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Obnovitelné zdroje energie v CR

Renewable Energy Sources in the Czech Republic

Souhrn:

Tématem této bakalaiské prace jsou Obnovitelné zdroje energie v CR. V teoretické &asti
jsou detailné popsany jednotlivé zdroje alternativni energie. Praktickd cast této prace je
vénovana rozvoji vyroby elektrické energie pro roky 2005-2014. Informace o produkci
energie umoziuji pocitat prosté statistické indexy, které ukazuji, jak se vyviji vyroba
z pohledu casovych trendi. Modelovy piiklad v druhé - praktické - ¢asti vypocitava
navratnost investic na stavbu vétrné stanice od roku 2016. Zkouma dobu névratnosti

investic, ¢istou soucasnou hodnotu a vnitini vynosové procento.

Kli¢ova slova:
Energetika, energie, obnovitelné zdroje energie, neobnovitelné zdroje energie, elektricky

vykon, dotace, ekologicka dan, investice.

Summary:

The theme of this bachelor thesis are Renewable Energy Sources in the Czech Republic. In
the theoretical part are described in detail the various sources of alternative energy. The
practical part is devoted to the development of electricity production for the years 2005-
2014. Information about the production of energy allow you to calculate simple statistical
indices that show how it develops the production from the point of view of time trends.
The model example in the second — practical - part calculates the return on investment on
the construction of wind power stations from 2016. Examines the period of return on

investment, net present value and internal rate of return.

Keywords:
Energetics, energy, renewable energy, non-renewable energy, electric power, grants,

environmental tax, investment.
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1 UVOD

,Energie je vSak pfedev§im terminem budoucnosti, nebot’ pravé budoucnost ukaze, jak si
lidstvo dovede poradit se wvzristajici energetickou spotiebou. Vyuzivani fosilnich
ajadernych paliv je spojeno s ekologickymi problémy (sklenikovy efekt, radioaktivni
zamoteni), které se spolu s vyCerpanim téchto piirodnich zdroji jevi jako globalni

energeticky a ekologicky problém lidstva“.

Otazka souCasné doby zni: Kde brat energie? Pro Zivot v 21. stoleti bude tato otazka stéle

vvvvvv

Kazda z nich ma jisté své plusy a minusy.

Fosilni paliva zplisobuji zneciSténi ovzdu$i, maji celkovy vliv na zménu globalniho
klimatu a vytvareji sklenikovy efekt. Tato paliva budou dfive ¢i pozdéji vyCerpana, ale
stale zplisobuji zhorSovani stavu ptirody a maji politicky charakter.

Ceska republika je stile zavisla na dovozu paliv. Uspory fosilnich zdrojii jsou jednou
z priorit EU. Uspora fosilnich paliv je zavisl4 na:

e vyuZivani obnovitelnych zdrojl pro vyrobu energie,

e vyuzivani jaderné energie,

e Usporach energie.

Jednou z cest vedoucich k spote elektrické energie je vyroba energie z obnovitelnych
zdroji, kterd ma velky potencidl do budoucna. Uhli, zemni plyn a ropa jsou paliva draha,
avSak v této dob¢ je pouzivaji prakticky vSichni.

Atomova energie neni drahd energie, ale nezohlediiuje bezpecnost provozu a moznosti

investovani.
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2 CIL PRACE A METODIKA
2.1 Cil prace

Bakalafska prace analyzuje energetické oblasti a vyrobu energie z obnovitelnych zdroja
energie (OZE) v ¢eskych domacnostech.

Cilem je:

1. Vyjadfit pojem OZE a co tvoii jejich soustavu.

2. Odpovédét na hlavni otazku prace, pro€ se v posledni dob¢ rozviji pouzivani OZE.

3. Zjistit, jak OZE ovliviiuji ekonomickou situaci.

4. Prokézat, ze vyznam spocivd v Setrném pfistupu k Zivotnimu prostfedi a moznosti

budouciho roz$ifovani.

2.2 Metodika

Préce je rozdélena na dvé hlavni ¢asti - teoretickou a praktickou.

Teoreticka cast obsahuje vyklad, ¢im je tvofena soustava OZE, a popisuje vyrobu energie
pomoci OZE.

V praktické c¢asti je pomoci analyzy datovych statistik zjiStovana situace statu

v energetické oblasti.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Historie OZE

Termin obnovitelné¢ zdroje energie (OZE) se v historii objevil v souvislosti se tfemi

riznymi udalostmi, které zacaly postupné ovlivitovat zivot clovéka.

Prvni z nich byla primyslova revoluce v 18. stoleti, ktera byla umoznéna vyuzitim
neobnovitelnych zdrojii energie, respektive fosilnich paliv (fosilni palivo je nerostna
surovina, kterd vznikla v davnych dobach pfeménou odumfelych rostlin a tél za nepiistupu
vzduchu; fadime mezi né predevsim ropu, uhli a zemni plyn).

Druhou z nich byla pramyslova revoluce, kterd nasledné¢ umoznila demograficky rozvoj,
ktery souvisel s obecné vysSim zivotnim standardem. (BERANOVSKY J., 2003,
str. Pfredmluva)

Obecny rozvoj dopravy, komunikaci a transportu energetickych produkti se projevil jako
treti udalost, ktera urychlila Cerpani fosilnich paliv a umoznila expanzi lidi do oblasti
puvodné pro lidstvo malo ptihodnych.

Vyznamnym milnikem, ktery ovlivnil postoj k obnovitelnym a lokdlnim zdrojim energie,
byla prvni tzv. ropnd krize, kterd ukdzala kiehkost stability lidské spole¢nosti zaloZzené na
intenzivné vyuzivanych, ale ve svété nerovnomérné rozloZenych, zasobach fosilnich paliv,

které nejsou nevycerpatelné. (BERANOVSKY J., 2003, str. Piedmluva)

VSechny tfi uvedené udalosti vedly a dosud vedou k extrémné rychlému cerpani
a vycerpavani zasob fosilnich paliv a soucasné k rychlému a nevratnému zhorSovani stavu
pfirody a Zivotnich podminek, takze miiZze byt ohroZzena samotnéd budoucnost lidstva.

Ekonomicky, spoleCensky a politicky podporovany navrat k opétovnému vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie proto neni zadny kratkodoby mddni trend, ale jednoznacné
nezbytnost, spojend s usilim o sebezachovu lidské spolecnosti v pfiméfené piijatelném

Zivotnim prostiedi. (BERANOVSKY J., 2003, str. Pfedmluva)
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3.2 Svétova spotieba energie

Obecné plati, ze spotteba energie ve vsech jejich koneénych formach stale stoupa. V roce
2010 vzrostla spotieba energie na celém svété o 5,5 % ve srovnani se spotiebou pied krizi

v roce 2009. Tento rostouci trend byl zaznamenan prakticky ve vSech zemich. Nartst byl

wrwe

e Po krizi zacaly posilovat ekonomicky aktivni zemé OECD, spotieba energie se zvysila

0 6,7 % v Japonsku, v Evrop¢ 0 4 %, v USA o0 3,7 %.

e Vzrostla poptavka v Ciné a Indii (nartist vice nez o 6 %); Cina posilila svoji pozici

nejvétsiho spotiebitele energie. (CSU, 2015-2016)

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny vyvojové trendy od roku 2006.

Graf 1: Globalni produkce elektfiny z OZE do roku 2018
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3.2.1 Vyvoj spotieby elektFiny
V nasledujicich grafech jsou zobrazeny vyvojové trendy od roku 1981 do roku 2006.

Graf 2: Vyvoj spotieby elektiiny na 1 obyvatele v kWh/rok od roku 1981 do 2006

Vyvoj spotreby elektriny na 1 obyvatele (KWh/ok)

7 000
6 000
5 000 _N/
4 000
3 000
2 000
1 000

R annnnnan
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Graf nam ukazuje, ze se spotfeba energie neustale zvysuje.

Graf 3: Tuzemska netto spotieba elektfiny (GWh) od 1993-2014
Spotieba elektfiny v ER (1993- 2014)
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Energetickd politika Evropské unie (EU) postavila do popiedi otdzku snizeni zavislosti na

dovozu energie, z ¢ehoz vyplynul pozadavek maximalniho vyuziti obnovitelnych zdrojt

energie. Jednim z klicovych bodu energetické politiky EU je podpora obnovitelnych zdroji

energie. Podle prizkumu, ktery byl proveden statistickym tfadem EU — Eurostat, povazuje

90 % obcanti EU za jeden z prioritnich tkoli zvySovéani podilu obnovitelnych zdroji

energie. Pro tento t¢el ma EU dva dokumenty:

¢ Bild kniha "Energie pro budoucnost - obnovitelné zdroje energie" (Communication
from the Commission - Energy for the Future: Renewable Sources of Energy - White
Paper for a Community Strategy and Action Plan, COM(97) 599, November 1997),
ktera jako zakladni cil stanovuje zvySeni podilu OZE na spotiebé PEZ za EU jako celek
zcca 6 % v roce 1995 na 13,17 % v roce 2015. (EUROSKOP, 2016)

¢ Direktiva 2001/77/EC stanovi cile pro vSechny zemé EU spolecné s celkovym cilem
EU zajistit z obnovitelnych zdroji 20 % podilu energie EU a 10 % podilu energie
v odvétvi dopravy do roku 2020. (CSVE, 2013)

Zikon o podpore vyuZivani obnovitelnych zdroji energie (zakon ¢. 180/2005 Sb.)
“Vymezuje oblasti podpory OZE. Upravuje prava a povinnosti subjektii na trhu
s elektrinou z obnovitelnych zdrojui a podminky podpory vykupu a evidence vyroby
elektriny z obnovitelnych zdrojii. Stanovi pravidla pro tvorbu cen za elektiinu
z obnovitelnych zdrojii.

Ucelem zdkona je podpora vyuziti obnovitelnych zdrojii energie, tj. energie vétru, energie
slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie piidy, energie vzduchu,
energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu.
Dale je ucelem zakona trvalé zvysovani podilu obnovitelnych zdroju na spotrebé
primdrnich energetickych zdrojii, Setrné vyuzZivani prirodnich zdrojii a naplnéni
indikativniho cile podilu elektFiny z obnovitelnych zdrojiit na hrubé spotrebé elektriny
v Ceské republice ve vysi 8 % k roku 2010.

Podpora se vztahuje na vyrobu elektriny z obnovitelnych zdrojii vyrobenou v zarizenich
v Ceské republice vyuzivajicich obnovitelné zdroje a je stanovena odlisné podle druhu
obnovitelného zdroje, velikosti instalovaného vykonu vyrobny i napr. podle parametrii
biomasy. Podpora se vztahuje i na vyrobu elektiiny z dilniho plynu z uzavienych doli”.

(ERU, 2014)
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3.2.2 Rozdéleni energetickych zdroji

Zdroje muzeme rozdé¢lit podle nékolika kritérii:
1. obnovitelnosti/neobnovitelnosti,
2. mista v procesu piemény,

3. rozsahu vyuziti.

Nejbeznéjsi je rozdéleni podle obnovitelnosti a neobnovitelnosti.

Neobnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje energie, jejichz vyCerpani je ocekavano

a jejich ptipadné obnoveni by trvalo mnohonasobn¢ déle.

Obnovitelné zdroje energie

1. Definice obnovitelného zdroje podle ceského zdkona o zivotnim prostiedi je:
,, Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném spotiebovavani castecné
nebo 1plné obnovovat samy nebo za prispéni ¢lovéka.“. (BERANOVSKY J., 2003,
str. 10)

2. Definice podle zakona €. 180/2005 Sb. O podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych
zdrojui energie a o zméné nékterych zakont (zakon o podpotfe vyuzivani obnovitelnych
zdroji): ,, Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie,
Jjimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zdreni, geotermalni energie, energie vody,
energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladového plynu, energie

kalového plynu a energie bioplynu.“. (BERANOVSKY J., 2003, str. 10)

V celém svété maji obnovitelné zdroje znacny ekologicky potencidl, ktery by bylo mozné
vyuzit pro celosvétovou spotiebu energie. Ale vyuZzivani obnovitelnych zdroji je
limitovano urcitymi faktory, kterymi jsou mald ploSna koncentrace, izemni rozlozeni,
proménliva intenzita v prib&hu dne a investi¢ni naklady.

Probihaji  rozsahlé vyzkumy, které v mnoha piipadech pifechazeji do praktického
oveéfovani a tim padem vytvareji pfedpoklady pro dalsi dynamicky rozvoj vyuziti OZE.
V CR se v sou¢asné dobé projevuje zvyseny zajem o vyuZivani energie malych vodnich
tokl, energie vétru a energie biomasy. Po urCité stagnaci se znovu rozSifuje vyuZzivani

sluneéni energie a energie prostiedi. (BERANOVSKY J., 2003)
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3.3 Obnovitelné zdroje energie v CR

Energeticka zakladna Ceské republiky je zaloZena piedeviim na vyuzivani fosilnich paliv
a jaderné energie, malou cast zaujimad vyroba z OZE. Struktura energetickych zdroju je

zobrazena v nasledujicim grafu.

Graf 4: Vyvoj a struktura primarnich energetickych zdroji do roku 2040
Vyvoj a struktura primérnich energetickych zdroja
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Zdroj: www.cenyenergie.cz

Vyuziti OZE v Ceské republice piedstavuje velmi malou ¢ast z objemu hrubé spotieby
primarnich energetickych zdroji. Pro Ceskou republiku byl p#i vstupnich jednanich do EU
odsouhlasen narodni indikativni cil 8 % vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji
vroce 2010. K datu 31.12.2013 byl podil OZE na tuzemské hrubé spotiebé elektrické
energie 14,53 %. Piedpokladany podil obnovitelnych zdrojii energie na vyrobé v CR pro
rok 2020 byl 13 %, ale jiZ nyni dosahuje 15 % z celkové vyrobené energie.

V soudasné dobé je vyroba elektrické energie v CR zabezpeovana vyrobou v uhelnych
(vice nez 60 %) a jadernych elektrarnach (31 %), v mensim rozsahu z obnovitelnych

zdroji. (CSU, 2015-2016)
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Po roce 2010 zacal rychly ubytek energetickych zdroji zpiisobeny dozivanim existujicich
zafizeni a bude klesat i dostupnost energetického uhli. VyCerpavani zasob uhli a snaha
snizit mnozstvi emisi vede k podpoie vyroby energie z obnovitelnych zdroji.

Dalsi vyhodou obnovitelnych zdroji pro CR je skute¢nost, ze povede ke sniZeni dovozu
surovin (zejména ropy a zemniho plynu), na kterém je dnes CR zavisla.

Existuje n¢kolik moznosti:

e rekonstrukce a obnoveni zivotnosti stavajicich tepelnych elektraren,

e zvySovani podilu alternativnich zdroji energie na vyrobé,

e postaveni dalsiho jaderné¢ho bloku. (BALAK, 1989, str. 16)

3.3.1 Ekologicka dan

Ekologicka dan je jeden ze zplsobl zvySovani podilu obnovitelnych zdroji energie.
Problém vyuzivani fosilnich paliv spoc¢iva vtom, Ze jejich ceny nezahrnuji negativni
externality, a proto jsou v porovnani s obnovitelnymi zdroji vyrazné levngjsi. ReSenim
tohoto problému by mohla byt internalizace externalit (zahrnuti vSech nékladd, které jsou
spojeny s produkci a uZivanim urcitého druhu energie a jejichZ ¢ast jinak hradi spole¢nost
v cendch jinych produktli, do ceny této energie).

NavySeni dani predstavuje jednu zmoznych forem internalizace negativnich
environmentalnich externalit. Cilem tohoto navySeni by mélo byt zatizeni spotfeby
energie, coZz povede ke sniZzeni spotfeby energie nebo kjejimu racionalnéjSimu
a hospodarnéjSimu vyuzivani. V souladu se Smérnici o zdanéni energii Rady Evropské
unie z roku 2003 (Smérnice 2003/96/ES ze dne 27. ¥ijna 2003) bude Ceska republika
povinna zavést od roku 2008 tzv. ekologické dané, tedy dané, kterymi budou zatizeny
energie, které jsou vyrabény ze zdrojti majicich negativni dopad na zivotni prosttedi.
Koncepci ekologické danové reformy vypracovalo Ministerstvo zivotniho prostiedi.
Zvysené dané by se mély tykat energetickych vyrobkt, elektiiny a motorovych vozidel.
Nejvice zdanénymi oblastmi by mély byt vyroba elektrické energie z tepelnych elektraren
a uzivani motorovych vozidel, které maji nejvyssi emise Skodlivin.

Cilem této reformy je:

¢ snizit emise sklenikovych plynt,

e omezit Skody a dopady na lidské zdravi.
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Lze prepokladat, Ze tato opatieni budou mit citelny dopad na ekonomiku. Spotiebitelim by
se zvysily dané a predevsim by stoupla cena elektiiny — zejména vyrobené z hnédého uhli.
Také by se prodrazil provoz motorovych vozidel. V porovnani s dalSimi zemémi EU
nejsou obéané CR ani ekonomika nijak zvlast piipraveni na vyuzivani jinych zdrojt

energie, nez jsou ty souc¢asné. (BENA, 2003)

Nasledujici graf ukazuje jednotlivé rozloZeni obnovitelnych zdroji energie v procentech za
rok 2015, kde je vidét, ze nejvice energie je produkovéano ve fotovoltaickych stanicich,

dale pak bioplynovych, nasleduje vyroba z biomasy atd.

Graf 5: Podil jednotlivych OZE na celkové hrubé vyrobé elektiiny z OZE v 1. pololeti roku 2015

Graf podilu jednotlivych OZE na celkové hrubé
vyrobé elektfiny z OZE v 1. pololeti roku 2015
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Zdroj: www.czba.cz

3.4 Energeticky potenciial OZE v CR

3.4.1 Vodni energetika

V CR nejsou idealni piirodni podminky pro budovani vodnich energetickych zavodi. Toky
nemaji potiebny spad a dostate¢né mnozstvi vody. Z hlediska vyroby energie z vody jsou
energeticky nejpfiznivéj$i (vzhledem k primérnym pritokiim) fteky Labe, Vltava
a Morava. Ostatni vodni toky poskytuji moznosti vyroby vodni energie s mensi kapacitou.
V porovnani s vyrobou energie z fosilnich paliv maji vodni elektrarny nékolik vyhod:

e moznost rychlého spousténi a odstavovani,
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e jednoduchy postup pfi vyrobe,
e moznost uplné automatizace,
e vysoka ucinnost ptemény energie vodniho toku na energii elektrickou,

e neznecistuji okoli odpady z vyroby. (CEZ, a.s., 2007, str. 205)

3.4.2 Vétrna energetika

V zemich Evropy nejsou vétrné podminky pfili$ ptiznivé, proto se tyto elektrarny pouzivaji
v mensim rozsahu. V CR jsou dobré vétrné podminky predev§im v horskych oblastech a na
vrchovinach. Jednou z vyhod vétrné energie je ten fakt, ze pfi vyrobé nejsou produkovéany
74dné $kodlivé emise. Ale Ceska republika neni p¥imotskou zemi, ma problém s intenzitou
vétru a s vybérem vhodné lokality pro vystavbu vétrnych elektraren. (CEZ, a.s., 2007,

str. 94)

3.4.3 Slunecni energetika

3.4.3.1 Tepelné solarni systémy

V pasivnich solarnich systémech je ziskané teplo transportovano pohybem vzduchu.
Vyuziti solarni energie je vhodné pfedevSim pro stavebni objekty. V posledni dobé je
vénovéana zvysend pozornost solarnim absorbériim (solarni kolektor - zafizeni, které
pfeméiuje slunecni zareni dopadajici na zemsky povrch na jiny druh energie, pro lidstvo
1épe vyuzitelné; existuji dva zékladni typy: fototermicky kolektor a fotovoltaicky panel),
které spliuji dvé funkce:

e preménuji sluneéni zateni na tepelnou energii,

e chrani budovu pted povétrnostnimi vlivy a tim piebiraji funkci stfechy. (CEZ, as.,

2007, str. 144)

3.4.3.2 Fotovoltaické solarni systémy
Vyroba elektrické energie pfimo ze slune¢niho zatfeni je znama jiz z 19. stoleti. Prvni
sluneéni elektrarna byla v CR uvedena do provozu v roce 1998 na vrcholu Mraveneénik

v Jesenikéach. Od roku 2000 stale vyroba pomoci fotovoltaickych panelil roste, celosvétove

se pohybuje kolem 35 %. (CEZ, a.s., 2007, str. 144)
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3.4.4 Biomasa a bioplyn

S tim, jak se zvySuje hospodaiska sila primyslovych zemi, zmensuje se podil tradicni
biomasy na doddvce energii. Na druhou stranu vsSak tyto zemé budou nuceny, diky
vysokym cendm ropy a natlaku na realizaci opatfeni k ochrané klimatu, pftikrocit
k modernimu vyuziti biomasy. Biomasa mutze fosilni zdroje energie nahradit, aniz by to
vyzadovalo nové technické prostiedky. V oblasti pokryti spotieby elektrického proudu se
vyznam elektraren na vyrobu biomasy zvysuje. Tyto elektrdrny mohou totiz vyrovnavat

silng kolisajici vykon vétrnych a fotovoltaickych elektraren. (CEZ, a.s., 2007, str. 118)

3.5 Podrobny piehled vétrné energetiky

3.5.1 Historie

Energie vétru je ¢lovékem vyuzivana jiz n€kolik stoleti. Prvni zminky o vyuzivani vétrné
energie pochézeji ze staré Ciny. Tehdy se jednalo o vétrné motory s vertikalni osou rotace,
jejichz rotor byl tvofen systémem plachet napnutych na difevéném ramu. Pozdé€ji byla
podobna zatfizeni zaznamenéna v Persii a Egypté.

Ve stfedovéku se vétrné motory pouZzivaly u vétrnych mlynd, tak jak je zndme dodnes.
Objevily se také v Italii, Francii a Spanélsku.

Vyuzivani vétrnych elektraren k vyrobé elektrické energie na uzemi CR je mladou
technickou oblasti. Silny zajem o vyuZiti vétrné energie se projevil na zacatku
sedmdesatych let minulého stoleti. Bylo to obdobi, kdy si spolecenstvi primyslovych zemi
uvédomilo nebezpeci ekologické krize v globalnim rozsahu a zacalo intenzivné hledat
cesty k jejimu piekonani. DalSim diilezitym impulsem pro rozvoj vétrné energetiky bylo
embargo zemi OPEC (1973) na vyvoz ropy do primyslové vyspélych zemi. V té dobé
nekteré ohrozené zemé zacaly pod hrozbou prudkého zvySeni svétovych cen veskeré
energie chapat omezenost piistupu ke klasickym zdrojim energie v SirSim méfitku.
(QUASCHNING, 2010, str. 165)

Vitr vznika v dtsledku nestejnomérného ohiivani vzduchu sluncem. Teplo zplisobuje, ze
se vzduch rozpina a stoupd, tim zarovenl klesa jeho tlak, zatimco chlad zpisobuje, ze je
vzduch t€z8i a jeho tlak stoupd. Z takto vzniklych oblasti vyssiho a nizSiho tlaku se
vzduchové masy presouvaji smérem z oblasti vyssiho tlaku do oblasti s nizSim tlakem.

Cim vétsi je rozdil v tlaku, tim ostiejsi vitr vane. (In-Pocasi, 2015)

21



Vitr vznik4 a vane z oblasti vySsiho tlaku do oblasti tlaku nizsiho. Je definovan dvéma
veli¢inami - smérem a rychlosti. Smér vétru je dan svétovou stranou, ze které vitr vane.
Lze ho sledovat pomoci specialnich zatizeni. Rychlost vétru se v praxi sleduje dvojim
zpusobem: vizualné (vysledky pozorovani se srovnavaji s Beaufortovou stupnici sily vétru)
nebo pomoci anemometru (meteorologicky ptistroj, ktery slouzi k méteni rychlosti a sméru
proudéni vzduchu a plynl). Zafizeni jsou dale doplnéna specidlnim programovym
vybavenim, kterd dokadzou nejen méfit a registrovat, ale i zpracovavat ziskané vysledky,
hodnotit a piipravovat zdkladni podklady pro dalsi provoz. (QUASCHNING, 2010,
str. 166)

Z hlediska vyuzivani vétrné energie je dilezitym faktorem rychlost vétru, kterd ma
majoritni vliv na celkovy vykon vétru. Rychlost vétru je ovlivnéna Clenitosti zemského
povrchu a plati, Ze smérem k nému klesd. DalSim dulezitym faktorem ovliviiujicim
rychlost vétru jsou budovy a dalsi stavby, za kterymi rychlost vétru klesa a méni se jeho

smér. (QUASCHNING, 2010, str. 170)

3.5.2 Prirodni podminky

Vétrna energie je na prednim misté pomysiného zebiicku velikosti dostupného potencidlu
obnovitelnych zdrojii energie v CR. Ceska republika je vnitrozemsky stat s klasickym
kontinentalnim klimatem, ktery se projevuje vyznamnym sezonnim kolisdnim rychlosti
vétru. Pfi¢inou je zejména globadlni vzduSné proudéni, typické pro severni a stfedni
Evropu.

Ze statistik vétrnych elektraren v CR vyplyva, 7e v soucasnosti dosahuji nejvyssiho
vykonu elektrarny kapacitniho faktoru (ro¢ni vyuZziti v soucasné dobé je 17-18 %, pfi
pouziti novych stroji by mohly dosdhnout az 22 %). Maximdalni celkovy objem vyroby
elektiiny ve vSech stavajicich vétrnych elektrarnach lze odhadnout na vice nez
11360 MWh za rok. Povétrnostni podminky pro vétrnou energii v Ceské republice
umoziuji ekonomicky vyhodné vyuzivani vétrné energie predevsim v horskych oblastech,
kde je vSak rozvoj omezen poZadavky na ochranu pfirody a nepfiznivymi povétrnostnimi
podminkami (namrazy, bouiky), které siln& omezuji provoz elektraren. (BERANOVSKY
J., 2003, str. 32)

22



3.5.3 Vétrné elektrarny a parky

3.5.3.1 Vétrna nabijecka

Jedna se o malou vétrnou elektrarnu pro nabijeni akumulatorti a soustav baterii. Princip
vétrné elektrarny spociva v ptemeén¢ pohybové energie vétru, ktera otaci lopatkami rotoru,
na energii mechanickou. Ta je poté pfendSena do generatoru, kde se méni na energii
elektrickou. Instalovany vykon je nizs§i nez 60 kW. Funguje jako systém s akumuldtorem,
stejn¢ jako u ostrovni sité fotovoltaiky. Malé vétrné elektrarny se vétSinou montuji na
nizké nebo velmi nizké stoZary a na objekty, které se nachazeji v blizkosti dalSich objektu,
které odstifiuji vétrné proudéni (stromy, budovy, jiné). Ale vétSinou nejsou rentabilni
a kombinuji se proto sriznymi zdroji obnovitelné energie. (QUASCHNING, 2010,
str. 172)

3.5.3.2 Vétrné elektrarny propojené do sité

Velké vétrné elektrarny, které zasobuji vetejnou sit, prosly v posledni dobé neobvyklym
technickym rozvojem. Vykon se zvysil od 100 kW do 5 000 kW (5 MW). Tato zatizeni
dospé€la do sériové vyroby (napf. pii plisobeni vétrné energie miiZze byt v provozu cely
Boeing 747 nebo Megaliner A380 a jedna samostatna elektrarna o vykonu 6 MW pokryje
technologii, kterd efektivné pomahd energetice. Kromé jejich efektivnosti jsou vétrné
stavby jednoduché i v montazi, daji se sestavit v priib&hu nékolika dnii. Zivotnost zafizeni
instalovanych v souc¢asné dobé se pohybuje kolem 20 let. Je mozné také fici, Ze nejsou tak

naro¢né na vymeénu dild. (QUASCHNING, 2010, str. 173)

3.5.3.3 Vétrné parky

Jen malokdy vidime osamocenou vétrnou elektrarnu, téméi vzdy se stavéji ve vetSim
mnozstvi. Vétrny park se skladda minimalné ze tfi elektraren, ale vétSinou jsou parky
rozsahlejsi (v Texasu byl v roce 2006 postaven Horse Hollow Park, ktery sestaval ze 421
generatori o vykonu 735 MV, a zédsoboval elektfinou vice nez 150 000 americkych
domaécnosti). Hlavni vyhodou vétrnych parki je, Ze ve srovnani s osamocenymi
instalacemi vznika vétsi uspora nakladii. Nevyhodou takovych parkd je vzajemné stinéni.
Pokud vétrné elektrarny stoji husté vedle sebe, mohou si navzajem brat vétrné proudy.

Vykon zatizeni, kterd stoji za sebou, pak klesa. Aby byly vykony co nejvétsi, musi byt
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vétrniky umistény ve vétsi vzdalenosti od sebe. Ale ani dodrzenim vzdélenosti se zcela
nepodaii vyhnout ztratdm. Je tfeba pocitat se ztratou ve vysi 3 % - 15 %. Také peclivy
vybér mista pro stavbu vétrnych parkii je velmi dilezity, protoze vétrné stanice se nesmi
nachazet v blizkosti obytnych domu, aby obyvatelé¢ nebyli ruseni nadmérnym hlukem.

(QUASCHNING, 2010, str. 177)

3.5.3.4 Moi'ské vétrné parky

V tomto piipad¢ se vétrné elektrarny stavi pfimo na mofti. Aby bylo dosazeno co nejlepsiho
ekonomického provozu, musi se tato zafizeni budovat pouze v nevelké vzdalenosti od
pobiezi. Kromé rozsdhlych ploch poskytuji tyto oblasti 1 dal$i vyhody: vitr je obvykle
siln¢j8i a vane rovnomérnéji nez ve vnitrozemi. Jednou z nevyhod je, ze pfipojeni na sit’ je

o 4

str. 178)

3.5.4 Planovani a projektovani
I ty nejmensi vétrné elektrarny, které chceme uvést do provozu, musi spliiovat predpisy
jednotlivych zemi. Napiiklad v Némecku plati, Ze do celkové vysky stozaru 10 m je
celkem snadné ziskat stavebni povoleni. Jsou zavedena urcita pravidla. Jednim z nich je, Ze
lidé v sousedstvi nesmi byt ruSeni ani hlukem ani stinem vétrnych parkd.
Ptipravné faze pro vystavbu vétrnych stozart vyzaduyji:

e vybér vhodné lokality,

e souhlas obce,

e posudek o vlivu na Zivotni prostiedi,

e zmeéna uzemniho planu (extravilan - nezastavéné tizemi vn¢ hranic sidel),

e plan na vystavbu vétrnych elektraren,

e pfipraveny projekt.
Po ukonceni ptipravnych fazi je vydano stavebni povoleni a je mozné zahdjit stavebni

proces. Celkova doba projektu trvd minimalné 3 roky. (QUASCHNING, 2010, str. 181)

3.5.5 Ekonomika

Lidrem na trhu vétrnych elektraren je Déansko. Jiz v roce 1891 postavil dansky ucitel Paul

la Cour na dvote zdkladni §koly v Askow malou vétrnou elektrarnu na vyrobu elektrického
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proudu. Dnes je danska skupina Vestas mezi ﬁrmami, které dodavaji zatizeni pro vétrné

vvvvv

napfi¢ Sesti kontinenty, instaluje elektrarnu kazdé 3 hodiny. USA zazily prvni boom
zacCatku 80. let minulého stoleti. Diky zakonu o cenéach energii se vSak svétovou jedni¢kou

stalo Némecko. (QUASCHNING, 2010, str. 183)

Graf 6: Vyvoj instalovaného vykonu vétrnych elektraren ve svété pro roky 2004-2013
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Zdroj: www.nazeleno.cz

3.5.6 Perspektivy a potencial rozvoje

V dnesni dob¢ zavadi vétrnou energii mnohem vice statdi, nez tomu bylo pred 15 lety.
Ve vhodné lokalité¢ mize vétrna energetika soupetit s konven¢nimi fosilnimi zdroji. Hlavni
vyhodou je fakt, Ze na vyrobu vétrné energie nejsou zZadné vyrobni naklady, ale pouze
naklady na udrzbu. Trh se bude Casem pomalu ménit a to souvisi s tim, Ze Zivotnost
elektraren je zhruba 20 let. Vznikne novy trzni segment “Repowering” - rekonstrukce
energetickych zafizeni. Tim paddem se staré nahradi novym a vykon se zvysi. Novym
trendem je otevirani offshorovych parkli. Na zaklad€ vétsi intenzity vétrného proudéni by
m¢ély offshorové parky vyrabét asi 100 mld. kWh ro¢né. (QUASCHNING, 2010, str. 188)
Offshore, onshore:

Slovo offshore pochazi z anglictiny. Shore znamena pobrezi a off znamenda mimo. S vétrnou

energetikou toto slovo primo souvisi a znamena elektrdarny v mori nebo stojici v blizkosti
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pobrezi. Slovo onshore (na pevniné) se pro vetrnou energetiku spise pouzivda, mluvime-li

o celych parcich - Onshorové vétrné parky. (QUASCHNING, 2010, str. 188)

3.6 Podrobny prehled vodni energetiky

Podle mnozstvi a intenzity pouzivani je dnes mnohem méné vodnich zafizeni nez v dob¢
rozkvétu vyuzivani vodni energie v 18. stoleti. Hlavni vyuziti nachézely v té¢ dobé
ve Francii a jinych evropskych zemich. Po obycejnych mlynech na ftekach, které
pottebovaly vétsi regulaci vodnich toki, pfiSly moderni turbiny s vysokou Gc¢innosti, které

byly vyvinuty jiz v 19. stoleti. (QUASCHNING, 2010, str. 189)

3.6.1 Vodni elektrarny

3.6.1.1 Priito¢né vodni elektrarny

Jiz samotné vodni toky soustfed’uji velké mnoZstvi vody. Pokud se n¢kde nachézi misto,
kde je velky vyskovy rozdil, lze tam postavit pratocni neboli ficni elektrarnu.
Na vzdouvacim stupni tee voda na turbinu a ta pohdni generator, ktery vyrabi elektrickou
energii. U vétSich stanic pohani voda vice turbin. Hlavni plusem je, Ze postaveni takové
elektrarny neni nijak naro¢né. Avsak jezy a prehrady pfedstavuji prekazky pro lod¢ a vodni
zivocCichy. Tento problém vSak fesi plavebni komory, které umoziuji lodim piekondvat

vyskové rozdily. (QUASCHNING, 2010, str. 194)

3.6.1.2 Akumulaéni vodni elektrarny

Akumulace vody a spad jsou zajistény pichrazenim feky hrazi. U téchto elektraren lze

dosdhnout vysSich vykonl. Ptrehradni hraz zadrzi v zemépisn€ vyhodné poloze velké

mnozstvi vody. Tyto elektrarny je mozné instalovat a provozovat v horskych oblastech.

Vlivem vysokého spadu se vytvaii pretlak az 20 MPa.

e Precderpavaci elektrarny: Tyto elektrarny potiebuji geograficky ptiznivé podminky.
Potfebuji dvé nadrze, a aby mohly byt postaveny, musi byt vzajemny spadovy rozdil
mezi nadrzemi co nejvéetsi. Pro piecCerpavaci elektrarnu je nezbytny pfirozeny prtitok.
Stejné jako u vétrnych elektraren 1 zde dochazi k velkému kolisdni vykonu. Ziskavani

energie timto zplisobem muiZze byt vyrazné drazsi
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e Prilivové elektrarny: Piiliv a odliv jsou dusledkem ptsobeni slapovych sil Mésice
a Slunce. V oblastech, kde se vyskytuji vysoké ptilivové viny a kde je vysoky rozdil
stavu vody pii pfilivu a odlivu, se motska zatoka rozdé€li piehradni hrazi. V soucasné
dobé vSak na svété existuje jen velmi malo takovych elektraren. Ptilivové elektrarny
jsou pomérn¢ drahé, proto nelze ocekavat, ze se budou stavét.

e VInové elektrarny: Jedna se to energii z potencidlu motskych vin. Oblasti, kde se tyto
elektrarny mohou stavét, jsou zejména mélké pobiezni vody. V posledni dobé bylo
postaveno mnoho prototypd, ale prozatim nenasly Sir$i vyuziti. Hlavnim problémem
jsou odlisné a proménlivé podminky na mofi. Na jednu stranu je zafizeni nakladoveé
vyhodné, na stranu druhou jsou hrozi nebezpec¢i boute s velkymi vinami a jsou velké
naroky na spolehlivost zatizeni.

¢ Elektrarny pohanéné morskym proudem: Maji podobnou konstrukci jako vétrné
elektrarny, rozdil je pouze vtom, Ze se rotor otd¢i pod vodou. Dalsi vyhoda je
v podstatné vys$si hustot¢ vody v porovnani se vzduchem. Proto mohou elektrarny
pohanéné motiskym proudem poskytovat jiz pii vyrazné nizSich rychlostech proudéni

vys$si vykony, nez je tomu u vétrnych elektraren. (QUASCHNING, 2010, str. 195)

3.6.2 Ekonomika

Vodni elektrarny dnes patii k ndkladové vyhodnym alternativnim zdrojim. U vétSich
zafizeni jsou investi¢ni naklady o néco niZsi, ale zaleZi na konkrétnich podminkach mista.
Necelych 17 % celosvétové vyroby energie pochazi z vodnich elektraren. Od roku 2005
jsou lidry na trhu vodnich elektraren Kanada a Cina. V Norsku prakticky 100 % elektrické
energie pochazi z vodnich elektraren, v Evropé maji také vysoky podil Island a Svédsko,

za nimi nasleduji alpské zemé. (QUASCHNING, 2010, str. 202)

3.7 Fotovoltaika

3.7.1 Historie

Devatenactilety francouzsky fyzik Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891) ucinil objev,
ktery naSel praktické vyuziti az po 120 letech. Zjistil, ze pokud jsou elektrochemické
baterie se zinkovymi a platinovymi elektrodami vystaveny svétlu, vznikd narGst

elektrického napéti (fotovoltaicky jev). V roce 1876 se tento jev podafilo prokézat
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u polovodi¢e — selenu (W. Adams a R. Day). Kolem toku 1883 sestrojil Ameri¢an
Charles Fritts selenovy foto€lanek s tenkou vrstvou zlata (G€innost pod 1 %). Tento jev
nazvany fotoefekt popsal a vysvétlil vroce 1905 Albert Einstein a pravé za to mu byla
vroce 1921 udélena Nobelova cena za fyziku za ,,prace pro rozvoj teoretické fyziky,
zejména objev zakona fotoelektrického efektu.

Prvni skuteny fotovoltaicky ¢lanek s Gi¢innosti 6 % byl vyroben z krystalického kifemiku
v roce 1954 v Bellovych laboratofich (G. L. Pearson, Daryl Chapin, Calvin Fuller).

Nazev fotovoltaicky vznikl slozenim dvou slov: ,foto” znamena v fectin¢ ,,svétlo™
(fotografie, fotoaparat, fotobuinika apod.), ,,voltaicky“ je odvozeno ze jména italského
fyzika Alessandra Volty, ktery zkonstruoval prvni galvanicky ¢lanek. (QUASCHNING,
2010, str. 91)

Graf 7: Rozvoj poétu fotovoltaickych stanic v CR do srpna 2014
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Zdroj: www .elektrarny.pro

3.7.2 Fotovoltaické systémy

U fotovoltaickych systémti rozliSujeme mezi autonomnimi, ostrovnimi (grid-off)
asitovymi systémy (grid-on). Solarni ostrovni systémy pracuji autonomné, nejsou
pfipojeny do elektrické sité. Nejcastéji se vyskytuji u drobnych nebo malych aplikaci
(napt. naramkové hodinky, kalkulacky, parkovaci automaty). V téchto ptipadech je solarni

systém mnohem levnéjsi nez polozeni kabelu. Existuji vSak alternativy k fotovoltaickym
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ostrovnim systémum, napt. dieselagregaty. Specidlné¢ u malé spotieby elektfiny vSak
solarni ostrovni systémy obstoji diky nizkym nakladim a spolehlivosti. Solarni systémy
jsou pomérné jednoduché a mohou je instalovat 1 bézni uzivatelé. Akumulator zajiStuje
napajeni v noci nebo pii neptfiznivém pocasi. Z hlediska nakladii se nejcastéji pouzivaji

olovéné akumulatory, v zdsad¢ je mozné pouzit klasické 12voltové. Specidlni solarni

Systémy nezavislé na rozvodné siti 1ze rozdé€lit na systémy s primym napdjenim, systémy

s akumulaci elektrické energie a hybridni ostrovni systemy.

3.7.2.1 Systém s primym napajenim
Systémy s piimym napajenim se pouzivaji tam, kde nevadi, Ze pfipojené elektrické
zatizeni je funkéni pouze po dobu dostatecné intenzity slunecniho zafeni. Jedna se o prosté

propojeni solarniho panelu a spotiebice.

Piiklady pouziti: aplikace: Cerpani vody pro zavlahu, napdjeni ob&hového cerpadla
solarniho systému pro piipravu teplé uzitkové vody, napdjeni ventilatori k odvétrani
uzavienych prostor nebo nabijeni akumulatorti malych ptistrojii — mobilni telefon, svitilna,

atd. (QUASCHNING, 2010, str. 102)

3.7.2.2 Systém s akumulaci elektrické energie

Systémy s akumulaci elektrické energie se pouzivaji tam, kde je potieba elektfina i v dobé
bez sluneéniho zafeni. Z tohoto divodu jsou tyto ostrovni systémy doplnény
akumulatorovou baterii. Optimalni dobijeni a vybijeni akumulatorové baterie je zajiSt€no
elektronickym reguldtorem. K ostrovnimu systému lze pfipojit spotiebiCe napdjené
stejnosmérnym proudem (napéti systému byva zpravidla 12V nebo 24V) a bézné sitové
spotiebice 230V napajené pres stiidac. (QUASCHNING, 2010, str. 101)

Ptiklady pouziti: zdroj elektrické energie pro chaty a rodinné domy, napéjeni dopravni
signalizace, telekomunikacnich zafizeni, vefejného osvétleni nebo monitorovacich

pfistroji v terénu, zahradni svitidla, svételné¢ reklamy, camping a jachting.

(QUASCHNING, 2010, str. 101)
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3.7.2.3 Hybridni ostrovni systém

Hybridni ostrovni systémy (grid-off) se pouzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz
se znacnym vytizenim. V zimnich mésicich je mozné ziskat z fotovoltaick¢ho zdroje
podstatné méné elektrické energie nez v letnich mésicich. Proto je nutné tyto systémy
navrhovat i pro zimni provoz, coz navysi instalovany vykon systému, ale i podstatné zvysi
pofizovaci ndklady. Vyhodnéjsi alternativou proto muze byt rozSifeni systému
dopliikovym zdrojem elektfiny, ktery pokryje potiebu elektrické energie v obdobich
s nedostateCnym slune¢nim svitem. Takovym zdrojem mohou byt vétrna elektrarna, mala

vodni elektrarna, elektrocentréla, kogeneracni jednotka apod. (CEZ, a.s., 2007, str. 133)

Ptiklady pouziti: aplikace: rozsahlejsi systémy pro napéjeni budov s celoroénim provozem

v lokalitach bez p¥ipojeni k elektrické siti. (CEZ, a.s., 2007, str. 133)

3.7.2.4 Sitovy fotovoltaicky systém

Sitové fotovoltaické systémy (grid—on) se nejvice uplatituji v oblastech s hustou
elektrorozvodnou siti. Elektrickd energie je ze solarnich paneli dodavana pies sitovy
sttida¢ do rozvodné sit€. Systémy tohoto typu funguji zcela automaticky diky
mikroprocesorovému fizeni sitového ménice. Spickovy vykon fotovoltaickych systémi
ptipojenych k rozvodné siti se pohybuje v rozmezi kW azZ MW. Fotovoltaické panely jsou
v ptipad¢ sitovych fotovoltaickych systémil vétSinou integrovany do obvodového plasté
I v Ceské republice bylo jiz realizovano nékolik vétsich systémi tohoto typu. (CEZ, a.s.,

2007, str. 133)

Priklady pouziti: stfechy rodinnych domt (1 kW - 10 kW), fasddy a stfechy
administrativnich budov (10 kW — 10 MW), protihlukové bariéry v okoli dalnic,
fotovoltaické elektrarny na volné plose, posilovace koncovych vétvi rozvodné sité. (CEZ,

a.s., 2007, str. 133)
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Graf 8: Vyvoj instalovaného vykonu z fotovoltaickych elektraren do srpna 2014
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Zdroj: www .elektrarny.pro

3.7.3 Ekonomika

Pt vysokych energetickych vydajich obstoji fotovoltaika 1 za nepfiznivych podminek
slunecniho svitu. Také u vétSich bateriovych systémi je fotovoltaika vhodnou
ekonomickou alternativou. Minimalni smysluplny vykon fotovoltaické elektrarny
pfipojené na distribucni sit’ je 1 kW. Tento vykon je smérem nahoru otevien a zavisi pouze
na dostupné ploSe a finan¢nich moznosti zajemce. Ale cena se pifesné¢ spocitat neda,
protoze ceny fotovoltaickych elektraren se n¢kdy zmeéni diive, nez jsou zvetejnény
v médiich. Ceny fotovoltaickych modulti pfedstavuji pouze cast celkovych nékladi.
Zhruba 60 % investi¢nich nakladi pfipadne na fotovoltaicky modul, ostatni na inventor,
vypracovani projektu, montazni materidl a montaZ. Provozni ndklady jsou pomérné nizké.
Bézné naklady jsou: pojisténi, ndjem, leasing, prondjem riznych métich, zalohy na opravy,
a to vSe se mize pohybovat od 2% do 3 % ro¢niho podilu investicnich néakladd.
Fotovoltaické panely maji zivotnost zpravidla 20 az 30 let. Je tfeba mit fotovoltaickou
stanici pojiSténou. MiiZze se totiz stat, Zze vynos bude niz$i, nez slibovala prognéza, a to
zmnoha dvodd: Spatny projekt, vykyvy klimatu, zneciSténi moduli. V kone¢ném
dasledku bude muset veskera tato rizika vzit na sebe provozovatel. (QUASCHNING,
2010, str. 111)
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3.7.4 Trhy fotovoltaickych produkti

Nejvétsi vliv na prudky rozvoj fotovoltaiky v soucasné dobé maji trhy v Japonsku,
Némecku a USA. Zasluhu na tomto vyvoji maji hlavné¢ dobie nastavené a fungujici
programy a motivaéni podplrné nastroje v uvedenych zemich. Hlavnim smyslem
motivacnich néstroji je zajisténi dostatecné velkého a dynamického trhu s fotovoltaikou.
V ramci takového trhu je potom mozné dosahnout vyrazného snizeni cen fotovoltaickych
systémll a navic to s sebou pfindsi vyraznou stimulaci pro dalsi rychly technologicky

vyvoj. (QUASCHNING, 2010, str. 116)

3.7.4.1 Dotované demonstracni projekty

Dotované demonstracni projekty — jsou Casto pouzivané v rané fazi vyvoje fotovoltaiky

v dané oblasti, pfipadné pro prosazeni novych technologii.

Dotace na investice — ureny statni ufad poskytuje dotace na instalované fotovoltaické

systémy. Rozdily mohou byt ve vysi poskytovanych dotaci, zpiisobu jejich poskytovani

a rizné jsou 1 vymezujici podminky.

Pevné vwkupni tarify — vSechna vyrobena elektrickd energie vyrobend fotovoltaickym

systémem je pies samostatny elektromér dodavana do rozvodné sité za stanovenou cenu.
Na Ucinnost tohoto nastroje ma vyznamny vliv jasné stanoveny vyvoj podminek pro

vykupni tarify a jejich dlouhodobé garance.

Pijcka s nizkou urokovou sazbou — umoziuje rozloZit investi¢ni zat€Z na delSi casové

obdobi a za podminek velmi nizké urokové sazby (niz$i neZz pro stavebni spofeni

a hypotéky) poskytuje vyhodnou moznost pro ulozeni penéz.

Podpurné vyzkumné a vyvojové programy — hlavnim cilem je motivovat vyzkumné

kapacity k rychlému nalezeni technologického feseni k piekonani aplikacnich bariér.

Dotace do prumyslu — snizeni zaté€ze pro ty, ktefi investuji do novych vyrobnich kapacit,

u nichZ Ize oc¢ekavat snizeni vyrobnich nakladu.

Zvvhodnénd dariova sazba — snizeni nékladii na pofizeni systému. (CEZ, a.s., 2007,

str. 136)
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3.7.5 Perspektivy a potencial

I kdyZ je dnes podil energie ze soldrnich elektraren pomérné maly, ze sttednédobého
hlediska mtze fotovoltaika dosdhnout v oboru klimaticky udrzitelné energie nejvétsiho
podilu. Kalkulaci nékladii vychazi, ze mtze zajistit celosvétovou spotiebu energie. K tomu
by stacila ¢ast plochy Sahary. Ale z technického hlediska by nebylo spravné zalozit
budoucnost jenom na jedné technologii. (QUASCHNING, 2010, str. 175)

V dalSim grafu je znazornén vyvoj energie z nejpopularnéjSich obnovitelnych zdroji

energie. Objem vyrobené energie z OZE od roku 2004 neustéle roste.

Graf 9: Celkovy piehled vyvoje vyroby elekttiny a jeji podil na hrubé domaci spotifebé (TWh)

Vyvoj vyroby elektfiny z OZE a jeji podil na hrubé domaci spotiebé [TWh]
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3.8 Bioplyn a biomasa

Jiz pted 790 000 lety objevil ¢loveék ohen a tim vlastné zacal vyuzivat energii hoticiho
dreva. Proto je spalovani nejstarSi metodou ziskdvani energie z biomasy. Az do 18. stoleti
vyuzivani fosilnich paliv stala biomasa v primyslovych zemich bezvyznamnou. V roce
2003 nedosahoval podil energie z biomasy ani 3 %. Na zacatku 21. stoleti, kdy doslo
k vyznamnému ristu cen ropy, se zacala v primyslovych zemich biomasa vyuzivat jako
alternativni zdroj energie. Kromé tradi¢niho spalovani dieva, se v rostouci form¢ pouziva
moderni forma — pro vyrobu bioplynu.

Pojem biomasa oznacuje hmotu z organického materidlu, zahrnuje zivé organismy,

odumfelé organismy a organické produkty. (QUASCHNING, 2010, str. 231)

3.8.1 Vytapéni biomasou

Dievo a dfevni hmota (lesni odpad — vétve, patezy, klira; odpad dievatskych provozi —
odiezky, piliny, hobliny) jsou materidly vhodné pro spalovani v domacnostech (kotle
a krby na kusové dfevo, brikety nebo pelety).

Vyroba energie je dal$i dileZitou aplikaci biomasy. Elektrarny na biomasu funguji
obdobné jako uhelné elektrarny. Palivem mohou byt dievéné odpady, $t€épky nebo slama.
Parni kotel spaluje biomasu a vyrabi paru, kterd pohani parni kondenza¢ni turbinu a jejim
prostfednictvim elektricky generator. Na rozdil od fotovoltaickych a vétrnych elektraren
neni vyroba energie v elektrarnach na biomasu zavisla na stavu pocasi. Palivo z biomasy
1ze vhodnym zpiisobem skladovat a v ptipadé potieby kdykoliv pouzit. V tom ptipadé jsou
takové elektrarny vhodné jako doplikovy zdroj ostatnich obnovitelnych zdroji energie.
Mohou zajistit dodavky energie v okamzicich, kdy jsou zdroje vétru nebo slunce malé.

(QUASCHNING, 2010, str. 234)
3.8.2 Vyhody a nevyhody biomasy

Hlavni vyhodou je, Ze nepiispiva ke sklenikovému efektu. Spalovani biomasy se vyznacuje

prakticky nulovou bilanci oxidu uhli¢itého.
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Dalsi vyhodou je, ze miize byt pouzita ve stejnych zatizenich, ve kterych jsou spalovana
fosilni paliva.
Nevyhodami jsou naroky na skladovaci prostory, manipulace s topivem a popelem

a naklady spojené s ptepravou paliv. (QUASCHNING, 2010, str. 242)

3.8.3 Biopaliva

Na rozdil od dieva je vyuziti kapalnych nebo plynnych biopaliv znaéné flexibilné;si.
Kromé vyroby tepla a elektrického proudu se mohou vyuzivat ptimo jako pohonné hmoty
v dopravé. Jejich vyuZziti mizZe nahradit benzin nebo naftu. Pfedpona ,,BIO* zde nema
stejny vyznam jako u biopotravin, kde vyjadiuje kontrolované biologické péstovani s co
nejmensimi ucinky na zivotni prostiedi. Pravé naopak - vétSinu surovin pro biopaliva

vyrabi konvenéni zemédélska vyroba. (QUASCHNING, 2010, str. 243)

3.8.3.4 Bioolej

Jako paliva se rostlinné oleje mohou vyuZivat jen u nékterych star§ich motorQ
s predkomorou. Byly sice zkonstruovany specialni motory pro spalovani rostlinnych olej,

ale ty dosud nezaznamenaly na trhu obzvlastni uspéch. (QUASCHNING, 2010, str. 243)

3.8.3.5 Bionafta

Bionafta se pouziva jako nahrada za ropna paliva pro vznétové motory (diesely). V dnesni
dobé musi vyrobci povinné piimichat 5 % bionafty do nafty vyrobené z ropy. VétSina
vyrobctll vozidel vydava seznamy aut, kterd mohou jezdit na stoprocentni bionaftu.

Jednou z nevyhod bionafty je ekonomicka naro¢nost vyrobniho procesu (nejdrazsi je
vstupni rostlinny olej). Dal$i nevyhodou je, Ze pii kontaktu s vétSim mnozstvim vody
vznikaji z bionafty mastné kyseliny, kter¢é mohou zplsobit korozi palivového systému.
Bionafta mé také schopnost uvoliiovat organické usazeniny v palivovém systému a tim se
zandsi palivovy filtr. Pokud motor auta neni konstruovan pro pouzivani bionafty, hrozi
nebezpec¢i poSkozeni hadic a t€snéni nebo vstiikovacich ventild. (QUASCHNING, 2010,
str. 243)
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3.8.3.6 Bioetanol

Bioetanol je oznaCeni pro etanol vyrobeny technologii alkoholového kvaseni z biomasy.
Vyrabi se obvykle zrostlin, které obsahuji vétsi mnozstvi Skrobu (kukufice, obili,
brambory) a jinych sacharidi. DalSimi nejcastéji pouzivanymi surovinami jsou cukrova
titina a cukrova fepa. Rostliny obsahujici cukr se fermentuji pfimo, u rostlin s obsahem
Skrobu se musi §krob nejprve enzymaticky pfeménit na cukr.

Bioetanol lze bez problémt michat s benzinem. Normalni benzinové motory mohou
spalovat benzin s obsahem etanolu do 10 %, aniz by vyzadovaly upravy nebo modifikace.
Energetickd ndrocnost pii vyrobé etanolu je vSak pomérné vysokd. Pokud se pouzivana
energie odvozuje od fosilnich paliv, je vysledna klimaticka bilance bioetanolu velmi nizka.
A muze byt dokonce i negativni.

Ale hlavni nevyhodou pro vyuziti bioetanolu je zvySeni cen rostlinnych surovin v nedavné
dobé& a tim zhorSeni ekonomické vyhodnosti vyroby bioetanolu. (QUASCHNING, 2010,
str. 244)

3.8.3.7 Bioplyn

Z biomasy lze, kromé kapalnych paliv, vyrabét biotechnologickym zptsobem 1 bioplyn.
Podstatou je anaerobni fermentace, kvaseni, které probiha za ptitomnosti bakterii ve vlhké
biomase bez ptistupu vzduchu. Bioplyn se vyuziva ptfedevSim u spalovacich motort. Jako
technologické prostiedky se osvédcuji plynové zazehové spalovaci motory a modifikované
vznétové motory. Pokud je motor pohanén elektrickym generatorem, miZe bioplyn vyrabét
elektrickou energii.

Po dal$i upravé miize byt bioplyn odebiran pfimo ze sit¢ zemniho plynu, avSak z plynu

musi byt separovany stopové plyny, voda a uhlik. (QUASCHNING, 2010, str. 246)

3.8.4 Ekonomika

Vzhledem kriistu cen ropy a poptdvce po energiich na celém svété roste vyrazné
1 poptavka po biopalivech. To zvySuje rovnéz tlak na cenu potravin. Alternativou
k draz§im paliviim jsou paliva druhé generace, napt. bioplyn. Tyto zdroje lze ziskavat

z rostlin nepouZzivanych pro vyrobu potravin.
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V celosvétovém méfitku je vyuzivani biomasy rozlozeno velmi nerovnomérné.
zemich dosahuje az 90 % podilu spotieby primarni energie. Divody jsou pievdzné
hospodarské. VétSina obyvatel téchto zemi si nemuze ropné produkty, zemni plyn nebo
elektricky proud z uhelnych elektraren viibec dovolit. Ve vétsiné prumyslové vyspélych
zemi, jako jsou Némecko nebo USA, je podil vytvoiené energie z biomasy pod 10 %, ale
vyjimku tvoii lesnaté zemé, jako je Finsko nebo Svédsko. (QUASCHNING, 2010,
str. 250)

3.9 Dota¢ni programy

Dotace je obvykle chapana jako opak danég, ackoli nékdy mulze byt ud€lena ve formé
snizenych dani. Tyto formy dotaci se obecné nazyvaji danové ulevy nebo danové
prazdniny. Pokud jde o jinou, nez statni dotaci, tak jde zfejmé o opak zisku. Dotace
piedstavuje pfimou, podminénou a nevratnou penézni podporu, piicemz kli¢ovou roli hraji zejména
tzv. dota¢ni podminky, které konkretizuji jednak mozny okruh pfijemcti, a jednak podporované
ucely. Vétsina dotacnich programii je pritom nastavena tak, ze i kdyz zadatel splni vSechny
stanovené podminky, nema tim automaticky zaruceno ptidéleni nabizené dotace (rozhoduje totiz

cela rada dalsich kritérii, predevsim kvalita vypracovaného projektu). (KLUWER, 2016)

3.9.1 Programy podpory od roku 2016

Jedna se o programy finan¢ni podpory z vefejnych zdrojl, tedy programy ministerstev
a statnich fondl, Evropské unie a kraji. Veskeré informace spravuje Ministerstvo
pramyslu a obchodu (MPO).

Dotacni a aveérové programy zaméfené na oblast efektivniho vyuzivani energie a konkrétné
na alternativni zdroje energie:

e EFEKT 2016,

e Operacni program zivotni prostiedi,

e Operacni program Praha — pél riistu CR,

e Program Uspory energie.
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Program Efekt podporuje realizaci opatfeni k hospodarnému uZiti energie a snizeni zatéze
zivotniho prostfedi. Dotace sméfuji konkrétné na uspory energie ve vefejném osvétleni,
rekonstrukce otopné soustavy, energeticky management a metodu EPC, poradenstvi EKIS,

vzdélavani, propagaci a pilotni projekty.

Operaéni program Zivotni prostfedi 20142020 navazuje na Operaéni program Zivotni

prostiedi 2007—2013. Pro zadatele mé v nasledujicich letech pfichystano témét 2,637 mld.
EUR. Ridicim organem je Ministerstvo ivotniho prostiedi (MZP), zprostiedkujicim

subjektem je Statni fond Zivotniho prostiedi CR (SEZP CR).

Hlavnim cilem Operaéniho programu Praha — pdl ristu CR pro programové obdobi je

zajistit plnéni tematickych cild. Pfitom je, mimo jiné, nezbytné =zajistit efektivni
hospodateni se vSemi formami zdrojii - pozemky, nemovitostmi a infrastrukturou,
energiemi 1 financemi ve smyslu zasad udrzitelného rozvoje a vyvazovani jejich

vzajemnych vazeb.

Program uspory energie umozituje podporu projektli na snizovani energetické naroc¢nosti

vyroby (Uspory energie) a omezeni vydaji za energie v podnicich. Dotace je mozné Cerpat
také na vyménu starych technologii za Gspornéjsi. Program je uréeny pro malé a stfedni
podniky, ale 1 valve firmy (jedna se o strukturu bez hierarchického d€leni na podiizené
a nadfizené). Program Uspory energie do roku 2020 rozdéli téméf 20,5 mld. K.

(Ministerstvo priimyslu a obchodu, 2015)
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4 ANALYTICKA CAST

4.1 Charakteristika energie z pohledu elektrického vykonu v MW

Na zakladé dat z Energetického regulaéniho Gfadu (ERU) byly zpracovany jednotlivé
tabulky, ve kterych lze vidét ro¢ni vykon energie za poslednich deset let. Obnovitelné
zdroje energie, které se braly v uvahu, byly nejzndméjsi zptsoby alternativni energie.
Témi jsou energie z vétru, slunce, vody, biomasy a bioplynu.

Do tabulek byly také zahrnuty jednotlivé indexy, které popisuji Casové tfady: fetézovy
index a bazicky index. Pomoci fetézového indexu byly vypocteny relativni pfiristky pro

kazdy rok.

Retézové indexy jsou vztazeny k predchozimu obdobi, také je miizeme nazyvat koeficienty
ristu nebo tempo ristu. Retézovy index hodnoty Q v ¢asovém okamziku ¢ je tedy

naptiklad pro hodnotu:

&y

Qi

Bazické indexy jsou vztaZzeny vzdy k jednomu zakladnimu obdobi 0. Popisuji celkovy

1Q, =

vyvoj za uplynulé obdobi. Bazicky index hodnoty Q v ¢asovém okamziku f je:

Q,
bg, = 3

L

Diference umoziuji charakterizovat smér, velikost a charakter absolutnich zmén znakt jak

z lokélniho tak i globalniho hlediska:

Relativni priristek je mira dynamiky, ktera se pouziva pro analyzu trendu a sezénnosti,

kde k je hodnota fetézového indexu.



4.2 Analyza vyroby elektrické energie z vétrnych stanic

Tabulka 1: Statistické ukazatele vyroby energie z vétru (v MW)

Vétrna energie
X Y Diference Retézovy index Relat. priristek Bazicky index

2005 21280 XXX XXX XXX XXX

2006 49 375 28 095,00 2,320253759 1,320253759 2,320253759
2007 125 098 75 723,00 2,53363038 1,53363038 5,878665414
2008 244 661 119 563,00 1,955754688 0,955754688 11,49722744
2009 288 067 43 406,00 1,177412828 0,177412828 13,53698308
2010 335493 47 426,00 1,164635311 0,164635311 15,7656485
2011 397 003 61 510,00 1,183342126 0,183342126 18,65615602
2012 415 817 18 814,00 1,04739007 0,04739007 19,54027256
2013 480 519 64 702,00 1,155602104 0,155602104 22,58078008
2014 476 544 -3 975,00 0,991727694 -0,008272306 22,39398496

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU

Graf 10: Trendova funkce vyroby energie z vétru v CR (v MW)
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Tabulka obsahuje data o vykonu vétrnych elektraren v letech 2005-2014. Na zakladé

analyzy Casové tady byla zjisténa trendova funkce a koeficient determinace. Koeficient

determinace pro vétrnou energetiku je v naSem piipad¢ vysoky - 0,9862. V grafu vidime,
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ze od roku 2004 produkce energie z vétrnych stanic stale nartistd. Potencial vétrné energie
v CR se odhaduje na 4 000 GWh roéné. To jsou 4 % nasi celkové spotieby elektiny. V CR

v poslednich letech vétrnych elektraren ptibyva. Divodem jsou pomérné piiznivé ceny,

které rok od roku klesaji (data viz priloha €. 1).

4.3 Analyza vyroby elektrické energie ze slunce

Tabulka 2: Statistické ukazatele vyroby energie ze slunce (v MW)

Fotovoltaika
X Y Diference Retézovy index Relat. piiristek Bazicky index
2005 68 | xxx XXX XXX XXX
2006 170 102,00 2,5 1,5 2,5
2007 1754 1 584,00 10,31764706 9,317647059 25,79411765
2008 12 937 11 183,00 7,375712657 6,375712657 190,25
2009 88 807 75 870,00 6,864574476 5,864574476 1305,985294
2010 615 702 526 895,00 6,933034558 5,933034558 9054,441176
2011 2182018 1 566 316,00 3,543951457 2,543951457 32088,5
2012 2 148 624 -33 394,00 0,984695818 -0,015304182 31597,41176
2013 2 032 654 -115 970,00 0,946025922 -0,053974078 29891,97059
2014 2 122 869 90 215,00 1,044382861 0,044382861 31218,66176
Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU
Graf 11: Trendova funkce vyroby energie ze slunce v CR (v MW)
Fotovoltaika y = 19886x7 - 8E+07x + 8E+10
3 000 000 R*=0,818
2 500 000
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyse uvedend tabulka a graf popisuji rozvoj energie ze slunecniho zéafeni pomoci

fotovoltaickych panelt. V grafu je ztetelné vidét, ze fotovoltaika ma od roku 2009 znacny
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nartist. Divodem je nartst kvality technologii pro vyrobu specidlniho zafizeni a k tomu
cenovy pad o polovinu od roku 2011. Koeficient determinace je niz8§i nez u vétrnych

elektraren, ale vzhledem k obecnému rozvoji je stale vysoky - 0,818.

44 Analyza vyroby elektrické energie z vody

4.4.1 Vodni elektrarny s vyrobou nad 10 MW

Tabulka 3: Statistické ukazatele vyroby energie z vodnich elektraren nad 10 MW v CR

Vodni elektrarny nad 10 MW

X Y Diference Retézovy index Relat. piiristek Bazicky index
2005 | 1309200 XXX XXX XXX XXX

2006 | 1586330 277 130,00 1,211678888 0,211678888 1,211678888
2007 | 1077493 -508 837,00 0,679236351 -0,320763649 0,823016346
2008 | 1057451 -20 042,00 0,981399415 -0,018600585 0,80770776
2009 | 1346937 289 486,00 1,273758311 0,273758311 1,028824473
2010 | 1550655 203 718,00 1,151245381 0,151245381 1,184429423
2011 945 276 -605 379,00 0,60959788 -0,39040212 0,722025665
2012 | 1102912 157 636,00 1,166761877 0,166761877 0,84243202
2013 | 1497762 394 850,00 1,358006804 0,358006804 1,144028414
2014 897 549 -600 213,00 0,599260096 -0,400739904 0,685570577

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU
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Graf 12: Trendova funkce vyroby energie z vodnich elektraren nad 10 MW v CR
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Z celkové produkce elektfiny v CR se ve vodnich elektrarnach vyrobi asi 3,3 %. Vodni
elektrarny pfedstavuji asi 12 % instalovaného vykonu elektraren v CR. Koeficient
determinace je 0,0995, tzn., Ze je nizky. Vyroba energie se rok od roku prakticky neméni,

ale podle trendu je vidét, Ze ma klesajici tendenci.

4.4.2 Vodni elektrarny s vyrobou do 10 MW

Tabulka 4: Statistické ukazatele vyroby energie z vodnich elektraren do 10 MW v CR

Malé vodni elektrarny do 10 MW
X Y Diference Retézovy index Relat. priristek Bazicky index

2005 1070710 XXX XXX XXX XXX

2006 964 400 -106 310,00 0,900710743 -0,099289257 0,900710743
2007 1001 845 37 445,00 1,03882725 0,03882725 0,935682865
2008 966 884 -34 961,00 0,965103384 -0,034896616 0,903030699
2009 1 082 683 115 799,00 1,119765142 0,119765142 1,0111823
2010 1238 819 156 136,00 1,14421211 0,14421211 1,157007033
2011 1017 878 -220 941,00 0,821651912 -0,178348088 0,950657041
2012 1 026 254 8 376,00 1,008228884 0,008228884 0,958479887
2013 1236 978 210 724,00 1,205333183 0,205333183 1,155287613
2014 1011674 -225 304,00 0,817859331 -0,182140669 0,944862755

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU
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Graf 13: Trendova funkce vyroby energie z vodnich elektraren do 10 MW v CR
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Zdroj: Vlastni zpracovani

VétSina instalovaného vykonu pfipadé na zatfizeni s vykonem vyssim nez 5 MW, nejvyse
vsak 10 MW. Mensi vodni elektrarny maji v CR rostouci tendenci. Koeficient determinace
je 0,1212. Ve srovnani s ostatnimi obnovitelnymi zdroji energie produkuji nejvice energie
v CR malé vodni elektrarny (MVE). MVE jsou rozptyleny po celé republice, tim se sniZzuji
ztraty v rozvodech - elektfinu neni tfeba daleko pfenaSet. Pfipadny vypadek nckteré z nich

je z hlediska sité, na rozdil od vypadku velkého centralniho zdroje, nevyznamny.
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4.5 Analyza vyroby energie z biomasy

Tabulka 5: Statistické ukazatele vyroby energie z biomasy (v MW) v CR

Biomasa
X Y Diference Retézovy index Relat. priristek Bazicky index

2005 552 300 XXX XXX XXX XXX

2006 728 526 176 226,00 1,319076589 0,319076589 1,319076589
2007 993 360 264 834,00 1,363520314 0,363520314 1,798587724
2008 | 1231210 237 850,00 1,239439881 0,239439881 2,229241354
2009 | 1436848 205 638,00 1,167021061 0,167021061 2,60157161
2010 | 1511911 75 063,00 1,052241434 0,052241434 2,737481441
2011 1 682 563 170 652,00 1,112871723 0,112871723 3,046465689
2012 | 1802591 120 028,00 1,071336408 0,071336408 3,263789607
2013 | 1670327 -132 264,00 0,926625618 -0,073374382 3,024311063
2014 | 2007039 336 712,00 1,20158448 0,20158448 3,633965236

Zdroj: Vlastni zpracovéani dle ERU

Graf 14: Trendové funkce vyroby energie z biomasy (v MW) v CR

Vyroba energie (brutto)

2 500000

2 000000

1500000

1000000

500 000

0

Biomasa

y =-12040x? + SE+07x - SE+10
R?=0,975

—4@— Biomasa

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rok

45

Polyg. (Biomasa)




Vyroba energie zbiomasy ma za poslednich deset let znacny zvysSujici se trend.

Energetickd vyroba z biomasy se zvysila z 552 GW do 2000 GW. Koeficient ma velmi

vysokou hodnotu - 0,975. Podniky, které produkuji energii z biomasy, maji vice Sanci na

ziskani dotacni podpory. Toto je jeden z diivodi, pro¢ se v souCasné navysuje produkce

energie z biomasy.

4.6 Analyza vyroby energie z bioplynu

Tabulka 6: Statistické ukazatele vyroby energie z bioplynu (MW) v CR

Bioplyn
X Y Diference Retézovy index Relat. piiristek Bazicky index

2005 552300 XXX XXX XXX XXX
2006 728 526 176 226,00 1,319076589 0,319076589 1,319076589
2007 993 360 264 834,00 1,363520314 0,363520314 1,798587724
2008 | 1231210 237 850,00 1,239439881 0,239439881 2,229241354
2009 | 1436848 205 638,00 1,167021061 0,167021061 2,60157161
2010 | 1511911 75 063,00 1,052241434 0,052241434 2,737481441
2011 | 1682563 170 652,00 1,112871723 0,112871723 3,046465689
2012 | 1802591 120 028,00 1,071336408 0,071336408 3,263789607
2013 | 1670327 -132 264,00 0,926625618 -0,073374382 3,024311063
2014 | 2007039 336 712,00 1,20158448 0,20158448 3,633965236

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU

Graf 15: Trendové funkce vyroby energie z bioplynu (v MW) v CR

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Produkce energie z bioplynu, stejné jako z biomasy, se v poslednich letech zvysuje. Oba
tyto zdroje pro ziskani energie patii pod produkci energie z ptirody, coz je v soucasnosti
velmi popularni, nebot’ environmentalnimu rozvoji se vénuje vysoka pozornost. Koeficient

determinace ma vysoky - 0,975. Divody k tomu jsou stejné jako u energie z biomasy.

4.7 Souhrnny prehled vyroby energie z OZE za poslednich deset let

V nasledujici tabulce a grafu jsou zahrnuty vSechny obnovitelné zdroje energie a je
znazornéna produkce elektiiny za deset let. Lze vidét, Ze ve srovnani s prvnimi roky
se vyroba zvysila trojnasobné. Ceny energii klesaji, technologie se zlepSuji, stale se
objevuji nové dotaéni programy a proto ma vyroba energie z OZE v soucasné dobé¢

vzristajici tendenci.

Tabulka 7: Vyvoj vyroby elektriny brutto z OZE od roku 2005 do 2014

Vyvoj vyroby elektfiny brutto z obnovitelnych zdroju energie (OZE)
Tuzemska
brutto
OZE Malé vodni  |Vodni Bioplyn + CeIkem:ZE spotreba
elektrarny do |elektrarny  |Vétrné skladkovy (MWh) energie Podil OZE
10 MW nad 10 MW |elektrarny [Fotovoltaika|plyn Biomasa [MWh] [%]
2005 1070710 1309 200 21280 68 85400 552 300 3038958 69944 500 4,34%
2006 964 400 1586 330 49 375 170 172 589 728 526 3501390 71729500 4,88%
2007 1001 845 1077 493 125098 1754 182 699 993 360 3382249 72045200 4,69%
2008 966 884 1057451 244 661 12937 213632 1231210 3726775 72049267 5,17%
2009 1082 683 1346 937 288 067 88 807 414 235 1436 848 4657577 68600000 6,79%
2010 1238819 1550 655 335493 615 702 598 755 1511911 5851335 70961700 8,25%
2011 1017 878 945 276 397 003 2182018 932576 1682563 7157314 70516541 10,15%
2012 1026 254 1102912 415 817 2148624 1472142 1802 591 7968340 70453278 11,31%
2013 1236978 1497 762 480519 2032654 2241300 1670327 9159540| 70177356 13,05%
2014 1011674 897 549 476 544 2122 869 2 566 699 2007 039 9082374 69622096 13,05%
Celkem
OZE (MWh) 10618125 12371565| 2833857 9205603 8880027] 13616675

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU
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Graf 16: Vyroba elektiiny (brutto) z OZE od roku 2005 do roku 2014
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Zdroj: Vlastni zpracovéani dle ERU

4.8 Modelovy priklad

V druhé - praktické - casti je rozebran modelovy piiklad, ktery se zaméfuje na
problematiku vétrnych elektraren v CR. V celé Evropé maji vétmé elektrarny velky
potencidl a srostouci tendenci narlistd i vyroba energie pomoci vétrnych stanic. Na
konkrétnim pfikladu, ktery je pocitan pomoci dat ze soucasnosti, je ukazano jaké problémy
musi fesit ten, kdo se rozhodne postavit novou vétrnou stanici s vykonem 3 600 MW
rocné.

Nejdiive je tfeba zalit s vybérem vhodné lokality, kterd je nezbytnd k efektivnhimu
provozu. Také je dilezité urcit, jaké technické zatfizeni zvolime pro postaveni stanice
hodnoceni vystavby vétrné elektrarny je doba navratnosti investic. Hlavnim cilem
modelového piikladu bylo prokdzat, Ze v naSich podminkach je mozné uspesné vybudovat
a provozovat vybrany typ alternativnich zdroji energie.

Existuji ale 1 neuspésné projekty, proto je nezbytné nutné dikladné promyslet vSechna

mozna rizika diive, nez stanice zacne produkovat elektrickou energii.
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4.8.1 Investi¢ni naklady

Vyznamnou piekazkou, ktera ovliviiuje vystavbu vétrné elektrarny, je navratnost
vlozenych prostfedki. VySe pocatecnich nédkladii je zavisld na tom, jaky chceme mit
elektricky vykon. Pro nas ptiklad byla zvolena hranice pro vykon od 3 600 MW roc¢né.
Tato energie bude urCena na prodej koncovym zakazniklim, ale elektrarna bude jesté
potfebovat energii na vlastni provoz, takze stanice bude produkovat (+/-) 4 000 MW rocn¢.
Podle statistickych dat byla odhadnuta primérna ¢astka pocatecnich investic na 30 mil. K¢.
Tato ¢astka se mize pohybovat o (+/-)10 mil. K¢ v zavislosti na tom, jaka bude situace na
trhu a jakého dodavatele si firma zvoli pro zajiSténi technického zatfizeni. Podle vystupu
modelového ptikladu bylo rozhodnuto pijcit si vétsi cast penéz od banky s 4,5% bankovni
sazbou na dobu zivotnosti projektu 20 let (viz tab. 3). Mensi penézni ¢astku projekt obdrzi
od dotac¢niho fondu - jednd se o 10 % z pocatecnich investic. V pribéhu trvani celého
projektu mohou dota¢ni programy dale pfispivat, projekt vSak musi spliiovat urcité

podminky dané timto dotaénim programem. (CEZ, a.s., 2007, str. 157)

4.8.2 Ekonomicka efektivnost

Kazdy projekt vyuzivani obnovitelnych zdroji energie méa kromé technickych,
ekologickych a jinych souvislosti 1 ekonomické aspekty. Kazdy ¢lovék je vzdy néjakym
zpusobem zainteresovan na ekonomickych vysledcich projektu. Zakladni motivaci pro
investora u jakéhokoli projektu je maximalizace ekonomického prospéchu. Vypocet
ekonomické efektivnosti projektu za danych podminek je soucasti rozhodovani investora,
zda dany projekt bude realizovan.

Nezbytnym podkladem pro rozhodovani investora, zda realizovat urcity investicni zdmér ¢i
nikoliv, je vypocet ekonomickych dopadii hodnocenych projekti na ekonomiku investora.
Dal§im kritériem pro rozhodovani je cCista soucasna hodnota vSech vydaji a piijmi
spojenych s realizaci posuzované investice.

Ekonomické hodnoceni ndm proto mize dat odpoveéd na otazku, co nas to bude stat a jaky
bude ekonomicky efekt. Soucasné nam odpovi 1 na otazku, zda je projekt pro investora
z ekonomického hlediska natolik zajimavy, aby mél na realizaci projektu ekonomicky
zdjem. (CEZ, a.s., 2007, str. 151)

Pfi posuzovani ekonomické efektivnosti projekti je nezbytné respektovat nékteré obecné

zasady, k nimz zejména patii:
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vypocet na bazi penéznich toki (cash flow),

pouziti spravnych kritérii ekonomické efektivnosti CSH nebo VVP,

vypocet v béznych cenédch s respektovanim cenového vyvoje jednotlivych polozek
ptijmi a vydaju,

volba korektni doby porovnani na bazi doby ekonomické zivotnosti,

sledovani penéznich tokd,

respektovani dusledkti financovani (vlastni prostfedky, Gvér, popf. investi¢ni nebo jiné
dotace),

respektovani daflovych souvislosti (daiiové odpisy, dailové tlevy, daitova ztrata, atd.).

Na zaklad¢ téchto zasad je potieba vytvorit ekonomicky model posuzovaného projektu,

ktery odrazi vSechny piijmy a vydaje vyvolané realizaci projektu. Model souc¢asné¢ musi

zahrnovat cely zivotni cyklus projektu od piipravné faze az po likvidaci projektu. Pro

vypoc€et hotovostnich tokll v jednotlivych letech realizace projektu jsou zapotiebi

nasledujici vstupy:

4.8.3 Investi¢ni vydaje

Investicni vydaje jsou vynakladany obvykle na pocatku realizace projektu. Lze je dale

rozdélit do nasledujicich okruhi:

Vydaje na samotnou technologii (napf. na technologii vétrné elektrarny).

Vydaje na stavebni cast (napf. na zéklady vétrné elektrarny, vodni dilo ve vazbé na
malou vodni elektrarnu, budovy pro umisténi technologie a dalsi stavby souvisejici
s danym zafizenim — napf. skladka biomasy apod.).

Vydaje na souvisejici investice, napf. na vybudovani pfistupovych komunikaci ¢i
zafizeni stavenisSte.

Vydaje na pfipojeni k siti; zejména v pfipadé odlehlych zafizeni se miiZze jednat

o podstatnou polozku (napt. vétrna elektrarna). (CEZ, a.s., 2007, str. 157)
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4.8.4 Provozni vydaje v jednotlivych letech doby provozu

Typickymi polozkami provoznich vydaji jsou:

e Vydaje na opravu a udrzbu zafizeni. Tyto vydaje lze obvykle odvodit jako procento
z investi¢nich vydajl, v naSem piipad¢ se jedna o 2 % z pocatecnich investic.

e Vydaje na pracovni silu. U projekti na vyuziti OZE pro vyrobu elektfiny jsou tyto
vydaje relativné malé.

e Ostatni provozni vydaje. Jedna se o vydaje, které souviseji s realizaci a provozovanim
zafizeni. (rizné rezijni naklady, napt. administrace, poplatky za telefony a jiné sluzby).

e Ostatni finan¢ni vydaje. Jednd se o platby najemného za pozemky nebo pojisténi
zafizeni (tato polozka je vyznamna napf. v piipadé vétrnych elektraren). (CEZ, a.s.,

2007, str. 157)

4.8.5 Vydaje souvisejici s financovanim projektu

Jednd se o umor piijatych avérd a urokové platby dle platebnich kalendatd uvérd.
Do financovani projektu patti 1 pfedpoklady o poskytnutych investi¢nich nebo provoznich
dotaci.

Rizika Ize rozdélit do nékolika kategorii. Jednak jde o rizika, kteréd jsou spjata se zvolenou
technologii pouzitou pro dany projekt. Rizikem je zde piedev§im volba nevhodné
technologie, poruchovost apod. Tato rizika lze do zna¢né miry eliminovat spravnou
ptipravou projekti a volbou ovétenych technologii a dodavatelti.

Dalsim rizikem mohou byt pfirodni vlivy. MiiZe se jednat o extrémni vykyvy pocasi, které
mohou ohrozit vlastni existenci zafizeni (napf. zaplavy, sesuvy pudy, vichfice apod.).
Velmi podstatnd jsou obchodni rizika, kterd odrazeji miru konkurence na daném trhu,
legislativu ovliviiujici dany typ podnikani apod. V neposledni fad¢ mezi rizika ovliviiujici
hodnotu diskontu patii i rizika vztahujici se na ekonomiku daného stitu jako celku
(politicka rizika, rizika vyplyvajici z potencialni nestability politického a ekonomického

systému). (CEZ, a.s., 2007, str. 157)

4.8.6 Prosta doba navratnosti investic

Prosta doba navratnosti je nejjednodussi, nejméné vhodné, ale naopak velice Casto uzivané
ekonomické kritérium. Nejvetsi nevyhodou tohoto kritéria je, Ze zanedbava efekty po dobé

navratnosti a zanedbava fakt, ze penize mizeme vlozit do jinych investi¢nich ptilezitosti.
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Zpisob vypoctu:
Prostou navratnost T v letech vypocitame tak, ze celkové investi¢ni naklady (IN) vydélime

ro¢nim cash-flow (CF) projektu. (CHADIM, 2005)

N

*CF
V naSem piipadé vychazi:
T =30000000/3454143= 8,8 let

Tento Uidaj ndm ik, Ze za normalnich okolnosti dojde ke splaceni po€atecni investice v 9.

roce.

Graf 17: Srovnani ristu nakladt a vynost pro zavadéni nové vétrné stanice

Vyvoj nakladd a vynosu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

4.8.7 Cista soucasna hodnota (NPV)

Cista sou¢asna hodnota je v dnesni dobé jednim z nejvhodnéjsich kriterii. Je v ni zahrnuta
cela doba zivotnosti projektu, i moznost investovani do jiného stejné rizikového projektu.

NPV lze vypocitat dle vzorce:
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't CF
NPV =37 ey

D
Kde jsou:

CF (cash-flow) - penézni toky v jednotlivych letech

t- doba Zivotnosti projektu. (CHADIM, 2005)

Pokud vyjde NPV kladné, Ize projekt doporucit k realizaci. V naSem ptikladu méd NPV

hodnotu 105 214 K&, coz znamena, ze projekt 1ze doporudit.

4.8.8 Vnitini vynosové procento projektu (IRR)

Vnitini vynosové procento neni nic jiného, nez trvaly ro¢ni vynos investice. Jednoduse
feceno se jedna o diskont, pfi némzZ je NPV investice rovno nule. Ale mohou se vyskytnout

ptipady, kdy je IRR zaporné nebo neexistuje.

Hodnota IRR se vypocita s podminky:

't CF

MNEV = =0 tak fRR=r
;(lﬁrj’

NPV — Cista sou¢asna hodnota
CF - tok hotovosti
r - diskontni sazba

(1 + IRR)*t odurocitel
I je doba zivotnosti (hodnoceni) projektu. (CHADIM, 2005)

V naSem ptipad¢ vychazi IRR 2,59 %. Tedy tento projekt l1ze doporucit k realizaci, ale

musime uvazovat, ze potfebuje dalsi investice pro vlastni rozvoj nebo pro rezervu.

4.8.9 Cash-flow

Cash-flow je pravidelny rocni tok hotovosti, ktery se vypocitd jako rozdil vynosh
a nakladl, pfipocitaji se odpisy a odectou se polozky jako jsou vlastni investice, splatky
uvérii a dale se koriguje podle zmén stavu pohledavek a zévazkl, zasob apod. Tento
ukazatel je dilezity zejména pro v€asnou uhradu pohledavek. Pocita, kolik penéz ucetni
jednotka skute¢né ,,vyprodukovala“ a jakym zplisobem je uzila. Takova informace bude
dalezita jak pro podnikatele, tak pro vlastnika spoleCnosti a pro piipadné potencidlni

investory a veéfitele, tj. banky ¢i dodavatele. Vedle obvykle zvefejinovanych ucetnich
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vykazl jako jsou Rozvaha a Vykaz ziskll a ztrat totiz Vykaz cash-flow piinasi obraz

o finan¢ni situaci podniku a Girovni jeho finan¢niho fizeni. (CHADIM, 2005)

4.8.10 Celkové hodnoceni projektu

Tabulka 8: Udaje pro postaveni vétrné elektrarny

Nazev Hodnota Jednotky
Instalovany vykon 2 | MW
Roc¢ni vyuziti 1800 |h
Roc¢ni vyroba elektfiny 3600 | MWh
Provozni vydaje z po¢atecnich investic 21 %
Doba zivotnosti 20 | let
Inflace/roéni 2| %
Sazba dang z ptijmu 24 | %
Bankovni sazba 4,50 | %
Dotace 10 | %
Darnové prazdniny 5] let
Ubytek vykonu 5%
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 9: Ukazatelé ekonomické efektivity vétrné stanice

Ukazatele ekonomické efektivity

[Nazev Hodnota Jednotka
Cista sou¢asna hodnota 105 214]tis.K¢ NPV
Vnitini vynosové procento 2,59|% IRR
[Doba navratnosti investice 8,8|let
Doba splaceni bankovniho tivéru 20(let
Rok hodnoceni 2016
[Doba zivotnosti 20|let
Sazba bankovniho uvéru 4,50[%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jedna se o ekonomicky efektivni projekt, ktery miize byt doporucen k realizaci. Kazdy
projekt zavisi na celé fadé faktorti. Propocitani ndkladi a vynosl, jako je v naSem
modelovém pfikladu, je jedna véc, v redlném zivoté se vSak mohou zobrazit jina Cisla. Je
tteba také zdlraznit, Ze ptiklad nezahrnuje ztraty energie, coz by také ovlivnilo vynosy.
Neméné dulezit¢ jsou vhodné piirodni podminky a také velmi zalezi na objemu

pofizovacich vydajii - jednd se o postaveni nové vétrné stanice. Ekonomické efektivnost
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projektu miize byt také vyznamné ovlivnéna poskytnutymi dotacemi. Poskytnuté dotace
snizuji pofizovaci (investicni) ndklady projektu a tim dochazi ke zlepSeni parametrii

ekonomické efektivnosti.
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S ZAVER
V bakalaiské praci byla data zpracovana standardnimi metodami z matematiky, ekonomie
a statistiky. Jednotlivé zdroje energie byly charakterizovany z pohledu vykonu energie

v MW. Veskera data byla znazornéna v jednotlivych tabulkdch a popsdna z pohledu

vyvojovych trendl. V bakalarské praci byly vyc€isleny energetické uidaje za 1éta 2005-2014.

Ceska republika je statem, ktery nema piili§ vhodné podminky k vyuZivani obnovitelnych
zdrojii energie. Je zfejmé, Ze n&jaké zédsadni zmény v energetice smérem k ekologicky
Setrnéj§im zdrojim energie nelze v dohledné dobé ocekavat a ze takové zmény mohou
trvat az desitky let. V podminkach CR se totiZ jedn4 o zcela novou problematiku, které se
nyni vénuje mnoho pozornosti. Zatimco vyspélé staty se zacaly alternativnimi zdroji
energie zabyvat jiz v 70. letech 20. stoleti, CR se tomu zadala vénovat az od 90. let.
V soucasné dobé udrzitelného rozvoje je hlavnim cilem nahradit existujici bézné zdroje
energie za alternativni celosvétové technologie, které se objevily v neddvné minulosti.
Vyhodou je, ze pti zavadéni obnovitelnych zdrojli energie by se mél snizit negativni dopad

na Zivotni prostiedi.

V soucasnosti neni podil OZE na vyrob¢ energie velmi vyrazny, avSak tendence se zvySuji.
Vstupem do EU se CR zavazala ke splnéni uréitych pozadavki na zvyseni vyroby
elektrické energie z OZE. Jsou nékteré okruhy, kterym se politika Evropské Unie vénuje,
jednim z nich je environmentalni problematika. Dal§im vyznamnym cilem energetické
politiky EU je sniZeni zavislosti na dovozu energie a tim padem Setfeni ndkladi. Tento
aspekt je zdiraznén i ve statni energetické koncepci CR, ve které se iika, Ze energetika se
musi skladat z riznych zdroji energie, tvofit tzv. mix zdroji, a musi hledat nové cesty

vyvoje. Pro fesSeni téchto aspekti je vyuzivani OZE nejoptimalnéj$im rozhodnutim.

V CR je zatim stale preferovana energie vyrabéna z fosilnich paliv a jadernych zdroji.
OZE maji v soucasnosti rostouci trend, ale otazkou je, pro¢ nemaji na vyrobé energie vétsi
podil. Jednou z odpovédi je, ze OZE zatim nejsou konkurentem pro vyrobu energie
z ostatnich zdroju (fosilni paliva, jaderna reakce), i diky soucasnym niz$im cenam. Je

potieba né&jaké formy podpory, aby vznikla motivace k vyuZzivani alternativnich zdrojt.
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Zakladni podporou pro OZE bylo pfijeti zdkona o OZE, o spolehlivém prostiedi pro
podnikatele. Rizné dotacni programy mohou byt tou dalsi podporou.

Pokud se jedna o jednotlivé obnovitelné¢ zdroje energie, nejvice se rozviji biomasa.
Z ostatnich obnovitelnych zdroji energie se k vyrobé energie vyuzivaji zejména malé
vodni elektrarny do 10 MW a vodni elektrarny nad 10 MW. Fotovoltaické systémy mayji
v soucasné dob¢ z hlediska vyroby elektiiny zanedbatelny piinos. Také vyroba energie
z vétrnych elektraren neni v souCasné dobé nijak vyrazna, ale pii vypoctu investi¢ni
navratnosti lze zjistit, Ze investice se vraceji dfive, nez se otekavalo. V CR ale v sou¢asné
dob¢ existuje fada projekti na vystavbu vétrnych elektraren, které se vSak stavéji spise
v horskych oblastech. Diky novym technologiim se d4 ocekavat, Ze bude mozné stavét

vétrné elektrarny 1 mimo horské oblasti.

OZE budou hrat v budoucnosti velkou roli, ale k tomu potiebuji ¢as, protoze zcela nahradit
neobnovitelné zdroje energie neni mozné. V soudasné dob& Ceska republika zaznamenala

ve vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie velky pokrok.

V Ceské republice existuji velké zdroje energie, jako jsou jadro nebo uhli a mensi
energetické zdroje, kterymi jsou vodni, slunecni a vétrnd energie nebo energie biomasy,
tzv. obnovitelné zdroje energie. OZE tvoii spiSe doplikové nebo pomocné funkce pro

distributory energie, hlavni podil zabiraji neobnovitelné zdroje.

Praktickd cast této bakalafské prace je zaméfena na problematiku vétrnych elektraren
v CR. 1 piesto, ze v sou¢asné dobé produkuji nejméné energie, maji velky potenciél
do budoucna. Vykon se bude zvySovat diky budovani novych stanic. Navic diky
vyvijejicim se technologiim bude mozné vyuzit i oblasti, ve kterych vitr nema pfilis velkou
silu - bude tedy mozné stavét vétrné stanice 1 mimo horské oblasti.

V piikladu o instalaci vétrné stanice je uveden veSkery popis investic a investi¢ni
navratnosti na vybudovani této stanice. Jsou vypocitany veSkeré naklady, vynosy, dané
a také dotace (10 % z pocatecnich investic) na postaveni stanice. Zamérem bylo ukazat, jak
budou klesat nebo nartstat ¢isté vynosy a na ¢em to bude zaviset.

Je tieba ale zdUraznit, ze ne vzdy vSechny projekty byvaji takto uspésné - uvedeny piiklad

je pocitan spise z optimalniho hlediska.
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V této casti je spocitana efektivita projektu. Pomoci zdkladnich ukazateld ekonomické
efektivnosti je vyhodnocena prostd doba navratnosti 8,8 let a dal$i ukazatele. AvSak
ekonomické efektivnost, kterd se v této praci vypocitdva, zavisi na vysi poskytnutych
dotaci.

V teoretické ¢asti jsou uvedeny nevyhody a rizika, jez mohou nastat pii instalovani nebo

provozu elektrarny.
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6 DOPLNUJICI OBRAZKY

Obrazek 1:Vétrny park

Zdroj: www.onergetice.cz

Obrazek 2: Moisky vétrny park
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Zdroj: www.ekobydleni.eu

Obrazek 3: Sitové fotovoltaické panely

Yy
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Zdroj: wiki.mypower.cz

Obrazek 4: Hybridni ostrovni systém
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Zdroj: www.sunwave.cz
Obrazek 5: Vodni elektrarna s vykonem do 10 MW

<

Zdroj:www.ecobonus.cz

Obrazek 6: Ptiklad bioplynové stanice

Zdroj:www.hybrid.cz
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9 PRILOHY

Priloha €. 1: Srovnani vykupnich cen elektrické energie z OZE v K¢ za kWh

Priloha ¢. 2: Splatkovy kalendat bankovniho uvéru na 20 let

Priloha €. 3: Splatka danovych odpist propocitana dle ptislusné odpisové skupiny (4)
Piiloha &. 4: Vypodet CSH pro postaveni nové vétrné stanice

Piiloha €. 5: Tabulka Cash-flow na postaveni nové vétrné stanici

Piiloha €. 1: Srovnani vykupnich cen elektrické energie z OZE v K¢/kWh

Srovnani vykupnich cen elektrické energie z obnovitelnych zdroji v CR v CZK/kWh

Zdroj 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Fotovoltaika 13,46 13,46| 12,79] 12,15 55| 6,16] 2,83 0 0] 0
Vétrné elektrérny 246| 246 234| 223 223] 2,23| 2,12 2,014] 198 0
Malé vodni elektrérny 239 26| 27 30 3]3,19| 323] 323] 323] 0
Biomasa 337| 421| 449| 458| 4,58| 4,58| 3,73|3,335/3,263| 0
Bioplyn z BPS 304 3,9 4,12] 4,12| 4,12] 4,12| 3,55 0 0| 0

Zdroj: www.csve.cz

Srovnani vykupnich cen elektrické energie z
obnovitelnych zdrojii v CR v K&/kWh 82007
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Zdroj: www.csve.cz
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Piiloha ¢. 2: Splatkovy kalendar bankovniho uvéru na 20 let

Splatka ¢&. Potatecni stay Anuita (K¢&) Urok (K¢&) Umor (K¢) Konetny stav
(K©) (K©)
1 27 000 000.- 2075 656,- 1215 000,- 860 656,- 26 139 344, -
2 26 139 344, 2075 656,- 1176 270,- 899 385.- 25239 959.-
3 25239 958.- 2075 656,- 1135 798,- 939 858.- 24300 101,-
4 24300 100.- 2075 656,- 1093 505,- 982 151.- 23 317 950.-
5 23 317 949.- 2075 656,- 1 049 308,- 1026 348, 22291 601.-
6 22291 601.- 2 075 656,- 1003 122,- 1072 534.- 21 219 068,-
7 21219 067.- 2075 656,- 954 858,- 1120 798.- 20 098 270,-
8 20 098 269.- 2075 656,- 904 422,- 1171 234.- 18 927 036,-
9 18 927 036.- 2075 656,- 851 717,- 1223 939,- 17 703 097,-
10 17 703 096.- 2 075 656,- 796 639,- 1279 017.- 16 424 080,-
11 16 424 080.- 2 075 656,- 739 084,- 1336 572.- 15 087 508,-
12 15 087 507,- 2 075 656,- 678 938.- 1396 718.- 13 690 790,-
13 13 690 789,- 2 075 656,- 616 086,- 1459 570.- 12 231 219,-
14 12 231 219,- 2 075 656,- 550 405.- 1525 251,- 10 705 968,-
15 10 705 968,- 2 075 656,- 481 769,- 1593 887.- 9 112 081,-
16 9112 081,- 2 075 656,- 410 044,- 1665 612,- 7 446 469, -
17 7 446 468, - 2 075 656,- 335 091.- 1740 565, 5705 904,-
18 5705 904,- 2 075 656,- 256 766,- 1 818 890.- 3887 014,-
19 3887 013,- 2 075 656,- 174 916,- 1900 740.- 1986 274,-
20 1986 273,- 2 075 656,- 89 382,- 1986 274.- 0.-

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha ¢. 3: Splatka dafovych odpisi propocitana dle prislusné odpisové skupiny (4. odpisova

skupina)
Odpisy rovnomérné, doba Zivotnosti 20 let

Rok | Zistatkova cena Ro¢ni odpis Opravky celkem

2016 29 355 000 645 000 645 000
2017 27 810 000 1 545 000 2 190 000
2018 26 265 000 1 545 000 3735000
2019 24 720 000 1 545 000 5280000
2020 23 175 000 1 545 000 6 825 000
2021 21 630 000 1 545 000 8370 000
2022 20 085 000 1 545 000 9915 000
2023 18 540 000 1 545 000 11 460 000
2024 16 995 000 1 545 000 13 005 000
2025 15 450 000 1 545 000 14 550 000
2026 13 905 000 1 545 000 16 095 000
2027 12 360 000 1 545 000 17 640 000
2028 10 815 000 1 545 000 19 185 000
2029 9270 000 1 545 000 20 730 000
2030 7 725 000 1 545 000 22 275 000
2031 6 180 000 1 545 000 23 820 000
2032 4 635 000 1 545 000 25365 000
2033 3090 000 1 545 000 26 910 000
2034 1 545 000 1 545 000 28 455 000
2035 0 1 545 000 30 000 000

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piloha ¢&. 4: Vypocet CSH pro postaveni nové vétrné stanice

Cistd soucasnd hodnota i=0,04 4,0 %
Rok Cisty vynos 1/(1+i)'n CSH

0 -27 645 000,00 1,00000 -27 645 000,00

1 3 577 904,00 0,96154 3440 292,31

2 3714 315,20 0,92456 3434 093,20

3 3 853 454,62 0,88900 3425707,13

4 4 004 740,44 0,85480 3423 268,91

5 4 149 688,37 0,82193 3410 741,36

6 4297 535,25 0,79031 3 396 404,53

7 2392 539,53 0,75992 1818 133,41

8 2 507 057,84 0,73069 1 831 882,61

9 2 590 059,36 0,70259 1 819 741,35

[ 1w

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cistd soucasnd hodnota i=0,03 2,5 %
Rok | Cisty vynos 1/(1+i)'n CSH

0 -27 645 000,00 1,00 -27 645 000,00

1 3 577 904,00 0,98 3490 638,05

2 3714 315,20 0,95 3535 338,68

3 3 853 454,62 0,93 3578 315,69

4 4 004 740,44 0,91 3628 097,18

5 4 149 688,37 0,88 3667 719,86

6 4297 535,25 0,86 3705 751,18

7 2392 539,53 0,84 2012 760,33

8 2 507 057,84 0,82 2 057 659,13

9 2 590 059,36 0,80 2 073 933,99

| tosatans]

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha €. 5: Tabulka Cash-flow na postaveni nové vétrné stanici

Rok 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Vynosy

Produkovana energie 0,00 3 600 000,00] 3 600 000,00{ 3 600 000,00{ 3 600000,00] 3600000,00( 3600 000,00 3600 000,00 3 600 000,00] 3 582 000,00 kWh
Cena energie 1,98 2,02 2,06 2,10 2,14 2,19 2,23 2,27 2,32 2,37| Ké&/kWh
Vynos zuspofené energie 0,00 3780 000,00] 3780 000,00{ 3 780000,00{ 3 780000,00] 3780000,00( 3 780000,00 3780 000,001 3 780000,00] 3761 100,00 K¢
Cena piebytku 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24| K¢&/kWh
Vynos zpiebytku 0,00 378 000,00 378 000,00 378 000,00 378 000,00 378 000,00 378 000,00 378 000,00 378 000,00 376 110,00 K¢
Vynos za elektfinu 0,00 7270560,00) 7415971,20{ 7564290,62( 7715576,44) 7869 887,97 8027285,72 8187831,44] 8351588,07| 8476026,73 K¢
Celkem 0,001 7648560,00( 7793 971,20|7942290,62| 8 093 576,44 8247 887,97| 8 405 285,72 8 565831,44| 8729 588,07(8 852 136,73 K¢
Néklady

Investice 30 000 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 K¢
Provozni néklady 0,00 450 000,00 459 000,00 468 180,00 468 180,00 477 543,60 487 094,47 496 836,36 506 773,09 516 908,55 K¢
Odpisy (rovhomemé¢) 645 000,00 1 545 000,00] 1545000,00{ 1545000,00[ 1545000,00] 1545000,00( 1 545000,00 1 545 000,00] 1 545000,00] 1 545 000,00 K¢
Bankovni splatky 0,00 2075 656,00 2 075656,00{ 2075656,00[ 2075656,00] 2075656,00( 2075656,00 2075 656,00] 2075656,00] 2075 656,00 K¢
Dari z pfijmui 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2055799,55] 2095101,14] 2124 512,82 K¢
Celkem 30 645 000,00| 4070 656,00| 4079 656,00|4 088 836,00| 4 088 836,00| 4 098 199,60| 4107 75047| 617329191 6222 530,22|6 262 077,37 K¢
Dotace 3000 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ké
Cisty prneZni tok -27 645 000,00| 3577 904,00) 3714 315,203 853 454,62( 4004 740,44| 4149 688,37| 429753525 2392539,53] 2507 057,84|2 590 059,36 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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