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Abstrakt

Bakalatska prace posuzuje miru vyuziti alternativnich zdrojii energie a vliv vyuzivani téchto
zdrojt na kvalitu ovzdusi v Ceské republice. Je zde popsana energeticka situace ve svété a vliv
vyroby elektrické energie na Zivotni prostiedi z globalniho hlediska. Alternativni zdroje
energie jsou zde definovany, u jednotlivych druhti alternativnich zdroji je popsén jejich princip
a jejich vyhody a nevyhody. Je navrzen plan Sir§iho vyuziti obnovitelnych zdroja energie, ktery
bude mit piiznivy vliv na kvalitu ovzdusi v Ceské republice.

Abstract

Bachelor thesis assesses the degree of utilization of alternative energy resources and the impact
of exploiting these resources on air quality in Czech Republic. It also describes energy situation
in the world and the impact of electricity production to the environment from a global
perspective. It defines alternative sources and describes individual types of alternative sources,
their principles, their advantages and disadvantages. It designs plan of wider use of renewable
energy resources, which has a positive impact on air quality in Czech Republic.
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1. Uvod

Motto: Nejcistsi energie je ta, kterd se nevyrobi a kterd se nespotiebuje.

Prvni lidé, prislusnici druhu Homo habilis (Clov€k zru¢ny), se na Zemi objevili asi
pfed 2 miliony let. Tito lidé jeSté nepouzivali ohenl a jejich rocni spotieba energie na
Clovéka Cinila asi 3 GJ. Zhruba pted 500 tisici lety ¢lovék - Homo erectus (¢lovek
vzpiimeny) ovladl oheii a jeho ro¢ni spotieba energie se zvysila na dvojndsobek. V obdobi
antiky a stiedovéku vyuzivali lidé energii vétrnou a vodni, jejich spotfeba energie stale
rostla. V obdobi prumyslové revoluce na pielomu 18. a 19. stoleti dosahuje spotieba uz
100 GJ na clovéka za rok. V dnesni dobé je spotieba energie na cloveéka velmi
nerovnomérné geograficky rozd€lena. V primyslové vyspélych oblastech, napiiklad ve
Spojenych statech americkych, dosahuje 350 GJ na ¢lovéka, naproti tomu v Africe je to jen
asi 20 GJ. (AUGUSTA et al. 2001)

Je ziejmé, Ze spotieba energie nemlze rust neomezené. UZ jen proto, ze zemsky
povrch je omezen. Poptavka po energii ale stale roste. Nejveétsi cast vyrobené energie
pochazi ze spalovani fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn....). Tato paliva patii mezi
neobnovitelné zdroje energie a jejich zasoby jsou omezené. Navic spalovani fosilnich paliv
ma nepfiznivy vliv na zivotni prostiedi. Dal$i podstatnd ¢ast vyrobené energie pochazi
Z jadernych elektraren. I jadernd energetika ma vSak sva uskali a problémy, napiiklad
bezpecnost jadernych zatizeni a naklddani s jadernym odpadem, ktery vznikd jako produkt
Stépné reakce. Po havarii japonské jaderné elektrarny FukuSima v roce 2011 nékteré staty
zacaly provoz svych jadernych elektraren omezovat.

Lidstvo tedy stoji pfed problémem, jak nahradit energii vyrabénou spalovanim
fosilnich paliv a pfipadné energii jadernou. Musi to byt energie, ktera bude vyrdbéna
z obnovitelnych, tedy nevycerpatelnych zdrojli, energie ktera bude Setrna k Zivotnimu
prostiedi. ReSeni musi pijit brzy.

Objevuji se zhola nové teorie o alternativnich zplsobech ziskavani ,,novych
energii“. N&€které z nich vypadaji utopisticky, ale je mozné, Ze néktefi badatelé jsou na
spravné stop€. Skoro vzdy jsou vSak doprovdzeny odmitdnim a nedivérou. Neékteré
vynalezy se neprosadily, protoZe nesplnily to, co pivodné slibovaly. Né&které teorie jsou
velmi vzdalené jakémukoliv védeckému zdivodnéni, takze je nelze brat vazne. Svou tlohu
pii posuzovanti tu jisté hraji 1 zajmy monopolnich spole¢nosti dodavajicich energii, které by
si podporou t&chto projekti podiezavaly pod sebou vétev.(VON RETYT 2013)



2. Cile prace

Cilem bakalafiské prace je:

- vypracovat literarni reSerSi zaméfenou na téma zneciStovani ovzdusi pii vyrobé
elektrické energie v Ceské republice a na problematiku vyuZivani alternativnich
zdrojii energie

- posoudit miru vyuziti alternativnich zdroji energie a vliv vyuzivani téchto zdroji
na kvalitu ovzdusi v Ceské republice

- kriticky zhodnotit vliv energetické soustavy Ceské republiky na kvalitu ovzdusi

- vyhodnotit mozny piinos vétSiho vyuziti alternativnich zdrojii energie na zlepSeni
kvality ovzdusi

- definovat alternativni zdroje energie a u jednotlivych druhti alternativnich zdroja
popsat jejich princip, jejich vyhody a nevyhody

- navrhnout co nejvhodnéjs$i moznosti pfi nahrazeni zdroje energie spalujiciho fosilni
paliva kombinaci obnovitelnych zdroji energie z hlediska ekonomického i
ekologického.
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3. Literarni reSerse

3.1 Globalni pohled na vyrobu elektrické energie, produkci sklenikovych
plynii a jeji vliv na klimaticky systém

Béhem vyvoje lidské spolecnosti se spotieba energie neustale zvySovala. Souvisi to
s vyvojem lidské spolecnosti a s technologickym vyvojem. Velky vliv na spotiebu energie
ma i1 narist poctu obyvatel ve svété. V druhé poloviné 20. stoleti dochazi k zastaveni rlstu
obyvatelstva v mnoha primyslové vyspélych zemich, na prubéh rastové kiivky svétové
populace to vSak nema vliv. ZvySovani poCtu obyvatel je zpiisobeno velkou porodnosti
Vv méné rozvinutych zemich Asie, Afriky a Latinské Ameriky. Tempo riistu populace mé za
nasledek obrovsky narlst energie, kterou lidstvo spotfebovava pro uspokojovani svych
potieb.

Podle demografického fondu Spojenych narodt by mohla populacni exploze
dosahnout hranice az 15 miliard obyvatel. Tento pocet by mél byt dosazen kolem roku
2075. (KARAMANOLIS 1996)

Spotieba energie neni v riznych ¢astech svéta ani zdaleka stejnd: 20 % bohatych
obyvatel Zemé (véetné Cechil) spotiebovava 80 % svétové energie, zatimco napiiklad
Vv Asii nebo Africe 2 miliardy lidi nemaji ani mozZnost vyuzivat elektfinu.

Od posledni doby ledové zlstavaly koncentrace sklenikovych plynd zhruba na
stejné trovni. Mezi hlavni sklenikové plyny ptirodniho pivodu patii vodni para, oxid
uhli¢ity, metan a oxid dusny. Bez jejich pfitomnosti by primérnd teplota na Zemi
dosahovala pouze minus 18°C, byla by tedy o vice nez 30°C niz$i nez dnes. VéEtSina
potiebné energie se stale vyrabi spalovanim fosilnich paliv. Pfi tomto spalovani se do
atmosféry uvoliluje obrovské mnozstvi uhliku. V roce 2000 dosdhla koncentrace oxidu
uhlicitého 368 ppm, oproti preindustrialni éfe vzrostla tedy asi o 30%. Kromé toho lidstvo
do ovzdusi vypousti i umé¢lé chemické latky zesilujici sklenikovy efekt, jako jsou freony
(halogenované uhlovodiky CFC), hydrogenované fluorovodiky (HFC) a fluorid sirovy
(SFe).

Koncentracim sklenikovych plyni odpovidda i nardst globalnich teplot. Za
poslednich 200 let stoupla primérna teplota zemského povrchu o 0,6°C a dale roste. Tento
nartist je prokazatelné¢ disledkem antropogenni ¢innosti. Dochazi ke globalnimu oteplovani
zpusobenému lidskou ¢innosti, ale i k celkovym zménam podnebi. V poslednich 50 letech
se hladina moii zvedla o 10-20 cm. Zmensuje se plocha ledovct. V nékterych oblastech
dochdzi ke zvySovani srazek a v né€kterych k jejich ubyvani. Vé&dci predpokladaji, ze se
primérna teplota zvedne do konce 21. stoleti o 1,5-4,5°C.

Vsechny dusledky tohoto otepleni nelze s jistotou piedvidat, ale nckteré lze
s velkou pravdépodobnosti odhadnout jiz dnes. ZvySeni moiské hladiny o 15-95 cm bude
mit za nésledek zatopeni rozsdhlych pobfeznich oblasti. Podnebné péasy se posunou
smérem k polim, nékde aZ o stovky kilometr. Dojde ke zméné proudéni moiskych
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proudid. Napiiklad oslabeni Golfského proudu miize znamenat ochlazeni v severni Evropé¢.
Ve vétsin€ suchych oblasti dojde k dalSimu snizovani srazek. Mezi socialné-ekonomické
dopady muze patiit zanik celych stat, které budou zatopeny v pobteznich oblastech.

Védci se shoduji vtom, ze se jednd o nejvétsi ekologicky problém, ktery kdy
lidstvo mélo, a Ze je potieba tento problém intenzivné a uéinné fesit. Je potfeba piijmout
razantni zavazky vedouci ke snizovani emisi oxidu uhli¢itého prostfednictvim
dosahnout, patfi uspory energie a vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. (BRATRYCH
et POLANECKY 2004)

3.1.1 Ramcova amluva OSN o zméné klimatu 1992

Tato umluva byla pfijata v Rio de Janeiru na Konferenci OSN o zivotnim prostiedi
a rozvoji v roce 1992. V platnost vstoupila 21.3.1994. Slouzi jako ramec pro mezinarodni
vyjednavani o problémech spojenych se zménou klimatu. Jednani zahrnuji problematiku
snizovani emisi sklenikovych plyn, vyrovnavani se s dopady zmény klimatu a finanéni a
technologické pomoci rozvojovym zemim. V roce 2009 byla umluva ratifikovana téméf
200 staty svéta. Ceska republika ji ratifikovala v roce 1993.

Podle zakladnich principti imluvy je nutné chranit klimaticky systém i ve prospéch
pristich generaci, odpovédnost za rostouci koncentrace sklenikovych plynd maji hlavné
vyspélé staty, jejich povinnosti je tedy poskytovat pomoc rozvojovym zemim. DalSim
principem je ochrana téch Casti planety, které jsou nejohrozenéjsi a nejzranitelnéjsi. Podle
principu ptfedbézné opatrnosti je nutné neodkladat feSeni problému na pozdé&jsi dobu.
(MZP 2016a)

3.1.2 Kjotsky protokol 1997

Kjotsky protokol k Rdmcové umluvé OSN o zméné klimatu byl pfijat koncem roku
1997. Ceskou republikou byl protokol podepsan v roce 1998 a ratifikovan v roce 2001.
V prvnim kontrolnim obdobi se 192 statt zavazalo omezit emise sklenikovych plynt do
roku 2012 o 5,2% oproti roku 1990. Druhé kontrolni obdobi protokolu na roky 2013-2020
neni zavazné pro rozvijejici se ekonomiky véetné Ciny. Vyspélé primyslové zemé, které
protokol ratifikovaly, se zavazaly K dalsimu omezeni produkce sklenikovych plynd. U
zemi EU je to o 20% oproti stavu v roce 1990.

Protokol omezuje emise téchto plyna: oxidu sifi¢itého, metanu, oxidu dusného,
hydrogenovanych fluorovodiku, polyfluorovodiku , fluoridu sirového a fluoridu
dusitého.(MZP 2016b)

Narodni cile se pohybuji v rozmezi od 8% sniZeni pro Evropskou unii a nékteré dalsi
zemé, 7% pro USA, 6% pro Japonsko, 0% pro Rusko, a povolené zvySeni o 8% pro
Australii a 10% pro Island. (KYOTOPROTOCOL, 2017)
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Vsechny zavazky plynouci z Kjotského protokolu jsou vztazeny ke stavu v roce
1990, neni zde ale rozdil v pohliZzeni na zem¢, které znecCist'uji hodn¢ a které malo. To vede
napiiklad k tomu, ze Spojené staty americké, které produkuji dvakrat vice emisi na
obyvatele nez zemé& Evropské unie, maji srovnatelné kvoty na snizovani emisi jako
Evropané. I kdyz logicky by mély omezovat mnozstvi zplodin ti, co jich produkuji nejvice.
(BACHER 2003)

V roce 2005 zavedla Evropskd unie na zakladé Kjotského protokolu systém
obchodu s emisnimi povolenkami, ktery ma fungovat jako nastroj k omezeni emisi
sklenikovych plynti. Subjekty, které snizuji mnozstvi emisi efektivné, maji moznost
uspofené¢ emisni povolenky prodat t€m méné uspéSnym. Tohoto obchodu se mohou
zacastnit staty, které piijaly dodatek jedna Kjotského protokolu. Nejvice obchodu se
uskute¢ni v systému European Union Emission Trading Scheme, do kterého se zapojuje i
Ceska republika jako ¢len EU.(MZP 2016d)

3.1.3 Parizska dohoda 2015

Parizska dohoda k Rdmcové umluvé OSN o zméné klimatu byla pfijata v prosinci
2015. Mezi hlavni cile této dohody patii:

- udrzet nartst prumérné globalni teploty pod hranici 2°C v porovnani s obdobim pied
prumyslovou revoluci (nejlépe do 1,5 °C),

- zvysit schopnost adaptace na dopady spojené se zménou klimatu,

- zajistit stabilni financovani.

Dohoda ukladd vSem signatadiiim, tedy i rozvojovym zemim, povinnost urCit si
vlastni omezeni emisi sklenikovych plynii a plnit je. Ceské republika a ostatni staty EU se
zavazaly snizit do roku 2030 emise sklenikovych plynti o 40% oproti roku 1990. (MZP
2016¢)

Bylo dohodnuto, Ze dohoda vstoupi v platnost 30 dnti poté, co ji ratifikuje 55 statd,
které jsou odpoveédné alespon za 55% svétovych emisi. Na podzim roku 2016 ratifikovali
dohodu dva nejvétsi znedistovatelé — USA a Cina. Koncem roku 2016 dohoda vstoupila
v platnost. (EUROZPRAVY.CZ 2016)
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3.2 Vyroba elektrické energie v CR a jeji vliv na zne¢isténi ovzdusi

3.2.1 Mnozstvi vyrobené energie v CR

Hruba vyroba elektrické energie v roce 2015 ¢inila v Ceské republice predbézné 83 888
GWh. Z toho 11 058 GWh pochazi z obnovitelnych zdroji. Podil energie z obnovitelnych
zdroji se béhem poslednich let stile mirné zvysuje. (MPO 2016)

Podle udaju Energetického regula¢niho ufadu bylo ve stejném roce 12 515 GWh
elektrické energie exportovano. (ERU 2016)

Export elektrické energie je jisté ekonomickym piinosem, ale sniZuji se jim jiz tak
omezené zasoby fosilnich paliv a zvySuje se dopad vyroby energie na Zivotni prostiedi.

Pfiblizné tfetinu spotiebované energie spotiebuje primysl, nasleduje doprava a
teprve tfeti piicka patii energii spotiebované v domacnostech. (VITEITE NA ZEMI
2013a)

3.2.2 Statni energeticka koncepce CR

Statni energetickou koncepci schvalila vlada Ceské republiky 10.3.2004. Koncepce
popisuje priority a hlavni cile v oblasti energetiky s vyhledem do roku 2030. Vysokou
prioritu zde ma vyuZzivani obnovitelnych zdroji. Je zde poukdzano na nutnost vyuZzivani
obnovitelnych zdroji energie k posileni nezavislosti na zahrani¢nich zdrojich, k vétsi
spolehlivosti energeticke sité, ke snizeni neptiznivého vlivu energetiky na zivotni prostiedi
a krajinu. Do roku 2030 by m¢lo 16,8% spotiebované energie pochazet z obnovitelnych
zdrojii. (MOTLIK et al. 2007)

Dne 18.5.2015 vlada CR schvalila aktualizovanou Statni energetickou koncepci na
dalSich 25 let, tedy do roku 2040. Fosilni zdroje maji byt postupné nahrazovany zdroji
obnovitelnymi a vroce 2040 bude ptes 21% energie pochazet pravé z obnovitelnych
zdroju. Jaderna energie by méla piedstavovat az 56% vyrobené energie. (MPO 2015)

3.2.3 Druhy elektriren v CR a jejich podil na vyrobé energie

Téméf polovina elektrické energie vyrobené v Ceské republice pochdzi z parnich
elektraren, ve kterych se spaluje nejcastéji hnédé uhli. DalSich deset procent je vyrobeno
Vv plynovych a paroplynovych elektrarnach. Tedy celkem zhruba 60% energie vyrobené
v CR se ziskava spalovanim fosilnich paliv. Jaderné elektrarny Temelin a Dukovany
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vyrabi pfiblizné pétinu vyrobené elektrické energie. Z obnovitelnych zdroji pochazi asi
16% energie. (CSVE 2016a)

M parni
Mjaderné

m fotovoltaické
M piecerpavaci
W vodni

M paroplynové
W plynové

mveétrné

Obrdzek 1:Vyroba elektiiny podle typu elektrdaren v CR v roce 2015(CSVE 2016), viastni
zpracovani.

V Ceské republice se nachazi 10 uhelnych elektraren, které maji vykon vétsi nez
200 MW. Jadernd energie pochazi zJE Temelin a JE Dukovany. Velkych slunecnich
elektraren (vykon 3-5 MW) je v CR v provozu vice nez 100 a dale 40 solarnich parkd,
které maji vykon 5-38 MW. Témét vSechny velké vodni elektrarny jsou postaveny na fece
Vltave a tvofi takzvanou VItavskou kaskadu. Elektrarny vétrné jsou prevazné lokalizovany
do vhodnych oblasti, kterymi jsou Krusné hory, Jeseniky a Ceskomoravska vrchovina.
(VITEJTE NA ZEMI 2013b)

Pii zkoumani vyvoje vyroby elektrické energie v Ceské republice v letech 2010 —
2015 je vidét pokles podilu energie vyrobené Vv parnich elektrarnach o 4,5%. Mirny pokles
je zaznamenan také u vodnich elektraren. Tento pokles byl v poslednich letech zpiisoben
nedostatkem vody a malymi pritoky ve vodnich tocich. Naopak vzrostl podil energie
vyrobené v paroplynovych a bioplynovych elektrarnach. (CSVE 2016)

U paroplynovych elektraren je tento narlist zptisoben jejich vyssi ucinnosti (42 —
58%) a flexibilitou. Jejich rychla regulace vykonu pfispiva k stabilizaci energetické
soustavy, kterda miize byt zplsobena meénici se spotiebou a také nestalosti vykonu
dodavanych z obnovitelnych zdroji. (OENERGETICE.CZ 2015a)
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Tabulka 1: Energeticky mix Ceské republiky 2010 — 2015 (CSVE 2016), viastni
zpracovani.

Platnost ke konci roku
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Druh elektrarny | podil % podil % podil % podil % podil % podil %
parni 53,6 53,3 51,9 51,3 49,7 49,1
jaderné 19,4 19,6 19,7 20,4 19,6 19,6
fotovoltaické 9,8 9,7 10,2 10,1 9,4 9,5
precerpavaci 5,7 5,7 5,6 5,4 5 5,4
vodni 53 52 52 51 53 5
paroplynové 2,9 2,9 2,5 2,5 6,2 6,2
bioplynové 2,2 2,5 3,7 3,9 3,5 3,9
vétrné 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3 1,3
celkem 100 100 100 100 100 100

Pti porovnani se Spolkovou republikou Némecko je u naSich sousedl patrny mensi
podil energie z jadernych elektraren. Do roku 2022 chce Némecko uzaviit vSechny své
jaderné elektrarny. Toto rozhodnuti bylo u¢inéno po havarii japonské jaderné elektrarny
Fukusima v roce 2011.

Obnovitelné zdroje energie se v roce 2015 podilely na vyrobé 25,8% a poprvé se
staly nejvétsim zdrojem energie v Némecku. Z obnovitelnych zdrojl se na celkové vyrobé
podilela vétrnd energie 8,6%, vyroba z biomasy 8%, slune¢ni energie 5,8% a vodni
elektrarny 3,4%. Stale je zde ale pomérné velka zavislost na spalovani uhli. (IHNED.CZ
2015)

V zemich OECD - The Organisation for Economic Co-operation and Development
(Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj) je stale pres 60% energie vyrobeno
Vv tepelnych elektrarnach a pfiblizn€ 18% energie pochéazi z jadra. OECD je mezivladni
organizace, kterd sdruzuje 35 ekonomicky nejrozvinutéjSich demokratickych stati svéta
s trzni ekonomikou. Mezi tyto staty patfi i Ceska republika. (CEZ 2016a)
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Obrazek 2: Podil hlavnich zdroji energie v Nemecku 2015 (IHNED.CZ 2015), viastni
zpracovani.

W iepelng
m jaderng
m vedni

W ostatni

Obrdzek 3: Struktura svétové vyroby elektiiny v zemich OECD 2015 (CEZ 2016a), viastni
zpracovani.
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3.2.4 Vliv znecistujicich latek vznikajicich p¥i spalovani fosilnich paliv na ovzdusi

Pfi hodnoceni vlivu spalovani fosilnich paliv na zivotni prostiedi je nutné
ptihlédnout nejen k provozu elektraren, ale k celému palivovému cyklu, jehoz soucasti je:

- t¢Zba a Uprava paliva,

- doprava a skladovéani paliva,

- pfepracovani paliva,

- provoz elektrarny véetné vystavby,

- u¢inky znecist'ujicich latek,

- u¢inky odpadniho tepla,

- prenos energie trasami vysokého napéti, aj.

Mezi negativni u¢inky tézby, zvlasté povrchové, patii narusovani pozemku. Zabory
pudy je mozno nahradit vhodnou rekultivaci vytéZenych prostor, rekultivace je ale
finan¢né narocna a je pfi ni potieba velké mnozstvi vody. Podzemni dobyvani mize mit
vliv na zdroje podzemni vody. Pro upravu uhli je zapotiebi velké mnozstvi vody a
vyprodukuje se kapalny odpad (¢erna voda).

Hlavnim problémem pfepravy uhli je jeji praSnost. Mezi hlavni ekologické
problémy elektraren na tuha paliva patii vypousténi zne€ist'ujicich latek, jako jsou oxidy
siry, dusiku, uhliku, pevné Castice, organické slouceniny, radionuklidy a dal$i. Oxidy siry
maji za nasledek kyselé desté, které ohrozuji lesy a pidu i znacné daleko od zdroje
zne€isténi. Oxidy dusiku se také podileji na vzniku kyselych dest a na vzniku ptizemniho
ozénu. Oxid dusnaty patii mezi sklenikové plyny stejné jako oxid uhlidity.
(HERMANSKY et STOLL 1992)

V fijnu roku 2016 zvefejnila Ceskad neziskova organizace Arnika na zdkladé dat
Integrovaného registru zneciStovani zebiiCky subjektt, které se v roce 2015 nejvice
podilely na zneciStovani atmosféry. Elektrarny, které spaluji uhli, mezi nejvétsi
znetistovatele samoziejmé patii. Znecisténim jsou nejvice postizeny kraje Ustecky a
Moravskoslezsky, ve kterych se nachazi vétiina tepelnych elektraren Ceské republiky. Pro
ilustraci uvadim zebticek znecistovateli podle mnozstvi sklenikovych plyni a podle
mnozstvi plyntl, zpisobujicich kyselé srazky.

Co se tyka elektraren, které figuruji mezi nejveét§imi zneciStovateli emisemi
sklenikovych plynti, ma mnozstvi emisi téméf u vSech z nich stoupajici trend. Vyjimkou je
pouze elektrarna ve Chvaleticich. Naopak u znecisténi plyny zptisobujicimi kyselé desté je
u vétSiny elektraren trend mnoZstvi emisi klesajici. Rostouci mnoZstvi téchto emisi
najdeme pouze u elektraren ve Chvaleticich a u Elektrarny Tisova, ktera se nachazi
nedaleko obce Biezova v Sokolovské panvi. (KOTECKY et POLANECKY 2005)

Udaje o znegistovatelich v Ceské republice uvadi na svych internetovych strankach
napiiklad Cesky hydrometeorologicky ustav - http://portal.chmi.cz/historicka-data/ovzdusi,
nebo spole¢nost Arnika - http://www.znecistovatele.cz/.
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Tabulka 2: Nejvetsi znecistovatelé sklenikovymi plyny — oxid uhlicity, oxid dusny, metan
v roce 2015(ARNIKA 2016), viastni zpracovani.

Por. Organizace Provozovna Lokalita Kraj Mnozstvivt | Trend
1 | ElektrarnaPocerady a.s. Elektrarna Pocerady Volevcice Ust 5135531 1t
2 CEZ a.s. Elektrarny Prunérov Kadari Ust 4914916 N
3 CEZ, a.s. Elektrarny Tusimice Kadan Ust 4658 430 S
4 Solkollov,ské uheln3, So,kollov,ské uhelna, Véesovs Kvk 4280672 N

pravni nastupce, a.s. pravni nastupce, a.s.
5 Sev. en. EC, a.s. Elektrarna Chvaletice Chvaletice PaK 3413197 N
6 CEZ a.s. Elektrarna Mélnik Horni Pocaply StK 3112351 -
7 UNIPETROL RPA, s.r.0. UNIPETROL RPA Litvinov Ust 2841185 J
8 | ArcelorMittal Ostrava a.s. | ArcelorMittal Ostrava a.s. Ostrava MsK 2825625 -
9 Trinecké Zelezarny, a.s. Provozovna Tfinec Tfinec MsK 2497507 N
10 | Elektrarna Détmarovice | Elektrarna Détmarovice Détmarovice MsK 2357312 ™

Tabulka 3: Nejveétsi znecistovatelé plyny zpiisobujicimi kyselé srazky (amoniak, oxidy

dusiku, oxidy siry, fluorovodik, chlorovodik) v roce 2015(ARNIKA 2016), viastni

zpracovani.

Por. Organizace Provozovna Lokalita Kraj Mnozstviv t Trend
1 |Teplarna Ceské Budéjovice, a.s. [Teplarna Ceské Budéjovice, a.s.| €. Budéjovice JeK 24114 827 1T
2 CEZ, a.s. Elektrarny Prunérov Kadan Ust 12811844 J
3 Elektrarna Pocerady a.s. Elektrarna Pocerady Volev¢ice Ust 12 109 404 N2
4 CEZ, a.s. Elektrarna Mélnik Horni Pocaply StK 8758 266 J
5 Elektrarny Opatovice, a.s. Elektrarna Opatovice Opatovice PaK 7 843395 4
6 UNIPETROLRPA, s.r.0. UNIPETROL RPA Litvinov Ust 7439477 NA
7 Sev. en. EC, a.s. Elektrarna Chvaletice Chvaletice PaK 7 298 902 N
8 Sokolov’ské uhelnad, pravni Sokolov’ské uhelnad, pravni Véesova KK 6144022 N

nastupce, a.s. nastupce, a.s.
9 Veolita Energie CR, a.s. Elektrarna Trebovice Ostrava MsK 5914719 N
10 Elektrarna Tisova, a.s. Elektrarna Tisova Brezova KvK 5889 877 o

Dilezity komentat k tabulce 3!
Tabulku sice vede Teplarna Ceské Budg&jovice, ale v jejim hlaseni je chyba. Teplarna
nahlésila 1000x vyssi emise fluorovodiku a chlorovodiku, nez nahlaSuje jindy.
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3.3 Alternativni zdroje energie

Alternativnimi zdroji energie byvaji oznaCovany zdroje, které energii neziskavaji
spalovanim fosilnich paliv nebo prostfednictvim jaderné reakce. Ale i jaderna energetika je
jistym zpusobem alternativou ke spalovani fosilnich paliv a mize mit dobry vliv na
mnozstvi emisi zneCistujicich latek vypousténych do atmosféry. Jaderna reakce je
povazovana za zdroj neobnovitelny, ale jesté po dlouhou dobu nam mutize dodavat energii.
Zatim umi lidstvo ziskat jadernou energii pouze prostiednictvim §tépné reakce, kterd ma
fadu nedostatkil, od ziskavani paliva az po jaderny odpad. Pracuje se na vyvoji fiznich
reaktorti, které by mohly znamenat velky zlom v jaderné energetice.

Za alternativni zdroj je mozné povazovat také praci tepelnych Cerpadel, ktera
ziskavaji energii diky teploté okoli. Zcela bez debat patfi mezi alternativni zdroje energie
zdroje obnovitelné.

Podle zakona ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji
energie jsou obnovitelné zdroje definovany takto: obnovitelnymi zdroji se rozumi
obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho
zafeni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie
biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu. (Zakon
¢.180/2005 Sb.)

Hydroelektrarny ale neni mozné striktné zatradit mezi alternativni zdroje energie,
protoze nesplituji podminku ohleduplnosti k pfirodé¢ a Zivotnimu prostfedi. Velké vodni
elektrarny mohou zptisobit rozsahlé a nevratné poskozeni zivotniho prostiedi..

3.3.1 Slunecni energie

Zdroj slunecni energie

Zdrojem slune¢ni energie je jaderna reakce, ktera probiha v nitru Slunce. Tato
reakce se nazyva jaderna syntéza a dochazi pii ni ke slu¢ovani atomu vodiku na helium.
Podrobnéji je tato reakce popséna v kapitole 5.7. Jadernd energie. Vznikla energie je
Sluncem vyzafovana do vesmiru v§emi sméry. (BENDA et al. 2012)

Celkovy vyzafovany vykon Slunce ¢ini piiblizné 4 . 10% W. Pravé diky tomuto
obrovskému mnozZstvi vyzarované energie ztraci Slunce kazdou sekundu 5 milionti tun ze
své hmotnosti. I pfesto bude Slunce dodavat tuto energii jesté¢ po dalSich pét miliard let.
Z celkového zativého vykonu Slunce dosahne k Zemi pouze necelé dvé miliardtiny. Z toho
je nemala cast rozptylena zemskou atmosférou nebo se odrazi od hladiny oceani a od
povrchu ledovct. Tento jev se nazyva albedo. V ptipadé nasi planety ¢ini albedo ptiblizné
35%. Na povrchu Zems, v jeji atmosféfe a oceanech se tedy roéné absorbuje asi 4 . 10™ GJ
energie pochazejici ze Slunce. Toto mnoZstvi energie je piiblizné¢ desetitisici nadsobkem
spotieby lidstva. Energie se absorbuje pouze docasné, postupné je vyzarena do kosmického
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prostoru ve forme infracerveného zafeni. Tim je ddana pomérné stabilni priimérna teplota na
nasi planeté uz po mnoho miliond let, jestlize nehledime na periodicky se opakujici obdobi
dob ledovych.(UNIVERZITA KARLOVA 1998)

Pti primérné vzdalenosti Zemé od Slunce 1,49x10"m a poloméru Zemé 6 378 km
dopadne na Zemi 1,73x10“kW solarni energie, coZ je hodnota, ktera dalece presahuje
potiebu elektrické energie celého svéta. Mnozstvi této energie dosahuje 5,46x10°*MJ
ro¢n€. Toto obrovské mnozstvi energie je zadarmo a skoro rovnomérné dostupné vSem
narodim a obyvatelim nasi planety. Bohuzel jen velmi malé mnozstvi z této energie
dokazi lidé zachytit a zpracovat. (MICHAELIDES 2012)

Ve slunecni energii maji ptivod téméf vSechny ostatni formy energie, kterymi na
Zemi disponujeme. Mezi vyjimky patii pouze jadernd energie, geotermalni energie a
Caste¢né energie piilivu a odlivu. (BACHER 2003)

Lidé vyuzivaji slune¢ni energii k vyrob¢ jiné formy energie nckolika zplsoby.
Nejcastéji se pouziva slunecnich kolektori k vytapéni budov a ohifevu teplé vody —
fototermicky systém, nebo dochazi Kk pifimé pieméné sluneéni energie na energii
elektrickou v solarnich elektrarnach — fotovoltaicky systém. (TRANSFORMACNI
TECHNOLOGIE 2016)

VyuZiti sluneéni energie v podminkich CR

Ackoliv v Ceské republice nejsou diky jeji geografické poloze tak dobré podminky
jako naptiklad v rovnikovych oblastech, je i zde mozné vyuzivat technologii pfemény
energie slunecniho zéfeni na energii elektrickou nebo tepelnou.

Celkovy ro¢ni tthrn dopadajici slune¢ni energie neovliviiuje jen zemépisna Siika,
ale 1 dal$i parametry. Je to naptiklad orientace fotovoltaickych panelt vzhledem ke slunci,
celkova doba slune¢niho svitu, nadmoiska vyska a Cistota ovzdusi.
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Obrazek 4: Mapa trvani slunecniho svitu v CR 1ISOFEN ENERGY 2009)
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V Ceské republice se celkova doba sluneéniho svitu pohybuje v rozmezi od 1400
do 1700 hodin za rok. Podminky jsou zde tedy pro vyuzivani slunecni energie pomérné
dobré. Nejlepsi podminky najdeme na jizni Moravé€, nejhorsi v horskych oblastech na
severu Ceské republiky.

Nejlépe vSak vhodnost lokality pro vyuzivani soldrni energie urfuje mapa
globalniho slune¢niho zéfeni. Tato mapa vychazi z dlouhodobych meteorologickych
meéfeni. V naSich podminkach dopadne ro¢né na jeden ¢tverecni metr asi 950-1340 kWh
solarni energie. Z toho pfiblizné€ tfi Ctvrtiny v letnim obdobi. Pro névrhy fotovoltaickych
systémi 1 pro posouzeni navratnosti vlozenych investic je udaj o thrnu globalniho
slune¢niho zafeni velmi dulezity. (ISOFEN ENERGY 2009)
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Obrdzek 5: Rocni tihrn globdlniho slunecniho zdeni v CR [KWh/m2]
(ISOFEN ENERGY 2009)

Ke konci prvniho pololeti 2016 byl v Ceské republice nainstalovan vykon 2045,5
MW ze zdrojt, které vyrab&ji elektrickou energii ze slune¢niho zafeni. Tento vykon od
roku 2012 stagnuje. Divodem stagnace je zastaveni vyplaceni statnich dotaci novym
zdrojim od roku 2014. K nejvétsimu solarnimu boomu doslo v letech 2009 az 2010, kdy se
nainstalovany soldrni vykon zvysil béhem jednoho roku ptiblizné Ctytikrat. Pti¢inou byla
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moznost snadné¢ho vydélku. Tento prudky rozvoj fotovoltaickych systémii vyvolava stale
mnoho ruznych kontroverzi. (OENERGETICE.CZ 2016c)

Instalovany vykon FVE v CR [MW)]
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Obrazek 6: Vykon vsech fotovoltaickych elektrdren v CR
(ELEKTRARNY.PRO 2016)

Fototermicky systém vyuZiti solarni energie

Slune¢ni kolektory maji za tikol pfevést co nejvice dopadajici energie na teplo,
kterym je ohfivana pracovni latka. Pracovni latkou je nejastéji voda, olej nebo
nemrznouci kapalinové smési. Pouzivaji se ¢asto k ohfevu vody v bazénech, k ohfevu teplé
uzitkové vody a K vytapéni objektu.

Zakladem nejrozsitengjSich plochych atmosférickych kolektort je Cerné nastiikana
zvInéna deska z hliniku nebo médi zvana absorbér. Cerna barva se pouziva kvili vyssi
absorpci infraCerveného zareni. Absorbér je umistén v dobfe tepelné izolovaném plasti,
ktery je nahotfe uzavien sklenénym nebo polykarbonatovym oknem. Diky sklenikovému
efektu, kdy dlouhovinné tepelné zafeni nemuize oknem uniknout, se absorbér zahieje az na
120°C. Teplo se odvadi trubkami nebo kanalky v lameldch absorbéru. Kolektory se
montuji na jizni ¢ast stfechy domu nebo na venkovni konstrukce. NejvySsi UCinnosti
dosahuji pii sklonu od vodorovné roviny kolem 30° v letnim obdobi a 50° az 60° v zim¢.
Kolektory dokédzou vyuzit asi 50% energie dopadajiciho slune¢niho zafeni. V naSich
klimatickych podminkach dokaze kolektor o plose 2 m? ohf4t v obdobi od dubna do zai
100 litrd vody na teplotu 50°C. Kolektory ohiivaji pracovni latku, i kdyz je mirné
zamraceno diky difuznimu a reflexnimu zéfeni. U tohoto typu kolektori je ptiznivéjsi
pomeér cena — vykon neZ u jinych typi.
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VéEtsi ucinnost hlavné v zimé maji vakuové kolektory, jejichz absorbér je zataven
ve sklenéné vakuové trubici. Vakuum je totiz vynikajici tepelny izolant. Pofizovaci cena
téchto kolektort je ale samoziejmé vyssi. (AUGUSTA et al. 2001)
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Obrazek 7. Hlavni soucasti plochého slunecniho kolektoru. (CNE 2016)

Fotovoltaicky systém vyuZiti solarni energie

Slune¢ni ¢lanek je nejjednodussi zafizenim, které slouzi k pfeméné slunecni energie
na energii elektrickou. Jeho princip je zalozen na tzv. fotovoltaickém jevu. Pfi tomto jevu
se Vv nékterych polovodi¢ovych materidlech, jako je kiemik a germéanium, plisobenim
svétla uvoliuji elektrony. Na pfechodu mezi polovodicem typu N, ktery vykazuje
elektronovou vodivost, a polovodi¢em typu P s vodivosti dérovou, se naboje rozdéli na
protilehlé strany. Vrstva polovodic¢e N se nabiji zdpornym a vrstva P kladnym elektrickym
nabojem. Propojenim obou desticek (pres zate€z) dochdzi k vyrovnavani naboji a obvodem
prochazi stejnosmérny elektricky proud. Tento proud je pfimo umérny osvétlené plose
¢lanku a intenzité¢ dopadajiciho slune¢niho zafeni.

Nejrozsitenéjsi jsou kiemikové Clanky. Vrstva krystalii kfemiku, dotovana prvkem
Z paté skupiny periodické soustavy prvki (naptiklad indiem), se chova jako polovodi¢ typu
N. Vmisenim arzenu nebo boru (tfeti skupina periodické soustavy), se vytvoii polovodic
typu P. Mezi témito vrstvami vznikne mikroskopicky tenky P-N pifechod. Po pfipojeni
kovovych kontakti a pokryti osvétlované vrstvy protiodrazovou vrstvickou vznika
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elektricky &lanek s nap&tim 0,5-0,8 V. Na kazdy cm? osvétlené plochy pfipadd vykon
kolem 12 mW. Clanky se montuji na ploché panely a zapojuji se bud’ do série, kdyz je
pozadovano vysoké napéti, nebo paralelné, pro ziskani vétsiho proudu. (AUGUSTA et al.
2001)

pfedni kontakt

oo met i aee

kfemik typu N
o e PN pfechod
DraCOWN NIORtI = CCa 05 ¥ — ktemik typu P

zadni kontakt

20 metalzyce

Obrdazek 8: Princip cinnosti solarniho ¢lanku. (EKOWATT 2007)

Dnes se rozli§uji Gtyfi generace sluneé¢nich &lankt. Clanky prvni generace maji
desticky z monokrystalického kiemiku a s u¢innosti 14-17% jsou dnes stale nejrozsirenéjsi.
Druhéd generace clankd pouziva kifemik polykrystalicky, mikrokrystalicky nebo amorfni.
Clanky jsou pon&kud levngjsi, ale maji o néco mensi u¢innost. U tieti generace &lankd je
kfemik nahrazen organickymi polymery. Komeréné se dosud jesté pfiliS nepouzivaji.
Ctvrta generace ma ¢lanky kompozitni. Jsou tvofené zrtiznych vrstev. Kazda vrstva
vyuziva svétlo jiné vinové délky a diky tomu je dosazeno vyssi Gi€innosti.

Vyhody a nevyhody solarni energetiky

Mezi vyhody solarni energetiky lze urcité zatadit skuteCnost, ze Slunce je
z lidského méfitka zdrojem nevycerpatelnym. Dal§imi vyhodami jsou nizké provozni
naklady a jednoduché obsluha a dlouha Zivotnost zfizeni. Ta byva garantovana piiblizné na
15-20 let. Po této dobé dochézi ke snizeni u€innosti zafizeni, ale zatizeni vydrzi funkéni az
50 let. Vyrobena solarni energie muze podstatné snizit naklady na elektrickou energii a na
vytapéni. Dochazi K Gspofe energie, ktera pochazi ze spalovani fosilnich paliv a tim i
k men$imu mnozstvi emisi znec¢ist'ujicich atmosféru.
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Velkou nevyhodou je rozkolisanost slune¢niho zateni béhem dne a béhem roku.
Proto tento zdroj energie nelze pouzit jako zdroj samostatny. Dalsi nevyhodou je vysoka
pocatecni investice. Navratnost investice se pohybuje kolem péti az deseti let. Sama vyroba
fotovoltaického zafizeni spotiebuje také znacné mnozstvi energie. Zatézi je i likvidace
vyslouZilych solarnich paneli. (SOLARN{ ENERIE-INFO 2016)

Solarni panely maji nejvyssi vykon pii jasné obloze, kdyZ jsou postaveny kolmo
proti pfimému sluneénimu zéfeni. To znamend, ze panely na pevnych mistech, napiiklad
na vysokych budovach a mrakodrapech, vykazuji snizenou produkci energie v dob¢, kdy
nejsou ke slunci v optimalnim thlu. Nekteré takové solarni farmy bojuji proti tomuto
problému tak, Ze stavi panely na nataCeci ramena. Diky tomu jsou panely schopny natacet
se ke Slunci v optimalnim thlu po cely den. Dokonce i1 nejvykonnéjsi solarni clanky dnes
uméji preménit na elektfinu jen kolem 20 % dopadajicich slunecnich paprski. S dalSimi
pokroky technologii se tato ¢isla pravdépodobné zvysi. (ALTERNATIVE ENERGY 2017)

3.3.2 Vodni energie

Vodni energie vznikd pii kolob&hu vody na Zemi, ktery probihd plsobenim
slune¢niho zafeni a zemské gravitace. Pii vyrob& elektrické energie ve vodnich
elektrarnach dochdzi k pfeméné potencidlni a kinetické energie proudici vody na energii
elektrickou.

Celosvétoveé je energie vyrobend ve vodnich elektrarnach zastoupena 16-17%
celkové vyrobené energie. Nejvice je tento zdroj vyuzivan v Norsku a dale ve Svycarsku a
Kanadé. Vodni elektrdrna s nejvétsim vykonem (18000 MW) se nachazi v Ciné na
prehradé Tii soutésky. (NAZELENO.CZ 2015a)

Vodni elektrarny jsou atraktivnim a nizkondkladovym zdrojem energie. Vodni
elektrarny s velkymi zasobniky jsou dilezitou soucasti rozvodnych siti, protoze nabizeji
pomérné snadnou regulaci mnoZstvi dodavané energie. Tyto zdroje jsou velmi rozsifené
naptiklad v Cing, kde tietina energie pochazi z vodnich elektraren. (JOHANSSON et
BURNHAM 1993)

Rozdéleni vodnich elektraren

Vodni elektrarny lze rozdé€lit z nékolika hledisek. Podle vykonu, podle vyuzivaného
spadu a podle vyuzivani vodniho toku.

Rozdé€leni podle vykonu: - malé do 10 MW
- stfedni do 100 MW
- velké nad 100 MW
Rozdéleni podle spadu: - nizkotlaké  spad do 20 m

- sttedotlaké spad 20-100 m
- vysokotlaké spad nad 100 m
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Rozdéleni podle vyuziti toku: - prutocné
- jezové
- derivaéni
- akumulacéni
- pfeCerpavaci
- slapové

Pritocné vodni elektrarny vyuZzivaji pfirozeny pritok feky, ktery nelze ovlivnit. Pti
pratoku vyssim, nez je dimenzovana hltnost turbiny, je prebytek vody odveden bez
energetického vyuziti.

Jezové vodni elektrarny patii mezi nizkotlaké vodni elektrarny, jejich spad se
pohybuje mezi 10-20 metry. Pomoci jezu je dosazeno vzedmuti hladiny a soustfedéni
spadu.

Derivaéni vodni elektrarny — pomoci pifivadéce je voda pfivadéna z koryta teky
K turbing elektrarny a potom vracena odpadnim kanalem zpét do feky. Pomoci deriva¢niho
pfivadéce se Cast feky zkrati a tim se navysi vyuzivany spad.

U akumula¢nich vodnich elektraren jsou akumulace vody a pozadovany spad
zajistény piehradni hrazi. Mohou byt umistény piimo pod piechradou nebo jsou s ni spojeny
tlakovym privadé¢em. Dochdzi zde k fizenému odbéru vody znadrze podle potieb
elektrické rozvodné soustavy.

PieCerpavaci vodni elektrarny slouzi k akumulaci energie pieCerpanim vody do
vyse umisténé nadrze za vyuziti prebyteCné energie v rozvodné siti, hlavné pii vysoké
vyrobé& z obnovitelnych zdrojl. Pti Spickovém zatiZeni sité¢ pak voda proudi pfes turbinu a
vyrabi elektrickou energii. (OENERGETICE.CZ 2016d)

V Ceské republice se nachazi tieti nejvétsi preerpavaci vodni elektrarna na svéts —
Dlouhé Stranég. Je to zaroven vodni elektrarna s nejvétSsim vykonem a nejvétsim spadem
v CR. Naléza se na fece Divokd Desnd v Jesenikdch, se stala i vyhledavanym cilem
turista.
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Obrazek 9: Precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strane. (KUDYZNUDY.CZ 2016)

Slapové vodni elektrarny vyuzivaji energii proudici vody pfi ptilivu a odlivu. Tento
druh elektraren je zatim vyuZzivan jen v malém méfitku. (OENERGETICE.CZ 2016d)

Vodni energie v CR

Mezi obnovitelnymi zdroji energie v Ceské republice je tento zdroj dominantnim.
Podminky pro vyuziti vodni energie v CR nejsou idedlni. Nase toky nemaji dostatedny
spad ani dostatecné mnozstvi vody. Velka cast hydroenergetického potencidlu je
rozptylena na mensich tocich. Stupen vyuziti tohoto potencidlu nasich toki je zatim kolem
30%. VétSina ze zatim nevyuZitého potencidlu neni vyuZitelna ve velkych stiednich
vodnich elektrarnach a je tedy potieba vyuzit malé vodni elektrarny o vykonu do 10 MW.
Na celkové produkci elektrické energie se vodni elektrarny podileji necelymi péti procenty.
(HOLATA 2002)

Za toky energeticky nejvyhodngjsi jsou v Ceské republice povazovany Labe,
Morava a predevSim Vltava. Na Vltavé byla postavena tzv. Vltavskd kaskada, kterd ma
celkovy instalovany vykon zhruba 750 MW. Vltavska kaskdda je dlouhd 350 km a jeji
celkové prevysSeni ¢ini 600 metri. Tvofi ji celkem devét velkych vodnich dél: Lipno I,
Lipno II, Hnévkovice, Orlik, Kamyk, Slapy, Stéchovice, Stéchovice IT a Vrané. (MASTNY
et al. 2011)
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Tabulka 4: Nejvyznamnéjsi vodni elektrarny na vizemi CR. (CASOPIS STAVEBNICTVI
2016), viastni zpracovani.

Nazev Vodni tok Typ | Vykon (MW) Poéet/’typ AL GEE Spad (m)
turbin (m3/s)
Dlouhé Strané [Divoka Desna PS 650 2/FR 137 510,7-547,5
DaleSice Jihlava PS 450 4/FR 600 60.5-90,7
orlik Vitava S 364 4/K 600 44-70,5
Slapy Vitava S 144 3/K 300 27-56
Lipno | Vitava s 120 2/F 92 148-162
Stéchovice Il Vitava PS a5 1/FR 27 209,8-219,5
Kamyk Vitava S 40 4/K 360 10,5-15,5
Stéchovice | Vitava PR 22,5 2/K 150 14,5-20
Stiekov Labe PR 19,5 3/K 300 6-8,7
Vranov Dyje S 18,9 3/F 45 25-42
Vrané Vitava PR 13,9 2/K 180 8.11
Virl Svratka S 12 2/F 24 max. 64
Nechranice Ohfe PR 12 2/F 32 17-44
K";::; ‘Cce Chrudimka | 3§ 8,9 1/F 12 88,5
Flaje Mezibofi | Flajsky potok S 7,6 2/F 3,6 236,7-261,2
PS - precerpavaci $pickova VE $ - $pickova VE PR - priibézna VE
K - Kaplanova turbina F - Francisova turbina FR - Francisova reverzibilni turbina
Vodni turbiny

Pro pohon generatoru, ktery vyrabi elektrickou energii, 1ze pouzit dva typy vodnich
motorl: vodni kolo a vodni turbinu. Vodni kola jsou jednim z prvnich pohoni, které zacal
Cloveék pouzivat. Jejich vykon je zdvisly na pritoku vody a méné na spadu. Velkou
nevyhodou vodniho kola je to, Ze v zim¢ mohou zamrzat.

Vodni turbina je zatizeni, ve kterém dochazi k pfeméné energie proudici vody
V pohybovou energii rotujiciho hiidele. V soucasnosti se pouzivaji v riiznych modifikacich
tf1 zékladni typy vodnich turbin: Francisova, Kaplanova a Peltonova.

Peltonova turbina patii mezi rovnotlaké turbiny. Vodu pfivadi k turbiné kruhové
potrubi, které je zakonceno dyzou (tryskou), nebo vice dyzami. Voda v dyzach ziska
kinetickou energii a tangencidlné vtéka do ob&Zného kola, které je osazeno lZicovitymi
lopatkami a kolem otaci. Tato turbina se nejcastéji pouziva v malych vodnich elektrarnach.
Je vhodna tam, kde protéka mensi mnozstvi vody pfi velkém spadu. Naptiklad malé vodni
toky v horach. (PROELEKTROTECHNIKY.CZ, 2016)
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odpadni k&ﬁgl‘ e

Obrdazek 10. Schéma Peltonovy turbiny. (PROELEKTROTECHNIKY.CZ 2016)

Francisova turbina patfi stejn¢ jako turbina Kaplanova mezi pretlakové turbiny. U
Francisovy turbiny vtékd voda pies rozvadéci kolo s nastavitelnymi lopatkami do
obézného kola, které ma lopatky pevné. Diky konstrukci dosahuje tato turbina dobré
ucinnosti jen anormalniho pratoku. Pfi zméné pratoku ucinnost podstatné klesa. Vyuziva
se pro spady piiblizné od 30 do 500 metru. (PROELEKTROTECHNIKY.CZ, 2016)

Francisova turbina

" Pohled ve sméru hiidele
Privod vody —»

Obrazek 11: Schéma Francisovy turbiny. (ENERGYWEB.CZ 2001)
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U Kaplanovy turbiny je voda ptfivadéna do spirdlni skiin€, dale proudi mezi
lopatkami rozvadéciho kola, kde se urychluje a v zadaném sméru vtéka na lopatky kola
obé¢zného. Pocet lopatek obézného kola byva od tii do deseti. Pritok pii zménach vykonu
se fidi natoCenim lopatek rozvadéciho a obézného kola. Tato turbina ma vysokou u¢innost
(az 90%) a pouziva se pro spady od 1,5 do 75 metrh. Lze ji vyuzit i pro mensi pritoky a
spady, ale jeji cena je v porovnani s ostatnimi typy vyssi. (PROELEKTROTECHNIKY.CZ
2016)

Obrazek 12: Schéma Kaplanovy turbiny. (PROELEKTROTECHNIKY.CZ 2016)
Vyhody a nevyhody vodnich elektraren

Vyhodou vodnich elektraren je fakt, ze pracuji jako obnovitelny zdroj energie, za
provozu témét neznecistuji své okoli a pii vyrobé energie nevznikd zZadny odpad. Mezi
dalsi vyhody patii malé naro¢nost na udrzbu a obsluhu, n¢které elektrarny lze ovladat i na
dalku. Vodni elektrarny mohou byt rychle uvedeny do provozu a lze rychle regulovat jejich
vykon. Mohou tedy slouzit jako Spickovy zdroj k pokryti zvySenych narokdi na mnozstvi
vyrabéné energie nebo k vyrovnavani vykyvu sité, které jsou zptisobeny nestabilni vyrobou
nékterych alternativnich zdroju, jez regulovat nelze — napiiklad vétrna a slunecni energie.
Zde maji velky vyznam piecerpavaci vodni elektrarny. Piehradni hrdz mize ¢astecné
chranit Gzemi pfed mens$imi povodnémi, velkym povodnim vSak zabranit nedokaZze.
Piehradni jezero miZze mit funkci zdroje pitné ¢i uzitkové vody nebo funkcei rekreacni.

Nevyhody hlavné u velkych hydroelektraren souviseji ptedevSim s budovanim
pfehradni hrdze a naslednym zatopenim velkého tzemi. To ma za nasledek zménu
krajinného razu a ekosystémi. Ve vétsin¢ piipadi se vznik piehradni nadrze dotykd i
lidskych sidel, jejich likvidace a zatopeni velkych tizemi. Vystavba vyzaduje pomérné
velké investice. Dal§i nevyhodou, hlavné u malych vodnich elektraren, je zéavislost na
stabilnim pritoku a nedostatek vhodnych lokalit pro vystavbu novych. Na vhodnych
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mistech Casto stoji elektrarny, které maji zastaralou technologii a jejich rekonstrukce je
jednou z cest k vétsimu vyuziti energetického potencialu vodnich toki. Hraze piehrad a
jezy brani migraci ryb a také lodnimu provozu, coz vyzaduje dalsi technicka opatieni.
(WTEPWER 2016)

3.3.3 Vétrna energie

Historicky byla vétrna energie ziskdvéana z vétrnych mlynt, které byly po staleti
pouzivany napf. na mleti obili nebo Cerpani vody. Moderni vétrné elektrarny produkuji
elektrickou energii pomoci vyuziti rotacni energie rotoru pro pohon generatoru. Velké
vétrné elektrarny mohou mit délku listu rotoru pres 40 metri a musi byt umistény na
sloupech 80 metri vysokych. Mensi elektrarny mohou byt pouzity k zajisténi energie pro
jednotlivé domacnosti. (ENCYCLOPEDIA BRITANNICA 2017)

Vétrna energetika vyuZziva nevycerpatelnou kinetickou energii vétru a fadi se mezi
dilezité alternativni zdroje energie. Vitr vznikd diky nerovnomérnému ohfivani povrchu
Zemé. To zplsobuje rozdilné hodnoty atmosférického tlaku v riznych oblastech. Tyto
rozdily se vyrovnavaji proudénim vzduchu z oblasti s vyssim tlakem do oblasti s tlakem
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rychlost vétru, protoze energie proudiciho vzduchu roste se tieti mocninou jeho rychlosti.
(NAZELENO.CZ 2015b)

Vykon vétrné elektrarny Ize vypocitat podle vztahu:

p.cy.S. V3
B 2
P — vykon elektrarny (W)
Cp - uCinnost stroje
p - hustota vzduchu (kg.m™)
S — plocha rotoru (m?) (CSVE 2016b)

Vyroba elektrické energie zavisi ale nejen na vétrnych pomérech v daném mistg,
ale 1 na vykonové kiivce vétrné elektrarny a dalSich technickych a provoznich okolnostech.
Vykonova kiivka definuje zdvislost vykonu dané vétrné elektrarny na rychlosti vétru.
Typicka elektrarna zac¢ind vyrabét pii rychlostech kolem 4 m/s, pak jeji vykon prudce
roste, az do dosazeni plného vykonu. Toho je dosazeno pfii rychlostech 10 — 15 m/s. Pii
velmi vysokych rychlostech vétru dojde k zabrzdéni elektrarny a vykon uz se dale
nezvysuje. (CETKOVSKY et al. 2010)
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Obrdazek 13: Vykonova kiivka typické soucasné vétrné elektrarny — prumér rotoru 90 m,
nomindlni vykon 2 MW (CETKOVSKY et al. 2010)

Celkovy nainstalovany vykon vétrnych elektraren ve svété ke konci roku 2015 Cinil
432 GW. Vétrna energetika je odvétvi, které se rychle rozviji, za poslednich deset let se
nainstalovany vykon vétrnych elektraren zvysil témét desetkrat. Nejvétsi mnoZstvi vétrné
energie produkuje Cina (34%), dale USA (17%) a Némecko (10%). (CSVE 2016c)
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Tabulka 5: Narust instalovanych vykonii v EU 28 a ve svété v letech 2004 az 2015
Instalovany kumulativai vykon v MW. (CSVE 2016¢), viastni zpracovani.

Rok EU 28 Podil EU 28 Svét USA+Kanada Cina
2004 34205 72% 47 620 7169 764
2005 40504 69% 59 091 9835 1260
2006 43 069 58% 74052 13035 2604
2007 56 535 60% 93 820 18 664 6050
2008 64949 54% 120550 27 606 12104
2009 74767 47% 157 889 38478 25104
2010 84 650 43% 197 637 44306 44733
2011 93 947 40% 237 669 52184 62364
2012 105 696 37% 282482 66 207 75564
2013 117 289 37% 318105 68894 91412
2014 129 060 35% 369 695 75571 114 604
2015 141578 33% 432419 85671 145 104

Rozdéleni vétrnych motori

Vétrné motory preménuji kinetickou energii vétru na energii mechanickou a ta je
pozdé&ji transformovana na energii elektrickou. Vétrné elektrarny lze rozdélit z nékolika
hledisek. Zakladni rozdéleni je podle acrodynamického principu. Dale je I1ze rozdélit podle
uloZeni osy rotace, podle vykonu, podle rychlostniho soucinitele a podle ptipojeni do
rozvodné elektrické sité. (MASTNY et al. 2011)

Rozdé&leni podle aerodynamického principu: - odporové
- vztlakové

Princip odporovych vétrnych elektraren je zaloZen na vytvotfeni aerodynamického
odporu proudicimu vzduchu nastavenim plochy proti vétru. Na plochu pak pusobi sila,
ktera zptisobi otaceni rotoru. Nizka ucinnost téchto zatizeni (zhruba 15-23%) je pfi¢inou
jejich malého vyskytu v moderni energetice. Daleko vice se dnes pouzivaji motory
vztlakové, které vyuzivaji aerodynamické vztlakové sily, vznikajici pii obtékani listd
rotoru vzduchem. Tato sila vznika diky specidlnimu tvaru lopatek.
Rozdé&leni podle osy rotace: - horizontalni

- vertikalni

Horizontélni se vyuzivaji vice, jejich €innost proti vertikalnim turbinam je vyssi —
kolem 48%. Tyto turbiny musi vzdy smétovat proti vétru. U vertikalnich turbin se smér
ménit nemusi. Je vyhodné je pouzit tam, kde se smér vétru Casto méni. Generator a
pifevodové ustroji je mozné umistit ne zem, coz zjednodusuje udrzbu. Maji ale mensi
ucinnost, a jejich pofizovaci cena je vyssi. (OENERGETICE.CZ 2015b)
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Rozdéleni podle vykonu: - malé (do 60 kW)
- sttedni (60 — 750 kW)

- velké (nad 750 kW)
Rozdé€leni podle rychlostniho soucCinitele: - pomalob&zné
- rychlobézné

Pro vyrobu elektrické energie jsou vhodnéjsi rychlobézné vétrné elektrarny, protoze
generatory proudu potiebuji vysoké otacky. To se da fesit i pouzitim prevodovky, ale pak
bude dochazet k vétsim ztratdm. (MALE VETRNE ELEKTRARNY 2016)

Rozdé€leni podle ptipojeni k rozvodné siti:
- bez ptipojeni (nabijeni akumulatorti, ohiev vody)
- S pfipojenim (doplitkovy zdroj, odprodej energie do rozvodné sit¢)

Vétrna energetika v CR

Pti planovani stavby vétrné elektrarny je dilezité veédét, sjakou primérnou
rychlosti vétru lze v dané lokalit¢ pocitat. Prislusnd meéfeni provadéji meteorologické
stanice jiz fadu let. Vysledky jsou zpracovany do zonové mapy vétri, ze které Ize zhruba
ziskat informace o primérné roc¢ni sile vétru ve vysce deseti metrti nad zemi. Podrobné;jsi
informace lze obdrzet na nejbliz§i meteorologické stanici nebo na letisti, piipadné
v CHMU. (HALLENGA 2006)

Moznosti vyuzit vétrnou energii jsou v Ceské republice pomé&mé omezené.
Nejvhodnégjsi lokality, kde vitr dosahuje rychlosti nad 5 m/s, se nachédzeji pfedev§im
v oblastech s vys§i nadmoiskou vyskou. Pokud by se v Ceské republice vyuzily viechny
lokality, kde je rychlost vétru vys$si nez 4,8 m/s, bylo by mozné vyrobit az 5 TWh
elektrické energie, coz piedstavuje 8,5% soucasné spotieby energie. (CEZ 2016b)
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Obrdzek 14: Priimérné rocni rychlosti vétru v CR. (CEZ 2016b)

Vétrné mapy rychlosti vétru méfené ve vysce 10 metrii nad zemi jsou uréeny pro
malé vétrné elektrarny. Pro vétsi elektrarny, které dosahuji vysSky kolem sta metrt, vSak
tato uroven neni piili§ reprezentativni. Dnes jsou zpracovany i vétrné mapy pro vysku 100
metrii nad povrchem. (CETKOVSKY et al. 2010)

Vyhody a nevyhody vétrnych elektraren

Vyroba elektrické energie z vétrnych elektraren, stejn¢ jako wu ostatnich
obnovitelnych zdrojii energie, je spojena s mensimi dopady na zivotni prostiedi a na lidské
zdravi v porovnani s klasickymi zdroji vyroby energie. Environmentdlnim pfinosem je
bezemisni provoz vétrnych elektraren. Podle studie provedené ve Velké Britanii povazuje
vétrnou energii za environmentalné pfiznivou pres 96% respondentd.

V soucasnosti podminky v Ceské republice neumoziiuji, aby vétrna energie plné
konkurovala klasickym zdrojam. Pfi¢inou je velka zavislost vyroby elektrické energie na
rychlosti a vyskytu vétru. Druhou pfi¢inou jsou vysoké investiéni naklady, které v CR
podileji na celkovych nakladech zvice jak 80%. Proto je nejen v CR vétsi
konkurenceschopnost vétrné energie zajistovana pomoci podplirnych ekonomickych
nastrojii. Jedna se naptiklad o zavedeni povinnych vykupnich cen, zelenych bonust a
dotaci.
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Negativni vlivy vétrnych elektraren na ZP Ize rozdglit do tii zakladnich skupin:
1. ruSeni vétrnymi elektrarnami
2. mortalita zptisobena kolizi s vétrnymi elektrarnami
3. ztrata nebo naruseni prostiedi a biotopti v disledku ptitomnosti staveb,
jejich infrastruktury a vystavby.

Ruseni mé vSeobecny plasici efekt. Lze ho rozd¢lit na ruSeni akustické a vizualni.
Vyvoléava strach, ptipadné tlekové reakce. Diisledkem je vyhybani se nékterych druhti
danému zafizeni, pfipadné opusténi hnizdist¢ nebo prostiedi, které druh obyva. Hluk
vétrnych elektraren je zptisoben hlavné obtékdnim listli rotoru vétrem (aerodynamicky
hluk) a byva obvykle slysitelny ve vzdalenosti 200-500 m od vétrné elektrarny, nékdy i
vice.

Mortalita je zpusobena kolizi jak s rotujicimi listy rotoru, tak i se samotnymi
stozary elektrarny. Ohrozeny jsou vSechny druhy ptakl a netopyrt. U n€kterych druhil jsou
kolize ¢asté, u nékterych druhii kolize zjistény nebyly. (CETKOVSKY et al. 2010)

3.3.4 Geotermalni energie

Geotermalni tepelnéd energie mize byt ziskdvana a vyuZivana pro lidskou spotfebu
kdekoliv na zemském povrchu. Odhadované mnozstvi energie, které mtize byt ziskano na
povrchu Zemé je 4,5x10° EJ, coz odpovida zhruba trojnasobku roéni spotfeby energie na
svéte. (LUND 2011)

- teplo, které se vaze na vznik planety Zemé pii vzniku Slune¢ni soustavy

- teplo vznikajici pfi rozpadu radioaktivnich latek a minerald

- teplo vytvatené pii metamorféze hornin v zemské kilire

- teplo, které vznika pii tektonickych pohybech

- teplo vznikajici stlaovanim podloznich vrstev

- teplo z pohlcenych seizmickych vin

- teplo, které dopada na Zemi prostiednictvim slune¢niho zareni

- lokalni teplo, které vznika pti dopadech meteoritl

- zatim teoreticky teplo, které vznika tfenim vodnich mas o zemsky povrch

(BIOM.CZ 2017)

Geotermalni energii lze vyuzit kK vyrobé elektrické energie prostiednictvim parniho
cyklu v geotermalnich elektrarnach nebo piimo k vytapéni objektd. V malém méfitku se
pro vytapéni jednotlivych domécnosti pouzivaji tepelna Cerpadla.

Nejvhodnégjsimi lokalitami pro vyuziti geotermalni energie jsou okraje tektonickych
desek. Velmi vyhodnou polohu ma z tohoto hlediska Island, kde se geotermalni energie
vyuziva k ohfevu vody, k vytapéni objektd a i vétsina elektrické energie na Islandu pochazi
z geotermélnich elektraren. (VITEJTE NA ZEMI 2013c)
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Odhaduje se, Zze ve svéte se vyuziva zatim pouze jedno procento dostupné
geotermalni energie. Mezi zem¢ s velkym podilem vyuzité geotermalni energie patii
Island, Filipiny, Indonésie, Novy Zéland, USA a Italie. (OENERGETICE.CZ 2015c)

V Ceské republice se geotermalni energie vyuziva zatim pouze k vytapéni budov,
napiiklad v D&&ing. Z tohoto zdroje je vytapéna i zoologicka zahrada v Usti nad Labem.
Co se tykd geotermalnich elektraren, uvazovalo se o vystavbé v nékolika lokalitdich
(Semily, Nova Paka, Détrichov, Liberec). Z téchto zamért seslo hlavné pro malou
rentabilitu. Dalsi lokalitou pro vystavbu geotermalni elektrarny jsou Litoméfice. Mésto uz
ziskalo povoleni pro zahajeni praci, zbyvd dofesit financovani tohoto projektu.
(OENERGETICE.CZ 2015d)

Geotermalni elektrarny

Ve svété se pouzivaji geotermalni elektrarny tii typa: Dry steam, Flash steam a
Binary cycle.

1. Dry steam (princip suché pary) - jednd se o nejstar$i a nejjednodussi systém,
ktery se stale jesté¢ pouziva. Péara ziskand z hlubin Zemé o teploté vyssi nez 235°C piimo
rozta¢i lopatky turbiny, kterd pohani alternator - generator stfidavého proudu. Jelikoz je
zde zapotiebi vysoka teplota pary, nachazi tento zdroj uplatnéni pifedevsim v tektonickych
oblastech (Island, Novy Z¢éland, Italie, USA).

2. Flash steam (bleskovy okruh) - geotermalni voda o teploté¢ 160 - 180°C se Cerpa
Z podzemnich rezervoart na povrch, kde se diky snizeni tlaku ¢ast vody méni na paru,
ktera pohani turbinu. Voda, ktera se v paru nezmeénila, se vraci zpét do rezervoaru, aby
mohla byt znovu vyuzita. Tento systém dnes pouziva vétSina geotermalnich elektraren.

3. Binary cycle (binarni princip) — voda pouzivana u tohoto principu mize mit nizsi
teplotu nez u pifedchazejicich typli geotermdlnich elektraren. Proto jsou i dostupngjsi
vhodné geotermalni zdroje. Cerpana horka voda ohtiva kapalinu s mnohem niZi teplotou
varu a para potiebnd k pohonu turbiny tedy vznikéd za niz$ich teplot. Jedna se obvykle o
kapaliny organického ptivodu, jako jsou napiiklad propan, isobutan a freon. (BIOM.CZ
2017)

Vyuziti geotermalni energie k vytapéni

Geotermalni energie mize byt vyuzita k vytapéni obytnych domi, bazént, sklenikii
a 1 prumyslovych objektl. Tento zpiisob vytdpéni se nejvice pouziva na Islandu,
v Japonsku, na Novém Z¢landu a v USA. Na Islandu se nachazi nejvétsi systém
geotermalniho vytapéni na svété — témet vSechny budovy v hlavnim mésté Reykjaviku
jsou vytapény timto systémem. Podminky k tomuto vyuZiti geotermalni energie ma i Ceska
republika. K vyuziti geotermalni energie pro vytapéni je mozné pouzit i vrty, které maji
niz8i teplotu, neZ je tomu u geotermalnich elektraren. (BIOM.CZ 2017)
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Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla se pouzivaji k vytapéni objektd nebo k ohievu teplé vody. Diky
ekonomické efektivnosti provozu dochazi dnes k rozmachu jejich pouzivani. Tepelna
¢erpadla pracuji na principu transformace tepelné energie z niz$i teplotni irovné na tirovei
vys$si. Je mozné vyuzivat teplo z vrti, teplo povrchové i podzemni vody i teplo venkovniho
vzduchu. Podle nositele tepla na niz$i a vyss§i urovni lze tepelna Cerpadla rozd¢lit do tii
skupin.

1. tepelna Cerpadla typu voda — voda: maji pomérné vysokou ucinnost, kterou si udrzuji po
dobu celého roku. Pro pouziti tohoto systému jsou nutné vhodné hydrogeologické
podminky a dostate¢né mnozstvi podzemni vody s vhodnym chemickym slozenim.

2. tepelna Cerpadla typu zemé — voda: mohou pracovat s horizontalnim vyménikem nebo se
svislym zemnim vrtem. V zemi je uloZeno plastové potrubi, ve kterém obiha voda, obvykle
spiSe nemrznouci kapalina. Ta zprostiedkovava pienos tepelné energie mezi zemi a
tepelnym cCerpadlem. Jednd se o velmi stabilni zdroj energie, nevyhodou jsou velké
investi¢ni naklady.

3. tepelna Cerpadla typu vzduch — voda: tento systém se pouziva spiSe sezoénné, napiiklad
K ohfivani vody v bazénech. Pro vytapéni objektd je tento systém nedostacujici.
V chladném obdobi, kdy klesa ucinnost tohoto systému, by bylo nutné pouzit pro vytapéni
dalsi doplitkovy zdroj.( HOSPODARKA KOMORA CR 2017)

Zakladnimi prvky u tepelného Cerpadla jsou vyparnik, kompresor, kondenzator a
expanzni ventil. Ve vyparniku je odebirano teplo z nizkopotencionalniho tepelného
prostfedi, které je pfi tom ochlazovéano. Jako chladiva se pouzivaji kapaliny s nizkou
teplotou varu. Kompresor, ktery je nejéastéji pohanén elektricky, stla¢i odpatrené chladivo
na kondenzacni tlak. Nasledn€ je v kondenzatoru ptedano teplo chladici kapaliny do topné
soustavy. Expanzni ventil slouZi ke sniZeni tlaku kondenzatu, ktery se pak vraci zpét do
vyparniku. (OENERGETICE.CZ 2015e)

Vyhody a nevyhody vyuziti geotermalni energie

Mezi vyhody vyuZivani geotermalni energie patii velmi maly vliv provozu na
Zivotni prostfedi a samoziejmé také to, Ze geotermdlni energie patfi mezi zdroje
obnovitelné. Vyhodou je 1 témét bezobsluzny provoz.

Nevyhodou jsou vysoké investicni néklady, slozitost technologii a nejistota
v geologickych podminkach.

3.3.5 Energie spalovani

Spalovani biomasy patii mezi nejdéle vyuzivané metody termochemické piemény.
Hoftlavé slozky, které jsou obsazeny v palivu, se pfi spalovani slucuji s kyslikem. Pfitom se
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uvolnuje tepelna energie, kterou je mozné vyuzit k vytapéni nebo k vyrobé elektrické
energie.

Pti spalovani fosilnich paliv vznika velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery patii
mezi sklenikové plyny a prispivda ke sklenikovému efektu. Oxid uhli¢ity vznika
samoziejme 1 pii spalovani biomasy, ten ale ke zvySovani koncentrace CO; V atmosfére
nepiispiva, nebot’ rostliny béhem svého ristu z atmosféry odebiraji oxid uhli¢ity. Pii
péstovani rostlin pro energetické tcely dochazi k vazani oxidu uhli¢itého z atmosféry.
Uhlik zachyceny rostlinami ve formé oxidu uhli¢itého je dale vyuzivan celou fadou
organismi a poté vracen ve formé oxidu uhli¢itého zpét do atmosféry. (MURTINGER et
BERANOVSKY 2006)

Spalovani biomasy

Biomasa, hlavné dfevo, byla prvnim zdrojem energie, ktery lidstvo vyuzivalo. Jesté
v nedavné historii bylo dievo dominantnim zdrojem energie. Béhem minulého stoleti
Srozvojem a zvySovanim efektivity ziskavani energie z fosilnich paliv bylo dfevo
V industridlnich zemich nahrazeno uhlim, oleji a zemnim plynem. Odhadem zaujima
biomasa tietinu Spotieby primarni energie, V téch nejchudsich zemich je to az 90 %. Vice
nez 2 miliardy lidi pouziva k vateni ptimé spalovani biomasy, naptiklad dievo z lesa, coz
Casto vede K odlestiovani a environmentalni degradaci. (HERZOG et al. 2001)

Z pohledu vyuziti biomasy pro energetick¢ ucely je biomasa definovdna jako
substance biologického plivodu, kterd pochdzi z Cerstvych ¢i neddvno Zijicich organismi.
Patii sem rostlinna biomasa péstovana na pud¢ nebo hydroponicky, dale zZivo¢isna biomasa
a vedlejsi organické produkty a odpady. Biomasa je k energetickym ucelim bud
produktem zemédélské €1 lesnické vyroby, nebo se jednd o odpady ze zemédélstvi,
Z lesniho hospodateni a potravinatského primyslu. Ro¢ni celosvétova produkce biomasy,
ktera je energeticky vyuzitelna, svym potencialem desetkrat pievySuje objem produkce
ropy a zemniho plynu. Piesto je podil energie vyrobené z tohoto zdroje pomérné maly.

Existuje vice zplsobd vyuziti biomasy k energetickym ucelim, v praxi se ale
nejvice pouziva spalovani biomasy (suchy proces), vyroba bioplynu anaerobni fermentaci
biomasy (mokry proces) a dale vyroba metylesteru kyselin biooleji ziskdvanych ze semen
olejnatych rostlin. (VRABLIKOVA 2000)

Biomasu pro energetické tcely lze z technologického hlediska rozdélit do dvou
zakladnich skupin: - biomasa, ktera je zdmérné péstovana pro energetické ucely,

- biomasa odpadni.

Do prvni skupiny patii energetické dieviny (topol, vrba, olSe...), obilniny (ozimé
Zito, triticale), olejnaté rostliny (fepka, slunecnice, len...), okopaniny (brambory, cukrova
fepa), travni porosty (lesknice rakosovitd, ozdobnice ¢inska...) a dal$i rostliny (konopi
seté, krmny sléz, Stovik krmny, topinambur...).

Mezi zdroje odpadni biomasy lze zafadit suroviny ze zemédélské prvovyroby
(slama obiln4, fepkova, odpady z chmelnic, vinic a sadl), odpady z udrzby krajiny (zbytky
po likvidaci kiovin zndleti, trdva sekand v parcich), odpady ze zivoCisSné vyroby
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(exkrementy, zbytky krmiva), komunalni odpady, organické odpady z potravinaiské a
primyslové vyroby a odpady z lesniho hospodaistvi (kira, vétve, patfezy, kofeny...).
(VRABLIKOVA 2000)

Spalovani biopaliv

Biopaliva se ziskavaji upravou biomasy. Muze se jednat o tipravu mechanickou
jako je drceni a $tipani nebo o Gpravu chemickou nebo mechanicko-chemickou. Biomasu
Ize vyuzit k vyrobé energie prostiednictvim zplyfiovani, pyrolyzy, fermentace a lisovani.
Pti téchto procesech je pevna biomasa pieménéna na formu plynu, oleje a pevnych zbytku.
Podil jednotlivych slozek je dan technologii procesu. Vyhodou je vyssi mérna energie
ziskanych produktii. Mezi dalsi pomérné rozsifené metody vyuziti biomasy k energetickym
ucelim patii vyroba bioplynu pifi anaerobni digesci organickych materidli. Hlavnimi
slozkami bioplynu jsou metan a oxid uhli¢ity. Dale ho Ize vyuzit k produkci elektrické
energie Ci tepla. V poslednich letech dochézi k riistu poctu bioplynovych stanic, jejich
podil na vyrobé elektrické energie v Ceské republice jiz prekroéil 2%. (DRABOVA et al.
2014)

Podle skupenstvi se biopaliva rozd€luji na pevna, kapalna a plynna.

Pevna biopaliva: dtevo, které se vyuzivd ve formé polen, pelet, stépky, briket a pilin
(vyhtevnost dieva je srovnatelnd s vyhfevnosti hnédého uhli). Dale mezi pevna biopaliva
patii slama a seno.

Kapalna biopaliva: na alkoholové bazi, naptiklad bioethanol, nebo na bazi oleji, napiiklad
bionafta. Je mozné zkapalnéni nékterych plynnych biopaliv.

Plynna biopaliva: bioplyn (bioplynové stanice nejcastéji zpracovavaji odpady ze
zemé&délstvi jako je hnij a kejda) a dievoplyn, ktery vznika pii zplynovani biomasy a lze
ho pouzit jako pohonnou latku, na vytapéni objekti i k vyrobég elektrické energie.

Z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi se biopaliva déli podle generaci. Biopalivem
prvni generace je biomasa vyprodukovana ze zemé&délskych plodin. Mezi biopaliva druhé
generace patii produkty z energetickych plodin a odpadni biomasy. Biopaliva tfeti
generace jsou biopaliva z fas. Probiha vyzkum biopaliv ¢tvrté generace, kde se vyuzivaji
geneticky upravené bakterie. (NAZELENO.CZ 2015c)

Spalovani odpadi

Spalovani odpadll patii mezi nejcastéjSi zpusoby energetického vyuziti odpadi.
Jednd se o velmi Cisty zdroj energie, kterd se ziskavad termicko-oxidacnim procesem.
Zplodiny ze sebelépe odsifenych elektraren maji daleko vétsi dopad na Zivotni prostiedi
nez zplodiny ze spaloven odpadu. Pii spalovani se hmotnost odpadu snizi az o 70%.
Zbytkové inertni materialy mohou byt dale zpracovany nebo mohou byt uloZzeny do zem¢.
Z hlediska produkce oxidu uhli¢itého se spalovani odpadt jevi jako neutralni a oproti
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skladkovani se zmen$i mnozstvi emisi sklenikovych plynl.. Energetické vyuziti odpadu,
které nelze dale vyuzit latkové, vyhovuje pozadavkiim kladenym na ochranu Zivotniho
prostiedi. (REZNICEK et PROCHAZKA 2010)

V Ceské republice jsou v provozu zatim tfi spalovny komunélniho odpadu.
Spalovna ZEVO v Praze - Malesicich (kapacita 310 tisic tun odpadu ro¢n¢), SAKO Brno
(kapacita 240 tisic tun ro¢n€) a spalovna v Liberci (kapacital00 tisic tun ro¢n¢), kterou
provozuje spolecnost TERMIZO. Ve zkusebnim provozu je od roku 2016 spalovna odpadi
v Chotikové u Plzné, ktera se vSak potyka s legislativnimi problémy a zatim nedoslo k jeji
kolaudaci. Energeticky se v CR vyuzivé zatim pouze 11% odpad.

V Evropé se témét veskery odpad energeticky vyuziva naptiklad ve Svycarsku a
Némecku, kde se téméf neskladkuje. V dalSich zemich, jako jsou Rakousko, Belgie,
Dénsko a  Holandsko, se  skladkuje pouze malé mnozstvi  odpadu.
(ODPADJEENERGIE.CZ 2017)

Vyhody a nevyhody spalovani

Mezi vyhody spalovani biomasy a odpadut patii dostupnost spalovacich technologit,
moznost Upravy paliv, vyuziti odpadu, ktery se nedd vyuzit materidlové, vyrovnana bilance
CO; a moznost snadného vyuziti v jednotlivych domacnostech.

Nevyhodou je nizka efektivita technologii pii vyrobé elektrické energie, vyssi
naklady na dopravu a na skladovaci prostory. Z hlediska vlivu na zZivotni prostiedi je nutné
zminit, ze produkce energie neni bez emisi. (OENERGETICE.CZ 2017)

3.3.6 Jaderna energie

Otazkou je, zda jaderné reakce zatfadit ¢i nezafadit mezi alternativni zdroje energie.
Urcité je to alternativa ke spalovani fosilnich paliv a stim spojeného zneciStovani
atmosféry. Jaderna energetika pii vyrobé elektfiny neprodukuje zddné emise oxidu
uhli¢itého, oxidu dusiku ani oxidu sifi¢itého. Jadernd energie neni povazovana za
obnovitelny zdroj energie (obnovitelné zdroje jsou Casové neomezen€), je nazyvana
udrzitelnym zdrojem energie, protoze na svété je zdsoba uranu jako paliva pro reaktory na
vice nez 100 let. (NUCLEAR ENERGY INSTITUTE 2017)

Rozeznavadme dva zékladni druhy jadernych reakci — jaderné Sté€peni a jadernou
fuzi. Klasické jaderna energetika, ktera pracuje na principu jaderného Stépeni, ke kterému
vyuZziva uranu a thoria, ma suroviny na desitky tisic let. Pfitom pracuje prakticky bez emisi
oxidu uhli¢itého. Jednim z problémi je zatim ukladani jaderného odpadu. Nékteré uvahy
naznacuji, ze pokud k ulozeni jaderného odpadu dojde, mél by byt snadno dostupny,
protoze vzhledem k rozvoji jaderné energetiky a s prohlubujici se energetickou krizi
poslouzi toto jiz pouzité palivo jako novy zdroj energie. Dnesni technologie zanechéava
Vv pouzitych palivovych ¢lancich kolem 95% energie. (JANOUCH 2011)
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Primérné jaderna elektrarna v USA vyprodukuje ro¢né kolem 20 tun jaderné¢ho
odpadu. Celkem vznikne v jaderném primyslu ve Spojenych statech ro¢né asi 2000-2300
tun tohoto odpadu. (NUCLEAR ENERGY INSTITUTE 2016)

Ceské jaderné elektrarny Temelin a Jaslovské Bohunice vyprodukuji roéné téméf
100 tun vysoce aktivniho jaderného odpadu — vyhoielého jaderného paliva, coz je asi 10
gramii na jednoho obyvatele Ceské republiky. Dale se tyto dvé elektrarny podileji na
vzniku zhruba 450 tun odpadi nizkoaktivnich a stiedné aktivnich. (SURAO 2016)

Nezbytnou podminkou jaderné energetiky je jeji bezpeCnost a transparentnost.
Pfirovnavani modernich tlakovych ¢i varnych jadernych reaktorti zépadni vyroby
s reaktorem v Cernobylu je nezodpovédné mateni vefejnosti. (JANOUCH 2011)

Havarie, ktera se stala v roce 2011 v Japonské jaderné elektrarn¢ FukuSima, ale
ukazala, ze k jadernym havariim mutze dojit i pfi pouzivani modernich jadernych reaktort.
Jestlize mame vyuzivat jadernou energii, je nutné na bezpec¢nosti jadernych zafizeni stale
intenzivné pracovat.

Jaderna fze probiha v nitru vSech hvézd a je zdrojem energie pro cely vesmir.
Proces uvolilovani energie v naSem Slunci probiha v proton-protonovém fiznim cyklu:
'H+'H %D +e" + v+ energie
’D +'H — 3He + y + energie
*He + *He — “He + 2 'H + energie

Pti tomto cyklu dochézi ke slu¢ovani jader vodiku na jadra hélia za vzniku velkého
mnozstvi energie. Fiizni energie je z lidského hlediska nevycerpatelnym zdrojem energie.
Vétsina Gifedné uznanych obnovitelnych zdroju ziskava energii ptimo nebo neptimo z fizni
reakce. Bez ohledu na to se fizni energie fadi mezi zdroje neobnovitelné. Mezi stavajicimi
a fuznimi reaktory je mnoho zasadnich rozdilti. Je zde zcela vyloucena nekontrolovana
fetézova reakce. Palivem bude izotop vodiku deuterium, ktery se zisk4 z vody. Ve fuznim
reaktoru je vzdy velice malo paliva. Produktem reakce neni radioaktivni odpad, ale
neSkodné hélium. Z principu je vyloucena jaderna katastrofa. Jedna se o velice Setrny zdroj
pro zivotni prostfedi. (TZBINFO 2014).

Veédci tvrdi, Ze jsme od funkéniho fizniho reaktoru vzdaleni jesté 30 let, bohuzel to
tvrdi jiz nékolik desetileti. Pfi vyzkumu se postupné objevuji nové a nové problémy.
Nejvétsich pokroklt je dosahovano v Némecku, kde se nachédzi vyzkumny reaktor
Wendelstein 7-x, a v Cing, ktera pracuje s reaktorem tokamak EAST. V ¢&inském reaktoru
se podafilo udrzet termojadernou fuzi po dobu zatim rekordnich 102 vtefin.
(OENERGETICE.CZ 2016a)

V Praze se v zafi roku 2016 seslo vice nez tisic védcti na Mezinarodnim symposiu o
technologiich pro jadernou fuzi ,,SOFT 2016%“. Byl zde pfedstaven i jeden z nejdrazsich
vyzkumnych projektd svéta tokamak ITER, ktery je budovan ve Francii a svlij podil na
ném maji i védci z Ceské republiky. Bylo zde fedeno usty generalniho feditele ITER, Ze
v roce 2032 by m¢l tento reaktor vyprodukovat desetkrat vice energie, nez se do néj vlozi.
(OENERGETICE.CZ 2016b)

Pti zvladnuti termojaderné fuize by jaderna energetika byla schopna zasobovat
lidstvo energii nekone¢né dlouhou dobu. (JANOUCH 2011)
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3.3.7 Alternativni zdroje energie v CR — porovnani

Podle udajii uvadénych Ministerstvem primyslu a obchodu Vv roce 2014 elektricka
energie pochazejici z obnovitelnych zdroji €inila 10,7% celkové hrubé produkce elektrické
energie. Podil obnovitelnych zdroji na vyrobé tepelné energie Cinil asi 10-11%. Jejich
podil na primarnich energetickych zdrojich (PEZ) ¢inil piiblizné 9%.

Tabulka 6:Celkova energie z obnovitelnych zdroji v roce 2014, (MPO 2017), viastni

zpracovani.

Zdroj energie

Energie z OZE celkem (GJ)

Podil na PEZ (%)

Podil na PEZ (%)

Biomasa (mimo domacnosti) 43 440723 2,5% 27,8%
Biomasa (domacnosti) 49 638 229 2,9% 31,8%
Vodni elektrarny 6873 203 0,4% 4,4%
Bioplyn 25 458 475 1,5% 16,3%
Biologicky rozl. ¢ast TKO 3452 851 0,2% 2,2%
Kapalna biopaliva 13513 816 0,8% 8,6%
Tepelna cerpadla 3 855 265 0,2% 2,5%
Solarni termalni systémy 690 902 0,0% 0,4%
Vétrné elektrarny 1715558 0,1% 1,1%
Fotovoltaické elektrarny 7 642 328 0,4% 4,9%
Celkem 156 281 350 9,0% 100,0%

Jak je vidét zudaju vtabulce 6, na vyrobé celkové energie mélo v roce 2014
z obnovitelnych zdrojii nejvétsi podil spalovani biomasy, bioplynu a kapalnych biopaliv.
Tento podil ¢ini celkem pies 80% z energie pochazejicich z obnovitelnych zdroji. Podil
ostatnich druhti obnovitelnych zdroji energie je pomérné maly.

Podle udajt, které¢ jsou uvedeny v nasledujici tabulce 7, je patrné, Ze na vyrobé
elektrické energie pochazejici z obnovitelnych zdrojii se nejvice podili produkce energie
bioplynovych stanic, spalovani biomasy, vodnich a fotovoltaickych elektraren. Produkce
vétrnych elektraren je jiz zastoupena méné — piiblizné péti procenty. (MPO 2017)
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Tabulka 7:Vyroba elektriny z obnovitelnych zdroji v roce 2014. (MPO 2017), viastni
zpracovani.

Zdroj energie Hruba vyroba elektfiny (MWh) | Podil na elektfiné z OZE (%) | Podil na hrubé vyrobé elektiiny (%)
Vodni elektrarny 1909223 20,82% 2,22%
MVE<1MW 465 482 5,07% 0,54%
MVE 1az <10 MW 546 192 5,95% 0,64%
VVE 210 MW 897549 9,7% 1,04%
Biomasa celkem 1992217 21,72% 2,32%
Palivové drivi 595 0,01% 0,00%
Stépka apod. 971632 10,59% 1,13%
Celuldzové vyluhy 714459 7,7% 0,83%
Neaglom. rostl. materialy 104 926 1,14% 0,12%
Pelety a brikety 198499 2,16% 0,23%
Ostatni biomasa 0 0,00% 0,00%
Kapalna biopaliva 2108 0,02% 0,00%
Bioplyn celkem 2583363 28,17% 3,00%
Komunalni COV 91091 0,99% 0,11%
Primyslové COV 17419 0,19% 0,02%
Bioplynové stanice 2363319 25,77% 2,75%
Skladkovy plyn 111534 1,22% 0,13%
Biol. rozlozZitelna cast TKO 87946 0,96% 0,10%
Vétrné elektrarmy 476 544 5,20% 0,55%
Fotovoltaické elektrarny 2122 869 23,14% 2,47%
Celkem 9172162 100,00% 10,66%

Do roku 2040 by se mél podle Statni energetické koncepce vyrazné zvysit podil
energie pochazejici z obnovitelnych zdrojti. Naopak, vyznamné by mélo klesnout mnoZstvi
energie vyrobené diky spalovani hnédého uhli.

Zdrojem, ktery ma do budoucna nejvétsi potencidl, je biomasa. Ocekava se také
dalsi rozvoj fotovoltaiky, ktery bude spojen pfedevsim s technickym vyvojem. Zvysi se
mnozstvi energie pochdzejici z energetického vyuziti odpadl, vétrnych elektraren, a
energie ziskané pomoci tepelnych cerpadel. (MPO, 2016)
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3.3.8 Posouzeni kladnych a zapornych stranek alternativnich zdroji

U kazdého z alternativnich zdrojii energie je mozné nalézt jeho kladné i zaporné
stranky. Neékteré jiz byly zminény v kapitolach o jednotlivych alternativnich zdrojich
energie. Pro prehlednost uvadim pro kazdy zvlast’ zdroj jeho vyhody a nevyhody.

Slune¢ni energie

Vyhody: - nevycerpatelny zdroj energie
- zdroj, ktery neposkozuje zivotni prostiedi
- 7adné emise a hluk
- malé provozni naklady
- snadna obsluha
- zivotnost zafizeni az 20 let

Nevyhody: - vysoké investi¢ni néklady, dlouha doba navratnosti
- nutnost kombinace s jinymi zdroji (noc, $patné pocasi)
- zabor pudy, naruSeni vzhledu krajiny

Vodni energie

Vyhody: - 7zadné emise
- nezatézuji prostredi tézbou a dopravou surovin
- nevznika odpad
- moznost regulace vyroby energie podle situace
- neohroZuji povrchové ani podzemni vody

Nevyhody: - zatopeni uzemi
- zména klimatu a lokalnich biosystému
- vysoké investi¢ni ndklady
- zavislost na dostatecném pritoku vody

Vétrna energie

Vyhody: - zadné emise
- malé provozni naklady
- je to zdroj energie i v odlehlych oblastech

Nevyhody: - nutnost kombinace s jinymi zdroji (nestalost zdroje)
- Vhodné pouze do oblasti s dostate¢nou rychlosti vétru
- vysoké investi¢ni naklady
- naruSeni krajinného razu
- hluk, rotujici listy nebezpecné pro ptaky
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Geotermalni energie

Vvhody: - Setrné k Zivotnimu prostiedi
- staly zdroj energie
- nezavislost na klimatickych podminkach

Nevyhody: - malo vhodnych lokalit
- pro vyrobu elektiiny vysoké investi¢ni naklady

Spalovani biomasy

Vyhody: - obnovitelny tuzemsky zdroj energie
- uzavieny cyklus oxidu uhli¢itého
- odpad lze pouzit jako hnojivo
- vyuziti pidy nevhodné pro péstovani potravinarskych plodin

Nevyhody: - vznikaji emise
- nizkd energeticka ucinnost
- vy$8i naroky na dopravu, Gpravu a skladovani paliva
(EKOSTRAZCE 2017)

3.3.9 Vliv samotnych alternativnich zdroji energie na Zivotni prostiedi

Alternativni zdroje energie jsou obecné spojeny s Setrnosti vzhledem k zivotnimu
prostiedi. Nékteré negativni dopady jsou ale spojeny 1 s témito zdroji energie.

Jednim z nejCastéji zminovanych problému pii vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie je zabor pudy. Zabor pudy se tyka hlavné solarnich a vodnich elektraren.
V menSim méfitku k nému dochazi u elektraren vétrnych.

U vétrnych elektraren najdeme 1 dalsi problémy. Jednak mohou narusovat krajinny
raz. Jejich hluk a otacejici se listy rotoru maji vliv na chovani ptactva a divokych zvifat,
kterd ziji v okoli vétrnych elektraren. Prizkumy dokézaly, Ze n¢kterym druhtim blizkost
vétrné elektrarny viibec nevadi a neni pro n€ nebezpecna.

Pti stavbé velkych vodnich elektraren dochézi k zatopeni velkych uzemi. To ma za
nasledek zménu mikroklimatu. Zaroven dochézi ke ztraté ptirodniho a kulturniho dédictvi.
(VITEJTE NA ZEMI 2013d)

Na vyrobu fotovoltaickych ¢lankd se pouziva velké mnozstvi vysoce c¢istého
kfemiku, germania a mnoha dalSich slouc¢enin a polymerd. K jejich vyrobé se pouziva
mnoho chemickych a metalurgickych technologii.

Pii vrtani vrtd pro vyuZiti geotermalni energie muze dochazet k lokdlnimu
zemétieseni a za provozu z vrtd unika oxid uhlicity a sirovodik. (NAZELENO.CZ 2015d)

47



4. Vyroba energie z obnovitelnych zdroji pro lepSi kvalitu
ovzdusi v Ceské republice

Jak uz bylo difive uvedeno (kapitola 3.2), vétSina produkce elektrické energie
v Ceské republice pochazi z neobnovitelnych zdrojii. Tato produkce je velmi zavisla na
spalovani fosilnich paliv, které ma Spatny vliv na kvalitu ovzdusi. Mezi nejvétSimi
znecistovateli sklenikovymi plyny i plyny zpasobujicimi kyselé desté najdeme témér
vyhradné tepelné elektrarny, které spaluji hnédé uhli. (KOTECKY et POLANECKY 2005)

VeEtsi podil elektrické energie pochézejici z obnovitelnych zdroji by mél za
nasledek omezeni vyroby elektfiny v klasickych tepelnych elektrarnach, a tim 1 zmenSeni
mnozstvi emisi vypousténych do atmosféry.

V dalsi c¢asti prace je proveden navrh moznych feSeni nahrazeni produkce
elektrické energie elektrarny Pocerady, nebo alespont jeji Casti, energii pochazejici
Z obnovitelnych zdrojl. Elektrarna Pocerady se nachazi na rozhrani okresti Louny a Most a
jeji instalovany vykon je 5 krat 200MW. Vlastnikem elektrarny je skupina CEZ. (CEZ
2017)

Elektrarna patii mezi nejvétsi zne¢istovatele atmosféry v CR. V roce 2015 tvofily
jeji emise pres 5 miliont tun sklenikovych plynid a pfes 12 tisic tun plynt zpiisobujicich
kyselé desté. (ARNIKA 2016) Ve stejném roce, jak je uvedeno ve vyrocni zprave, vyrobila
elektrarna 5 549 877 MWh elektrické energie. (CEZ 2016c¢)

Nahrazeni produkce této elektrarny by mélo velmi pfiznivy vliv na kvalitu ovzdusi
v Ceské republice. V nasledujici tabulce je uvedeno mnoZstvi emisi elektrarny Poéerady za
jeden rok.

Tabulka 8:Rocni mnozZstvi emisi z elektrarny Pocerady. (ARNIKA 2016), viastni

zpracovani.
Emise — druh SLEE Mnozstvi za Poznamka
rok rok
Sklenikové plyny 2015 5135531t | oxid uhlicity, oxid dusny, metan

amoniak, oxidy dusiku, oxidy

Plyny zplsobujici kyselé srazky 2 015 12 109 404 kg Sty (el Sl el

Prachové castice 2013 184 319 kg PMzo
Oxid uhelnaty 2015 1516 007 kg reprotoxicky
Reprotoxické latky 2014 344 kg bez CO
Rtut a jeji slou¢eniny 2 015 242 kg emise do ovzdusi, vody a pudy
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4.1 Navrh moZnych reSeni pro nahrazeni energie z elektrarny Pocerady
energii z obnovitelnych zdroju

Kazda varianta navrhu obsahuje vykon jednotlivych navrzenych zdroji energie,
které by m¢ly energii z poceradské elektrarny nahradit a také mnozstvi elektrické energie,
kterou jednotlivé zdroje vyprodukuji za rok. Déle je vyhodnoceno, jaka Cast produkce
poceradské elektrarny by byla nahrazena a o kolik by se zmens$ilo mnoZstvi emisi za jeden
rok. Vsechny varianty budou pocitat s umisténim novych alternativnich zdroji co nejblize
oblasti Mostecka a Lounska, kde se elektrarna Pocerady nachazi.

Jednotlivé varianty budou kombinacemi dale navrzenych druhti alternativnich
zdroju energie: vétrny park, bioplynové stanice, preCerpavaci elektrarna a fotovoltaicky
park.

Vétrny park Kliny

Pro vystavbu vétrnych elektraren je nutné najit vhodnou lokalitu s vhodnymi
vétrnymi poméry. V tivahu je nutné volit umisténi i s ohledem na lidska sidla a na
chranéna krajinna uzemi.

Jako lokalitu pro vystavbu novych vétrnych elektraren jsem zvolil okoli obce Kliny,
ktera se nachdzi v Krusnych horach na Mostecku. Zapadné od obce Kliny jiz pracuji dvé
vétrné elektrarny znacky Enercon E70, kazd4 o vykonu 2 MW. (CSVE 2017)

Navrhuji stavbu dalSich deseti vétrnych elektraren o stejném vykonu. Podle udajt
Ceské spolecnosti pro vétrnou energii (CSVE) ¢&inila priméra vyroba elektrické energie
z vétrnych elektraren v roce 2015 piiblizné 2 020 MWh na jeden MW vykonu. V piipadé
stavby deseti elektraren o vykonu 2 MW se tedy jednd o 20 MW nové¢ instalované¢ho
vykonu. Novy vétrny park na Klinech by tedy vyrobil ptiblizn¢ 40 400 MWh elektrické
energie za rok.

Elektricka energie vyrobend v navrhovaném vétrném parku by cinila pouze 0,73%
ro¢ni produkce elektrarny Pocerady. Presto by mnozstvi latek znecistujicich atmosféru
pokleslo, jak ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 9:Rocni pokles emisi diky vetrnému parku Kliny, viastni zpracovani.

Emise - druh Pokles mnozstvi emisi za rok
Sklenikové plyny 37489t
Plyny zpUGsobujici kyselé srazky 88399 kg
Prachové castice 1346 kg
Oxid uhelnaty 11 067 kg
Reprotoxické latky 2,5kg
Rtut a jeji slouéeniny 1,8kg
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Bioplynové stanice Litvinov, Lom u Mostu, Horni Jifetin, Most

Jako dal$i moznost nahrady energic z poceradské elektrarny navrhuji vystavbu
bioplynovych stanic na &istirnach odpadnich vod (COV) v Litvinové, Lomu u Mostu a
Hornim Jifeting a zvyseni instalovaného elektrického vykonu na COV v Mosté. Celkovy
novy vykon téchto bioplynovych stanic by €inil 2,5 MW.

Pro vypocet mnozstvi elektrické energie, kterou tyto bioplynové stanice vyrobi za
rok, jsem pouzil udaje z bioplynové stanice Ttrebon. Bioplynova stanice v Tteboni byla
uvedena do provozu V roce 2009. Pii instalovaném elektrické vykonu 0,844 MW vyrobi
ro¢né 8 000 MWh elektrické energie.( EKOBONUS.CZ 2015)

Noveé postavené bioplynové stanice s celkovym vykonem by tedy vyrabély
piiblizné 23 697 MWh elektfiny ro¢né. To znamena pouhych 0,43% produkce elektrarny
v PoCeradech. Tabulka 10 ukazuje pokles emisi za rok, ktery je zplsoben vystavbou
novych bioplynovych stanic.

Tabulka 10:Rocni pokles emisi diky novym bioplynovym stanicim, vlastni zpracovani.

Emise - druh Pokles mnozZstvi emisi za rok
Sklenikové plyny 22083t
Plyny zpuisobujici kyselé srazky 52 070 kg
Prachové castice 793 kg
Oxid uhelnaty 6 519 kg
Reprotoxické latky 1,5kg
Rtut a jeji slouceniny 1,0 kg

Precerpavaci elektrarna Sumny diil

Piecerpavaci elektrarna zajist'uje stabilizaci rozvodné sité¢ a slouzi k akumulaci
elektrické energie v dobé jeji nadprodukce. Pro vystavbu piecerpavaci elektrarny je
dilezité nalézt vhodnou lokalitu. Vhodné podminky pro vystavbu nalezneme nejcastéji
v horskych oblastech. V Ceské republice se uvazuje o vystavbé piederpavacich vodnich
elektraren na Sesti mistech. Jedna se o lokality Sumny diil a Cervena jama v Kruinych
horach, Spalena a Velkd Morava v Jesenikdch, Smédavsky vrch v Jizerskych horach a
Slavi¢ v Beskydech. (NAZELENO.CZ 2015e)

Lokalitou pro vystavbu v mém navrhu jsem zvolil Sumny dil v Krusnych horach
v blizkosti Litvinova. Zde planovand elektrarna by méla mit vykon 880 MW a vyzaduje
investice ve vysi pfiblizné 27 miliard K¢. (NAZELENO.CZ 2015e)
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Mnozstvi elektrické energie, které by pfiblizné navrhovana elektrarna vyrobila za
jeden rok, je mozné vypocitat z porovnani s nasi zatim nejvétsi precerpavaci elektrarnou
Dlouhé strané. Tato elektrarna ma instalovany vykon 650 MW a v roce 2015 vyrobila
545 304 MWh elektrické energie. (CEZ 2015)

Za predpokladu, ze vyrobena elektricka energie je pfimo umérnd instalovanému
vykonu, lze vypocitat, ze mnozstvi elektfiny vyrobené za jeden rok pirecCerpavaci
elektrarnou v Sumném dole (vykon 880MW) je piiblizné 738 258 MWh. Energii
pochazejici z Pocerad nahradi tato elektrarna z 13,3% a vyznamné omezi mnoZzstvi emisi.

Tabulka 11:Rocni pokles emisi diky precerpavaci elektrarné Sumny diil, viastni

zpracovani.
Emise - druh Pokles mnozZstvi emisi za rok
Sklenikové plyny 683026t
Plyny zpusobujici kyselé srazky 1610551 kg

Prachové castice 24514 kg

Oxid uhelnaty 201 629 kg
Reprotoxické latky 45,8 kg
Rtut a jeji slouceniny 32,2kg

Fotovoltaicky park Kamenna Voda

Oblast Mostecka neni pro vystavbu fotovoltaickych elektraren zcela optimalni diky
niz§imu ro¢nimu primérnému Ghrnu sluneéniho zéafeni, nez lze najit napiiklad na jihu
Moravy nebo v Polabi. Piesto jsem jako lokalitu pro vystavbu fotovoltaického parku zvolil
oblast byvalé obce Kamenna Voda, kterd se nachézela asi 5 kilometrt jithovychodné od
Mostu. Obec zanikla v 70. letech minulého stoleti pfi rozsifovani Velebudické vysypky.
Vystavba zde by méla tu vyhodu, Ze by nedoslo k zdboru zemédélske ptdy.

V podminkach CR vyrobi fotovoltaicky panel o vykonu 1 kW roéné v priméru 0,98
MWh elektrické energie. (SOLARNI EXPERTI 2015)

Navrhovany fotovoltaicky park méa 20 000 paneld. Kazdy fotovoltaicky panel je o
vykonu 0,25 kW. Celkovy vykon fotovoltaické elektrarny tedy ¢ini 5 000 KW = 5 MW.
Mnozstvi celkem vyprodukované elektrické energie za rok by tedy ¢inil 4 900 MWh.
Nahradi tak produkci elektrarny Pocerady pouze nepatrnou casti - 0,09%. Je to sice maly,
ale potiebny piispévek ke zlepSeni kvality ovzdusi.
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Tabulka 12:Rocni pokles emisi diky fotovoltaickému parku Kamenna Voda, viastni

zpracovani.
Emise - druh Pokles mnozZstvi emisi za rok

Sklenikové plyny 4622t

Plyny zptisobujici kyselé srazky 10 898 kg
Prachové castice 166 kg

Oxid uhelnaty 1364 kg
Reprotoxické latky 0,3 kg
Rtut a jeji slouceniny 0,2kg

4.1.1 Navrh 1 - bioplynové stanice a fotovoltaicky park

Tento navrh vyzaduje nejmensi investi¢ni naklady a Ize ho realizovat v pomérné
kratké dobé. Zahrnuje vystavbu bioplynovych stanic pii Cistirnach odpadnich vod
v Litvinové, Lomu u Mostu a Hornim Jifeting, zvySeni instalovaného elektrického vykonu
na COV v Mosté a vystavbu fotovoltaického parku na misté byvalé vysypky pobliz zaniklé
obce Kamenna Voda. Tato varianta by znamenala nahrazeni produkce elektrarny Pocerady
2 0,52%. MnoZstvi nahrazené energie by Cinilo 28 597 MWh. ZmensSilo by se mnoZstvi
emisi, jak je uvedeno v tabulce 13.

Tabulka 13:Rocni pokles emisi varianta 1, viastni zpracovani.

Emise - druh Pokles mnozZstvi emisi za rok
Sklenikové plyny 26705t
Plyny zptisobujici kyselé srazky 62 969 kg
Prachové castice 958 kg
Oxid uhelnaty 7883 kg
Reprotoxické latky 1,8kg
Rtut a jeji slouéeniny 1,3kg
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4.1.2 Navrh 2 - vétrny park a precerpavaci elektrarna

Zdroje energie, které tento navrh obsahuje, jsou z investi¢niho hlediska velmi
nakladné. Jedna se o vystavbu vétrného parku na Klinech a pfeCerpavaci elektrarny
v Sumném dole. Obé lokality se nachazeji nedaleko Litvinova. Podle tohoto navrhu bude
nahrazeno 14,03% produkce elektrarny v Poceradech. Mnozstvi vyrobené elektrické
energie za jeden rok by tedy Cinilo 778 658 MWh, coz by mé&lo za nasledek snizeni emisi
podle udaju v tabulce 14.

Tabulka 14:Rocni pokles emisi varianta 2, viastni zpracovani.

Emise - druh Pokles mnozstvi emisi za rok
Sklenikové plyny 720515t
Plyny zptisobujici kyselé srazky 1698 949 kg
Prachové castice 25 860 kg
Oxid uhelnaty 212 696 kg
Reprotoxické latky 48,3 kg
Rtut a jeji slouéeniny 34kg

4.1.3 Navrh 3 - fotovoltaicky park, vétrny park, piecerpavaci elektrarna a bioplynové
stanice

Posledni navrh zahrnuje vSechny Ctyfi navrhované alternativni zdroje energie.
Cilem je co nejvetsi mnoZzstvi vyrobené energie z téchto zdroja a tedy 1 co nejveétsi snizeni
mnozstvi emisi. Jedna se tedy o vystavbu fotovoltaického parku Kamenna Voda, vétrného
parku Kliny, piederpavaci elektrarny Sumny dil a bioplynovych stanic &tyf obci na
Mostecku. Tyto zdroje dohromady vyrobi za rok 807 255 MWh elektrické energie, coz je
14,55% produkce elektrarny Pocerady. Tabulka 15 ukazuje, jak velky pokles emisi za rok
by vystavba podle tohoto navrhu zpisobila.
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Tabulka 15:Rocni pokles emisi varianta 3, viastni zpracovani.

Emise - druh Pokles mnozZstvi emisi za rok
Sklenikové plyny 747 220 t
Plyny zptisobujici kyselé srazky 1761918 kg
Prachové castice 26 818 kg
Oxid uhelnaty 220579 kg
Reprotoxické latky 50,1 kg
Rtut a jeji slouceniny 35,2 kg
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5. Diskuse

Ptfi posuzovani jednotlivych navrhti z hlediska jejich efektivity je ziejmé, ze
nahrazeni produkce elektrické energie jedné z nejvétSich elektraren spalujicich hnédé uhli
v Ceské republice (Elektrarna Poderady) energii z obnovitelnych zdroji je zaleZitost velice
nakladna a problematicka. Je nutné vyuzivat co nejvice alternativnich zdroji energie, a to
V co nejvetsi mife.

Ve svych navrzich jsem nenavrhoval jako zdroj energie klasickou vodni elektrarnu,
protoze v Ceské republice jiz neni mnoho vhodnych tokt a lokalit, na kterych by byla
mozna stavba velké vodni elektrarny. Také pro vyuziti geotermalni energie K vyrobé
elektrické energie nejsou u nas vhodné podminky.

Prvni navrh zahrnuje vystavbu fotovoltaického parku a bioplynovych stanic
v obcich Litvinov, Lom u Mostu, Horni Jifetin a zvySeni vykonu bioplynové stanice
V Mosté. Bioplynové stanice by byly soucasti ¢istiren odpadnich vod v téchto obcich. Tato
varianta je oproti dal$im levné&js$i a lze ji realizovat v krat$i dobé&. Produkci elektrarny
Pocerady by ale nahradila pouze z 0,52%.

Vyhodou tohoto navrhu je pozitivni vliv na Zivotni prostfedi. Zdroje energie jsou
nevycerpatelné a nejsou zavislé na dovozu surovin ze zahrani¢i nebo na té¢zb& surovin.
Odpadni produkty z bioplynovych stanic je mozné pouzit v zemé&d¢€lstvi jako hnojivo.
Fotovoltaicky park mé& velmi nizké provozni naklady, a jelikoz je navrzen na byvalé
vysypce tak nedojde k zaboru zeméd¢€lské pidy. Vznikne né€kolik pracovnich mist, coz je
Vv regionu s velkou nezaméstnanosti také ptinos.

Nevyhodou je malé snizeni emisi, nestabilita fotovoltaického zdroje a malé
zZivotnost fotovoltaickych paneli vzhledem k jejich cené.

Druhym navrhem je vystavba vétrného parku na Klinech a pfecerpavaci
elektrarny v Sumném dole u Litvinova. Z hlediska investic je tento projekt mnohem
mél nahradit ptiblizné z 14% a i emise z této elektrarny by se o 14% snizily.

Vyhodou je opét pozitivni vliv na kvalitu ovzdusi v Ceské republice, obnovitelnost
zdrojii a jejich nezavislost na dovozu, vliv pfecerpavaci energie na stabilitu rozvodné sité,
vznik pracovnich mist (vétSinou kratkodobych — pii stavbé navrhovanych zdroji),
piispévek do obecniho rozpoctu. MnozZstvi emisi se zmenSi podstatné vice nez u
pfedchoziho navrhu.

Mezi nevyhody je nutné zafadit fakt, ze pfeCerpavaci elektrarny slouzi k akumulaci
energie z jinych zdroji a samy ji primarné nevyrabgji. Aby ptispély ke snizeni emisi, musi
jimi akumulovana energie pochazet ze zdrojui alternativnich nebo z jaderné energetiky.
Jedna se o velmi vysoké investice. Vystavba precerpavacich elektraren je omezena volbou
vhodné lokality a ptfedstavuje velky zasah do krajiny. Vétrné elektrarny patii mezi
nestabilni zdroje energie a své okoli mohou ruSit hlukem. Také mohou ptedstavovat
nebezpeci pro nekteré zivocichy. Jejich vystavba je opét zavisla na volbé vhodné lokality.
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Treti navrh pocita s vystavbou vSech zdroji, které byly navrzeny v ptredchozich
dvou variantach: fotovoltaicky park Kamenna Voda, bioplynové stanice Ctyt obci, vétrny
park Kliny a piederpavaci elektrarna Sumny dtl. Tato varianta by vyrobu z poderadské
elektrarny nahradila z 14,55%. O tolik by se i1 snizilo mnoZstvi emisi.

Tento navrh spojuje vyhody, ale i nékteré nevyhody ptfedchozich névrhi.
Z nevyhod jsou to predevsim velké vstupni investice a vzhledem k finan¢ni narocnosti
projektu jeho mala efektivnost. Oproti klasickym zdrojim energie, které spaluji fosilni
paliva, je mnozstvi vyrobené energie velmi malé. Jedna se také o velky zasah do krajiny
S moznosti naruseni krajinného razu.

Hlavni vyhoda, kladny vliv na kvalitu ovzdu$i a na Zzivotni prostfedi, je vSak
divodem, pro¢ podobné navrhy realizovat. S nahrazovanim energie z tepelnych elektraren
energii z obnovitelnych zdroji, které je opravdu problematické a finanéné naro¢né, musi
dochazet zaroven k Gspordm energie.
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6. Zavér

V budoucnosti se urCité bude svétova spotieba energie zvySovat. Je to dano
narGstem poctu obyvatel nasi planety. Tento nartst se tykda hlavné zemi Asie, Afriky a
Jizni Ameriky. VétSina elektrické energie je ale stale produkovana elektrarnami, které
spaluji fosilni paliva, tedy hlavné uhli, zemni plyn a ropu.

Pii této technologii se do atmosféry dostdva obrovské mnozstvi emisi. Jedna se
predevsim o sklenikové plyny, jako jsou oxid uhli¢ity, oxid dusny a metan, které ptispivaji
ke globalnimu oteplovani, dale latky zptsobujici kyselé¢ deste¢ — napiiklad amoniak, oxidy
dusiku, oxidy siry, fluorovodik a chlorovodik. Do ovzdusi unikaji také prachové Castice a
dalsi skodliviny. Ropa se vétSinou nespaluje v elektrarnach, ale jako palivo pro dopravni
prostiedky. Vzniklé vyfukové plyny také samoziejme piispivaji ke zne€istovani atmosféry.

Dals$im aspektem je fakt, ze zasoby fosilnich paliv jsou omezené a pfi soucasném
tempu spotieby rychle ubyvaji. Zasoby uhli by mohly vydrzet podle nékterych odhadii
piiblizné na 200 az 300 let, zemniho plynu na 150 let a ropy pouze na 50 let. Fosilni paliva
se spaluji ve vétsi mife od dob primyslové revoluce, tedy zhruba od 19. stoleti, a zdsoby
stale rychleji ubyvaji.

To jsou vSechno duvody, pro¢ se musi nas pristup k ziskavani energie od zakladu
zménit. Tato zména, nahrazeni spalovani fosilnich energii z alternativnich zdrojl, jisté
bude velice naro¢na a komplikovana, ale je zcela urcité nutna. Budouci generace budou
také pottebovat zdroje energie a je velice dilezité jim pfedat planetu, kde bude Zivotni
prostfedi v co nejlep$im stavu.

Pro budouci vyuziti ma nejvétsi potencial vyuziti energie pochazejici z biomasy.
Energie z vodniho proudéni je z velké ¢asti uz vyuzivana a napiiklad v Ceské republice jiz
nejsou k dispozici lokality pro vystavbu velkych vodnich elektraren. Fotovoltaické
elektrarny maji pfi vyrobé energie ze slunecniho zateni zatim nizkou Uc€innost. Vystavba
vétrnych elektraren vyzaduje dostatek vhodnych lokalit. Geotermélni energie se u nds
k vyrobé elektrické energie nevyuziva a v dohledné dobé se zisk velkého mnozstvi
elektrické energie z tohoto zdroje neda ocekavat. Pripocteme-li fakt, Ze n€které z téchto
zdrojii jsou znacné nestabilni a zavislé na pfirodnich podminkach, je ziejmé, Ze alternativni
zdroje energie mohou zatim slouZit jen jako zdroje doplikové.

V kapitole 4 jsem se pokusil navrhnout varianty nahrazeni produkce elektrarny
Pocerady elektrickou energii z alternativnich zdrojt. Jednalo se o vétrny park na Klinech,
bioplynové stanice 4 obci na Mostecku, piederpavaci elektrarnu v Sumném dole a
fotovoltaicky park Kamenna Voda. I tfeti varianta, ktera zahrnovala vystavbu vSech téchto
zdroji, by produkci poceradské elektrarny nahradila pouze z necelych patnacti procent.
Emise do ovzdusi by se ale snizily zhruba o 750 000 tun sklenikovych plyni a 1 800 tun
plynt zpusobujicich kyselé desté. Je to urcité dobry pocin pro zlepSeni kvality ovzdusi
v Ceské republice, ale z celostatniho hlediska se jedna pouze o maly piinos. Pfitom by tato
varianta vyzadovala velmi vysoké investice. Nahrazeni zdroju spalujicich uhli a dalsi
fosilni paliva zdroji alternativnimi bude vyzadovat jeSt¢ mnoho financi a védeckych
vyzkum.
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Jako primarni zdroje elektrické energie budou jest€¢ néjakou dobu uréit¢ slouzit
elektrarny spalujici fosilni paliva a elektrarny jaderné. Problematika jaderné energetiky se
vyhrotila v roce 2011 po havarii v Japonské jaderné elektrarné FukuSima. Nékteré staty,
napiiklad Némecko, se energie z jaderné energetiky zcela ziekly nebo pocet jadernych
reaktori omezily. Pfesto mnoho lidi povazuje jadernou energetiku za energetiku
budoucnosti. Jaderné elektrarny nevypoustéji do atmosféry emise, jejich vliv na kvalitu
ovzdusi je tedy mozné oznacit za piiznivy. Problémem je zatim radioaktivni odpad
vznikajici pfi St€pné reakeci.

Nadé¢ji do budoucna mize byt i mnohem efektivnéjsi jaderna fize, tedy slucovani
vodiku na helium za vzniku energie. Jednou z vyhod je i absence jaderné¢ho odpadu. Zatim
je tato technologie testovana pouze v laboratornich podminkach a k praktickému vyuzivani
zbyva jesté¢ dlouhd cesta.

K vyuzivani alternativnich zdroji energie bude cesta nidkladnd a problematicka.
Pfesto je nutné tuto energii, kterou ndm pfiroda nabizi vyuzit. Nehledé na ndklady a
problémy je tato cesta nutna a vétsi podil energie pochazejici z alternativnich zdroji bude
mit za nasledek nejen usporu zéasob fosilnich paliv, ale i mensi mnozstvi emisi a zlepSeni
stavu ovzdusi.
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