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Abstrakt

Tato diplomova prace se veénuje obnovitelnym energetickym zdrojim na
Karlovarsku, jejich soucasnému vyuzivani v ramci energetické rozvodné soustavy

a moznosti jejich dalsiho rozvoje.

Vzhledem k nasemu zivotnimu postoji, kdy vycCerpavame energetické fosilni
suroviny jako je ropa, ¢erné a hnédé uhli a zemni plyn, se tyto zdroje rapidné snizuji.
Proto je nutno hledat a vyuZzivat nahradni alternativni zdroje energie nez je energie

Z fosilnich paliv.

V literarni reSerS$ni ¢asti jsou charakterizovany jednotlivé druhy obnovitelnych
zdroji, jako je slune¢ni energie, vétrna energie, prilivova energie, vodni energie,
energie z biomasy a geotermalni energie. U jednotlivych druhti obnovitelnych zdroji
jsou popsany jejich vyhody a nevyhody nebo piipadné problémy s jejich vyuZzivanim.
Dalsi c¢ast sleduje naroky na obnovitelné zdroje z hlediska Setrnosti k zivotnimu
prostiedi a trvale udrzitelnému rozvoji. Zabyvé se také moznym vyvojem do
budoucnosti ohledné¢ vyuzivani obnovitelnych zdroji. Je zde zmapovano

a charakterizovano zemi Karlovarska.

Hlavni ¢ast je vénovana zmapovani obnovitelnych zdroji rozdélenych podle
jednotlivych druhii v Karlovarském okrese a soucasné jejich zaclenéni do rozvodné
sit€. Vlastni vyzkum je zaméten na vyhodnoceni informaci od distribu¢ni spole¢nosti
a provozovateli obnovitelnych zdroji k jejich provozovani, technickym zavadam,
zaClenéni do rozvodné sité, vlivu na zivotni prostiedi a postoje okoli. Vysledky jsou

nasledné zpracovany do grafi.

Vysledkem préce je vymezeni izemi mozného dal$iho rozvoje obnovitelnych zdrojt

na sledovaném uzemi.

Klicova slova: obnovitelné zdroje, rozvoj obnovitelnych zdroji, Karlovarsko



Abstract

This thesis focuses on renewable energy sources in Karlovy Vary region — on their
current use in the field of energy grid and the possibility of their further

development.

Due to our life style when we are consuming energetic fossil raw materials such
as oil, black and brown coal and natural gas, these resources are rapidly decreasing.
Therefore, it is necessary to look for and use alternative sources of energy rather

the use energy from fossil fuels.

In literary research section there are described different types of renewable energy,
such as solar energy, wind energy, tidal energy, hydroelectric power, biomass
and geothermal energy. At different types of renewable energy are described their
advantages and disadvantages or the potential problems with their use. The next part
tracks the demands of renewable resources in terms of environmental friendliness
and sustainable development. It also focuses on a possible development in the future
in terms of the use of renewable energy sources. In the thesis is mapped

and characterized the territory of Karlovy Vary region.

The main part is dedicated to mapping out renewable resources, sorted out
by individual types in the Karlovy Vary region and their integration into the grid.
Own research is focused on the evaluation of information from distribution
companies and operators of renewable resources - about their operation, technical
faults, the integration into the grid, the impact on the environment and attitudes
of the neighbourhood. The results are then processed into graphs.

The result of this thesis is the definition of the territory for possible further

development of renewable energy sources in the researched area.

Keywords: renewable energy, development of renewable resources, Karlovy Vary

region
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1. Uvod

Bez Slunce by nebyl zivot na Zemi viibec mozny. Po miliony let je a bylo Slunce
naSim dodavatel energie. Energie je vSude kolem nas v raznych formach.
Z fyzikalniho hlediska mizeme energii nalézt v ¢astici téles az po nekone¢ny vesmir.
Jak pravi zdkon o zachovani energie ,,energii nelze vyrobit ani zni€it, pouze se méni

fungovani celé civiliza¢ni infrastruktury.

Diky naSemu zivotnimu postoji, kdy vycCerpavame energetické fosilni suroviny jako
je ropa, ¢erné a hnédé uhli a zemni plyn, jez jsou zasobnikem slune¢ni energie, se
tyto zdroje rapidné snizuji. Pfedpoklada se, Ze tyto zasoby energie budou za né€kolik
desitek let vyCerpany. Proto je lidstvo nuceno hledat a vyuZivat nahradni alternativni
zdroje energie nez je energie z fosilnich paliv. Pouzivani fosilnich zasob nema vliv
jen na tencici zasoby téchto zdroju, ale ve velké mife to ovlivituje i Zivotni prostiedi,
ekosystémy a klima. Za nékteré mohu jmenovat tfeba sklenikovy efekt, zmény

klimatu jako jsou horka Iéta, mirné zimy, orkany, stoleté zaplavy aj.

Resenim téchto problémi by mohlo byt snizeni spotieby energie. Bohuzel pii
soucasnych nérocich na zivotni Groven pfevazné obyvatel vyspélych pramyslovych
zemi tento pozadavek akceptovan nebude. Nemluvé o obyvatelich zemi s nizkou
energetickou spotiebou, ktefi si pravé berou za vzor vyspélé stity jako vzor
blahobytu, a staty svelkou populaci jako je Indie a Cina, kde v poslednich
desetiletich dochéazi k velkému narlstu spotfeby energie. Lidé pouZivaji energii ke
svému kaZzdodennimu Zivotu jako je napf. k pfiprav€é pokrmi, vytapéni, k vyrobé
zbozi a jeho piepravé aj. V podstaté se bez energie neobejdeme. Jen si vzpomenme

na dny, kdy nam pferusi dodavku elektrické energie a my jsme jak ,,slepi‘.

Z tohoto hlediska lidé hledaji tu nejlepsi a nejlevnéjsi energii, tu kterou nemuseji
vyrabét. A proto se touto zakladni myslenkou lidé stale vice a vice zabyvaji. Je nutné
vice se zaméfit na vyuZzivani energie z obnovitelnych zdroji a zdokonalovani
technologii k jejich vyuzivani. VSechny energie patfici do kategorie obnovitelnych
zdrojii maji pavod v energii Slunce. Pro srovnani musim uvést, Ze ptivadéna energie
ze Slunce je 11 000 krat vétsi nez je celosvétova spotieba lidstva. Obnovitelnymi

zdroji rozumime takové zdroje, které se neustale obnovuji a jsou neustale k dispozici.
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Obnovitelné zdroje se jevi z hlediska Zivota ¢lovéka jako nevycerpatelné. Do téchto
zdrojii miizeme zatadit pohyby planet, geotermii a energii Slunce pod kterou patii

energie slunec¢ni, vétru, vody a biomasy.
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2.Clile prace

Cilem této diplomové prace je snaha o zmapovani a zhodnoceni soucasného stavu
obnovitelnych zdroji na uzemi Karlovarska, konkrétné v Karlovarském okrese,
porovnani predpoklddaného mnozstvi vyrobené elektrické energie z obnovitelnych
zdroji s mnozstvim energie doddvané do distribucni sit¢ a jejich nasledné
zmapovani. DalSim tukolem je pojmenovani skute¢nych pozitiv a negativ pii
zaClenovani elektrické energie z obnovitelnych zdroji v rozvodné siti a zjisténi kladi
a zaporu s provozem jak od samotnych provozovatelt elektrické energie, tak od

distribu¢ni spolecnosti.
Dil¢i cile prace:

— Seznamit se zakladnimi pojmy z oblasti obnovitelnych zdroji, se vznikem
energie Slunce a naslednych energetickych zdroju, to je energie vétru, vody,
z biomasy, dale pak energii vznikajici z pohybu planet a geotermalni energii

Z nitra Zem¢é

— predstavit zakladni technologické postupy pii vyuzivani energie

Z obnovitelnych zdroja
— porovnat vyhody a nevyhody vyuZivani jednotlivych obnovitelnych zdroju
— zjistit naroky na obnovitelné zdroje z hlediska Setrnosti k Zivotnimu prostredi

— posoudit problematiku trvale udrzitelného rozvoje z hlediska obnovitelnych

zdroj

— piibliZit moZnou cestu sméfovani vyvoje V oblasti vyuZivani obnovitelnych

zdrojt
— vymezit a charakterizovat zvolené iizemi Karlovarska

— analyzovat vysledky dotaznikového prizkumu od provozovatelt zatizeni

Ptinosem celé prace je studie, odvijejici se od komplexniho zmapovani
obnovitelnych zdroji na Karlovarsku, dalSiho mozného rozvoje obnovitelnych zdroji

s ohledem na soucasny stav dané problematiky.
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3. Literarni reserse

3.1 Charakteristika jednotlivych druhi obnovitelnych zdroji

3.1.1 Slunecni energie

Jiz nasi predkové védéli, ze bez Slunce neni Zivota na Zemi. Tento obnovitelny zdroj
energie je povazovan za nejSetrnéjsi zdroj energie na Zemi vici zivotnimu prostiedi.
Pivodem této zdanlivé nevycerpatelné energie jsou opakovatelné jaderné reakce na
Slunci. Pro nas je dulezitym ukazatelem slunecni zativost neboli vykon Slunce, ktery
&inni cca 3,8 x 102 kW. Bohuzel pouze 2/3 dopada na povrch Zemé, kde podléha
nejriznéjSim preménam. V soucasné dobé dokazeme z tohoto vykonu vyuzit pouze
nepatrnou ¢ast a to bud’ k pfeméné této energie na teplo nebo na elektrickou energii
(KARAMANOLIS, 1996).

Solarni ¢lanky

Ptimé vyuziti slunecni energie, tedy pfemény slunecniho zafeni na elektiinu dochézi
pomoci solarniho ¢lanku nebo-li fotovoltaického ¢lanku. Je to metoda umoziujici
pfimou pfeménu slune¢niho zafeni pomoci fotoelektrického jevu v polovodi¢ovém
prvku na energii elektrikou. Pro vyuziti slunecni energie je nutno sestavit vice téchto
solarnich c¢lankd do systémi, nebot’ napéti jednoho c¢lanku je pouze 0,5 V a pro
bézné vyuziti je zapotiebi provozni napéti v rozmezi 12 — 24 V. V soucasnosti tyto
solarni systémy dokdzou ziskat 110 kWh z jednoho metru plochy elektrické energie
za rok. Tyto uspotadané solarni ¢lanky pro jejich zna¢nou rozlehlost nesou oznaceni

fotovoltaické soustavy nebo soustavy pro solarni elektrickou energii (MOTLIK

ET AL., 2007).

V soucasné dobé je technologie vyuzivani slune¢ni energie velmi rozvinuta. Existuje
vice druhti slune¢nich ¢lankd, které 1ze délit nékolika zpisoby. Z hlediska principu
¢lanky délime do 4 skupin a to tzv. klasické solarni ¢lanky, které se dale déli na
monokrystalické slune¢ni ¢lanky, polykrystalické slunec¢ni ¢lanky a slunecni ¢lanky
amorfni. VSechny tyto €lanky jsou zaloZeny na technologii zpracujici krystalicky
kiemik (nevyhodou je jeho vysoka cena, ale dobra uc¢innost cca 14-17%, dalSimi
vyhodami jsou vysokd stabilita vykonu a dlouhd Zivotnost, touto metodou je

vyrabéno cca 85% solarnich panelil), polykrystalicky material (nevyhodou je mensi

13
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ucinnost oproti krystalickému kiemiku cca 10%, ale naopak je lacingjsi) a posledni
amorfni slunecni ¢lanky jsou vyrabény z amorfniho kiemiku, jez maji fadu vyhod
jako je nizké cena, vysoka absorpce svétla, mald spotieba materialu, malé spotieba
energie pii vyrob¢, dobré moznosti pii automatizaci vyroby. Pfesto maji i velké
nevyhody a to pfedevSim malou ucinnost, kterd je pouhé 4% a nestabilitu pfi
intenzivnim slune¢nim zéfeni — viz obrazek ¢. 1. Do druhé skupiny ¢lanka délené
z hlediska principu patii tenkovrstvé sluneéni ¢lanky. Tyto ¢lanky jsou vyrabény
z amorfniho kifemiku nebo polovodivych sloucenin. Jejich velkou vyhodou je mala
spotfeba materidlu tj. nékolik pm oproti klasickym slune¢nim ¢lankiim s tloustkou
0,2-0,3 mm a na to navazujici lepsi vyuziti dopadajiciho zatfeni (krat$i délka
k pfechodu p-n). Jeho Géinnost je kolem 7 — 9%. Tteti skupinu tvoti ¢lanky MIS
s inverzni vrstvou (MIS-kov-izolator-polovodi¢) vyrabéné z polykrystalického nebo
monokrystalického kiemiku. V téchto ¢lancich dochazi k rovnovaze mezi Géinnosti

~r v

a vyrobni cenou. Do ¢tvrté skupiny patii clanky vyrabéné z polovodivych slouc¢enin
(LADENER ET SPATE, 2003). Jak je vidét i z rozdé€leni sluneénich ¢lankl nejdulezité;si
role pii jejich vyuzivani je kladena na jejich ucinnost a finan¢ni naro¢nost pii vyrob¢.

Obr. &. 1 - Schéma fotovoltaického ¢élanku

s predni kontakt
o 4{»/‘ (pfedni metalizace)

pracovni napéti
ccal5V

— kfemik typu P

zadni kontakt __
(zadni metalizace)

ZDROJ: CESKA AGENTURA PRO OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Fotovoltaické systémy a jejich aplikace

Pro sestaveni fotovoltaického systému je nutno pouzit dalsi pfidavna zatizeni jako
jsou napétovy stridac, indikacni a méfici pfistroje, systémy automatického nataceni
za Sluncem, akumulaéni baterie aj. Podle druhu aplikace se pouzivaji rizné druhy
téchto ptidavnych zatizeni a jejich rizné mnozstvi.

14



Podle druhu aplikace rozliSujeme systémy nezavislé na rozvodné siti, do kterych
patii tzv. ostrovni systémy, které se nejvice uplatiiuji v mistech, jez jsou ve velké
vzdalenosti od elektrické pfipojky a kde by jeji vybudovani neslo velké finan¢ni
naklady (tj. vzdalenost od 500 do 1000 m k rozvodné siti). I tyto ostrovni systémy se
dale déli na systémy s pfimym napdjenim, systémy s akumulaci elektrické energie
a hybridni ostrovni systémy. Pfi konstrukénim feseni téchto systém je kladen diraz
na minimalizace ztrat energie a na pouzivani energeticky uspornych spotiebici.
Systémy s pfimym napdjenim se pouzivaji napiiklad v mobilnich telefonech,
napéjeni ventilatorti, erpani vody pro zavlahy a dalSich zafizeni, jez jsou zaloZeny
na pfimé spotfebé slune¢niho zatreni. Oproti tomu systémy s akumulaci elektrické
energie potfebuji energii i v dob& bez slune¢niho zateni a proto se k témto systémiim
pfipojuji akumulatorové baterie. Tyto systémy se vyuzivaji v reklamnich tabulich,
zahradnich chatéach aj. Poslednim typem ostrovniho systému je tzv. hybridni ostrovni
systém pro celoro¢ni pouzivani a to i v zimnich mésicich s velkym zatizenim napf.
systémy budov bez moznosti k ptipojeni do rozvodné sité (LOOIS ET HERMERT, 1999).
Sitové fotovoltaické systémy patii do druhé skupiny systémil rozliSenych dle
aplikace. Tyto systémy se buduji v mistech mozného pfipojeni k rozvodné siti. Toto
pfipojeni probihd pies rozvodny stiida¢ s dalSimi komponenty pro automatické

fizeni — viz obrazek ¢. 2.

Obr. &. 2 - Sitovy systém zapojeni do rozvodné sité

Sitovy stridac ]
pro sohrni
Solarni panely sysemy
Verejna

rozvodra sit
ZDROJ. CESKA AGENTURA PRO OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Sitové fotovoltaické systémy nalezneme na volné ploSe (byvalé zemédélské pude)
nebo na stfechach a fasddach novych ale 1 starych domt po rekonstrukci. Vykony

téchto velkych ploch solarnich panelt se pohybuji mezi kW az MW. Pfipojeni
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K rozvodné siti podléha schvalovacimu fizeni distribu¢ni spole¢nosti (LIBRA ET

POULEK, 2009).

3.1.2 Vétrna energie

Lidstvo pouziva vétnou energii od nepaméti. Vitr lidé vyuzivali naptiklad v namoini
dopravé pro pohanéni plachetnic nebo pro usnadnéni prace ve vétrném mlynafstvi.
Pro vyuziti vétrné energie se na konci 20. stoleti zacali sestrojovat vétrné elektrarny.
Mezi prvni staty vyuZivajici tuto energii se zafadily USA, Némecko a Dansko. I CR
pfistoupila k feSeni problematiky vyuzivani vétrné energie v 90. letech 20. stoleti

(ALTERNATIVNI ZDROIJE, 2013, [ONLINE]).

Vitr vznikd v atmosféfe Zemé jako disledek rozdilnych atmosférickych tlakt
a nerovnomérného ohfivani zemského povrchu a to tak, ze teply vzduch stoupa
vzhiiru a na jeho misto se dostava vzduch studeny. Vétrné proudy ovliviiuje zemska
rotace, kterd je stlacuje, morfologie krajiny, rostlinny pokryv a vodni plochy. Proto
na Zemi existuji mista s rozdilnymi vétrnymi podminkami (BERANOVSKY ET TRUXA,
2003).

Vétné elektrarny jsou technickd zatfizeni pracujici na principu pfemény pohybové
neboli kinetické energie vétru na rotacni energii mechanickou a ta je pomoci
generatoru prevadéna na energii elektrickou. Rychlost vétru je dulezity tdaj pro
vyuzivani jeho energie. Tu urcuje Clenitost terénu s riznymi prekazkami, jako jsou
kopce a stavby. Proto jsou vétrné elektrarny stavény ve volné krajiné s vysokymi

tubusy, kde rychlost vétru dokazeme vyuzit (MOTLIK ET AL., 2007).

Nejdulezitéjsi soucast vétrnych elektraren jsou vrtule, podél nichz vznikaji
aerodynamické sily otacejici listy rotoru, které musi mit specialné tvarovany profil,
ktery ptipomind tvar kiidel letadla. Vysoké naroky jsou kladeny na konstrukci
rotorovych listll a také na vlastnosti materidlli, z nichz jsou vyrabény, nebot’ tim se
zvySuje Zivotnost elektrarny a jeji vykon. Z diivodu nestalosti vétrnych podminek je
nutno pro spravné fungovani elektrarny ovliviiovat piisobeni a rychlost vétru na listy
rotoru, aby se docililo stalé rychlosti vétru. Energeticky vyuZitelny vitr je o rychlosti
4 — 26 m/s. Aby se ztohoto divodu zabranilo mechanickému a elektrickému
pretizeni vétrné elektrarny, jsou Vv soucasné dobé vyrabény 3 typy vrtuli. Za prvé
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tzv. regulace ,,stall“ s nepohyblivymi listy vrtule, které jsou konstrukéné jednoduché,
vysoce spolehlivé a snadné na udrzbu. Jednou z nevyhod je snizeni vykonu rotoru pii
vysokych rychlostech vétru. Za druhé je to tzv. regulace ,,pitch* zalozena na systému
ménicich se postaveni listli rotoru a tim je mozno meénit vztlakové sily pasobici na
a drazsi vrtulova hlava. Tretim typem vrtuli je tzv. regulace ,,aktive stall* ktera je

podobna predeslému typu, 1i$i se pouze thlem nastaveni listl rotoru.

Dalsimi dtlezitymi soucastmi vétrné elektrarny jsou stozary v podobé ocelovych
tubusti nebo v posledni dobé vyrabéné véze v podobé piihradové konstrukce. Tyto
stozary musi byt dostatecné vysoké, aby vynesly vétrnou turbinu nad piizemni
pasmo vétrnych turbulenci a dostatecné silné, aby odolaly hmotnosti celého soustroji.
Dalsi dilezitou casti elektrarny je jeji hlavice, kde se nachdzi napft. prevodova skiin
zajistujici prevod otacek vrtule z 30-50 ot. /min. na 1500 ot. /min. potiebnych pro
vyrobu elektrického proudu nebo generator, loziska, systém nataceni aj.
V neposledni fadé musi byt nainstalovano mezi gondolou a tubusem tlumeni, které

zabrafuje pfenosu vibraci — viz obrazek ¢. 3 (RYCHETNIK ET AL, 1997).
Obr. &. 3 - Schéma vétrné elektrarny

1 - rotor s rotorovou hlavici, 2 - brzda rotoru,
3 - planetova pievodovka, 4 - spojka, 5 - generator,

6 - servo-pohon nataeni strojovny, 7 - brzda tocny

strojovny, 8 - lozisko to¢ny strojovny, 9 - ¢idla
rychlosti a sméru vétru, 10 - nékolikadilnd véz
elektrarny, 11 - betonovy armovany zaklad
elektrarny, 12 - elektrorozvadéce silnoproudého

a fidiciho obvodu, 13 - elektricka ptipojka.

ZDROJ: EKOWATT
Rozdéleni vétrnych elektraren

Vétrné elektrarny rozdélujeme do nékolika kategorii. V prvé fadé to jsou malé vétrné

elektrarny se specifikaci turbin o vykonu mensim nez 60 kW a primérem vrtuli
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do 16 m. Tyto elektrarny specifikujeme jako ostrovni zafizeni, to jsou zafizeni, ktera
nejsou pripojena do rozvodné sité pro jejich nerentabilitu. Tato kategorie vétrnych
elektraren se dale déli do dvou podskupin. Za prvé je to podskupina, kam se zarazuji
mikrozdroje s vykonem od 2 do 2,5 kW, vrtule maji pramér od 0,5 do 3 m a vyrab¢ji
napéti vrozsahu od 12 - 24 V. Tyto velmi malé vétrné elektrarny vyuzivame
k napajeni televizort, radii, komunika¢nich pfistroji, ledni¢ek a dalSich. V hojné
mife je jejich vyuziti v jachtingu pro radiostanice, navigace a osvétleni. Druhou
podskupinou jsou malé vétrné elektrarny s vykonem od 2,5 do 10 kW, s primérem
vrtuli od 3 do 8 m a vystupnim napétim od 48 do 220 V. Vyuzivaji se k vytapéni
domt, k ohfevu vody a pro pohon motori. Do dvou dalSich kategorii vétrnych
elektraren rozdélujeme podle vykonu a priméru vrtuli takto: stiedni vétrné elektrarny
s vykonem od 60 do 750 kW a primérem vrtuli v rozmezi 16 — 45 m a velké vétrné

elektrarny s vykonem turbin od 750 do 6400 kW a priimérem vrtuli od 45 do 128 m.

Mezi jiné typy vétrnych elektraren patii elektrarny stavéné na moti z divodu stélosti
vétru a jeho vyssi rychlosti nad hladinou. Jejich vykon je az 6 MW. Vzhledem
k poloze CR se tento typ u nas nevyuziva. Existuji také vétrné elektrarny se svislou
osou otaceni. Tyto elektrarny nedosahuji pfilisné vysky, tedy kde vitr dosahuje

pomérné velké rychlosti. V CR se nevyskytuji (GABRIEL ET AL, 1998).

3.1.3 Prilivova energie

Energie mofi a oceani

Mezi obnovitelné zdroje zarazujeme i energii, kterou maji svétova mote a ocedny. Ty
Jsou V neustalém pohybu tzn. vyuziva se kinetickd a potencionalni energie moiské
masy, ktera je pfeménovana na energii elektrickou. Mezi pohyby vodni hmoty
zafazujeme vinéni zplisobené vétrem, ptilivem a odlivem moiské hmoty zplisobené
gravitanim pisobenim M¢sice, vtokem velkych ek do moti, moiské proudy nebo

posuny tektonickych desek (CHARLIER ET FINKL, 2009).
Prilivova elektrarna

Je druhem vodni elektrarny, kdy vodni masa je vhanéna do turbin, které roztaci.
Pomoci generatoru se pak pfeménuje na elektrickou energii. K roztoceni turbin se

vyuziva pravidelného opakovani pfilivu a odlivu mote zpisobené gravitacni silou
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Mg¢sice, tedy je nepifimo vyuZzivana kinetickd energie neustale se pohybuji soustavy
Zem¢ — Meésic okolo Slunce. Stavba takovychto elektraren je mozna pouze
v né¢kterych ptimoiskych oblastech, kde se vyskytuje znacny rozdil mezi piilivem

a odlivem (CHARLIER ET FINKL, 2009; QUASCHNING, 2010).

3.1.4 Vodni energie

Pro vyuziti pfemény vodni energie na energii elektrickou se v soucasné dobé
pouzivaji vodni elektrarny zalozené principu kolobé¢hu vody v pfirodé. Pomoci
energie Slunce se voda pfemistuje z moifi a povrchu Zemé do atmosféry a tim
dochazi k malému i velkému kolobéhu vody na Zemi. Ve vodnich tocich se
shromazd’'uje obrovsky potencial energie, kterou se lidstvo snazi jiz od nepaméti
vyuzivat. Vodni energie patii k nejdéle vyuzivanym energetickym zdrojim na Zemi.
Energii ziskdvanou vodnim kolem lidé vyuZzivali k pfimému mechanickému pohonu
hamrti, mlyn a pil, kdezto v soucasnosti lidé vyuzivaji vodni turbiny vyhradné

k pfeméné kinetické a potencionalni energie vody na energii elektrickou.

Hydroenergetika je v ramci obnovitelnych zdroji v CR na prvnim misté, prestoze jeji
vyvoj byl zpo¢atku pomérné pomaly. CR totiz diky svym piirodnim pomériim nema
idedlni podminky pro vystavbu velkych vodnich elektraren. Nase vodni toky nemaji
dostatek vodniho potencidlu ani potiebny spad. Oproti jinym statim s velkym
vodnim potencidlem tj. mohutné toky s velkymi spady jako je USA nebo severské
staty slouzi v CR vodni elektrarny jako doplitkovy zdroj vyroby elektrické energie
pro jejich neobvykle rychlou moZznost najeti na velky vykon, kdy je v energetické

S$picce nedostatek energie (MOTLIK ET AL., 2007).

Vodni elektrarna funguje v podstaté tak, Ze voda pfitékajici vodnim kanalem na
urity druh turbiny, kterou roztd¢i. Turbina je napojena na turbogenerator
tj. generator elektrické energie spojeny pomoci hiidele s turbinou. Z fyzikalniho
hlediska je to pfeména pohybové a polohové energie vody na energii elektrickou

pomoci elektromagnetické indukce. Tim vznika stfidavy elektricky proud.
Rozdéleni vodnich elektraren

Vodni elektrarny rozdélujeme z nékolika hledisek. Zakladni déleni je podle vykonu

do dvou hlavnich skupin. Za prvé s vykonem nad 10 MW coz jsou velké vodni
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elektrarny a za druhé to jsou malé vodni elektrarna do vykonu 10 MW. Tyto malé
vodni elektrarny se vyskytuji na mensich tocich, jejichz pritok se méni s mnozstvim
srazek a ro¢nim obdobim. Vykon elektrarny ovliviiuje nejenom prutok vody v koryté
toku, ale 1 spad vodniho toku, ktery by nem¢l byt mensi nez 1m. Dle spadu vodniho
toku se 1 uruje vybér vhodné turbiny. Vystavba malé vodni elektrarny nevyzaduje

razantni zasahy do krajiny (MZp, 2013, [ONLINE]).

Dle uspotadani délime vodni elektrarny na:
e Prito¢né — umisténé piimo na ficnim toku u jezu
e Derivacni — umisténé na uméle vytvoreném kanalu
e Akumulaéni — stavéné u vodnich nadrzi
e PrecCerpavaci
e Vyrovnavaci

Dal$im délenim je déleni podle moznosti zapojeni do rozvodné sité, coz jsou vodni
elektrarny zapojené nebo vodni elektrarny samostatné bez zapojeni do rozvodné sité,
pouzivané pro vlastni potiebu.

Nejdulezitéjsi soucasti vodnich elektraren jsou bezesporu vodni turbiny. Téch
existuje mnoho druhd a typt, které se déli podle vykonu turbiny, podle zplsobu
pfenosu energie vody, podle polohy hiidele ob&Zného kola aj. Castym jevem je
pojmenovani turbin podle jejich konstruktérii. Jedna se prevazné o turbiny sestrojené
v 19. a na zacatku 20. stoleti, které¢ se v soucasnosti modernizuji, ale jejich nazvy
zUstavaji. Mezi nejznaméjsi patii Kaplanova turbina pracujici na principu pretlaku.
Je sestrojena pro spady 1-20 m s pratokem 0,15 — 3 m*/s. Dale to je Francisova
turbina téz pracujici s pretlakem pro spady nad 10 m a vétSimi prutoky. Bankiho
turbina je rovnotlaké turbina pro spady 5 — 60 m a pritoky 0,01 — 0,9 m*/s. Méné&

pouzivané je turbina Peltonova nebo turbina Setur (GABRIEL ET AL., 1998).

Dals8imi ¢astmi vodnich elektraren jsou jezy a hraze slouzici ke vzduti vodni hladiny
toku a usmérnéni vody do privadéce. Piivadé¢ koncentruje spad do vodni turbiny.
Ptivadéce jsou dvojiho typu. Mezi beztlakové pfivadéce fadime ndhony nebo kandly,
tlakové ptivadéée se buduji formou ocelovych trub. Nedilnou soucasti vodni

elektrarny jsou cCesle k zachytavani necistot a vodnich Zzivocichi, aby zabrénily
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vnikani do turbiny. Na konci celé stavby musi byt vybudovan odpadni kanal, ktery

vraci vodu do piivodniho koryta (EKOWATT, 2013, [ONLINE]).

3.1.5 Energie z biomasy

Dalsim zdrojem obnovitelné energie, ve které je uloZena energie Slunce, jsou
organické materidly nazyvand biomasa. Lidé se péstovanim biomasy zabyvaji uz
nékolik tisic let, ale nového je to, ze tato hmota se vyuzivd pro vyrobu energie.
Pojem biomasa predstavuje Siroky rozsah hmoty organického ptivodu, ktera ,,naroste
na poli, v lese, ve vodé®, kterou oznac¢ujeme jako dendromasu nebo fytomasu, dale to
je biomasa zivocisného ptivodu a produkty z biologicky rozlozitelnych odpadd. Do
biomasy bychom mohli zahrnout i fosilni paliva jako je uhli nebo ropa, nebot
vznikaly pfed miliony lety za pomoci plisobeni slune¢ni energie. Ale z hlediska
obnovitelnosti je jako biomasu nepocitame. Teoreticky bychom do biomasy mohli
zahrnout vSechny formy zivé hmoty, nebot jejich zakladnim stavebnim prvkem jsou

chemické vazby uhliku, v kterych je zachycena energie.

Z chemického hlediska biomasu tvoii celulézova vlakna, ktera jsou zakladnim
stavebnim prvkem rostlinnych buné¢k, které lze rozlozit na jednoduché cukry a ty
dale energeticky vyuzit. Déle je tvofena hemiceluldzou, coz je polysacharid a tvofi
s celulozou struktury bunék. Biomasa mutize byt tvofena i ostatnimi prvky jako je

lignin, oleje, pryskyfice, $krob a voda (BROZ ET SOUREK, 2003).
Rozdéleni biomasy

Biomasu rozdélujeme dle skupenstvi na biomasu tuhou neboli pevnou, kapalnou
a plynnou. Dal$im délenim je biomasa ptirodni, primyslova a komundlni, ale Castéji
pouzivané c¢lenéni biomasy je podle jejiho plivodu a to na biomasu lesni,

zemédélskou a ostatni zbytkovou.

Zemédelskou biomasu tvoii hmota cilené¢ vypéstovand na orné pidé tj. produkty
obilovin, olejnin napf. slama fepkova, kukufi¢nd, nebo dale pak fytomasa z ostatnich
ploch jako jsou zahrady, ovocné sady, vinice a chmelnice, nebo z ploch trvale
travnich porostli. Déle sem muzeme zaradit rostlinné zbytky ze zemédé€lské
prvovyroby, péstovani rychle rostoucich dievin nebo energetickych rostlin bylinného
charakteru (napft. jednoleté - konopi, laskavec, viceleté a vytrvalé - §tovik, sléz nebo
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energetické travy - kosttava, ovsik aj.) na ptidach nevhodnych k péstovani plodin pro
produkci potravin a krmiv a na devastovanych pudach po tézebni Cinnosti ¢i
zéaplavach. Do zemédélské biomasy zafazujeme i zbytky z udrzby krajiny, do kterych

patii profezy, kifoviny a naletové dreviny.

Lesni biomasu, které se ftikd dendromasa tvofi palivové dievo, odpad
z dievozpracujicitho pramyslu (piliny, hobliny), hmota z probirek, z profezavek

a z lesni tézby (napft. patezy, ktira, vrsky stromt, Sisky, vétve, kofeny).

Do ostatni zbytkové biomasy zahrnujeme odpad z vyroben papiru a buniciny,
ze zpracovani masa, potravinaiského primyslu, do kterého zafazujeme vyrobny
cukru, mlékarny, lihovary, vedlej$i produkty ze zeméd¢€lské vyroby jako je kejda,
chlévska mrva, zbytky krmiv a v neposledni fad¢ jsou to komunalni odpady tj. kaly
z Cistiren odpadnich vod, bioplyn ze sklddek komundlniho odpadu a organicky

komunalni odpad (KUCERA ET STUPAVSKY, 2010).
VyuZziti biomasy

Biomasu miiZzeme vyuZit mnoha zplsoby. Jednak je to potrava jak pro Zivocichy tak
¢lovéka. Dale jako zdroj tepla pro vytapéni budov a ohiev vody, jako zdroj energie
tj. biopaliva pro dopravni prosttedky, surovina pro primysl a tou nejuniverzalngjsi

moznou formou je pro vyrobu elektrické energie.

Biomasa ma také rizné vlastnosti, které musime brat v Givahu pfi technologii na jeji
zpracovani. Tyto vlastnosti se odvijeji od druhu biomasy, podminkach pii jejim
péstovani, obsahu vlhkosti neboli podilu suSiny a vody, vyhievnosti, obsahu

popelovin aj. (MOTLIK ET AL., 2007).

Pied pozitim v energetickém zafizeni je biomasa zpravidla upravovana. Podle
pozadované kvality a druhu biomasy se pouZije spravna metoda Upravy. Pro pevna
skupenstvi je to pfedevSim suSeni hmoty, at’ uz pfirozené nebo umélé, dale pak
rozmérové upravy hmoty jako je sekéni, lisovani, stfihani, briketovani nebo
peletovani. Je mozné také pred vstupem do energetického zatizeni nejdiive biomasu

zplynovat v generatorech na tzv. bioplyn.

V ramci energetického vyuziti biomasy je nejdiive dillezité uvazit, zda biomasu
budeme vyuzivat pouze pro vyrobu tepla nebo zdali pujde o kombinovanou vyrobu

tepla s vyrobou elektrické energie, kde vznikajici teplo je vedlejSim produktem.
22



Od toho se odviji 1 vybér potiebné technologie. Jednou z variant je spalovani
biomasy a posléze vyroba elektrické energie v parni turbiné nebo horkovzdusné
turbiné, jejiz ucinnost se pohybuje okolo 26 %. Dalsi technologii je spoluspalovani
biomasy s uhlim a nasledna vyroba elektrické energie, kde biomasa snizuje emise

Skodlivin.

Mezi vyvojové technologie v CR patii termické zplyhovani V bioplynové stanici
zalozené na zplynéni biomasy v generatorech na plynné palivo a jeho nasledné
vyuziti. Hlavni soucasti bioplynové stanice je fermentor se spravné nastavenym
michanim upravené biomasy. Dale to je dvoumembranovy plynojem pro efektivnéjsi
vyuziti vyrobeného bioplynu, generator, homogenizacni jimky zajistujici davkovani
substratu do systému nebo Cerpadlo pro tekuty substrat, homogenizacni nadrz pro
prvni fazi fermentace. Dalsi dilezitou soucasti je kogenera¢ni jednotka, kam se
privadi bioplyn, ktery jeSt¢ musi byt zbaven sirnych sulfati a vodni pary.
Technologicky je pyrolyza neboli zplynovani biomasy proces, kde v reaktoru pii
teploté pies 600 °C dochazi k pfeméné pevné biomasy na spaliny a syntézni horky
plyn. V zavislosti na druhu pyrolyzy jsou ruzné vystupni produkty. Syntézni plyn
je dale ochlazovan a filtrovan a pak se ptivadi do plynového motoru, ke kterému je
piipojen generator pro vyrobu elektrické energie. Mezi vystupni produkty patii i olej,
ktery slouzi jako standardni palivo pro vyrobu tepla nebo elektrické energie. Teplo

je vyuzivano pro suseni biomasy (MUSTINGER ET BERANOVSKY, 2006; NwT, 2011).

Dalsi velmi roz$ifenou moznosti zpracovani biomasy je anaerobni fermentace, kde
pii rozkladu organickych latek bez ptistupu kysliku vznikd bioplyn. Rozdélujeme ji
podle obsahu susiny v biomase na dva procesy a to na suchou a mokrou fermentaci.
Schéma na obrazku ¢. 4 zachycuje moznosti zpracovani biomasy (MUSTINGER ET

BERANOVSKY, 2006).

23



Obr. &. 4 — MoZnosti vyuZivani biomasy

Metan AmOnisk Neteno Bl Proue Oke: Etyre J Metar

ZDROJ. EKOWATT

3.1.6 Geotermalni energie

Energeticky vykon z nitra Zemé je 4x vétsi nez je celosvétova spotieba lidstva. Proto
se lidé snazi tuto energii néjak vyuzit. Geotermdlni energie je tepelnd energie
vyuzivana z jadra Zem¢, kterd je pfenaSena dvéma zplisoby. Prvni mechanizmus je
na principu proudéni roztavenych pevnych latek k povrchu zemé. Druhym
mechanizmem je vedeni tepla. Toto teplo je mozno piimo vyuzit nebo ho pfeménit

na elektrickou energii v geotermalnich elektrarnach (HAZDROVA ET AL., 1981).

VyuZitelny zdroj geotermalni energie je takové misto s tepelnou energii, jez lze
Cerpat vaci priméfenym ekonomickym néakladim. K takovym zdrojim patii
predev§im mista s viditelnou geotermélni aktivitou, jako jsou gejziry horké vody,

vydechy pary, vyrony magmatu aj.

K vyuzivani tepla znitra Zemé¢ je dulezité znat teploty pod zemskym povrchem
neboli teplotni gradient, jez se méni s hloubkou a tepelnou vodivosti hornin

(HANSEN, 2010).
Vyuziti geotermalni energie

V soucasnosti je mozno pouzit 4 zpisoby geotermalni energie jako je hydrotermalni
systém, systém teplé suché horniny, geotlaky systém a magmaticky systém.
Hydrotermalni systémy se pouzivaji jen v oblastech, kde existuji geotermalni
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rezervoary naplnéné vodou nebo vodni péarou s dostate¢nou tepelnou energii. Tyto
rezervoary se mohou vyskytovat v Sirokém spektru hloubky pod povrchem zemé. Pii
vyrobé elektrické energie se pouziva voda nebo vodni para, jeZ pfi vystupu z povrchu
zem¢ dosahuje vysSich hodnot nez primérna ro¢ni teplota vzduchu v téchto
lokalitach. Téchto oblasti je velmi malo. Obrazek ¢. 5 ukazuje vyuziti kolektort

horké vody z hloubky zem¢ a jeji pfeménu na elektrickou energii.

Obr. &. 5 - Schéma vyuZiti geotermalni energie hydrotermalnim systémem

S

Chladici voda

ZDROJ: ENERGYWEB

Systémy teplych suchych hornin je mozno vyuzit ve vétsim méfitku a to tam, kde se
vyskytuji rezervoary slozené z nepropustnych hornin o dostate¢né teploté. VétSinou
to jsou mista tektonickych zlomi litosférickych desek. Tyto horniny je nutno uméle
rozbit napf. hydraulickym, chemickym nebo trhavinovym lamédnim, pfeménit na
propustné horniny a zavést do nich tepelné vodivou tekutinu - vytvofit tzv. umély
rezervoar. Systém je sestaven nejméné ze 2 vrtll vzdalenych piiblizné 600 m od sebe.
Injekénim vrtem je vhanéna voda do horniny, kde se pomoci tepelné vymény ohiiva

a zpét se privadi ohiata voda s parou Cerpacim vrtem (GUPTA ET ROY, 2006).

Systémy teplych suchych hornin se pii vyrob¢ elektrické energie pouZzivaji prevazné
jako ostrovni energetické systémy, kdy k vySe popsané technologii se ptidava
1 pfidavné zafizeni pracujici na principu organického Rankinova cyklu nebo
Kalinova cyklu. Tato zafizeni pracuji se sekundarni latkou, kterd ma nizky bod varu.
V organickém Rankinové cyklu se pracuje se silikonovym olejem, jenz je odpafovan
pomoci tepla ziskaného z vrtu. Jeho para expanduje prichodem parni turbinou
spojenou s generatorem. V posledni ¢asti cyklu je tato para opét kondenzovana na

olej pro vyuziti v dal$im cyklu. Kdezto v Kalinové cyklu se pracuje se sekundérni
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smési vody a &pavku. Jinak princip obou cykld je v podstaté podobny. Uinnost

Kalinova cyklu je o pét procent vétsi oprati 10% tc¢innosti Rankinova cyklu.

Geotlaké a magmatické systémy jsou zatim ve stadiu vyzkumu (UECKERMANN,
2008).

3.2 Vyhody a nevyhody obnovitelnych zdrojii, pripadné problémy
S vyuzivanim obnovitelnych zdroju

Sluneéni energie

Vyhody

Solarni energie a jeji vyuZzivani ma minimalni dopady na Zivotni prostfedi, je bez
emisi, které by ovliviiovaly tepelnou rovnovdhu Zemé, neprodukuje Zadny hluk.
Dalsi vyhodou je plosna dostupnost a to i v tézko pfistupnych mistech nasi Zemé¢
(MCCRACKEN ET STOTT, 2006). Samoziejmosti je i to, Ze je zcela zadarmo, kde
nehrozi problémy se zastavenim dodavek at’ vinou politickou nebo ekonomickou.
Vétsina solarnich systémii se vyznacuje technickou jednoduchosti, dlouhou
zivotnosti a neklade naroky na stidlou obsluhu, ¢imz se snizuji provozni naklady.
Solarni systémy se mohou instalovat jak na volné plose, tak v husté méstské zastavbe

(MUSTINGER ET TRUXA, 2006).

Nevyhody

Zékladni nevyhodu solérni energie je Casova proménlivost slune¢niho svitu tj. denni

a ro¢ni doba a jeho mala ploSna hustota.

Dalsi nevyhodou je nutnost prubézného c¢isténi povrchu panelt z divodu jejich
zapraSeni. Tuto nevyhodu je nutno zohlednit do provoznich nakladt. Pokud by
nedochazelo k jejich ¢isténi, zmenSovala by se jejich ucinnost (BERANOVSKY ET

TRUXA, 2003).

Vzhledem k tomu, Ze fotovoltaické panely jsou zabudovany ve volné krajin€, musi
byt plocha, na které stoji, oplocena. Tim dochazi k neprichodnosti krajiny a naruseni

krajinného razu (VASKU, 2008).
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Jednim z argumentl proti vyuzivani slunecni energie jsou pomérné velké vstupni
naklady na vyrobu slune¢nich kolektorii a tim i dlouhd doba investi¢ni ndvratnosti.
Musime ale brat v tvahu to, ze do cen se neodrazeji naklady spojené s likvidaci Skod

na zivotnim prostiedi jako je tomu u fosilnich paliv (BERANOVSKY ET TRUXA, 2003).

Vétrna energie
Vyhody

Mezi parametry urcujici pozitiva vétrné energie bezesporu patii to, ze je Setrna vici
zivotnimu prostfedi. Elektrarny neprodukuji Skodlivé emise jak tuhé tak plynné,
nezatézuje své okoli odpady, neprodukuje odpadni teplo a nepotiebuje ke svému

provozu vodu a tim ji nezne€ist'uje (ALTERNATIVNI ZDROJE, 2013, [ONLINE]).

Dalsi vyhodu je mozno vidét pii vystavbé elektrarny, kdy neni zapotiebi pro jeji
stavbu velky zabor pidy oproti tradiénim elektrarnam na fosilni paliva. Sice je
zapotiebi ¢ast izemi pro mechanizmy potiebné pro stavbu, ale toto tizemi je po
dostavbé uvedeno do plvodniho stavu. Dals§i zajimavou ptfednosti je rychlost

vystavby vétrné elektrarny, kterd zhruba ¢itd pouhych par tydnd.

Pokud srovnavame vétrnou elektrarnu s elektrarnou na fosilni paliva pomoci poméru
vynalozené energie na jejich vyrobu vici energii, kterou je elektrarna schopna béhem
své zivotnosti vyrobit, vychazi tento pomér velmi pfiznivé pro vétrnou energii

(BERANOVSKY ET TRUXA, 2003).

Nevyhody

Vyroba elektrické energie vétrnymi elektrarnami pfinasi nejenom vySe zminéné
vyhody, ale i negativity, jez ovliviiuji pfinos z vystavby vétrné elektrarny. Z hlediska
ekonomického jsou to piedevSim nemalé investice vlozené do projektu a jeho

realizace, vCetné investic do technického zafizeni.

Mezi dal$i nevyhody fadime ndvratnost investic, které jsou zavislé na povétrnostnich
podminkach lokality, v které je elektrarna vystavéna. V naSich zemépisnych Sitkach

je potencial vétru bran jako nestabilni obnovitelny zdroj a tim je ovlivnén vykon
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elektrarny, kterd nemtze pracovat po cely rok a dodavat tak nepftetrzité elektrickou

energii (EKOSTRAZCE, 2013, [ONLINE]).

Z hlediska vlivu na zivotni prostiedi vyvolavaji vétrné elektrarny pouze minimalni
negativni ucinky. Jednd se o akustické emise, které specifikujeme podle vzniku
hluku. V prvé tad¢ jde o hluk mechanicky, ktery pochéazi ze strojovny (mnozstvi
hluku je vtomto pfipadé ovlivnén kvalitou zafizeni a jeho spravnym sefizenim)
a Vv druhé fad¢ hluk aerodynamicky, ktery vznika za listy rotoru (mnoZzstvi se méni

s konstrukei listt vrtule) (ALTERNATIVNI ZDROJE, 2013, [ONLINE]).

Z hlediska bezpecnosti se fadi vétrné elektrarny mezi bezpecné provozy. Pouze
Vv zimnim obdobi je jedno nebezpeci a to vznik namrazy na listech rotoru. Z tohoto
divodu fadime jako jednu z nevyhod vétrnych elektraren pravé vznik ndmrazy a jeji
nutné odstranovani, aby nedochazelo k poSkozeni elektrarny a k odletim namrazy do

okoli pfi chodu elektrarny.

Vzhledem Kk tomu, ze vétrné elektrarny dosahuji az do vysek kolem 120 m je zde

dalsi riziko a s tim spojend nevyhoda vétrnych elektraren a to poskozeni bleskem.

Vétrné elektrarny se stavéji ve vysSSich nadmotskych vySkach, kde se nachazi
pozadovany vétrny potencial, ale vtom piipadé dochazi k problému spojeného
s pfenosem elektrické energie do obydlenych oblasti tedy mista spotteby, které se

nachazi ve vétsich vzdalenostech od mista jeji vyroby.

V posledni dob& dochdzi k mnoha diskuzim ohledné vlivu vétrné elektrarny na
nekteré aspekty Zivota. Jedna se naptiklad o otazky vlivu elektrarny na ptactvo, Sifeni
radiového a televizniho signdlu nebo vliv zakryvani slune¢niho kotouce listy rotoru
na duSevni stav clovéka. Dle n€kolika studii, které se zabyvaji vySe zminovanymi

problémy, byla prokazana neopodstatnénost téchto vyhrad (ETHERINGTON, 2009).

Posouzeni z hlediska estetického vlivu vétrné elektrarny na raz krajiny je na kazdém
jednotlivei. Kazdy ¢lovek se stavi k tomuto problému jinak. Je jisté, ze vysoké
tubusy elektraren narusuji vzhled krajiny, ale nenaru$uji ji i jiné prvky krajiny jako
tieba sloupy vysokého napéti, tovarni kominy nebo rozlehla sidlist€? Jedno je jisté,
vétrné elektrarny se nemohou stavét v narodnich parcich, v pfirodnich rezervacich,

vV chranénych krajinnych oblastech prvni zony a v blizkosti narodnich pamatek
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(MAIER, 1997; SKLENICKA, 2003). Toto vymezeni Uzemi je dano zakonem

¢. 114/92 Sb. o ochrang piirody a krajiny.

Prilivova energie
Vyhody

V soucasnosti pomoci moderni vypocetni technologie 1ze piedpovidat ptesnou dobu

prilivu a odlivu a tim zvysit G¢innost elektrarny.
Nevyhody

Tyto elektrarny se stavi v mistech, ktera jsou ve vétSich dalkéach, nez mista spotieby,
coz d¢la tézkosti s prenosem elektrické energie.

V posledni dobé se poukazuje i na ekologické dopady vlivu téchto elektraren,
ptikladem je negativni vliv na pfirozené vodni proudéni, odnosy horninovych ¢asti
na dné mofi a branéni migraci organizmu.

| z hlediska estetického ma negativni dopad na raz krajiny (PEPPAS, 2008).

Pro Ceskou republiku neni tato energie vyuZitelna vzhledem k zemépisné poloze.

Vodni energie

Vyhody

Pii spravném chodu a dodrzovani vSech bezpecnostnich pfedpisti je vyroba
elektrické energie pomoci vodni elektrarny z hlediska ochrany pfirody Ccistym
zdrojem energie. Neznecistuje ovzdusi oxidy dusiku a siry, koufem, tézZkymi kovy,
nezneciStuje podzemni a povrchové vody, jsou bezodpadoveé, nepotiebuji dovazet
suroviny, nedevastuji krajinu, ale zachovavaji ji v nezménéném stavu nebo ji pouze
z ¢asti pfeménuji vytvarenim vodni plochy, revitalizaci vodnich tokl vytvateji
moznosti pro jeho prokyslicovani. Pro dané oblasti jsou bezpecné tim, Ze vyrovnavaji
zmény na vodnich tocich a snizuji nasledky povodni (MAIER, 1997).

Nejen z hlediska krajiny a Zzivotniho prostfedi jsou vodni elektrarny vyhodné.
I z hlediska pfimé spotfeby clovékem jsou prospesné diky pruznému pokryti
spotteby elektrické energie a jejich schopnosti akumulace energie, coz zvySuje
efektivnost elektrizacni soustavy a nedochazi k jejimu narazovému pietézovani

(MOTLIK ET AL., 2007).
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Nevyhody

V soucasnosti se stale vice objevuje diskutovana otdzka tykajici se vodohospodaiské
vystavby z pohledu lidi, kteii se zabyvaji ekologii a ptirodou. Casto to jsou velmi
negativni postoje vuci vystavbé hydroelektraren, které mitizou ovliviiovat piirodni
komplexy s rostlinnymi a zivo¢iSnymi druhy. Faktem ziistava, Zze vystavba vodni
elektrarny muze negativné ovlivnit jak zivot v ficnim toku tak zivot v jejim okoli,
pokud se investor a provozovatel nebudou fidit pfislusSnymi zakony
a vodohospodaiskymi natfizenimi. NejCastéjSimi problémy, které mohou nastat,
ovliviyjici zivot v okoli elektrarny, jsou napiiklad kontaminace vody a pudy
ropnymi produkty, deficit kysliku v fi¢nim toku, ovlivnéni hydrologie vodniho toku,
akustické projevy vodni elektrarny, dopad na krajinu pfi vystavbé vodni elektrarny
zpusobené budovanim piistupovych komunikaci a inzenyrskych siti (VASKU, 2008).
Kontaminace vody ropnymi produkty, které pochéazi z technologickych zatizeni
osetfend mazivy z ropnych produktd, mize byt zavinéna technologickou zavadou
nebo chybnou manipulaci. Tato zafizeni se dostavaji bud’ do ptfimého kontaktu s fi¢ni
vodou, jako je tomu u vodni turbiny, nebo nepifimého kontaktu, jako je generator.
Nejedna se jen o hlavni zafizeni elektrarny, ale i o zafizeni pfidavna a pomocna napf.
loziska, cepy, hiidele a ostatni. Pouzitim ekologicky Setrnych maziv na bazi
rostlinnych oleji je mozno docilit sniZzeni negativnich dopadli nebezpecnych latek na
pudu, povrchové a podzemni vody a tim i na floru a faunu v okoli elektrarny
(WAGNER ET MATHUR, 2011).

Problém s hydrologii vodniho toku je dal$im negativem pii provozovani vodni
elektrarny. Jedna se o dodrzovani ur¢eného minimalniho mnoZstvi vody pro dany
fi¢ni tok. Nedodrzuje-li provozovatel z divodu zvySovani vykonu elektrarny danou
hladinu fi¢niho toku, dochazi k thynu ryb a jiné fauny a flory pod jezy, k vysouseni
prelivovych hran jezii nebo naopak pfi Spatné hladinové regulaci miZe dochdzet
k zatopim dané oblasti pfi zaplavach. Dalsi mozny problém, ktery se mize
vyskytnout u staveb nebo provozu vodnich elektraren, je s deficitem kysliku ve vodg,
ktery je zptusoben velkym odbérem vody turbinami ze spodnich vrstev toku nebo
tlakem pod hladinou (opét zptisobeny turbinami), teplotou a rychlosti proudéni vody
nebo biologickymi pochody u dna vodnich tokt a jeho biezich.

Nemalym problémem s provozem vodni elektrarny byva i jeji hlu¢nost. Hluk vznika

nejenom chodem turbiny a generatoru, ale i u télesa jezu.
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Z hlediska ekonomického je vystavba vodni elektrarny investicné narocnou stavbou
poc¢inaje od projektu, kdy je nutno brat v ivahu zdkony a vodopravni nafizeni,
dodrzovat stabilni pratoku vody aj., pres realizaci a provoz -elektrarny

(ALTERNATIVNI ZDROIJE, 2013, [ONLINE]).

Energie z biomasy
Vyhody

Vedle energetického piinosu mé spalovani biomasy mnoho vyhod. Nezatézuje
zivotni prostfedi nadmérnou produkci oxidu uhli¢itého. Rostlina totiz pfi svém rlstu
spotfebuje stejné mnozstvi této latky jako mnozstvi, které vznikne pii jejim
spalovani. Ve spalinach se vyskytuje pomérn€ malé mnoZstvi siry a oxidu sifi¢it¢ho
oproti fosilnim paliviim jako je hnéd¢ uhli. Z popela biomasy se ziskdva kvalitni
hnojivo. Déle obsahuje malé mnozstvi té¢zkych kovi, které je navic ovlivnéno tim
odkud biomasa pochazi (MUSTINGER ET BERANOVSKY, 2006). Pouzivanim biomasy se

zmen$uji rizika znecistovani povrchovych 1 podzemnich vod z otevienych hnojist.

Pomoci vyvinutych technologii je mozno spalovat odpady, které by se jinak ukladaly
na skladky komunalniho odpadu. Jedna-li se o likvidaci exkrementt, je mnohem
vyhodnégj§i pouzit bioplynovou stanici at’ uz zhlediska rychlosti pfemény
exkrementi na hnojivo nebo z hlediska samovolného tiniku methanu do ovzdusi,
ktery zesiluje sklenikovy efekt. V bioplynové stanici je methan zachycovéan
a nasledné pfeménén na vodu a CO, pomoci hofeni. Oxid uhliity je povazovan za

slabsi sklenikovy plyn (BELICAET AL., 2006).
Cilené péstovani biomasy umoziuje efektivni vyuzivani orné pldy, luk a pastvin,
ale i orné pudy po zaplavach, ktera je nevhodna pro péstovani plodin pro potraviny

nebo krmiva.

Z ekonomického hlediska se jedna o podporu zaméstnanosti v regionu a tim k rozvoji
ekonomiky. Biomasa je povazovana za snadno z dostupnych a levnych zdroju

energie (NwT, 2011).

Vzhledem k vyrobé elektrické energie se jedna o stabilni zdroj pro pienosovou

soustavu, ktery je mozno vyuZzit 365 dni v roce. Oproti jinym obnovitelnym zdrojim
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je vyroba elektrické energie z biomasy snadno regulovatelna podle potfeby (MOTLIK
ET AL., 2007).

Nevyhody

Hlavni nevyhodou biomasy je jeji pomérn¢ velkd vlhkost zplisobena vysokym
podilem vody v biomase. Tato vlhkost ma vliv na vyhievnost paliva. V porovnani
vyhievnosti biomasy s ostatnimi zdroji obnovitelné energie, vychazi biomasa

Z téchto zdrojl nejhtre.

Pro zavedeni vyuzivani biomasy jako obnovitelného zdroje energie jsou v prvni fazi
nutné vyss$i investicni vydaje. Pfedev§im se jedna o vystavbu velkych skladovacich
prostor z ditvodu vétsiho objemu biomasy. Dale je nutno financovat do zafizeni na
upravu paliva pred pfimou spotiebou jako je suSeni, tvarovani aj. Pro vyrobu
bioplynu jsou dosti drahd technickd zafizeni, kterd zvysuji pocatecni investice a tim

nasledné i cenu vyrobené energie.

DalS$imi negativy biomasy je slozitd manipulace pro jeji velké mnozstvi a objem,
slozita manipulace s palivem, likvidace popela a omezeni dopravnich vzdalenosti.
Je nutné spravné urcit i optimdlni ro¢ni mnozstvi biomasy, nebot stile chybi
rozvinutd infrastruktura pro péstovani, sklizen ve velkém, svazeni, skladovani
a zpracovani biomasy pro energetické vyuziti (BELICA ET AL., 2006; MUSTINGER

ET BERANOVSKY, 2006).

Mezi nevyhody, které se vyskytuji pii zpracovani biomasy, jsou obavy z ptipadného
zapachu. Tento zapach vznika obvykle nedodrzenim technologického postupu, kdy je
biomasa nedostatecné zpracovana ve fermentoru a digestat neni dostatecné rozloZen.
Dal$im zdrojem zapachu je jeho unik z vozidel dopravujici zbytky ze zemédélské
vyroby nebo chybna manipulace se vstupni surovinou (KUCERA ET STUPAVSKY,
2010).
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Geotermalni energie
Vyhody

Jako vSechny energie z obnovitelnych zdroju tak i energie geotermalni ma nepatrny
negativni vliv na Zivotni prostiedi, jez je jeji velkou vyhodou. Produkuje velmi nizké

hodnoty plynnych emisi ve srovnani s vyrobou elektrické energie z fosilnich paliv.

Vyuziti této energie ma do budoucnosti vysoky potencial vyuzitelnosti. Kladem je
jeho dobra dostupnost nezavisla na klimatickych podminkach daného vybraného

regionu (ZDROJE ENERGIE, 2013, [ONLINE]).

Vzhledem k ptedpokladanym vysokym vykonim ma geotermalni energie nejlepsi

vyhled pro budouci uplatnéni mezi obnovitelnymi zdroji.

Nevyhody

Velkou nevyhodou vyuzivani této energie jsou nejenom vysoké vstupni investice,
ale i investice béhem provozu elektrarny. Jedna se prevazné o vysoké naklady na
opravy a ¢isténi technologickych zatizeni vrti poskozenych zmineralizovanou vodou

(SVAZ PODNIKATELU PRO VYUZITI ENERGETICKYCH ZDROJU, 2013, [ONLINE]).

Potencionalni negativni vliv na zivotni prostiedi by mohly mit chybné provedené
vrty, které¢ by ohrozily hydrologické poméry v podlozi. Je moZné se setkat také
S namitkami na provadéni vrtl ze strany sousedi, ktefi argumentuji tim, Ze nebudou

mit vodu ve své studni. Pokud je vrt spravné proveden, tak tyto obavy jsou plané.

Velky problémem je také uzemi, na kterém je geotermalni elektrarna postavena.
Totiz vétSina zafizeni na ziskavani tepla z hlubin zemé je postavena v oblastech
s geologickou nestabilitou, a proto jsou na stavbu elektrarny, kterd by odolavala

zemétieseni kladeny vysoké naroky (HANSEN, 2010).

I kdyZ je mnoho Gzemi s geotermalnimi rezervoary naplnéné vodou s dostate¢nou
tepelnou energii nelze je vyuzit jako hydrotermalni systémy, nebot’ jsou tyto vody
Casto urCeny jako vody lazenské tudiZ chranéné, a proto je nelze Cerpat pro

energetické tcely.

V neposledni fadé musime vzit v ivahu i to, Ze 1 kdyz je geotermalni energie fazena

mezi obnovitelné zdroje, nelze to tvrdit jednoznacné, nebot’ nékteré zdroje jsou
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vycerpatelné béhem nékolika desitek let. Jedna se o rezervoary naplnéné vodou nebo
vodni parou (SVAZ PODNIKATELU PRO VYUZITI ENERGETICKYCH ZDROJU, 2013,

[ONLINE]).

3.3 Naroky na obnovitelné zdroje z hlediska Setrnosti k Zivotnimu
prostiedi a problematiky trvale udrzitelného rozvoje

Problematika trvale udrzitelného rozvoje a Setrnosti k zivotnimu prostedi z hlediska
uzivani obnovitelnych zdrojl je naprosto zfejma a pochopitelna. Pokud by dochazelo
k dalsimu technickému pokroku, pak na ukor spotieby elektrické energie, kterou
pfevazné v soucasnosti jsme schopni vyrabét v pottebném mnozstvi z fosilnich paliv,
byla by to cesta zkazy. Trvale udrzitelny rozvoj je izce spjat s obnovitelnymi zdroji,
které v souCasné dobé piedstavuji, jak se zda, jedinou realnou moznosti
k zabezpeceni lidstva a jejich energetickych potieb, jak vV pfitomnosti, tak

i v budoucnu.

Pro vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je ale nutné zménit mysleni a jednani
lidi. K podpofie této myslenky ptispivaji dokumenty vydané jak Evropskou Unii, tak
I jednotlivymi staty. Na urovni Evropské Unie se jedna o Smérnici Evropského
parlamentu a rady 2001/77/EC o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju.
Ceska republika zaélenila trvale udrzitelny rozvoj do zakona o Zivotnim prostiedi
¢. 17/1992 Sb. a vydala zdkon ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektfiny

z obnovitelnych zdrojt.

Mezi zasady trvale udrZitelného rozvoje, které byly formulovany ve smérnici
Evropského parlamentu a rady, patfi mira uzivani obnovitelnych ptirodnich zdroju,
ktera nesmi piekro¢it miru regenerace téchto zdroji a schopnosti prostiedi
ptizpisobit se ménicim se podminkam. Pro zivot na Zemi jsou dulezité aspekty
pramenici Z ochrany Zivotniho prostfedi, mezi které patii cisty vzduch bez
Skodlivych emisi, stalé klima, stabilita zemské kiry, stald hladina mofi, odstinéni
nezadoucich vlivll z kosmu jako je UV zéfeni, stalost kolobeéhu vody na Zemi a s tim
spojené¢ dostatecné mnozstvi vody, biologicka rozmanitost, dostate¢né mnozstvi
prvkl v pudé bez jedovatych latek pro tirodnost piidy a v neposledni fad¢ také uméni
zneskodnovat vyprodukované odpady (Mzp, 2004).
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Koncepce trvale udrzitelného rozvoje z hlediska energetiky vychazi z predpokladu,
ze pro produkci energie V dlouhodobém horizontu jsou k dispozici pouze mistni
obnovitelné zdroje - zeméd¢€lska puda, lesni pida, vodni zdroje, povétrnostni
podminky a slune¢ni zafeni dopadajici na sledované tzemi (TzBINFO, 2013,
[ONLINE]). V soucasnosti je hlavnim cilem vychazejicim z téchto princip a ochrany
zivotniho prostiedi minimalizace negativnich dopadi souvisejicich s vyrobou
a zasobovanim elektrické energie na zivotni prostfedi jako jsou podpora vyvoje
novych technologii, vytvaifeni podminek pro spravné zemédélstvi a pro dlouhodobé

udrzitelné vyuzivani zeméd¢lské pudy (Mzp, 2004).

3.4  Vyvoj do budoucnosti pro vyuzivani obnovitelnych zdroji

Budeme-li pfedpokladat nartst populace jako doted’, je mozné, Ze koncem 21. stoleti
bude na Zemi piiblizn€ 10 az 12 miliard lidi, ktefi budou potfebovat ke svému zivotu
energii. Hledani zptsobt jak snizit spotiebu elektrické energie a jak ji hospodarné
vyuzivat jsou hlavnimi cily této spolecnosti. Nemluvé o hledani novych
energetickych zdrojii. Odhaduje se, ze 1 pfes pfisné ekonomické omezeni se

pozadavky na energii budou zvySovat (WEIZSACKER ET AL., 1997).

Predpovéd’ ceny energie z obnovitelnych zdroji je velmi tézka. V soucasnosti je
vyroba této energie dotovana vladami, aby byla srovnatelna s vyrobou energie
z fosilnich paliv. Dale se do jejich cen bude muset promitnout fakt, Ze tato energie je
velmi proménliva a bude se muset uchovavat a skladovat (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2010).

Ale pokud budeme uvazovat nad v§emi nevyhodami energie z fosilnich paliv jako je
jejich cena, Ze celosvétové zasoby budou brzy vycerpany nebo Ze posSkozeni
zivotniho prostiedi je netinosné, je jasné, ze se v blizké dobé budeme muset
rozhodnout, jakym smérem se budou ubirat dodavky elektrické energie. Budeme se
muset zamé&fit na vyvoj technologii vyroby energie z alternativnich zdroju téch, které
nevyrabéji sklenikové plyny (SCHEER, 2004). Je otazkou, zda energie z obnovitelnych

zdroji bude stacit na pokryti celosvétové spotieby. V soucasné dob¢ tomu tak neni.

Solarni technologie zazila ve svété velky boom v 70. letech 20. stoleti. V Ceské

republice to bylo na konci 90. let 20. stoleti a poc¢atkem 21. stoleti. Diky rychlému
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Vyvoji a poptavce na trhu jsou systémy vice cenové piistupné a dochézi ke stalym
technologickym vylepSenim se zfetelem na jednoduchou instalaci a ovladani,
se zlepSenim UcCinnosti a vykonu. Velkym problémem je to, ze Slunce ,, nesviti
V noci®“. No¢ni spotiebu energie a spotiebu energie z oblacnych dni je mozno kryt ze
slune¢ni energie akumulované pravé béhem slune¢nich dni. Bohuzel tento problém je
V soucasnosti sice fesitelny, ale velmi investiéné narocny. Do budoucna je nutno
hledat levnéjsi feseni ve formeé akumula¢nich nadrzi, tzv. inteligentnich siti, které by
fidili jak vyrobu, tak spotiebu. Hudbou budoucnosti jsou stavby druzicovych

elektraren, na néz Slunce sviti ve dne i v noci (KLECZEK, 1981).

V budoucnu bude také nutné odlehcit rozvodné siti a to decentralizaci energetickych
zdroju. Jednim z feSeni lezi v obrovském potencidlu stovek sidliStnich a méstskych
vytopen, které by se zrekonstruovaly a vyrdbély nejenom teplo, ale i elektrickou
energii. Z obnovitelnych zdroju by to bylo pfevazné zpracovani biomasy a to dfevni

odpad, komunalni odpad a zeméd¢€lsky péstovanou biomasu (MZp, 2009).

Budouci vyvoj ve vyrobé elektrické energie a jeji spotiebé se mize ubirat riznymi
cestami. Podporovat vyuzivani energie =z obnovitelnych zdroji z hlediska

sebezachovy lidské spole¢nosti je do budoucna nezbytnosti.
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4. Charakteristika zajmového uzemi

Karlovarsky kraj se rozprostird na zapadé Ceské republiky. Ze severu a zapadu
sousedi s Némeckem, z jihu s Plzefiskym krajem a z vychodu krajem Usteckym
— viz obrazek &. 6. Spolu s Usteckym krajem tvoii oblast soudrznosti NUTS 2

Severozapad.

Jeho celkova rozloha &inni 3.315 km?. Touto rozlohou se fadi mezi nejmensi kraje
Ceské republiky, jez zaujima 4,2 % tzemi statu (UAP KARLOVARSKEHO KRAIE,
2011).

Obr. & 6 - Poloha Karlovarského kraje v Ceské republice

......

ZDROJ: VLASTNI

Uzemi je rozmanit¢é jak zhlediska geologického, geomorfologického,

hydrologického tak biologického.

V krajinném razu ptevazuje pahorkatina rozélenéna fekou Ohfi, kolem niZz se
rozprostiraji panevni oblasti. Nejvyznamnéj§im pohofim jsou Krusné hory
rozkladajici se z uzemi Karlovarského kraje do Usteckého kraje a zasahujici na

uzemi Némecka. Nachdzeji se zde také Doupovské hory, Slavkovsky les a Smrciny.

Podnebi je v tomto kraji zna¢n€ proménlivé. Prevlada zde stiidani pomérné mirnych
zim a letnich obdobi. Vlivem hor se oblast zatazuje do mirné teplého az chladného
pasma s pramérnou teplotou 8,1°C. Ro¢ni srazkovy thrn je 1200 — 1400mm,
proudéni vzduchu je pfevazné zapadni — viz obrazek ¢. 7 (UAP KARLOVARSKEHO

KRAJE, 2011).
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Obr. ¢&. 7 — Klimatické regiony Karlovarského kraje
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ZDROJ: UAP KARLOVARSKEHO KRAJE 2011

Z hlediska slune¢niho svitu region lezi v oblasti slabého sluneéniho zafeni. Primérny
pocet hodin solarniho svitu bez oblacnosti se v dané oblasti pohybuje v rozmezi
940 — 970 W/m? — viz obrazek & 8. Je to dano i malym podtem jasnych dni.
Na vétsin€ izemi se pocet jasnych dnl pohybuje od 36 - 41, mala ¢ast Gzemi pak

0d 41 — 46 dnt (CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV, 2013, [ONLINE]).

Obr. & 8 — Ro¢ni tihrn globalniho sluneéniho zikeni v CR

ZDROJ: CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV

Sledované tzemi lezi v pasmu globdlniho vzdusného proudéni se sezénnim

kolisanim rychlosti vétru mezi 2,5 — 3 m/s, v horskych oblastech pak v rozmezi
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4,5 — 5 m/s — viz obrazek ¢. 9 a 10. Region lezi pfevazné v oblasti narazovych vétra
srychlosti kolem 30 - 40 m/s (CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV, 2013,
[ONLINE]).

Obr. & 9 — Priamérna rychlost vétru v CR

ZDROJ: CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV

Obr. ¢&. 10 — Povétrnostni podminky na Karlovarsku

ZDROJ: USTAV FYZIKY ATMOSFERY AV CR

Nejvetsim tokem protékajicim Karlovarskym krajem je feka Ohfte, kterd odvodnuje
vtsi ¢ast kraje a odtéka do Labe v Usteckém kraji. Reky jsou sttedoevropského typu,
kdy v jarnich mésicich za obdobi destt a tani sn¢hu jejich stavy kulminuji, naproti
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toky. Mezi levostranné toky patii Svatava, Rolava, Bystfice, Kosovy potok,
pravostrannym tokem je Tepla. (KRAJSKE VOJENSKE VELITELSTVI KARLOVY VARY,
2013, [ONLINE]). Povodi Ohie v Karlovarském kraji zaujiméa rozlohu 2638,91 km? —

viz obrazky ¢. 11 a 12 (POvODI OHRE, 2013, [ONLINE]).

Obr. & 11 — Poloha povodi Ohi‘e v Ceské republice

ZDROJ: POVODI OHRE

Obr. ¢. 12 — Celkova mapa povodi Ohte

ZDROJ: POVODI OHRE

Na tuzemi Karlovarského kraje zaujimaji lesy rozlohu 1471 km?, zem&dglska pida
1239 km? a 605 km?® ostatni plochy. V oblasti leZi Chrandna krajinna oblast

Slavkovsky les, ktery piredstavuje unikatni krajinny celek s mnozZstvim piirodné
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hodnotnych lokalit s historicky kulturni krajinou. Ke Karlovarsku patii i 80 dalSich
chranénych pfirodnich lokalit. V Kkraji se nachazeji oblasti s projevy seismické

¢innosti a to v nejzapadnéjsi ¢asti Karlovarska a na tizemi Kraslicka (KARLOVARSKY

KRAJ, 2013, [ONLINE]).

Nejvhodngjsim tzemim pro vyuziti geotermalni energie na uzemi Karlovarska
se rozkladd v Karlovarském Zzulovém masivu v oblasti Jachymov — Bozi Dar —

Potiicky — viz obrazek ¢. 13 (GEOMEDIA, 2013, [ONLINE]).

Obr. & 13 - Plo$na klasifikace uzemi CR vhodnosti vyuzZiti vy$§iho potencialu zemského

tepla

ZDROJ: GEOMEDIA

Z prirodnich zdroji se nejvice vyuzivaji 1€¢ivé a mineralni vody, dale pak hnédé uhli,
kaolin a keramické jily. Zpracovavani téchto komodit ovliviuje strukturu
hospodarstvi vregionu a na to navazujici zneCiSténi ovzdusi, které zejména
negativné ovliviiuje t€zba hnédého uhli a s tim spojend energetika regionu.

Karlovarsky kraj je tvofen 3 okresy a to Cheb, Karlovy Vary a Sokolov. NejvétSim
a zaroveii krajskym méstem jsou Karlovy Vary. Uzemi kraje je rozélenéno do sedmi

spravnich obvodt obci s rozsifenou plsobnosti. Do okresu Cheb patii As, Cheb

a Marianské Lazné, v okrese Sokolov se nachdzi Kraslice a Sokolov a v okrese
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Karlovy Vary to jsou obce Ostrov a Karlovy Vary. Karlovarsky kraj patii

k podprimérmé zalidnénym krajim (UAP KARLOVARSKEHO KRAJE, 2011).

4.1 Vymezeni zajmového uzemi

Pro vlastni zpracovani diplomové prace bylo zvoleno uzemi okresu Karlovy Vary.

Okres Karlovy Vary je rozdélen do 2 spravnich obvodi obci s rozsifenou pisobnosti

— Karlovy Vary, Ostrov a Vojensky tGjezd Hradisté — viz obrazek ¢. 14.

Obr. ¢. 14 — Spravni obvody okresu Karlovy Vary
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ZDROJ: VLASTNI
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5. Metodika

Diplomovou praci jsem zpracovavala podle predem urcené osnovy. V reSersni ¢asti
jsem popsala jednotlivé druhy obnovitelnych zdrojii, do kterych patii slunecni,
vétrnd, prilivova, vodni, geotermalni energie a energie z biomasy. Pfipojila jsem
k jednotlivym druhtim i popis vyhod a nevyhod obnovitelnych zdroji a navazujici
problémy s jejich vyuzivanim. Pro zpracovani této casti jsem musela precist
doporucenou literaturu, odborné knihy, publikace a ¢lanky v ¢asopisech vztahujici se
k této problematice. Veskerou literaturu jsem si vypujcila v Krajské knihovné
v Karlovych Varech. Nékteré knihy byly zaptijéeny pomoci meziknihovni vyptjéni
sluzby. Pro aktualni informace jsem cerpala i z internetovych zdroji. Pro dal$i ¢ast
reSerSe jsem prostudovala smérnici Evropského parlamentu a rady o podpofe vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji a stim souvisejici zdkony CR, které jsem
zapracovala do problematiky trvale udrzitelného rozvoje a navazujici vyvoj ve

vyuzivani obnovitelnych zdroju.

V kapitole charakteristika zajmového tizemi jsem pouzila Uzemné analyticky plan
Karlovarského kraje k popisu sledovaného uzemi z hlediska podnebi a krajiny.
Z Ceského hydrometeorologického titadu jsem vyuzila mapové podklady globalniho
slune¢niho zafeni a povétrnostnich podminek, mapové podklady z Povodi Ohfte
a vyuziti potencialu zemského tepla z firmy Geomedia.

Pro kapitolu feSeni soucasného stavu dané problematiky jsem urcila vybrané
zajmové tUzemi — okres Karlovy Vary. Zdavodu zmapovani veSkerych
obnovitelnych zdroji ve sledovaném tzemi jsem vyhledala licence, které udélil
Energeticky regula¢ni ufad jednotlivym provozovatelim vcetné parcelnich
a stavebnich &isel. Na webovych strankach Ceského ufadu zeméméficského
a katastralniho (nahlizeni do katastru nemovitosti) jsem vyhledala soufadnice GPS
jednotlivych provozoven, které jsem nésledné ptevedla pomoci prevodniku, jehoz
autorem v programu Excel je Gabor Timar tak, abych je mohla zanést do mapovych
podkladii jako samostatny soubor shapefile a vytvofit vysledné mapy s umisténim
jednotlivych obnovitelnych zdroji na sledované lokalité. Mapové podklady jsem
ziskala z odboru projektového fizeni a informatiky Karlovarského kraje, oddé€leni
analyticko-metodické. K vytvofeni map jsem pouzila software ArcGis 10,

spole¢nosti Esri, jehoZ licenci jsem zakoupila na CZU Praha.
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Do kapitoly zabyvajici se zmapovanim vyrobené energie a jeji zaclenéni do rozvodné
sit€¢ jsem ziskala informace od operatora trhu s elektfinou fa. OTE a.s., kam se od
letosniho ledna registruji vSichni vyrobcei elektrické energie zéadajici vyplaceni
podpory podporovanych zdroji energie. Dle ziskanych informaci jsem provedla
jejich nasledné zmapovani a vytvoreni mapy ve vyse uvedeném programu.

V kapitole, kde jsem zhodnocovala klady a zdpory vyuzivani energie
Z obnovitelnych zdrojii v rozvodné siti, jsem pouzila informace od zaméstnanct
distribucni spolecnosti a osob ptichazejici do styku s rozvody elektrické energie.

U vybranych obnovitelnych zdroji jsem provedla terénni Setfeni s pofizenim
fotodokumentace a osobnim rozhovorem o zjisténi udajii o redlném vyuzivani jejich
provozovny. K zjisténi stavu, postojii a néazori provozovateli jsem zvolila
dotaznikové Setieni, které jsem nasledné vyhodnotila do grafi.

Ze ziskanych informaci a zkuSenosti jsem navrhla studii dal§tho mozného rozvoje
obnovitelnych zdroji v Karlovarském okrese a zakreslila do mapy v jiz zminéném
programul.

V zavéreéné Casti jsem zanalyzovala vysledky a ptinos diplomové prace, provedla

diskusi a komplexné zhodnotila ziskané informace.
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6. Soucasny stav FeSené problematiky

6.1 Zmapovani obnovitelnych zdroji na Karlovarsku

Na sledovaném uzemi tj. v Karlovarském okrese se nachazi 129 zdroju pracujici na
principu obnovitelnych energii. Z toho je 87 solarnich systému, 32 malych vodnich

elektraren, 6 vétrnych elektraren a 4 zpracovavajici biomasu.

6.1.1 Sluneéni energie

Pro izemi Karlovarského okresu bylo poskytnuto Energetickym regula¢nim Ufadem
85 licenci pro 87 zdroji pracujici s pfeménou slune¢ni energie na elektrickou. Tyto

solarni soustavy se nachazeji na téchto objektech — viz tabulka ¢. 1.

Tab. ¢. 1 — Rozdéleni uloZeni solarnich zarizeni

objekt pocet
rodinny diim, rekreacni chata, garaz 50
obytny diim 4
umisténi na stavbé pro vyrobu 18
objekt obCanské vybavenosti 4
umisténi volné na plose 11

ZDROJ: VLASTNI

Celkovy instalovany vykon energie z fotovoltaickych panelt je 6276 kW
z 87 zdroju. V tabulce ¢. 2 jsou rozdéleny zdroje podle instalované¢ho vykonu

do 30 kW a v tabulce ¢. 3 jsou uvedeny zdroje nad 30 kW.
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Tab.¢. 2 — Pocet zdroji a instalované vykony do 30 kW

instalovany vykon zpc?ri)?f‘i Vykonkc\x}kem v
2 kw 6 12
3 kw 5 15
4 kW 7 28
5 kw 31 155
6 kW 1 6
7 kw 2 14
8 kw 1 8
10 kw 2 20
11 kw 2 22
13 kW 1 13
14 kW 3 42
15 kw 2 30
16 kW 1 16
18 kw 1 18
19 kw 1 19
20 kw 3 60
25 kW 1 25
29 kW 1 29
30 kw 8 240
celkem 79 772

ZDROJ: VLASTNI

Tab. €. 3 — Pocet zdroji a instalované vykony nad 30 kW

instalovany vykon zp(;)r((:)?;[‘i Vykonkcve\}kem v

34 kW 1 34

39 kW 1 39

48 kW 1 48

62 kW 1 62

100 kW 1 100

556 kW 1 556

865 kW 1 865

3800 kW 1 3800
celkem 8 5504

ZDROJ: VLASTNI

Z tabulek je patrné, ze pocet zdroji do 30 kW nékolikanasobné¢ ptevysuji zdroje nad

30 kW, kdezto vykonem je to naopak. Fotografie predstavuji ukazky solarnich
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systémt do 30 kW — viz foto ¢. 1 a nad 30 kW (velké solarni elektrarny) — viz foto
¢. 2.

Foto ¢. 1 — Fotovoltaicka elektrarna Foto ¢. 2 — Fotovoltaicka elektrarna Hory
Stara Role s instalovanym vykonem 5 KW s instalovanym vykonem 3800 kW

ZDROJ: VLASTNI ZDROJ: VLASTNI

Na map¢ viz piiloha ¢. 6, jsou znazornény fotovoltaické systémy ve sledované
lokalité rozdélené podle instalovaného vykonu do 30 kW a nad 30 kW. Ptehled k této

map¢ je zpracovan v tabulce viz piiloha ¢. 2.

6.1.2 Vétrna energie

Na sledovaném uzemi se nachazi 6 zdroji vyrabéjici elektrickou energii pomoci
vétru. Téchto 6 zdroji vlastni 3 firmy. Spole¢nost Windenergie s.r.o. Chomutov
vlastni 2 zdroje typu Enercon E82, kazdy s instalovanym vykonem 2300 kW.
Nachazeji se na katastralnim tzemi obce Vrbice u Valée v nadmoiské vysce
610 - 620 m n.m. Realizace téchto zdroji probéhla v roce 2010. Firma BENOCO
s.r.o. Plzen spravuje 3 zdroje ztoho 2x o vykonu 660 kW typu Enercon E33
realizované v roce 2006 a 1zdroj s vykonem 800 kW typu Enercon E48. Vsechny
3 zdroje stoji v lokalit¢ Krusnych hor cca 1 km od obce Bozi Dar v nadmoiské vysce
1150 m n.m. Toto tzemi je znamé lyzaiské stiedisko zvany Neklid. V tésné blizkosti
téchto zdroji se nachazi posledni vétrna elektrdrna na Gzemi okresu Karlovy Vary.
Jedna se o prototyp vétrné elektrarny Energovars E315 s instalovanym vykonem
315 kW, jeji vystavba probéhla jiz vroce 2001. V soucasné dobé ji vlastni
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p. Novotny. Dnes je tato elektrarna ve Spatném technickém stavu a tedy po vétSinu

roku nefunkéni.

Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren je 6 375 kW. Na fotografii ¢. 3 jsou
2 tubusy firmy Windenergie u obce Vrbice a na fotografii €. 4 jsou 4 zdroje vétrnych

elektraren nachazejici se na Neklidu.

Foto ¢. 3 — Vétrné elektrarny u Vrbice Foto €. 4 — Vétrné elektrarny na Neklidu
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ZDROJ: VLASTNI ZDROJ: VLASTNI

Na grafickém vystupu je znazornéno 6 zdroji vétrnych elektraren — viz ptiloha ¢. 7.

Piehled k této mapé je zpracovan v tabulce viz ptiloha ¢. 3.

6.1.3 Vodni energie

Na uzemi okresu Karlovy Vary je postaveno 32 malych vodnich elektraren
o celkovém instalovaném vykonu 3547 kW. V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny vodni
zdroje, na kterych jsou realizovany malé vodni elektrarny vcetné jejich poctu
a celkového vykonu. Pro vyrobu elektrické energie jsou pievazné pouzity Bankiho
turbiny, ale objevuji se i turbiny Francisova a Kaplanova. V ojedinélych ptipadech
jsou nainstalovany turbiny Metaz, Voith, Kaspaiikova a vrtulova turbina. Voda pro
turbiny je odebirana dnove, zjezu, tlakovym otevienym nebo wuzavienym
privadécem. Na jednotlivych fekach se nejcastéji vyuzivaji spady od 2 do 10 m,
vyskytuji se ale i vétsi spady do 30 m vytvofené umele. Nejvetsi vyuzivany spad je
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u vodni nadrze Stanovice 49 m. Pfevazna Cast realizaci staveb malych vodnich

elektraren probihala mezi léty 1986 — 2001.

Tab. ¢ 4 — Rozdéleni vodnich zdroju v Karlovarském okrese, véetné jejich poctu
a instalovaného vykonu

vodni zdroj | pocet zdroji OB ORI

vykon v kW

Rolava 10 785

Bystiice 9 1162
Cerna 3 468
Eliastv potok 1 29
Chodovsky 5 75

potok

Dolsky potok 1 44
Stiela 1 15
Stiela-vodni 1 999

nadrz Zlutice
Ohte 1 320
Tepla-vodni

nadrz Biezova . 290
Lomnicky
potok-vodni 1 82
nadrZ Stanovice
upravna vody 1 55
celkem 32 3547

ZDROJ: VLASTNI

Na fotografiich ¢. 5 a 6 jsou ukazky malych vodnich elektraren s instalovanym
vykonem 30 kW a 290 kW. Fotografie ¢. 7 znazoriiuje Francisovu turbinu

s generatorem statniho podniku Povodi Ohte na Bifezové.
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Foto ¢. 5 - Mala vodni elektrarna na Rolavé Foto ¢. 6 — Mala vodni elektrarna Brezova
s instalovanym vykonem 30 kW s instalovanym vykonem 290 kW

ZDROJ: VLASTNI ZDROJ: VLASTNI

Foto €. 7- Prostory strojovny malé vodni elektrarny Brezova — Francisova turbina +
generatory

ZDROJ: VLASTNI

Na map¢ viz piiloha ¢. 8, jsou znazornény malé vodni elektrarny na sledovaném

uzemi. Piehled k této mapé je zpracovan v tabulce viz ptiloha ¢. 4.

6.1.4 Energie z biomasy

V Karlovarském okrese se 4 firmy zabyvaji zpracovanim biomasy. Jedna se o firmu
AGRO - Otrocin a.s. nachazejici se jihozapadné od mésta Touzim — viz foto ¢. 8. Jde
o zemedelsky aredl vyuzivajici pro vyrobu bioplynu své produkty jako je travni
senaz, kukufi¢na silaz a kravsky hntj. Bioplyn je vyrabén suchou fermentaci, jeho

ro¢ni produkce je cca 1095 tisic m®. Celkovy instalovany elektricky vykon je
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364 kW a tepelny vykon je 438 kW. Vyrobené teplo je vyuzivano pro vlastni proces
fermentace, vytapéni dojirny a administrativnich budov. Vyroba zapocala v roce

2008.

Foto ¢. 8 — Bioplynova stanice firmy AGRO — Otro¢in a.s.

ZDROJ: VLASTNI

Druha stanice zpracovavajici biomasu je firma REGENT PLUS Zlutice spol. s r.0.
Vyroba bioplynu probihd mokrou fermentaci pouzivajici kravsky hntij a kukufi¢nou
silaz. Celkovy instalovany elektricky vykon je 750 kW a tepelny 696 kW. Stanice je

v provozu od roku 2009.

V témze roce byla spusténa také bioplynova stanice zeméd€lského druzstva
Novosedly, lezici na jihovychodnim okraji okresu Karlovy Vary. Instalovany
elektricky vykon je 537 kW. K vyrob& bioplynu pouzivaji kravsky hnij, praseci
kejdu a kukuficnou sildz. Odpadni teplo je rozvedeno po aredlu zeméd¢lského

druzstva pievazné k vytapéni dilen, kuchyn¢ a administrativni budovy.

Posledni firma zpracovéavajici biomasu ve form¢ piebyte¢nych kalll jsou Vodarny
a kanalizace a.s. Karlovy Vary, provoz Cistirna odpadnich vod — viz foto ¢. 9. Zde
v ramci Cisticiho procesu vznikaji kaly, z kterych se vyrabi bioplyn a ten je spalovan
v kogeneracéni jednotce. Jednotka pokryva vlastni spotiebu elektiiny a jeji prebytky
jsou prodavany do distribucni sité. Celkovy instalovany elektricky vykon je 150 kW.
Provoz je nepfetrzity a vykon kogenerac¢ni jednotky se fidi podle aktudlniho
mnozstvi bioplynu. Soucasné je zatizeni schopno vyrabét teplo s vykonem 190 kW,
které se pouziva k vytapéni jednotlivych objektd v arealu cistiCky. Kogenera¢ni

jednotka je v provozu od roku 2008.
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Foto €. 9 — Vyhnivaci nadrZe pro tvorbu bioplynu v prostorach ¢isticky odpadnich vod
Karlovy Vary

ZDROJ: VLASTNI

Na grafickém vystupu jsou zndzornény 4 zdroje zpracovavajici biomasu — viz ptiloha

¢. 9. Piehled k této mapé je zpracovan v tabulce viz piiloha ¢. 5.

6.2 Zmapovani souc¢asného mnozstvi vyrobené elektrické energie
Z obnovitelnych zdroji zac¢leiiované do rozvodné sité

Provozovatel pienosové soustavy a distribu¢ni sité, kterou je na sledovaném tzemi
firma CEZ as., mél ze zikona & 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elekttiny
z obnovitelnych zdroji energie povinnost (dle podanych zadosti od provozovateli)
ptipojit elektrarny do pfenosové soustavy a veskerou vyrobenou elektiinu (na kterou
se vztahuje podpora) vykoupit. Vykup probiha za cenu urCenou pro dany rok
Energetickym regulaénim ufadem. Zaclenéni energie vyrobené z obnovitelnych

zdrojli je mozny dvéma zpusoby.

Prvni zplisob je tzv. povinny vykup, kdy vyrobce dodava do distribuc¢ni sit¢ veskerou
vyrobenou energii bez moznosti jejitho dalSiho vyuziti. Tento zplisob dodavky
energie je vyhodngjsi pro svou vykupni cenu. Zapojeni povinnym vykupem vyuziva
47 provozovatell fotovoltaickych systémi, v§ech 32 malych vodnich elektraren, dale
vSech 6 zdroji vyradbéjici elektrickou energii pomoci vétru a 3 provozovny
zpracovavajici biomasu (AGRO-Otro¢in, Zeméd¢lské druzstvo Novosedly

a REGENT PLUS Zlutice).
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Druhym zptsobem tzv. zelenym bonusem, kdy je vyrobend energie pievazné
vyuzivana pro vlastni potfebu a pouze piebytky jsou vykoupeny distributorem,
dodava 31 fotovoltaickych systémi a 1 biostanice (Cistirna odpadnich vod K. Vary)

viz obrazek ¢. 15.

Z celkového poctu obnovitelnych zdroji jich 9 pracuje V ostrovnim rezimu, tedy
veskerou vyrobenou elektrickou energii vyuziji pro vlastni potiebu. VSechny to jsou

solarni systémy.

Rozdé€leni a umisténi jednotlivych zdroji jsou zpracovany v grafickém vystupu —

viz ptiloha ¢. 10.

Obr. ¢. 15 — Rozdéleni obnovitelnych zdroju dle zapojeni do rozvodné sité

B povimy vikup  ®zeleny bonus ™ ostrovid system
47
31 32
9
6
- 31
g 0 O 0 - Q )
slunecin Vet vodi z bromasy

ZDROJ: VLASTNI
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7.  Vysledky a prinos prace

7.1  Zjisténi skute¢nych klada a zaporu pri vyuzZivani elektrické

energie z obnovitelnych zdroji v rozvodné siti

Pro zjisténi skutecnych kladii a zéporG pfi vyuzivani elektrické energie

z obnovitelnych zdrojii v rozvodné siti byla oslovena firma CEZ a.s.

Hlavnim pozitivem zaclenovani obnovitelnych zdroju vidi ve snizeni produkce latek

znecist'ujici ovzdusi, cozZ se projevilo v ramci energetického auditu.

Na druhou stranu mé toto zaclenovani do rozvodné soustavy vice negativ. Pro
uspokojovani zadosti k ptipojeni do distribu¢ni sité je nutné ziidit nova vedeni, ktera
zvysi naklady na regulovanou c¢ast ceny elektfiny. Budovani téchto vedeni je
pfisuzovano krozvoji vysSiho podilu obnovitelnych zdroji. Mezi technické
problémy se fadi proménna dodavka elektrické energie z téchto zdroji, kdy neni
mozné zajistit konstantni dodavku energie do mista vyvedeni, coz mé $patny vliv na
elektrickou sit’ z hlediska spolehlivosti dodavek elektrické energie. Miize dochazet
Kk pietéZzovani siti, kolisani napéti a zvySovani zkratovych poméra Vv siti. Nedochazi

k investicim do klasickych zdroju a tim k zastaravani jejich technologii.

V neposledni fad¢€ rozvoj obnovitelnych zdroji na jedné strané snizuje cenu silové
elektfiny pro podnikatele, ale na druhou stranu dochézi k rastu cen elektiiny pro

domacnosti.

7.2 Zjisténi udajui od provozovateli o redlném vyuziti
obnovitelnych zdroju

Pro zjisténi udaji od provozovateli zafizeni na vyrobu elektrické energie
z obnovitelnych zdroji na Karlovarsku o realném vyuziti jejich obnovitelnych zdrojt
bylo pouzito dotaznikové Setieni, a to bud formou osobniho kontaktu
s provozovatelem, nebo telefonicky — viz ptiloha ¢. 1. Celkem bylo osloveno 93
vyrobct elektiiny, a to fyzickych i pravnickych osob. Pouze 62 jich bylo ochotno na

otazky v dotazniku odpovedét, coz je ptiblizn€ 67% dotazovanych.
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Vyhodnoceni dotaznikového Setteni bylo zpracovano do grafi.

7.2.1 Klady a zapory s provozem zafizeni na vyrobu energie z obnovitelnych

zdroji

Otazka ¢. 1

Jaky druh obnovitelného zdroje provozujete? Tato otazka vedla k rozélenéni
a zakladni orientaci, kterymi obnovitelnymi zdroji se respondenti zabyvaji. Na
otazku odpovédélo 35 provozovatelli fotovoltaickych systémi, 23 provozovatell
malych vodnich elektraren, 2 provozovny zabyvajici se zpracovanim biomasy
a 2 provozovatele vétrnych elektraren - viz obrazek ¢. 16. Obrazek ¢. 17 znazoriuje

procentualni roz¢lenéni dotazovanych provozovateli obnovitelnych zdroju.

Obr. ¢. 16 - Rozélenéni respondenti dle obnovitelnych zdroji

slunecni
Bveétrna
®vodni

® z biomasy

ZDROJ: VLASTNI
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Obr. &. 17 — Vyjadieni po¢tu obnovitelnych zdroji v procentech

z biomasy
3%

slunecni

S7%

vétrna
3o,

ZDROJ: VLASTNI

Otazka ¢. 2

Druha otdzka byla zaméfena na rozdéleni provozoven z hlediska zaclenéni vyrobené
elektrické energie do distribu¢ni soustavy. Pokud se jedna o ostrovni provoz, kdy
objekt neni  pfipojen  k zadné  elektrifikaéni  soustavé, tak  pouze
8 z dotazovanych vyrobctu neni pfipojeno K elektrifika¢ni siti. Jedna se o vyrobce
energie pomoci fotovoltaickych panelli. Znasledné otazky polozené pro
provozovatele ostrovnich systému vyplynulo, ze 7 respondenti se nemize ptipojit
k rozvodné soustavé z diivodu velkych vzdalenosti a 1 respondent nechce byt zavisly
na nabizené cené¢ za energii od distribuéni spolecnosti. Dale z celkového poctu
62 respondentll pouze 6 provozovatell fotovoltaickych systémi dodavaji piebytky
energiec do distribucni sité tzv. ,.Zelenym bonusem®, kdy vyrobena energie je
doddavana do rozvadéCe objektu a pouze nespotfebovdvana energie odchazi
stavajicim vedenim do distribuéni sité¢ a je vykoupena jako piebytek distributorem.
Zbyvajicich 48 dotazovanych svou energii dodavd pifimo do distribu¢ni sité¢ bez
moznosti jejiho dalSiho vyuziti pro vlastni potiebu tzv. povinnym vykupem. Tento

zpusob provozu obnovitelnych zdroji je vyhodny pro cenu za vykupovanou energii,
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ktera je vyssi oproti ,,Zelenému bonusu“. Z obrazku ¢. 18 je patrné rozdé€leni

obnovitelnych zdroji a jejich zpisob provozu.

Obr. ¢. 18 - Roz¢lenéni zpusobu provozu vyroby elektfiny

B OslIovid provoz
W cela vyroba energie dodavana do dastiibudiu zite

® piebviky energie dodavany do distibudni sité

o 23
6

-~ -
BV .

shanediu velna vodiu Z biomasyv

ZDROJ: VLASTNI

Otazka ¢. 3

Tteti otazka byla zaméfena na rozdéleni provozoven podle instalovaného vykonu.
Nejvice provozoven ma instalovany vykon 0 — 20 kW, je to ddno rozlozenim
obnovitelnych zdroji, kterych je nejvice v oblasti fotovoltaiky s malymi vykony.
Druhou skupinou jsou instalace o vykonech 21 — 50 kW kam se pfifazuje
k fotovoltaice i vyroba elektrické energie z malych vodnich elektraren. Nejméné jsou
zastoupeny vykony mezi 501 — 1000 kW a 1001 a vice kW, kterych je ve
sledovaném uzemi velmi malo. Tyto vykony pochézeji z fotovoltaickych a vétrnych
elektraren. Presto pokud bychom vypocitali celkovy vykon z jednotlivych
instalovanych vykont, zjistili bychom, Ze vykony nad 1000 kW né&kolikanasobné

prevysuji malé instalované vykony — viz obrazek ¢. 19.
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Obr. &. 19 — Instalovany vykon provozoven

24

0-20KkW  21-50  351-100 101-500 3501- 1001 a
kW kW kW 1000 KW vice kKW

ZDROJ: VLASTNI

Obrazek ¢. 20 vyjadiuje procentualni rozloZeni jednotlivych instalovanych vykont

u respondentt.

Obr. &. 20 — Vyjadieni instalovaného vykonu v procentech

HO0-20kW
m21-50kW
H51-100kW
®101-500 kW
501- 1000 kW
® 1001 a vice kW

ZDROJ: VLASTNI

Otazka ¢. 4

Ctvrta otazka znéla, zdali skute¢ny vykon odpovidd nahlasenému instalovanému
vykonu. Z90% instalovanému vykonu skute¢nost neodpovida. Obrazek ¢. 21
znazornuje pocty respondentti odpovidajici kladn€¢ a zaporn€¢ na danou otazku.
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V druhé ¢asti otdzky méli odpovidat pouze ti respondenti, kteti maji jiny skutecny
vykon zatizeni nez nahlasSeny. U 80% respondentll provozujici obnovitelné zdroje je
skutecny vykon vyssi, pfipadné by mohl byt vyssi nezZ instalovany vykon. U zbylych

v

20% je skute¢ny vykon niz§i neZ instalovany.

Obr. €. 21 — Porovnani instalovaného vykonu se skute¢nym vykonem

Lano

Ene

ZDROJ: VLASTNI

Otazka ¢. 5

Pata otazka se tykala vyfizovani riznych povoleni potfebnych k instalaci a zahajeni
provozu zdroje na vyrobu elektrické energie. Jedna se o ziskani licence pro
podnikéni v energetice u Energetického regulacniho uradu, dale pak vSechna
povoleni souvisejici s danym energetickym zdrojem jako je stavebni povoleni,
uzemni rozhodnuti, uzavieni smlouvy o pfipojeni vyrobny do distribu¢ni soustavy
a stim souvisejici dalsi dokumenty potiebné k pfilozeni zadosti. Polovina
respondentli oznacila, Ze vyfizovani zadosti trvalo vice jak 1 rok, 23 respondenti
vyfizovalo Zadosti k provozu od 7 mésici do 1 roku a pouze 8 provozovatelu Si

dokazalo zajistit potfebna povoleni do Sesti mésicti — viz obrazek ¢. 22.
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Obr. &. 22 - Roz¢lenéni provozovateli podle délky trvani vyiizeni povoleni k provozu
jejich obnovitelného zdroje

y

0- 6 mésicu 7~ 12 mésicu vice jak 12 mésicu

ZDROJ: VLASTNI

Otazka ¢. 6 - je zpracovana Vv kapitole 7.2.2

Otazka ¢. 7

Sedma otazka byla orientovana na provoz obnovitelného zdroje, konkrétné na mozné
technické zavady na zafizeni, které se mohly projevit pii vyrobé¢ elektrické energie.
Dotaz byl sméfovan na vétsi technické zavady. U 42 respondenti se nevyskytly
zadné technické zavady na zafizeni, u zbylych 20 se urCité zavady vyskytly —
viz obrazek ¢. 23. U fotovoltaickych systéml se jedna predev§im o poruchy
a odchylky technologické. Problém nastava pii zjiStovani konkrétni poruchy, ktera
neni na prvni pohled patrna, a piesto snizuje vykon panelu. Dalsi uvedenou zavadou
byly poskozené solarni ¢lanky. Divod poskozeni nebyl zndm. Je mozné, ze doslo
k chybné manipulaci s ¢lanky pfi upevnéni na konstrukci nebo doslo k poskozeni pti
vyrob&. Poruchy se vyskytly i na stfida¢i ménici jednosmémy proud panelli na
sttidavy a U transformatoru umoziujici pfipojeni systému do distribucni sité.
U malych vodnich elektraren to jsou pievazné zavady spojené s béznym chodem,
jako je opotiebovani lozisek, hiideli a jinych soucasti elektrarny. V malé mife se

vyskytovaly technické zavady na turbinach koupené po roce 1990 od nové
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prichozich firem na nas trh. Opravy a generalky zafizeni si provozovatelé odstranuji
sami. U obou dotazovanych provozovatelti vétrnych elektraren se objevily technické
zavady v pocate¢nim stadiu zkuSebniho provozu. Jednalo se
o harmonizaci vyroby elektfiny a jejiho odbéru do distribu¢ni soustavy, déale pak
poruchy na prevodovce a dalSich mechanickych prvcich ve strojovné. U respondentd
zpracovavajici biomasu k technické zavadé nedosSlo, pouze 1 provozovna méla
zpocatku problémy se zapachem, které nasledné odstranila. Na obrazku ¢. 24 jsou

rozd€leny provozovny s technickymi zdvadami podle druht obnovitelnych zdrojt.

Obr. &. 23 — Vyskyt technickych zavad na zarizeni vyrabéjici elektrickou energii

®ano

“ne

ZDROJ: VLASTNI

Obr. & 24 — Technické zavady u jednotlivych obnovitelnych zdroja

10

slunecni vodni vetrni z biomasy

ZDROJ: VLASTN{
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Otazka ¢. 8

Ohrozil vas provoz nékdy kvalitu zivotniho prostfedi? VSech 62 respondentt
odpovédélo na tuto otazku zaporné. Tedy, ze se nikdy neobjevily problémy tykajici
se zhorSené kvality zivotniho prostfedi ovlivnéné jejich provozem. I u malych
vodnich elektraren, pokud je postihla povoden (rok 2002), nezaznamenaly zadné

uniky kontaminanti latek do vod ¢i pudy.

Otazka ¢. 9

Devatd otazka byla zaméfena na zmapovani vztahti provozovateli obnovitelnych

veer

Z 35 respondentti vyuzivajici sluneéni energii se jich 12 vyjadfilo v tom smyslu, ze
ohlasy v podstaté byly kladné. Vétsina se zajimala o vysi nakladi na vystavbu
a rentabilitu zafizeni. 17 respondentd uvadélo, ze okolni obyvatelé se k piipadné
stavbé nevyjadfovali a ani nezaznamenali pfipadné pozd¢€jsi negativni reakce.
Zbyvajicich 6 respondentl se setkalo se zapornou reakci, odvolavajici se na dalsi
navySeni cen za elektrickou energii. Jako dal$i divod nespokojenosti uvadéli

neesteti¢nost solarnich paneld v krajiné a v neposledni fad¢ se jednalo o0 zavist.

Z 23 provozovateli malych vodnich elektraren na tuto otazku odpovidalo tak, ze
8 z nich mélo negativni reakce na provoz elektrarny a to ptevazné€ ze stran sousedi -
rybari. Obavali se mensitho mnozstvi vody a s tim spojeny thyn ryb. I v soucasné
dobé chodi rybati kontrolovat objekty a jejich okoli. Pokud objevi uhynulou rybu,
thned dochazi ke konfliktu a provozovatel musi nasledné provadét preventivni
méfteni stavu vody, kontrolovat stav Cesel aj. Ke sporim dochézi nejcastéji v letnich
mésicich. Dal§im diivodem nespokojenosti sousedl byl hluk z turbiny. Z dotazniku
vyplynulo, Ze na tento typ hluku si sousedé pfivykli. Ostatnich 15 respondenti
zaSkrtli neutrdlni reakce, nebot’ vétSina provozoven se nachéazi na odlehlych mistech

a tudiz nikoho nerusi.

Oba provozovatelé vétrnych elektraren se setkali s negativnim pfistupem obyvatel
zijicich v okoli téchto zdroji. Pfesto, Ze tyto elektrarny stoji nékolik set metrti od
prvnich obydli, tak pfi schvalovacim fizeni bylo nutno obyvatele ptesvédcit
o vhodnosti jejich vystavby.
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Zastupci 2 bioplynovych stanic shodné uvedli, Ze nemaji Zadné problémy s obyvateli,
ktefi ziji v blizkosti zafizeni. Oba jejich objekty stoji v dostatecné vzdalenosti od
prvnich obydli, Vv podstaté na okrajich obci. Rovnéz neuvedli, ze by dochazelo
Kk podstatnym projeviim nesouhlasu obyvatel pii zamyslené vystavbé, ktera musela
projit schvalovacim fizenim, nebot’ obyvatelim dostatecné¢ vysvétlili piinos této
stanice pro jejich obec formou schiizi a exkurze do podobného zatfizeni. Obrazek
¢. 25 znazoriuje postoje okoli roz¢lenéné podle jednotlivych druhli obnovitelnych
zdroju.

Obr. ¢&. 25 - Srovnani reakce okoli dle jednotlivych obnovitelnych zdroji

1”

2 2
¢ 0 - 0_0
slunecni vodni vétrnd z biomasy

B kladné Dzaporné Mzadné

ZDROJ: VLASTNI

Otazka ¢. 10

Desata otazka sméfovala na subjektivni nazor respondentt tykajici se toho, zdali by
se opét rozhodli pro realizaci vystavby jejich zafizeni. Tato otazka je v soucasné
dobé hypoteticka, nebot' vétsina provozovateld dodava elektrickou energii do
rozvodné sité, u které je v souc¢asné dob¢ dosazen bilan¢ni limit. Tedy ve sledovaném
uzemi nelze ziskat povoleni na pfipojeni vyrobny energie do distribucni sité.

I pfes pocatecni obtiZze by 36 provozovateli opét premyslelo o instalaci vyrobniho
zatizeni. Je ale zajimavé, Ze provozovatelé malych vodnich elektraren by z 83 % jiz
znovuinstalaci zafizeni nerealizovala. Divodem mulZze byt vyssi vékova hranice

provozovateli — viz obrazek ¢. 26.
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Obr. ¢&. 26 — Rozhodnuti provozovateli pro znovuinstalaci obnovitelnych zdroja
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ZDROJ: VLASTNI

7.2.2 Klady a zapory se zaclenénim energie do distribucni sité
Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, ze pravé jednani s distribuéni spolecnosti
provozovatelli obnovitelnych zdroji. Kazdy jednotlivy druh mé sva specifika

a presto maji cosi spole¢ného.

Na otazku ¢islo 6 odpovidali pouze provozovatelé téch obnovitelnych zdroju, ktefi
jakymkoliv zpisobem dodavaji vyrobenou elektrickou energii do distribu¢ni sité at’
uz je to pfimou spotiebou a s tim spojené zfizovani nového odb&rmého mista nebo
vykoupenim prebytkil distributorem. Na tuto otazku odpovidalo 54 respondentd,
Z toho 18 ma dobré zkuSenosti s distribu¢ni spole¢nosti, kterou ve studovaném tzemi
je spole¢nost CEZ. Zbyvajicich 36 provozovatelti obnovitelnych zdroji bylo s touto

spole¢nosti nespokojeno — viz obrazek ¢. 27.
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Obr. &. 27 — Znazornéni zkuSenosti provozovateli s distribuéni spole¢nosti CEZ

" dobré¢
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ZDROJ: VLASTNI

Pti dopliujici otadzce, aby uvedli divody jejich nespokojenosti, se nejcastéji
vyskytovaly odpovédi typu, Ze spoletnost CEZ pozaduje zbyteéné mnoZstvi
potfebnych dokladt. S tim, dle respondentti, souvisi zdlouhavé vyfizovani zadosti.

Dale se setkali s obasnou neochotou pfi jednani se zaméstnanci CEZu.

Instalaci obnovitelnych zdroji brani nepfeberné mnozstvi administrativnich
povoleni. Bézny zijemce se neobejde bez specializované firmy, ktera pomuze
jednotlivé doklady vytidit, coz ¢inni nemaly finanéni obnos. Respondenti
poukazovali, ze se tim jejich naklady na instalaci zvedly cca 0 8-11%. Budeme-li
brat instalaci fotovoltaickych paneld s vykonem do 5 kW, primérna cena celého
projektu je kolem 200 000,- K¢ z toho ¢inni cca 20 000,- K¢ administrativa, revize
a licence, coz je 10% z celkové ceny. Byli i taci, ktefi si chtéli uSetfit urcité naklady
a rozhodli se pro svépomocnou montaZ a nasledné vyfizovani potiebnych
dokumentt. Nejcasteji se zminovali o zadosti pro pfipojeni k distribu¢ni spolecnosti
CEZ, ke které musi byt pfipojen projekt, stavebnim povoleni (n&které ufady
vydavaly automaticky souhlas nebo staCilo ohlaseni, jini trvaly na stavebnim
povoleni v¢etné kolaudace a vyjadieni dotCenych organtt), revizni zprava, licence od
Energetického regulacniho ufadu aj. Celkem se jedna zhruba o 11 zprav a dokladu.
Po vyfizeni viech téchto dokumentii se podava dalsi zadost k CEZu o prvni paralelni
pfipojeni a nasledné kontrole jejich technikem. NejenZe vystaveni téchto dokladii

stoji nemalé penize, ale dochazi i1 k prodluZzovani doby zacatku vyroby energie na
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nékolik mésict (vSechny zadosti maji 30 denni lhtitu na vyfizeni). Poznamka: od zafi
2012 byla schvalena novela zakona 406/2000 Sb. o hospodateni energii. Tato novela
zakazuje svépomocnou instalaci fotovoltaickych paneli na vlastni dim nebo

pozemek pod pokutou do 100 000,- K¢.

Provozovatelé malych vodnich elektraren maji obdobné zkuSenosti s distribu¢ni
spolec¢nosti. Nejenze bylo nutno Kk zapojeni elektrarny zdlouhavého vytizovani
potfebnych dokladi, ale v soucasné dobé¢ je trapi i otazka vykupovaného mnozstvi
energie. VétSina respondentti uvedla, Ze mohou vyrabét vétsi mnoZzstvi energie a tim
ji dodavat do energetické sitd. CEZ ale na jejich zadosti nereflektuje s tim, Ze
Vv soucasnosti vV Karlovarském okrese nelze pfijimat dal$i navySeni vykupovaného
mnozstvi energie z divodu naplnéni bilan¢niho limitu sit€ az do roku 2020. Nékteti
respondenti uvedli, ¢ CEZ pfistupuje i k pendZnim sankcim za piekrodeni

stanoveného limitu vykupu ¢i zablokovani celych dodavek energie.

Dalsi divody nespokojenosti s distribu¢éni spoleénosti CEZ je jejich neochota
pomahat a upozoriiovat na nova nafizeni a zmény v platbach, kdy od 1. ledna 2013
jiz fakturace za dodavky energie nepfebira spoleénost CEZ, ale operator trhu

s elektfinou firma OTE a.s.

7.3 Studie dalSiho moZného rozvoje obnovitelnych energetickych
zdroju na Karlovarsku

Duvod pro dalsi rozvoj obnovitelnych energetickych zdroji na Karlovarsku je
nahradit neobnovitelna fosilni paliva, snizit jejich spotiebu a omezit emise
sklenikovych plynti do atmosféry, kterymi je Karlovarsko zna¢né ohroZeno. Na
zakladé analyzy mozného dalSiho rozvoje obnovitelnych zdroji ve studovaném
uzemi a terénniho Setfeni byly navrhnuty vhodné rozvojové lokality pro budouci

vystavbu obnovitelnych zdrojt.

Nejoptimaln&jsimi se jevi vystavby bioplynovych stanic v porovnani s kolisavymi
vykony vétrnych, fotovoltaickych i vodnich elektraren, které jsou zavislé na
aktualnim stavu pocasi a na hydrologickych podminkach, které v Karlovarském
okrese nejsou pfili§ idealni. Biostanice jsou mnohem stabilngjsi v dodavkach

elektrické energie do rozvodné sit€. Mozna vystavba biostanic byla posuzovana
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z hlediska vhodnosti lokality, dopravni dostupnosti, moznosti dodavek biomasy

a jejich vlivu na Zivotni prostiedi.

Prvni lokalita navrhovana pro vystavbu bioplynové stanice je na okraji obce Krasné
Udoli, v arealu firmy Hollandia, kde chovaji skot pro vyrobu mléka a mléénych
vyrobkl. Vhodné podminky pro vystavbu stanice jsou z divodu velkého mnozstvi
vyprodukovaného kravského hnoje, rovnéz z moznosti dovozu kukuficné silaze
a travni sendze z blizké obce Utvina vzdalené 3,5 km. Dal$i moznosti ziskani
biomasy pro pfedpokladanou vyrobu bioplynu je ze statku v obci Chylice, kde je
moznost odbéru kravského hnoje z chovu skotu vzdalené 5 km. Lokalita se tedy
vyznacuje dobrou dopravni dostupnosti. Vyrobena elektricka energie z biostanice by
ptimym vykupem byla dodavana do rozvodné sité. Teplo by bylo vyuzito pro vlastni
proces fermentace, k vytapéni dojirny a ve vyrobn¢ mléénych produkti. Navrhovany

projekt by mél piinést piijmy do rozpoctu obce.

Druha lokalita je zvolena z divodu mozné sobéstacnosti v produkci biomasy. Jedna
se o farmu Udré ekologického zemédélstvi, kterd se nachazi 600m od obytnych
domii obce Udré a 5 km od obce Bochov, na rozhrani Doupovskych hor a Tepelské
vrchoviny. Statek ¢ita pres 200 chovnych krav a 50 ovci. Hospodaii na cca 1200 ha
pudy, ztoho 250 ha je orné pudy a 950 ha jsou trvalé travni porosty. K vyrobé
bioplynu by se vyuzival kravsky hnij a travni sendz, jejichz soucasna produkce by
pln€¢ dostacovala. Tim by nedochazelo k zvySené zat€zi mistnich komunikaci,
hlu¢nosti nebo prasnosti. Fermentacni zbytek by bylo mozno pouzit jako hnojivo pro
travni porosty. Vyrobena elektricka energie by byla vyuzita pfimym prodejem
distribu¢ni spole¢nosti a teplo by slouzilo k vytapéni administrativnich budov
a nedalekého zadmku, ktery je ve spravé majitele ekofarmy a v soucasné dobé¢ je

v rekonstrukci.

Pro budouci vystavbu dalsi bioplynové stanice byla navrzena lokalita zemé&d¢lského
statku Bor Zeos, s.r.o. Areal se nachazi 3 km od silnice spojujici Karlovy Vary
a Ostrov. Statek obhospodatuje cca 5500 ha polnosti, z toho je 2035 ha poli a na
zbylé vymeéte jsou trvalé travni porosty. Polnosti zabiraji nejenom okoli obce Bor,
ale i nedalekych obci Sedletko, Semnice, Novéa Kyselka, Ptlovice, Mofi¢ov a Straii.
Vystavba je mozna Vobci Pilovice zhlediska vhodné polohy vzhledem ke

vzdalenosti od ostatnich obci s polnostmi (od 2 do 5 km) a dobré dopravni
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dostupnosti ze vSech obci. V bioplynové stanici by se zpracovaval kravsky hntj,
kejda prasat, fepka, kterou jiz druzstvo péstuje, travni senaz a zbytkové produkty
Znoveé postavené mlékarny. V produkci biomasy by byly pln¢ sobéstacni, nebot’
v soucasné dob¢ stado c¢ita 1470 krav a ostatnich zemédélskych zvifat. Projekt
regionalniho vyznamu pfinese obyvatelim nové pracovni pfilezitosti a nemalou
finanéni ¢astku do rozpocCtu druzstva za prodej vyrobené elektrické energie do
distribu¢ni sit¢. Druhym produktem je teplo, které by bylo vyuZzito pro vytdpéni

kravina a rodinnych domt, ve kterych se v soucasné dob¢ topi uhlim.

Jako dalsi lokalitou pro rozvoj obnovitelnych zdroji byla zvolena skladka
komunélniho odpadu leZici u zaniklé obce Cinov vzdalené 12 km od Karlovych
Vari. Skladka se nachazi v prostoru Vojenského jezdu Hradist€ a je dobie viditelna
I z hlavniho silni¢niho tahu Karlovy Vary - Praha. Tato skladka patii do kategorie
skladek, jez maji celkovou kapacitu vétsi nez 25 000t a mela by byt v provozu cca
15 let. Na tuto skladku je dovazen komunalni odpad z okolnich obci vcetné
Karlovych Vart a odpad z udrzby méstské zelené. Vzhledem Kk velikosti skladky je
tvorba skladkového plynu zna¢né velika. V soucasné dobé tento plyn sice jimaji, ale
pouze ho pak filtruji pies biofiltry a vypousti zpét do ovzdusi. Proto navrhuji na
skladku umistit kogeneraéni jednotku pro vyrobu elektrické energie z tohoto

jimaného skladkového plynu, kdy pfi jeho spalovani vznikaji neSkodné produkty.

Z vysledktl vyplyva, ze zpracovani biomasy ma Vv dané lokalit¢ svou perspektivu.
Presto je tfeba dbat na peclivé zvoleni vhodné lokality vzhledem k vyuziti

potiebnych komodit.

Jednou z moznosti rozvoje obnovitelnych zdroju ve studovaném uzemi je vyuziti
geotermalni energie. Mezi nejvhodngjsi oblasti a struktury v CR pro vyuziti
geotermalni energie patii pravé uzemi karlovarského zulového masivu na spojnici
obci Jachymov — Bozi Dar — Zlaty kopec — Poticky. Pro stavbu geotermalni
elektrarny bylo vybrano mésto Jachymov. I pfesto, ze Jachymov lezi v pomérné
Clenitém reliéfu, ma k cerpani geotermalni energie velmi vhodné podminky. Jsou zde
horniny se zvySenou radioaktivitou, prepoklada se zde mala mocnost zemské kury
a dale je zde mozné vyuzit byvalych $tol pro zkusebni vrty. Geotermalni energie by

se mohla vyuzivat nejenom pro provoz elektrarny, ale i k vytapéni lazeniskych domt,
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méstského ufadu, Skoly a obytnych domu. Projekt by, i kdyZz v delSim casovém
horizontu, pfinesl mistnim obyvatelim levné&jsi energii, pfijem do méstského
rozpoCtu a v neposledni fadé i pracovni piilezitosti zde Zijicich obyvatel a rozvoj
mistniho podnikani. Nevyhodou projektu je nejistota navratnosti investice, nebot’
nelze bez zkusebnich vrt, které jsou finanéné narocné, presné urcit, zdali je dana

lokalita pro vystavbu vhodna.

Dana lokalita je pro vyuziti geotermalni energie vyhodna, ovSem za ptredpokladu
Setrn¢ realizovanych prizkumnych vrti Sohledem na citlivé ekosystémy. Do

budoucna se mize zafadit ke stabilnim obnovitelnym zdrojim.

Jako vhodné lokality pro rozvoj fotovoltaickych systému byly zvoleny oblasti, kde
neni moznost k pfipojeni K rozvodné siti, ale je zde moznost vyuziti pomoci tzv.
ostrovnich fotovoltaickych systému pro spotiebice, které je nutné napajet elektiinou.
Jedna se o oblasti s nizkou hustotou zalidnéni, pfevazné v horskych oblastech, ale
I v oblastech podhorskych. Ptikladem lokality je osada Bludna, ktera je ¢asti obce
Pernink, od které je vzdalena 4,5 km. Obec ¢itd 3 obytné domy. Osada lezi na
proslunéné louce, obklopena lesy. Dale bylo vybrano staveni lezici cca 600m od
malé vesnice Lipa, kterd je soucasti obce Merklin, vzdaleném 2 km. Staveni lezi na
samot¢, obklopené loukami a chranéné pred vétry, s dostatecnym slune¢nim svitem.
Dalsi lokalita byla zvolena nedaleko malé vesnice Nova Viska pattici pod obec
Struzna. Jedna se o samotu, lezici nedaleko Nové Visky. Takovych to lokalit je
mnoho. Pro instalaci ostrovniho solarniho systému je nutné pouze nezastinéné misto,

na které se solarni panely namontuji.

Z dliivodu, Ze lokalita lezi v oblasti slabého slunecniho zatfeni, doporucuji vystavbu
solarnich panelil jen na stfechdch a fasddach budov, nikoliv vystavbu velkych

fotovoltaickych elektraren na polich.

Na studovaném uzemi je velmi malo lokalit, které maji vyuZzitelny vétrny potencial
pro stavby vétrnych elektraren. Jednd se o mista na hiebenech hor. Jednou
z moznosti rozvoje vétrné energetiky na daném uzemi je rozSifeni jiz stavajiciho

uzemi se 4 zdroji vétrnych elektraren. Je to lokalita Neklidu nad obci Bozi Dar.
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Lokalita je obsazena obvyklymi rostlinnymi a zivo¢isSnymi druhy, které z hlediska
ochrany pfirody nendlezi mezi chranéné ¢i vzacné uzemi a neni ani ,,Ptaci oblasti®.
Vzhledem ke geomorfologii terénu by vystavba dalSich zdroji neméla nenarusovat

krajinny raz. Piesto je tfeba dbat na citlivé zaclenéni zdroje do Krajiny.

Vodni energie ve studovaném izemi nema takovy prostor pro svij rozvoj. Je to dano
pfedevS§im tim, ze vétSina vhodnych tzemi je jiZ obsazena. Jednou z moznosti
vystavby jsou lokality se spady kolem 2m. Tato izemi se nachazeji v horni ¢asti feky
Rolavy, dale pak na Bystfici a EliaSové potoce. Vzhledem Kk velkym finan¢nim
investicim, které jsou potiebné pro zcela novou vystavbu celého systému elektrarny,
nevhodné lokalit¢ a dlouhé dobé finan¢ni navratnosti, vystavbu malych vodnich
elektraren nedoporucuji. Vyhodnéj$im feSenim pro zvySeni podilu vyroby elektrické

energie je rekonstrukce stavajicich elektraren.

Navrhované lokality pro rozvoj vSech druhti obnovitelnych zdroji jsou vyznaceny

v grafickém vystupu — viz pfiloha €. 11.

8. Diskuse

Jaka je budoucnost obnovitelnych zdroji ve svété a u nas? Maji Sanci nahradit
V soucasnosti obnovitelné zdroje ,,nenahraditelna® fosilni paliva? To jsou otazky,
kterymi se zabyva nejenom odborné ale 1 laickd vefejnost. Vime, Ze v soucasnosti
nejsou technologie zabyvajici se vyuzivanim obnovitelnych zdroji na takové urovni,

aby nahradily veskerou spotiebu elektrické energie.

V CR a obzvla§té ve studované lokalité jsou pro rozvoj obnovitelnych zdroji
pon¢kud specifické podminky. Nejsou zde uplné ptiznivé klimatické podminky, at
uz mluvime o vyuziti energie vétru, slunecniho zareni nebo vody. A pokud ptiznivé
jsou, tak se plné nevyuzivaji (bioplynové stanice). V soucasnosti k tomu piispiva
I velmi diskutabilni legislativa a mnozstvi riiznych povoleni potiebnych k realizaci
stavby obnovitelného zdroje, které nepomahaji K jejich rozvoji. Tuto skutecnost
dokazuje 1 prizkum studovaného uzemi vcéetné dotaznikového Setieni, jenz vV ném

byl proveden. Vyplyva zné&j, ze provozovatelé i pies mnohé netimérné
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administrativni zatizeni a obtize s pfipojenim vyrobené elektrick¢é energie do
rozvodné sité, by opét premysleli 0 jejich realizaci. Motivy Ize hledat ve finan¢ni

kompenzaci.

Jsem toho néazoru, ze po technické strance nejsme piipraveni na rozvoj obnovitelnych
zdroju. Jedna se ptevazné o technické parametry rozvodné sité. Pokud stat chce tyto
zdroje podporovat, je nutné vse fesit komplexné od legislativy pies technické zazemi

az po finanéni nahrady. Coz v soucasné dob¢ zcela nefunguje.

Domnivam se, ze pfes mnohé piekazky muze dochéazet k rozvoji obnovitelnych
zdroju ve studované lokalité. Pfevazné se jedna o vystavbu bioplynovych stanic, pro
které jsou v daném uzemi piiznivé podminky. U ostatnich obnovitelnych zdroju lze
1 zde do budoucna piedpokladat jejich dalsi rozvoj. Bude to zéaviset pfevazné na
ochoté investoru realizovat tyto stavby a podpofe spole¢nosti, rovnéz na obyvatelich
lokalit, kde bude probihat vystavba téchto zdroji elektrické energie. Je ovSem
nevyhnutelné citlivé umistovat tyto provozovny s ohledem na Zivotni prostiedi

a vzhled krajiny a neusilovat jen o co nejvyssi zisk.

Dalsi otazkou je, zda ma vibec smysl mluvit o rozvoji obnovitelnych zdroji
v lokalité, kdyz v soucasnosti nelze vyrobenou elektrickou energii prodat z divodu
nedostatecné bilan¢ni kapacity rozvodné sité. Stale se hovofi o jejim navySeni, ale
posledni uvetejnény termin pro mozZnost ptfipojeni je az v roce 2020. A nikdo nemuze

dnes fici, zda se jedna o posledni lhitu.

Soudim, Ze budoucnost obnovitelnych zdrojii méa nezpochybnitelny potencial. Jejich
podil se bude jisté neustale zvySovat, je vSak nutno nalézt vyvazenou cestu k jejich

dal$imu rozvoji.

9. Zavér

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala problematikou obnovitelnych
energetickych zdroji v Karlovarském okrese vcetné nazorti od provozovateli

a spole¢nosti CEZ.

V uvodni casti prace jsem zpracovavala literarni reSersi, kde jsem podle zvolené¢ho

rdmce charakterizovala jednotlivé druhy obnovitelnych zdroji. Nejdiive jsem se

71



zabyvala popisem technologii zpracovani vyuzitelné energie slunce, vétru, vody,
biomasy, pfilivu a energie z jadra Zem¢. V této Casti jsem se také obecné predstavila
vyhody a nevyhody jednotlivych druhi obnovitelnych zdroja. Vénovala jsem
pozornost problematice trvale udrzitelného rozvoje z hlediska Setrnosti k zivotnimu

prostedi. Nastinila jsem budouci vyvoj uzivani obnovitelnych zdrojt.

V praktické c¢asti diplomové prace jsem nejdiive charakterizovala a vymezila
z4jmové uzemi. Piedstavila a analyzovala jsem soucasny stav feSené problematiky ve
studované lokalité. Vysledky prizkumu jsem zpracovala pomoci geografického
softwaru  ArcGIS 9.3.1 a wvytvofila jsem znich grafické vystupy
— mapy a grafy.

Pomoci dotaznikového Setfeni jsem zhodnotila zjisténé tdaje od provozovatell
o redlném vyuziti obnovitelnych zdrojii véetné jejich zaclenéni do rozvodné sité.
Nazory jsem zpracovala do grafické podoby.

V zavéru jsem vénovala pozornost moznosti nového rozvoje obnovitelnych zdroju ve
studovaném tzemi. Navrhla jsem nové lokality, které jsem i zhodnotila z hlediska
vyhod jejich realizace. Nasledné jsem je zanesla do grafickych vystupi — map.
Vysledky dosazené v této praci by mohly byt vyuzity v budoucnu pfi tvorbé navrhi
novych lokalit ale i druhti obnovitelnych zdroji.

Diky zpracovani této diplomové prace jsem ziskala hlubSi a odbornéjsi pohled na

tolik aktualni a diskutovanou problematiku.

V praci se podaftilo objasnit a splnit vSechny stanovené cile.
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Pfiloha ¢&. 1: Dotaznikové Setfeni

Dotaznikové Setireni

Dotaznik pro provozovatele energetickych obnovitelnych zdroja
Své odpovedi kiizkujte

1. Jaky druh obnovitelného zdroje provozujete?
O slunec¢ni
O vétrna
O vodni
O z biomasy

2. Do jaké kategorie zpiisobu provozu vyroby elektfiny spada vase
provozovna?
a) pro slunecni energii
O ostrovni provoz
napiste divod vaseho vybéru ostrovniho provozu .........................
O cela vyroba energie dodavana do distribu¢ni sité
O piebytky energie dodavany do distribucni sité
b) pro vétrnou energii
O ostrovni provoz
napiste diivod vaseho vybéru ostrovniho provozu .........................
O cela vyroba energie dodavana do distribu¢ni sité
O prebytky energie dodavany do distribu¢ni sité
¢) pro vodni energii
O ostrovni provoz
napiste diivod vaseho vybéru ostrovniho provozu ........................
O celéa vyroba energie dodavana do distribucni sité
O prebytky energie dodavany do distribucni sité
d) pro energii z biomasy
O ostrovni provoz
napiste divod vaseho vybéru ostrovniho provozu .........................
O cela vyroba energie dodavana do distribu¢ni sité
O prebytky energie dodavany do distribu¢ni sité

3. Jaky celkovy instalovany vykon ma vase provozovna?

0O 0-20 kW
O 21 - 50 kW
O 51 - 100 kw
O 101 — 500 kW

O 501 — 1000 kW



10.

O 1001 a vice kW

Odpovida instalovany vykon skute¢nosti?
O ano
O ne
Pokud ne, je: O vyssi
O nizsi

Jak dlouho vam trvalo vyFizeni povoleni k provozu vaseho systému?
O 0 — 6 mésich
O 7 — 12 mésicu

O vice jak 12 mésica

Mite dobré zkuSenosti s distribuéni spole¢nosti CEZ?

O ano

O ne

Pokud jste odpovédéli ne, uved’te ditvod Vasi nespokojenosti

Doslo béhem provozu k vétsi technické zavadé na zarizeni vyrabéjici
elektrickou energii?
O ano

O ne
Pokud ano, popiSte ..ol

Ohrozil vas provoz nékdy kvalitu Zivotni prostiedi?
O ano

O ne

Pokud ano, tak jak? ......................

Jak prijali obyvatelé Zijici v blizkosti vasi vyrobni ¢innost?
O kladné

O zaporné

O nijak

Rozhodli byste se znovu pro instalaci zatizeni?
O ano
O ne
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Ptiloha €. 2: Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické systémy

inst.vykon v

soufadnice X | soufadnice Y provozovna KW instalace

50(17| 54,89 12|56 | 52,81 | Ostrovska teplarenska 62 na plose
50|14 | 13,55|12|52| 36,90 | M. Tvrdy, Bohatice 10 rodinny diim
50(11| 9,54|12|52| 51,57 | M.Kolaf, Haje 4 rodinny dim
50(16| 49,30|13| 0| 31,76 |J. Kapr, Velichov 3 rodinny diim
50|12| 34,35|12|49| 19,16 | J.Sara, K.Vary 4 rodinny dim
50| 3| 6,53|13| 7| 12,96|V. Pitra, Stédra 5 rodinny dim
50|17 19,48|12|43| 10,99 |R. Kovag, Cernava 5 rodinny diim
50(12| 25,99 |12|48| 58,65 | Matlakova, K.Vary 5 rodinny dim
50(14| 0,47|12|53| 7,55 |Pravdova, K.Vary 3 obytny diim
50|14| 47,03 |12|51| 24,63 | Lhotka, K.Vary 3 garaz
50|17| 9,36|13| 0| 34,51 |L. Hochova, Velichov 5 rodinny diim
50| 7| 50,27|12|53| 12,66 | ZAPE ELEKTRO, Stanovice 34 na hosp.budové
50(10| 24,38 |13 |15| 41,49 |L. Mraz, Valec¢ 30 stavba pro vyrobu
50|19| 54,83 |12|41| 41,17 | J. Filip€ikova, Nejdek 2 rodinny diim
50| 3| 30,89|12|59| 3,08|P. Novacek, Touzim 4 rodinny dim
50|12 | 44,07 |12 |47| 26,01 |J. Svarc, Hory 5 garaz
50|15| 7,92|12|52| 56,64 | Poklopova, Otovice 2 rodinny diim
50|17 19,73|12|43| 6,86 |J. Kovag, Cernava 2 rodinny diim
50|17| 40,1512 (52| 13,91 | REVAMONT P. Muchna, Hroznétin 4 rekr.chata
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5017 | 5,65|12|49| 34,96 | Erman, Dépoltovice 14 objekt ob¢. vybavenosti
50|19 28,02 |12|44| 47,52 | M.Holy, Nejdek 5 rodinny diim
50(19| 22,06|12 |42 | 54,35 | D.Gondzsala, Nejdek 5 rodinny diim
50|16| 8,37|12|49| 3,58 ASTRAWELL G. Anatoly, N.Role 5 rodinny diim
50|14| 2,50/12|50| 37,67 | RemiSovsky, K.Vary 5 obytny diim
50(19| 39,52|12|51| 59,48 |L. Ramsova, Merklin 20 obytny dim
50|16 | 33,7012 49| 15,46 | P.Cincera, N.Role 5 rodinny dim
50(16| 40,2512 49| 4,02 |INDIDA group, N.Role 29 rodinny diim
50| 5| 23,30|13| 9| 47,81 |J.Lacina, Zlutice 5 rodinny dim
50(18| 33,86 |12 |57| 19,45 | Spol.vlastnikl domu, Ostrov 14 obytny dim
50|13| 40,53|12 51| 37,68 | P.Kubrycht, K.Vary 5 objekt ob¢. vybavenosti
50|19| 13,34 |12|42| 44,85 | M. Vocelka, Nejdek 5 na ploSe
50(11| 2,53|12|54| 8,44 |T.HruSovsky, Kolova 3 rodinny dim
50|18| 10,18 |12 |56| 51,42 |V. Palivec, Ostrov 3 rodinny diim
50|12 | 30,26 |12 |54 | 48,18 |J. Matas, K.Vary 5 rodinny diim
50| 3| 43,72|12|59| 23,19 | M. Malcova, Touzim 5 rodinny diim
50|14 | 20,36 (12|49 | 55,23 |P. Slagorsky, K.Vary 7 rodinny diim
50|14 | 28,25|12 49| 36,08 | Cvikl, K.Vary 5 zem.stavba
50|14 | 40,02|12 (57| 43,13 | RENERGO s.r.0.,Sedle¢ko,Semnice 865 zem.stavba
50|14| 37,74|12|57 | 30,84 | RENERGO 2 s.r.o0., Sedle¢ko, Semnice 556 zem.stavba
50|14 | 42,6112 (58| 9,07 |Jirava, Semnice 5 rodinny diim
50(12| 25,30|12|55| 17,16 |J. Vagner, K.Vary 4 rodinny diim
50| 3| 39,9312 /58| 40,26 | R. Hanzlicek, Touzim 5 rodinny diim
50|14 53,43|12|49| 32,07 | STASKO plus, K.Vary 5 stavba pro adminitrativu
50|14| 8,14|12|50| 8,16 |Turcin, K.Vary 5 rodinny diim
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50|14 | 48,02|12|51| 21,83 |J. Gerner, K.Vary 7 rodinny diim
50| 3| 32,78|12|59| 4,61 |Slepicka, Touzim 8 rodinny diim
50|18| 47,69|12|55| 17,47 | Marcin, Ostrov 13 stavba pro vyrobu
50| 3|47,95/12|59| 27,21 | OK STS Touzim 30 stavba pro vyrobu
50| 3|30,68/13| 4| 5,80|A. Pitrova, Stédra 15 na ploSe
50|12| 31,31|12|48| 24,32 |V.Stehlik, K.Vary 4 rodinny diim
50(12| 23,00|12|49| 2,93|V.Jenista, K.Vary 5 rodinny dim
50| 2| 52,18|12|59| 42,05 | ARTIFEX, TouZim 18 stavba pro vyrobu
50|12| 19,9312 |55| 4,84 |l. Andraskova, OlSova Vrata 5 rodinny dim
50|14 | 48,01|12|49| 14,17 | T.Langer, K.Vary 2 rodinny diim
50| 7|55,60|13| 5| 13,76 |V. Kratky, Bochov 5 garaz
50|16| 16,63|12|46| 55,78 | R. Stach, N.Role 2 rodinny dim
50|16 | 20,85|12|46 | 28,79 |J. Skarda, N.Role 5 rodinny diim
50(19| 52,9912 |57 | 30,86 Sugar, Ostrov 11 zemédélska stavba
50| 8| 5,03|13| 5| 11,80 |D. Leitner, Bochov 5 rodinny dim
50| 3|50,99|12|59| 33,77 | OK SeTeS, Touzim 30 stavba pro vyrobu
50|18| 43,40|12|55| 16,03 | M. Loukota, Ostrov 5 rodinny diim
50|120| 42,75|13| 0] 14,61 |T. Slabova Brezinska, Krasny Les 5 rodinny diim
50|21 20,20|12|53| 40,00 |R. Kubista, Jachymov 14 rodinny dim
50|19| 42,80|12|44| 30,88 | Holik, Nejdek 30 stavba pro vyrobu
50(19| 36,82|12 45| 44,59 | Holik 15. Nejdek 16 jina stavba
50|18 | 51,75|12 |44 | 42,52 | Holik 29,52, Nejdek 30 na plose
50|19| 59,00|12|44| 15,41 | Jetmar, Nejdek 5 na ploSe
50|12 18,15|12|55| 21,49 | KLIMA - ELEKTRON, K.Vary 48 stavba pro vyrobu
50| 2|58,81/12|59| 20,87 | OZT, Touzim 30 stavba pro vyrobu
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50| 4| 26,46|12|55| 27,55 |Hollandia, Krasné Udoli 100 stavba pro vyrobu
50|15| 6,83|12|52| 56,73 | M. Kristen, Otovice 20 rodinny diim
50(19| 54,14|12|56| 6,96 0. Vastl, Ostrov 5 rodinny diim
50|12]| 33,94 12|54 | 54,02 | P. Nevedalova, K.Vary 2 garaz
50(18| 37,85|12 |55 48,48 | P. Cekan, Ostrov 5 rodinny dam
50|18| 5,87|12|57| 43,43|V. Cabrada, Ostrov 11 na plose
50|14 | 47,10|12|54| 25,01 | M. Macola, Dalovice 19 na ploSe
50|15| 23,66|12 |54 | 14,95 | M. Macola 3, Dalovice 30 na plose
50| 8| 10,35|/13| 6| 23,12 |P. Slaby, Bochov 10 na plose
50|19| 52,7712 56| 16,14 | P. Vastlova, Ostrov 5 rodinny diim
50(12| 33,2712 47| 33,52|HORY 1 a2 3800 na plose
50| 7| 36,57|12|53| 8,44 |Lesni spol., Stanovice 20 na plose
50| 4| 58,98|12|49| 41,89 |Lesni spol., BeCov 30 stavba pro vyrobu
50| 3| 28,61|12|59| 33,32 | E. Hosnedlova, Touzim 6 rodinny diim
50|18| 12,70|12|57| 2,66 |Westbohemia Hotels, Ostrov 15 objekt ob&. vybavenosti
50| 3| 42,61|12|58| 54,70 | M. Kovarik, Touzim 4 rodinny diim
50|15| 27,2712 |53 | 8,37 |Povodi Ohre, Otovice 39 stavba tech.vybaveni
50| 8| 47,23|13| 3| 9,09 |Wavemafia, Bochov 25 stavba pro vyrobu

ZDROJ: VLASTNI
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Ptiloha ¢. 3: Malé vodni elektrarny

Malé vodni elektrarny

soufadnice X | soufadnice Y provozovna mst.g/\l;onv toky

50115]11,21/12149| 2,37 |Gazdacko, K.Vary 30 Rolava
50|20| 31,91|12|42]| 45,29 | J.Fritz, Nejdek 40 Rolava
50|17 28,10|12 45| 27,62 |V. Vala, J. Skoda, Smolné Pece I 84 Rolava
50|18 15,84 |12|45]| 19,59 | REMOPOL V. Polacek, Nejdek 110 Rolava
50]120]| 33,50|12|42]| 40,91 | K.Fabera Vysoka Pec, Nejdek 32 Rolava
50|21|17,60|12|43| 4,05| EKOPA Kravek, Nové Hamry 50 Rolava
50|17|51,12|12|45| 9,85|F. Haviger,F.Troska, J.Marek, Smolné Pece 96 Rolava
50114]24,87|12|51| 1,94|Z. Bazoni, K.Vary 44 Rolava
50120 8,01/12]43]| 2,68|Krusnohorské s.r.o., Nejdek 250 Rolava
50]119]38,16|12|43]| 48,80 | L.Vocelkova, Nejdek 49 Rolava
50(19| 47,2012 51| 32,61 |J. Brichta, Merklin 55 Bystfice
50|19 54,86|12 |51 26,90|J. Svejda, Merklin 185 Bystfice
50|20| 26,9812 |50| 17,98 | EKOPA Krnavek, Pstruzi 47 36 Bystfice
50|20 34,61|12|49| 46,92 | PAPIRNA, Pstruzi 260 Bystfice
50|20|51,01|12|49| 20,54 | Zavazal, Pstruzi 45 Bystfice
50|20| 8,60|12|51| 8,42 | G.T.MANDL, Pstruzi 400 Bystfice
50|20| 20,4112 |50| 32,60 | Brusirna A.Novotna, Pstruzi 80 Bystfice
50|18| 4,31|12|57| 56,85 | PAPOS, Ostrov 90 Bystfice
50(18| 3,06|12|56| 28,26 | R.Lorenc, Ostrov 11 Bystfice

84



50(25| 7,25|12|45| 32,25|Cerna s.r.o., Poticky 220 Cerna
50(25|44,04|12 |44 | 22,74 | J.Volrab, Poticky 27 Cerna
50[25|31,00|12|45]| 20,34 | EKOPA Kriavek, Potucky 221 Cerna
50|21|57,32|12|52]| 27,20 | S.Pazderka, Zalesi pod/ Mar., Jachymov 29 Eliasiv potok
50[14)10,31|12|47| 28,44 |R. Lorenc, JeniSov 33 Chodovsky potok
50[13|54,30[12|48]| 27,18 | R. Lorenc, JeniSov 1 42 Chodovsky potok
50| 5|42,54|12|50]| 23,83 | 2P REALITY s.r.o.. BeCov n/Teplou. 44 Dolsky potok
50| 5|15,06|12|58|51,92|B. Malina, Utvina 15 Strela
50| 5| 9,92|13| 7| 40,81 |vod.nadrz Zlutice 222 Strela
50|19| 7,66|13| 1| 32,62 |V.Novak, Jakubov 320 Ohre
50(11|55,28|12|51| 57,41 Upravna vody Brezova 55

50|11|47,78|12|51]| 24,51 | vod.nadrz Bfezova 290 Tepla
50[10| 31,58|12|52| 47,32 | vod.nadrz Stanovice 82 Lomnicky potok

ZDROJ: VLASTNI
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Ptiloha €. 4: Vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny

souradnice X | soufadnice Y provozovna ms.g/l:lonv pocet zdroju
50|24 |14,20(12|56 | 35,39 | VE EWT 315 - J.Novotny, Jachymov(Neklid) 315 1
50|24|13,82|12|56| 42,41 660 5
50|24 |14,10|12|56 | 49,66 | VE Neklid-BENOCO, Jachymov
50|24 | 9,77|12|56| 47,52 800 1
50| 9(20,10(13|13| 14,93 . . .

VE Vrbice (Windenergie) 4600 2
50| 9(27,73|/13|13]| 33,96

ZDROJ: VLASTNI

Ptiloha €. 5: Bioplynové stanice

souradnice X | soufadnice Y provozovna inst..vy,kon inst.vy el
elektricky v kW tepelny v kW
50| 1| 51,93|12|54| 12,19 |AGRO - Otro¢in a.s. 364 438
50| 6 2,21|13| 9| 27,40| REGENT PLUS Zlutice spol. s r.o. 750 696
50|14 | 23,97|12|53| 51,73]Cistirna odpadnich vod K.Vary 150 190
50| 3| 16,18|13| 9| 44,54 | Zemédélské druzstvo Novosedly 537 538

ZDROJ: VLASTNI

86



Ptiloha ¢. 6: Mapa Fotovoltaickych systému

ZDROJ: VLASTNI
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Ptiloha ¢. 7: Mapa Vétrnych elektraren

Priloha &. 7

Mapa Vétrnych elektraren Legenda
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ZDROJ: VLASTNI
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Ptiloha ¢. 8. Mapa Malych vodnich elektraren

Prishet s Mapa Malych vodnich elektraren
G Legenda
- - Veerd razze

[

ZDROJ: VLASTNI
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Ptiloha ¢. 9: Mapa Bioplynovych stanic

rarse s Mapa Bioplynovych stanic
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ZDROJ: VLASTNI
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Ptiloha ¢. 10: Mapa obnovitelnych zdroji zapojenych do rozvodné sité

Poichat 18 Mapa obnovitelnych zdroji zapojenych do rozvodné sité
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ZDROJ: VLASTNI
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Ptiloha ¢. 11: Mapa navrhovanych vhodnych lokalit pro rozvoj vSech druht

obnovitelnych zdroji

Prionac. 11 Navrhované vhodné lokality pro rozvoj viech druhl obnoviteinych zdroji
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