileti stalo jednim z klicovych problémil nasi spolecnosti.

Obnovitelné zdroje energie, tedy vywiti slune¢niho zareni, vétmé energii, vodni
energie, aenergie z biomasy predstavuje do budoucna obrovskou vyzvu. Jiz v roce 2006
pochazelo 18%  celosvétove  vyprodukované energie ze zdroji  oznaCenych



jako obnovitelné. Tato diplomova prace se bude témito alternativnimi zoroji energie dale
zabyvat. Zvlastni pozornost bude vénovana energii z biomasy, ktera zuvedenych 18%
predstavuyie celych 13% ajejiz vyuzti predstavuje tfadu pozitivnich ekologickych
a ekonomickych externalit.



2. (il a Metodika

210

Cilem této diplomove prace je ekonomické zhodnoceni vybranych obnovitelnych
zdrojii energie. Autor prace se podrobngji zabyva biomasou a bioplynem Posouzeni
bioplynovych stanic bude provedeno na zakladé postauditu zemédelské bioplynové stanice
Bukovec, ktera bylarealizovana v roce 2009 a kterou autorka vyuzila jako modelovy vzor.
Hodnoceni bude provedeno srovnanim piivodniho planu projektu z roku 2006 a skutecné
dosazenych vysledkii vroce 2009, zapredpokladu, Zze vydaje bioplynové stanice se
ziénily pouze Vv zavislosti na ceny kukufice a zmeéna prijmil je zavisla pouze na zméné
vykupni ceny. Déle bude posouzeni, zda je tento projekt ekonomicky vyhodny i bez dotaci,
proto byly nastinény tii mozné alternativy zavedeni do provozu.

Dalsim cilem prace je analyzovat vyvoj poctu zemédelskych bioplynovych stanic a
jejich instalovany vykonvCR vdaném &asovém horizonti 2004 — 2010 a to pomoci
zakladnich charakteristik ¢asovych fad. Tento ¢asovy horizont byl vybran z diivodu, ze do
roku 2004 byla vCR pouze jedna provozovna. Dale identifikovat rozhodujici vlivy
afaktory plsobici nadané ukazatele azhodnoceni, zdalije tatooblast podnikani
perspektivni, tedy nazakladé vyvojovych tendenci predpovedét vyvo ukazatelli
do budoucnosti.

DalSim dil¢im cilem je syntéza dosazenych poznatkii a na zavér uvedeni navrhi
a doporuceni autorky K dané problematice.

2.2. Metodika

Prehled relevantni problematiky je zaméfeny na vycerpatelnost tradi¢nich zdrojii
energie a ckologicka hlegdiska jejich vycerpani. Déle se prehled zabyva dopaden pouzivani
neobnovitelnych zdrojti energie na zivotni prostiedi a problematikou sklenikového plynu.
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Byly prostudovany odborné stati a publikace o0 obnovitelnych zdrojich erergie — vyuzivani
biomasy, vodni, vétrné a slunecni energie. Pouzita byla metoda analyzy dokumentt.

Zem&delska bioplynova stanice Bukovec, uvedené do provozu v roce 2009, byla
vybrana jako zdroj informaci projektové dokumentace. Z vykazu projektové dokumentace
spolecnosti Puclicka as. byly zistény informace ke zpracovani modelového
podnikatelského zaméru na bioplynovou stanici o instalovaném vykonu 500 kWh.

V ramei podnikatelského zaméru doslo K porovnani  plivodné  planovanych  a
skutecnych hodnot vyroby elektriny. Vypracovana bylataké citlivostni analyza, ktera
mazoriyje, jak se meni rocni Cisté cash flow v zavislosti na zmeéné ceny kukuricné silaze
anazméné vykupni ceny. Zména cash flow je sledovana v dobé spléceni avéru. Uvér je
splacen podobulO let. Vkomparaci byly vzaty vuvahutii moné —alternativy
Vypoctu ziskovosti:

1. dotovana vykupni cena s dotaci.
2. bez jakychkoliv dotact,
3. dotovana vykupni cena a bez dotace.

V druhé ¢asti je nastinén vyvoj poctu zemedelskych bioplynovych stanic a vyvoj
instalovaného vykonu v Ceské Republice. Tato &ast prace je zalozena na analyze Gasovych
fad. Casovou fadou se rozumi posloupnost véené a prostorové srovnatelnych pozorovani,
kterd jsou jednoznacné usporddana z hlediska Casu ve sméru minulost — pritomnost.
Analyzou Casovych tad je paksoubor metod, které slouzi k popisu téchto dynamickych
systémil.

Casové fady byly analyzovany pomoci zékladnich charakteristik casovych fad,
které se pouzivaji Kziskani rychlé, orientacni predstavy 0 charakteru dané Casové tady.
Vtéto Casti analyzy se velmi Casto Wuziva vizudlniho posouzeni Casové fady s vyuzitim
grafll.
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Déle bylo pro zpracovani prace atedy posouzeni, zdali podnikani v oblasti
zem&d@lskych bioplynovych stanic je do budoucna perspektivni, vywito bodovych
aintervalovych predpovedi. V ramci analyzy Casové fady je zjistovano, zdama Casova
fadatrend ahleda se model trendu. Ponalezeni tohoto modelu lze pak odhadnout vyvoj
Casové fady do budoucnosti — tzv. extrapolace. Intervalovou piedpovéd je interval, ve
kterém se s pravdépodobnosti (1 — a)*100 % nachazi skute¢na hodnota. Pro modelovani
casovych fad apredikce vyvoje poctu zemédélskych bioplynovych byl pouzit program
Statistica 09.

V posledni ¢asti byly pomoci SWOT analyzy identifikovany silné a slabé stranky,
prileztosti @ ohroZeni podnikani. SWOT analyza je soucasti dlouhodobého strategického
planovani firmy.



3 Prehled relevantni problemmatiky

3.1 Sklenikovy efekt

Predpokladana doba Zivota planety Zem¢ je odhadovananal2 miliard let.
Soucastny vekje okolo4,5 miliard let. Clovek, tedy presndji lidsky rod Homo sapiens
sapiens, je naplanet¢ 100 tisic let, coz Vporovnani se stafim planety piedstavuje
pouhou stotisicinu.  Lidé po celou dobu své existence zli vsouladu s piirodou.
Existovala rovnovaha mezi prirodnimi zdrgji a jejich spotiebovavanim, ktera piedstavovala
potiebnou stabilitu za Zemi. [4]

Tato stahilita se narusila pfichodem primyslové revoluce v obdobi od 18. do 19.
stoleti, kdy se zisadn¢ zménilo zemédelstvi, vyroba, téZba, doprava a dalsi hospodarske
sektory. Lidstvo zacalo intenzivne spalovat fosilni paliva a vypoustét do atmosféry desitky
miliard  tun  oxiduuhlicit¢thoadalsich  sklenikovych — plynd, které — maji
za nasledek oteplovani planety. Za poslednich 10 let se oteplilo v priméru 0 0,6 °C. Pokud
se podle odhadu nezastavi rist sklenikovych plynit vovzdusi, dogjde vroce 2040 ke
zvySeni prumemé teploty na Zemi az 0 3°C oproti stavu na zacatku 20. stoleti. Disledkem
toho ziejme roztaji ledovee a piimorské staty budou zaplaveny. [19]

JiZ dnes je prokazatelné, Ze koncentrace CO; Vv ovzdusi je 0 30 % vyssi, nez pred
zacatkem primysloveé revoluce. | kdybychom okanvité s vypousténim CO, prestali, navrat
K plivodnimu stavu bude trvat tisice let. Koncentrace oxidu uhlicitého v atmosféte je nyni
nejvetsi za poslednich 420 tisic let a rychlost s jakou pribyva, nema obdoby od posledni
doby ledové. Podle souhrnné zpravy Meziviadniho parelu pro Klimatické zmény (IPCC)
zroku2001, existyji nové avelmipresvedCivé dikazy, ze ve&sSina otepleni
pozorovaného V poslednich padesati letech je zplisobena lidskou ¢innosti. [27]



Tabulka €. 1: Hodnoty koncentraci sklenikovych plyni v preindustrialnim (= pred
prumyslovou revoluci) obdobi a v roce 2005

Hodnota preindustrialni Hodnota koncentrace Nartst

koncentrace Vv roce 2005
Oxidu uhlicity 280 ppm 379 ppm 35%
Metan 715 ppb 1774 ppb 148%
Oxidu dusny 270 ppb 319 ppb 18%

Pozndamka: ppm= jedna miliontina celku; ppb = jedna miliardtina celku.
Zdroj: [19]

3.1.1 Princip sklenikového efektu

Sklenikovy efekt je ve své podstaté prospesny jev. Bez néj by bylo slunecni zareni
odrazeno zpét do kosmického prostoru a primeéma teplota by byla okolo—18 °C. Zemi je
zachycovano priblizné  ptl miliardy sluneniho zafeni — piepocteno naenergii to
predstavuje zhruba zhruba 1,8x107 W, tj. 180 tisic terawattt, kde terawatt mitzeme také
vyjadiit jakomilion megawatt. Re¢ je 0 pifrodnim sklenikovém efektu. Diky nému se
prumérna teplota na Zemi pohybuje okolo 18 °C. [8]

Princip spociva V proudéni pfimého slunetniho zafeni na povrch Zeme. Cast zfeni
je pohlceno ovzdusim. Ta ¢ast zareni, ktera se dostane az K povrchu zeme je povrchem
opét Casten¢ pohlcena. Zbytekje odrazen  dokosmického prostoru v podobe
tepelného zareni (tedy zareni 0 podstatné vétsi vinové délce). Tato preména vinové délky
je zpusobenanizsi teplotou na povrchu Zeme oproti teplot¢  Slunce. Prourcité  délky
tepelného zareni jsou sklenikové plyny nepriteplivé a proto tepelné zareni v téchto délkach
pohlcuji. VétSinatohoto zafeni je tedy odrazenazpét kpowrchu. Vatmosfére se
po nekolik tisicileti vytvorila urcita rovnovaha, ktera umoziyje Zivot na Zemi v podobe,
jaké ho zname dnes. Do této rovnovahy zasahl ¢lowek, ktery svou ¢innosti zvySuje podil
sklenikovych plynti v atmosfére. V tomto pripadé hovorime 0 druhém, tzv.: antropogennim
sklenikovém efektu. ZvySovani koncentrace sklenikovych plynti v horni vrstvé atmosféry,

14



vede k zadrzovani vétSiho mnozstvi tepelného zareni a tudiz K zvySovani teploty plancty.
[4]

3.1.2 Sklenikové plyny a jejich charakteristika

Mezi skienikové plyny obsazené V atmosféfe dnes fadime nekolik desitek plyntl.
Sklenikové plyny piirozeného ptivodu jsou:

e vodni para,
e 0zOn

e oxid uhlicity,
e metan.

Sklenikovymi plyny antropogenniho ptivodu (zpisobené lidskou ¢innosti) jsou:

e oxid uhlicity,

e metan,

e oxid dusny,

o (Castecn¢ azcela fluorované uhlovodiky,

o fluond sirovy (jgich emise jsoukontrolovany Kjotskym  protokolem
a Ramcovou umluvou),

o twrdé (CFC) a mekké freony (HCFC),

¢ halony (jejichz pouiti je kontrolovano Montrealskym protokolem a jeho dodatky)

e artada dalSich plynt. [8]

Oxid uhlicity

Oxid uhlicity je velmi dilezitym sklenikovym plynem. Na antropogenim
sklenikovém efektuse podili z 82% Mize zatopredevSsim neustdle se zvEtSujici
potieba energie dnesni spolecnosti @ nasledné spalovani fosilnich paliv (ropa, uhli, zemni



plyn) produkujici COp. Zbytekpiipadda namyceni lesd, vypalovani —porostil
atézbudrevavtropickém pasuy, zménavywzdvani pidy vzemédelstvi  nebo
vyroba cementu a vapna. [8]

Spalovani fosilnich palivje v chemicky vzato oxidace. Cloveék vyuziva toho, Ze
uhlik obsazeny V derivatech fosilnich paliv reaguje s kyslikem ze vzduchu a vznika teplo.
Jako odpadovy produkt dostavame OO, Vsoucastné dob¢ mmozstvi odpadu CO,
predstavyje 25 miliard tun rocné. Kazdy znas tak prispgje 4000 kg rocng. Pro lepsi
predstavutoto mnozstvi odpovida naplnéni piiblizné dvoumilionim 21 PET lahvi.
NejvetSim znecistovatelem je v soucastné dobé USA. Na druhé misto se v tabulkéach fadi
Cina, které se diky velkému primyslovému rozmachu stava hrozbou do budoucna. [8]

Metan

podili priblizné 12%. Vznika pii produkci a zpracovani fosilnich paliv (asi 20% celkovych
emisi metanu). Daldim zdrojem Metanujsou skladky odpadfl. Clovék svym plisobenim
emituje do ovzdusi asi 60-80%. Nejvetsim antropogenim zdrojem metanu je zemédelska
vyroba a to jak zivocisna, tak rostlinna. Nejvice se uvoliiuje pii péstovani ryze, spalovani
biomasy a chovu dobytka. Metan vznika i piirozeng, pri rozkladnych procesech (az 37%
celkovych emisi metanu).  Hlavnimi pfirozenymi zdrgji jsou mokiiny, dale se
na piirozeném uvoliiovani tohoto plynu podili termiti, ocedny adalsi faktory. Metan je
zavisly  nakoncentraci ostatnich ~ sklenikovych — plyni  vatmosféfe.  Emise
metanu z polarmich oblasti moktin a permafrostu (trvale zmrzé pldy) jsou intenzivngjsi
pii vyssi teploté. [8]

Oxid dusny

Oxid dusny je Vatmosféfe zastoupeny VmenSim mnozstvi. Natvorbé
sklenikového efektuse podili z 4%. Ovsem doba jeho Zivotnosti V ovzdusi je mnohem
delsi nez ujinych sklenikovych plyni. Odhaduje se priblizné na 150 let, ¢imz miize byt
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oxid dusny velmi nebezpecny. Tentoplyn je znamy jako anestetikum, pouziva se
jako ,rajsky plyn“. Jeho zdrgji jsou zemedelska Cinnost, chemicky primysl (napriklad
vyroba nylonu). Nejvétsimi producenty jsou automobily a jejich vyfukové plyny vychazeji
pres katalyzatory. Automobily totiz neredukuji oxidy dusiku dokonale a uvoliuji urcité
mnozstvi do vzduchu. Z oxidu dusného se ucinkem ultrafialového zareni v ovzdusi vytvari
radikal NO, ktery se dale podili na razpadu ozonu. [8]

Ozon

Vedei jiz dlouhovedi, ze ozon se ve vysSich wistvach atmosféry chova
jako Klasicky sklenikovy plyn, ktery zachycuje tepelné zareni, které by se jinak neSkodné
odrazilo do vesmiru. VEtsi nebezpeci ale predstavuje tzv. piizemni 0zon, ktery nici rostliny
asnizuje jejich schopnost absorbovat oxid uhlicity z atmosféry. Z tohoto diivodu ziistava
v atmosféfe vice oxidu uhli¢itého, misto toho, aby zistal vazany Vrostlinach. Ma tedy
na starosti urychlovani klimatickych zmén. Piizemni ozon vznika reakci slunecniho zareni
s dalsimi sklenikovymi plyny. [4]

Vodni pary

Vodni péraje piirozenou soucasti atmosféry ataké nejdilezitéjSim sklenikovym
plynem vatmosféfe. Podil vodni pary nasklenikovém efektu okolo 60%. Cim vy je
teplota u zemského povrchu, tim vétsi je vypar vody aobjem vodni pary v atmosfére se
zvySuje. Minazstvi vodni pary v ovzdusi se méni s rozdilnou zemépisnou sitkou. Mhkost
vzduchu v rovnikovych oblastech je podstatné vyssi nez ve vyssich zemépisnych Sitkach
a polarnich oblastech. [4]

(hlorofluorované uhlovodiky (CFC)

Chlorofluorované ~ uhlovodiky  (ddle  jen  CFC)  jsoupi tvorbé
sklenikového efektu nevyrazné, vyznamnouroly hraji pil zeslabovani ozonové vrstvy.
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CFC obsahuji atomy chloru, které se mohou uvolnit do atmosféry. Atomy chloru uvolnéné
do atmosféry reaguji s ozonem, ktery rozkladaji na kyslik. CFC jsou syntetické chemické
latky, které se vyparuji tésné pod pokojovou teplotou, nejsoujedovaté ani horlavé.
Jsou znamé  jako soucasti lednicek aaerosolovych zafizeni. V osmdesatych letech se
tyto plyny takto hojné vyuzivaly. CFC diky své chemické netecnosti setrvaji po uvolneni
velmi dlouho v atmosfére ato 100-200 let. [4]

Tabulka €. 2: Podil jednotlivych sklenikovych plyni na antropogenim sklenikovém
efektu, podle WEC 2000

Plyn CO, CH, NO | Ostatni | Celkem
Oxid Unlicity | Metan | Oxid Dusny

podil na celkovém sklenikovém efektu (%0) 82 12 4 2 100

Podil energetického sektoru (%) 9%6* 35 26 N -

(WEC =Wbrld Energy Council — Svétova energeticka rada; WEC 2000 =
zprava z roku 2000)

Zdroj: [4]

3.2 Neobnovitelné zdroje energie
Zaneobnovitelny zdroj energic obvykle povazujeme takovy zdroj energie, jehoz

vyCerpani se ocekava v horizontu maximalné stovek let, ale jeho pfipadné obnoveni by
trvalomnohonasobné  déle. Typickymi pifklady neobnovitelnych zdroji  energie
jsou predevsim fosilni paliva. Mezi nejvyznamngjsi patii:

e uhli,

e zemni plyn,

* ropa. [27]

18



Uhli

Nejvyznamnéj$im pevnym palivem a jednim z nejvyznamngjSich zdroji elektrickeé
energie posledni doby je bezpochyby uhli. V Ceské republice se priblizné polovina veskeré
vyrobené elektiiny ziskava prave z uhli. Podobné je tomu napiiklad i v USA, celosvétove
se uhli podili na produkci elektiiny priblizné 40%. Jeho zasoby se odhaduji na 200 az 300
let pit zachovani stejného objemu t&zby jako dnes. Cerné uhli obsahuje 74 - 91 % uhliku.
Uhelna lozska se tvorila, piiblizné v obdobi pred 360 milion lety, az do obdobi pred 286
miliony lety. Tedy predevsim Vv karbonu a permu v piipadé ¢erného uhli a v obdobi jury
a kiidy v pifpad® hnédé uhli. Nejvétsi producentem ¢erného uhli na svété je Cina, ktera je
ale také soucasné 1 negjvétSim spotiebitelem, jelikoz prevazna ¢ast jejiho energetického
prumyslu je zaloZena pravé na spalovani uhli. [23]

Zemni plyn

Zemmi plyn je piirodni hotlavy plyn bez zapachu, protytosvé viastnosti je take
velmi nebezpecny. Nalezneme hovpodzemi bud® samostatné nebo spolecné s
ropou ¢i cemym uhlim. Vznikl anaerobnim rozkladem nahromadéné biomasy Vv davnych
dobéch a je energeticky nejhodnotnéjsi. Jeho hlavni slozku tvori metan, obvykle pres 90 %
aetan 1-6%. Pravé diky vysokému obsahu metanu ma v porovnani s ostatnimi fosilnimi
palivy pii spalovani ngmensi podil CO, najednotku uvolnéné energie. Je prototaké
povazovan za ekologické palivo. Ve vozidlech se pouziva ve stlacené podobé (CNG).
Vywziva se také jakozdroj vodiku pii vyrob¢ dusikatych hnojiv. VyCerpani zisob
zemniho plynu se pit soucastném tempu odhaduje za 60 let. [27]

Ropa

Druhym nejvyznamngj$im neobnovitelnym zdrojem energie je ropa, prezdivana
¢erné zlato. Ropai ropné vyrobky jsou zakladnim palivem pro dopravu asurovinou pro
vyrobu plastl. Ropné derivaty zprostredkovavaji 95% dopravy. Vyrabdji se z ni 1 nékteré
1éky, kosmetika, hngjiva a pesticidy. Predevsim chudsi zeme pouzivaji ropné produkty také
kvyrob¢ elektiiny. Ropaje kapalného skupenstvi apredstavuje 7% celkové svétové
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produkce elektiiny. Jeji celosvétova zasobaje odhadovana napouhych 40 az 50 let
pri zachovani stejného objemu tézby jako dnes. [27]

Zasoby ropy blizko pobrezi vim€lkych vodach jsou jiz témét vycerpané, proto se
tézebni primysl posouva dale donovych, hlubsich oblasti. Nové technologie umozityi
vrtat do hloubky vice nez 10 670 metrii vodou a horninami pod dnem. Ovsem se vartistajici
hloubkou nardista i riziko. Tézba vtéchto hloubkach je technicky velice narocna ataké
nebezpecna. Dokazuje t0 I nedavna havarie nejhlubsi ropné plosiny Deepwater Horizont,
které v Mexickém zalivu zahajilasvilj provoz Vtmoru roku 2010. Havarie na Deepwater
Horizont se stala 20. dubna téhoz roku a objemem uniklé ropy predstavuje druhou nejvetsi
ropnou havaril v d¢jinach ~ (pfekonalojijen zamémé zniCeni ropnych  zafizeni
v Kuvajtu v roce 1991) a katastrofou obrovskych rozmérti. [26]

Az dosedmdesiatych let byly nizké ceny ropy jednim ze zakladh
hospodarského razvoje  a blahobytustatt. Sristem blahobytu rostlai spotieba energie.
Vtét0 dob¢ stoupa angazovanost statti Vrozvoji vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.
V devadesatych letech byla cema ropy neobvykle nizka. To zapiicinilo stagnaci v oblasti
vyzkumu obnovitelnych zdrojti energie. Diky expandujici ekonomice a extrémné vysoké
poptavee, zejména z Ciny, nastal od roku 2000 rekordni nartist cen. Ztenujici se rezervy
fosilnich paliv maji také za nasledek nartst jejich ceny. Velké politické riziko predstavuje
rostouci zavislost na zemich bohatych natyto suroviny. Této zavislosti je zapotiebi se
zZbavit. Nepredstavuje toto vyzvu K vyuzivani Obnovitelnych zdroji energie? [8]

3.3 Obnovitelné Zdroje Energie

Podle ¢eského zakona 0 Zivotnim prostredi je definice obnovitelnych zdrojti energie
(dale jen ,OZE°) nasledujici: ,.Obnovitelné piirodni zdroje maji schopnost se
pii postupném spotiebovavani ¢astetné nebo tplné obnovovat, a to samy nebo za piispeni
Clovéka.“. OZE nevytvareji oxid uhli¢ity nebo jsou k nému neutralni. Nejveétsi potencial
v Ceské Republice mA v sougastné dobd biomasa. [26]
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Mezi hlavni OZE patii:
e vodni energe,
e vétrnou energie,
e sluneCni energie,

e energii biomasy.

V brreznu roku 2007 se predstavitelé Evropské unie dohodli na tom, Ze v roce 2020
by m¢lo byt 20 % energie Clenskych stathi vyrabéno z OZE, aby se amezilo vypousténi
emisi oxidu uhlicitého, které je povazovano za ptivodce globalniho oteplovani. Na zaklade
tohoto rozhodnuti si investovani do OZE vyzadalo naklady ve vysi 80 miliard americkych
dolarti v roce 2008 a v nasledujicim roce naklady ve vysi 100 miliard americkych dolard.
[27]

OZE jsou statem podporovany nejriizngSimi dotacemi ¢i zvyhodnénymi vykupnimi
cenami erergie. V Ceské Republice je elektiinaz OZE podporovana garantovanymi
vyhodnymi vykupnimi cenami nebo formou tzv. zelenych bonusti. Z téchto dvou variant
miize kazdy viastnik elektramy vywzivajici OZE zvolit. Tato podpora se Vv posledni dob¢
nejvice projevila zv. boomem fotovoltaickych elektraren. Jegjich prudky rozvop z
poslednich let souvisi predevsim s vysokoU vykupni cenou elektiiny z téchto zdroj, ktera
¢ini pies 13 korun za kilowatthodinu. [27]

V piipade, Ze se vlastnik elektrarny rozhodne pro statni vykup, veskerou vyrobenou
elektiinu prodava distributorovi, ktery je povinen je odebrat. V pripadé, Zze se investor
rozhodne spotiebovavat elektiinu sam, inkasuje od CEZu, E.Onunebo PRE tzv. zeleny
bonus. Zeleny bonus dostanete na veSkerou vyprodukovanou energii. Nespotiebované
prebytky mivete volné prodat, tatocastkaje piictena Kk zelenému bonusu. Hranice,
kolik energic musite sami spotiebovat a kolik ji mizete prodat distributorovi, zde neni
stanovena. [27]
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3.3.1 Vodni energie

Planeté¢ zemi se jinak také fika ,,Modra planeta”. Je t0 proto, ze 71% povrchuje
pokryta vodou. Kdyby lidé naplaneté vyuzili veSkery vodni potencidl fek ajezer,
uspokoyjili by 10%soucastné spotieby energie. [8]

Energie vody neni Zadna novinka moderni doby, ale vyuzivanajiz nékolik stoleti.
Jeji vrchol byl v 18. Stoleti, kdy existovalo mnohem vice vodnich kol nez v soucasnosti.
Tehdy v Evropé pracovalo priblizn€ 550 tisic vodnich mlynd. Jejich vykon byl
vSak skromny adosahoval maximalné pcti koniskych sil. DneSni vodni  turbiny
jsou technicky nejdokonalejs$i mechanické motory vibec - dosahuji 95% icinnosti. Jejich
vykon miize dosahnout 700 MW. Celkovy vykon vodni elektramy ovSem zavisi
na dvou parametrech ato na pritocné mnozstvi a spadu vody. Hnacim silou je pritom
slune¢ni energie, ktera zajist'uje neustaly kolobé¢h ohromného mnozstvi vody na Zem. [8]

V soucastné dobe je ekonomicky vywzitelny hydraulicky potencidl na svété vyuzt
z232%. Topredstavuje velké rezervy. Mezi nejvétsi svétova vodni dilapatii vodni
elektrarna Itaipu 0 vykonu 14 000 MW, ktera byla ned4vno pickonana Cinskou elektrarnou
T Soutésky o vykonu 18200 MW a26 turbinami. Propredstavu, jak ohromna je
silatéto stavby miizeme jeji vykon srovnat s vykonem 9 éeskych Temelinti. [27]

V Ceské republice najdeme dvazakladni typy vodnich elektraren ato klasické
prehradni a preCerpavaci. Prehradni elektrary se dale déli na priitocné a akumulaCni.
Pritocné elektramy vyuzivaji piirozeného pritoku. Hraz zadrzi voduavytvori vzduti,
¢imz se pitrozené vytvori vysSkovy rozdil hladin pred a za elektrarnou. Na vzdouvajicim
stupni tece voda naturbinu, ktera pohani generator. Diky transformatoru je pak napéti z
generatorU pfeménéno Nanap&ti pozadované rozvodnousiti. Akumulacni typ elektrarmy
vyuziva vysokého spadu vody, jinak pracuje napodobném principu. Nejvetsi hraz
akumula¢ni elektrary je pies 300 metrii vysoka. Casto se vyuziva jako zdroj pitné vody
¢i pro regulaci stavu vody. Nejvetsi ¢eskou prehradni elektrarnou je Orlik. Byla dokon¢ena
v roce 1962 a jeji instalovany vykon ¢ini 364 MW. Oxlik se nachazi na fece Vitave, kde je
umisténa vétsina velkych  vodnich elektraren atvoii tak kaskadovity systém zvany
Vltavska kaskada. Prehradni elektramy 1ze take rozdélit na velké amalé. Jako malé vodni
clektrarny Se Unas oznaCuji vodni elektrarny s instalovanym vykonem do10 MW.



Vétsina malych vodnich elektraren slow jako sezonni zdroje. Pritoky tokt, na kterych
Jsou ziizovany, jsou kolisavé a siln¢ zvislé na pocasi & na rocnim obdobi. [§]

PreCerpavajici elektrarny pracuji na principu soustavy dvou nadr7, jejichz vyskovy
rozdil by mel byt congvyssi. Vodavypousténa spadem zhorni nadrze vyrabi
elektiinu v dob€ jeji nejvétsi potieby, mimo Spickuse pii vywiti tzv. levné elektiiny
voda preCerpava z dolni nadrze zpét do horni. Tento typ vyzaduje geograficky priznivé
podminky. Elektrara Dlouhé strané 1. je v CR nejvétsi precerpavajici (ataké celkovd
nejvetsi) vodni elektrarna. Byla postavena v roce 1996 a instalovany vykon ¢ini 650 MW.
[21]

Graf & 1: Nejvétsi vodnich elektraren v CR provozované skupinou CEZ
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Zdroj: [29]

DalSim typem vodni elektramy je prilivova elektrarna, vinova elektramna,
a elektrarna pohanéna morskymi proudy. Ty ovSem vzhledem K piirodnim podminkam
nelze v Ceské Republice vyut. [8]

Zhodnoceni

Vodni elektramy dnes patfi knakladové nejvyhodn€jsim alternativam OZE.
Cenavystavby zavisi predevsim na velikosti elektrarny  anamistnich  prirodnich



podminkdch. Unds nejsoupiili§ vhodné podminky protento obnovitelny zdroj.
Do nedavna byl nejvétSim vyrobcem vodni energie Kanada. Naprvni pozci ji vSak
vystiikala Cina. Jedinym stitem, ktery je schopny pokrst veskerou svou soudastnou
spotiebu elektrické energie z vodnich elektraren je Norsko. Na druhém misté je Brazilie,

ktera je schopna pokrst 84% své spotieby. [8]

Graf €. 2: Nejvetsi vyrobal elektrického proudu z vodnich elektraren ve svéte v %
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Zdroj: [25]

Negativni strankou vystavby vodnich elektraren je zaplaveni vesnic a vyst¢hovani
obyvatelstva. Piikladem je mozn0 uvést postupné napusténi ohromné nadrze Tii soutésky
v Cing, které si vyzadalo, prestéhovani asi 1,3 miliont lidi a pod vodou zmizelo celkem 13
velkomest, 140 meést, 1352 vesnic. Také biomasa, kterd zmizi pod hladinou, hnije
a uvoltiuje metan. Dikladné vymiceni povrchu tomu miize z velké Casti zabranit. [27]

3.3.2 Vétrna energie

Vitr je na Zemi stale pritomny, zemska atmosféra je neustale v pohybu. Vzdusné
proudéni zpiisobuje pravidelné otaceni Zem¢. Také stiidani teplot vnociave dne
arozdilné teploty nad pevninou aoceanem zplsobuji proudéni. Vyuzitelny potencial
vétrunanasi planeté dosahuje 3TW, tedy 1/3 souCastné sveétové potfeby. Historie
vyuwzivani vétruje velice diouha. Prvni vywzti energie vétru bylo v Egypté jiz 3 tisic let
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pred nasim letopoctem a to vlodni dopravé, tedy v podobé plachet. Viibec prvni elektricky
generator pohanény veétrnou turbinou byl uveden do provozuvroce 1891 v Dansku.
Na dvore zakladni Skoly jej umistil ucitel Paul 1a Cour. [1]

Nejvetsi zdroj vétrné energie se nachdzi na otevieném mori. Je totim, ze zde
nejsou zadné prekazky, které by vitr brzdily. Nad pevninou ztraci vitr diky nerovnostem
povrchu znacnou ¢ast  své  rychlosti.  Pfihodnda mistakam napevningé — umistit
vétrnou elektrarnu jsou vrcholky hor ¢i oteviena prostranstvi. Nejlepsi je ovSem tomisto,
kde vzduch proudi napevninu piimo z otevienéhomore. V meteorologii se  rychlost
vétruudava ve dvanacti stupnich Beaufortovy stupnice (bft). Za prakticky vyuzitelné se
povazuji vétry vanouci O rychlosti 3-26 my/s. PrinizSich rychlostech se motor wiibec
neroztodi a pii vysSich naopak hrozi poskozeni stroje. [8]

Jako nejpithodn&jsi  lokality prostavbuplosin  vétrych elektraren v Ceské
Republice 1ze povazovat plochy 3 x 3 nebo4 x 6 km atozpravidla v nadmorskych
vySkach nad 700 m arychlosti vétruvyssi nez 5 my's. Takové plochy ale vétSinou lezi
v chranénych krajinnych oblastech, kde je zakdzanOstavét. Az napar vyjimek se
energeticky piihodné lokality prostavbu vétmé elektramy nachazeji v horskych
pohrani¢nich pasmech av oblasti Ceskomoravské vrchoviny. Vivojové trendy sméfuji
k redukei poctu dilti, znacné Usili je vénovanosnizeni hmotnosti listli rotori a soucasné
zajisténi jejich dostateéné pruznosti. Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren v CR
¢ini 191 MW ke dni 31.12.2009. [13]

Zhodnoceni

Diky své velikosti jsou vétmé elektramy dobie viditelné. Proto vznika nézor, Ze
kazi raz krajiny. Mgli bychom vSakmyslet nato, ze tytoelektramy jsouumistény
na mistech, kde je tzv. kulturni krajina, tedy krajina, jejiz obraz clovek svou ¢innosti jiz
v minulosti zasadné ovliviioval. M&me prato také na paméti, Ze kolem nas je nesCetné
mnozstvi stozartl vysokého a nizkého napéti. Hraje zde tedy vyznamnou roli predevsim
ZvyK. [8]



Dalsim proti je ochrana tazné¢ho ptactva. Tise pry pomaluse otacejicim se
rotorovym listiim nestaci prizplsobit a hynou. To vSaklze piitadit jen k malo lokalitam
anamitnout, Ze sklenéna okna vySkovych budov predstavuji mnohem vétSi nebezpeci.
Navic bilance ochrany Zivotniho prostiedi je velice prizniva. Spotieba energie, ktera je
nutna na vyrobu vétrna elektramy, je nizka ajiz do nékolika mésicti navratna. Mnozstvi
emisi O0p, kterémuse diky ekologicky Cist¢ v&tmé elektramé zabrani proniknout
do vzduchu je ohromny. [8]

Tabulka &, 3: Seznam deseti nejvétsich vétmych elektraren v CR ke dni 31.12.2009

Lokalita Vykon v MW Rok instalace
Krystofovy Hamry 42 (21 x2 MW)
Horni lodénice — Lipina 18 (9 X2 MW)
Miynsky vrh - Krasna u Ase 8 (2x4 MW)
Strazni vrch U nové vsi 8 (4x2MW)
Rusova 7,5(3x25MW)
Nové mésto U Teplic 6 (3x2MW)
Pchery 6 (2x3MW)
Anenska Studanka I 5 (4x 1,25 MW)
Hora sv. Sebestina 45 (3x 1,5 MW)
Bfezany U Znojma 4,25 (5x 0,85 MW)

Zdroj: [19]

3.3.3. Slunecni energie

Solarmni energie je zareni, které vznika jadernymi pfeménami v nitru Sunce,
aposléze dopada maZemi. Sklada se z nckolikaslozek, z nichz nékteré jsou lide
schopni vyuzit pro preménu na elekirickou energii. Prenesené se pak ,solamni energie™
nazyva elektina vyrobena fotovoltaickymi (slunecnymi) elektrarnami. Technicky obor,
ktery se zabyva preménou slunetniho zafeni naelekirickou erergii, se nazyva
Fotovoltaika. Nazev je slozen ze slov foto (svétlo) avolt (jednotka elektrického napéti).
Slunetni zdfeni na zemskou atmosféru dopadé s intenzitou piblizng 1 373 Win, co¥ je
10000 x vic energie, nez kolik spotiebuje veskera populace Zem¢. [18]
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Slunecni energie vznika jadernymi pieménami v nitru Sunce. Vyroba elektiiny ze

slunce se obejde zcela bez dalsich paliv asurovin, a je tedy nejcistsi ze vsech. Rozlisujeme
dvoji vyuziti solami energie:

Pasivni - jedna se Oprincipy tzv. solami architektury, které vedou Kk tisporam
energie. Mezi zakladni principy solarni architektury patii predevsim vhodna
orientace prosklenych ploch a tepeln¢ akumulacnich stén.

Aktivni - je realizovano pomoci pfidavnych technickych zarizeni tzv. slunecnich
kolektorl. Termické kolektory - slouzi predevsim Kohfevuvody, K piitapeni

a ohevu vody V bazénech a Fotovoltaicke kolektory pomoci
fotovoltaického jevu preméiuyi sluneéni zareni piimo na elektrickou energii. [22]

Fotovoltaika naprostym fenoménem dneSni doby apatii mezi nejdynamictcji se

rozvijejicim obnovitelnym zdrojem.

Graf ¢. 3: Zmeény poctu solarnich elektraren a jejich vykon v poslednich letech
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Nejvétsi solami  elektrama v Ceské republice, kterd je jiz vprovozu, je
elektrarna u obce Vepiek. Bylaoteviena 8. zati 2010 ajeji instalovany vykon je 35 MW.
Rozprostira se na plose 0 Velikosti vice nez sto fotbalovych hiist. Tato elektrarna, ktera je
zaroven ngjveétsi  fotovoltaickou elektrarnou ve  stiedni  Evropé, by mela pokryt
spotiebu elektfiny asi 10 000 domacnosti. Vystavbatétonejvétsi Ceské fotovoltaické
elektramy byla zahéjena na jare 2010, investi¢ni naklady se vySplhaly na 2 miliardy korun
abylo zapotiebi vice nez 187 000 fotovoltaickych panelti. Projekt realizovala spolecnost
DECCl ass., kterda sv¢ fotovoltaické elektrarny sdruzuje pod obchodni znackou FVE
CZECH. Doposud drzela mezi ¢eskymi solarnimi elektrarnami prvenstvi  fotovoltaicka
elektrarna u Stifbra (13,6 MW). [21]

Zhodnoceni

Weinnost  fotovoltaickych zafizeni zévisi namnostvi slunecniho svitu v dané
oblasti. Nanasem Vizemi Cini primémé mnozstvi slunecniho svitumezi 1 400 al 700
hodinami za rok. Jednotlivé regiony se od sebe mohou lisit az 0 10%. Obecné plati, Ze
nejtepleji je najihovychodé Ceské Republiky a nejchladngji naopak na severozapads. Déle
pak tcinnost ovliviiuje pouzty typ panelti ajejich zivotnost. Také sklon, ve kterém byly
instalovany. Nejvetsi acinnosti se dosahuje pii sklonu 35%. [18]

Mezi vyhody slunecni elektrarmy bezesporu patii to, Ze neprodukuji zadny hluk,
zapach, zplodiny ani odpad. Elektfinulze vyrabét ibez piipojeni Krozvodné siti.
Elektrarma neni narond na udrzbu. Slunce je zdrgj dostupny vSem V dostatetné miie.
Hlavni vyhodou, které zplisobila jiz zmitiovany dynamicky rozvo je statni podpora ve
form¢ garantované vykupni ceny azelenych bonusi ataké danové vyhody. Diky
tomupotet elektraren Vv Cechach dramaticky vzrostl avsoutastné dobd je
evidovano 10 145 elektraren. Tento rist vSak zapiicinil také rist ceny energie, protose
hovladasnazi zastavit tim, ze od roku2011 piestane podporovat solarni elektrarny
napolich aloukich, tedy elektramy zabirgjici zeméd€lskou plidu. Dal$im krokem je
schvaleni 26% dan¢ nasolamni elektrarny. Hovoii se také OsniZeni vykupni ceny
na polovinu, coz by predstavovalo kolem 6k¢ za kilowatthodinu oproti dnesnim cca 13ke
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za kilowetthodinu. Mezi negativalze také zaradit velmi vysokou poCateCni investice
akolisani vykonu, které zavisi nejen na denni dobg, ale také na pocasi. [21]

3.3.4 Energie Biomasy

Biomasa je souhrn latek tvoiicich téla vSech organismi, jak rostlin, bakterii, sinic
a hub, tak zivocichi. Timto pojmem Casto oznacujeme rostlinnou biomasu vyuzitelnou pro
energetické ucely. Energie biomasy ma svilj praptivod ve slune¢nim zareni a fotosyntéze,
protose jedna 0 OZE. Fotosyntézaje biochemicky proces, pil kterém se méni piijata
energic  svételného zateni  na energii chemickych vazeb. Vyuziva svételného zareni
ateplaktvorbé energeticky bohatych organickych sloucenin (cukril) zjednoduchych
anorganickych latek (oxidu uhlicitého) avody. Odhaduje se, 7z fotosyntézou se rocné
preméni priblizné 0,2 bilionutun oxidu uhli¢itého. Fotosyntézama zisadni vyznam
pro zivot na Zemi. [27]

Kromé¢ pfirozené produkce piirodni Zivé hmoty dnes zahrmujeme pod aktualni
vyuziti biomasy 1 vywiti nékterého primyslového odpadu zivého plivodu, jako napriklad
chlévské mrvy, kejdy a komunalniho odpadu. [1]

Biomasapatti mezi OZE neutrdlnim K oxidu uhlicitému.  Znamena to, ze
pii spalovani ¢i rozikladu hnitim oxid uhli¢ity produkuje, ovSem pfijeji vytvareni, tedy
rustu, se minimalng stejné mnozstvi spotiebuje pri fotosyntéze. [3]

3.4 Biomasav CR

Biomasabylave form¢ dfevajakozdroj energie vyuzivana potisicileti apred
nastupem fosilnich palivtvorila hlavni zdroje energie. Rozmisténi biomasy po svéte je
velmi nerovnonmémé. Kromé slunecni  energie potiebuje také dostatek vody. Nemiize
tak byt efektivné péstovana v severskych oblastech ani oblastech suchych. V podminkach
sttedi Evropy mA Biomasangvétsi potencial. VCeské Republice se
Vv této oblasti ofekava dynamicky rozvoj. Je topredevsim diky schvalené 26% dané
na fotovoltaické elektrarny koncem roku 2010, z tohoto diivodu bude pozornost sméfovat

29



od fotovoltaiky khbiomase abioplynu. Pocita se stim, Ze by biomasamelado
budoucna pokrst 75% energie vyrobené z obnovitelnych zdrojii v Ceské Republice.
V soucasnosti je to pouze 28%. [12]

3.4.1 Vywzitelni biomasa v CR

Biomasu délime na i1 hlavni druhy ato dle prilohy ¢. 1 k vyhlasce ¢. 4822005 Sb.
ze dre 2. prosince 2005, Ostanoveni druhd, zptisobli vywsti aparametrti biomasy
pri podpoie vyroby elektiiny z biomasy v platném znéni na:

e zemedélskou biomasu,
e lesni biomasu,

o Zbytkovou biomasu. [17]

Zemédélska biomasa

Zemédelska  biomasaje  nejkomplexndj§i  slozkou potencialu biomasy  CR.
Fytomasa péstovana na zemédelské piideé ajeji vyuzivani podporuje restrukturalizaci
naSeho zemeédlstvi pii prechodu od potravinarskych komodit k technickym plodindm.
Péstovani téchto plodin také vyzmamné prispiva K energetické sobéstacnosti venkova.
Techto piinostt 1ze vywzit pouze piizvladnuti narocné logistiky a zpracovatelskych
technologii. [11]

Zemédelskou biomasu (dle vyhlasky €. 4822005 Sb. - Skupinal a2) tvori
predevsim vedlejSich zemédelské produkty — sldma, oleniny, obiloviny aseno. Dalsi
moznosti jsou cilené péstované energeticky vyuzitelné plodiny, a to predevsim obiloviny,
kukutice, olejniny a pradné rostliny. Dale pak takzvané RRD (=rychle rostouci rostliny),
tedy wrba, topol aakit, péstované nazemédelské ptdeé. Z pohledu ekonomické
efektivnosti jsoutaké vhodné cilené péstované energetické plodiny jednoleté - hoicice,
svétlice, laskavec, konopi seté nebo viceleté - topinambur, kiidlatka, Stovik a energetické
travy - ozdobnice, rakos, chrastice, psinecek. [11]



Doba sklizn¢ zemédelské biomasy se 1isi podle zptisobu jejiho nasledného vyuziti.
Rostliny prouziti vpotravinaistvi se sklizeji vdob¢, kdy obsahuji nejvice zvin.
U energetickych plodin je tovdobé kdy ma nejvice energie, t0znamena V prestarlém
stavu, kdy plodiny obsahuji nejméné vody. U biomasy, které se pouziva v bioplynovych
stanicich, v zeleném stavu, je sklizen naopak diivejsi. [7]

Prinosy
o  Udrzba krajiny, zadrzeni vody V krajiné,
o efektivni nakladani se zemédelskymi odpady a piebytky,
e Setrné K Zivotnimu prostredi,
e snizeni nezamestnanosti,

e vywiti tradicni zemeédelské techniky. [11]

Lesni biomasa

Lesni biomasu(dle vyhlasky ¢ 482/2005 Shb.,, - Skupina3) tvoii palivové
drevo a zbytkova dendromasa z lesnictvi a drevarskeho primyslu, tedy zbytkova dievni
hmota. Palivové dievo je nejstarsi a stale zigjme nejoblibengjsi druh biomasy, vyuzivany
pro vytapéni doméacnosti. Jeho nejvétsi vyhodou je cena, na druhé strané velkym zaporem
jsou vysoké naroky na skladovaci prostor a nemoznost tyto kotle vyrazndji automatizovat.
Ze 7bytkové dievni hmoty jsou nejcast&ji vyrabény dievni pelety, Stépka ¢ piliny. [12]

Zbytkova biomasa

Zbytkovou biomesu (viz vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., Skupina4 as) tvoii zbytky,
vedlejsich produkt a odpad ze zpracovani primarnich zdrojii rostlinné nebo Zivocisné
biomasy. Nejvétsi Cast zbytkové biomasy pochazi z dievovyroby avyroby papiru
abuni¢iny. Déale pak klihovarského primyslu, ze zpracovani masa, aostatniho
potravindiského primyslu avneposledni fadé ztiidéni komunalniho odpadu. Dalsi
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dilezitou slozkou zbytkové biomasy jsou zbytky zrostlinné i Zzivocisné zemédelské
vyroby, tj. slamaaexkrementy chovanych zvifat. Pokud jsou kategorizovany jako,
biomase 1ze uvést i Cistirenské kaly a kaly ze specifickych vyrob. [12]

Tabulka & 4: Zdroje energeticky vyuzitelné biomasy v CR

Odpadni a palivové drevo
Obilni a fepkova slama
Rychlerostouci dieviny a energetickeé plodiny
K Ini odrad

Spalitelny odpad z primysiné vyroby
CELKEM

79

Zdroj: [3

Biomasulz ddlit také podle Technické specifikace CEN'TS 15234 na dievni
paliva a bylinnou biomasu. O téchto kategorii fadime:

e Drevni paliva— Borovicovité (smrk), Vrbovité (topol).

e BylinnaA biomasa— Rdesnovité (Stovik, kiidlatka), Bobovit¢ (tolice,
komonice), Lipnicovité¢ (obiloviny), Hvézdicovité (svétlice), Brukvovité
(brukev, hoicice), Pupalkovité (pupalka), Lnovit¢ (len), Konopovité
(konopi). [6]

3.4.2 Zpusoby ziskavani energie z biomasy

Zpusob, jakym lze ziskavat energii z biomasy zavisi najejich Viastnostech, tedy
predevsim najeji vlhkosti a obsahu susiny. RozliSuyjeme dva zakladni procesy. Je jim
suchy a mokry proces. Hranice mezi procesy je dana 50% obsahem susiny v biomase. [17]
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Suchy proces — termochemicky

Spalovani - nejCaste)si zpiisob ziskavani energie z biomasy. Spaluje se vlastni primérni
biomasa (napi. dievo) nebo produkty vzniklé pii zpracovavani biomasy (bioplyn).

Zplynovani — zaplisobeni vysokych teplot jsou z biomasy uvoliiovany hoilavé plynné
slozky (dfevoplyn). V¥hodou je snadn4 regulace vykonu, vyssi Uicinnost, niZsi emise.

Rychla pyrobza-  predstavuje preménupevné biomasy nakapalné palivo (bioolej)
ato rychlym ohfatim organického materialu bez pritomnosti vzduchu a nasledné schlazeni
vzniklych par. Vyhodou biolgje je snadné skladovani a preprava. [17]

Mokry proces — biochemicky

Avaerobni fermentace — je mikrobialni rozklad organickych latek bez piistupu vzduchu.
Tuto metodou vznika bioplyn. Pro tyto icely se vyuziva hlavn€ kejdy, hnoje a moctivky.
V piirod¢ za uritych podminek probihd samovolné.

Aerobni fermentace - neboli kompostovani, je premena organickych materialti ¢innosti
mikroorganismi za piitomnosti vzduchu.

Alkoholova fermentace — je preména cukrit na alkohol (etanol) za pritomnosti kvasinek.
Vyhodou takto ziskaného etandlu je ekologicky Cisté palivo pro spalovaci motory. Pouziva
se predevsim obili, brambory a cukrova fepka. [17]

Fyzikalné chemicka konverze

Fyzikalni konverze — predstavuje Stipani, briketovani, peletovani, drceni, lisovani, mleti
atd. Touto konverz vznika $tépka, brikety, pelety, piliny atd.

Chemiicka konverze - esterifikace surovych olejti. [17]
Je dilezité, napiiklad pii piipravé projektll zjistit podrobngjsi informace
0 parametrech a vlastnostech predpokladané vyuzivané biomasy. Témito predpoklady jsou:
- vyhfevnost,
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- objemova mérna hmotnost,

- velikost kusti (napf. dieva),

- obsah vody,

- chemicke slozeni hoflaviny,

- Obsah popela,

- Viastnosti popelovin,

- obsah prachové hotlaviny,

- chemicke sloZeni popelovin,

- cena biomesy v mist¢ vyskytu (bez dopravy),
- cena biomasy na vstupu do energetického zdroje,
- realné moznosti dodavky (V pribehu roku),

- zpisob skladovani, kapacita skladky.

Nez biomasa vstoupi do energetického zafizeni, musi bst obvykle upravovéana.
Uprava je zavisla na druhu akvalité hmoty vstupujici do zafizeni. Pevna biomasa se susi
u piirozené nebo umele. Po suSeni nasleduji rozmérové Upravy ). stiihani, sekani, drceni,
briketovani ajiné. TytoUpravy zplsobuyji wurcité zraty, které Iz vyjadiit
zvySenymi naklady na nezbytnou energii. To znamena, Ze tyto naklady jsou vyjadiovany
samostatn¢ nebo JSOU zapocitavany do ceny biomasy. [17]

3.4.3 Bioplyn

Zbiomasy lze vyrabét také bioplyn. Bioplyn abioplynové systémy predstavuji
energetické zdrgje s vysoce positivnimi piinosy pro ochranu a tvorbu Zivotniho prostiedi.
Prestoze bioplyn zatim neni schopen vytlacit fosilni paliva z jejich dominantniho postaveni



natrhu s energiemi, ma narozdil od nich zcela neomezené perspektivy pro budouci
vyuziti. [8]

Podstatou vyroby bioplynu je anaerobni fermentace, neboli kvaseni, které probiha
za pritomnosti bakterii obsazenych ve vihké biomase, bez piistupu vzduchu. Toto kvaseni
probihda  vbioplynovych  stanicich  pii optimalni  teplat¢  37°C  az  43°C,
Podstatou bioplynové stanice je tzv. fermentor, ve kterém se promichava substrét, a ktery
zajistuje homogenni podminky. Tento proces biologického razkladu meéni biomasu
navoduy, GO, metan azbytek organické latky. Plynné  komponenty
jsou bioplynovou stanici - zachycovany. Takto ziskany bioplyn je z50-75% tvofen
hoilavym metanem a 25-45% tvoii COp, dale pak vodni péry, kyslik, dusik, amoniak,
voda a sirovodik.

Tabulka ¢. 5: SloZeni bioplynu

40-75%
25-45%
0-10%
0-5%
0-2%
0-1%
0-1%
0-1%

Zdroj: [26]

Bioplyn se pred uloZzenim do zasobniku jesté Cisti a odsiiyje. Vtéznost se lisi podle
povahy pouzitého biosubstratu. Zatimcoz 1 tuny kejdy 0 obvyklém podilu susiny 5-7 %
1ze realné ziskat priblizn¢ 25-30 KWh energie v podobg bioplynu, z 1 tuny kukufic¢né silaze
je tojiz 190 KWh, tedy sedmkrat vice. Vpiipak olge Ccituku, které
jsou biologického ptivodu, je mozné ziskat az 961 kWh, coz je p&tatiicetkrat vice energie
na jednotku vstupu nez tomu v piipadé kejdy. Neni proto divu, Ze trendem soucasnosti je
prednostné zpracovavat latky s vyssi mémou energetickou vytéznosti a ptivodni suroviny.

[8]
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Graf ¢. 4. Vimos bioplynu z tuny biomasy v KWh
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Za soutasnych podminek na trhu s energiemi v CR lze redlnd uvazovat s vyutim
bioplynu pro vyrobu tepla.  Druhd moznost je kombinovana vyroba elektiiny atepla,
s vywztim kogeneracni jednotky. Z ekonomického hlediskaje vyhodn€jsi vyuzit druhé
moznosti. Dale 1ze bioplyn vyuzit v dopravé. Diky rychlému riistu cen pohonnych hmot se
bioplyn zatina stdle vice vywzvat. Velkou prekazkou vtomto rozvoji mize byt
nedostatetna sit Cerpacich stanic a vhodné upravenych automobilil. Dal§i moznosti je
dodavat bioplyn do plynarenskych siti. Vyhodnost této moznosti je ale otazkou vyvoje cen
energii na trhu. [10]

Teoreticke zaklady anaerobni fermentace:

V soucasné dob¢ jsme sveédky vysokeho nartstu poctu novych bioplynovych stanic
rizného typu, zpracovavajicich rlizné organické substraty. OvSem ne vSechny dosahuji
pozadovaného projektového vykonu. Moznych piicin nedostatecné funkce BPS milize byt
cela fada. Mezi ty nejCastéjsi patii Spatné provozovani plynouci z neznalosti vlastniho
fermentacniho zbytku, dale pak chyby pii vybéru technologie nebo chyby v projekci
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a konstrukd. V neposledni fadé také enormni snahy 0 tspory V investi¢nich a provoznich
nakladech. [14]

Nejdllezitéjsi pro dobrou funkci bioplynového reaktoru je znalost vlastniho
fermentacniho procesu. Nekdy je bioplynovy reaktor povazovan za ¢ernou skiinku bez
znalosti toho, cose odehrava uvnitt. Je nutné uvédomit Si, ze ackoli se jedna 0 slozité
biotechnologické procesy, nelze bez zakladnich znalosti procesu bioplynovy reaktor
a celou bioplynovou stanici provozovat a ani projektovat. [14]

Faze anaerobni fermentace:

Anaerobni fermentace je velice slozity proces. Sklada se z mnoha dilcich procest
fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych. Zjednodusené 1ze rozddlit do 4 faz:

L fize — Hydrolyza— zapotiebi je mnozstvi vihkosti hmotnostniho podilu nad 50%,
probiha ze piitomnosti vzdusného kysliku. Jedna se 0 enzymaticky rozklad menici
polymery na jednodussi organické latky —monomery.

1II. fize — Acidogeneze — v této fazi dojde k vytvoreni anaerobniho prostiedi. Vznika
kyselina octova (CH3COOH), vodik (H2) aoxid uhlicity (CO2), které umoziyi
matanogenim bakteriim tvorbu metanu. Dale vznikaji jednodusSi organicke latky (vysSi
organické kyseliny, alkoholy).

III. faze — Acetogeneze — nazgvamataké jakomezifaze atoproto, Ze
Vv t¢to fazi jsou jednodussi  latky, vzniklé zpiedeslé faz, transformovany opct
na kyselinu octovou (CH3CGOOH), vodik (H2) a oxid uhlicity (CO2).

1V, fize — Metageneze — v této fazi je vSe rozkladano na metan. Metanogeni acetotrofii
bakterie rozkladaji kyselinu octovou nametan a hydrogenotrofni bakterie produkuji
metan z vodiku a oxidu uhlicitého. Tatofaze je piiblizné 5x pomalej$i nez ostatni
tri faze. 3]
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Na ¢em zavisi stabilita procesu

Stabilita procesu jinak fe¢eno udrzeni dynamické rovnovahy je ovlivitovano fadou
faktorti, které bud’ méni pfimo Zvotni prostiedi mikroorganismd, nebomusi byt brany
V tivahu pii navrhu a posuzovani anaerobniho reaktoru. Nejvice ovliviuge stabilitu:

Mivteploty - Teplotapodstatn¢ ovliviuje interakce mez jednotlivymi druhy
mikroorganismil. Se zmeénou teploty se méni rychlosti probihajicich pochodtl, coz ma
zanasledek poruseni  dynamické rovnovahy procesu, amiize wést az Kuplné
havarii procesu. Dlouhodoba zmeéna teplaty vede ke zméné zastoupeni jednotlivych druht
mikroorganismil.

Miv reakee prostiedi — pH - Dalsi zavazny limitujici faktor procesu je tzky rozsah pH,
optimalniho pro riist metanogennich mikroorganismil. VetSinou vyzaduji pH V neutralni
oblasti (6.5-7.5), které je nutné uvnitt reaktoru udrzovat, pod pH 6 a nad 8 je jejich Cinnost

Pifitomnost toxickych a inhibujicich latek - Za toxické nebo inhibujici latky pokladame
latky, které nepiiznivé ovliviigji biologicky proces. Nejcastéji se setkavame s inhibicnim
plsobenim nizsich mastnych kyselin aamoniaku.

Miv technologickych faktort - Z technologickych faktord jsou nejdilezitejsi michani
a doba zdrzeni. Obsah reaktorumusi byt homogenni tj.dobfe promichavan, tak aby byl
umoznén conerychlej§i  anejdokomlejsi  kontakt mikroorganizmii se  substratem.
Doba zdrzeni musi byt dostatecné dlouhd, aby nedochazelo K vyplavovani potiebnych
mikroorganizmti a aby bylo dosazeno potfebné tcinnosti rozkladu.

Zapracovani bioplynového reaktoru- Zapracovani je prakticky nejdilezitéjsi fazi
provozu anaerobniho reaktoru. Na ném zavisi doba, za kterou je dosazeno ustalené¢ho stavu
provozu a v neposledni fack i stabilita a u¢innost provozu. [14]

Jak stabilitu procesu udrzet

Po zapracovani anaerobnich reaktorti je strategie fizeni provozu zank¥ena na
udrzeni stability provozu, t. udrzeni dynamické rovnovahy vSech probihajicich procest.



O stavu a priibéhu procesu nam vypovida rada veli¢in, které mizeme riznymi metodami
sledovat a vyuzit ke kontrole atizeni procesu. [14]

Veli¢iny slouzici profizeni procesu, jsou takové veliciny, jejichz zménou miizeme
ovliviiovat prilbéh procesu. Mezi tyto veliCiny patii kontrola a regulace teploty, zatizeni
reaktoru, tj. davkovani substratu doreaktoruajehoregulace. Tieti proménnou je
davkovani chemikalii, které se vyuziva pii dopliovani nutrientti a K ipravé neutralizacni
kapacity reakéni smési. [14]

Stav procesu miizene sledovat fadou velicin nazyvanych indikatory stavu procesu,
které charakterizyji priibéh dil¢ich procesti nebo celkovy pribch procesu anaerobniho
rozkladu. Tyto veliCiny mohou charakterizovat plynnou, kapalnou nebo pevnou fazi
reakéni smési:

e Vplynné fazi sledujeme: mnozstvi produkovaného bioplynu, slozeni bioplynu -
obsah CH4, CO2, H2, CO, H2S.

o Vkapalné fazi sledujenme: pH, celkovou koncentraci mastnych kyselin, jednotlivé
mastné kyseliny, kyselinovou a zasadovou neutralizacni kapacitu, CHSK, celkovy
organicky uhlik, rozpusténé latky celkové, organické ianorganické (solnost),
koncentraci nutrientti a jinych specifickych latek, oxidacné-redukéni potencial.

o Vtuhé fazisledujeme: koncentraci suspendovanych latek ajejich organickou
frakci, koncentraci organického dusiku (Castoslouzi jako mefitko mnozstvi
biomasy), sedimentacni a filtracni viastnosti suspendovanych létek, dalsi specifické
metody jsou pouzivany pro sledovani aktivity biomasy. [14]

Vzhledem ke komplexnosti anacrobnich rozkladnych procestt musi byt sledovan
cely komplex proménnych, neexistyje jedind proménnd, kterd by samostatné
charakterizovala pribéh procesu. Nelze jednoznacné predepsat, které z uvedenych
proménnych musime sledovat a jaka ma byt Cetnost sledovani. To zalezi na konkrétnich
podminkach provozu, zejména na druhu zpracovavaného znecisténi, typu reaktoru, jeho
zatizeni azplsobu provozu, nastabilit¢ funkce avnemalé mife nazkuSenosti
fidictho personalu. [14]
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Diivody pro vyuzivani anaerobni fermentace:

Produkce kvalitnich organickych hnojiv— 100 je vyhodné predevsim pro zemédelske
podniky, které hnojivo vyuzji pro viastni potiebu a neuvadgji ho natrh. Pak by se totiz
museli tidit legislativnimi ustanovenimi.

Ziskani dopliikového zaroje energie — vykupni cena elektiiny pro bioplyn je stale jeste
nizka, protongjlepsi variantou jak vyuzit bioplyn je vyrobatepla (pfipadné chladu)
¢l ohrev wzitkové vody pro potiebu podniku. Druha moznost je vyrobatepla a soucastné
elektiiny pomoci kogeneracni jednotky.

ZepSeni pracoviiho a Fivotniho prostiedi — tento vznam neustale roste. Cim dal tim vic
statti se zapojuje do boje proti globalnimu oteplovani. Energetické vyuzivani biomasy ma
piiznivy Miv naomezeni kumulace OO, Vatmosféfe, ktery je spotfebovavan pii
fotosyntéze. [3]

3.5 Biomasa v zahrani¢i

35.2 Biomasa v EU

Vywziti biomasy V clenskych statech EU-27 je oproti jinym oblastem sveta velice
rozvinuté. Je to dano predevsim aktivitou evropskych politikil, ktefi se snazi 0 zastaveni
globalniho oteplovani pravé vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie. Pléan je takovy, ze
do roku 2020 by podil obnovitelnych zdroji na vyrob¢ energie v EU m¢l dosahovat 20%.
Biomasa piedstavuje okolo 2/3 vSech obnovitelnych zdrojii v Evropé a v absolutnich
Cislech je nejrychleji rostoucim odvétvim ,,obnovitelné energetiky™. Z pohledu celkové
spotieby energie v roce 2009 tvoii v EU biomasa 12%. Tato ¢isla podtrhujici dtileZitou roli
biomasy v sektoru OZE. [17]

Cose tyka odlisnosti Vv ramcl statti unie, je zde velka zavislost vyskytu biomasy
na hustot¢ obyvatelstva, stupné rozvoje energetiky aefektivit¢ podpory. Napriklad
Lotyssko nasledovano skandinavskymi zemémi ma nejvyssi podil vywziti biomasy 29,78
% z celkové spotieby zem¢. Je to dano predevsim dostupnosti pady. [17]



Plati obecré pravidlo, Ze pro zajisténi potravinovych potieb je pozadovano 0,16
hana osobu vEU. Celkova rozlohaomé plidy v Evropé je 108,75 mil. ha, coz ma
poskytnout patraviny pro489,4 mil obyvatel. Z tohovyplyva, ze zistava 30 mil.
ha k dispozici napt. propéstovani  energetickych plodin.  Tytoplochy se vyuzivaji
Kk produkci potravin naexport nebose jedna o plduuvadénou doklidu. Podle studie
Evropské agentury zivotniho prostiedi bude potencidl biomasy do roku 2020 v EU 236
nadale zvySovat. Krom¢ zvySeni dostupnosti jednotlivych vnitinich zdroji biomasy
predevsim z lesnictvi a z vyw/iti odpadi se odekava také import. [17]

Nejefektivng)si vyuziti e vidét ve vyrobe tepla. Z ditvodi nedostatené evropske
podpory a bohuzel také z diivodii nedostatené podpory vyuziti tepla v Clenskych statech
se tento sektor rozviji nejpomaleji. Dalsi vyuzitim je vyroba biopaliv a elektrické energie.

Nejvétsi bioplynova stanice V Evrops se jmenuje Velky Krakovanachazi v CR
na Znojemsku. Celkova vyroba energie je 4 MW. [17]

35.1 Biomesa v USA

Spojené staty americké maji vyznamné zdroje fosilnich paliv. Také cela
energetika USA je zalozena na fosilnich palivech. Predstavuje to 75% spotieby. Prestoze
biomasa zaujima pouze 3,2%, vénuji vyznamné financni ¢astky na ekologické vyzkumné
arealizaCni programy.

Nejvetsi podil nabiomase USAma dievoatoz81%. Vyplyva toz tcho, Ze
v USAaKanadé je silny dfevozpracyjici a celulozo-papirensky primmysl, ve kterém ma
energetické  vyuzZivani odpadi  tradici.  SouCasnym trendem je  rozifovat
energetiku dievoprimyslu, spalovat lesni $tépky nevhodné pro technologické vyuziti
avyrabet elektiinu v kogeneracnich jednotkach. Krome odpadni biomasy z lesnictvi,
drevoprimyslu, zemédelstvi apevnych domovnich odpadl jsou vyznamnym zdrojem
v USAtekuta paliva, hlavné etanol pro dopravu, vyrabény z cukru, Skrobu, aodpadi
potravindiského primyslu.  Bionafta nezaznamenala v USA takovy rozvoj jako v Evropé.
Je to diisledek donedavna nizkych cen berzinu $2,20 — $3,45 USDYgallon (1 gallon =3,78
litrd). Vposledni dobé se ale ceny zvedly t#méf 0 dvojnasobekna$350 - $5,20
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USDYgallon benzinu. Disledkem bylo vytvoreni tlaku na razvoj a vyuzivani bionafty také
v USAa nartst témet 0 400%. [5]

Vroce 2010 se pocitd se zdvojnasobeni poctu provozoven oproti roku 2000
azvyseni celkového vykonu na 50 000 MW. V USAse narozdil od Evropy buduji malé
spalovny biomasy s kapacitou10 — 60 MW, produkujici elektrickou energii hlavné
Vv kogeneracnich jednotkach. Nejvétsi poet provozoven je ve staté Miami a Kalifornie.
V USAse biomasa casto spaluje spolus uhlim. Ma to ekonomické i ekologické vyhody
(snizeni exhalati SO, a 'sklenikovych plyntl, hlavn¢ COp). Této problematice byl vénovan
pomeme rozsahly vyzkum.

Nejvyznamnéjsi bioplynové stanice vV USA
o Burlington Hekiric 50 MW Biomass-Fired McNeil Station,
o Vermont Wood Industry 50 MW,
o \Wheelabrator's 49 MW Shasta Plart,

e The Anlstrom Pyroflow Huidized-Bed Boiler 46 M. [23]
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4 Vlastni prace

4.1 Podnikatelsky zamér BPS Bukovec

Podnikatelsky zamér se tyka bioplynové stanice zemédelského typu zavedené
doprovozuv zafi roku 2009, ktera je urCena pro zpracovani rostlinného materialu
astatkovych hnojiv. Priprava projektu probihd od roku 2006. Stanice je situovana
V bezprostiedni blizkosti stavajici farmy s vyuztim zazemi zem&delského podnikani.
Bioplynova stanice je tvorenajednim fermentorem a davkovacem tuhého materialu. Dale
pak defermentorem, uskladiovaci nadrz, kogenera¢ni jednotkou a transformaci.

4.1.1 ZaKladni charakteristika subjektu

Nézev firmy: PUCLICKA azs,

Sidlo firmy: Puclice, Plzenisky kraj,

Dodavatel: BIOPLYN CSs.r.o,,

Vykon [KW]: 537,

Rok zprovoznéni a druh BPS: 2009, BPS zemedelska,

Vstupni suroviny: hntj (50%), travni sendz, kukuricna silaz.

Spolecnost Bioplyn CS sr.o. zahgjilave spolupracis Bioconstruct GmbH
vystavbu bioplynové stanice (dale jen BPS) v Bukovci u Stankova. Pro Bioconstruct
GmbH tobyl prvni projekt VCR. Pro zajisténi provozu bylawSelové ziizena
fimma Puclickd a.s. (vyhodné pro ziskavani Gvérti a dotaci, sledovani vysledkd apod.),
zakaznikem byl pan Jan Samberger, jednatel spolecnosti Puclickd as. Biomasaje
nakupovana od spolecnosti ZEAS Puclice, a.s., ktera zajistuje také nasledny odbér hnojiv,
které vyuziva na vlastnich pozemcich. Projekt byl realizovan s planovanym vykonem 537
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KWh apii vystavbé byl kladem diiraz na piipadné dalsi rozsiteni BPS s minimalnimi
naklady

BPS Bukovec vyuziva jako vstupni surovinu Kukuficnou silaz v mnozstvi cca 7 000
tun zarok, hntj skotuvmnozstvi ccal0 000 tun zarok nebo kejdu skotu v mnozstvi
cca 3000 tun zarok. Pozadavek zakaznika je, aby hntjj byl zastoupen vzdy minimalné
z50%. V piipadé BPS Bukovec se jedna 0 pracovni proces dvoustupnové technologie S
oddélenymi fermenta¢nimi nadrzemi s nasazenymi membranovymi plynojemy, které jsou
michany velkokapacitnimi padlovymi michadly. Pevna biomasaje davkovana pomoci
davkovaciho sila Strautmann o objemu 40 n?, které dle potfeby dokéze samo zkratit
slamu, ktera je obsazena Ve hnoji skotu.

“ Zdroj: Puclické ass.

Zajimavosti davkovaciho sila je jeho piimé napojeni do obou fermentacnich nadrzi,
coZ umoziiuje neprerusené zasobeni bioplynove stanice v pripadé odstavky jedné z nadrzi.
Zaroven také umoziyje velmi jednoduché rozsifeni stanice na elektricky vykon 750 kW
pristavbou spolecného dofermertoru, coz spliiuje pozadavek zakaznika. Kogeneracni
jednotka byla namontovana v kontejnerovém provedeni 0 elektrickém vykonu 537 KW,
naprojekt navazuje vywzti odpadnihoteplave formé suSeni, vyroby granulatuze
separovaného digestatu a dalSich surovin.



4.1.2 Realizace projektu

Pri realizaci BPS je potieba postupovat podle aktualni legislativy. Znacny
vliv na technické feseni a celkovou dobu realizace projektu vystavby BPS maji predevsim
mistni specifické podminky. Mezi né¢ patii napiiklad feSeni majetkopravnich vztahd,
zajisténi  substratuakoncovky  fermentacniho Zbytku.  Zména izemné-planovaci
dokumentace obce mize zdrzet projekt az o 10 mésicti, stejné tak negativni postoj obce
ajejich obyvatel. BPS by mélabyt umisténa nejméné 300 metr od obytnich objekti.
Priblizna  ainformativni  Casova narocnost jednotlivych  projektovych etap je
popsana V nasledujici tabulce:

Tabulka ¢. 6: B&zny postup realizace a primémé casové narocnosti jednotlivych
projektovych etap

T o bmde | b

Uvodni posouzeni zaméru, studie proveditelnosti, do 1 misice

kontrola moznosti pripojeni na razvodnou sit

IG prizkum, zpracovani oznameni nebo dokumentace EIA,

Zpracovani dokumentace pro tizemni fizeni, rozptylova studie, 310 mesici

odborny posudek 0 zdrgji znecisténi ovzdusi, zpracovani

energetického auditu a zadosti 0 dotaci

Projekt pro stavebni povoleni 2,5 mesice

Realizace stavby 6-8 mesicli
Zdroj: Puclickd ass.
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Vykupni cena a zeleny bonus

Vykupni cenaje stitem garantovand Castka, kterou dodavatel elektriny obdizi
za kazdou MW, které je dodana do sité. Tato Castkase konkrétné u biomasy po dobu 20
let nesmi snizit pouze zvysit. Jingm zptisobem podpory je sytém tzv. zelenych bonusti.
Zeleny bonus je cCastka, kterd navysi trzni cenu. NavySuje se proto, ze Vcen¢ je
zohlednéno Setrné ziskavani elektiiny vzhledem Kk Zivotnimu prostiedi.

O obou cenach rozhoduje Energeticky regulacni {itad podle zakonaé. 365/1991
0 plisobnosti organii Ceské republiky Vv oblasti cen. Jedna se 0tzv. cenové rozhodnuti,
kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektiiny z OZE, kombinované vyroby elektiiny
ateplaa druhotnych energetickych zdrojti. V pripadé BPS Bukovec se fidime cenovym
rozhodnutim €. 8/2008. Ceny byly stanoveny nasledovné:

Tabulka ¢. 7: Cenové rozhodnuti €. 8/2008 pro rok 2009

Vykupni ceny elektiiny Zelené bonusy
dodané do sit€ v K&/MWh v K&/MWh

Spalovani bioplynu v BPS

kategorie AF1 4120 2580
Spalovani bioplynu v BPS
kategorie AP 3550 2010

Zdroj: [18]

Zarizeni bioplynovych stanic do kategorii AF1 nebo AR2 stanovy zviastni pravni
predpis.

Financovani projektu

Predpokladana planovana vyse investice byla stanovena na 53 000 000 K¢. Projekt
byl financovan z vlastnich zdroji piedstavujici 10% z celkové Castky. Vice jak poloving,
presnéji 60%, byla poskytnuta bankovnimi Gstavy a Vv neposledni fadé vyznamnou ¢astku
predstavyji také statni dotace, tedy zbylych 30%. Presné Castky zobrazuje nasleduyici
tabulka:



Tabulka €. 8: Financovani BPS Bukovec

Financni zdroje Ke
Vlastni prostiedky 5300000
Bankovni tvéry 31800000
Dotace 15900000
Celkem

Zdroj: Puclickd as.

Graf ¢. 5: Predpokladané zdroje financovani projektu

B Vl]astni prostredky ™ Bankovniuvéry ® Dotace

30%

Zdroj: Puclické ass.

4.1.3 Kalkulace hospodaiského vysledku provozu BPS Bukovec

Provozni vydaje:
Nakup materialu

Vstupnimi materily je hntyj obsahujici 16% susiny a kukufi¢na silaz. Dofeduje se
vodou ¢i kejdou dle potieby. Cena za kukuficnou silaz je prorok 2009 stanovena na 650
K&/tuna pii celkové rocni potiebé 7 000 tun a predstavuju celkovy naklad 4 550 000 K¢.
Uhnoje a ostatniho materialuje pocitanos vydaji na dopravu 50 K¢&/tuna pii celkovém
objermu 10 000 tun, celkem tedy 500 000 K¢. Rocni pausalni platba za ¢elni naklada¢ Cini
100 000 K¢. Celkové rocni vydaje na material jsou Stanoveny na 5 150 000 K.
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Vydaje na obsluhu

Qbsluhu zajistuje jedna osoba na plny Gvazek, vydaje piedstavuji piiblizné 324 000
K¢ a jeden rok. Vypomahaji dalsi pracovnici v ramei ZEAS Puclice, as.

Servis kogenerace

Cena servisnich sluzeb v piipad¢ varianty plného pojisténi kogenerace, tedy full
service, a predplatni GO, je vypocteno na 0,35 K¢ za kazdou vyrobenou KWh. V piipade
BPS Bukovec je pii vyrob¢ 4 400 00 KWhto rocné predstavuje okolo 1 540 000 K.

Udrzba zarizeni

Udrzba zafizeni  zahrnuyje b&mé malé opravy namhanych &sti  BPS,
jsou to nejcastéji napriklad: vstupni silo, Cerpadla, michadla adt. Vydaje na opravy se ro¢né
odhaduji na 550 000 K¢.

[Monitoring

Jedna se predevSim O monitoring vybranych ukazatelti vystupniho materialu
amikrobiologicky monitoring. Vydaje narealizaci monitoringu se rocné odhaduji
na 150 000 K¢ s ohledem na kapacitu zafizeni.

Nakup elektiiny

Vzhledem k moznym kratkodobym vypadkiim elektiiny a pri Servisu kogeneracni
jednotky se rocné odhaduyi na 20 000 K.

Rocni provozni rezerva a rezjni vvdaje

Zahrnujici administrativu, poplatky atd. ¢ini 200 000 K¢

Prijent
Prodej elektiiny

Mnozstvi dodavané elektiiny je vypocteno jakorozdil mez skutecné vyrobenou
elektfinou avlastni technologickou spotfebou elektiiny. Vlastni technologicka



spotieba encrgic  predstavuje  10% celkové, skutecné vyrobené elektiiny aje
spotfebovavana v kogeneracni jednotce, dale je pouZita pro pohon zarizeni na vkladani
biomasy, Gerpani @ michani kalu atd.

Na zakladé Gcinnosti kogeneracni jednotky se predpoklada vyroba 4 400 000 KWh
elektrické energie za rok. Po odecteni 10% a pii vykupni cené 4,12 K&/kWh je ocekavany
rocni pifjem 16 48 000 K¢.

Tabulka ¢. 9: Kalkulace provoznich pifjmi a vydaji dle cen pro rok 2009

Provozni bilance R"é‘\‘/lggl em R"él\‘/il‘éyédaie Rocni %slt(yé piijem
Nakup fytomasy, doprava 5150 000
Vydaje na obsluhu 324000
Servis KogeneraCni jednotky 1540 000
Udrzba zafizeni 550 000
Monitoring, testy 150 000
Nakup elektiiny (odhad) 20 000
Rocni rezerva 200000
Prodej elektiiny 16 480 000
Gllem [ 16450000 | 7934000 | 8546000 |
Zdroj: Puclické ass.

4.1.4 Alternativa zavedeni do provozu ¢islo 1

Tato alternativa zahrnuje  jak dotovanou vykupni  cenu,  tak dotaci z Operacniho
programu pramyslu a podnikani (déle jen ,,OPPP*). Je to nejpravdépodobnd)Si moznost
realizace projektu. Podle této alternativy byla realizovana i BPS BUkovec

Vydaje celkem predstavuji ¢astku 7 934 000 K¢. Rocni pifjem z prodané elektiiny
¢ini 16 480 000 K¢. Rozdilem téchto dvou hodnot je Cisty rocni piijem BPS, predstavujici
¢astku 8 546 000 K¢. Navratnost pocatecni investice, tedy doba, za kterou se investovana
Castka navrati, 1ze jednoduse vypocitat ze vztahu:

Pocate¢ni investovana ¢astka / Rocni Cisty piijem = doba navratnosti
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Tabulka ¢. 10: Prosta navratnost investované ¢astky

Pocatecni investice v K¢ 53000 000
Rocni Cisty prijem v K¢ 8546 000

Zdroj: Vlastni tvorba

Ualternativy  ¢islol —doba navratnosti nepickracuje  dobu Zivotnosti projektu.
Proto Ize realizaci tohato projektu doporucit.

4.1.5 Srovnani vypocti piii pripravé projektu a v dobé realizace

Jak jiz bylo na zacatku feceno, BPS byla uvedena do provozu v roce 2009 a je zde
garantovana vykupni cena za elektiinu na 20, ktera byla prorok 2009 stanovena na 4,12
K&KWh.  Projekt, ktery predchazel realizaci vystavby BPS, pocital s vykupni
cenou stanovenou pro rok 2006, které cinila 3,3 K¢&/kWh. Pri zachovani mnozstvi vyrobené
elektiiny a stejnym nakladiim (ceny nakladhi se vyrazn¢ nezménily, protoje 1ze povazovat
za stejn€) by rocni prijem dosahoval pouze 13 200 000 K¢ a Cisty rocni piijem 5 266 000
K¢. Prosta navratnost by tedy byla 10,1 let. Doba navratnosti projekt z roku 2006 je
oproti roku 2009 o jednu tietinu delsi.

Tabulka & 11 Srovnani let 2006 a 2009

Rok 2009 2006
Pocatecni investice v K¢ 53000 000

Vykupni cena pro dany rok v K&/KWh 412 33
Rocni prijem Vv K¢ 16 480 000 13 200 000
Rocni Cisty prijem v K¢ 8546 000 5266 000

Zdroj: Vlastni tvorba



4.1.6 Gitlivostni analyza

Citlivostni analyza je vtomto pripadé velice vhodna, protoze se jedna o projekt
znacného financniho razsahu, ktery miize mit vysoké tempOrUstu, ale pii nezdaru mize
znacn¢ ohrozt stabilitu investora. Jak bylo nastinéno pii srovnavani pivodniho projektu
zroku 2006 anasledné zmené pii realizaci v roce 2009, naprvni pohled maly rozdil ve
vykupni cené miize zpasobit nemalé problémy. V citlivostni analyze byly pro hodnoceni
vlivu na cash flow vybrany dva hlavni parametry. Témito parametry jsou zména vykupni
ceny elektiiny azménaceny hlavni nakupované suroviny. Vpiipadé BPS Bukovec
cena kukuricné silaze. Cash flow, jinak feceno tok penéz, predstavuje rozdil mezi pifjmy
a vydaji penéznich prostiedki za urcité obdobi.

Dopad navySeni nakupni ceny kukuri¢né silaZze na rocni dGsté cash flow

Nasledujici tabulka a graf znazoriyji Cisté cash flow pii riiznych cenach kukuficné
silaze. Za predpokladu splaceni uvéru v hodnoté 31 800 000 K¢, kde doba splaceni je 10
let, ro¢nimi, polhttnimi splatkami a ‘rokova sazba ¢ini 5%.

Vpocet splétky:

Konena hodnota tvéru = 31 800 000 * (1,05) =51 798 849 K&

51 798 849,13
(1,05-1)/0,05

Tabulka ¢. 12: Podkladové tidaje ke grafu €. 6, (spotfeba kukuricné silaze 7000t/rok)

Splatka = = 4118246 K¢

Cena Vydaje Vydaje Prijem | Splatka za
kukufice | zakukurici | celkem Celkem rok
4130000 | 7414000 | 16480000 | 4118246
4235000 | 7519000 | 16480000 | 4118246
4340000 | 7624000 | 16480000 | 4118246
4445000 | 7729000 | 16480000 | 4118246
4550000 | 7834000 | 16480000 | 4118246
4655000 | 7939000 | 16480000 | 4118246
4760000 | 8044000 | 16480000 | 4118246
4935000 | 8219000 | 16480000 | 4118246
5040000 | 8324000 | 16480000 | 4118 246
5145000 | 8429000 | 16480000 | 4118246
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Z takto piipravenych podkladovych tdajii Ize jednoduse vytvorit graf, ve kterém je
naprvni pohled ziegmy dopad sniZeni (pfipadné zvySeni) nakladl na kukufi¢nou silaz
na Cisté rocni cash flow.

Graf & 6: Cisté roéni cash flowv zavislosti na zméné ceny kukufiéné silaze
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Zdroj: Vlastni tvorba

Pozn.: Cervend je oznatenacenakukufiéné silaze prorok2009, kdy bylaBPS
uvedena do provozu.

Dopad navySeni vykupni ceny za Vyrobenou elektiinu na ro¢ni Cisté cash flow.
Vtomto piipadé pocitame za stejnych podminek jakov piipadé predeslém, tedy

splaceni UvéruVvhodnot¢ 31800000 K¢, kde dobasplaceni je 10 let, rocnimi,

polhitnimi splatkami a trokova sazba ¢ini 5%. Ro¢ni splatka ¢inni 4 118 246 K¢.

52



Tabulka ¢. 13: Podkladové udaje ke grafu €. 7

Wydaje |Splatkaza| Cisté cash

celkem rok flow
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246
7934000 | 4118246

Zdroj: Vlastni tvorba

Graf & 7: Cisté rotni cash flow v zavislosti na zméns vykupni ceny elektfiny

6.5 6,03 —

5,63 >
.. 5,23 —
b 4,83 I

4,5 4,03

3.5 2,83
3 2,4?_—_/4,,_-——/‘
2,5

Cisté cash flow v mil. K¢
W
M
w

1,5

3,62 3,72 3,82 3,92 4,02 4,12 4,22 4,32 4,42 4,52

Vykupni cena elektfiny K&é/kWh

Zdroj: Vlastni tvorba

Pozn.: Cervené je oznadenavykupni cenaprorok 2009, kdy bylaBPS uvedena do
provozu.
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4.1.7 DalSi mozné alternativy zavedeni do provozu
Alternativa éslo 2

V alternativé ¢islo 2 neni zahrnuta dotovana vykupni cen ani dotace poskytované
z OPPP. Tato moznost neni zcela pravdépodobna, ovsem Ize zde za jeji pomoci nazorné
ukazat, zda investice predstavuje zisk 1 bez podpory. Tizni cena je stanovena nasledovr:
whupni cend — zeleny bonus.

e Tizni cena prorok 2009 =4,12 K¢ —2,58 K¢ =1,54 K&/KWh
Rocni piijmy jsou vypocitané jako soucin objemu vyroby a trzni cena:
e rocni pifjmy =4 000 000 KW/h* 1,54 K¢ =6 160 000 K¢,

e prijmy - vydaje =6 160 000 K& —7 934 000 K& =- 1 774 000 K&,

Vzhledem ktomu, Ze vtétoalternativé neni pocitano S dotaci z OPPP, kterd ¢inni
15900 000 K¢, je nutné vypjcit si od bankovnich tstavii vice financnich prostiedki tedy
15900000 + 31800000 K&. Celkova ¢astky tvéru by ¢inila 47 700 000 K¢. Je nutné
vypocitat novou vysi splatky pii stejnych podminkach.

V¥pocet nove splatky:

Konetn4 hodnota Givéru =47 700 000 * (1,05°) =77 698 274 K&

) 77698 274 5
Splétka = (L05P-1)/0,05 = 6177 368Ke

o (isté rocni cash flow=- 1 774 000 K& - 6 177 368 K& =- 7 951 368 K&
Hodnoceni alternativy ¢islo 2:

Cisté ro¢ni cash flow je zapomé, t0 znamend, Ze investice nema dobu navratnosti
a tedy tato alternativa nepredstavuje Zadny zisk.



Alternativa &slo 3

V pripade alternativy ¢islo 2 je pocitano s dotovanou vykupni cenou 4,12 K&/kKWh.
Neni zde ale zapocitana datace z OPPP. Bez dotace se investor mize ocitnout V piipadg, Ze
nespinéni piisné podminky. Druhou moznosti je, Ze dotace musi byt navracema a to
Vv piipadg, ze podminky byly splnény pouze na pocatku a dale se jednalo v rozporu s témito
podminkami. Opét totedy znamena, Ze investor simusi vzit vétSi bankovni Gver.
Cistka bankovniho tvéru i jeho roéni splétka je stejna jako v predeslém pidpads.

e roéni prijmy =4 000 000 kW/h * 4,12 K& =16 480 000 K&,
e prijmy—vydaje =16 480 000 K& — 7 934 000 K& = 8 546 000 K&,

e (Cistérocni cash flow=8 546 000 K¢ - 6 177 368 K¢ =2 368 632 K¢

Doba navratnosti je vypoctena jako podil pivodni investice a Cistého rocniho cash
fow. Musime vzit ovSem v ivahu také to, ze iveér je splacen pouze po dobu 10 let. Pak se
Cisté rocni cash flow nazvysi o splatku tivéru.

e Splacenoza10let =2368632* 10 =23 686 320 K&

Toto je Castka splacena za prvnich 10 let, kdy je splacen Gver. Z piivodni investice
47 700 000 K& zbyva 24 013 680 K.

¢ Doba navratnosti =23 686 320 + (24 013 680/8 546 000) =12, 8let
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Hodnoceni alternativy ¢islo 3:

U alternativy cislo 3 vyslo cisté rocni cash flow kladné. Doba navratnosti je sice
dvakrét delsi neZ v pripade alternativy Cislo 1, ale neprekracuje z1votnost projektu. Z téchto
dtivodti Ize realizaci tohoto projektu jednoznacné doporucit.

42 Analyzavyvoje poftu provozoven a instalovaného vykonu
zemédéskych bioplynovych stanic v CR

Abychom mohli analyzovat vyvoj, je nutné mit potfebné podkladové udaje. Ty jsou
shromézdéné v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 14: Datova tabulka pro tvorbu trendové fimkce

Casova

Instalovany

. Pocet e o , Prirtstek v

Rok (t) proglfrma orovozoven Prirtistek \\//ykl\</o\Ar}] KWh
2004 1 2 1 190 0

2005 2 2 0 190 1336
2006 3 5 3 1526 5264
2007 4 11 6 6790 14674
2008 5 33 22 21464 19649
2009 6 64 31 41113 10041
2010 7 78 14 51154 600

Zdroj: [19]

V piipadé tvorby trendové funkee je nejprve vhodné vizudlni posouzeni sledované
proménné, V nasem pidpadé podtu provozoven zemédélskych bioplynovych stanic vCR a
jejich instalovany vykon. Casové obdobi bylo vybrano 2004-2010 z toho divodu, Ze od
roku 1997, kdy byla postavena prvni zemédélska BPS v CR, do roku 2004 se pocet
zem&delskych BPS nezménil.
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Graf ¢, 8: Grafické znazornéni poctu provozoven v daném roce
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Zdroj: Vlastni tvorba

Z grafu ¢. 8 je Ztejmé, Ze vyvoj poctu provozoven je stoupajici. Primémy absolutni
piirtstek za7 let je 11. Toznamens, Ze kazdy rok vCR piibylo vpriméru 11
zeméd€lskych BPS rotn€. Nejvetsi rozvoj zacal vroce 2007 a svého vrcholu dosahl v roce

2009, kdy pribylo nejvice, a to 31, zemédlskych BPS vCR. Od tohoto roku rodni
prirtstek pozvolna klesa.

Graf ¢ 9: Grafické znazornéni instalovaného vykonu v daném roce
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Zgrafu €. 9 lze vyCist, Ze mstalovany vykon zemédlskych BPS dosahl svého
maxima jiz o rok diive, tedy v roce 2008, oproti maximu poctu provozoven. Znamena to,
7e se vroce 2009 postavilo sice vice provozoven nez v roce 2008, ale jgjich primémy
instalovany vykon vroce 2009 niZsi nez v roce 2008. Primémy instalovany vykon, ktery
byl nainstalovan v roce 2008, je 667 KWh a v roce 2009 je 633,8 kWh. Znamena to tedy,
ze v roce 2009 bylo postaveno vice BPS S niz$im vykonem.

4.2.1 Vyvoj poctu provozoven

Vnasledujicim grafu jenaose Xproménna ,t1“ predstavujici jednotlivé roky
jako casovoutaduod 1 do 7. Tatocasova fadaje nezavisle promennou. Naose Y
je promenna ,,Potet provozoven™ zavisle proménnou. Byla zvolena kvadraticka trendova
funkce, nebot’ nejlépe popisuje skutecnost.

Graf ¢. 10: Kvadraticka trendova funkoe — Pocet provozoven
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Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Wsledkem je bodovy graf vyvoje poctu provozoven Vjednotlivych obdobich,
presndji projednotlivé varianty casové proménné ,t1* aregresni trendova funkce



popisujici dany vyvoj véetné jeji rovnice. Obecnd kvadraticka trendova funkce je ve
tvaruy= [+ Bit + B,t*. Vtomto pripade je kvadraticka trendova funkee nasledujici:

y =8,1429 — 9,4762x + 2,831%*

Korelace, nebo-i sila (tésnost) zavislosti se méi pomoci korelacniho koeficientu R,
ktery nabyva hodnot v intervalu <-1;1>:

e kladna korelace - hodnaty obou proménnych zaroven stoupaji,
e zaporna korelace - hodnata jedné proménné stoupa a druhé klesa,
e neexistence kvadratického vztahu R=0.

Vtomto piipadé je R=0,988 aznamena to, ze existuje Velmi silnd zavislost
mezi asovou fadou a poctem provozoven, tudiz s pribyvajicimi prvky ¢asové fady bude
podet provozoven také stoupat. Dalsi charakteristikou je koeficient determinace R?, ktery
nabyva hodnot <0;1>a udava z kalika % dana proménna vysvétlovana modelem.

Tabulka ¢ 15: Tabulka korelacnich charakteristik modelu kvadratické trendové funkce pro
pocet provozoven

Statistické shruti;ZP: Poet provozoven

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,98853998
Vicenas. R2 0,97721130
Upravené R2 0,96581695
F(2,4) 85,762818
p 0,000519324¢
Sm. chyba odhadu 5,8421701

Zdroj: Mastni tvorba — tatistica 09

Ztabulky €. 15 je ziggme, Ze trendova funkce pomémé tésné prochazi grafem
vyvoje sledované proménné aze vyvoj poctu provozoven je danou trendovou fumkei
popséan z 97,7% (R2=0,977).
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Tabulka ¢. 16: Tabulka regresnich charakteristik modelu kvadratické trendové funkee pro
pocet provozoven

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Pocet provozove
R= ,98853999 R2= ,97721131 Upravené R2=,96581696
F(2,4)=85,763 p<,00052 Smeérod. chyba odhadu : 5,8422

b* Sm.chybi b Sm.chybi t4) p-hodn.
N=7 z b* zb
Abs.Clen 8,142¢ 9,1043¢ 0,894: 0,4216t
tl -0,6478. 0,3567( -9,4761 5,2176: -1,8161 0,1435:
V6 **2 1,612 1¢ 0,3567( 2,880¢ 00,6374 4,519¢ 0,0106¢

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Jak jiz bylo feceno Zisténa trendova funkce vyvoje poctu provozoven BPS ma tvar:
y = 8,1429 — 9,4762x + 2,881x a viechny jeji vypoctené parametry, které se nachizeji ve
sloupci ,,b" byly shledany jako statisticky vyznanmné, sloupec ,,p-hodn™.

Khodnoceni  celkové  vhodnosti pouzitého modelu pouzijeme  tabulku analyzy
rozptylu. Vzhledem k hodnoté vypoctené hladiny vyznamnosti p, ve sloupci ,p-hodn®,
ktera je vyrazné niz$i nez stanovend hladina vyznamnosti o = 0,05, je model shledan
statisticky vyznamny.

Tabulka ¢. 17: Tabulka analyzy rozptylu modelu trendové funkce

Analyza rozptylu (Tabulka1)

Soucet/sv| Primér F p-hodn.
Efekt ctvercu ctvercu
Regres. | 5854,3: 2 2927,11 85,762/ 0,0005:
Rezid. 136,52 4 34,13
Celk 5990,8!

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

4.2.2 Vyvoj instalovaného vykonu

Stejné propocty byly provedeny také pro instalovany vykon a jeho vyvoj v casové
fadeé , t1°



Graf ¢. 11: Kvadraticka trendova funkce — Instalovany vykon
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Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Vysledkem je opét bodovy graf vyvge instalovaného vykonu v jednotlivych
variantach ¢asové proménné ,,t1* a regresni trendova funkce popisujici dany vyvoj véetné
jejirovnice. Ve druhém piipade je kvadraticka trendova funkee nésledujici:

y =4048,7143 — 6198,7143x + 1911,7857%

Tabulka ¢&. 18: Tabulka korelacnich charakteristik modelu kvadratické trendové funkce
pro instalovany vykon

Statistické shmuti;ZP: Vykon (T abulkd

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,9903109
Vicenas. R2 0,98071583
Upravené R2 0,97107375
F(2,4) 101,71204
p 0,0003718789¢
Sm. chyba odhadu 3591,1550

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09
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V pripad¢ instalovaného vykonu je R=0,99 a znamena to, Ze opét existuje velmi
silnd  zavislost mez Casovoutadou a instalovanym ~ vykonem. Znamend to, Ze
S pribyvajicimi prvky Casové tady bude instalovany vykon také stoupat. Dalsi
charakteristikouje koeficient determinace R?, ktery nabyva hodnot <0;1> audava
zkolika% dand proménna vysvétlovana modelem. Vyvoj instalovaného vykonu je
danou trendovou funkei popsan z 98% (R2=0,98).

Tabulka 19: Tabulka regresnich charakteristik modelu kvadraticke trendové funkce pro
instalovany vykon

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Vykon (Tabulka1
R=,99031098 R2=,98071584 Upravené R2= ,97107376
F(2,4)=101,71 p<,00037 Smérod. chyba odhadu : 3591,2

b* Sm.chyb b Sm.chyb. t(4) p-hodn.
N=7 z b* zb
Abs.¢len 4048, 5596,4: 0,723<¢ 0,5094.
t1 -0,6341: 0,3281: -6198," 3207,2. -1,932°7 0,1254:
V6**2 1,6010! 0,3281. 1911, 391,82z 4,8791 0,00811

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Také v piipade zjisténé kvadratické trendové funkce vyvoje instalovaného vykonu,
Ve tvaru; y = 4048,7143 — 6198,7143x + 1911,7857x? byly viechny vypottené parametry,
nachazejici se ve sloupci ,,b*, shledany jako statisticky vyznanmné - sloupec ,,p-hodn.

Khodnoceni celkové vhodnosti powzitého modelu pouzijeme opét tabulku analyzy
rozptylu. Vzhledem Khodnoté vypoctené hladiny vyznamnosti p, ve sloupci ,,p-hodn®,
kterd je vyrazné nizsi neZz stanovend hladina vyznamnosti oo = 0,05, je model shledan
statisticky vyznamny.

Tabulka ¢. 20: Tabulka analyzy rozptylu modelu trendové funkce

Analyza rozptylu (Tabulka1)
Soucet |sv Primeér F p-hodn.
Efekt ctverctd ctverct
Regres. 2,623437E:| 2/ 1,311719E-: 101,71 0,0003"
Rezid. 5,158558E- 4 1,289639E-
Celk 2,675023E-

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09
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4.1.1 Predikce

Predpoveéd,, jinakteCeno ocekavany vyvoj dobudoucna, je dilezity predevsim
pro potencialni investory. Podle odborniki, je potencidl zeméddlskych BPS v Ceské
Republice vywzit pouze z25% atakby do budoucnamohlabyt postaveno okolo 300
dalSich provozoven. Jako prvni je vytvorena predpovéd’ na nasledujici rok, tedy 2011.

Tabulka ¢ 21: Tabulka predpovézenych hodnot zkoumané proménné na zaklade
kvadratické trendové funkce pro rok 2011 pro pocet provozoven

Predpovézené hodnoty (Tabulk

proménné: PoCet provozoven

b-vaha | Hodnota| b-vaha
Proménna * Hodnot
tl -9,4761¢ 8,0000( -75,809!
V6**2 2,8809! 64,0000/ 184,381!
Abs. ¢&len 8,142¢
Pfedpovéd 116,714
-95,0%LS 91,436!
+95,0%LS 141,992

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Tabulka ¢ 22 Tabulka predpovézenych hodnot zkoumané proménné na zaklade
kvadratické trendové funkce pro rok 2011 pro instalovany vykon

Predpovézené hodnoty (Tabulk
proménné: Vykon

b-vaha | Hodnota| b-vaha
Proménna * Hodnot
tl -6198,7: 8,0000( -49589,
V6**2 1911,7¢ 64,0000! 122354,
Abs. ¢len 4048,
Pfedpovéd 76813,.
-95,0%LS 61275,:
+95,0%LS 92351,

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Bodovy odhad, tedy ofekavany pocet provozoven Vroce 2011, pil pokracovani
stejného trendu z predchozich let, popsaného vypoctenou trendovou funkci  je  116,7
provozoven s instalovanym vykonem 76 813,3 kWh - tadek ,,Predpoveéd™. Intervalovy
odhad, tedy vjaké intervaluse bude vroce 2011 pocet provozoven pohybovat
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S pravdépodobnosti 95%, je stanoven takt0 <91,44;141,99>. Instalovany vykon by se n¥l
pohybovat v intervalu <61 275,3; 92 351,4> se stejnou pravdépodobnosti.

Pro ilustraci dalSiho vyvoje byla provedena predpoved’ take pro rok 2012.

Tabulka ¢ 23; Tabulkapredpovézenych hodnot zkoumané proménné na zakladé
kvadratické trendové funkce pro rok 2011 pro pocet provozoven

Pfedpovézené hodnoty (Tabulk
proménné: PoCet provozoven

b-vaha | Hodnota| b-vaha
Proménna * Hodnot
t1l -9,4761¢ 9,0000( -85,285"
V6**2 2,8809! 81,0000! 233,357
Abs. ¢len 8,142¢
Pfedpovéd 156,214.
-95,0%LS 115,547.
+95,0%LS 196,881

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Tabulka €. 24: Tabulka predpovézenych hodnot zkoumané proménné na zaklade
kvadratické trendové funkce pro rok 2011 pro instalovany vykon

Pfedpovézené hodnoty (Tabulk
proménné: Vykon

b-vaha | Hodnota| b-vaha
Proménna * Hodnot
t1l -6198,7: 9,0000( -55788,
V6**2 1911,7¢ 81,0000! 154854,
Abs. ¢len 4048,
Pfedpovéd 103114,
-95,0%LS 78117,:
+95,0%LS 128112,

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Tabulka & 25: Osekavany prirtstek v letech 2011-2012

Cascv)vei, Podet o Installovany Pﬁ;ﬁstek
Rok (t) proglf)nna Orovozoven Prirtistek m \\//ykk\(l)\nﬁ
2011 8 117 768132 25659,2
2012 9 156 103114,9 | 263017

Zdroj: Vlastni tvorba



Je patmé, Ze prirtstek provozoven zaléta 2011 a2012 je podstatné vysSi nez
v predchazejicich letech. Jinymi slovy podnikani v oblasti bioplynuby se m¢lo dale
rozvijet a piedstavuje urcitou perspektivu pro potencialniho investora.

Pro zajimavost a predstavu, jak by se mohlasituace dale vyvijet, byla vytvorena
predpoved’ pro rok 2015.

Tabulka ¢. 26: Tabulka predpovézenych hodnot zkoumané proménné na zaklade linearni
trendové funkee pro rok 2015 pro pocet provozoven

Pfedpovézené hodnoty (Ta
proménné: Pocet provozovy

b-vaha| Hodnoti b-vaha
Proménna ¢ Aehe
tl -9,476. 12,000 -113,7:
V6**2 2,880¢ 144,00 414,8¢
Abs. ¢len 8,14
Predpoved 309, 2¢
-95,0%LS 200,1:
+95,0%LS 418,4¢

Zdroj: Vlastni tvorba — tatistica 09

Tabulka ¢. 27: Tabulka predpovézenych hodnot zkoumané proménné na zaklade linearni
trendové funkee pro rok 2015 pro instalovany vykon

Pfedpovézené hodnoty (Ta
proménné: Vykon

b-vaha| Hodnoti| b-vaha
Promé&nna * Hodnc
tl -6198," 12,000 -74384
V6**2 1911," 144,00 275297
Abs. Clen 4048
Predpoved 204961
-95,0%LS 13786¢
+95,0%LS 27205¢

Zdroj: Vlastni tvorba — Statistica 09

Rozvoj zemédelskych bioplynovych stanic by mél nadale pozvolna pokracovat.
Nartst v roce 2015 oproti roku 2010 je 231 provozoven. Primérné na kazdy rok piipada 46
provozoven. Je treba brat v tivahu, Ze tato predikce je odvozena pri zachovani soucastného

trendu.
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5 Hodnoceni a navrhy

Ukolem SWOT analyzy je identifikovani silnych aslabych stranek, piileZitosti
aohrozeni. Analyzasilnych aslabych stanekse zamSfuje nawvnitini prostiedi firmy.
Naproti tomu piileZitosti a ohrozeni se zam¢iuji na vngjsi prostiedi, které uz firma nemiize
tak dobie kontrolovat a ovliviiovat. Diky tomu je mozné komplexné vyhodnotit fungovani

firmy. Déle také nalézt moznosti riistu ¢i piipadné problémy.

Tabulka ¢. 24 - S.W.O.T. analyza zemédélské bioplynové stanice:

Silné stranky Slabé stranky
- ekologicnost - obtiZnost Ziskani Gverii
- obnovitelnost zdroje - obtiznost ziskani dotace
- zvySeni zamestnanosti ve venkovském | - zavislost vyrobce energie
sektoru na dodavateli biomasy
- neutralnost bionesy k CO2 - byrokracie
- stale lepsi a novejsi technologie - ziskani dotace
- ZvySujici se vykupni cena - schvaleni lokality
- perspektivnost - Spatna legislativa
- nenarocnost na udrzby a obsluhu - vysoke pocatecni naklady
- jisty odbér do budoucna - biomasa klade vysoké naroky
- dlostupnost na skladovaci prostory
- efektivni vyuziti odpadu BPS
V zemedelstvi

PrileZitosti OhroZzeni

- zvyseni potieby energie z OZ - malo vhodnych lokalit
- vywziti pudy, ktera lezi ladem - zapach
- stale lepsi technologie na trhu - zdlouhava byrokracie
- dodavka energie mistnim za niZsi ceny | - t€zke ziskat ver
- rozsffent osevnich ploch, tedy dalsi - riziko dotacni politiky stétu
pracovni piilezitosti - musi byt prokazana vynosnost projektu
- Clotace
- podpora projekti v EU

Zdroj: Vlastni tvorba




Vyuziti energie z biomasy na zakladé podnikatelského zaméru a jeho vysledki 1ze
doporucit. Investovani dobioplynuje diky dotacim proinvestory = vyhodné.
Velkou vyhodou tohoto obnovitelného zdroje, je jeho dostupnost aekologicnost. Také
perspektivnost je velice dilezita. Potencial CR jesté neni zdaleka vySerpan
a proto prileztosti kam umistit novou zemédélskou BPS je stale dost. Dalsi vyhodou je,
7e odpad BPS nezlistava nevyuzit. Vyuziva se jako organické hnojivo.

Nejvetsim problémem se zatim jevi byrokracie. Ziskat veskera povoleni ke stavbé
nemusi byt tak jednoduché. Je to predevsim z ditvodu zapachu, ktery zemédelska BPS
mize produkovat a tedy problém, kam novou BPS situovat. Také podminky pro ziskani
dotace jsou podle zemédelcti velice piisné. Spousta potencidlnich investorti se obava, ze
finan¢ni zdravi jejich firmy neni natolik dobré, aby jim mohla byt dotace pridélena, nebo se
boji 0jeji pozdjsi odebrani. Stim souvisi i ziskani bankovniho tvéru, které se mize
protahnout na nekolik mésicti. Zde plati, ze ¢im vice ma investor vlastnich prostiedki, tim
lépe.

Mezi prileztosti bezesporu patii nahrazené neobnovitelnych zdrojti energie, jejichz
zasoby se pomalu ztencuji. Je potieba do budoucna najit jiny zdroj ajednim z téchto zdrojti
biomasa beze sporu je. Protoby se do budoucnamohly zvysit dotace, pripadné ziskani
takové dotace by se mohlostat jednodussi. Dalsi piilezitosti mize byt utvareni krajiny.
Diky BPS pldanelezi ladem, ale je obdclavana apéstuyyi se nani biomasa Vywzitelna

Vystavba je ohrozena predevsim nevoli obyvatel vesnic mit takovou BPS v tésné
blizkosti svych obydli. Je to kvili zapachu, ktery miize produkovat.

Nespornou vyhodou je, ze vyroba bioplynumiize byt znacné decentralizovana,
protoze Vmalych bioplynovych stanicich se vyrobi bioplyn stejn¢ efektivné jako ve
velkych. Pi existenci velkého mnozstvi mensich bioplynovych stanic miize byt material
vhodny pro anaerobni fermentaci zpracovavany c0 nejblize mistasvého vzniku. Tim se
snizi naroky na dopravu amohou tak byt vyuzty i ty zdroje, které by se jinak nevyplatilo
na vetsi vzdalenosti vozit.
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Napojeni BPS na rozhodnou plynovou sit’ zajisti flexibilitu celého systému.
V Ceské republice zatim neni podporovano pumpovani biometanu do plynové rozvodné
sit¢ ani uziti bioplynu nelze jinak nez jako kombinovanou vyrobu elektricke energie a tepla.
Alternativni vyuziti bioplynu jinak nez v kogeneraci je relativné znevyhodnéno. Avsak
pokrok je velmi a rychly a je spiSe otazkou Casu, kdy toto bude povoleno 1 u nés.



6 Zavér

Perspektiva se zda byt ziggma, bioplyn je obnovitelny zdroj energie s neutralni
bilanci oxidl uhliku. Zemédelské bioplynove stanice zlepsuji ekonomiku zemeédeletm,
bioplyn z komundlnich odpadll piinasi prospéch obcim v podob¢ ekologicke likvidace
a zpracovani jinak t&zko odbouratelnych organickych zbytkil. Na konci vyrobniho procesu
je vysoce hodnotné organické hnojivo s podstatné snizenym Ziravym tc¢inkem. Vyuzitim
vesSkeré zelené hmoty se omezyje Klicivost semen plevele adochazi ke zlepSeni
odolnosti rostlin. Diky uzivani hnojiv z BPS se také snizuje spotiieba pesticidil. Navic jde 0
regionalni zdroje a vyrobenou energii 1ze v misté zCasti také spotiebovat, bez nakladné
prepravy. Dobie pripraveny projekt zajisti provozovateli zisk na zakladé dlouhodobych,
stdtem garantovanych vykupnich cen elektrické energie vyrobené z bioplynu. Obrovska
rentabilita zajisti rychlou navratnost investic viozenych do vystavby.

Zasoutasnych podminek natrhus energiemi v Ceské Republice lze redlnd
uvazovat s vyuzitim bioplynu pro vyrobu tepla (spalovani v kotli) nebo pro kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla (kogeneracni jednotka). Na zdklade vysledkli zpracovaného
podnikatelského zaméru lze konstatovat, Ze v piipad¢ alternativy zavedeni do provozu
zemedelské BPS, ktera nezahrnuje dotaci ani vykupni ceny nelze investici doporucit.
Neexistuje zde doba navratnosti a projekt je jednoznacné nerentabilni. V piipadé, kde
investor neziska dotaci, ale je garantovand vykupni cenaje doba navratnosti 12,8 let a
neprekracuje tedy Zivotnost projektu. 1 bez dotace je tedy investovani vyhodné a projekt
rentabilni. [ze ho proto doporucit kredlizad. Vpripad¢ alternativy, ktera zahrnuje
jak garantovanou vykupni cenu i dotaci ma projekt podle vypoctti Vtabulce cislo 10
dobu navratnosti 6,2 roku, tedy o polovinu kratsi nez je tomu v piipadé bez dotace. Je tedy
vysoce rentabilni a investici Ize jednoznacné doporuit.

Srovnanim piivodniho planovaného projektu z roku 2006 se skutecnosti zjisténou
V prvnim roce provozu, tedy vroce 2009, pii nezménénych roCnich vydajich, bylo na
zaklad€ udajii z tabulky €. 11 zjisténo, Ze diky vysSi vykupni cené je doba ndvratnosti o
témet 4 roky kratsi. Take Cisty rocni prijem je témef o 3 miliony korun vétsi. Na zaklade
téchto vysledkil byla provedena citlivostni analyza, ktera sleduje, jak se zméni cash flow
pii zméné vykupni ceny a pri zméné ceny kukuficné silaze. Vysledky v grafu ¢islo6 a 7
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jasn¢ ukazuji, Ze zména zvolenych proménnych o nékolik korun Cisté ro¢ni cash flow
vyrazn¢ zmeni. Cash fow je tedy na tyto zmény velmi citlivé.

Zvysledkil analyzy potu bioplynovych stanic a analyzy vyvoje instalovaného
vykonu je zigmé, Ze bioplynu se v Ceské Republice bude naddle dafit. Bioplyn ma
do budoucna velkou perspektivu. V soucastné dob¢ se zemédelské BPS ocitaji na vrcholu
rozvoje. Také potencidl Ceské Republiky zatim zdaleka neni zcela vywit. Podle jiz
zminénych vysledi analyzy budou bioplynové Stanice nadale pozvolna pribyvat. Jak
jednoznacné vyplyva z grafu €. 8, obdobi 2004-2010 byl vyvoj poctu zemédelskych BPS
stoupajici. Primérmy absolutni pirtstek za 7 let je 11 provozoven rocné. Predikee ukazaly,
ze pii zachovani soucastného trendu by se mel pocet nadale zvySovat. Svého maxima by
n¢ly dosahnout nejdiive za 5 let piisoucastném trendu. Také vykupni cena vyrobené

energie se stale zvySuje, coz sebou piinasi vyssi zisky do budoucna, moznost kratsi doby
navratnosti a tedy velkou perspektivu podnikéni.
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8 Prilohy

Priloha ¢. 1: Schéma sklenikového efektu

Slunecni zareni
pohlcene atmosférou

Slunecni zareni
odrazene do
vesmiru

Slunecni zareni
dopadaijici na

Zdroj: wwwv.nazeleno.cz

Priloha ¢. 2: Priméma rychlost vétru v ny's ve vysce 100 m

Vysledné pole pramérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m

2550
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Zdroj: WWWw.CcSve.cz

76


http://www.nazeleno.cz/
http://www.csve.cz/

Priloha ¢. 3: Slunecni zarent, slune¢ni svit a oblacnost

Priimérny rocni thrm globalniho zareni [MJ/ny]

Zdroj: wwww.chmi.cz
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Piiloha & 5: Seznam zemédélskych bioptynovych stanic v CR

Rok
uvedeni | Instalovany Rok Instalovany
Nazev BPS do vykon v Nazev BPS uvedenido| wykonv

provozu kKWh provozu KWh
Bohurovice 1997 130| Moravska Trebova 2000 526
Budisov 2004 60| Muténice 2009 A5
Bukovec 2006 986| Nivnice 2009 526
Castkov 2006 300| Nové Lhotice 2009 526
B Nove Mesto na
Ceic 2006 50| Moravé 2000 1000
DeSov 2007 1072| Obora 2009 537
Destna 2007 1000| Oledna 2009 171
Dolni Dobrouc 2007 740| Ostietin 2009 500
Dolni Mésto 2007 426| OtroGin 2009 930
DomaSov 2007 526 | Panov 2009 526
Drahobudice 2007 1500| Plewnice 2000 246
Habry-Miratky 2008 500| Pob&zovice 2009 844
Horni BeneSov 2008 1000| Pochvalov 2009 250
Horni ToSanovice 2008 696| Prosetné 2000 250
Hostour 2008 1432 | Pust§ov 2009 750
ChotyGany 2008 998| Sedlec 2009 1381
Chroboly 2008 500| Senozaty 2009 525
Jaroméfice 2008 537| Slatiny u Jiina 2000 1000
JaroSovice 2008 526| Spytihnév 2009 999
Juléin 2008 500| Stonova 2009 536

. Suchohrdli u

KardaSova ReCice 2008 536| Miraslavy 2000 250
Klokodov 2008 526| Sebetov 2009 716
KluGenice 2008 500| Sumperk 2009 536
KnéZeves 2008 360| Svabenice 2009 750
Kouty 2008 537| Ti&tin 2010 750
Kraliky 2008 320| Trebon 2010 500
Kralovice 2008 495| Trestina 2010 700
Krasna Hora 2008 526| Valovice 2010 500
KfiZzanov 2008 526| Vejprnice 2010 526
Kfizany 2008 1063 | Velka Cerna Hat' 2010 704
Lepenice 2008 536| Velké Albrechtice 2010 1800
Lesonice 2008 860| VéZovaté plané 2010 536
LeSany 2008 1200| Vidiata Sec 2010 246
Letohrad 2009 537| VSeruby u Kdyné 2010 716
Liberi 2009 1074 | Zavidov 2010 537
Lipa 2009 526 | Zaboviesky 2010 990
Litormy3 2009 250| Zdirec 2010 537
Lukavice 2009 526| Zihle 2010 99
Markvartice u .
Veledina 2009 716| Autice 2011 600
IMikulGoce 2009 750
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Zdroj: wwwv.biom.cz
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Priloha €. 6: Schéma kogeneracni jednotky

JEDNODUCHE SCHEMA
KOGENERACNI JEDNOTKY
PLYN :
TURBO -
GENERATOR
nebo
! MOTOR -
GENERATOR
RO s M

OCHLAZENE
SPALINY

PARA/
HORKA VODA

VYROBENA
EL.ENERGIE

Zdroj: WwWw.ppas.cz


http://www.ppas.cz/

