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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyvala rozvojem ,,zelené energie” v Namibii s konkrétnim
zaméfenim na solarni energii a energii biomasy. Cilem této prace bylo popsani soucasného
energetického stavu a nasledné popsani alternativnich technologii aplikovatelnych k danym
podminkam. Prace byla pojata jako literarni reSerSe se zaméfenim na sbér a vyhodnoceni
dostupnych dat. Dal§i &ast prace je zaméfena na porovnani energetické situace s Ceskou
republikou. Zavérem je shrnuti nashromazdénych informaci a vyhodnoceni vhodného pouziti

zdroju energie.

Kli¢ova slova: alternativni zdroje, solarni energie, energie biomasy, obnovitelné zdroje,

elektrifikace



Abstract

This bachelor thesis conducts the developement of ,,green energy* in Namibia, with
focus on solar and biomass energy. The target of this work was describing present state of
energetics and description of alternative technologies, that could be aplied in given conditions.
Thesis was conceived like literature review with focus on data colecting and conclusion of
found data. Another part compares the energy situation of Namibia with situation in Czech
Republics. The conclusion shows evaluation of suitable sources of energy for this region.

Key words: alternative energy, solar energy, biomass energy, renewable resources,

electrification
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kWh

kKWp

N$
NamPower
MW

MWh

SWAPO

stupné celsia
kilowatt, jednotka vykonu
kilowatthodina, jednotka energie

kilowatt peak, jednotka uzivana pro vykon solarnich fotovoltaickych panelt pii
standardizovaném vykonnostnim testu

namibijsky dolar

Namibia Power Corporation Ltd

megawatt, jednotka vykonu, rovna se 1 000 kW
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1. Uvod

Energie je zakladnim pilitem kazdé ekonomiky. Jeji dostupnost a zabezpeceni dodavek
jsou uspésnymi podminkami pro rozvoj statu. Fosilni zdroje energie vyuzivame jiz nékolik
desitek let, nicméné v soucCasnosti se dostavaji do poptedi alternativni zdroje energie a jejich

rozvoj.

Relativné snadné dostupnost fosilnich zdroji za poslednich 300 let prakticky odstavila
obnovitelné technologie na vedlejsi kolej. Zatimco pocet obyvatel planety vzrostl 10 krat,
svétova spotieba energie vzrostla 170 krat! [1] Obecné se pojmem ,,zelenych®“ technologii
mysli poskytovani sluzeb, které maji zddny nebo minimalni negativni dopad na zivotni
prostfedi, pficemz n¢kdy miize dokonce dojit ke zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi, diky
jejich vyuzivani. [2] Hlavnimi klady obnovitelnych zdroju je jejich nevycCerpatelnost a snizeni
environmentalni zatéze. Era udrzitelného rozvoje se zatim nachazi v po¢ate¢nim nadseni,
protoze zatim netrva pfili§ dlouho. Proto obCas mohou byt zdroje obnovitelné¢ energie
preceniovany. Nejoptimistictéjsi vize budoucnosti predpokladaji, Ze na konci 21. stoleti bude

veskera spotieba energie kryta z obnovitelnych zdroju. [3]

Rostouci ceny energie v Namibii, jeji nedostate¢né dodavky a zavislost na zahrani¢nich
zdrojich neni problém jenom obyvatel Namibie, ale celého jejich hospodafstvi a hlavné
nasledného rozvoje statu. Namibie je bohaté obdafena zdroji pro vyrobu obnovitelné energie
a to zejména solarni, vétrné a biomasy. Udrzitelny rozvoj mize byt zajistén jen tehdy, pokud
dodavky energie jsou a nadéale i zlstanou udrzitelnymi. Namibie ma velky potencial pro
vyuziti alternativnich zdroju energie a byla by $koda, kdyby ztstaly nevyuzité. Dalsi vyhodou
energetického osamostatnéni je cenova stabilita energii a vytvafeni novych pracovnich pozic.

[2] Pouze 30 % obyvatel Namibie ma stabilni pfistup k elektrické energii. [4]

Kvili zminénym davodim jsem se rozhodla svoji praci zaméfit na rozvoj ,,zelené
energie” v Namibii. V jednotlivych kapitolach se chytam predstavit stavajici energetickou
situaci, jeji oCekdvany vyvoj a technologie uplatnitelné na daném zemi a uz§im zaméfenim

na solarni energii a energii biomasy.
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2. Cil prace
Tato prace se zabyvala obnovitelnymi zdroji energie, které jsem zkoumala konkrétné na
uzemi Namibie. Cilem prace bylo poskytnout stru¢ny pichled energetické situace v Namibii
a jeji mozna feSeni, predevsim aplikovatelné alternativni zdroje, které by prispély k rozvoji
této zem¢ a energetické sobéstacnosti. Specifickym cilem bylo soustfedéni se a zhodnoceni

predevsim solarni energie a energie biomasy a jeji mozné vyuziti.
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3.  Metodika a materialy
Bakalarska prace je pojata jako literarni reSerSe se zaméifenim na sbér a porovnani dat
v dané oblasti na dané téma obnovitelnych zdroji a jejich aplikovani konkrétné na tzemi

Namibie.

Metodou vyzkumu je sbér a porovnani dat s Ceskou Republikou na téma obnovitelnych
zdrojii. Sbirani dat bylo prostfednictvim internetovych zdrojti zajiSténo v takové mife, ze maji
vypovidaci hodnotu v oblasti alternativnich energii v Namibii. Porovnanim vySe uvedenych
dat se dosahlo cile prace, tj. zhodnoceni soucasného stavu a potenciadlu rozvoje ,.zelené

energie” se zam&fenim na solarni energii a energii z biomasy.

Zdroje odborné literatury byly vyhledavany pievazné prostiednictvim Google Scholar.

Celkem bylo pouzito 21 zdroj, pfi¢emz vétsSina odborné literatury byla v anglickém jazyce.

Kli¢ova slova pro vyhledavani zdroju této prace byly: alternativni zdroje, solarni energie,

energie biomasy, obnovitelné zdroje, elektrifikace
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4. Literarni reSerse

1. Zakladni informace

1.1 Lokace

Namibie se nachdzi v jizni Africe u bfehii Atlantského oceanu. Na severu sousedi
s Angolou, na jihu s Jihoafrickou republikou, na vychod¢ s Botswanou a na severovychodé
sdili pouze 233 km dlouhou hranici se Zambii. Se svoji rozlohou 824292 km? je to
32. nejvetsi stat na svété a je 10 krat vétsi nez Ceska republika. Celkova délka pobieZi je
1572 km. Hlavnim méstem je Windhoek nachazejici se v centralni Namibii. Mira urbanizace

je 38,4 % a tempo jejiho ristu 3,14 %. Republika je ¢lenéna na 14 regionu. [5]

Nasledujici obr. 1 nam ptedstavuje lokaci Namibie v Africe. Na obr. 2 je vyobrazena

Namibie s hranicemi okolnich statd a hlavni mésto Windhoek.

— -
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WINDHOEK BOTSWANA
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WelvisBayl o ohaboth KALAHARI
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-3 0 100 200 km 30
1|2 100 Rwrri %4
Obr. 1: Mapa Afriky Zdroj [5]  Obr. 2: Mapa Namibie Zdroj [5]

1.2 Historie

Jako prvni Evropané se na pobiezi vylodili Portugalci roku 1486. Oblast Namibie
nebyla kolonizovand dfive z didvodu neatraktivnosti a nehostinnosti vyprahlého pobieZzi.
Od roku 1800 ptichazeji némecti misionafi a pozdéji i osadnici. 1883 kupuje némecky
obchodnik oficialn¢ pobtezni pozemky od nécelnika a zafind expanze Némeckého cisafstvi.
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1885 byla zalozena Némecka kolonidlni spole¢nost pro jihozapadni Afriku a tzemi se nazyva
Némecka Jihozapadni Afrika. Béhem kolonizace probihaly krvava povstani piivodnich
obyvatel. Namibie byla némeckou kolonii az do skonceni prvni svétové valky, kdy JAR
ziskala pievahu na némeckou spravou oblasti a uzemi zacala spravovat jako sviij protektorat,
uzemi bylo nadéle nazyvéano Jihozépadni Afrikou. Tento stav setrval i po druhé svétové valce
a zem¢ byla rozdé¢lena bilym farmarum. Od 50. let stejné jako po celé Africe zac¢alo v Namibii
vzrustat ¢ernoSské uvédomeéni, béhem kterého ziskavalo na sile hnuti SWAPO — Organizace
lidu Jihozapadni Afriky vzniklé v roce 1960. Roku 1966 byla zahajena valka za nezavislost.
Teprve po skonceni Studené valky doslo k feSeni situace i tady. V roce 1989 se uskutecnily
prvni volby pod patronatem OSN a vitézem bylo hnuti SWAPO. Prezidentem byl zvolen Sam
Nujoma, ktery si 1 po druhych a tfetich volbach udrzel svoji pozici. Od roku 1990 je Namibie
samostatnym statem. V roce 2005 byl prezidentem zvolen dalsi ¢len SWAPO Hifikepunye
Pohamba. [6]

1.3 Klima a puda

Namibie ma poustni charakter nahorni ploSiny, ktery smérem na vychod pifechézi
v suché savany. [6] Klima je horké, suché s nevyzpytatelnymi srazkami. Podél pobiezi se
tdhne Namibska poust’ a na vychodnich hranicich s Botswanou se nachéazi poust’ Kalahari.
Nejvyssim bodem je Konigstein 2 606 m n. m. Namibie je zemé& bohat4 na pfirodni zdroje,
jako jsou diamanty, méd’, uran, zlato, stéibro, olovo, cin, lithium, wolfram, zinek, sl a dale
jsou zde podezieni na loZiska ropy, uhli a Zzelezné rudy. Co se tyCe vyuzivani pudy, pouze
0,97 % pady je obhospodafovano jako orna pida. Nejvétsimi problémy jsou dlouhotrvajici

sucha, omezené ptirodni zdroje sladké vody, desertifikace, pytlactvi, degradace pudy. [5]

Na obr. 3 mizeme shlédnout celosvétovou mapu pifimého slune¢niho zatfeni, z které

vyplyva, Ze Namibie je jedna z nejlepSich zemi na svété, co se tyce solarniho potencialu.
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Obr. 3: Celosvétova mapa piimého zaieni Zdroj [7]
1.4 Obyvatelstvo

Ackoli, co se tyce velikosti, je Namibie 32. nejvétsi stat na svété, na zebiiCku poctu
obyvatel se nachazi az na 143. misté s po¢tem pouhych 2 182 852 obyvatel. Mira popula¢niho
rustu je 0,75 %. Nejvetsi etnickou skupinou jsou Cernosi — 87,5 %, dale bélosi — 6 % a miSenci
— 6,5 %. [5] Severngjsi vice urodné oblasti jsou osidlenéjsi neZ stfedovychodni oblasti a poust’
Kalahari. [6] Oficialnim jazykem je anglictina. Gramotnost obyvatel je 88,8 % a vydaje na
vzdélani tvotily v roce 2010 8,3 % HDP, v ¢emz byla Namibie 10. na svété¢! Namibie ziskala
svou nezavislost ke dni 21. Biezna 1990 a nyné&jSim prezidentem jiZz od roku 2005 je

Hifikepunye Pohamba. [5]

Nasledujici obr. 4 nam zobrazuje hustotu obyvatel na km?®. Na mapé jsou také

zobrazeny nektera vétsi mésta dopravni komunikace.
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Obr. 4: Mapa hustoty obyvatel Zdroj [8]

1.5 Ekonomicka situace

Ekonomika je zavisla predev§im na t&zb¢ a zpracovani nerostnych surovin. V Namibii
se nachazi bohata loziska diamantli a je Ctvrtym nejvétSim producentem uranu ve sveté.
Té&zebni sektor zaméstnava pouha 3 % populace. Namibie obvykle dovazi 50 % své spotieby
obilovin, béhem suchych let je nedostatek potravin velkym problémem venkovskych oblasti.
Piiblizné polovina obyvatel je nezaméstnana, z toho 2/3 Ziji ve venkovskych oblastech.
Zhruba 2/3 obyvatel venkova spoléhaji na obzivu ze zeméd¢€lstvi. HDP v roce 2013 cinilo
17 790 000 000 US dolart a jeho realny rust byl 4,4 %. HDP na obyvatele v roce 2013 ¢inilo
8200 US dolart. Na tvorbé HDP se nejvice podili sektor sluzeb - 62,6 %, potom sektor
primyslu - 29,6 % a nakonec zemédélstvi 7,7 %. Hlavnimi pramyslovymi obory jsou
masozpracovatelsky pramysl, hlavné zpracovani ryb, mléné vyrobky a tézba predevsim
diamantt, olova, zinku, cinu, stfibra, wolframu, uranu a médi. Hlavnimi zemédélskymi
produkty jsou proso, Cirok, arasidy, hrozny a dalSimi produkty jsou hospodaiska zvifata a
ryby. Rozlozeni pracovnich sil nejvice zastupuji opét sluzby — 61,3 %, pramysl — 22,4 %,
zemédélstvi - 16,3 %. VétSina aktivit turistického ruchu je zprostiedkovana bilym
obyvatelstvem, coz vytvaii velky socidlni rozdil mezi bilym a ¢ernych obyvatelstvem. Mira

nezaméstnanosti v roce 2008 Cinila 51,2 %. Hlavnimi vyvazenymi komoditami jsou diamanty,
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méd’, zlato, zinek, olovo, uran, dobytek, zpracované ryby a Karakul kozeSina a naopak
dovazenymi komoditami jsou pfedevsim riizné druhy potravin, ropné produkty a paliva, stroje

a zafizeni, chemikalie. [5]

2. Soucasny stav energetické situace v Namibii

Namibijsky energeticky sektor cekaji velké zmény. Bezpecnost budoucich dodavek
elektfiny neni zarucena, jelikoZz poptavka ptrevySuje dostupné dodavky uz ted. Behem
poslednich let Namibie spoléhala na import elektiiny z okolnich zemi. NamPower je
namibijsky monopol v oblasti poskytovani elektfiny. Nedavnou investici byla nova elektrarna
Anixas ve Walvis Bay a ptfidani ¢tvrté turbiny v hydroelektrarné Ruacana. Do té¢ doby vice nez
30 let neprobéhly zadné investice do mistniho rozvoje vlastnich zdroji. Ceny elektfiny
Vv poslednich letech vyrazné vzrostly. Rist cen bude negativné ovliviiovat drobné spotiebitele i
velké podniky, které vyuzivaji elektrickou energii pro vyrobni ucely. [2] Potencialnim
zdrojem energie by mohl byt v budoucnu i plyn. Namibie ma nalezist¢ plynu v pobiezni
oblasti Atlantského oceanu, hlavni nalezi§t¢ Kudu se nachazi v jihozapadni Namibii asi
170 km od pobiezi pobliz usti feky Oranje. Pro tyto zasoby je v jednani vystavba plynové
elektrarny Kudu s kombinovanym cyklem a planovanou kapacitou 800 MW. Zahdjeni
vystavby by mohlo zacit v prosinci 2014. [9] Celkové prokazané rezervy zemniho plynu jsou
62 290 000 m?. [5]

Na nasledujicim obr. 5 mizeme vidét mapu distribuéni elektrické sité¢ v Namibii.

Tloustkou linie je zndzornéno napéti v daném misté site.
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Obr. 5: Mapa rozvodové elektrické sité Zdroj [8]

2.1 Energie pro tucely domacnosti

Ve méstech je pfistup k elektiiné zajistén v 78 % domacnostech, zatim co na venkové
jeho podil nedosahuje ani 16 %. [10] V nize uvedenych tabulkach séitani lidu z roku 2001
ukazalo, Ze 68 % méstskych a 10 % venkovskych domacnosti pouzivé elektfinu pro osvétlent,
o n¢kolik Ze pozdé¢ji Ekonomicky prizkum domécnosti z roku 2009/2010 ukazal, ze témét
42 % domadacnosti pouziva elektfinu pro osvétleni a 38 % pouziva svicky. Z porovnani
vysledkt vyzkumt vyplyva, Ze podil pouzivani elektrické energie pro ti¢ely osvétleni, vareni a
vytapeéni se zvysil v méstskych 1 venkovskych oblastech. I kdyz spotfeba dieva na vareni
Klesla z 62 % na 56 % domacnosti, spotfeba dieva na vytapéni vzrostla ze 42 % na 45 %.
Z vyzkumu z roku 2009/2010 vyplyva, ze elektfinu na vateni pouziva 33 % domadcnosti a na
vytapéni pouhych 21 % a dievo na vatfeni 56 % a na vytapéni 45 %. 34 % doméacnosti pouziva

jiny zdroj tepla nez je elektfina nebo dievo. [2]
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Graf 3: Porovnani zdroji energie pro topeni Zdroj [2]

2.2 ,Zelena energie“ v Namibii

Je docela malo informaci o poptavece po ,zelené energii“ v Namibii. Ale je
pravdépodobné, ze spotiebitelé by meéli zajem o ,zelené technologie® pokud by byli
k dispozici. Nemtzeme ale zapomenout, Ze existuje zna¢na skupina obyvatel, ktefi nejsou
pfipojeny do distribu¢ni sit€¢ vibec (cca 200 000 domacnosti), nebo nemaji prostiedky na

zaplaceni elektfiny, natoz na instalaci vlastnich ,,zelenych technologii“. Kromé potenciala
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solarni energie a energie biomasy se Namibie muze také pochlubit znaénym potencidlem pro

vétrnou energii a to zejména v pobifeznich oblastech. [11]

Existuje 5 ,,zelenych technologii®, které vykazuji okamzity a znacny potencial ke zmirnéni

namibijského problému s nedostatkem elektrické energie:

- Pouziti invazivnich kfovin pro vyrobu elektfiny

- Zavedeni solarnich fotovoltaickych technologii

- Uvedeni na trh a zavadéni solarnich ohtivacl vody

- Pouzivani technologii solarni koncentrované energie k vyrobé¢ elektiiny

- Zavadéni vétrnych elektraren pripojenych do elektrické sité [2]
2.3 Namibijské elektrarny

Ruacana

Je vodni elektrarna na fece Kunene s vyrobni kapacitou 322 MW. Jeji fungovéni je
zavislé na nepfetrzittm pritoku vody z Angoly, Kkonkrétné¢ na destovych srazkach
a hospodareni s vodou v jihozépadni Angole. V ptipad¢ absence nedostatecného pritoku, neni
elektrarna schopna odvadét energii do sité. Soucasti feky je maly rezervoar vody schopny

vyrovnavat hladinu po 24 hodin. [2] B&Zny vykon je 240 MW. [9]

Van Eck

Je uhelna elektrarna na sever od Windhoeku sudajnym vykonem 120 MW.
Do provozu byla uvedena v roce 1972 a dnesni tidrzba je z diivodu stafi celkem nakladna a jiz
neni schopnd plvodniho vykonu. Tato elektrarna se pouziva pouze pii preklenuti

kratkodobych mezer v zasobovani. [2]

Paratus
Nachazi se v zalivu Walvis Bay a pro vyrobu pouziva tézky topny olej. Jeji vyrobni
kapacita je 24 MW. Podobn¢ jako Van Eck je pouzivana jen v ptipadé potieby, protoze

v disledku starnuti jiz neni schopna fungovat na plny vykon. [2]
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Anixas

Je stejné jako Paratus elektrarna ve Walvis Bay spotifebovavajici tézky topny ole;j.
NamPower zahgjila jeji provoz 21. cervence 2011. Jeji instalovana vyrobni kapacita je
22,5 MW. Elektrarna je vétSinou vyuzivana pii dodavkéch energie ve Spicce a tento nouzovy

pohotovostni rezim je planovan i do budoucna. [2]

Ve financnim roce 2010/2011 mistni elektrarny vyprodukovaly 1 430 GWh, coz
pokrylo 36,6 % z celkové spotieby. Z grafu 4 a 5 je zifejmy nepostradatelny podil vodni

elektrarny Ruacana.

B Ruacana
(NamPower)

0.3% B Van Eck
(NamPower)

0.1%

B Paratus
(NamPower)

B Anixas
(NamPower)

Graf 4: Podil vyroby energie namibijskymi elektrarnami za finan¢ni rok 2010/2011 Zdroj [2]
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Graf 5: Podil vyroby energie namibijskymi elektrarnami za posledni dekadu Zdroj [2]
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2.4 Import energie v Namibii

Rozdil mezi celkovou spotiebou elektrické energie a mnozstvim lokalné vyrobené
energie je vyrovnan importem energie. [2] 60-70 % energie je dovazeno z okolnich stati.
40 % veskeré energie pochazi z JAR od firmy Escom. [9,12] Ostatni energie je importovana
ze Zimbabwe (12 %), Zambie (9 %), Mosambiku a dalsSich regionalnich zemi. [12] Z divoda
minimalizace ztrat je energie importovana prostiednictvim vysokonapétového vedeni, za
predpokladu, 7e dodavatelé maji dostate¢nou kapacitu, a vedena do rizné rozmisténych
distribu¢nich stanic, kde je pfeménovana na elektfinu s nizSim napétim. Nakladnost energie je
také zptsobena dalkou, kterou musi urazit, pii ¢emz se jednd o stovky az tisice kilometrd,
takze se ztratdm energie nelze vyhnout. Ztraty energie fadoveé tvoii 10 % z celkové dodané

energie. Dalsim nakladem je postupna pfeména napéti z vysokého k nizkému. [2]

V grafu 6 jsou znazornény procenta dovozu za posledni dekadu. Z grafu mazeme
vycist, ze potfeba importu elektiiny konstantné narista. V grafu 7 vidime veskeré domaci i
zahrani¢ni zdroje energie spotiebovavané béhem minulé dekady, kde stoji za povSimnuti

klicova role spolec¢nosti ESKOM (JAR) a takeé jiZ zminované vodni elektrarny Ruacana.
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Graf 6: Podil importované energie béhem minule dekady Zdroj [2]
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Graf 7: Zdroje elektrické energie béhem minulé dekady Zdroj [2]

2.5 Poptavka po elektrické energii v Namibii

Celkova momentalni poptavka je dana tim kolik energie koncovi uzivatelé pozaduji v
daném okamziku. Pojem uZivatel zahrnuje velké uZzivatele, jako jsou doly a koncovi uzivatelé,
jako vladni orgény, obchodni a primyslovi uZivatelé, domdaci spotiebitelé, zemédélci a
obyvatelé venkova ptipojeni k elektrické siti. Poptavka ma trvale vzristajici trend. Mnozstvi
prodané energie vzrostlo v prib&hu let 1990 - 2010 primérné o 3 % ro¢né, pti¢emz poptavka

po energii rostla v pruméru o 4,1 %. [2]

Pro vytvoreni modelu poptavky v letech 2011 - 2031 se piedpoklada ro¢ni tempo ristu
poptavky 4,25 %, to znamena, ze poptavka elektiiny se zvysi z 2,9 TWh za rok 2011 na 6,6
TWh v roce 2031. [2]

V grafu 8 mame znazornénou predpoveéd rustu poptavky pro rok 2011 — 2031 s
riznymi mirami rustu za rok (nizka 3 %, stiedni 3,75 %, vysoka 4,5 %). Graf 9 znazornuje
poptavku energie 2011 — 2031 b&hem energetické Spicky s ohledem na ro¢ni rust miry
poptavky za rok (3,5 %, 4,0 % a 4,5 %), z které je ziejma budouci potieba investic do
vyrobnich kapacit. Vecerni Spicka je obecné definovdna mezi 19.00 a 21.00 h, zalezi na
ro¢nim obdobi, spotfeba je vyznamné ovlivnéna aktivitou domacich spotiebitelt, a to

pripravou jidla, ohfevem vody, vytapeénim ¢i klimatizaci a pouzivanim svétla.
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Graf 9: Pfedpovidana poptavka po elektrické energii béhem vecerni $picky Zdroj [2]

2.6 Cena elektiiny

Stfedni hodnota pro koncové uzivatele véetné vSech poplatkia v 2012/2013 byla N$
1,44 | kWh a pohybovala se v rozmezi N$ 1,40 - 1,83 / kWh dle oblasti. Cena pro bé&zné
uzivatele je vZdy vyssi nez velkoobchodni cena, protoze dalsim rozvodem elektiiny vzniknou
dalsi naklady. Faktory ovliviiujici cenu energie jsou rozvodova sit’ a naklady na jeji udrzbu,
rust spotieby energie v urCité oblasti, mnozstvi energie prodané na kilometr sit¢ atd. Cena

elektrické energie pro koncové uzivatele se za poslednich 5 let témét zdvojnasobila. [2]
Kurz namibijského dolaru k datu 15.4.2014 : 1 NAD = 1,893 K¢ [13]

Stfedni hodnota ceny energie pro koncové uZivatele véetné vSech poplatkii byla v roce
2012/2013 ptiblizné 2,73 K&/kWh.
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3. Moznosti vyuziti solarni energie v Namibii

v

Namibijsky potencial solarni energie patii mezi nejlepSi na svété. Je to nejvyznamng)si
alternativni zdroj energie. Diky solarni povaze Namibie je mozno vyuZzivat solarni ohfivace
vody, solarni fotovoltaické technologie a elektrarny na principu koncentrované solarni energie.
[2] Mimo vyrobu elektiiny a ohfivani vody je mozné solarni energii vyuzit napft. pii upravé

potravin jako solarni susarny nebo solarni vatice.

Zatimco piimé zafeni nam charakterizuje vhodnost pro systémy solarni koncentrované
energie, model horizontalnitho zafeni nam charakterizuje vhodnost pro fotovoltaické

technologie.

Obr. 6 nam blize popisuje pifimé zafeni v Namibii, z kterého je zfetelné, Zze nejvice
pifimého zafeni dopada na jih a jihozapad Namibie. Obr. 7 nam popisuje situaci pruimérného

horizontalniho zatreni, které ma svij potencial predev§sim na zapadnim pobiezi.

Oranjemund”®
Primérny roéni thrn 0 100 200km
<2000 2200 2400 2600 2800 3000> kWnm2 © 2011 GeoModel Solar 5.r.0
Obr. 6: Ptimé zateni v Namibii Zdroj [7]
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Obr. 7: Horizontalni zafeni v Namibii Zdroj [7]

3. 1 Solarni ohrivac¢e vody

Solarni ohtivace vody jsou vhodné ptedevSim pro domacnosti na misto ohfivact
elektrickych, ale mohou byt pfinosné i pro obchodni a primyslové odvétvi. Vyskyt ve méstech
na pobfezi neni zadnou novinkou. Je podivuhodné, Ze v zemi s takovym solarnim potencialem
jako je Namibie, lidé ve méstech stale hojné pouzivaji k ohfevu vody elektrické ohfivace, ty
jsou pravdépodobné jenom piezitkem z dob, kdy byly ceny energie nizké. V roce 2012 byl
odhadovany pocet domacnosti pouzivajicich elektrické ohtivace vody 130 000. Spotieba
energie elektrickymi ohfivaci zavisi na nastaveni termostatu, vyuzivanim horké vody a urovné
izolace zasobniku. Spottebovana energie elektrickym ohfivacem se pohybuje mezi 20 a 40 %
veskeré spotieby energie domacnosti. [2] Zivotnost elektrickych ohiivadti je omezena, dobrym
feSenim by bylo postupné je nahrazovat solarnimi, protoze pouzivani solarnich ohiivaci by
snizilo celkovou poptavku po elektiing, takze i ve veCerni $piCce. Snizila by se i potieba
importu nebo vyroby takového mnozstvi energie, coz by mélo pozitivni dopady na zivotni
prostiedi. Vyhodou této technologie je, ze jeji pouzivani mtize byt zahajeno relativné rychle a

vliv na spotiebu energie bude okamzity.
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3.2 Solarni fotovoltaické technologie

Ptistup k elektiiné je ve méstech samoziejmosti, ale je povSimnutelné, jak se jeji cena
postupné zvysuje, pravé proto nartistaji na popularité fotovoltaické technologie. Parita sité, coz
je bod, kdy elektiina produkovana fotovoltaickou technologii je levnéjsi nez elektiina
dodavana z elektrické sité, je jiz velmi blizko nebo v uréitych oblastech jiz nastal. Dfive
panoval nazor, ze fotovoltaické technologie jsou pfili§ drahé, v dnesni dobé neustalého
snizovani cen v soldrnim sektoru tento fakt jiz neplati. Malé elektrarny zapojené do sité jsou
konkurenceschopné velkym solarnim elektrarndm, proto by bylo vhodné je podpofit hlavné

finan¢nimi prostredky. [2]

Fotovoltaické technologie pfeménuji sluneéni zafeni na elektiinu a jejich produkty jsou
vétsSinou podpoteny dlouholetou zarukou, obcas dokonce az 30 let. Tyto technologie jsou
velmi vhodné pro zemé s takovym poc¢tem slunecnich dni, jako je Namibie. V Namibii zatim
neexistuje moznost pfipojeni fotovoltaickych technologii do sité. Tyto technologie a dieselové
generatory elektrické energie mohou byt pouzivany spoleéné jako tzv. hybridni systémy.
Vroce 2012 byl namibijsky nejvétsi fotovoltaicky-dieslovy hybridni systém slavnostné

uveden do provozu v severovychodni Namibii ve vesnici Tsumkwe viz obr. 8.

Obr. 8: Solarni fotovoltaicko-dieselovy hybridni systém v Tsumkwe Zdroj [2]

Vykon solarniho panelu se udéva v jednotkdch Wp (watt peak), které vyjadiuji
Spickovy vykon, tz. tato hodnota urcuje vystupni vykon vyprodukovany solarnim panelem pii
plném slune¢nim zafeni Vramci standardnich testovacich podminek (solarni zafeni

1000 W/ m?). V praxi je vykon o 15 — 20 % niz&i kvili prehiivani solarnich &lankd. [14]
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Vykon jednoho solarniho panelu miize byt naptiklad 55 Wp, 150 Wp, nebo dokonce az 240
Wop. Solarni pole béhem slune¢nich hodin vytvaii stejnosmérny elektricky proud, ktery je
prostiednictvim stiidace pfeménovan na proud stfidavy a miize byt pouzit pro standardni
napajeni elektrickych spottebici. Namibijsky slunecni rezim umoziuje energetické vynosy
1600 — 2100 kWh/kWp za rok, coz jsou jedny z nejlepSich na svété. Nejvyssich hodnot
vynosy nabyvaji ve vybranych lokalitach jizni Namibie. [2]

I ptesto, ze solarni fotovoltaické technologie vyrabi elektrickou energii, pouze pokud
sviti slunce, mize podstatné¢ prispét k odlehceni elektrické situace béhem dne. Bohuzel

odleh¢eni béhem vecerni $picky je bez pouziti zafizeni na ukladani energie nemozné. [2]

3.3 Elektrarny na principu koncentrované solarni energie

Tyto elektrarny pouzivaji ptfimé slunecni zafeni zamétené na piijimace tepelné energie,
které toto teplo vyuzivaji k pfeméné vody na paru, kterda rozta¢i parni turbiny, ty jsou pak
pripojeny ke generatoriim, které dodavaji elektrickou energii do elektrické sité. Tyto
technologie mohou byt obohaceny o technologie zasobovani energie a tak poskytovat energii
jesté daleko po zapadu slunce, ptfedev§im v obdobi vecerni elektrické Spicky. VétSina druha
téchto elektraren funguje na principu pary a pozadované teplo mize byt produkovéano
Z kombinace soldrni energie a jinych paliv, jako napfiklad zemni plyn, biomasa nebo metan,
které mohou byt pouzivany, pokud je solarni energie nedostate¢na nebo neni k dispozici, nebo

v dob¢ kdyz neni naskladnéna potiebna tepelna kapacita. [2]

3.4 Solarni suSarny

Solarni susarny slouzi pro upravu a konzervaci potravin, tim Ze snizi obsah vody v
produktu. Existuje n¢kolik typtu solarnich suSaren, od nejjednodussich po slozitéjsi. Velkou
vyhodou je, jednoducha instalace, dostupnost a financni nendroc¢nost nékterych soldrnich
suSaren. SuSenim v suSarnach diky uzavienému prostoru lze zamezit nakaZenim plisnémi,
znehodnocenim potravin hmyzem, pfitomnosti necistot a prachu a negativnim vliviim vnéjsiho
prostifedi viibec, na rozdil od pfimého suseni na slunci, které je celkové méné hygienické.
Dal$im kladem je navySeni finan¢ni hodnoty produktu. Zatizeni je vhodné zejména pro

zemédélce v slunecnych venkovskych oblastech. Je tieba brat v potaz, ze nova susici technika
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1 ptes svoji efektivnost nemusi byt farmaii pfijata, pokud povede k produktu, ve ktery by

farmari méli duvéru.

Solarni susarny funguji na principu suSeni horkym vzduchem. Vzduch v uzavieném
prostoru se ohfeje diky solarnimu zafeni a tim se snizi i jeho vlhkost a jeho G¢innost pro suseni
potravin je zvySena. SuSeni v suSarnadch s piirozenou cirkulaci vzduchu je zajiSténo
pfirozenym stoupanim teplého vzduchu. Susarny s nucenou cirkulaci jsou sice G¢innéjsi, ale

potiebuji zdroj energie pro pohon ventilatord. [15]

Muizeme susit ovoce, zeleninu, maso nebo kofeni. Délka suseni zavisi na vstupnim
obsahu vody, teploté a vlhkosti susiciho vzduchu. Produkty by méli byt zbaveny slupky a
nakrajeny na platky, obecné Siroké cca 0,5 cm tak, aby méli co nejvétsi odpatfovaci plochu.
Konec¢ny podil obsahu vody se 1i§i v zavislosti na druhu suseného produktu. Susici teploty by
nemély piekrocit 70 °C, aby nedoslo k poskozeni produktu. Pro snizeni rizika kontaminace

patogeny by piipravny proces mél probihat v co nejhygieni¢téjsich podminkach. [16]

Solarni suSarny mizeme rozdé€lit na dvé zakladni skupiny, solarni susarny s pfirozenou
cirkulaci suSiciho vzduchu a solarni suSarny s nucenou cirkulaci suSiciho vzduchu. Dale
muzeme obé tyto skupiny délit na susarny ptimé a nepiimé, podle toho jestli se produkty susi

na piimém slunci nebo ve stinu. [16]

Na nasledujicim obrazku muizeme vidét schéma jedné z nejjednodussich susaren. Jedna se o
tzv. skiifiovou suSarnu, vrchni viko mize byt ze skla nebo plexiskla, dno a stény vétSinou ze
difeva omitnutého napt. zdivem pro lepsi izolaci. Omezenim proudéni vzduchu mulzeme

dosahnout teplot az 80 °C.
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Obr. 9: Skiifiova solarni susarna (orienta¢ni rozméry jsou uvedeny v m) Zdroj [15]

3.5 Solarni varice

Solarni vafi¢e jsou zafizeni vyuzivajici solarni energii pro ucely vafeni nebo ohiev
vody, které funguji na zakladnim principu odrazu a akumulace tepla. Diivody pro pouzivani
solarnich vafrict jsou nedostupnost k prostiedktim pro moderni zplsob vateni, jako je pfipojeni
K distribuéni elektrické nebo plynové siti, nebo obycejna finanéni ¢i Casova naro¢nost
obstaravani jiného paliva, napf. dieva, coZ ma i negativni dopad na Zivotni prostfedi
a zapficinuje odlesnovani. Na druhou stranu Kk pouziti solarniho vafie je potiebné patficné
slune¢ni zareni, z ¢ehoz plyne nemoZnost pouzivat vafice béhem nocnich hodin nebo béhem
neptiznivého pocasi. Tato alternativa je vhodna predevSim pro chudé venkovské oblasti
rozvojovych zemi s dostaCujicim slune¢nim zafenim. Vyhodou pouziti vafic¢i je, Ze Setii

Zivotni prostfedi a neprodukuji zadné emisni latky.
Existuji 3 zakladni typy solarnich vatici:

Krabicové solarni varice

Tento typ je nejvice pouzivany V rozvojovych zemich a je povazovany za nejvhodné;si
pro vaieni v domacnostech. Nékdy se pro néj pouziva také oznaceni ,,solarni trouba®. Stény
a dno jsou vyrobeny z materialu, ktery by mél co nejvice izolovat teplo uvnitf, vrchni viko je

vyrobeno z prithledného materialu jako je sklo nebo plast, aby umoznilo propousténi piimého
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zafeni dovnitf, akumulovalo teplo a zabranilo pfitomnosti prachu, hmyzu nebo jinym
negativnim vlivim. Sekundérni viko nebo vika mohou byt pouzity, aby odrazely slunecni
paprsky do Kkrabice a zvySovaly tim jeji ucinnost. Povétrnostni podminky by mohly snizit
ucinnost varice, ale i tak je vice odolny vic¢i vlivim vétru nezli jiné typy solarnich varicu.
Dalsi vyhodou je ptizptisobivost thlu slunecnich paprskii, takze neni nutné ho neustale natacet
ke slunci, dostacujici doba otoceni je po hodin€ ¢i dvou. Nejvétsi niky tepla vznikaji

prostiednictvim prahledného vika. [17]

Panelové varice

Vyhodou je jejich jednoducha, finanéné nenarocnd konstrukce a jednoduché
skladovani, na druhou stranu jsou zavislé na vétrnych podminkach a nedosahuji takové
ucinnosti jako vafi¢e krabicové. Vlivu vétru mizeme predejit, kdyz nadobu vlozime do

peciciho sacku. Aktivné se pouzivaji v pfipadech humanitarni pomoci. [17]

Parabolické varice

Funguji na principu odrazeni slunecnich paprskii od parabolického zrcadla do jeho
ohniska. V ohnisku teplota bézné dosahuje n¢kolika set stupiii celsia. Jejich pouzivani je sice
ucinné, ale mize byt 1 nebezpecné, protoZe muize zplsobit popaleniny nebo pozar. Dalsi

nevyhodou je nutnost ¢asto ho natacet za sluncem. [17]

4. Moznosti vyuziti energie biomasy v Namibii
Vyroba elektfiny ze dieva je jednou z nejlevnéjSich a nejdostupnéjSich moznosti
dostupnych v Namibii. [18] Zna¢né plochy severni Namibie jsou pokryty tzv. invaznimi
kfovinami, jedna se o trnité kefe vyrostlé v takovém mnozstvi, Ze zabranuji rtistu jinych trav

a kefti. Jsou potencidlnim nevyuzitym zdrojem paliva pro vyrobu energie.

4.1 Invazni kfoviny

Invazni kioviny jsou potencialnim zdrojem pro elektrarny na biomasu. Elektrarny na
biomasu jsou obecné povazovany za SetrnéjSi k prostfedi, protoZze produkuji méné
sklenikovych plynii nez elektrarny uhelné. Invazni kifoviny mohou byt také pouZzity na vyrobu
difevéného uhli. Energeticky odhad prostfedi zamoieného invazivnimi kfovinami je asi na
1100 TWh za predpokladu objemu kiovinaté biomasy 10 t/ha. [4] Ktovinaté zapleveleni
postihuje v Namibii témét 30 000 000 ha zemédé€lské pidy. A béhem poslednich 40 let vedlo
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k 60 % poklesu chovu hospodarskych zvifat. Kontrolované zasahy proti invaznim kfovinam si
vétsina mistnich zemédélct nemize dovolit. V nejvice postizenych oblastech se pocet kiovin
odhaduje 2 400 — 10 000 kusti/ha. Hydrologové zjistili, Ze invaze kifovin ma i negativni vliv na
mnozstvi vody, coz se tykd nadzemnich i1 podzemnich zdroja. Z ¢ehoz plyne celkovy pokles
podzemnich vod, a nésledné neustalé nartstani hloubky pro vodni vrty a nutnost hledani
novych vodnich zdroji. Asi 80 % vody pro hospodarské ucely pochazi z podzemnich vod.
Primysl a nékteré obce jsou také naprosto odkazany na spodni vodu. U nékolika obci dokonce
hrozi vycerpani spodnich vod na pielomu roku 2015 / 2016. [19] Kfoviny maji také negativni
vliv na zhutnéni pidy, protoze zabranuji ristu trav, které pid¢ prospivaji. Zhutnéna piida
Spatn¢ propousti destovou vodu a tim zabranuje doplhovani podzemni vody. [18] Dalsi

dopadem invaznich kfovin je sniZeni biodiverzity jak u rostlin, tak u zivoc¢ichu. [11]

Odstranéni invaznich kfovin z pozemk je pro vétSinu farmari piili§ ndkladné. Invazni
kfoviny povazuji za problém hlavné zemédé€lci chovajici hospodaiska zvifata. Vyuzivani
invaznich kfovin by pfineslo tisice pracovnich mist ve venkovskych oblastech. Lze jej vyuZit
ve form¢ kulatiny diev, pelety, brikety, §t€pky nebo pro pyrolyzu a zplynovani. Odhaduje se,
ze asi 26 000 000 ha je zamoteno stiedn¢ vysokym napadenim invaznimi kfovinami a na 1 ha

mize byt sklizeno 8 — 20 t biomasy. [2]

Nasledujici obr. 10 ndzorné ukazuje zamofeni invaznimi kfovinami, nejvice postiZzené
oblasti se nachdzeji v severni a severovychodni Namibii. Barevné je urcen druh invazni

kfoviny a hustota tecek piedstavuje mnozstvi rostlin na hektar.
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> ncine Zamofeni {pocet
@D Colophospermum mopane rostlin na hektar):
’ Dichrostachys cinereo * .7 2.000-3.000
. Rhigozum trichotomum :.: + 3.000-4.000
@ oot sericea AR 4000-12,000

-
Obr. 10: Zamofteni invaznimi kfovinami Zdroj [8]

4.2 Sklizeni (odstranéni) invaznich kifovin
Mechanizované sklizné: Maji tu nevyhodu, ze nerozliSuji druhy kett, které budou
sklizeny. Naopak jeji vyhodou je dosahovani vysokych vynost za hodinu. Nepotiebuje moc

pracovnich sil, proto vytvaii malo pracovnich mist. [2]

Obr. 11: Sklize¢ kfovin s korbou (vlevo), univerzalni sklize¢ kiovin (vpravo) Zdroj [2]

Vale¢ kiovin je dal$im mechanickym feSenim boje s invaznimi kfovinami. Tato
metoda umoziuje zachovat zdravou vegetaci, protoze neposkozuje travy nebo podzemni vody.
Béhem zkusebnich dvou tydnti odplevelil 300 ha. Je efektivni i pro ta mista, kam se ¢lovék
kvuli hustoté porostu nedostane. Pojezdova rychlost je 5-15 km/h v zavislosti na terénu a

spotieba nafty cca 20 I/h. Takze vale¢ je schopny opracovat 1-4 ha/h. Zvalcované a poskozené
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kfoviny se nechaji schnout po dobu jednoho roku a poté mohou byt pouzity jako palivové
dfevo. Zbytky mohou byt spaleny fizenym pozarem, ktery omezi rist novych kei a souc¢asné

zbyly popel poslouzi jako hnojivo. [20]

Obr. 12: Vale¢ kiovin Zdroj [20]

Nez se zacala pida vyuZzivat pro zemédé€lstvi, k pozarim dochazelo pravidelnég, kdyZ byla
trava prili§ rozrostla. Pozar byl tak silny, ze spalil malé i velké kete a tim se udrzovaly plan¢
bez hustych kfovin. Dnes diky zeméd¢€lstvi, silnicim a pozarnim prevencim kfoviny pronikaji i

na §iroké plochy pastvin. [20]
Polomechanicka sklizeii: Probihd pomoci fetézové pily nebo kiovinofezu.

Ruéni sklizeni: Pouze pomoci sekery.

Obr. 13:  Rucéni sklizeni sekerou (vlevo),

polomechanizované sklizeni kfovinofezem (vpravo) Zdroj [2]
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Polomechanizované a ru¢ni sklizeni je sice selektivni, co se tyce vybéru sklizeni riznych
druhti kfovin, ale velmi naro¢né jak fyzicky, tak i ¢asoveé. Protoze neni potieba kvalifikace pro
vykonavani takovéto prace, tento zplisob boje sinvaznimi kiovinami by podpoiil vznik

novych pracovnich mista pro venkovské obyvatelstvo.

Porovnani zpusobu sklizeni invaznich kiovin

Z tabulky uvedené nize je ziejmé, ze rucni sklizeni 4 400 t invaznich kfovin za rok by

Cvwr

naproti tomu by mélo vysoké vydaje na platy zaméstnanctm.

V tabulce je porovnavano sklizeni 4 400 tun dieva za rok, protoze je to piedpokladana

hodnota dosazen4 mechanickou sklizni jednim zaméstnancem.

Tab. 1: Porovnani zpisobu sklizeni 4 400 tun invaznich kfovin za rok

Zdroj dat [2], tabulka zpracovana autorem

RUCNI POLOMECHANICKE | MECHANICKE
SKLIZENI SKLIZENI SKLIZENI
NAKLADY NA VYBAVENI
N$ 750 N$ 9 000 N$ 200 000
na zaméstnance
NAKLADY NA PALIVO NS 0 minimalné minimalné
na zaméstnance N$ 17 500 N$ 120 000
POCET VYTVORENYCH
, i 42 13 1
PRACOVNICH MIST
CELKOVE NAKLADY NA
i . X N$ 554 000 N$ 200 000 N$ 24 000
VYPLATY ZAMESTNANCUM
NAKLADY CELKEM N$ 585 500 N$ 544 500 N$ 344 000

Co se tyCe vynalozeného Casu na rucni sklizeii, neni schopna konkurovat polo-
mechanizované ¢i mechanizované sklizni. A¢ se manudlni prace sklizeciho délnika nemusi
zdat nejzadanéjsi pracovni pozici, pro venkovské oblasti, kde je pracovnich mist nedostatek,

by to byla vitana moznost. Z diivodi néklad na dopravu se malé decentralizované elektrarny
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na biomasu jevi pfijatelnéji nez nékolik centralizovanych, vzdalenych elektraren. Malé

elektrarny lze snadnéji pripojit do elektrické sité. [2]

4.3 Elektrarny na biomasu

Dievo invaznich kfovin miuze bud’ poslouzit jako palivo v konven¢nich elektrarnach
nebo muze byt zplynovano. Dievo je pii vysokych teplotach zplynovano, plyn pokracuje do
pistového motoru, ktery ptisobi na generator, kde je s téméf 100 % ucinnosti vyuzivan. [11]
Diky novym technologiim je vypousténi oxidu uhli¢itého do ovzdusi témét eliminovano. Tyto
elektrarny na biomasu jsou dostate¢né jednoduché, aby mohly byt udrZzovany a provozovany
mistnimi zemédélei. Zasobovanim elektrdrny z 1 ha kfovin mizeme vytvaret 0,5-2,5 MW.
Proces vyroby energie je pomérné rychly, hodinu po zapnuti zafizeni je energie schopna
proudit do rozvodové sité. [18] Diky tomuto by mohly byt malé elektrarny na biomasu
narazove¢ vyuzivany pii nahlé potiebé vyprodukovat do sité vice elektiiny. [2] Desert Research
Foundation of Namibia (DRFN) odhaduje, Ze farma o velikosti 4 000 ha produkujici biomasu
na by mohla poskytnout dost dieva, aby energicky uzivila vice nez 100 vysoko odbé&rnych
domt po dobu 25 let, coz je také odhadovana Zivotnost generujici jednotky. Nic mén¢ projekt
vystavby elektraren na biomasu ma i svoji stinnou stranku a tou je spotfeba vody na chlazeni
zatizeni. [18] Odpadni teplo muZe byt vyuzito i ku prospéchu. Vyhodou malych elektraren je
decentralizace vyroby energie, coz by pfispélo k elektrifikaci venkova, ktera by zpomalila
migraci do obyvatel do mést. [2] Decentralizace elektraren by také zmirnila naklady na

piepravu a vytvorila by na venkové dalsi pracovni mista. [11]
5. Porovnani s Ceskou Republikou

5.1 Solarni energie v CR a v Namibii

Termalni a fotovoltaické systémy se jevi jako dobra alternativa, avsak je tfeba si uvédomit,

24

k dispozici v 1été, kdy je potfeba tepla minimalni. [3]

Na nésledujicich obrazcich zobrazujici horizontdlni zafeni miiZeme porovnat vhodnost
oblasti pro instalaci fotovoltaickych technologii. Zatim co v naSich podminkach se

pohybujeme v hodnotach 1 060 — 1 220 kWh/m?, v Namibii to jsou hodnoty v rozmezi od

39



2 200 — 2 500 kWh/m?. Coz znamen4, 7¢ v Namibii je intenzita horizontalniho zafeni 2 krat

takova, jako je u nas!

solargis’ sy
hitp:isolargis.info i@{{:‘%‘s
Prumérny roéni uhrm o w0 xowm
Pramérny roéni Uhm (4/2004 - 3/2010) 0 25 50 km N S——
<2100 2200 2300 2400 2500> KWhwe? © 2011 GeoModel Solar 5.1.0.
<1060 1140 1220 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.
Obr. 14: Horizontalni zateni v CR, Obr. 15: Horizontalni zafeni v Namibii Zdroj [7]
- -'f/

sol@argis

6,
nttp: isolargss info = SolarGIS © 2013 GeoModel Solar
Diouhodoby rofné: <700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 >
primér deanni: KWhm?
BNNE. <20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75>
Obr. 16: Horizontalni zatfeni celosvétove Zdroj [7]
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5.2 Porovnani energetické bilance v CR a v Namibii

Z tabulky niZe vypliva, Ze produkce elektiiny v CR je 53 krat vyssi neZ produkce elektiiny
v Namibii naproti tomu spotieba je v CR jenom 19 krat vyssi neZ v Namibii. Kdyz vezmeme
v Gvahu spotfebu veskeré energie na obyvatele za rok, v CR piipad4 na obyvatele 6,63 kWh a
v Namibii pouze 1,67 kWh. Co se ty¢e produkce energie v CR, pievladaji hlavné fosilni zdroje
nasledované jadernymi zdroji. V Namibii je hlavnim zdroje vodni energie pochézejici

Z elektrarny Ruacana, zbyvajici energie je produkovana z fosilnich paliv.

Tab. 2: Porovnani energii (2012) Zdroj dat [5], tabulka zpracovana autorem
CESKA REPUBLIKA NAMIBIE
PRODUKCE ELEKTRINY 87,57 GWh 1,643 GWh
SPOTREBA ELEKTRINY 70,45 GWh 3,635 GWh
EXPORT ELEKTRINY 27,45 GWh 0,92 GWh
IMPORT ELEKTRINY 10,33 GWh 2,519 GWh
CELKOVA INSTALOVANA
VYROBNI KAPACITA Nedostupna 508 MW
ENERGIE Z FOSILNICH
PALIV 63,6 % 33,3%
JADERNA ENERGIE 19,7 % 0 %
VODNI ENERGIE 5,2 % 66,7 %
ENERGIE Z JINYCH
OBNOVITELNYCH 11,5% 0%
ZDROJU

5.3 Jaderna energie u nas a ve svété

U nas se podil jaderné energie pohybuje okolo 20 %, celosvétoveé se jaderné elektrarny
podileji na vyrobe asi 14 %. Co se ty¢e EU, tak pfiblizné 1/3 veSkeré vyrobené energie
pochazi z jaderné energie. Nejvice jadernych zdroji stoji v USA - 100, ve Francii - 58,
Japonsku - 48, Rusku - 33, Jizni Koreji - 23, Indii - 21, Ciné& - 20, Kanadé - 19 a Velké Britanii
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- 16. Avsak nejvétsi podil na vyrobé jaderné energie v celkové produkei statu ma Francie — 75

%, Slovensko a Slovinsko — 54 %, Belgie — 51 %, Ukrajina a Mad’arsko — 46 %. [21]

5.4 Srovnani cen energie V zavislosti na HDP na obyvatele

Jak jiz bylo zminéno Vv ptedchazejici kapitole, cena elektiiny v Namibii se pohybuje okolo
2,73 K&/kWh véetné viech poplatkd. Primérna cena v CR se pohybuje okolo 4,5 K&/kWh.
Mezitim co HDP na obyvatele v Namibii bylo 8 200 US dolarti (2013) u nas to bylo 26 300
US dolara (2013), coz je 3 krat vice. Z ¢ehoz vyplyva, ze pii takovém HDP jako je v Namibii
by pro nas cena energie byla asi 8,76 K&/kWh. Srovnani cen z hlediska Evropy a Afriky je

relativni.
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6. Zavér

Namibie se nachazi ve slozité energetické situaci. Jelikoz importovand energie neni
spolehlivy zdroj do budoucna, je tieba zacit pfemyslet nad tim, jak si zajistit energetickou
sobéstacnost. Prvnim feSenim by bylo snizit svoji celkovou spotiebu a druhym zacit vyrabét

vice energie.

Snizovani spotfeby by asi nebylo nejlepSim feSenim, kdyz si uvédomime, ze dostupnost
energie je zdkladni podminkou rozvijejici se ekonomiky a zarovein vezmeme V potaz miru
neelektrifikovanych venkovskych oblasti. Nejsndze Ize snizit spotfebu u domécnosti,
napiiklad pouzitim energeticky tc¢innéjsSich a ekologic¢téjsich technologii. Potencidlni uspory
elektfiny v domacnostech se pohybuji od 20 do 60 % z celkové spotieby. Zavedeni
a vyuzivani téchto technologii kriticky zavisi na informovanosti a ochoté uzivatelti. Velkych
uspor jde dosdhnout i v obchodnim a primyslovém sektoru, kde jsou mnohdy finan¢né
dosazitelné€j$i a pak je mozné zavedenim modernich technologii zajistit Uspory energie.
Nejsnadnéj$im feSenim je tyto technologie zavadét do domacnosti postupné. Muzeme
napiiklad postupné nahrazovat elektrické ohfivace vody solarnimi, protoZe staré ohfivace maji
omezenou zivotnost, kterd brzy vyprsi a bude nutnd vymeéna na novy ohiivac¢ at’ uz elektricky

nebo solarni, ktery by byl pfi stavajicich cenach energie dobrou investici.

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno Namibie je zem¢ s vybornym solarnim potencidlem pro
vyrobu energie, pfi¢emz potencial energie vétru a biomasy je také velmi zna¢ny. Proto by bylo
dobré vydat se co nejvice cestou ,,zelené energie®, pokud budeme hledat nové zdroje elektiiny.
AcC se vyuziti riznych solarnich systémut uplatni po celé Namibii, podle druhu zareni maji
fotovoltaické systémy nejvetsi i¢innost podél zapadniho pobiezi, zatimco jiné solarni systémy
zavislé na pfimém zareni maji nejvétsi Ucinnost na jihozdpadé Namibie, coZ se vyborné
doplituje s potenciadlnim vyuzivdnim biomasy, kterda se nachdzi hlavné v severnich
a severovychodnich oblastech Namibie, viz obr. 17. Dobie by se mohly osvéd¢it hybridni
systémy na solarni koncentrovanou energii a zemni plyn, napiiklad pii vystavbé planované
elektrarny v blizkosti nalezi§t¢ zemniho plynu Kudu, vyuZzivani takového hybridniho systému
pro produkci energie by prodlouzilo moznost vyuzivani taméjSich zasob zemniho plynu o

nékolik let.
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Dobrym krokem Kk vyfeseni elektrifikaci venkova by mohlo byt zavadéni hybridnich
ostrovnich systémt. Pro¢ vynakladat dalsi nédklady na distribuci elektfiny tam, kde to lze fesSit
pak nasledn¢ projevi na cené energii. O hybridnich systémech se zminuji pfedevsim, protoze
neni tézké energii vyrobit, je tézké energii akumulovat, aby bylo mozné pouzit ji 1 kdyz jeji

alternativni zdroje jako jsou vitr nebo slunce nejsou k dispozici.

Podpofit rozvoj ,zelenych energii mlzeme podpirnou finanéni politikou
a informovanosti spotiebiteld. Neexistuje zadny podstatny divod, pro¢ by zavadéni
obnovitelnych zdroji energie nemohlo byt urychleno, zvlasté kdyZ ma pro rozvoj Namibie
dlouhodoby ptinos. Kdyz porovndme ekologickou stopu, je na tom Namibie mnohem Iépe nez
rozvinuté zem¢ a pokud se vyda cestou udrzitelnych technologii a ,,zelené energie* muiize to

tak 1 zUstat.

y Oblasti porostlé invaznimi kiovinami, vhodne pro
© vyuZiti energie biomasy. .
OOblasti s nejvy&sim primérnym dopadem horizontilniho zifen, :
. vhodne pro fotovoltaicke technologie. :
. Oblasti s nejvysSim promérnym dopadem pfimeho zafeni,
vhodné pro ostatni solarni technologie.

Obr. 17: Rozlozeni potencialu vyuziti riznych zdroju energie Zdroj: autor
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Prilohy

Ptiloha 1: Tabulka nejbézné&jsich jednotek elektrické energie a vykonu.

kWh kilowatt-hour  a basic unit of
[kWh] energy
MWh megawatt- 1 MWh
hour =1,000 kWh
[MWh]
GWH gigawatt-hour 1 GWh
[GWh] = 1,000 MWh
= 1,000,000 KWh
TWh terawatt-hour 1 TWh
[TWh] =1,000 GWh
=1,000,000 MWh

=1,000,000,000 kWh

It takes 1 kWh of electrical energy to
heat 30 litres (roughly the amount of
water required to take one shower) of
water from 20°C to $48°C.

A household using 400 kWh of electrical
energy per month will consume some
12 x 400 K'Wh = 4,800 kWh or 4.8 MWh
of electrical energy per year.

Windhoek consumed more than 784,000
MWh or 784 GWh of electrical energy in
the financial year 201172012, as shown
in Table 5.

NamPower sold 3.543 TWh of electrica

energy in the financial year 2010/2011
[35].

Table 1: Typical units used to express the quantity of electrical energy demanded or supplied

kW kilowatt 1kW

[kw] = 1,000 Watt
MW megawatt 1MW

M) = 1,000 kW

The electrical generation capacity of

small mobile petrol-powered gene-
rators typically ranges between 3 kW
and 30 kW. Under ideal operating
conditions, such power plants can
generate 3 kWh and 30 kWh of
electrical energy per hour, respectively.
Im 2012, Namibia’s Ruacana hydro-
power station has an installed electrical
energy generation @padty of 332 MW.
The Anixas power station at Walvis Bay
has an installed capacity of 22.5 MW.

Table 2: Typical units used to express the capacity of power plants generating electrical energy

Ptiloha 2: Podil vyuziti elektiiny o celkové velikosti 3,91 TWh za obdobi 2010/2011
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Ptiloha 3: Soucasna energeticka situace v Namibii. Obrazek zobrazuje vyrobu, pienos, distribuci

a dodavku. Zdroj [2]
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Ptiloha 4: Budouci energeticka situace v Namibii zahrnujici pouzivani obnovitelnych zdroju

energie a efektivnéjsich technologii. Zdroj [2]
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