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Vyznam vyuZziti obnovitelnych zdroju k zajisténi

energetické bezpe¢nosti Ceské republiky

Abstrakt

wevr

mnozstvi elektrické energie pro bezproblémové fungovani statu. Vyjimkou neni ani Ceska
republika. Jednou z mozZnosti, jak posilit energetickou sobéstacnost, je vyuziti technologii
vyrabéjicich energii z obnovitelnych zdrojt.

Cilem prace je potvrdit, ¢i vyvratit teorii, ze obnovitelné zdroje mohou v soucasné
dobé¢ vyznamnou mérou nahradit zdroje klasické, které pouzivaji k vyrob¢ elektrické energie
zejména fosilni paliva.

Teoretickd Cast prace vyuziva odborné literatury a relevantnich internetovych zdroja
k podrobnému vyzkumu a vyhodnoceni jednotlivych potencialné vyuzitelnych technologii.

Cast prakticka obsahuje vysledky terénniho priizkumu jiZ existujicich subjekti, které
vyrab&ji energii za pomoci obnovitelnych zdroji, z nichz kazdy vyuziva jiny typ
technologie. Tyto vysledky jsou podrobné posouzeny z nékolika hledisek a prezentovany.
Na zéklad¢ vyzkumu je popsdna a vyhodnocena vhodnost provozovani téchto typl
technologii v podminkach celého statu. Zaroven je vyvracena teorie, Ze technologie
vyuzivajici obnovitelné¢ zdroje mohou v soucasné dobé vyznamnéj$i merou nahradit

klasickou vyrobu elektrické a tepelné energie.

Kli¢ova slova: obnovitelné zdroje, energeticka bezpecnost, fotovoltaika, vétrna energie,

vodni energie, biomasa, geotermalni energie



The importance of using renewable sources to ensure the

energy security of the Czech republic

Abstract

One of the most important themes that is currently discussed all around the world, is
securing enough electric power for effective operation of the State. Czech Republic is no
exception here. One of the options to enforce the energetic independence is a use of
technologies producing electricity from renewable energy sources.

The aim of the thesis is either to confirm or rebut a theory that these renewable sources
can significantly substitute the other energy sources such as fossil fuels.

The theoretical part consists of scientific literature and relevant internet sources. These
sources are used for a detailed research and evaluation of the possibilities of a use of
individual technologies.

The practical part includes results of the field research of already existing subjects.
These corporations produce electricity using renewable energy sources, while each of them
uses different type of technology. The results are reviewed from several perspectives and
eventually presented. Based on the research the suitability of the use of these technologies
within the whole State is described. Simultaneously, the theory that technologies using
renewable energy sources these days could substitute the other sources such as fossil fuels

is disproved.

Keywords: renewable sources, energetic safety, photovoltaics, wind energy, water energy,

biomass, geothermal energy
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1 Uvod

vvvvvv

statu se postarat o zajisténi vlastni energetické bezpecnosti.

Jednou z cest je hospodarnéjsi vyuziti vlastniho nerostného bohatstvi a dal$ich surovin
potiebnych pro bezproblémovy chod statu. Dalsi moznosti je zajisténi dodavek potiebnych
nerostnych surovin od spolehlivych dodavatelti z jinych zemi zejména v situaci, kdy se
potiebné suroviny natzemi vlastniho stdtu nenalézaji. V idedlnim piipadé lze toto
surovinové partnerstvi bezpe¢né udrzovat, pokud je mozné reciprocné nabidnout dodavateli
surovinu vlastni. Naopak velkym rizikem partnerstvi byva nestabilni politicka situace na
stran¢ dodavatele, kterd umoznuje odbératele, ktery je zavisly na dodavkach surovin vydirat.
Charakteristickym ptipadem je dlouhodoby problém dodavky zemniho plynu z izemi Ruské
federace do Evropy pies Ukrajinu. Zemniho plynu je zde vyuzito jako prostiedku politického
boje mezi témito zneptatelenymi staty.

V moderni dobé&, kterd pieje rozvoji alternativnich energetickych zdrojli, se otviraji
velké moznosti, jak zodpovédné hospodarici stat mize za pomoci novych technologii
a vyuziti obnovitelnych ptirodnich zdroji zvysit miru vlastni energetické¢ sobéstacnosti,
zejména pii vyrob¢ elektrické energie. Je vSak nutno velmi citlivé posuzovat Vv prvni fadé
ekonomicky piinos téchto zdroji a samoziejmé také vhodnost pfirodnich a geografickych
podminek daného statu pii jejich samotné realizaci. Nastésti je dnes moznost nacerpat
zkuSenosti a inspiraci u vyspélych statl, které se této problematice vénuji jiz mnoho
desetileti.

Piestoze nelze zménit energetickou politiku statu ze dne na den, bylo by vhodné
neotalet s vyuzitim novych technologii a alternativnich zdroji. Ruku v ruce s tim by bylo
dobré snizovat energetickou naro¢nost na stran¢ spotiebiteld. VSechna tato opatfeni mohou
ptispét ke zvySeni energetické bezpecnosti a sobé&stacnosti a soucasné mohou pomoci

ke zlepSeni zivotniho prostredi.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je zhodnoceni, zda vhodné vyuziti modernich technologii
V energetice spolecn¢ s vyuzitim obnovitelnych zdrojl energie miize vyznamnym zpiisobem
prispét k energetické sobéstacnosti Ceské republiky a posilit jeji energetickou bezpe&nost.

Dil¢cim cilem je vyhodnoceni jednotlivych typi obnovitelnych zdroji
energie z hlediska jejich vhodnosti pouziti v piirodnich podminkich Ceské republiky,
ekonomiky jejich provozu, legislativni ndrocnosti a vlivu na zivotni prostredi.

Vysledky jsou porovnany s hodnotami dosahovanymi pii provozu klasickych zdroju

vyroby elektrické energie.
2.2 Metodika

Prvni ¢ast diplomové prace seznamuje s relevantnimi pojmy vztahujici se k danému
tématu. Prace je zpracovana na zékladé reSer$i odbornych, ekonomickych a technickych
publikaci. Vyuzity jsou rovnéz internetové zdroje, odborné casopisy a zkuSenosti
provozovatelii obnovitelnych zdroja.

Druhd cast diplomové prace je vypracovdna na zakladé konkrétnich piikladi
provozovani jednotlivych obnovitelnych zdroji. V této ¢asti je konkrétné zhodnocena
a zmapovana legislativni ekonomickd a technicka naro¢nost kazdého jednotlivého
obnovitelného zdroje.

Ve tfeti ¢asti je za pomoci zjiSténych udajii analyzovdn soucasny stav vyuZiti
obnovitelnych zdroji na tizemi Ceské republiky v porovnani s klasickymi zdroji vyroby
elektrické energie. Je provedeno vyhodnoceni a z ného plynouci navrh na vhodnost rozvoje
a podpory kazdého konkrétniho obnovitelného zdroje. Na zaklad¢ zjiSténych udaji je
posouzeno, zda obnovitelné zdroje mohou vyznamné pfispét k zajisténi energetické

bezpeénosti Ceské republiky.
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3 Rozdéleni obnovitelnych zdroju

V soucasné dob¢ se vyuziva pii ziskdvani energie mnoho typli obnovitelnych zdroji.
Lze je delit a fadit podle rGznych kritérii. Tato prace se veénuje prevazné t€ém typim
obnovitelnych zdrojt, které se b&Zné pouZivaji na uzemi Ceské republiky a které jsou pro

tento region typické.

3.1 Obnovitelné zdroje

Ziskavani energie vyuzitim obnovitelnych zdroju je prakticky tak staré jako lidstvo
samo. Uz praclovék vyuzival k vyrobé tepla ohen, do néhoz ptikladal sesbirané dievo, tedy
z dnesSniho hlediska obnovitelny zdroj energie. Starov€ké vyspélé civilizace vybavily své
lod¢ plachtami a jako pohonné médium vyuzily vitr. Dal§im pouZzivanym obnovitelnym
zdrojem energie se stala voda, ktera pohanéla mlynska kola a také pily. Pomérné novym
fenoménem je vyuzivani energie ze slunce. Jeho pocatky bychom nasli v 19. stoleti, kdy
Alexandr Edmond Becquerel pfi svych experimentech objevil fotovoltaicky jev. OvSem

cesta k masovému vyuZzivani slune¢ni energie byla jesté velmi dlouha.
3.1.1 Energie ze slunce

Vyuzivani energie ziskavané ze slunce nesaha tak hluboko do historie, jako energie
ziskané z vétru nebo z vody. Pfeména slune¢ni energie na elektrickou energii se nazyva
fotovoltaika. Pojem fotovoltaika vznikl slozenim feckého slova phos — svétlo a volta — jméno
Alexandra Volty. Fotovoltaicky jev objevil na pocatku 19. stoleti Alexandr Edmond
Becquerel a jako prvni ho popsal Albert Einstein na pocatku 20. stoleti. Za tento popis mu
byla vr. 1921 udélena Nobelova cena.l Platnost principu fotovoltaického jevu
experimentalné potvrdil dalii drzitel Nobelovy ceny Robert Andrew Millikan.2

Prvni pokusy s fotoclanky spadaji do sedmdesatych let 19. stoleti, kdy byla zjiSténa
vodivost selenu pii dopadu svétla. Prvni selenovy fotoclanek sestrojil americky védec

Charles Fritts. Uginnost tohoto ¢lanku byla velmi mal4, pohybovala se kolem 1%. Prvni

! Nobelova cena Einsteina pro teorii fotoelektrického efektu. LifeHack: LifeHack [online]. Krasnojarsk
(Russia): Softnews Media Group, 2018 [cit. 2018-10-17]. Dostupné z:
https://cs.hoboetc.com/obrazovanie/24758-nobelevskaya-premiya-eynshteyna-za-teoriyu-fotoeffekta.htmil
2 MLA styl: Robert A. Millikan - biograficky. NobelPrize.org. Nobel Media AB 2019 [cit. 2018-12-10].
Dostupné z: <https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1923/millikan/biographical/>
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ktemikovy fotoclanek sestrojil americky fyzik Russel Ohl. V Bellovych laboratotich
se povedlo navysit uc¢innost tohoto ¢lanku az na 6%. Nejvétsi rozmach fotovoltaiky prichazi
az V druhé poloviné 20. stoleti s nastupem kosmického vyzkumu, kdy se ¢lanky zacaly
pouzivat jako zdroj energie pro vesmirné druzice.

Fotovoltaické ¢lanky z hlediska historie jejich vyvoje muzeme rozdélit do tfi
generaci.®> Zakladem ¢lanku prvni generace jsou kiemikové desky. V dnesni dobé& jsou
nejrozsifenéj$i a pfeména solarni energie na elektrickou Vv nich dosahuje pomérné vysoké
ucinnosti od 16 do 24 %. Vyroba téchto ¢lanku je pomérné nakladna z diivodu vysokych
vstupnich ndkladl na material (pfedevsim krystalického kfemiku). Proto je snaha o sniZeni
vyrobni ceny a ztendeni desky z krystalického kiemiku. Clanky druhé generace byly tedy
100 — 1000 krat ten¢i. Jejich ucinnost klesla pod 10 %. Fotovoltaické ¢lanky tfeti generace
jsou vicevrstvé a koncentratové. Pfi vyrobé téchto clankll bylo dosazeno minimalnich
vyrobnich nakladi, ale velkym problémem je velice nizka Gi¢innost maximalné 4 %. Z tohoto

diivodu se ¢lanky tfeti generace nevyuzivaji.*

Solarni panel

Napéti jednoho €lanku, které byva 0,5 V je velice nizké pro bézné vyuzivani. Aby bylo
mozné solarni ¢lanek vyuzivat v riznych fotovoltaickych systémech, musi byt sériové
propojeny. V dnesni dobé se bézné vyuzivaji sestavy, které maji provozni napéti 12 V nebo
24 V. Tyto sestavy jsou zapojeny bud’ sériové, nebo sériové paraleln¢ a jsou uzavieny
ve vysledném solarnim panelu.® Solarni ¢lanky jsou zalaminovéany a panely jsou zakryty
ochrannym sklem. Konstrukce panelt je uzptsobena pro rizné druhy pouziti. Panelti se da
vyuzit jako stfesni krytiny, fasadnich skel nebo obkladl, proto musi byt klimaticky
a mechanicky odolné. Musi byt odolné naptiklad proti krupobiti, mrazu nebo proti silnému

vétru. Zivotnost solarnich panelii se odhaduje na vice nez 30 let.®

3 Teorie fotovoltaiky. Isofen Energy: titulni stranka [online]. Ceské Bud&jovice: Isofen Energy, 2018 [cit.
2018-10-17]. Dostupné z: http://www.isofenenergy.cz/fotovoltaika.aspx

4 Fotovoltaika: TZB-info. Obnovitelnd energie a tispory energie: TZB-info [online]. Praha: Topinfo, 2018
[cit. 2018-10-19]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika

> LIBRA, Martin a Vladislav POULEK. Soldrni energie: fotovoltaika - perspektivni trend soucasnosti i blizké
budoucnosti. 2., dopl. vyd. V Praze: CZU, 2006. ISBN 80-213-1488-5.

¢ Brozura OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice, skupina
CEZ, s. 133. www.cez.cz [online]. 2010 [cit. 2018-08-11].
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Obrazek 1 - Popis a konstrukce fotovoltaického panelu

| opoiowcion |

Zdroj: http://www.odes.cz/technologie/zpracovani-fotovoltaickych-panelu

Fotovoltaicky systém

Pod pojmem fotovoltaicky panel si skoro kazdy predstavi panely na rodinnych
domcich, vyrobnich halach nebo na polich. Mélokdo si vzpomene na drobné aplikace,
jakymi jsou solarni nabijecky nebo kalkulatory. Tyto aplikace maji na trhu zanedbatelny
podil. Vzrustajici tendenci vSak pozorujeme U nabijecich zafizeni, ktera rychle nabijeji
baterie mobilnich telefonti, akumulétorii nebo fotoaparati. Miniaturni fotovoltaicky panel
muzeme vidét naptiklad také na Skolnim batohu. V dnesni dobé si lidé tyto dopliiky oblibili,
nabidka je pestrd a cenové dostupnd, proto nemusime fesit problém, jak si dobit mobilni
telefon nebo notebook, kdyz se nachdzime mimo domov.

Vétsi  soustavu paneli nazyvame off — grid neboli ostrovni systémy
pro samozasobovani. Tyto systémy se pouzivaji v mistech, kde neni moznost dodavky
elektrické energie ze sité, nebo v mistech, kde by naklady na zhotoveni ptipojky byly vysoké
nebo kde zhotoveni piipojky neni mozné. Tyto néklady by byly stejné nebo dokonce vyssi
nez zhotoveni vlastni malé fotovoltaické vyrobny. Ostrovni systémy se pfedevsim vyuzivaji

na chatéach, chalupach nebo chatovych osadach.’

" Fotovoltaika: TZB-info. Obnovitelnd energie a uspory energie: TZB-info [online]. Praha: Topinfo, 2018
[cit. 2018-10-19]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika
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Systémy, které jsou pfipojeny do sité, nazyvame on — grip. Tyto sitové systémy se
vyuzivaji v oblastech, kde neni problém se napojit na distribucni sit. Tyto fotovoltaické
elektrarny pracuji v rezimu zeleného bonusu nebo pfimého vykupu energie.

Panely v tomto systému vyrabé&ji stejnosmérny proud, ten je v méniéich pievadén
na st¥idavé napéti.® Elektromér méfi pocet vyrobenych kilowatt nebo v piipadé zeleného
bonusu i pocet spotiebovanych kilowatt. Tento systém vyroba — spotieba je plné
automaticky. Podle velikosti mohou fotovoltaické elektrarny dodavat nékolik kilowatt nebo

dokonce i megawatt.’

Princip fotovoltaického jevu

Pfi puisobeni slune¢niho zafeni dochazi k absorbci energie fotont ¢astici materialu
a uvolnovani elektront. Po uvolnéném elektronu vznikne v materialu dira, do které mohou
pteskakovat sousedni elektrony. Tento jev nazyvame elektron — dira. Aby dochazelo
Vv homogennim materidlu ke vzniku napéti, je potieba vyuzit struktur, kde je vestavéné
elektrické pole. Elektrony se urychlené ptfesouvaji do vrstvy typu N a diry do vrstvy

typu P (struktura PN).%0

Obrazek 2 - Vznik fotovoltaického napéti na struktuie s pifechodem PN

oblast & sinym kontakt anody
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Zdroj: V.Benda Obnovitelné zdroje energie

8 LIBRA, Martin a Vladislav POULEK. Soldrni energie: fotovoltaika - perspektivni trend soucasnosti i blizké
budoucnosti. 2., dopl. vyd. V Praze: CZU, 2006. ISBN 80-213-1488-5.

® Fotovoltaika: TZB-info. Obnovitelnd energie a uispory energie: TZB-info [online]. Praha: Topinfo, 2018
[cit. 2018-10-19]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika

10 BENDA, Vitézslav. Obnovitelné zdroje energie. Praha: Profi Press, 2012. ISBN 978-80-86726-48-9.
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Takovym zplisobem se vrstva typu P nabiji kladn€ a vrstva typu N se nabiji zaporné.
V ptipadé, ze na polovodi¢ dopadé svétlo, tak dochazi ke vzniku fotovoltaického napéti.
Kdyz mezi tyto vrstvy zapojime spotiebic, tak jim zacne protékat elektricky proud. Tento
elektricky proud uz mtize vykonavat potiebnou praci. Velikost vyrobeného proudu je zavisla

na intenzité zafeni, na u¢innosti ¢lanku a také na velikosti ¢lanku.

Vvhody a nevyhody fotovoltaiky

Mezi vyhody fotovoltaické elektrarny mizeme zafadit téméf bezudrzbovy provoz.
Dal8imi vyhodami jsou nizké provozni naklady (naklady na slune¢né zafeni jsou nulové),

pomémé dlouha Zivotnost panelti (20 — 25 let), nulova ekologicka danl!

a bezpecnost
provozu.

Nevyhodou je nefunkénost fotovoltaického systému v noci a zavislost na intenzité
slune¢niho zatreni béhem ro¢nich obdobi. Dalsi nevyhodou je pomérné energeticky naro¢ny

vyrobni proces fotovoltaického ¢lanku a s tim souvisejici vysoké potizovaci naklady.
3.1.2 Energie z vétru

Prvni zminku o vyuziti vétrné energie nalézdme jiz v prvnim stoleti naseho letopoctu.
Ve starém Egypté tehdy lidé zacali vyuZivat sily vétru jako energie pro provoz vétrnych
mlynii. V Evropé se objevily prvni vétrné mlyny az v roce 1180 a na uzemi nyng&jsi Ceské
republiky dokonce az ve 13. stoleti a to v zahradach Strahovského klastera v Praze.!? Sila
vétru se postupem Casu nevyuzivala jen Kk mleti obili, ¢erpani vody nebo fezani dieva,
ale také jako hnaci sila pro pohyb lodi.

V soucasnosti vétrné mlyny slouZi az na par vyjimek jako turistické atrakce.

Prvni vétrné elektrarny byly postaveny a uvedeny do provozu ve Spojenych statech
odkud se postupem casu tato technologie rozsitila do celého svéta.

Prvni zminka o vyrob& elektrické energie z vétru v Ceské republice spada

do osmdesatych let minulého stoleti.® K jejimu rozvoji doslo v letech 1990 az 1995.

11 VOBORIL, David. Fotovoltaické elektrarny — princip funkce a souéasti, elektrarny v CR.

In: Oenergetice.cz [online]. 2016 [cit. 2018-12-07]. Dostupné z:
http://oenergetice.cz/technologie/obnovitelne-zdroje-energie/fotovoltaicka-elektrarna-princip-funkce-a-
soucasti/

12 7 historie vyuzivani energie vétru v ¢eskych zemich. CSVE - Vétrné elektrdarny: Vétrna energie [online].
Praha: Ceské spole¢nost pro vétrnou energii, 2013 [cit. 2018-12-12]. Dostupné z:
http://www.csve.cz/pdf/cz/Z-historie-VtE-v-CR.pdf

18 KOC, Bietislav, Ing. Z historie vétrnych elektraren. Elektro [online]. 2005, 2005(12) [cit. 2018-12-12].
Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/z-historie-vetrnych-elektraren--13364
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Asi 1/3 z postavenych elektraren méla poruchovou technologii nebo byly postaveny
na mistech s malou zasobou vétrné energie. Proto v tomto obdobi doslo K pozastaveni
vystavby novych zafizeni. V soucasnosti jsou budovany nové moderni vétrné elektrarny,

které spolehlivé pracuji, na dvou desitkach mist v CR.

Malé vétrné elektrarny

Malé vétrné elektrarny disponuji vykonem od 60 do 1200 W. Tyto elektrarny se buduji
na mistech, kam je problém ptivést rozvodnou sit. Elektrarny, které maji vykon 1000 W,
vyrabéji elektrickou energii pii rychlosti vétru 4 m/s a maximalniho vykonu dosahnou
pti 10 m/s. Pii praimérnych vétrnych podminkach 4 m/s dokazou vyrobit 2000 kWh za rok.

Malé vétrné elektrarny se pouzivaji na dobijeni akumulatort, K pohonu cerpadel,
ptipadné jako pohon jiného mechanického stroje. Vyrobenou elektrickou energii mohou
rovnéZ dodavat do rozvodné sité. Vyhodou pro vystavbu malé elektrarny je to, ze jeji funkci
muzeme vyuzit i V malych nadmoiskych vyskach. Misto, kde se elektrarna postavi, se uréuje
podle vétrné mapy. Mapu zpracovava Ustav fyziky atmosféry akademie véd Ceské
republiky. Jednou z nevyhod je vysoka hlu¢nost pii vyssi sile vétru.

Mala vétrna elektrarna zfidkakdy presahuje vysku 20 m. Sklada se ze stojanu, turbiny,
pirevodovky, generatoru a elektrické regulace. Vykon turbiny zavisi na misté vystavby

a na poctu vétrnych dni. To znamen4, ze ro¢ni produkce elektrické energie byva odlisna.

Velké vétrné elektrarny

Pokud ma vétrna elektrarna vykon vétsi nez 1200 W, hovoiime o velké vétrné
elektrarné. Nataceni do sméru vétru zajiStuji pomocné motory. Elektrické generatory
dodavaji do sité sttidaveé napéti 660 V a vice. Konstantnich otd¢ek vétrna elektrarna dosahuje
nata¢enim lopatek. Nekteré elektrarny mohou byt 1 dvourychlostni nebo maji proménlivé
otacky, které jsou zavislé na aktualni rychlosti vétru.

Konstrukce vétrné elektrarny

NejrozsifengjSim typem z hlediska konstrukce vétrné elektrarny je axidlni turbina.
Sklada se zpravidla z téchto ¢asti — zakladu, sloupu, gondoly, generatoru, pievodovky

a vétrné turbiny s lopatkami.!4

14 SKORPIK, Jiti. Vyuziti energie vétru, Transformacni technologie, 2006-10, [last updated 2018-01-15].
Brno: Jiti Skorpik, [on-line] pokracujici zdroj, ISSN 1804-8293. Dostupné z http://www.transformacni-
technologie.cz/04.html.
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Zakladem elektrarny je nejCastéji betonova armovana deska. U elektrarny, kterd ma
sloup vysoky 75 m ma zaklad rozméry 10 X 10 x 5 m.’® Vétrné elektrarny, které jsou
budovany na mofti, maji zaklad pfimo na dné. V soucasnosti se buduji i plovouci elektrarny,
které jsou k moiskému dnu ukotveny lany.*®

Vyska sloupu vétrné elektrarny musi byt takova, aby turbina byla nad pasmem
ptizemnich vétrnych turbulenci. Jeho sila se urcuje podle vahy turbiny a sily vétru. Sloup je
postaven nejcastéji jako duty kuzel, ktery se nékdy kombinuje se zelezobetonovym tubusem.
V piipadé potieby umisténi turbiny do vétsi vysky, je sloup postaven z piihradové
konstrukce. Aby sloup lépe odolaval povétrnostnim vliviim, je piihradovy nosnik potazen
sklolaminatovymi platy. Uprostied sloupu vede elektrické vedeni a schodisté nebo Zebiik.!’

Dalsim prvkem vétrné elektrarny je gondola. Ta se sklada z htidele, spojky,
pfevodovky a elektrického generatoru. Pfevodovka v nékterych vétrnych elektrarnach byva
nahrazena vicepolovym generatorem s frekvenénim méni¢em. Takovéto zapojeni mé vyssi
ucinnost, ale nevyhodou je potieba transformace vysokofrekvencni elektiiny

na stejnosmérny proud a dale na stiidavy proud o frekvenci 50 Hz.!®

Napéti je
transformovano dle potteb okolni pfenosové soustavy v objektu elektrarny. DalSi moznosti
je vyuziti prevodovky s plynulou regulaci a konstantnimi otackami generatoru,
dvourychlostni pfevodovkou nebo turbinou, kde se regulace otdek provadi jen nataCenim
lopatek.!® Stejnosmérny generator, ktery vyrabi proud o napéti 12 az 24 V, se pouziva jen
u malych elektraren (malé nebo osamocené stavby).

Posledni ¢asti vétrné elektrarny jsou lopatky. Lopatky slouZi k pfenosu sily vétru
na otaCivy pohyb. Aby byl zajistén plynuly otacivy pohyb rotoru vétrné elektrarny
v zavislosti na sile vétru, jsou lopatky natacivé. U velkych vétrnych elektraren jsou lopatky
vyrobeny ze sklolamindtu a jsou duté. Otacky turbiny jsou zavislé na poctu lopatek.

Nejcastéji se konstruuji vétrné elektrarny se tfemi lopatkami. Délka lopatek mize dosdhnout

az 50 m.?% Nevyhodou vétrnych elektraren byva ¢asto vznik doprovodnych zvukovych

15 Vestas : Wind it means the world to us [online]. Aarhus (Denmark): Vestas Wind Systems A/S, 2018 [cit.
2018-12-12]. Dostupné z: https://www.vestas.com/

16 CEINAROVA, A. Jak zkrotit vitr z mote. Technicky tydenik. 2010, 2010(11). ISSN 0040-1064.

" HAU, Erich. Wind Turbines: fundamentals, technologies, Applications, Economics. 2. Berlin: Springer-
Verlag, 2006. ISBN 10-3-540-24240-6.

18 Wikov [online]. Praha: Wikov Industry, 2018 [cit. 2018-12-14]. Dostupné z: http://www.wikov.com

19 ENERCON GmbH [online]. Bremen (Deutschland): ENERCON, 2016 [cit. 2018-12-14]. Dostupné z:
https://www.enercon.de/home/

20 Stozar s unikatnim prostorovym ramem. Technicky tydenik. 2014, 2014(8), 29. ISSN 0040-1064.
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efektt. Tato nevyhoda je Castym argumentem obyvatel okolnich obci proti vystavbé novych

vétrnych elektraren.

Rozdéleni vétrnych motora

Motory vétrnych elektraren jsou rozdéleny podle riznych kritérii. Jednim
aerodynamicky princip. Proto mizeme rozd¢lit motory vétrné elektrarny na odporové

a vztlakové.

Odporové motory

Odporové motory vyuzivaji silu proudiciho vétru narazejiciho na prekazku. Prekazka
klade proti vétru aerodynamicky odpor, tim vznika sila, ktera se vétSinou méni na rotacni
pohyb. Tyto motory maji osu otaceni bud’ svislou, nebo vodorovnou.

Mezi nejpouzivanéjsi vétrny odporovy motor patii Miskovy anemometr. Jeho funkce
spociva v rozdilu odporu vétru mezi vypouklou ¢asti a miskovou ¢asti. Miskova ¢ast ma
odpor vétru 3,5 krat vétsi, nez &ast vypoukla a tim dochézi k rozto¢eni rotoru. Uginnost

tohoto motoru je velice nizka, proto se vyuziva jen pro pohon méficich pfistrojt.

Obrazek 3 - Miskovy anemometr

Zdroj: http://www.e-pristroje.cz/pictures/meteo/m305.jpg

Dal$im odporovym motorem, jenz pracuje na obdobném principu je Savonius.
Rozdilem je, Ze plochy, které kladou odpor, jsou valcové a ne kulové. Otaceni rotoru lze
regulovat zaluziemi, které nam zvétSuji nebo zmensuji velikost odporové plochy. Tyto

motory mizeme vidét naptiklad u reklamnich poutaci.
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Vztlakové motory

Mezi vztlakové vétrné motory fadime vrtule. Vzduch, ktery obtéka listy vrtule, vytvaii
vztlak, ktery nam zasadné zvySuje ucinnost motoru. Konstrukce vrtule je vétSinou tiilista.
Mizeme spatfit i konstrukei dvoulistou nebo jednolistou, ale ta musi mit protizavazi. Vrtule
se umistuje bud’ pted gondolu, nebo za gondolu. Pokud se umisti vrtule pfed gondolu, tak
musi mit gondola smérové kormidlo nebo orientaéni zatizeni. U umisténi vrtule za gondolou
dochazi k natd¢eni samovolné.

Dals$im vztlakovym motorem je vétrné kolo. Vétrna kola maji jednoduché lopatky,
kterych mize byt i n€kolik desitek. Pocet lopatek zéavisi na priméru vétrného kola

a na pozadované rychlosti.

Vliv vétrnych elektraren

Hluk

S vyvojem technického rozvoje postupné dochézi ke snizovani hlu¢nosti vétrnych
elektraren. Vsichni vyrobci vétrnych elektraren musi dokladat akustické hodnoty na zaklade
metfeni akreditované zkuSebny. V soucasnosti se hlucnost elektraren pohybuje mezi
100 — 110 dB u paty stozaru a v nejbliz§im okoli nepiesahuje 70 dB. Se zvétSujici se
vzdalenosti od elektrarny dochéazi ke sniZzovani hlucnosti. Za bezpecnou vzdalenost se
povazuje 400 m. Stavebni povoleni na vystavbu se nevyda, pokud nejsou dodrzeny v§echny
legislativni a hygienické normy (50 dB ve dne a 40 dB v noci).?

Hlucnost elektrarny je zavisla na sile vétru. Pti slabém vétru je hlucnost mala, protoze
turbina pracuje na maly vykon. K odstaveni turbiny dochdzi, kdyZ vitr pfesahuje rychlost
25 m/s. Pti kumulaci vétrnych elektraren (vétrnych farem) velikost hluku nevzrista, stoupne

jen o nékolik decibel. Hodnota hluku z jednotlivych elektraren se nescitd, ale méti se jako

celek.

Vliv na krajinu
Jednim z problému vystavby vétrné elektrarny je vybér vhodné lokality. Tento vybér
je zavisly na skladbé podloZzi, musi spliiovat vétrné podminky, elektrarna musi byt piistupna

a musi zde byt dostupnd rozvodna sit. V zimnim obdobi komplikuje provoz elektrarny

21 JIRASKA, Ales, Ing. Hluk vétrnych elektraren. CSVE - Vétrné elektrarny: Vétrna energie[online]. Praha:
Ceska spolecnost pro vétrnou energii, 2013 [cit. 2018-12-12]. Dostupné z:
http://lwww.csve.cz/pdf/cz/HIuk_vetrnych_elektraren.pdf
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namraza, kterd muize mit za nasledek i odstaveni elektrarny. Zakaz vystavby vétrnych
elektraren je vydan pro 1. zénu narodnich parkli a chrdnéna uzemi. DalSim problémem je
I posouzeni na zménu krajinného razu. Stojany na kterych je umisténa turbina se dale
vyuzivaji pro instalaci vysilaci. Vysoké vétrné elektrarny se stavaji dominantou v okolni
krajing, proto je velice dulezité pii posuzovani uzitku vyroby ekologické energie citlivé
zvazit vSechna jeji pozitiva a negativa. Elektrarny jsou bezudrzbové, neprodukuji zadny

odpad, neposkozuji okolni krajinu a daji se po ukonceni své zZivotnosti snadno demontovat.

Vliv na zv¢éf a ptactvo
Negativni vliv vétrnych elektraren na ptactvo a zvifata nebyl prokazan. Na zvySeny
hluk kolem elektraren si zvifata pfivyknou, proto nedochazi ani K jeji migraci. Zcela

vyjimecné dochazi i ke stietu ptaki lopatkami.

Stroboskopicky efekt

Stroboskopicky efekt vznika pfevazné v zimnich mésicich. V téchto mésicich je
slunce nizko a slune¢ni paprsky dopadajici na listy vrtule vytvareji pravidelné stiidani svétla
a stinu. U velkych vétrnych elektraren je tento negativni vliv eliminovan bud’ nata¢enim

rotoru, nebo dostate¢nou vzdalenosti od obyvatelstva.

Vliv na televizni a radiovy signal

Negativni vliv na televizni a radiovy signal byva jen v blizkosti vétrnych elektraren.
Pti dosazeni dostatecné velké vzdalenosti od obyvatelstva se odchylky v pfijimacich
vyrovnavaji. Aby se tento negativni vliv eliminoval, tak se lopatky vyrabé&ji z nevodivého

materialu.

Vliv na klima

Kazdy obnovitelny zdroj v€etné energie z vétru vlastné svym zptisobem chrani Zivotni
prostiedi. Tyto technologie neprodukuji zadné emise, sklenikové plyny a jiné skodlivé latky
zapriciiujici tvorbu kyselych destti, které mohou negativné ovliviiovat zdravi lidi, nevratné
poskodit lesni porosty, konstrukce, budovy atd.

Navratnost investic vlozenych do vystavby vétrné elektrarny je pomérné rychla, bézné
se pohybuje kolem 10 let od uvedeni do plného provozu. Odpiirci obnovitelnych zdroji
véetné vétrnych elektraren tvrdi, Ze je nutné zalohovat tyto zdroje z divodu nestalosti

povétrnostnich podminek a tim dojde k prodrazeni vystavby. Zalohovani vétrnych elektraren
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neni problémem, protoze se provadi dodavkou energie z jiného zdroje, ktery neni zavisly
na vétrné energii. Nejveétsi spotfeba elektrické energie byva v zimnim obdobi, kdy je
i nejvice vétrnych dni. Toto je vyhodou vétrné elektrarny, Ze mize hlavné pracovat v obdobi

nejvetsi spotieby elektrické energie.
3.1.3 Energie z vody

Energie z vody patii mezi nejstarsi zdroj energie ve svété. Prvni informace o vyuzivani
vodni energie se datuji do obdobi 600 let pfed naSim letopoctem, kdy v Mezopotamii
vyuzivali zemé&dé€lci vodni energii k Cerpani vody. Tuto nacerpanou vodu dale vyuzivali
k zavlazovéani svych poli. Voda se také vyuzivala k pohonu vodnich kol, hamrii nebo pil.?2
Prvni zminky o vodnim mlynu v Ceské republice spadaji do roku 718. Tento mlyn byl
vybudovan u Zatce na fece Ohfi.?3

Rozvoj vyuziti vodni energie nastal v 18. stoleti. V tomto stoleti byly popsany prvni
principy vodnich stroji napft.:

e Johan Andreas Senger — sestrojil kolo, které se za pomoci vodni energie umi
otacet

e Daniel Bernoulli — polozil zaklady hydrodynamiky, popsal proudéni kapalin

e Leonard Euler — ve svych dilech popsal zakladni princip turbin

Velkym problémem piti provozu zdroje vyuzivajiciho vody k vyrob& energie je
zavislost na mnozstvi vody v pribéhu roku. Rozvoji hydroenergetiky v davnych dobach
branilo umisténi zdroji a distribuce elektfiny na vétsi vzdalenosti, proto byla elektricka
energie z pocatku vyuZzivana jen v misté jeji vyroby. K pfelomu doSlo az na pocatku
20. stoleti, kdy se zapocalo s vystavbou elektriza¢ni soustavy. Tato vystavba méla hlavni
vliv na rozvoj vyuzivani vodni energie.

Utinnost vyroby elektrické energie za pomoci vodniho kola se pohybovala mezi
20—-50 %. Na prelomu 19. a 20. stoleti dochdzelo k nahrazeni vodniho kola vodnimi
turbinami napt.:

e Francisova turbina

e Peltonova turbina

22 KUTIS, Petr. Hodnoceni tirovné provozu a hospodarenti vybrané teplarny. Praha, 2017. Bakalafska préce.
CZU. Vedouci prace Prof. Ing. Homolka Jaroslav, CSc.

2 BOUSKA, Jan, Ing. Historie vyroby elektiiny. SPVEZ, z.s. [online]. Praha: SPVEZ, 2018 [cit. 2018-12-
15]. Dostupné z: http://www.spvez.cz/pages/history/history 01.htm#TOP
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e Kaplanova turbina
e Bankiho turbina
e Dériazova turbina
Pti pouziti téchto turbin se i€innost zvysila na 85 — 90 %.

Prvni vodni elektrarna v Ceské republice byla uvedena do provozu v roce 1888
Vv Jindfichové Hradci. Postupné dochézelo i k vystavbé dalSich mensich zdroju a vystavbe
vlastnich rozvodnych siti. Z diivodu vysokych nékladii pii vystavbe byly tyto sit¢ budovany
ve spolupraci nékolika zavodi nebo obci.

Podstatnou ilohu v rozvoji hydroenergetiky zaujima skuteénost, ze Ceska republika
lezi na rozvodi tii mofi. Velké feky u nas prameni, a proto velka ¢ast energie je rozptylena
v malych fekach. Za hranice nasi zem¢ odejde ro¢né 6,8 GWh nevyuzité vodni energie jak
z malych vodnich tokd, tak z velkych.?* Toto byl jeden z déivodi, pro¢ byly malé vodni
elektrarny stavény pifednostné pied velkymi. Na konci prvni svétové vélky se vykony
vodnich elektraren pohybovaly od 10 do 100 kW, vyjimkou byly elektrarny ve Vys§im
Brodé¢, Praze a v Podébradech, kde vykon elektraren piesahl 1 MW. Pfijetim elektriza¢niho
zakona v roce 1919 doslo ke zrychleni rozvoje vyroby elektrické energie z vody. Podle
inventury, ktera byla provedena vroce 1930, mélo Ceskoslovensko 11785
hydroelektraren.?® Po roce 1930 dochazelo k vystavbé i velkych elektraren napf. Vranov
nad Dyji, Stfekov, Vrané a v té dobé zatim nejvétsi vodni elektrarna Stéchovice I, ktera méla
vykon 22,5 MW,

Po ukonceni II. svétové valky byly budovany dalsi vodni elektrarny. Na pfelomu
padesatych let dvacatého stoleti doslo ke znarodnéni vodnich elektraren a vznikly Ceské
energetické zavody (CEZ). Tento velky podnik nemél o malé vodni elektrarny z4jem a tak
pod CEZ pieslo jen 152 vétsich malych vodnich elektraren s celkovym vykonem kolem
82 MW. Ostatni malé¢ vodni elektrarny byly v drzeni JZD, MNV nebo znirodnénych
podnikti. VEtsi ¢ast z téchto zdroji postupné doslouzila nebo ukoncila sviij provoz.

Ve druhé poloviné dvacéatého stoleti dochazi velkému rozvoji vystavby velkych
elektraren, hlavné€ s velkymi zasobnimi nadrZzemi. Z téchto elektraren miZeme jmenovat
napt. Slapy, Lipno I a II, Orlik a Kamyk. Tuto soustavu vodnich elektraren nazyvame

Vltavska kaskada. Tato kaskdda méla instalovany vykon 750 MW. Soustava vltavskych

2 PAZOUT, Frantisek. Malé vodni elektrarny 1: Ekonomika - predpisy. Praha: SNTL, 1987.
% BOUSKA, Jan, Ing. Historie vyroby elektfiny. SPVEZ, z.s. [online]. Praha: SPVEZ, 2018 [cit. 2018-12-
15]. Dostupné z: http://www.spvez.cz/pages/history/history _01.htm#TOP
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elektraren je u nas jedine¢na jak z hlediska naakumulované vody, spadu, tak z hlediska
pratokil. Nejvétsi zasobu vody ma vodni dilo Orlik 374,4 mil. m® a nejvétsi spad je mezi
vodnim dilem Orlik a vodnim dilem Slapy tj. 163,6 m.%

Po roce 1980 byl utlum ve vystavbé novych klasickych vodnich elektraren. Tehdejsi
vefejna sprava se zaméfila na vystavbu piecerpavacich elektraren napi. Dalesice, Dlouhé
stran& nebo Stéchovice I1. V tomto obdobi dochézi také k uvolnéni vystavby malych vodnich
elektraren do vykonu asi 35 kW. PieCerpavaci elektrarna DaleSice ma vykon 450 MW.
Soucasti této elektrarny je vyrovnavaci nadrz Mohelno. PreCerpavaci vodni elektrarna
Dlouhé¢ strané byla uvedena do provozu v roce 1996. V elektrarné byly nainstalovany dvé
reverzni Francisovy turbiny o celkovém vykonu 2 X 325 MW.?” Ve stejném obdobi probéhla
téZ vystavba nové piederpavaci elektrarny Stéchovice II. Piivodni soustroji (Stéchovice I
2 X 21 MW) bylo nahrazeno reverzni Francisovou turbinou o vykonu 45 MW.

Po politickych zménach na konci dvacatého stoleti dochazi k uvolnéni soukromého
podnikani v oblasti MVE. Dochézi ke zruseni omezeni vyroby a podnikatelé dostavaji
moznost budovat nebo obnovovat vodni elektrarny bez administrativnich omezeni. Dochazi
téz k Castecné privatizaci malych vodnich elektraren, které¢ doposud byly ve vlastnictvi statu.

Nejvétsim impulsem k rozvoji malych vodnich elektraren byla nova legislativa
napt. Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb., Vodni zdkon ¢. 254/2001 Sb. nebo Zakon
0 podpofe vyroby energie z obnovitelnych zdroji ¢. 180/2005 Sb. Tyto zdkony mély
zanasledek, Ze se kr. 2011 zvysil instalovany vykon u malych vodnich elektraren
0 103 MW.

Vodni turbiny a jejich ¢lenéni

Nejvyznamngj§i hydrodynamické motory jsou vodni turbiny. Pracovnim prvkem
vodnich turbin je obéZné kolo. Hydroenergetika vyuZziva vice druhi turbin, které se pouzivaji
dle podminek, ve kterém budou pouzity. Pouziti vhodného typu turbiny je zavislé na:?®
e ZpuUsobu pfenosu energie

— Pretlakova

2 Slapy: Obnovitelné zdroje. Skupina CEZ [online]. Praha: CEZ, 2018 [cit. 2018-12-20]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/slapy.html

21 Dlouhé Strané: Obnovitelné zdroje. Skupina CEZ [online]. Praha: CEZ, 2018 [cit. 2018-12-20]. Dostupné
z: https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/dlouhe-strane.html

28 SAMANEK, Libor. Malé vodni elektrarny - pro¢, kde a jak?. Alternativni energie [online]. 2001, 2001(6),
6 [cit. 2018-12-20]. Dostupné z:
https://biom.cz/upload/6e01d6d4c4835ec93cda508772f3bf6e/male_vodni_elektrarny proc_kde a_jak.pdf
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— Rovnotlaka
— Mezni
e Pratoku vody obéznym kolem
— Axialni
— Radialn€ — axidlni
— Tangencialni
— S dvojim pratokem
e Poloze hiidele
— Horizontélni
— Vertikdlni
— Sikmé
e M¢érné energii a vykonu
— Nizkotlaké
— Stfedotlaké
— Vysokotlaké
e Vstupni Casti turbiny
— Spiralni
— Kasnova

— Kotlova

Nasoskova

Ptimoprouda.

Francisova turbina

Francisova turbina je nejvyuzivanéj§im typem pietlakovych turbin. Tato turbina je
radidlné - axiélni tzn., Ze voda prochazi obéZnym kolem nejdfive radialné, a kdyz se ptiblizi
k ose, tak se smér prutoku zméni na axialni. Lopatky ob&ézného kola jsou pevné spojeny
s kotou¢em kola a véncem. Regulace se provadi natacenim lopatek rozvadéciho kola.
Uspotadani stroje mize byt vertikalni nebo horizontalni.?® Francisova turbina se pouziva

jako reverzibilni stroj.

2 Francisova turbina. Abeceda malych vodnich pohonii [online]. Praha: Internet Info, 2018 [cit. 2018-10-09].
Dostupné z: http://mve.energetika.cz/pretlakoveturbiny/francis-vertik.htm
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Obrazek 4 - Francisova turbina
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Zdroj: http://mve.energetika.cz/pretlakoveturbiny/francis-vertik.htm

Kaplanova turbina
Kaplanova turbina je pretlakova stejné, jako Francisova turbina. Turbina je axidlni.
Na rozdil od Francisovy turbiny jsou nataceci lopatky na obézném i rozvadécim kole. Tyto
lopatky se nataceji hydraulicky, u mensich strojii se mohou natdcet i mechanicky. Turbina
se sklada z rozvadéciho kola, ob&ézného kola, ze spiraly a savky. Vertikalni uspofadani se
pouziva u velkych soustroji a u malych soustroji, s ohledem na stavebni usporadani, je
horizontalni.3® V praxi se pouzivaji i jiné varianty regulace, které vychazeni z ptivodni
Kaplanovy turbiny:
e Pevné lopatky obézného kola a nataCeci lopatky rozvadéciho kola
e Natacivé lopatky obézného kola a pevné lopatka rozvadéciho kola

e Pevné lopatky obéZného 1 rozvadéciho kola.

3 vODNI TURBINY. VODNI TURBINY [online]. Mlad4 Boleslav: Vodni turbiny, 2018 [cit. 2018-10-09].
Dostupné z: http://www.vodniturbiny.cz/index.php?linkid=08
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Obriazek 5 - Kaplanova turbina
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Zdroj: http://mve.energetika.cz/pretlakoveturbiny/kaplan-s.htm

Peltonova turbina

Peltonova turbina je rovnotlaka s tangencialnim vstupem proudu vody na obézné kolo.
Voda na lopatky obéZného kola vstupuje jednou nebo vice dyzami. Lopatky maji koreckovy
tvar s délicim bfitem. Dale pak voda pad4d na vodni hladinu. Vykon turbiny mtzeme
regulovat otvirdnim nebo zavirdnim otvoru dyzy. K tomu ndm pomaha pohyb regulacni
jehly. Pro rychlé odstaveni turbiny se pouziva deviator (dochazi k odklonu vodniho paprsku)
nebo deflektor (dojde k odiezani paprsku) spolu suzavienim dyzy regulaéni jehlou.®!

Nejcastéjsi usporadani Peltonovy turbiny byva horizontalni.

31 Peltonova turbina. Abeceda malych vodnich pohonii [online]. Praha: Internet Info, 2018 [cit. 2018-10-09].
Dostupné z: http://mve.energetika.cz/primotlaketurbiny/pelton.htm
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Obrazek 6 - Peltonova turbina

Zdroj: http://mve.energetika.cz/primotlaketurbiny/pelton.htm

Bankiho turbina

Bénkiho turbina je rovnotlaky typ turbiny. Turbina je specificka v tom, ze obézné kolo
ma pevné lopatky mezi kruhovymi deskami. Tato konstrukce ndm umozinuje dvojity pritok
vody pfes obézné kolo. Nejprve ze vstupu pies obézné lopatky do stfedu kola (dostiedivy
prutok) a poté ze stiedu do vystupni ¢asti turbiny (odstfedivy prutok). Regulace turbiny se

provadi uzaviranim nebo oteviranim vstupni klapky.*2

82 Bankiho turbina. Abeceda malych vodnich pohonii [online]. Praha: Internet Info, 2018 [cit. 2018-10-09].
Dostupné z: http://mve.energetika.cz/primotlaketurbiny/banki.htm
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Obrazek 7 - Bankiho terbina
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Zdroj: http://mve.energetika.cz/primotlaketurbiny/banki.htm

Dériazova turbina

Dériazova turbina pracuje na principu Kaplanovy turbiny. Je to nové feSeni z r. 1950.
Od Kaplanovy turbiny se odliSuje tim, Ze osa pootaceni obéznych lopatek je k ose kola
natoéena o 30 — 60°. Do obézného kola jsou lopatky vlozeny na konickém naboji.>® Lopatky
rozvadéciho kola 1 obéZného kola se nataceji. Tato turbina je technicky naro¢néjsi nez

Kaplanova.

Malé vodni elektrarny

Mezi malé vodni elektrarny fadime ty, které maji vykon do 10 MW. Tyto malé vodni
elektrarny mazeme déle rozdélit:>*
e Doméaci s vykonem do 35 kW
e Mikroelektrarny s vykonem od 35 kW do 100 kW
e Minielektrarny s vykonem od 100 kW do 1 MW
e Primyslové vodni elektrarny s vykonem od 1 MW do 10 MW

38 Vodni turbiny. Mechatronika: Uvod [online]. Podbotany: Gymnazium a Sttedni odborna $kola, Podbotany,
prispévkova organizace, 2018 [cit. 2018-10-25]. Dostupné z: http://mechmes.websnadno.cz/dokumenty/pri-
str-10.01_vodniturbiny.pdf

3 SKORPIL, Jan a Milan KASARNIK. Obnovitelné zdroje energie. Plzet: Zapadoceska univerzita, 1997.
ISBN 80-708-2384-4.
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Dalsi tfidéni malych vodnich elektraren mize byt podle systému soustfedéni vodni

energie:

Piehradni a jezové
e Derivacéni

Piehradné — derivac¢ni

e PrieCerpavaci

Ptehradni a jezové elektrarny

Mezi piehradni a jezové elektrarny fadime ty, které pouzivaji vzdouvaci zatizeni
napf. jez nebo pichradu K soustiedéni spadu. Spad jesté mizeme navysit prohloubenim
koryta pod jezem. Jezovou elektrarnu miizeme umistit bud’ do télesa jezu (pilifova vodni
elektrarna), nebo v jeho blizkosti (biehova vodni elektrarna).*®

Moznost vyuziti vyssiho vzduti a moznost akumulace pratoku vyuzivaji prehradni
elektrarny. T¢lesa piehrad musi byt nepropustna, proto jsou nejcastéji postaveny z betonu
nebo ze sypanych zemin. Vodni nadrze maji tfi urovné hladiny. Prvni aroven hladiny
(ochranny prostor) slouzi k zadrzeni velkého mnozZstvi vody napt. pfi povodnich. Druha
urovenn hladiny se nazyva uziteCny (zasobni) prostor. Tento prostor zajistuje akumulaci
vody. Tteti troven je staly prostor. Je to prostor mezi dnem a dolni hladinou uzite¢ného
prostoru. Ve vodnich elektrarnach, které jsou umistény u prehrad, musi byt vtok k turbiné
umistén pod spodni hladinou uZite€ného prostoru. Strojovny elektraren byvaji nejcastéji
umistény u vzdusné paty piehrady. Dalsi variantou byva umisténi strojovny castecné nebo
uplné do télesa prehrady, ale mimo pielivy. Posledni variantou miize byt umisténi strojovny

pfimo pod prelivy u paty piehrady.

Derivacni elektrarny

Derivacni elektrarny vyuzivaji spadu, kterého dosdhneme pomoci derivace,
tzn., Ze odklonime ¢ast ptivodniho toku, piivedeme ho k turbinam a potom ho opét vratime
do piivodniho koryta. Derivaci miizeme vést podél toku, nebo miize zkracovat oblouk feky. 3

Derivac¢nim ptfivadéem nejcastéji byva kanal. Dal§imi moZnostmi derivace byva také Stola

3% VOJACEK, Antonin. Vodni elektrarny - mikro, malé i velké - druhy, principy, provedeni:
Automatizace.HW.cz. Automatizace.HW.cz: Elektronika v automatizaci [online]. Praha: HW server, 2014,
13. 12. 2006 [cit. 2018-10-25]. Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/clanek/2006121301

3 0122 - Deriva¢ni vodni elektrarna. Skupina CEZ [online]. Praha: CEZ, 2018 [cit. 2019-02-08]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/vykladovy-slovnik-
energetiky/hesla/deriv_vod_el.htm
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nebo potrubi. Vzdouvacim zatizenim byva jez, ten ma za ukol zadrzovat vodu a privadét ji

do derivace.

Ptehradné — derivacni

Vzdouvacim zatizenim u piehradné - derivacnich elektraren je ptfehrada. Prehrada
zajistuje pottebny spad a pritok. Voda je pak vedena potrubim v télese prehrady k turbinam.
Tento ptivod se sklada z privadéce, ktery ma maly sklon, pak nasleduje vyrovnavaci komora
a pak nasleduje tlakové potrubi s velkym sklonem. Tyto elektrarny se buduji velmi Casto

jako podzemni.

Precerpéavaci elektrarna

Precerpavaci elektrarny pracuji na principu vyroby elektrické energie pfi energetické
Spicce. Pii piebytku elektrické energie, vodu ze spodni nadrze pieCerpd zpét do horni
nadrze.3” Akumulace vody miize byt bud’ sekundarni, nebo smisena. Sekundarni akumulace
znamena, ze horni nadrz nema pfirozeny pfitok. SmiSend akumulace znamend, ze kromé
ptitoku z preCerpavani vyuziva také pfirozeny piitok. Pfi smiSené akumulaci je horni nadrz
vystavéna jako piehrada a na vyrobu elektrické energie vyuziva primarné pfirozeny piitok
a sekundarné ptitok z pteCerpavani z dolni nadrze.

V soucasné dob¢ se vyuziva dvoustrojové usporadani (turbina slouzi nejen jako
turbina, ale i jako Cerpadlo). Toto uspofddani ma vyhodu v tom, Ze ma nizsi potizovaci

naklady a malou stavebni vysku.

Obrizek 8 - Schéma pi‘eCerpavaci elektrarny

Zdroj: https://edu.techmania.cz/cs/veda-v-pozadi/663

37 Dlouhé Strané: Obnovitelné zdroje. Skupina CEZ [online]. Praha: CEZ, 2018 [cit. 2018-12-20]. Dostupné
z: https://lwww.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/dlouhe-strane.html
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3.1.4 Energie Zem¢

Prvotni geotermalni energii ziskala naSe planeta jiz pfi svém vzniku. Tuto energii
dopliiuje také Slunce a vnitini plisobeni chemickych a fyzikélnich procesti uvnitt planety.
Tak tomu bylo a bude jesté nékolik miliard let. Veskera ziskana energie se uvoliuje
postupné, proto ji mizeme prakticky vyuzivat. Geotermalni energie by se méla vyuzivat
s citem, aby byl zajistén udrzitelny rozvoj a také aby bylo zajisténo pokracovani vseho

Zivota.

Charakteristika geotermalni energie

Geotermalni energie je dobfe regulovatelna, stald a dostupna kdekoliv. Tuto ziskanou
energii miizeme vyuzivat bud’ napiimo nebo prevodem. Napiimo energii mizeme vyuzit
k vytapéni nejen budov, ale i dokonce celych mést ve formé centralniho zasobovani teplem.
Elektrickou energii ziskdvame z geotermalni pievodem. Oba tyto zplisoby vyuZivani energie

mohou zasadné pfispét k energetické nezavislosti.

Zdroje energie

Hlavnim zdrojem tepelné energie je teplo ziskané pii vzniku planety. Teplo vystupuje
ze stfedu Zemé na povrch. Jadro planety ziskalo svou vysokou teplotu ze srazek materiald,
kdy se kineticka energie pfemeénila na teplo. Zemska kiira je také ohiivana teplem, které
vznika pii rozpadu radioaktivnich izotopti jakym je napiiklad uran U a 2*8U.38 Tyto
1zotopy obsahuje pfedevsim Zula v pomérné vysoké koncentraci.

DalSim zdrojem energie nasi planety je energie ziskand od Slunce. Slunce dodava
energii naSi planeté vice jak 4,5 miliardy let. Slunecni energie navySuje potencial
geotermalni energie tim, Ze se akumuluje v povrchovych vrstvach zemské kiiry a také
V atmosfére.

Mezi posledni zdroj geotermalni energie patfi teplo, které vznika pii geochemickych

procesech a také teplo které vznika pfi rotaci Zemé.

8 BENDA, Vitézslav. Obnovitelné zdroje energie. Praha: Profi Press, 2012. ISBN 978-8086726-48-9.
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Zemské vrstvy
Nase planeta Zem¢ je mirn€ zplostéla koule otacejici se kolem vlastni osy. Zemé ma
hodné zemskych vrstev, které maji znacny vyznam pro objasnéni energetické rovnovahy

a geotermie. Tyto vrstvy maji velky geotermalni vyznam, tzn. pro pohyb tepla.

Obriazek 9 - Pruiez planety Zemé
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Zdroj: http://vtm.e15.cz/aktuality/cesta-do-nitra-planety-zeme

Fyzikalni charakteristiky

Mezi primarni charakteristiky, které se pouzivaji v geotermii patii tepelny tok, teplotni
prestupnost, tepelnd vodivost, radioaktivni produkce tepla a gradient teploty.>®

Teplo znitra Zemé je k povrchu pienaseno bud’ proudénim (konvenci), vedenim
(kondukci) nebo zafenim. V jadru Zemé jsou horniny v roztaveném stavu, proto je zde
pfenos tepla velmi G¢innym mechanismem. Cim vice se blizime k povrchu, tim se stava
material chladnéjsi a malo viskézni a teplo se piendsi vedenim. Na piechodu zemskych
vrstev vznikaji velké tlaky a tim dochazi na nékterych mistech k uvolnéni této energie
(k sope¢né ¢innosti). Tekuté magma vyvéra na povrch, kde poté chladne.

Abychom poznali, jakym zplsobem se pohybuje teplo v hornindch, musime znat
tepelnou vodivost téchto materidlll. Jedna se o schopnost materialtl vést teplo, nebo mnozstvi

tepla, které proslo horninou za urcity cas.

¥ Geologicka encyklopedie. Uvod - Ceskd geologickd sluzba [online]. Praha: Ceska geologicka sluzba, 2007
[cit. 2018-11-08]. Dostupné z: http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl
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Dalsi fyzikalni veli¢inou je teplotni piestupnost. Tato veli¢ina je urcena soucinitelem
prestupu tepla. Na tento sou¢initel ma vyznamny vliv saldni a proudéni. Cim je tento
soulinitel vyS$i, tim je piestupnost z teplého materidlu na studeny vyssi.

Gradient tepla nam vyjadiuje, jakym zpusobem se méni teplota s hloubkou. Je to
pramérnd hodnota naristu tepelné energie v urcitém useku.

Mezi posledni fyzikalni veli¢iny muzeme zafadit radioaktivni produkci tepla.
Materialy, které jsou v zemské ktife, obsahuji riizné mnozstvi radioaktivnich mineralt. Tyto
radioaktivni mineraly produkuji teplo a tim dochazi k navySeni tepelné¢ho toku, proto mize
geotermalni energie 1épe pronikat na povrch. Na nékterych mistech nasi planety tato energie

slouzi jako hlavni zdroj tepelné energie.

MozZnosti vyuziti geotermalni energie

MozZnosti vyuZivani geotermalni energie mizeme rozdélit do t¥i skupin. Zafazeni

do skupin je zavislé na teploté zdroje.

Nizkoteplotni zdroje

Mezi nizkoteplotni zdroje fadime napiiklad tepelna cerpadla. Tepelnd cerpadla
vyuzivaji teplotu do 100 °C. Prvni zminky o tepelném Cerpadlu pochazeji z konce 19. stoleti,
kdy Wiliam Kelvin zkonstruoval prvni tepelné Cerpadlo. K vétsimu rozvoji tepelnych
¢erpadel dochazi az koncem 20. stoleti.

Tepelné cerpadlo ziskava teplo z vnéjsiho prostifedi, kterymi jsou podzemni
a povrchova voda, vzduch, horniny a zeminy. Ziskané teplo je dale pfeddvano do topného

systému. Principem ¢innosti je pfeména skupenstvi chladiva uvnitt okruhu Cerpadla.

Obrazek 10 - Schéma funkce tepelného cerpadla

Zdroj: https://www.solarenvi.cz/a-47-tepelna-cerpadla-zeme-voda-hlubinne-vrty.html
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Na obrazku je ukéazano, jak tepelné cerpadlo ziskava teplo pomoci hloubkového vrtu.
Tomuto zpisobu ziskavani tepla fikdme zemé-voda. Ve vrtu je umistén kolektor
(polyetylénové trubky, které maji tvar ,,U*), ktery slouzi jako vyménik. Teplonosnym
médiem je voda s technickym lihem (nemrznouci smés). Tato voda nepfichazi do styku
S horninou, protoze cirkuluje v uzavieném okruhu. Voda ptebira teplo od hornin (jedna se
04 — 5 °C) a ptedava ji chladivu. Chladivo cirkuluje v okruhu cerpadla. Chladivo dale
prochazi vyparnikem, kde dochazi k jeho odpatfovani. Tyto pary nasava kompresor Cerpadla,
kde dochézi ke stlaeni par a tim k zahtivani. Ohfaté pary postupuji do kondenzatoru.
V kondenzatoru horké pary predavaji svou tepelnou energii topnému systému vytapéného
objektu a tim dojde ke zkapalnéni par. Zkondenzované pary prochazeji pies expanzni ventil,
kde se chladivo rozpind a siln€ ochladi. Chladivo projde dale vyparnikem a cely proces se
opakuje. Do topného systému se zafazuje zalohovy zdroj, protoZe topny vykon se dimenzuje
asi na 30 % tepelnych ztrat dané¢ho objektu. Jako zalohovy zdroj pouzivame bud’ plynovy,
nebo elektricky kotel.

Podle formy primarniho zdroje mizeme tepelné cerpadla rozdélit na:

— voda - voda (vzduch)

— zem¢ — voda (vzduch)

— vzduch — voda (vzduch).
Forma pouZiti primarniho zdroje je zavisla naptiklad na ekonomice. Velky diraz musime
klast na navratnost svych investic.

V systému voda — voda se vyuZiva tepelna energie z podzemni vody. Tento systém
miZeme pouZit nejen pro vytapéni objektu, ale také pro ohiev uzitkové vody. Zdrojem vody
byvaji pfedevsim hlubinné vrty. Cerpadlo ¢erpa vodu z prvniho vrtu, vyménik odebere
tepelnou energii a ochlazend voda se vraci do vsakovaciho vrtu.

DalSim vyuzivanym systémem je zemé — voda. Tento systém je zaloZen na principu
odbéru tepla z hornin nebo z ptdy, kde cirkuluje smés vody s technickym lihem. Tato forma
vymeény tepelné energie se muze pouzit skoro kdekoliv 1 na malém pozemku. Tento systém
muzeme dale rozdé€lit pole typu pouzit¢tho vymeéniku, a jestli pouzivaji svisly nebo
vodorovny vyménik. Svisly vyménik se vyuziva ve svété pii ziskavani tepelné energie
z hornin, hlavné ve Svédsku, Némecku, Svycarsku a v USA. Vrty dosahuji hloubky 150 m
nebo az 300 m. Vrty s vétsi hloubkou jsou velmi finanén€ naro¢né. Tento systém je

vyhodné&jsi pro velké objekty jakymi mohou byt naptiklad Skoly, penziony, hotely nebo
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nemocnice. Vodorovny vyménik se pfevazné vyuziva pii odebirani tepelné energie z pudy.
Tyto instalace nejsou oproti pfedchozimu zpasobu tak finanéné naroc¢né. Hlavnim omezenim
pii této aplikaci je velikost pozemku a nemoznost tento pozemek osazet vegetaci.

V soucasné dob¢ je ¢asto vyuzivanym systémem vzduch — voda. Tento systém pracuje
na principu odebirani tepelné energie ze vzduchu. Toto feSeni je vhodné pro objekty s malou
plochou pozemku. V USA se téz vyuziva systém vzduch — vzduch. Vyhodou téchto
systémtim jsou nizké potfizovaci naklady, protoze nemusime piikupovat zadny vymeénik
ve formé kolektoru.

Poslednim vyuzivanym systémem je voda — voda. Jako zdroj tepla zde mizeme
vyuzivat ptirodni nebo umélé nadrze, vodni toky nebo piivodni kanaly. Do téchto zdrojt je
zavedena smycka z polyetylénovych trubek od tepelného Cerpadla. V potrubi cirkuluje smés
vody s technickym lihem. Tato smés piebira tepelnou energii, ktera je dale ptivadéna
do tepelného Cerpadla.

Tepelné cerpadlo miizeme vyuzivat nejen k vytapéni objektli, ohfevu uzitkové vody,
ale 1 naptiklad jako klimatizaci. Abychom dosli ke spravnému rozhodnuti, jaky systém
pouzit, je nutné posouzeni odborné firmy. Tato firma zpracuje odborny projekt. Pii navrhu
systému se vychazi z tepelnych ztrat a mnozstvi uzitkové vody, které budeme ohfivat.
Nejvétsim objektem v Ceské republice, ktery je vytapén pomoci tepelnych &erpadel, je
sportovni hala v Opavé. Je zde namontovano osm tepelnych Cerpadel, které vyuzivaji
81 vrtd. Vrty maji hloubku 100 m. Tepelna cerpadla vytapéji nejen sportovni halu, teplou

uzitkovou vodu, ale slouZi i pro dohiivani vody v bazénu.

Stiedné teplotni zdroje

Tam, kde je zapotiebi velkého objemu tepla se vyuziva vrtl s vétSimi praméry,
nucenym ob¢hem a vystiedni trubkou. Timto zpisobem muizeme ziskat zdroj o tepelném
vykonu az stovky kW, vyuziva se napiiklad pti vytapéni a chlazeni velkych pramyslovych
hal.

Pro ziskavani tepla z vétsi hloubky se pouzivaji dva vrty, kdy jeden vrt je Cerpaci
a druhy vtla¢ovaci. Cerpaci vrt ptivadi vodu piimo k vyméniku tepla, kde voda pieda svou
tepelnou energii a po ochlazeni je vtlacovana zpét do podzemi, abychom zajistili dostatek
vody pro dalsi Cerpani. Vrty maji hloubku az 1500 m. Vzdalenost téchto dvou vrtii je zavisla
na hydrogeologickych podminkach. V mistech kde je malé mnozstvi vody se vyuZiva

uzavieny okruh, ale jen v pfipadé, Ze horniny maji dostatecnou tepelnou kapacitu.
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Vysokoteplotni zdroje

Vysokoteplotni zdroje vyuzivame v lokalitach, které maji dobré geologické slozeni
hornin, vhodné teplotni parametry, pfiznivé hydrogeologické podminky, vyskyt a cirkulaci
vody a plynll a dobré podminky pro vystup tepla z hloubky zemé&. Tyto zdroje nejsou na nasi
planeté rozmistény rovnomérné a vyskyt t€chto zdroji je podminén fadou faktorti. Mezi tyto
faktory patii napt. hloubka panevnich struktur, propustnost jednotlivych vrstev, zakryti
dobfe vodivych hornin méné teplotn€ vodivymi horninami atd. Tento proces zjiStovani
vhodnych podminek, je zavisly na velmi dobré spolupraci mezi riznymi védnimi obory,

jakymi jsou geologie, geochemie, hydrogeologie, fyzika a matematika.

Geotermalni energie v CR

Ceska republika ma malo vhodnych hydrotermélnich struktur, proto je potieba se
zaméfit na vyuzivani nizkoteplotnich zdrojii. V dnesni dobé vyuzivaji tepelnd cerpadla asi
150 MW a prvni geotermalni elektrarna je jen v ptipravné fazi. Na zaklad¢ podklada
Z prizkumnych vrt je mozné vytipovat nékolik lokalit, které by byly vhodné pro vyuziti
geotermalni energie. Abychom mohly geotermdlni energii vice vyuzivat, je potieba ziskat
nemalé finanéni prostiedky a vypracovat technicko - ekonomické analyzy. Rozmisténi

vytipovanych lokalit na tzemi Ceské republiky nam ukazuje obr. &. 11.

Obrazek 11 - Geotermalni potencial Ceské republiky
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Zdroj: https://www.geocore.cz/produkty-obnovitelne-zdroje/mapa-vhodnosti-
vrtu_online/
Intenzivngj$i protepleni je oblastech s vyskytem mineralnich vod. Mineralni vody

dosahuji teploty 70 °C a jsou lazeiisky vyuzivané. Tato teplota nam ftikd, ze voda vyvéra
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z hloubky piiblizné 2,5 km. Teplé mineralni vody se vyskytuji nejen v Cechach
(napt. Karlovy Vary), ale i na Moravé (napt. Luhacovice, Losiny). Tyto lazeiisky vyuzivané
zdroje jsou chranény, proto je nutné¢ davat si velky pozor pii vyuzivani tepla jako
energetického zdroje.

Dalsi tepelné zdroje jsou na Ustecku a Dé&¢insku kde jsou horké zvodné na bazi
sedimentarnich formaci s velkou volnou kapacitou tepelné energie. V moznosti vétsiho

vyuzivani tohoto zdroje tepelné energie nam brani nedostate¢né mnozstvi podzemni vody.
3.1.5 Biomasa

Veskera hmota na nasi planeté, kterda ma biologicky ptivod, mize byt povazovana
za biomasu. Nejvyznamné&j$im zdrojem energie je rostlinna biomasa. Je nutné postupné se
vracet k péstovani energetické biomasy, to znamend k obnovitelnym zdrojim, protoze
zasoby fosilnich paliv je mozno vyCerpat. Dalsim divodem je i to, ze produkce oxidu
uhlic¢itého by se méla rovnat mnozstvi oxidu uhlicitého, ktery je spotfebovan pfi ristu rostlin
vyuzivanych pro energetické ucéely. Nejvyznamnéj§im obnovitelnym zdrojem v Ceské
republice je pravé biomasa, kterd je vyuzivana bud’ jako surovina k vyrobé plynnych
a kapalnych biopaliv nebo jako pevné biopalivo.

Biomasu zhlediska energetického vyuziti délime na (vyhlaska MZV
&. 477/2012 Sh)*°:

— biomasu zemédélskou (trvalé travni porosty, cilené péstované byliny, biomasa
ze zahrad, chmelnic, vinic, ovocnych sadl a rychlerostouci dieviny)

— lesni biomasu (palivové dievo, zbytky zlesni tézby, zbytky z probirek
a protezavek)

— zbytkovou biomasu  (zbytky  z dfevozpracujiciho,  papirenského

a potravinatrského primyslu, odpady ze zivo¢i$né a rostlinné vyroby).

40 CESKO. Vyhlaska ¢. 477/2012 Sh. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2019 [cit. 17. 2.
2019]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-477
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Zemédeélska biomasa

V Ceské republice je zemédélska biomasa z hlediska energetického potencialu velmi
dulezitou slozkou. Piispiva nejen K udrzitelnému rozvoji, ale také ke zvySeni zamé&stnanosti
a pomaha stabilizovat hospodaieni zeméd¢€lct. Pro energetické vyuziti se pouzivaji také
krmné a potravinaiské plodiny. Velkou perspektivu maji energetické dieviny a byliny, které

jsou péstovany cilen¢.

Zemédelské plodiny

Na nékteré zeméd¢lské plodiny neni nahliZzeno piimo jako na energetickou surovinu,
ale jsou Casto vyuzity ve form¢ tuhych paliv nebo ostatnich surovin kK vyrobé kapalnych nebo
pevnych biopaliv. Mezi tyto plodiny patii obilniny, kukufice, fepka olejka, cukrova fepa
nebo trvalé travni porosty.

Clovék spotiebovava celosvétoveé 60 — 70 % z celkové produkce obilnin.** V Ceské
republice patii mezi nejoblibengjsi obilniny pSenice a je¢men. K energetickym ucelim
pozivame nekvalitni zrna, které se pouzivaji k pfimému spalovani, a slamu. Slamu miizeme
vyuzit rovnéz K vyrobé tuhych paliv (pelety, brikety) nebo k ptimému spalovani.

Kukufici botanicky fadime mezi obilniny, ale z energetického hlediska se oddéluje.
Mezi nejrozsitencjsi péstované plodiny patii praveé kukufice. Stébla a obilky kukufice maji
vysoky obsah dusikatych a mineralnich latek, Skrobu a tuku. Kukufici sklizime bud’ jako
celé rostliny na silaz, nebo sklizime jen samotna zrna, nebo celé palice. Zrno mizeme
energeticky vyuzit pro pfimé spalovani. Celé plodiny vyuzivame jako surovinu, kterd je dale
ur¢ena k vyrobé bioplynu. Plodiny uréené na silaz se musi sklizet v mlééné zralosti, zrno
urcené pro piimeé spalovani se musi sklizet v plné zralosti.

Repka olejka se na naSem uzemi péstovala jiz v osmém stoleti. Olej vylisovany
ze semen se vyuzival K mazani, sviceni nebo pro mydlafstvi. V Ceské republice doslo
k rozmachu v péstovani fepky na prelomu 19. a 20. stoleti. Koncem 20. stoleti se zacala
pouzivat jako energetickd surovina. V soucasnosti se tepkovy olej pouziva k vyrobé
biopaliva.

Cukrova fepa spolu s cukrovou titinou patii k nejvyznamnéjsim surovindm pro vyrobu

vvvvvv

L MALATAK, Jan a Petr VACULIK. Biomasa pro vyrobu energie. Praha: Ceska zemédélska univerzita v
Praze, 2008. ISBN 978-80-213-1810-6.

40



Vv poslednich desetiletich zékladni potravinou. Kazdy Cech ro¢né spotiebuje promérné
20 kg. Vedlejsi produkty a odpad vznikajici pti vyrobé cukru se vyuziva pro energetické
cely, napiiklad k vyrobé biometanolu a jako surovina k vyrobé bioplynu.*2

Mezi trvalé travni porosty fadime bobovité rostliny a travy, které utvaii svoji Cinnosti
¢lovék. Z tohoto hlediska délime trvalé travni porosty na nové zalozené¢ (uméle vzniklé
rekultivaci), ovliviiované zemédélskou Cinnosti (poloumélé) a na pfirodni. K energetickym
ucelim se trvalé travni porosty vyuzivaji k vyrobé kompostu, po vysuseni ve formé pelet

nebo briket a rovnéz jako surovina k vyrobé bioplynu.*®

Cilen¢ péstované byliny

Cilené péstované byliny jsou v Ceské republice vyuzivané pouze k energetickym
ucelim. Rostliny mohou byt jednoleté, viceleté nebo vytrvalé. Z botanického hlediska tyto
byliny délime napiiklad na traviny, energetické obiloviny a dvoudélozné rostliny.
V soucasné dob¢ se nejvice péstuji rostliny viceleté nebo vytrvalé. Hlavnim cilem péstiteld
je vysoky vynos, proto se nejvice péstuji rostliny, které tvoii velké mnozstvi nadzemni
hmoty. Hlavni vyhodou péstovani energetickych bylin, na rozdil od dievin, je malo nakladné
zaloZeni porostu nebo v piipadé potieby moznost zmény péstovani druhu rostlin, naptiklad
pro krmné nebo potravinadiské ucely. Mezi energetické byliny fadime naptiklad chrastici
rakosovitou, ozdobnici ¢inskou, ¢irok, krmny §tovik a konopi seté.**

Chrastice rdkosovita je trava, ktera je dobie odolna povétrnostnim vliviim, roste
Vv blizkosti vodnich tokidi a doriistd vysky az dvou metrii. Chrastice se seje do fadkl
a na stanovisti vydrzi nékolik let. Je odolnd vii¢i jarnim mraziim a vyhovuje ji t€Zké plda,
ktera je bohaté4 na Ziviny. Chrastice rakosovita ma vynos z hektaru az 12 tun. K energetickym
ucelim se vyuziva cela rostlina nebo jen listy. Rostliny se mohou spalovat ptimo, nebo
nepiimo se vyuzivaji k vyrobé bioplynu.*®

Vysokého vynosu dosahuje také ozdobnice ¢inska. Tato rostlina se péstuje v oblastech

S veétsim mnozstvim srazek a vyhovuje ji leh¢i ptida. Ozdobnice se sklizi az ve druhém roce,

42 PASTOREK, Zdengk, Jaroslav KARA a Petr JEVIC. Biomasa: obnovitelny zdroj energie. Praha: FCC
Public, 2004. ISBN 80-86534-06-5.

8 TLUSTOS, Pavel. Skladovani, preprava a viprava kontaminované biomasy: certifikovand metodika.

V Praze: Ceska zem&délska univerzita, 2014. ISBN 978-80-213-2520-3.

4 PETRIKOVA, Vlasta a Jan WEGER. Péstovani rostlin pro energetické a technické vyuziti: biomasa,
bioplyn, krmiva. Praha: Profi Press, 2015. ISBN 978-80-86726-69-4.

4 MALATAK, Jan a Petr VACULIK. Biomasa pro vyrobu energie. Praha: Ceska zemédélska univerzita
v Praze, 2008. ISBN 978-80-213-1810-6.
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kdy dosahuje vynosu kolem 10 tun z hektaru a v dalsich letech se vynos mtze dosahnout
az 20 tun z hektaru. Tato plodina se vyuziva nejen pro vyrobu biopaliv, ale slouzi také
pro piimé spalovani.

Nenarocnou obilninou na péstovani je ¢irok. Tato plodina ma rada teplotu vétsi
nez 10 °C. Z této rostliny se zrno vyuziva v lihovarnickém a Skrobarenském primyslu.
Slama je vyuzitelna k vyrobé tuhych biopaliv nebo k pfimému spalovani. Cirok obsahuje
velké mnozstvi vody, proto se spiSe vyuziva k vyrobé bioplynu. Sklizet se mohou 1 celé
rostliny, které se sklizi az na konci zimy, kdy dochézi k vysuseni rostliny.*®

Krmny $tovik se zpocatku péstoval pro krmné tcely a v soucasnosti je téz vyuzitelny
pro energetické Gcely. Stovik patfi mezi vytrvalé rostliny, dorista do vysky az 2,5 m
a dosahuje z pocatku vynosu 6 tun z hektaru a v dalsich letech vynos mize vynos dosahnout
az 12 tun. Péstovani této rostliny neni vhodné v kyselych pidach. V energetice je ur¢ena
pro piimé spalovani a také pro vyrobu bioplynu.*’

Dalsi rostlinou je konopi seté. Konopi dortsta do vysky az 4 metrii a dosahuje vynosu
kolem 8 tun z hektaru. Jedna se o velmi nenaro¢nou rostlinu, proto ji mtizeme péstovat skoro
ve vSech oblastech. V prvnim roce péstovani vyzaduje dostatek vlahy a v dalSich letech je
odolné proti suchu. Konopi vyzaduje dobie vyhnojenou ptidu. Z konopi se vyrabé&ji brikety

a pelety, které jsou nasledné¢ vyuzity pro piimé spalovani.

Cilené péstované dieviny

Cilen¢ péstované dieviny se péstuji na zeméd¢€lskych pidach a hmota z téchto dievin
se vyuziva k energetickym uéeltim dle vyhlagky 453/2008 Sb.*8

Mezi charakteristické rychle rostouci dieviny patii vrby a topoly. Tyto dieviny maji
Vv prvnich letech vysokou schopnost zakofenéni a tvorby dfevni hmoty. Optimalni vynos
dievni hmoty se pohybuje mezi 8 — 10 tunami z hektaru ro¢né. Porosty s rychle rostoucimi
dfevinami nazyvame vymladkovou plantaZzi RRD, energetickym lesem nebo energetickou
plantazi. P&stovani tdchto rostlin se v Ceské republice rozviji velmi pomalu. Vymladkové

plantdze produkuji biomasu ve formé Stépky, ktera se nasledné¢ vyuziva jako palivo

% PETRIKOVA, Vlasta a Jan WEGER. Péstovdni rostlin pro energetické a technické vyuziti: biomasa,
bioplyn, krmiva. Praha: Profi Press, 2015. ISBN 978-80-86726-69-4.

4" MALATAK, Jan a Petr VACULIK. Biomasa pro vyrobu energie. Praha: Ceska zemédélska univerzita v
Praze, 2008. ISBN 978-80-213-1810-6.

8 CESKO. Vyhlaska &. 453/2008 Sb. In: Zdakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2019 [cit. 8. 2.
2019]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-453
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pro kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla, nebo jen k vytapéni. Vyhievnost dievni Stépky
je totozna s vyhfevnosti ostatnich dievin.*°

Vynosnost dfevni §tépky je velmi ovlivnéna spravnym vybérem stanovisté.>
K péstovani této dieviny se nevyuzivaji nejirodnéjsi zeméde€lské pudy, ale zemédélské
pudy, které jsou vhodné pro péstovani dievni biomasy. Proto Vyzkumny ustav v Prithonicich
vypracoval typologii zemédélskych ptd a tyto pidy rozdélil do Sesti kategorii. Vrby a topoly
patii mezi svétlomilné rostliny, pficemz topol je hodné naro¢ny na teplo a vrby na snaseni
mokré pudy. Maximalni nadmotska vyska, pii které je dobra vynosnost dievni hmoty, je
v Ceské republice 600 m. Rychle rostouci dieviny se sklizeji mechanizované nebo ruéné

a jesté na miste sklizn€ se zpracuji na Sté€pku.

Lesni biomasa

Lesni biomasa je v soucasné dobé& nejCastéji pouzivdna ke spalovani v lokalnich
a centralnich vytopnach nebo v elektrarnach pii kombinované vyrobé elektrické energie
a tepla. Mezi lesni biomasu fadime napiiklad dfevni hmotu z protezavek a probirek, palivové

drevo, kiiru dfevin nebo také rychle rostouci dieviny, které jsou péstované na lesni pade.

Palivové dievo

Z lesni biomasy, kteréa je mén¢ kvalitni nebo je k tomuto ucelu pfimo urcena se vyrabi
palivové dievo. Palivové diivi se upravuje v téZebnim prostoru na pozadovanou délku a tvar.
Obvykle se prodava ve form¢ polen nebo kulatiny a je urCeno k pfimému spalovani

a vytapéni dom.

Dfevni §tépka

Drevni Stépka je dulezitym palivem a vznikd piitézbé dieva nebo z protfezavek
a probirek mladych porosti, které jsou ureny k t€zbé na lesni pid€. Vyhtevnost dievni
Stépky je dana obsahem vody, jejim sloZzenim a jejim pivodem. Nejvyhfevnéj$im produktem
je tyCovina z jehlicnatych stromd, Stépky z jehli¢natych a listnatych stromli a nejméné

vyhtevné jsou vétve a tézebni odpad.®

49 PASTOREK, Zdengk, Jaroslav KARA a Petr JEVIC. Biomasa: obnovitelny zdroj energie. Praha: FCC
Public, 2004. ISBN 80-86534-06-5.

5 PETRIKOVA, Vlasta a Jan WEGER. Péstovdni rostlin pro energetické a technické vyuziti: biomasa,
bioplyn, krmiva. Praha: Profi Press, 2015. ISBN 978-80-86726-69-4.

5L BENDA, Vitézslav. Obnovitelné zdroje energie. Praha: Profi Press, 2012. ISBN 978-80-86726-48-9.
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Kira stromil

Pti zpracovavani dieva je tézebnim odpadem kiira, kterd obvykle obsahuje vice jak
50% vody. Abychom mohli kiiru pouzit pro energetické ucely, je nutné kiiru vysusit tak,
aby maximalni obsah vody byl mensi nez 20%.? Spalovani kiiry ma negativni vliv na Zivotni
prostedi, protoze spalovaci proces je velice ovlivnén mnozstvim necistot nebo chemickym
slozenim kiry. Na tyto negativni vlivy musime brat ohled pfi ndvrhu procesu spalovani,
aby nasledné nedochazelo k piekra¢ovani emisnich limita a také nedochazelo k negativnimu

ovlivnéni zemé&délské pady pii aplikaci popele.>®

Zbytkova biomasa

Pti druhotném zpracovani zakladnich zdrojii zivocisné nebo rostlinné biomasy vznika
zbytkova biomasa. Podle ptivodu ji mizeme rozdélit do nékolika zakladnich skupin:

— zbytky vzniklé pii zpracovani v dfevozpracujicim nebo v potravinaiském
pramyslu,

— zbytky vzniklé zrostlinné vyroby: dfevni odpady z vinic a sadi, sldma
z olejnin a obilnin

— odpady vzniklé pfi Zivocisné vyrobé: exkrementy a zbytky krmiv

— organické zbytky vzniklé pii 0drzbé zelené

— odpady z lihovarnické a potravinaiské vyroby

— kaly vzniklé pfi ¢isténi odpadnich vod a jiné organické zbytky

Zbytky vzniklé pfi zpracovani dieva

Do této kategorie mliZzeme zafadit zejména $tépky, hobliny, piliny a zbytky, které
vznikaji pfi zpracovavani dieva v nadbytkaiském nebo dievozpracujicim primyslu. Tyto
zbytky jsou velice kvalitni, proto jsou primarné urCeny pro vyrobu dievnich briket nebo
pelet. Zbytky vznikajici pfi pofezu dieva mohou byt z neodkornénych nebo z odkornénych
vytezi. Z neodkornéného dieva vznika hnéda stépka, kterad je malo kvalitni a v celulézkach
je nepouzitelna. Z tohoto diivodu se hnéda stépka pouziva K vyrobé stavebnich materialti

(napt. drevotfiska) nebo k vyrobé pevnych biopaliv. Z odkornéné¢ho dieva vznika bila

52 PRIHODA, Jan, ed. Raciondlni vyuzivani lesni biomasy pro energetické vicely: sbornik referatii : 11. Fijen
2007, Kostelec nad Cernymi lesy. V Praze: Ceska zemédélska univerzita, 2007. ISBN 978-80-213-1691-1.
58 TLUSTOS, Pavel. Monitoring kvality popelii ze spalovani biomasy: certifikovand metodika. Praha: Ceska
zemeédelska univerzita v Praze, 2012. ISBN 978-80-213-2327-8.
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Stépka. Tato $tépka je velice kvalitni, proto se vyuziva nejen K vyrobé briket nebo pelet,

ale také k vyrobé papiru a buni¢iny.>

Zbytky vzniklé z rostlinné vyroby

Mezi zbytky z rostlinné vyroby patii slama z olejnin a z obilnin. V rostlinné vyrob¢ se
tyto zbytky vyuzivaji jako organické hnojivo a v zivocisné vyrobé jako krmivo a stelivo.
V poslednich letech doslo k poklesu zivocisné vyroby, a proto muzeme tuto biomasu
upotiebit k vyrobé tepla a elektfiny. Slamu mtizeme spalovat nejen ve formé briket a pelet,
ale mizeme ji spalovat také napiimo. Jednim z problému pii spalovani slamy je to,
ze rostliny do sebe dostavaji latky z chemickych prostiedkt a hnojiv a mize dochazet
ke znecisténi Zivotniho prostfedi. Aby nedochazelo ke znecisténi Zivotniho prostiedi, je

nutné tyto Skodlivé latky odstranit diive, nez budou uvolnény do ovzdusi.

Odpady vzniklé pii ZivociSné vyrobé

Mezi obvyklé zplsoby vyuzivani odpadil ze zivoc¢isné vyroby patii vyuziti v rostlinné
vyrobé ve form¢ organickych hnojiv. Dalsim zptisobem, jak vyuzit tyto odpady je jejich
pouziti pfi vyrob¢ bioplynu nebo pfi vyrobé kompostu.

Neupravenou smés moce, pevnych vykall, zbytkil krmiva a steliva nazyvame chlévska
mrva, kdyz nechame chlévskou mrvu vyzrat, tak ndm vznikne hnj.

Kvalita hnoje je zavisla na staii zvitat, druhu zvifat, zptisobu ustajeni, krmeni, druhu
a mnoZstvi steliva.

Dal$im hodnotnym organickym hnojivem je mocivka. Jedna se o prokvaSenou mo¢
zvitat. Abychom mohli moc¢tvku dale vyuzit, musime ji v ur¢itém pomeéru ziedit vodou.

Poslednim typem hnojiva je kejda. Kdyz u chov prasat, skotu a driitbeze nepouzijeme
stelivo, vznikne kejda. Jednd se o Castecné prokvaSenou smés tekutych vykali, pevnych

vykalii a zbytk® krmiv hospodéiskych zvifat.>

Ostatni zbytkova biomasa
Do kategorie ostatni zbytkova biomasa fadime zbytky, které¢ vznikaji pfi zpracovani

zemé&délskych plodin. Jedna se 0 rtuzné odiezky, obilné otruby a chrast. Tyto zbytky se

% BENDA, Vitézslav. Obnovitelné zdroje energie. Praha: Profi Press, 2012. ISBN 978-80-86726-48-9.
5 Kejda — Wikipedie. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2018-12-21]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kejda
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vyuzivaji k vyrob¢ bioplynu, nebo jsou uréeny k pfimému spalovani, nebo je miizeme vyuzit
ke kompostovani.

Pii zpracovani olejnin a obilnin dochazi k odd€leni kvalitnich zrn, ktera se dale
vyuzivaji v potravinaiském priamyslu nebo ke krmeni zvifat, a méné kvalitnich zrn a ta se
vyuzivaji jako energetické palivo. Protoze jsou tyto zdroje omezené, spaluji se zejména
V malych zafizenich.

Dalsi kategorii jsou zbytky vznikajici pfi vyrob¢ potravin. Jedna se predevsim o kaly,
které vznikaji pfi €iSténi, loupani, prani, extrakce a odstfed’ovani zeleniny a ovoce. Mezi tyto
zbytky nefadime odpadni produkty vznikajici pfi destilaci.

Zbytky, které vznikaji pii vyrob¢ lihovin, jsou dalsi skupinou. Do této skupiny patii
zbytkové tuky a oleje, alkoholy, které se vyrabéji z biomasy a zbytky z destilace. Abychom
mohli tyto zbytky vyuZivat ke spalovani, musime je nedtive zbavit vody, proto se dale filtruji
a vysousi.

Posledni jmenovanou skupinou jsou Cistirenské kaly. K pfimému spalovani kalt
dochazi az po vysuSeni na 25 - 30% objemu suSiny, protoze jinak by bylo spalovani
z ekonomického hlediska netnosné. V papirenském pramyslu jsou kaly vyuzivany piimo

ke spalovani v podniku jako zdroj tepla.>®

%6 Zbytkova biomasa [online]. Praha: BIOMASS ENERGY, 2010 [cit. 2019-02-08]. Dostupné z:
http://biomass.cz/zbytkova-biomasa/
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4 Energeticka bezpecnost

Energeticka bezpec¢nost je zajisténi dostatecného mnozstvi energie za prijatelnou cenu
s ohledem k zivotnimu prostfedi. Znamena to, Ze musi byt zajiSténa spotieba vSech subjektl
a nesmi dojit ke snizeni zivotni irovné a naruseni chodu vyznamnych podniki pfislusného
statu. Zadna ze zemi Evropské unie neni sobéstaénd, proto je nutné, aby jednotlivé lenské
I neélenské zemé mezi sebou spolupracovaly a vzajemné si pomahaly. Nesmi dochazet
K tomu, jak muzeme vidét v nedavné minulosti, aby staty vlastnici urCitou strategickou
surovinu, vydiraly ostatni zemé.

Hlavnim tkolem v dne$ni dob¢ je zabezpefeni dodavek fosilnich paliv, které maji
Vv energetickém mixu podil 57,4 %.%" Zasoby zemniho plynu, uhli a ropy klesaji, ale
poptavka po téchto strategickych surovinach neustale roste. Staty, které vlastni tyto suroviny

maji obvykle nestabilni politicky rezim.

Obrazek 12 - Skladba energetického mixu v CR

= Fosilni zdroje = Obnovitelné zdroje = Jaderné zdroje

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zajisténi dostatku zemniho plynu je jednou z priorit Ceské republiky, protoze jeho
spotieba neustale roste. V posledni letech je uhelné vytdpéni nahrazovano vytapénim

zemnim plynem, protoZe toto vytapéni je Cist&jsi a ptiznivejsi k Zivotnimu prostredi. Ceska

republika odebira zemni plyn pievazné z Ruska. Po neblahych zkuSenostech z roku 2009,

5" Nérodni energeticky mix. OTE: Spojujeme trhy a prilezitosti [online]. Praha: OTE, 2018 [cit. 2019-01-05].
Dostupné z: https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/narodni-energeticky-mix
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kdy doslo k pteruseni dodavky plynu, je nutné zajisténi dostate¢ného mnozstvi i od jiného
dodavatele. Dalsim dodavatelem zemniho plynu je Norsko. Tento dodavatel zatim neni
schopen pokryt celkovou spotiebu plynu, proto dochazi k vystavbé nového plynovodu. Tim
dojde k posileni energetické bezpeénosti nejen v Ceské republice, ale i v ostatnich zemich
zapadni Evropy, protoze politicka situace v Norsku je daleko stabilnéjsi nez v nékterych
statech vychodni Evropy, ze kterych je v soucasné dobé plyn dodavan, nebo pies které je
distribuovan.

Dalsim moznym zdrojem ziskavani elektrické a tepelné energie je jaderna energie.
V Ceské republice se nachazeji dvé jaderné elektrarny Dukovany (4 x 510 MWe) a Temelin
(2 x 1185 MWe)®8, Tyto dvé elektrarny nejsou schopny pokryt celkovou spotiebu elektrické
energie, ktera v roce 2017 byla 73,8 TWh®®. Aby byly jaderné elektrarny schopny pokryt
celkovou spotiebu, je nutnd vystavba dalSich energetickych zdrojii. Naklady na vystavbu
novych jadernych elektraren jsou velmi vysoké, ale vyrobu elektrické energie z téchto zdrojt
muzeme zafadit mezi ty nejlevnéjsi. Ziskana energie sice patii mezi nejcistéjsi, avsak divéra
v tyto zdroje z pohledu vefejnosti neni vysoka. Jednim z divodu je problém s vyhotelym
palivem. V soucasnosti se vyhoielé palivo uklada do meziskladl, které se nachazeji
v aredlech zminénych elektraren. Do budoucna se uvazuje o vystavbé skladu pro trvalé
uloZeni vyhotelého paliva. S timto zdmérem nesouhlasi dotéené obce, kterych by se tento
zamér mél tykat. Druhym divodem negativniho pohledu na jaderné elektrarny je bezpecnost
provozu. Po neblahych zkusenostech z havariemi jadernych elektraren Cernobyl (1986)
a Fukushima (2011) je obava vefejnosti na misté. Provozovatel obou jadernych zafizeni
a predevsim 1 stat (Statni ufad pro jadernou bezpecnost) klade velky diiraz na bezpecnost
téchto provozi. V okolnich statech dochazi postupné k odstavovani jadernych elektraren
a jejich vyrobu nahrazuji vystavbou obnovitelnych zdroji.

Evropska komise v roce 2006 zvefejnila tzv. Zelenou knihu. Tato kniha zahrnuje
Evropskou strategii, aby vyroba elektrické energie byla konkurenceschopnd, udrzitelna

a bezpecna. Jsou zde definovany 1 problémy, které musi jednotlivé staty a Evropska unie

58 Jaderna energetika v CR: Jadern4 energetika | Skupina CEZ. Skupina CEZ [onling]. Praha: CEZ, 2018 [cit.
2018-11-03]. Dostupné z: https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/je-v-cr.html

5 CTK. Spotieba elektiiny v Cesku stoupla na novy rekord. Nejvice se vyrobilo z hnédého uhli: Aktualné.cz.
Zpravy: Aktudlné.cz [online]. Praha: Economia, 2018, 24. 5. 2018 [cit. 2018-11-06]. Dostupné z:
https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/spotreba-elektriny-v-cr-loni-vzrostla-na-rekordnich-73-8-
twh/r~688d7a705f3011e8bbdd0cc4 7ab5f122/?redirected=1550396813
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fesit a kam by méla strategie sméfovat. Proto si Evropska komise stanovila tyto prioritni
oblasti:*°
1. ,, Energie pro riist a pracovni prilezitosti v Evrope: dotvoreni vnitiniho
evropského trhu s elektrinou a plynem
2. Vnitrni trh s energii, ktery zaruci zabezpeceni dodavek: solidarita mezi
Clenskymi staty
3. Zabezpeceni a konkurenceschopnost dodavek energii: cesta k udrzitelnéjsi,
ucinnéjsi a ruznorodejsi skladbé zdrojii energii
4. Integrovany pristup k boji se zménami Klimatu
5. Podpora inovaci: strategicky plan pro evropské energetické technologie
6. Na cesté k soudrzné vnejsi energetické politice

Aby byla energie bezpecnd, konkurenceschopna a udrzitelna musi byt otevien trh
s energiemi v ramci celé Evropské unie. Otevienim trhu s energiemi dojde také ke zlepSeni
dodévek, snizeni jejich cen a zlepSeni zivotniho prostredi.

V soucasné dob¢ existuji predevSim vnitrostatni trhy, které ovlad4d nékolik malo
spoleCnosti. Mezi jednotlivymi staty existuji velké rozdily v legislativé, v pravomoci
kontrolnich organti, rozdily v distribu¢nich soustavach atd. Pro zajisténi energetické
bezpecnosti je nutné vybudovat nejen spolecnou distribu¢ni soustavu, ale hlavné si stanovit
pravidla a normy, které budou upravovat pteshrani¢ni obchod, bude nutné rovnéz vybudovat
zalozni zdroje, které budou schopny pruZzné reagovat na nadmérny odbér. VSechny tyto
kroky musi byt v souladu se Strategii Evropa 2020. V této strategii se jednotlivé staty
zavazali ke snizeni produkce sklenikovych plynt, ke zvySeni u¢innosti vyrobnich zdroji
a ke zvyseni podilu energie z obnovitelnych zdroji.%! Vsechny tyto kroky budou vyzadovat
nemalé investice, které budou mit za nasledek zvySeni energetické bezpecnosti vSech

¢lenskych statlh Evropské unie.

8 7ELENA KNIHA: Evropska strategie pro udrzitelnou, konkurenceschopnou a bezpecnou energii. In: .
Brusel: komise evropskych spolecenstvi, 2006, K 72/05/. Dostupné také z:
https://www.senat.cz/prezentace/historieHandler.do?op=prepare&id=191

81 EVROPA 2020: Strategie pro inteligentni a udrzitelny riist podporujici zaclenéni. In: . Brusel: Komise
evropskych spolecenstvi, 2010. Dostupné také z: https://www.vlada.cz/assets/evropske-zalezitosti/evropske-
politiky/strategie-evropa-2020/Evropa_2020_cz_Sdeleni_EK.pdf
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4.1.1 Energeticka bezpetnost Ceské republiky

Hlavnim cilem Ceské republiky je zabezpeleni dostadujiciho mnoZstvi strategicky
vyznamnych surovin. Mezi tyto surovina patii pfedev$im uhli, ropa, zemni plyn a uran.
Zadny stat Evropské unie neni v téchto strategickych surovinach sob&staény, proto je nutna
spoluprace vsSech clenskych stati, ale i neclenskych. Prioritou musi byt spolehlivost
a zajisténi dodavek zriznych zdroji. V Ceské republice je vyroba elektiiny a tepla
postavena predevsim na dodavkach hnédého uhli. Mezi dalsi zdroje mizeme zatadit plyn,

jehoz vyuziti mé stoupajici tendenci, ropu a obnovitelné zdroje.

Graf 1 - Skladby primarnich zdroji energie v Ceské republice

Ropa
24%

Uhli
40%

Plyn
19%

Ostatni
17%
= Uhli = Ostatni = Plyn Ropa

Zdroj: BP Statistical Review, (2010)

Jakym zpiisobem jsou primarni suroviny rozlozeny v energetickém mixu a jakym
zpusobem budou vyuzivany, je naplni Statni energetické koncepce. Statni energeticka
koncepce je zavaznym dokumentem pro plnéni energetické politiky Ceské republiky a musi
byt v souladu s pozadavky Evropské unie. Koncepce se vytvaii na dobu 30 let, proto je nutné
Vv souvislosti se zménami v Evropé a ve svéte, tuto koncepci upravovat.

Statni energeticka koncepce byla ptijata v roce 2004. V nasledujicich letech se zacala
projevovat nerovnost rozdéleni energetickych zdroji, a proto vyvstala nutnost zajisténi blizsi
spolupréce s okolnimi staty. DalSim problémem byla skutecnost, ze schvalend koncepce je

zavisla na politické situaci a na politickych rozhodnutich. Z tohoto diivodu byl navrzen
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a nasledné schvalen zakon o Statni energetické koncepci. Tim doslo k zamezeni politickych
vlivll v dalSich volebnich obdobich.

Kazdych pét let Ministerstvo primyslu a obchodu provadi vyhodnoceni plnéni
a zjisténé vysledky predava vladé Ceské republiky. Pokud ministerstvo zjisti, Ze je nutna
uprava koncepce, tak vypracuje ndvrh na zménu a tento navrh nasledné ptedlozi vladé
ke schvaleni. Posledni zména Statni energetické koncepce probéhla v kvétnu 2015.
Poukazuje na klicové priority energetiky, na které je nutné se v nasledujicim obdobi
zaméit:%?

1. Vyvazeny mix zakladnich energetickych zdroja, ktery je zalozeny na Sirokém
portfoliu a na efektivnim vyuzivani veskerych tuzemskych zdroji. Cilem je
zajisténi prebytkové vykonové bilance. Pro dosazeni tohoto stavu je nutnd
obnova dosluhujiciho vyrobniho zatizeni s ohledem na ochranu Zzivotniho
prostiedi a postupné nahrazovani uhelnych zdroju jadernymi a obnovitelnymi
zdroji vyroby elektrické a tepelné energie.

2. Postupné navySovani energetické ucinnosti narodniho hospodafstvi. Tato
priorita je disledkem ristového trendu primyslové vyroby a rovnéz snizujici
se dostupnost vlastnich zdroji. Ceska republika musi usilovat o to,
aby energeticka naroc¢nost byla srovnatelnd s ostatnimi ekonomikami
Evropské unie. Pro dosaZeni tohoto cile bude nutnd podpora ze strany statu
zamé&fena na uspornd opatieni. Mezi tyto opatfeni patii napiiklad zateplovani
budov, zvySovani energetické uc¢innosti vyrobnich procesi, vymeéna spotiebict
atd.

3. Rozvoj sitové infrastruktury Ceské republiky ve spolupraci s ostatnimi staty
sttedni Evropy, slouceni trhli s plynem a elektfinou a posileni spoluprace.
Vzhledem kpoloze Ceské republiky je zajisténi spolehlivé sitové
infrastruktury dilezitym prvkem bezpecnych dodavek energii. Pro zajiSténi
této priority je potieba v maximalni mife vyuzit dotace z Evropské unie. Tyto
finan¢ni prostiedky nasledné vyuzit na obnovu ptenosové soustavy, posileni
propojeni plynarenské soustavy a zajisténi vystavby novych zasobnikii na plyn,

zajisténi vystavby novych ropovodi atd.

62 Statni energeticka koncepce Ceské republiky. Ministerstvo prizmyslu a obchodu[online]. Praha: MPO,
2019 [cit. 2019-01-04]. Dostupné z:
https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/52841/60959/636207/priloha006.pdf
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4. Zajisténi konkurenceschopnosti energetiky podporou vyvoje, vyzkumu
ainovaci. Zajisténi generaéni obmény, zlepSeni vzdé€lanosti v oblasti
energetiky a zaroven podporovat Skolstvi. Nasledné zapojeni studenti
vysokych a stfednich skol do modernizace vyrobnich zatfizeni pramyslovych
podnikd ndm pomize zefektivnit vyrobni procesy, zvysit U€innost zafizeni
nebo vyvinout nové odolngjsi materialy.

5. Zvyseni odolnosti Ceské republiky a zvySeni energetické bezpeénosti
pii kumulacich poruch nebo pfi Gtocich na kritickou infrastrukturu a zajisténi
paliv pii déletrvajici krizi. Pro zajisténi této priority je potieba zajistit tranzitni
postaveni na stavajici Urovni a udrzovat rezervy strategickych komodit,
kterymi Ceska republika disponuje v malé mife, nebo nedisponuje viibec.
V oblasti vyroby elektrické energie bychom se méli zaméfit na podporu
ostrovnich provozi. U klicovych energetickych zdroji se zaméfit na odolnost

zafizeni proti kybernetickym utoktim.

4.12 Plyn

V roce 2016 se v Ceské republice vytézilo vice nez 218 miliond m®

zemniho plynu,
coz staGilo k pokryti spotfeby statu pouze z 2,6 %, pricemz celkova spotieba v Ceské
republice byla v tomto roce 8491 milionti m®. Vic nez 95 % zemniho plynu je do Ceské
republiky dovadZeno pies piedavaci stanice v Némecku a néco kolem 5 % pfes stanice

na Slovensku.

4.1.3 Uhli

Rok 2016 se nesl ve znameni zna¢ného naristu spotieby ¢erného uhli a to 0 5,6 %, na
4619 tisic tun. Vice nez tfi ¢tvrtiny tohoto mnoZstvi byly spotiebovany na vyrobu tepla a
elektfiny. Na naSem tizemi se v roce 2016 ptitom vytézilo 6 900 tis. tun ¢erného uhli.
Spotieba ¢erného uhli je stale vice pokryvana dovozem ze zahrani¢i. Hnédého uhli se

vytézilo v Ceské republice 39000 tis. tun a spotiebovalo se ho 38000 tis. tun.

414 Ropa

T&7ba ropy se v Ceské republice neustale snizuje. V roce 2016 se vytézilo 117 tis. tun

ropy. Dovoz ropy ze zahranici ¢inil v tomto roce 7 096 tis. tun. Nejvétsim dovozcem do nasi
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republiky je tradi¢né¢ Rusko, podil jeho dovozu je skoro 57 %. Druhym vyznamnym

dovozcem je Azerbajdzan s 33 % a tietim je Kazachstan s necelymi 10 %.

4.1.5 Uran

O uranu se uvazovalo jako o palivu budoucnosti, v soucasné dobé vsak existuje
pomérné silna opozice, kterd by jadernou energii prestala vyuzivat. V minulosti byla nase
republika v t€Zbé uranu sobésta¢na, naopak mohla tuto komoditu vyvazet. Nyni je téZba
se vice nez 50 % uranu potiebného k vyrobé¢ elektrické energie v jadernych elektrarnach.
Piestoze v Ceské republice jsou velkd uranové loZiska, jejich téZba chemickou cestou by

byla velmi ekonomicky naro¢na a vedla by k citelnému poskozeni zivotniho prostiedi.
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5 Vyzkum konkrétnich typt technologii OZE

Vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii mé dlouhou historii. Vzdy se vSak jednalo
spiSe o jakousi z nouze cnost. Obecné feceno, clovék nemél jinou moznost nez vyuzit
dostupné pfirodni obnovitelné zdroje. Z nastupem pramyslové revoluce doslo k odsunuti
téchto k pfirod¢ Setrnych technologii a cely vyspély svét se pustil do ziskdvani energie
spalovanim ¢erného, ¢i hnédého uhli, pozdé&ji rovnéz kapalnych paliv typu petroleje ¢i nafty.
Pocatkem dvacatého stoleti se zaCaly objevovat prvni nesmélé studie, které varovaly
pied drancovanim nerostného bohatstvi, ale byly to spiSe osamocené hlasy, které nemély
zadnou vahu pro svétové minéni.

Tuto pocatecni snahu prerusily dvé svétové valky a obdobi po jejich skonéeni, kdy
potieba zajistit plynuly chod bézného zivota za kazdou cenu a nebyla tedy vhodna doba
na enviromentalni nazory, natoz zmény. Paradoxné toto té¢zké obdobi ukazalo lidstvu, jak
kratkozraké a nejisté mize byt zaméteni na jeden zdroj energie a Ze by bylo vhodné zamyslet
se nad ur¢itou mirou diverzifikace energetickych technologii. Vale¢né konflikty na blizkém
vychod¢ v Sedesatych letech ptinesly celému svétu Sok v podobé ropné krize. Do té doby
vyspélé staty nemély zadny diivod s energii Setfit. Povalecné hospodarstvi vstalo z popela
a ekonomice se nebyvale dafilo. Na svété v té dobé bylo mnoho oblasti, které nebyly
elektrifikované a k zajisténi vlastni spotieby elektfiny pouZivaly elektrocentraly na benzin,
¢1 naftu. Pfi nizkych cenach téchto paliv nebyl diivod tuto situaci feSit jinym zpisobem.
Po ropném $oku se viak pohled na energetiku znaéné zménil. Reseni této problematiky mélo
dva sméry, které se kupodivu vzajemné nevylucovaly, naopak mohly spole¢né existovat.

Jedna cesta smétfovala ke snizeni energetické spotieby hledanim zpusobt, jak sniZit
energetickou naro¢nost spotfebicli a zatizeni. Ta druha cesta sméfovala k efektivnéjSim
zpusobuim vyroby elektrické energie.

V prvnim obdobi se svét zacal hromadné zabyvat otazkou vyuziti energie vody.
Nastala éra vystavby vodnich elektraren, mnohdy se jednalo o gigantickd vodni dila,
zejména na obrovskych fekach.

Spole¢né s velkymi vodnimi elektrarnami zacal rozvoj 1 malych vodnich elektraren,
které mohly v oblastech bez elektrifikace, pokud k tomu byly vhodné mistni pfirodni
podminky, nahradit neekonomicky provoz elektrocentral. Mala vodni elektrarna pro provoz
v nepftili§ rozvinutych oblastech musela byt nejen efektivni, ale i odolna a s jednoduchym

systémem provozu a ovladani.
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DalSim technologickym zazrakem bylo vyuzivani vétrné energie systémem obfich
vétrnych elektraren, které se rozmohlo zejména ve Spojenych statech americkych, tam byly
postaveny gigantické vétrné parky sdruzujici stovky vysokych stozard s vrtulemi, které
vyrabély elektiinu z vétru. Postupné se tato technologie rozsifila i na jiné kontinenty,
zejména na sever Evropy, kde jsou celoro¢né vhodné vétrné podminky. O vystavbu vétrnych
elektraren (a nejen jich) v ramci Evropské unie se zaslouzil systém dotaci a podpor na jejich
stavbu a uvedeni do provozu. Dotovani technologii vyuzivajicich obnovitelnych zdroji se
promitlo také v obrovském nartstu elektraren vyuzivajicich fotovoltaické panely k vyrob¢
energie ze slunce. Bohuzel dotace a dal$i investicni pobidky v rdmci Evropské unie se
v mnoha ptipadech staly pfi¢inou mnohdy korup¢niho jednani riznych lobistickych skupin
a spekulantl, investujicich do piivodné dobré myslenky avSak sledujicich pouze vlastni
prospéch a obohaceni.

V Ceské republice byla historicky nejvyuzivangjsim zdrojem energie z obnovitelnych
zdroji voda. Nejprve jako pohon mlynskych kol, hamru, pil a posléze, kdy bylo zapocato
s vystavbou piehrad, také jako pohon turbin vodnich elektraren. Vzniklo n¢kolik velkych
republiky byla zahajena uz pted druhou svétovou valkou. Nejvétsi rozmach vystavby
velkych vodnich elektraren byl v padesatych a Sedesatych letech dvacatého stoleti, tehdy
byla postaveno asi nejvyznamnéjsi vodni dilo, Vitavska kaskada. Jinak tomu bylo u malych
vodnich elektraren. Ty se zacaly pozvolna objevovat ve dvacatych letech dvacatého stoleti,
kdy se do jejich vystavby pustila ¢asto obec, kterd méla v katastru n&jaké zdymadlo, ¢i
alesponl jez, ptipadné néjaky soukromnik, ktery potieboval elektrickou energii pro svij
zavod. Do druhé svétové valky vznikla fada malych vodnich elektraren prakticky na celém
uzemi republiky. V obdobi od unorového prevratu v roce 1948, do dal$iho pfevratu v roce
1989 vznikaly malé vodni elektrarny jen sporadicky a naopak mnohé fungujici, které byly
pivodné v rukou soukromniki, byly zni¢eny. Komunisticky rezim dal zelenou vyrobé
elektrické energie zuhli, proto bylo postaveno ¢i zmodernizovano mnoho velkych
energetickych komplexti zejména pobliz uhelnych dolt, at’ uz hlubinnych, nebo
povrchovych. Dokonale fungujici spojeni mezi nalezisti nerostnych energetickych surovin
a elektrarnami dalo vzniknout monopolnimu vyrobci elektrické energie, ktery dirigoval
energeticky trh nejen po dobu komunistické totality, ale pokracuje v tomto trendu 1 v dnesni

dobé&. Ekonomicky silny gigant, jednicka na trhu s elektfinou, mohl v okamziku nastupu
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novych vyrobcl vyuzivajicich k vyrobé energie obnovitelné zdroje, vytvaret rizné piekazky
a bariéry pro jejich uvedeni do provozu. Jednalo se o nejriznéjsi legislativni prekazky, které
polostatni gigant mohl ovlivnit prostiednictvim svych spiiznénych poslanct ve snémovng,
nebo bariéry zabranujici pfipojeni nezavislych vyrobcl elektiiny do rozvodné sité
v disledku vSech moznych radoby technickych bezpecnostnich omezeni. Udalosti
poslednich desetileti, kdy se razantné zménila geopoliticka situace ve svété, davaji nahlizet
na obnovitelné zdroje z nového thlu pohledu. Razantni vstup diive chudych rozvojovych
zemi na ekonomické kolbisté znacné€ zahybal zazitym tradicnim rozdélenim svéta. Zejména
Cina, Indie ale i napiiklad Brazilie, tedy staty s obrovskym poétem obyvatel a velmi levnou
pracovni silou se staly mistem investi¢nich ptilezitosti pro takzvany vyspély svét.

Masova vystavba novych vyrobnich zavodd, s tim spojeny piesun obyvatel z venkova
do mést a jejich stoupajici ekonomicka sila, pfinesly mnohondsobné zvySenou potiebu
energie a tedy 1 surovin pro jeji vyrobu. Aby tito ekonomicti tygii dohnali vyspély zapadni
svét, uvolnili jejich vlady piedpisy pro ochranu Zivotniho prostiedi a tim i zdravi jejich
obyvatel. Pro vyrobu energii se vyuzivaji zejména fosilni paliva a technologie jejich
spalovani. Pod hrozbou fatdlniho ubytku svétovych zasob uhli, ropy a zemniho plynu se
vyroba energii z obnovitelnych zdroji zalina stavat pro zapadni vyspély svét vaznym
tématem. Investuji se miliardy Euro do vyzkumu a vyvoje novych technologii, obnovuji
a zdokonaluji se letité napady, které¢ se pro tehdejSi ekonomickou nerentabilitu davaly do
archivll. Pro realizace jednotlivych projekti na vystavbu technologii z obnovitelnych zdrojt
se vypisuji dotace a granty napii¢ celou Evropskou unii. Pfestoze uskute¢néni mnoha
projekt neni odiivodnéno enviromentalnim myslenim, ale obycejnou touhou po zbohatnuti
a tedy velmi vyhodnym investovanim penéz pod garanci statu, ¢i potazmo Evropské unie,
zaCind se postupné procentualni zastoupeni technologii z obnovitelnych zdroju
Vv jednotlivych statech zvySovat.

Dal$im vyznamnym faktorem, ktery pieje rozvoji novych Setrnych technologii, je
snaha statli o zlepSeni ekonomické bezpecnosti zvySenim energetické sobésta¢nosti. Mnoho
statl, které se rozhodly jit cestou vyroby energii spalovanim zemniho plynu, tedy relativné
nejjednodussim zpisobem ochrany zivotniho prostfedi zdevastovaného dlouholetym
spalovanim ¢erného, ¢i hnédého uhli, bylo postaveno ptfed moznost jistého vydirani ze strany

monopolnich dodavateli zemniho plynu. Zejména Rusko, jako nejvyznacnéjsi hra¢ na trhu
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se zemnim plynem pouziva tuto komoditu jako nastroj politického vlivu na své odbératele.

Jako obranu proti vydirani buduji zapadni staty ndhradni trasy plynovodl zejména z Norska.
5.1 Mala vodni elektrarna

Mala vodni elektrarna, ktera je v této Gasti zkoumana se nachazi v Usteckém kraji
na fece Ohti. Vodni elektrarna byla postavena na ptelomu 19. a 20. stoleti na misté byvalého
kolo, které dale pomoci lan pohanélo mlynské kameny. Soucasti mlyna byla také pekarna.

Prvni Francisova turbina byla namontovéana v roce 1900. Tato turbina méla hltnost
9,5 m%s. Druha Francisova turbina s hltnosti 4,5 m®/s byla namontovana v roce 1904. Vykon
obou turbin stacil pokryt spotiebu vlastni pekarny a ¢asti prilehlé obce. Vodni elektrarna
byla v provozu az do roku 1951, kdy tehdejii piedstavitelé KSC rozhodli o znieni turbin.
Byly ptetiznuty hiidele turbiny a ty spadly do vody. Ve vodé turbiny ziistaly do roku 1990.
V tomto roce novy majitel rozhodl, Ze se pokusi vodni elektrarnu znovu zprovoznit. Nechal
si vypracovat projekt potfebny k obnové vodni elektrarny. Nasledné vytahl obé turbiny
z vody. Francisovi turbiny byly zrenovovany a osazeny nové hiidele. Aby mohl majitel
elektrarnu znovu spustit, musel vy¢istit pfivodni a odpadni kanal, opravit i dalsi soucasti
potfebné k provozu napi. jez, hrabadla. Podminkou k provozu vodni elektrarny bylo
zhotoveni rybiho ptechodu. Prvni vodni turbinu se povedlo spustit jiz v roce 1991 a druhou
o rok pozdé€ji. Protoze v blizkosti této malé vodni elektrarny se provozuji 1 jiné vodni
elektrarny, neni mozné navysit vodni spad a tato elektrarna si musi vystacit se spadem 1,4 m.
Pfes toto omezeni prvni turbina dosahuje vykonu az 60 kW/h a druha 50 kW/h. Aby byl
zajistén pritok pies jez 5,2 m¥/s je vykon turbin regulovan naklapénim lopatek rozvadéciho

kola.
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Obrazek 13 - Mala vodni elektrarna

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

Provozovatelem malé vodni elektrarny je osoba samostatng vydéleéné ¢inna (OSVC).

Zprovoznéni vodni elektrarny bylo financovano ¢astecné z vlastnich prosttedkl a ¢astecné

z pujcek od rodinnych ptislusnikli. Na obnovu se také podafilo ziskat dotaci, kterd pokryla

témét 1/3 celkovych nakladi. Rozpoctové néklady byly sniZzeny pracemi provadénymi

svépomoci a také upravami v projektu. Tim doSlo ke sniZzeni navratnosti investice

z ptivodnich 18,4 roku na 12 let.

Mezi vyhody této malé vodni elektrarny patfi:

ohleduplnost k Zivotnimu prostiedi
neprodukuje Zadné emise a imise
nizka hlu¢nost

nenaruSuje raz krajiny

bezporuchovost zatizeni

Mezi nevyhody miiZzeme zatadit napiiklad:

zavislost na pfirodnich podminkach, které mohou byt nestalé

nemoznost skladovani vyrobené elektrické energie (v soucasnosti velice
finan¢né narocné)

vyrobena energie je drazsi v porovnani s klasickymi elektrarnami

nemoznost navyseni elektrického vykonu z divodu blizkosti dalSich vodnich

elektraren
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Tabulka 1 - Naklady na rekonstrukei malé vodni elektrarny

na rozvodnou sit’

Skutecné naklady Planované naklady
Ptevodovky 960 000,- 960 000,-
Spodni loziska 120 000,- 120 000,-
Hridele 80 000,- 80 000,-
Generatory 180 000,- 180 000, -
Hrabadla 540 000,- 2 220 000,-
Lavka 180 000,- 2 390 000,-
Oprava jezu 3380 000,- 3700 000,-
Zalozeni stavby 900 000,- 3100 000,-
Vybudovani rybiho 6 000 000,- 6 000 000,-
piechodu
Oprava budov 750 000,- 1 390 000,-
Vycisténi a opravy 1 800 000,- 3240 000,-
kanalt
Cesle 800 000,- 2 280 000,-
Zhotoveni jimky na 80 000,- 320 000,-
shrabky
Rozvadéce a ptipojeni 1 820 000,- 820 000,-

Celkové naklady

17 590 000,- Ké

26 800 000,- K¢

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

5.1.1 Ekonomika malé vodni elektrarny

Tato mala vodni elektrarna je v provozu primérné 350 dni v roce a pii vykonu
110 kW vyrobi 924 000 kW elektiiny za rok.
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Tabulka 2 - Provozni vysledky malé vodni elektrarny

2014

2015

2016

2017

2018

MnozZsvi
vyrobené
elektrické
energie
[MW/rok]

926,64

905,32

945,28

949,83

933,4

Cena Za
[K&/MWh]®

2 542

2628

2 662

2710

2721

Provozni

vynosy [K¢]

2 354 502

2379180

2516 335

2574039

2539781

Provozni

naklady [K¢]

826 325

1023 526

936 547

984 523

899 479

Zisk  pted
zdanénim

[K<]

1528 177

1355 654

1579 788

1589 516

1 640 302

Vyse jmenovana mala vodni elektrarna je provozovana témér 27 let. Za tuto dobu se
podafilo odstranit pocatecni technické problémy a v soucasné dobé lze konstatovat, Ze
provoz vodni elektrarny je jak na strané vynosi, tak na strané nékladl téméf linearni bez
vétsich vykyvi.

Jak je patrné z tabulky €. 2, mnozstvi vyrobené elektrické energie je po celou dobu
hodnocenych let téméf konstantni bez vétSich vykyvi. Vykupni cena elektfiny v tomto
obdobi mirné€ stoupa z 1988 KE/MW v roce 2014 aZ na 2152 K¢/MW v roce 2018, coz
predstavuje ro¢ni narist 8,6 %. Naopak zelené dotace, které¢ jsou zévislé na vyhlaSeni

Energetického regulacniho ufadu, se vyznacuji za prvni Ctyfi sledované roky nartistem a

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

V patém sledovaném roce hodnota zelenych dotaci klesa.

8 ERU: Domovskd stranka [online]. Jihlava: Energeticky regulaéni titad, 2018 [cit. 2018-12-12]. Dostupné z:

https://www.eru.cz/cs/
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Graf 2 - Prubéh nakladi a vynosti malé vodni elektrarny
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Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

Provozni vynosy prakticky kopiruji troven dotaci v daném roce. Prvni Ctyfi roky se
vyznacuji riistem a v patém roce, kdy klesd hodnota zelenych dotaci, klesa i provozni vynos,
z ¢ehoz lze usuzovat, Ze tyto veli¢iny jsou na sob& zavislé.
hodnotu, coz bylo zptisobeno bezporuchovym provozem celé technologie a naklady byly
vynaloZeny jen na béznou udrzbu. V roce 2015 a 2017 maji provozni néklady podstatné
vy$$i hodnotu, v které se odrazi skutecnost, Ze po dvou letech je nutné vymeénit nekteré
komponenty (loziska, ucpavky). V roce 2016 miiZeme sledovat sttedné vysoké provozni
naklady, pfestoZze v tomto roce nedochdzi k obméné komponent, bylo nutné zainvestovat

do mensi opravy vtokovych jemnych ¢esli.
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Graf 3 - Produkce elektrické energie malé vodni elektrarny v pribéhu roku 2017
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Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

Podle grafu €. 3, lze konstatovat, Ze produkce elektrické energie je pribchu celého
roku prakticky konstantni. VEtsi vykyv se projevuje v cervenci, kdy bylo zafizeni odstaveno

na pét dni z divodu bézné udrzby (vyména oleje, kontrola lozisek a revize elektro zatizeni).

5.1.2  Zhodnoceni efektivity vodni elektrarny

Na zékladé spolehlivosti této vodni elektrarny lze predikovat vyvoj ekonomiky
provozu do blizké budoucnosti. Provozovatel samoziejmé sleduje vSechny moderni trendy
v oblasti malych vodnich elektraren a hodla provoz stale zefektiviiovat, zejména za pomoci
modernich fidicich systém, které umi v¢as zareagovat na pfipadné zmény mnoZstvi vody
tim, Ze pfenastavi lopatky rozvadéciho kola dle aktualniho pritoku. Pfestoze tuto malou
vodni elektrarnu nelze technicky rozsifit o dal$i nebo vykonné&jsi turbinu v disledku
stavajicich ptirodnich podminek, hled4 provozovatel dal§i moZnosti zefektivnéni provozu.
Jako velmi vyhodné se ukézalo vyuZiti tepla vznikajiciho pfi chlazeni prevodovych skiini.
Toto odpadni teplo se vyuZziva k ohfevu teplé uzitkové vody a k vytapéni budovy. Tim
dochézi ke sniZeni provoznich nékladi.

Na zdkladé tohoto konkrétniho ptipadu lze konstatovat, Ze pokud jsou vhodné ptirodni
podminky, je provoz vodni elektrarny velice efektivni. Mald vodni elektrarna mize byt
vybornou alternativou pro zajisténi energetické sobéstacnosti ptilehlych obci, piipadné
zajisténi provozu malé firmy. Pokud se blizké budoucnosti podafi vytesit skladovani

elektrické energie pomoci akumulatori, bude ekonomika provozu vice efektivni.
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Z hlediska legislativni naro¢nosti nepfedstavuje pofizeni a provozovani malé vodni
elektrarny za nefeSitelny problém. K financovani rekonstrukce nebo vystavby vodni

elektrarny lze vyuzit systému statnich nebo evropskych dotaci.

5.2 Bioplynova stanice

Druhym zkoumanym objektem je bioplynova stanice ve stiednich Cechach. Historie
firmy se datuje do roku 1995, kdy doslo zalozeni akciové spole¢nosti. Jejim hlavnim
podnikatelskym zamérem byla rostlinna a zivoci$nad vyroba. V roce 2010 zacala akciova
spole¢nost s pfipravou vystavby bioplynové stanice, kde by se spotifebovavaly produkty jim
vyrobené. Tato bioplynova stanice je v provozu od roku 2012 a je soucasti zemédélského
druzstva. Potfizovaci naklady na vystavbu bioplynové stanice byly 60 000 000 K¢. Stanice
vyrabi nejen elektrickou energii, ale také teplo. Teplo se vyuziva jen pro vlastni potiebu a to
vytapéni vlastni susarny, kde se susi slama, seno, obili a kukutice. V roce 2011 byl
zpracovan projekt na vytapeni blizké vesnice, ale po provedeni ekonomickych vypoctl bylo

zjisténo, zZe by ndvratnost byla delsi nez 15 let, tak se od zdméru upustilo.

Obrazek 14 - Bioplynova stanice

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)
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K produkci bioplynu se vyuziva prevazné kukufice, slepi¢i hnij a fepné fizky.
Kukufice a cukrova fepa se péstuji na 300 hektarech. Cukrova fepa je prodadvana cukrovaru
a fepné tizky jsou vykupovany zpét za zvyhodnénou cenu 100 K¢/t.

Mezi vyhody této bioplynové stanice patii:

e ohleduplnost k zivotnimu prostiedi
e nizka hlu¢nost
e odpad Ize pouzit jako hnojivo
e rychld névratnost investic
Mezi nevyhody bioplynové stanice patii:
e poruchovost motord
e zavislost na pfirodnich podminkach a zdrojich
e vysoké pocatecni investice
e velké objemy paliva
e nutnost velkych skladovacich ploch a susaren

Bioplynova stanice se sklada z fermentoru, dofermentoru, dvou michadel, skladovaci
jimky, dopravnikti, dvou motorQ a trafostanice. Pro vyrobu elektrické energie a tepla se
pouzivéa kukufice, slepici hnij a fepné tizky. Tato smés je po 30 minutdch davkovéna
do fermentoru a dofermentoru, kde spolu s vodou dochazi ke kvaseni a tim k produkci
bioplynu. Vyrobeny bioplyn ma teplotu 50 °C. Bioplyn se shromazd’uje v horni &asti
fermentoru. Odtud je potrubim dopravovan pies chladi¢e (plyn se zchladi na 14 °C)
a vymrazovaci susky (dochazi k odlou¢eni vody) do motor. Ve dvou motorech MAN je
plyn spalovan. Jeden motor ma vykon 220 kW/h a druhy 250 kW/h.

Odpadem pfi vyrobé& bioplynu je digestat, ktery se dale vyuziva jako organické hnojivo
na pole. Roé¢ni produkce digestatu je asi 10 000 m®.

Tabulka 3 - Naklady na pofizeni bioplynové stanice

Naklady
Stavebni ¢ast 18 634 000
Strojni Cast 29 874 000
Elektroinstalace (trafo, ménic, kabely atd.) 11 492 000
Celkové naklady na porizeni 60 000 000,- K¢

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)
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5.2.1 Ekonomika bioplynové stanice

V tabulce ¢. 4 mizeme vidét, ze mnozstvi vyrobené elektrické energie se projevuje jen
s menSimi vykyvy, s vyjimkou roku 2018. V tomto roce k doslo k havarii motoru, tudiz
k nutné odstavce ¢asti zafizeni a k vypadku vyroby.

Cena za vykup elektrické energie se ve sledovaném obdobi neméni. Hodnota zelenych

dotaci v prvnich étyfech letech roste v rozsahu 5 % a v patém roce dochazi k mirnému

poklesu.
Tabulka 4 - Provozni vysledky bioplynové stanice

2014 2015 2016 2017 2018
MnozZstvi
vyrobené
elektrické 4444 4983 4613 4564 3 840
energie
[MW/rok]
Cena za

4720 4710 4724 4730 4732
[K&/MWh]®
Provozni

20975680 | 23469930 | 21791812 | 21587720 | 18170880
vynosy [K¢]
Provozni
15985218 | 14832854 | 14552199 | 14387231 | 17784834

naklady [K¢]
Zisk  pred
zdanénim 4990 462 8637076 7239613 7 200 489 386 046
[Kc]

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

V prvnim a patém sledovaném roce byl provozni vynos na nejnizsi trovni z divodu
technickych poruch. V roce 2015 je naopak nejvyssi, coz se projevilo v dasledku ptiznivych
zemedélskych podminek a z toho plynouci zvySené vyrovy biomasy. Rok 2016 a 2017 se

projevuje prumérnym vynosem.

84 ERU: Domovskd stranka [online]. Jihlava: Energeticky regulaéni titad, 2018 [cit. 2018-12-12]. Dostupné z:
https://www.eru.cz/cs/
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Provozni naklady v letech 2015 az 2017 konstantni vysi provoznich nakladt. V tomto
obdobi nedoslo k zavaznéjsi opravé zatizeni a byla provadéna jen zakladni bézné udrzba.
V roce 2014 bylo zafizeni ve zkuSebnim provozu, coz se projevilo zvySenymi néklady na

provoz. V roce 2018 doslo k havarii motoru a provozni naklady se zvysily o 2 500 000 K¢.

Graf 4 - Pribéh nakladi a vynosi bioplynové stanice
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Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

Na grafu ¢. 5 je patrné, ze vyroba elektrické energie béhem roku 2017 témét
konstantni, s vyjimkou mésice tnora, kdy byla provddéna pravidelna odstavka zatfizeni.
V tomto mésici se provadi pravidelnd bézna udrzba (vymeéna oleje, filtri, loZisek a revize

elektro zafizeni.
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Graf 5 - Produkce elektrické energie bioplynové stanice v pribéhu roku 2017
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Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

5.2.2 Zhodnoceni efektivity bioplynové stanice

Na zéklad¢ posouzeni zkoumané bioplynové stanice lze konstatovat, Zze velkou
vyhodou je pomérné rychlé zhodnoceni investovanych penéz do jejiho potizeni. JelikoZ se
vSak jednd o pomérné vysokou Castku, fadové nékolik desitek milioni korun, nebude
pravdépodobné vhodna pro pofizeni jednotlivcem, ale spiSe lze pfedpokladat vhodnost
pro mensi firmu nebo obec.

Slabym mistem této konkrétni elektrarny se jevi poruchovost vyrobniho zafizeni a tim
plynouci problematické uznani piipadné reklamace. Pfi feSeni téchto poruch, které nastanou
v zaruéni dob¢, je z hlediska komplikovanosti potfeba odbornych posudkid a dolozeni
dodrzovani provoznich piedpist.

Naopak velkou vyhodou je schopnost zajistit provoz pouzitim odpadnich produkti
vznikajicich z hlavni ¢innosti této firmy, jejichz likvidaci by firma vydala nemalé finan¢ni
prosttedky.

Z hlediska legislativni ndro¢nosti nepiedstavuje potizeni problém, ale k provozovani

je nutné zabezpecit povoleni ptislusnych kontrolnich urada.
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5.3 Fotovoltaicka elektrarna

Dal$im zkoumanym objektem, ktery vyuZziva obnovitelné zdroje k vyrobé elektrické
energie, je fotovoltaicka elektrarna nachazejici se ve sttednich Cechéach. Tato elektrarna byla
postavena v letech 2008 a 2009 a ma jmenovity vykon 837 kW. Licenci na vyrobu elektrické
energie dostala od Energetického regulac¢niho tfadu v listopadu 2009. Od této doby vyrabi
elektrickou energii nepfetrzité. Vystavba fotovoltaické elektrarny byla zrealizovana

za pomoci cizich zdroju. Jednalo se o ¢astku téméf 105 miliont korun.

Obrazek 15 - Fotovoltaicka elektrarna

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

Pres pomérmné vysoké naklady na potizeni fotovoltaické elektrarny tohoto konkrétniho
rozsahu a naro¢néjsi proces uvedeni celé technologie do provozu, je navratnost investice
pomérné piizniva. Z nasledujici rovnice vyplyva, Ze toto energetické zatizeni je jiz po deviti
letech v rezimu, kdy za¢ne produkovat svému majiteli vyznamné zisky.

Mezi vyhody fotovoltaické elektrarny patii:

— Minimalni hlu¢nost
— Nizké provozni néklady
— Jednoducha udrzba
Mezi nevyhody fotovoltaické elektrarny patfi:
— Zabrani zemédé€lské ptidy
— NaruSeni krajinného razu
— NemozZnost ostrovniho provozu

— Zavislost na sluneénim svitu

— Provoz je citlivy na legislativu
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Fotovoltaické elektrarna je postavena na soukromém pozemku o rozloze 21729 m2,
Na této plose je umisténo celkem 4050 ks fotovoltaickych panelii. Panely byly dodany
od némecké firmy Schiico a maji jmenovity vykon 205 W (2520 ks) a 210 W (1530 ks).
Vykon jednotlivych panelii je zavisly na Cistot€¢ ovzdusi a na povétrnostnich podminkéch.
Idealni nastaveni panelti v letnim obdobi by bylo takové, aby slune¢ni paprsek dopadal
na panel kolmo. Pokud by se panely nastavily pro letni provoz, tak by v zimnim obdobi
nevyrabély téméf zadnou elektrickou energii. Proto jsou panely nastaveny pod tthlem 30°,
je to kompromis mezi dopadem slune¢nich paprskd v letnim a zimnim obdobi. Dalsi
podminkou usazeni je, aby si jednotlivé panely nestinily, to znamena, ze ani 21. prosince,
kdy je slunce nejnize, neni stin na zadném z panelti. Pokud by byl jeden panel zastinén, doslo
by k vyfazeni celého fetézu panelii a vykon elektrarny by se snizil. Zapojeni jednotlivych
paneli je sériové.

Fotovoltaicka elektrarna je k siti pfipojena systémem on - grid, to znamena, Ze je
k rozvodné siti pfipojena trvale. Tento systém se uplatiiuje v mistech, kde je velka hustota
rozvodnych siti. Uéinnost elektrarny na st¥idagich je 96 %, kdyz z této ti¢innosti odeéteme
ztraty na trafostanici, tak nam celkova ucinnost vychazi na 91 %. Aktudlni vykon elektrarny

je mozné sledovat diky aplikaci v mobilnim telefonu.

Tabulka 5 - Naklady na porizeni fotovoltaické elektrarny

Naklady

Fotovoltaické panely 210 W 28 888 840
Fotovoltaické panely 205 W 45 840 880
Elektroinstalace (trafo, ménic, kabely atd.) 15987 080
Stavebni ¢ast (oploceni, zaklady konstrukce

13 548 200
atd.)
Celkové naklady na porizeni 104 265 000,- K¢

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)
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5.3.1 Ekonomika fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaické elektrarna je v provozu celoro¢né a pii jmenovitém vykonu 837 kW
vyrabi pramérné pres 900 000 KWh/rok.

Fotovoltaicka elektrarna je v provozu 9 let a po celou dobu je provozovana
bez poruchy. Mnozstvi vyrobené elektrické energie je zavislé na intenzité slune¢niho svitu
a na poctu slunec¢nich dni. V zavislosti na téchto aspektech byl velmi tspéSnym rok 2015,
kdy vzhledem k idealnim podminkam piekrocila vyroba elektrické energie 900 000 kW/rok
arok 2018, ve kterém bylo vyrobeno o 30 000 kW/rok vice nez v roce 2015. Vykupni cena

elektrické energie se kazdoro¢né zvysSuje o 30 hal/kW.

Tabulka 6 - Provozni vysledky fotovoltaické elektrarny

2014

2015

2016

2017

2018

Mnozstvi
vyrobené
elektrické
energie
[MW/rok]

824,13

930,85

865,36

865,61

961,39

Cena za
[K&/MWh]®

14 139

14 422

14 710

15004

15 304

Provozni

vynosy [K¢]

11 652 365

13424 776

12 729 387

12 987 552

14 713 189

Provozni

naklady [K¢]

1243 000

1314 000

1215000

1900 000

1948 000

Zisk  pted
zdanénim

[K¢<]

10 409 365

12 110 776

11 514 387

11 087 552

12 765 189

Zisk po

zdanéni [K¢]

8 431 566

9809 729

9 326 653

8980 917

10 339 803

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

8 ERU: Domovskd stranka [online]. Jihlava: Energeticky regulaéni titad, 2018 [cit. 2019-02-12]. Dostupné z:
https://www.eru.cz/cs/
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Z grafu €. 6 je patrné, Ze prubéh kiivky provoznich nakladi je prakticky linearni, coz
ukazuje na bezporuchovost provozu zkoumaného zdroje. Kfivka vynosti nemd linearni
prubéh. Stoupajici tendenci ma v roce 2015 a 2018, kdy se v téchto letech odrazi pocet

slune¢nich dni.

Graf 6 - Pribéh nakladi a vynosu fotovoltaické elektrarny
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Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

V grafu €. 7 je kiivka vyroby elektrické energie v pribéhu roku. Modelovym rokem je
rok 2017. Z grafu je ziejmé, jak je zavisla vyroby elektrické energie na roénim obdobi.
Rozdily mezi jednotlivymi mésici v daném roce €ini 1 nékolik desitek procent. Tato

nevyrovnanost je hlavni nevyhodou pfti ziskavani elektrické energie ze slune¢niho svitu.
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Graf 7 - Produkce elektrické energie fotovoltaické elektrarny v pribéhu roku 2017
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Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

5.3.2  Zhodnoceni efektivity fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaickd elektrarna se vyznacuje pomérné vysokou spolehlivosti provozu bez
nutnosti vétSich investic do udrzby. Jedenkrat za pét let se provadi vétsi udrzba systému,
sefizeni nosnych konstrukci, dotazeni spojii na elektro ¢asti a revize elektro zafizeni. I tato
veétsi udrzba se pohybuje v desitkach tisic korun a neni tudiZ zddnym vyraznym zasahem,
ktery by vyrazné ovlivnil ekonomiku provozu. Jedinym slabym faktorem provozu elektrarny
je pokles vykonu panelii, ktery je zplisoben pfirozenym opotiebenim této Casti technologie.
Roc¢né se jedna o pokles vykonu cca 0 0,8 %. Presto se vyplati panely provozovat v delSim
casovém horizontu, protoZe pfipadna vyména za nové by znamenala zménu vykupni ceny
dle aktudlniho sazebniku Energetického regulacniho tfadu. Tato pfipadna zména je
kompenzovana tim, Ze pofizovaci cena nového panelu se snizila z 3,1 €/W na nynéjsi
0,8 €/W.

Z hlediska legislativni naro€nosti je vyfizeni povoleni na vystavbu a provoz
fotovoltaické elektrarny s vykonem nad 20 kW pomérné néarocné. Narocné je zejména
vyjmuti zemédélské pudy z pidniho fondu a povoleni z Utadu pro ochranu Zivotniho
prostiedi. Dal$im faktorem, se kterym musi ptfipadny investor pocitat, je i pokles vykupnich

cen elektrické energie.
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5.4 Vétrna elektrarna

Vétrna elektrarna, ktera je zkoumana v této ¢asti prace se nachazi v Libereckém kraji.
Provozuje ji mensi obec jiz 16 let. Piiprava projektu vystavby vétrné elektrarny zacala v roce
2001 a necelé trvala dva roky. Samotna vystavba 2 ks vétrnych elektraren o jmenovitém
vykonu 2 X 600 KW byla zahajena na podzim roku 2002 a ukonéena v kvétnu 2003. Po tii
mésiénim zkuSebnim provozu byla vétrna elektrarna 20. 8. 2003 spusténa. Celkové investice
na vystavbu ¢inily 61,9 milioni korun. Vystavba byla podpotena dotaci od SFZP CR ve vysi
45 %, pijckou ve vysi 40 % a 15 % cinily vlastni prostfedky.

Obrazek 16 - Vétrné elektrarny

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

Mezi vyhody této vétrné elektrarny patii:

— Spolehlivost

— Zaruceny piijem do obecniho rozpoctu
Mezi nevyhody patii:

— Hlucnost

— Niz8i ucinnost oproti soucasnym vetrnym elektrarndm
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Vétrné elektrarny dodala firma Enercon. Tyto vétrné elektrarny byly v novodobé
historii uvedeny do provozu jako prvni na tzemi Ceské republiky. V dobé jejich uvedeni do
provozu nebylo vyzadovano zadné méfeni vétru, stadil pouze posudek Ustavu fyziky
atmosféry akademie véd CR. Na zékladé posudku se piedpokladalo, Ze roéni zisk bude
kolem 6 mil. korun. Realita vSak ukdzala, ze zisk je podstatné nizs§i a to 0 1 — 1,5 mil. K¢.
Vystavba téchto elektraren byla pilotnim projektem, na kterém si vSichni zac¢astnéni tento
projekt vyzkouseli a chtéli védét vSechny podrobnosti. Od této doby je pied schvalenim nové
stavby vyzadovano méfeni vétru. Tento projekt by se v dnesSni dobé nedal realizovat, protoze
vétrné podminky na tomto misté nejsou idedlni. Vétrné elektrarny funguji jen proto, ze tento
projekt byl pilotni a ze byl podpofen dotaci ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi. Tuto
podporu uZ v dneSni dobé nemlZeme vyuzit. Stat vystavbu novych vétrnych zdroji
podporuje garantovanou vykupni cenou po dobu 20 let.

Obec splatila uvér v roce 2016 a od této doby je veskery zisk soucasti obecniho
rozpoCtu. Ob¢ elektrarny vyto¢i rocné 4 — 4,5 mil korun. Z této castky byl do roku 2016
splacen vér ve vysi 1,5 mil. korun a cena servisnich praci €inila také priiméru 1,5 mil. korun.
Servisni Cinnosti zajistuje dodavatel technologie, ze strany obce je tento projekt
bezudrzbovy, protoze ma svij fidici systém, ktery on — line, informuje servisni stfedisko
VvV Némecku. V piipadé€, Ze nastane néjaky problém, tak jako prvni to védi v servisnim
stiedisku. Tuto zavadu se snazZi nejdiive vyfesit softwarové a aZ poté vysilaji servis pfimo
na misto. Pravidelnd servisni prohlidka se provadi 4 x ro¢n€. Provadi se udrzba
elektronickych ¢asti, mechanickych ¢asti, rozvodny ménice, generatoru a usmérnovace.

Vyska vétrnych elektraren je od paty ke stiedu vrtule 65 m a pramér vrtule je 44 m.
Celkova hmotnost elektrarny je 120 tun. Hlavni nosnou konstrukci je Zelezobetonovy zéklad
o pruméru 13 metrl a je zapustén do hloubky 2,5 metru. Vétrna elektrarna se sklada
ze zékladu, sloupu, gondoly, generatoru a vétrné turbiny s lopatkami. Generator ma stejné
otacky jako vrtule, protoze vétrné elektrarny nemaji prevodovku. Pfeménu otacivého pohybu
na elektricky proud zajistuje mnohapdlovy synchronni generator, ktery vyrabi proud o rtizné
frekvenci, to znamend, Ze se vyrobeny proud musi nejdiive usmérnit, ve stiidaci se
stejnosmérny proud pieméni na stfidavy a ten pokracuje do transformatoru a pak piimo
do rozvodné sité.

Elektrarna je v provozu celorocné. Minimdlni vyrobni rychlost vétru je 2,5 m/s

a maximalni rychlost je 34 m/s. Kdyz za¢ne foukat vitr, lopatky se zacnou otacet a kdyz
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fidici systém vyhodnoti, ze rychlost vétru je dostatecnd, tak spusti buzeni generatoru a tim
se zatne vyrabét elektricky proud. Maximalni vykon elektrarny hlida také tidici systém
elektrarny, ktery nepfetrzit¢ vyhodnocuje smér a rychlost vétru a podle toho nastavuje
nato&eni rotoru a listii lopatek. Lopatky rotoru jsou vyhiivané jako jedny z méla v Ceské
republice. V listu lopatek jsou dva propojené kanaly, do kterych je vhanén pomoci
ventilatori teply vzduch. Tento ohfev se spousti jen pfipadé¢, ze fidici systém vyhodnoti

namrazu na listech.

Tabulka 7 - Naklady na potizeni vétrné elektrarny

Naklady
Stavebni ¢ast 28 500 000
Strojni ¢ast 33 400 000
Celkové naklady na porizeni 61 900 000,- K¢

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

5.4.1 Ekonomika vétrné elektrarny

vvvvv

prostiedky a ¢ast téchto penéz je pievedena do obecniho Fondu Zivotniho prostiedi. Z tohoto
fondu miize kazdy ob¢an pozadat o dotaci na sviij environmentalné ptinosny projekt. Timto
projektem muZe byt naptiklad zatepleni domu, vymeéna oken, vystavba Cisticky atd. Obcané
mohou zédat o dotaci jednou za rok. VySe stanovené podpory je omezend na Castku 20 %
ceny projektu a tato castka nesmi prevySit 15000 K¢. Ziskani této podpory neni
administrativné naro¢né, staci napsat Zadost na Obecni fad, Tuto zadost nasledné schvaluje
zastupitelstvo obce. Toto je velka vyhoda, protoZe pii podani Zadosti Zelena usporam tuto
¢astku mohou vyuzit jako vlastni prosttedky. Zbytek penéz z vyroby elektrické energie je

multiplikovéan k Zadostem o dotaci napt. na opravu Skoly nebo Obecniho tradu.
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Tabulka 8 - Provozni vysledky vétrné elektrarny

2014

2015

2016

2017

2018

MnozZstvi
vyrobené
elektrické
energie
[MW/rok]

1216

1185

1124

1355

1163

Cena Za
[K&/MWh]®®

4 045

4 046

4020

4142

4123

Provozni

vynosy [K¢]

4918 720

4794 510

4 518 480

5612 410

4795 049

Provozni

naklady [K¢]

2 956 320

3015214

2 957 658

1435 280

1490 541

Zisk  pted
zdanénim

[K<]

1962 400

1779 296

1 560 822

4177130

3 304 508

Z tabulky ¢islo 8 je patrné, Ze mnozstvi vyrobené elektrické energie neni za sledované
obdobi pfesné¢ konstantni, coZ je zpusobeno piirodnimi podminkami Vv dané lokalité,
konkrétn€ vétrnym proudénim béhem roku. Ptesto neni v obdobi péti sledovanych let zadny

fatdlni vypadek ve vyrobé€, z ¢ehoz lze usuzovat, ze tato technologie vyroby elektrické

Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

energie z obnovitelného zdroje je velmi ekonomicky lukrativni a pomérné spolehliva.

8 ERU: Domovskd stranka [online]. Jihlava: Energeticky regulaéni tifad, 2018 [cit. 2019-02-12]. Dostupné z:

https://www.eru.cz/cs/
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Graf 8 - Prubéh nakladi a vynosi vétrné elektrarny
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Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

V grafu €. 8 jsou porovnavany provozni naklady a provozni vynosy konkrétni vétrné
elektrarny. Néklady na udrzbu jsou kazdorocné konstantni a az do roku 2016 je kiivka
nakladi ovlivnéna nutnosti splacet bankovni uvér. Od roku 2017 jiz kiivka vykazuje
podstatny pokles, uvér byl splacen a provozni naklady jsou tvoieny pouze naklady
na udrzbu. Ktivka provoznich vynosi vykazuje nékolik nepravidelnych vykyvi obéma

sméry, je ovlivnéna ptirodnimi podminkami v daném obdobi.

Graf 9 - Produkce elektrické energie vétrné elektrarny v pribéhu roku 2017
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Zdroj: Vlastni vyzkum (vlastni zpracovani)

77



V grafu ¢. 9 nam kiivka zndzornuje vyrobu elektrické energie v zavislosti na rocnim
obdobi. Nejvyssich hodnot dosahuje vyroba energie v mésicich listopadu a prosinci, kdy je

oproti zbytku roku az dvojnasobna.

5.4.2 Zhodnoceni efektivity vétrné elektrarny

Technologie vyroby elektrické energie za vyuziti vétru se vyznacuje pomérné
stabilnim priabéhem. Pokud je vétrna elektrarna pravideln¢ kontrolovana a technologicka
udrzba je dodrzovana podle pokynii dodavatele technologie, provoz probiha bez vétSich
zavad. I za méné ptiznivych pfirodnich podminek lze z vétrné elektrarny ziskat pomérné
vyznamné mnozstvi energie, protoze zafizeni lze regulovat naptiklad variabilnim
nastavenim lopatek a rotoru podle sily a sméru vétru. To znamen4, Ze i pfi slabSim proudéni
1ze elektrarnu provozovat pii spravné konfiguraci zatfizeni. Z hlediska finan¢ni navratnosti
investic patfi provozovani vétrnych elektraren k nejvyhodnéjSim produktim, veétsi
piekazkou pii rozhodovani zda elektrarnu postavit a provozovat je vysoka pocatecni
investice do zafizeni.

Z legislativniho pohledu se v podstaté provoz vétrné elektrarny nelisi od ostatnich
technologii vyuzivajicich obnovitelné zdroje k vyrobé energie. Jedinym rozdilem je
skutecnost, ze pifi vySSim stozadru nez je 50 metri, nastavd povinnost posouzeni

a vyhodnoceni vlivu stavby na Zivotni prostfedi — EIA.

5.5 Legislativa

Vystavba obnovitelného zdroje musi byt v souladu s izemnim planem piislusné obce.
Z4dost o stavebni povoleni se podava k ptislusnému tfadu s roz§ifenou pisobnosti.

Uzemni rozhodnuti dfive povoloval stavebni odbor a v piipadé, Ze se jednalo o vodni
dilo, stavbu povoloval odbor zZivotniho prostfedi a zemé&délstvi.

Obecné plati, ze obnovitelné zdroje jsou z hlediska povolovéani rozdéleny podle
instalované¢ho vykonu. U zdroji s vykonem do 20 kW, s vyjimkou vodniho dila, neni
vyZzadovano stavebni povoleni, ale ohlaSeni o umisténi stavby dle §103 odst. 1 pism. e)
stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb. (1zemni rozhodnuti o umisténi stavby). U téchto staveb
je potieba dolozit pouze souhlas majitelti sousednich pozemkd.

U staveb s vykonem nad 20 kW a vodni dila se povoleni vydava ve spole¢ném fizeni

dle §94 pism. j) zakona 183/2006 Sb.
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K podani zadosti o stavebni povoleni je nutné dodat:

3 x projektovou dokumentaci zpracovanou autorizovanou osobou

Zavazna stanoviska dotCenych organu (Krajské hygienické stanice, hasici,
odboru zivotniho prostfedi dle konkrétniho mista, odboru ochrany ptdniho
fondu, zemédélského piidniho fondu, odboru ochrany ptirody)

Zavazna stanoviska technické infrastruktury (CEZ, RWE, vodarny, Ceského

telekomunikaéniho ufadu, Ceskych drah, Drazniho ufadu, ptipadné Cepro).

Informace o tom, které organy musime oslovit, ziskdme na piislusné stavebnim urade¢.

Pokud se jedna o vodni dilo, je postup odlisny. Vystavba vodniho dila se fidi vodnim

zédkonem &. 254/2001 Sh. Zadost o vystavbu vodni elektrarny je nutné podat na piislusny

vodopravni ufad — odbor vodniho hospodafstvi.

Soucasti zadosti musi byt:

Uzemni rozhodnuti

Doklad o nakladani s vodami

Stanovisko organu ochrany pfirody podle zédkona ¢. 114/1992 Sb.

OKEC - ¢iselny kod druhu ekonomické ¢innosti

Parcelni ¢isla pozemkt mista nakladani s vodami

2 x projektova dokumentace

Udaje 0 maximalnim spadu

Navrhovany zplisob méfeni mnozstvi vody

Zavazné stanovisko CEZ, HZS, sité a technickd infrastruktura, statni plavebni
spravy, povodi, Krajské hygienické stanice

Manipulacéni a provozni fad

Dalsi dokumenty dle umisténi stavby jako napft. Sprava a udrzba silnic, Policie

CR, &eské drahy apod.

Po prostudovani vyse uvedenych dokumenti vyda vodopravni ufad své stanovisko, které

nasledné pteda Odboru vystavby k dalsSimu projednéni.

Veskeré vystavby se tidi stavebnim zakonem ¢. 183/2006 Sb. Misto, kde muize byt

stavba umisténa, hovoiti §18 Cile a ikoly izemniho planovani. Tento zakon byl novelizovan

zédkonem 225/2017 a odst. 5. Technicka infrastruktura ndm upfesiuje, co se mize stavet

V nezastavéném Uzemi. Zadost o stavebni povoleni je mozné podat dvéma zplsoby. Prvni

zpusob je zazadat o koordinované stanovisko (pfiloha €. 1), to znamend, Ze zadatel poda jen
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jednu zadost na stavebni odbor a vyjadieni ostatnich odbort si pfislusny ufad vytidi sdm.
Vyjadieni vSech odbort se davaji do jednoho stanoviska, které nasledné podepisuje starosta
nebo tajemnik a podpisem se stdva zdvaznym. Koordinované stanovisko nelze podat
v ptipad¢, kdyz v blizkosti stavby bude CHKO nebo pamatka, protoze se povolovani fidi
podle Zakona o ochran¢ piirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. Druhym zptisobem je to, ze
zadatel poda zadost na kazdy zacastnény odbor zvlast a kazdy tento odbor vyda svoje
zavazné stanovisko samostatné.

Na vydani stavebniho rozhodnuti ma stavebni ufad dva mésice. Stavebni urad nejdiive
obesila tastniky stavebniho fizeni o jeho zahajeni. Utastnikem stavebniho fizeni jsou
viechny dotené organy a majitelé sousednich pozemkit. Udastnici fizeni maji 15 dni
na vyjadieni se ke stavebnimu fizeni. Nasledné probiha stavebni fizeni, to znamena
prostudovani stavebni dokumentace a kontroly vSech podkladi, které stavebnik dodal.
Po skonceni stavebniho fizeni jsou ucastnici obeznameni o jeho ukonceni a maji moznost
podat odvolani proti tomuto rozhodnuti. Odvolat se mohou opét do 15 dnii. Pokud se néktery
Z ucastniki odvola nebo dojde k nesouhlasu dotéen¢ho organu napt. Ochrany ptirody
a krajiny, stavebni odbor musi tuto namitku projednat. Podanou namitku bud’ zamitne
a stavebnik muze stavét, nebo namitce vyhovi a stavebnik musi dolozit chybé&jici dokumenty
nebo potiebna méfeni (napt. méfeni hluku) pro vydani souhlasu se stavbou. Povoleni
na vystavbu je platné dva roky. Pokud stavebnik v této dobé nezacne stavét, mize zazadat
0 prodlouZeni platnosti stavebniho povoleni. Pokud nepozdda o prodlouzeni, povoleni
pozbyva platnosti a je nutné zazadat o zahajeni nového stavebniho fizeni.

V urcitych ptipadech je nutné posouzeni a vyhodnoceni vlivu stavby na Zivotni
prostiedi — EIA (Environmental Impact Assessment). Jedna se o ziskani piedstavy, jaky bude
mit stavba na Zivotni prostfedi a jestli je vhodné ji realizovat. Vyhodnoceni ma pouze
doporucujici charakter a neni mozZné se proti tomuto rozhodnuti odvolat. EIA byla uvedena
zékonem €. 244/1992 Sb. Do roku 2015 jsme se fidili novelou ¢. 100/2001 Sb. O posuzovani
vlivli na zivotni prostfedi. V této novele doslo k upfesnéni nékterych paragrafii a doplnéni
0 smérnici Evropské rady ¢. 85/337/EHS O posuzovani vlivi nekterych verejnych
a soukromych zaméri na zivotni prostiedi. V roce byla schvalena dalsi novela ¢. 39/2015
Sh. Tato novele byla doplnéna o moznost zapojeni Siroké vefejnosti v dobé, kdy se

pfipravuje zamér projektu. Ucastnikem fizeni se milZze stat i nevladni organizace pokud
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existuje tii roky nebo pokud sesbird 200 podpisti od obcanti. Dal$i vyraznou zménou je ta
skutecnost, ze zamér projektu musi byt zvefejnén na internetu v informacnim systému EIA.
Pti vystavbé obnovitelnych zdroju je zapotiebi souhlasného stanoviska EIA v téchto
piipadech:
— U vétrnych elektraren s celkovym vykonem vyssim nez 500 kW nebo s vyskou
stojanu ptesahujici 50 m®’
—  Vodni elektrarny s vykonem nad 10 MW®8
— U prumyslovych zafizeni k vyrobé elektrické energie, pary a teplé vody
s vykonem nad 50 MW

— Pii odlesniovani pozemku pro stavbu zafizeni, ktery je vétsi nez 25 ha

Otazka legislativy pro oblast vyroby energie z obnovitelnych zdroji se v poslednich letech
podstatné zjednodusila. Stale je ale jednim z nejproblemati¢téjSich faktort, ktery fatalné

ovliviiuje rozvoj a rozsiteni téchto technologii.

6768 CESKO. Zakon &. 100/2001 Sb. In: Zdakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2019 [cit. 2019-01-
12]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-100
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6 Hodnoceni a diskuse

Mala vodni elektrarna

Plvodni zdmér provozovatele posuzované malé vodni elektrarny byl financovat stavbu
celé technologie formou bankovniho Gvéru a stavbu realizovat za pomoci odborné firmy
takzvané na kli¢. Tato predpokladana konstalace faktort slibovala névratnost investovanych
prostredkti za 18,4 roku. Podle odbornych studii je hranice vhodné névratnosti investic
15 roktt a méné. V piipadé¢ této malé vodni elektrarny musime pfihlédnout ke skutecnosti,
ze provozovatel povazuje své dilo za rodinné dédictvi a navratnost investic je pro n¢ho
dilezitou hodnotou, avSak nikoli stéZejni. Malou vodni elektrdrnu by postavil a uvedl

do provozu i v ptipad¢, ze by pro né¢ho neznamenala zadny finan¢ni profit.

Planovana navratnost investice:

Naklady na investici _ 26,8

@Vynosy—Onaklady  2,4—0,94 18,4 let

V disledku pritaht ze strany osloveného finanéniho tstavu a jisté miry nedtvéry této
instituce pii financovani tehdy jest¢ vyjimecéného projektu se rozhodl provozovatel
financovani fesit jednak z vlastnich zdroji, jednak formou pljcky v rodiné bez Uroku.
Omezené finan¢ni zdroje donutili provozovatele fesit stavbu a uvedeni malé vodni elektrarny
do provozu prevazné svépomoci, pouze nekteré vysoce odborné zalezitosti byly zadany
specializovanym firmam. Diky této Setrnosti a odvaze pii realizaci se povedlo snizit

navratnost investovanych prostfedkti na 12 let.

Skuteéna navratnost investice:

Naklady na investici _ 17,59

: - = =12 let
PVynosy—@naklady 2,4—0,94

Skutecna efektivnost investice byla vypoctena na 8,75 %, coZ je pro tento konkrétni

pfipad slusné hodnota.

Vypocet skutecné efektivnosti investic:

@Vysledek hospodateni 100 = 1,54 100 = 8.75 %

Naklady na investici 17,59
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Bioplynova stanice

Zemédelské druzstvo, které bioplynovou stanici v soucasné dobé provozuje, zacalo
realizaci stavby a uvedeni do provozu za pomoci financovani bankovnim uvérem. Stavbu
provedla odborna firma systémem na klic. Provozovatel vychazel s optimistického
ekonomického vyhledu, kdy ptedpokladal bezproblémovy provoz celého =zafizeni.
Navratnost investice piredpokladal pomémé rychlou a to za 6,9 roku. | v pfipadé této
technologie je finan¢ni profit sice velmi dilezitym, ale nikoli jedinym faktorem. Druzstvo
vyuziva bioplynovou stanici jako vhodny zplsob likvidace zeméd¢€lského odpadu ze své

hlavni ¢innosti.

Planovana navratnost investice:

Naklady na investici _ 60
@Vynosy—@naklady 21,8—14,1

=6,9 let

Bohuzel v patém roce provozu doslo k havarii jednoho z motort a k odstaveni casti
technologie. Tim poklesl objem vyrobené energic. V disledku dlouhého reklamaéniho
procesu a rovnéz k slozitému ziskani finan¢nich zdroji z pojistky bylo nutno optimisticky
ekonomicky scénaf piehodnotit a skute¢nou navratnost investic prepocitat. Ta se posunula

na 9,8 roku.

Skuteéna navratnost investice:

Naklady na investici _ 60
@Vynosy—@naklady  21,6—15,5

=98 let

Skutecna efektivnost investice vychazi po vypoctu na 9,48 %, coz je velmi pozitivni

ukazatel v daném segmentu.

Vypocet skutecné efektivnosti investic:

@Vysledek hospodareni 5,69
100 =— *100=9,48 %
Naklady na investici ’

Fotovoltaicka elektrarna

Provozovatel fotovoltaické elektrarny mél moznost pfi planovani navratnosti investice
vychéazet ze zkuSenosti mnoha provozovateli této technologie, nebot v dobé uvedeni
do provozu byl pocet fungujicich fotovoltaickych elektraren na izemi Ceské republiky jiz
pomérné znacny. Prvotni plan navratnosti investic byl stanoven na 7,95 roku. Vystavba

fotovoltaické elektrarny byla zamyslena jako vyloZené investicni pftilezitost a zplsob

83



vhodného zhodnoceni financi za vyuziti statnich dotaci. Doba névratnosti je jedinym

a zasadnim faktorem pfi rozhodovani o realizaci.

Planovana navratnost investice:

Naklady na investici _ 104,2
PVynosy—@naklady 14,4—1,3

=7,95 let

Skute¢na doba navratnosti investice se jen mirné zménila na 8,98 roku, coz je
odchylka, ktera byla zptsobena piedev§im méné pfiznivym pocasim, zejména mensim

poctem slunecnich dnti v prvnich letech provozu.

Skutena navratnost investice:

Naklady na investici _ 104,2
@Vynosy—@naklady 13,1-1,5

= 8,98 let

Skutecna efektivnost investice je vypoctena na 9 %, coz je ve skupiné sledovanych
technologii mensi ¢islo, avsak vzhledem k mensi nachylnosti technologie k vyraznéjSim

vykyviim v provoze je to hodnota celkem optimisticka.

Vypocet skuteéné efektivnosti investic:

@Vysledek hospodateni 9,38
0=—=*100=9%
104,2

Naklady na investici

Vétrna elektrarna

Provozovatelem vétrné elektrarny je mala horska obec. Vétrnou elektrarnu se rozhodla
postavit a financovat za pomoci dotaci. Planovana navratnost takovéto investice vysla velmi
optimisticky a to na dobu 11,76 roku. Obec chtéla technologii realizovat v ramci své
environmentalni politiky a hlavnim faktorem pfi rozhodovani o realizaci byla skutecnost,
7e vyrobend energie pochéazi z obnovitelnych zdroji a tudiz vhodné doplnuje portfolio

dalSich environmentalnich kroki pfi provozu obce.

Planovana navratnost investice s dotacemi:

Naklady na investici—dotace _ 61,9-27,8

- - = = 11,76 let
@Vynosy—@naklady 5,9-3,1

Obec premyslela i nad vystavbou vétrné technologie bez ziskani dotaci. Planovana

navratnost investic se rapidné prodlouzila a to na neakceptovatelnych 22,1 roku.
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Planovana navratnost investic bez dotaci:

Naklady na investici _ 61,9
@Vynosy—@naklady 5,9-3,1

=221 let

Skute¢na navratnost investovanych prostfedkii za pomoci dotace se po uvedeni elektrarny
do provozu, rozesla fataln€ s pfedpoklddanou délkou navratnosti investic pfedpokladanych
a planovanych. Délka navratnosti se prodlouZzila na takika dvojnasobnou dobu, konkrétné
na 16 let. Diavodem byl nevhodné zvoleny typ vétrné technologie, ktery neni vhodny

pro konkrétni ptirodni podminky.

Skuteéna navratnost investice s dotaci:

Naklady na investici—dotace _ 61,9-27,8
@Vynosy—@naklady 4,93-2,8

=16 let

Pti kontrolnim vypocltu névratnosti investic v piipadé, ze by obec dotace neziskala
a provozovala pro svij ptipad nevhodny typ technologie, narostla skute¢na doba navratnosti

investic na 29 let, coz je absolutné neakceptovatelné.

Skuteéna navratnost investic bez dotaci:

Naklady na investici _ 61,9

- - = =29 let
@Vynosy—@naklady 4,93-2,8

S vySe uvedenymi vypocty koresponduje i iroveit hodnoty vypoctené skutecné efektivnosti
pro piipad, kdy jsou vyuZity dotace. Ta ¢ini 7,5 %, coz je v porovnani s ostatnimi

technologiemi hodnota pro investovani nezajimava.

Vypocet skutecné efektivnosti investic s dotacemi:

@Vysledek hospodareni 2,56
Y P *100=2> *100=7,5%

Naklady na investici

Rovnéz vypoctena skute¢na efektivnost pro ptipad realizace bez vyuziti dotaci ¢ini pouze

4,1 %, coz je pro investici nevhodné.

Vypocet skutecné efektivnosti investic bez dotaci:

@Vysledek hospodateni 2,56
100 =— *100=4,1%
Naklady na investici 61,9 !
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7 Zavér

Vyznam vyroby energie z obnovitelnych zdroji v budoucnu jisté poroste. Nejen
Z diivodu vycerpatelnosti nerostnych surovin, ale také v neposledni fad¢ pro lepsi ochranu
zivotniho prostiedi. K témto dvéma faktorim je nutno v dneSni dobé piipocitat snahu
0 zlepSeni energetické bezpecnosti kazdého statu. Pfi tomto konstatovani skutecnosti musi
kazdy stat bedlivé zvazovat, zda se zaméfit na vSechny typy technologii vyroby energie
Z obnovitelnych zdrojli, nebo se specializovat na jeden, ¢i n€kolik typt, pro néZ ma vhodné
podminky.

Oba tyto zpiisoby maji vyhody 1 nevyhody. Pokud se stat zaméti na vSechny dostupné
technologie, ziskdva vyhodu moznosti diferenciace jednotlivych zdroji a jisté
univerzalnosti. Nevyhodou bude roztfisténost energetického portfolia zdrojt, vétsi mnozstvi
lidi potfebnych k obsluze téchto zafizeni a také nakladné&jsi provoz z hlediska finanéniho.
Dal$im neptijemnym faktorem muize byt pozd¢jsi zjiSténi, Ze néktery konkrétni zdroj vyroby
energie se projevi v Case jako nevhodny a zbytecné udrzovany v chodu a bude nutné tento
zdroj nahradit. Piesto se da konstatovat, Ze stat, ktery se pusti touto naro¢né&jsi cestou, nebude
pravdépodobné nikdy zaskocen Uplnym vypadkem energie Vv disledku zmény pifirodnich
podminek na svém tzemi. Pfipadna uzsi specializace v budoucnu v dusledku pozitivniho
védeckého vyvoje jednoho, ¢i nékolika konkrétnich zdrojii je rovnéz moZna, provozovany
typ zafizeni se prosté prizpisobi novym trendim vyvoje a naopak zdroj neperspektivni se
¢asem uplné utlumi. Nejedna se o ekonomicky vyhodnou cestu provozovani technologii
Z obnovitelnych zdrojt, ale tato cesta je pomérné méné rizikova, nez cesta druha.

Tato druhd cesta pfinasi nesporné vyhody pfedevsim v moZnostech zké specializace.
Aby fungovala na vysoké urovni a piinaSela ocekavany efekt, mél by ji pfedchazet velmi
podrobny a odborné fundovany prizkum jak pfirodnich, tak také technickych podminek.
Neni vhodné investovat finan¢ni prostfedky do technologii, pro které neni v dané lokalité
vhodné prostiedi. Pti rozhodovani jakou technologii zvolit, by se mél potencionalni zajemce
dikladné seznamit s novymi trendy vyvoje u daného typu technologie a piedevSim
s vyhledem do blizké, ale 1 vzdalené budoucnosti. Jistym faktorem byl systém dotaci
a grantl, ktery zaCala poskytovat Evropskd unie. AC dobfe minény, pokiivil trh
s technologiemi na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojii. Tato skute¢nost nepfispéla ani
ke zvySeni energetické bezpe€nosti, ale ani ke zlepSeni zivotniho prosttedi. Zejména nastup

podpory energie ziskavané ze slune¢niho zafeni znamenal nejen bezohledné zabirani
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zemé&délské pudy pro vystavbu slune¢nich parkd, ale v mnoha piipadech i necitlivé jejich
umisténi do pfirody bez ohledu na Zivotni prostiedi. V mnoha statech doslo v dusledku
dotaci k nefizené vystavbé slune¢nich elektraren, jejichz velkou nevyhodou je nevyrovnané
zatézovani elektrické sité podle intenzity slune¢niho zareni.

Posilovani energetické bezpe¢nosti Ceské republiky se v soudasné dobé déje jednak
v roviné jednotlivého statu, jednak v ramci spoleéné politiky Evropské unie. V ramci Ceské
republiky se lze v soucasnosti spolehnout na vyrobu elektrické energie z obnovitelnych
zdrojii v hodnot€ 13 % z celkové hodnoty. Zaroven pomérné tispéSné€ probiha na celostatni
urovni politika snizovani energetické naro¢nosti. Napiiklad v piipadé zateplovani budov se
pokrocilo razantnim tempem a v blizké budoucnosti bude nova vystavba rodinnych
i bytovych domi probihat pouze v pasivnim standardu. Stale vétSi popularité se tési
vyuzivani fotovoltaickych elektraren pro jednotlivé rodinné domy, k masovému rozsifeni
ptispéje pokles cen baterii, které uméji uchovavat vyrobenou elektfinu pro vyuziti v Case,
kdy elektrarna nemtize energii vyrabét. Timto zplsobem by se vytvofila mnozina
takzvanych ostrovnich systémil, které jsou v ptipadé vypadku dodavek elektrické energie
z centralnich zdroju prakticky nezranitelné. Ostrovni systémy je mozno vytvofit i na vySsi
urovni, kdy jednotkou mize byt naptiklad cela obec, vyrobni podnik, nebo jednotlivé
instituce. V téchto pripadech lze povazovat za piinosny i ptipadny systém podpor nebo
danovych zvyhodnéni provozovateli téchto ostrovnich systémil. Pokud by jejich pocet
dosahl urovné deseti a vice procent, mohl by vyznamné piispét k posileni energetické
sobéstaénosti a tim soudasné i k vysii energetické bezpe¢nosti. Ceska republika v souéasné
dobé neni schopna zajistit svou energetickou spotfebu z obnovitelnych zdrojl ani ve znacné
oklesténé formé¢. Podil energie z obnovitelnych zdroji stale stoupda, pfesto se nevyviji
takovym tempem, jako naptiklad v Némecku, nebo ve Skandinavii. Tyto energeticky
a environmentalné vyspé&lé stity maji pred Ceskou republikou velky naskok, zejména
v disledku neexistence trzniho hospodarstvi na naSem tizemi az do roku 1989.

Technologie vyuZivajici pro vyrobu elektrické energie obnovitelné zdroje by
za sou¢asnych podminek mohly slouzit jako ur¢ita podpora energetické sob&sta¢nosti Ceské
republiky. Nemohou vsak v zadném pfipad¢ slouzit jako hlavni, nebo alespon dulezita
soucast systému energetické bezpecnosti. Piestoze 13 % podil téchto zdroji se jevi jako
vyznamny, pomérné znaénd ¢ast z nc¢ho vznikla diky $t€drym dotacim a podporam

nekoncepcné a pouze jako zajimava finan¢ni investice. Vznik novych subjektl by mél byt
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planovan jako systém zdroju energie, které mohou doplnit, ¢i ¢aste¢né nahradit hlavni
vyrobce elektrické energie, tedy uhelné, nebo jaderné elektrarny. Dtlezitym faktorem, ktery
nemuze byt opomijen, je cena jedné vyrobené KW. Pokud budeme vyrobenou energii
Z obnovitelnych zdroji ptredpokladat bez dotaci a garantovanych vykupnich cen, nemiize
konkurovat cenam uhelnych, &i dokonce jadernych elektraren. Energeticka politika Ceské
republiky by za souCasnych podminek méla byt postavena na energii z jadra spolec¢né

s energii z fosilnich paliv a tyto vhodné doplnovat energii z obnovitelnych zdrojt.
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9 Prilohy

Piiloha ¢.1 - Zadost o vydani spole¢ného povoleni

Adresa pristulného uradu

PSC0DEC:, ercvurres st snsesbesabe s est e e sersnneeson

vie:  ZADOST O VYDANI SPOLECNEHO POVOLENI

| ve spolefném Fizeni
O ve spoletném Fizeni s posouzenim vlivii na Zivotni prostiedi
podie ustanoveni § 94) a 94q zikona & 183/2006 Sb,, o tzemnim planovéni a stavebnim fidu (stavebni

zikon), a § 13z vyhlasky & 503/2006 Sb., o podrobné&¥ Gprave Gzemnibo rozhodovani, uzemniho
opatieni a stavebniho fadu

CAST A

L. Identifikalni fidaje stavebniho zaméru

(ndzev stavby / zméay Stavby, druh a adel stavby / zmény stavby, v pfipad® souboru staveb oznadeni
Jednotlivyeh staveb, misto stavby / zmeny stavby - obec. ulice, Cislo popisné / evidenéni)

1. Pozemky, na kterych se stavba umist'uje

drub pozemku podle katastru

i vymera
nemovitosti y

katastrilni daremi parcelni €,

Umistuje-li se stavba / zména stavby na vice pozemcich / stavbach, Zadatel plipojuje tidaje obsazené
v tomto bodé v samostainé piloze: (Jano [ ne
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1L Identifikacni ddaje stavebnika

(fyzicka osoba uvede jméno. pfijmeni, datum narozeni, misto trvalého pobytu popfipadé adresy
pro doruéovini, nent-li shodné s mistem rvalého pobytu; pokud zamér souvisi s jeji podnikatelskou
tinnosti, uvede fyzickd osoba jméno, piijmeni, datum narozeni, IC, bylo-li piideleno, misto trvalého
pobytu popfipadé €2 adresu pro dorucovini, neni-li shodna s mistem trvalého pobytu; privnické osoba
uvede nézev nebo obchodni firmu, IC, bylo-li pfidéleno, adresu sidla popfipadé adresu pro dorucovani,
neni-li shodnd s adresou sidla. osobu oprévnénou jednat jménem pravnické osoby)

HeletOn ¥ OIS AR CTOTIY ;i 053 e vinutnhatlan aNihah s i a3 SRR S A L PR s ST B oY
Fax /. c-mL: e vivasiitedivreiisancid
310158 1] e A e R K e Py R Rt BN PO R e R RS e A S P N D R AP AR AP Rt

Podava-li zédost vice osab, pfipojuii se 2daje obsaZené v tomto bodé v samostatné priloze:
[0 ano O ne

IV, Stavebnik jedna

[0 samostatné

[0 je zastoupen; v pfipadé zastoupeni na ziklad® plné moci je plna moc pfipojena v samostatné piiloze
(u fyzické osoby se uvede jméno, prijmeni, datum narozeni, misto trvalého pobytu popfipadé adresa
pro doruéovéni, neni-li shodnd s mistem trvalého pobvtu, privnickd osoba uvede nazev nebo
obchodni firmu, 1C, bylo-li peidéleno, adresu sidla popfipadé adresu pro doredovani, neni-i shadna
s adresou sidla, osobu opravaénou jednat jménem privaické osoby):

TeleTon ¥ AODIIDT SRR s vieiainioi oo o insiidsabinsiinaasi mbinadaganasnd s e SaEig s Som s st s s
e f B o ik e L S e s ok ohasa v
DNV A 8 e o L R R R G s N s

V. Udaje o stavebnim zéméru a jeho popis

[ nové stavba

[0 zména dokondené stavby (néstavba, piistavba, stavebni tprava)
[ soubor staveb

[ stavby zafizeni stavenidté
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ZéKladni udaje o stavebnim zdméru podie projcktové dokumentace fobec, ulice, &islo popisné /
evidencni, 0el uZivini stavby, zastavénd plocha, podel nadzemnich a podzemnich podlazi, vidka /
hloubka stavby), jejim clengni, technickém nebo vyrobnim zafizeni, budoucim provozu & jeho viiva na
zdravi a Zivoni prostfedi a o souvisgjicich opatfenich;

Zména dokonéené stavby se navrhuje 2 divodu zmény v uZivani stavby:
[J ne
O ano
Pokud ano, UVEst nOVY ZPRSoD WZIVANE STEVDY ... ..o et s e e eees s ees e oot e

Statistické idaje (u staveb obsahujicich byty);

Nova vystavba:

uzitkova plocha viech byt v m? (bez plochy nebytosv¥ieh prostor).......oooorio e eor it s
Zména dokonéen¢ stavby (ndstavbe, pfistavba, stavebni Gprava).

podet bytll, ve kterych se provadi SEVEDI RPIAVY. ...
uZitkova plocha viech byt v m” (bez plochy nebytovych prostor).........ooooo oo,
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V1. U docasné stavby

Nivrh dpravy pozemku po jejim odstranéni:.

VII. Ogel stavby vodniho dila", je-li predmétem Zidosti o spoleéné povoleni stavba vodniho dila
P

V pfipadé, Ze se Zidost o spoletné povoleni tyké vodniho toku:
Nazey vodniho toku. ...
| BRT I 10 1) 1) TN o S

VL. Posouzeni vlivu stavby / jeji zmEny na Zivotni prostFedi podle zvia&tniho priavniho pFedpisn
7] stavba/ zména stavby nevyZaduje posouzeni jejich vivil na Zivotni prostied

O nevztahuje se na ni zakon & 100/2001 Sb. ani § 45h a 451 zakona ¢. 114/1992 Sb.

O stanovisko orgénu ochrany pfirody podle § 451 odst, T zakona & 114/1992 sb,, kterym tento
organ vyloudil vyznamny vliv na pfedmét ochrany nebo celistvost evropsky viznamné lokality
nebo ptati oblasti, pokud je vyZadovino podic zikona & 114/1992 Sb,

[0 sdéleni pfislusného Ufadu, Ze stavba / jeji zména, kierd je podlimitnim zémérem, nepodi¢hd
zjisCovacimu fizeni, je-1i podie zakona ¢. 1002001 Sb. vyzadovino

O zivér zjiSCovaciho fizeni, kterym se stanovi, Ze stavba / jeji zména nemiiZze mit viznamny viiv
na Zivotni prostiedi, pokud je vyzadovan podle zikona ¢. 1002001 Sb.

[J stavba/ zména stavby vyZaduje posouzeni jejich viivi na Zivolni prostiedi

[J stavba / zména stavby byla posouzena pied podinim Zédosti o vydani rozhodnuti — Zadatel
doloZi zavazné stanovisko K posouzeni v1ivii provedeni zamér na Zivotni prostiedi

[J stavba / zména stavby byla posouzena pied podinim Zidosti o vydani rozhodnuti - Zadatel
doloZi verifikalni zavazné stanovisko podie § 9a odst. 1 zakona & 10042001 Sb.

O stavba / zména stavby bude posouzena soub&Zné se spoletnym fizeni — Zadatel pfedioZi
soudasné dokumentaci viivii zaménu na Zivotni prostiedi.
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IX. Zhotovitel stavby — stavebnf podnikatel
Nazev a sidlo stavebnibo podnikatele, ktery bude stavbu providét (pokud je zném). 1C. bylo-li pridéieno

X. Piedpoklidany termin zahdjeni a dokonéeni stavby

XI. Orientaéni ndklady na provedenistavby: ... ... . ...

XIL UZiti sousedniho pozemku nebo stavby

K provedeni stavby ma byt pouZit sousedni pozemek (stavha) O aee O ne
Pokud ano, je vyjadieni vlastnika této nemovitosti piipojeno v samostatné pfiloze,

Pozndmbka;

1) Utel stavhy se wvede odpovidagicim zpisobent podie disetnit 71 Tl u2iti vodnito dita wedeného v plitoze ¢ 4
vphidsky & 4142013 Sh, o o gplsobu vedeni eviderice rozhodmai, opatreni obecné povahy, zdvoznich
starovisek, souhlasi a ohiatens, k mims byl ddn soubios podle wdnibo rékana, o césti rozhadnut padic zdkowy
o integrované prevenct (0 vodoprawi evadenci)

) Ciselny identifthdtor vodnifo toku 4 fidaji: v evidencs vodwioh roks (¥ 2 vohldsky & 252 2013 8h,, o rozsolm ddajt
v ewdencich stave povechovich @ pozemmnich vod @ o gpisob spracevinl, uklddani o preddvini wehto tidaii do
informacnich sysuime verefné spravy).
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CASTB

Piflohy k Zidosti o vydani spoleéného povoleni ve spoleném Fizeni:

O

a0

oo od

Neni-li Zadate] viastnikem pozemku ncbo stavby & neni-li opravnén ze shuZebnosti nebo
7 priva stavby poZadovany stavebnf zamér nebo opatfeni uskuteinit, doklada souhlas viasmika
pozemku nebo stavby. Neni-li Zadatel o povolend zmény dokondené stavby jejim vlastnikem,
doklada souhlas viastnika stavby, K Zadosti o povoleni zmény dokonCené stavby v bytovém
spoluvlastnictvi viasmik jednotky dokladé souhlas spolecenstvi viastniki, neho spravee, pokud
spoledenstvi viastnikl nevzniklo,

Souhlas s navrhovanym stavebnim zamérem musi byt vyznaden na situatnim vykresu
dokumentace.

Souhlas se nedokladd, je-li pro ziskani potfcbnych prav k pozemku nebo stavbe pro
pozadovany stavebni z4mer nebo opatfeni stanoven téel vyvlastnéni zikonem.

. Pln4 moc vpripad® zastupovani stavebnika, neni-li udéiena pind moc pro vice fizeni,

popiipadé plné moc do protokolu.

. Scznam a adresy opravngnych osob z vécnych prav k pozemkim nebo stavbim, na kterych se

stavba [ zména stavby umistuje.

. Seznam a adresy osob, které maji viastnicka priva nebo prava odpovidajici vécnému bfemenu

k sousednim pozemkim nebo stavbim na nich, a tato préva moheu byt provédénim stavby
piimo dotdna, Je-li téchto osob vice nez 30, identifikuji se povze oznalenim pozemkil
a staveb evidovanych v Katastru nemovitosti.

5. Plan kontrolnich prohlidek stavby,
6, Smilouvy s piisiusnymi vlastniky vefejné dopravni a technické infrastruktury, vyZaduje-li

zamér vybudovini nové nebo upravu stavajici vefejné dopravni a technické infrastruktury,

. Projektovi dokumentace podle pFilohy & 8 uz 11 vyhlasky & 499/2006 Sb.

Pokud stavba / zména stavby neyyZaduje posouzeni jejich viivii na Zivotni prostiedi a vztahuje

se na ni zikon €. 100/2001 Sb. nebo § 45h a 451 zékona & 114/1992 Sb.

3 stanovisko organu ochrany piirody podle § 451 odst. 1 zakona €. 114/1992 Sb., kterym tento
organ vylouil vyznamny vliv na predmét ochrany nebo celistvost evropsky vyznamné
lokality ncho ptadi oblasti, pokud je vyZadovano podic zakona €. 114/1992 Sb., nebo

0 sdéleni prislusného Ufadu, 7o zména v uZivini stavy, kterd je podlimitnim zamérem,
nepodléhd zjistovacimu fizeni, je-li podie zikona €, 100/2001 Sb. vyZadovano, nebo

[ ziver zjistovaciho fizeni, Ze stavba /jcji zména nemidZe mit vyznamny viiv na Zivotni
prostiedi, pokud je vyZadovan podle zikona ¢, 100/2001 Sb.

. Dal3i pfilohy podle Césti A

O kbodu Il Zadosti
O kbodu [11. zadosti
O k bodu XI. zidosti

[C] 10 Je-li piedmétem Zidosti o spolené povoleni stavba vodniho dila tykajici se hranitnich vod,

predlozi se projektovi dokumentace v poltu stanoveném mezinarodnimi smlouvami, ktervmi
je Ceské republika vizana Projektova dokumentace dile obsahuje

[ idaje o prittocich vody ve vodnim toku podle drubu vodniho dila {M-denni pitoky, N-leté
pritoky), pokud se zadost o spoledné povolent tyka vodniho toku
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O O

I1. Posudcek o patfche, popfipade navrhu podminek provadeéni technickohezpednostniho dohledu
na vodnim dile zpracovany odbomé zpisobilou osobon povéfenou K tomu Ministerstvem
zeméddlstvi’ v pFipade Zadosti o povoleni nového nebo zménu dokonéeného vodniho dila
podiéhajiciho technickobezpednostnimu dohledu.

12 Povoleni vedopravniho ifadu k nakladant s vodami podic § 8 vodniho zikona, bylo-Ii vydino
K povolovanému vodnimu dilu peedem jinym sprivnim orgénem neZ pristuimym k vydani
spoleéaého povolent.

13. Stanovisko sprivee povodi, s vijimkou pfipadi, kdy se Zidost o spoletné povoleni tyka
pielozky vodovodd nebo kanalizaci, véetnd owéfeni orientatni polohy vodniho dila
vsoufadnicich X, Y uréenych v soufadnicovém systému Jednotné trigonometrické sité
katastrlni.

14. Vyjadfeni pfisludného spravee vodnibo toku, pokud se Zidost o spoleéné povoleni tika
vodniho dila souvisejiciho s timto vodnim tokem.

15. Vyjadieni osoby § odbomou zpisobilosti” v pripadé Zadosti o spoledné povoleni tikajici se
zmény stavby studny nebo jintho vodniho dila potfebného k odbéru podzemnich vod, pokud
tato zména miZe oviivnit zdroje podzemni vody, které obsahuje

O zikladni ddaje, vCemé identifikace zadavatele a zpracovatele vyjadieni, popfipadé
zpracovatele phisludné projektové dokumentace,

0O popisné udaje, vieme identifikece hydrogeologického rajonu, itvaru podzemnich vixd,
popiipadé kolektoru, ve kterém sc nachdzi podzemni vody,

[0 zhodnoceni hydrogeologickych charakteristik, vEetné stanoveni (rovné hladiny podzemnich
vod, mocnosti zvodndé vestyy sméru proudéni podzemnich vod, a

O zhodnoceni miry nizika ovlivnéal mnozstyi a jakosti zdroji podzemnich a povrchovyeh vod
nebo chrandnych zemi vymezenych zvI&Stnimi pravaimi piedpisy.

Pormimba:
1) § 61 odsr. 9 zikona & 254 2000 35, & vaddsh o 0 2méné ndlterych zdkomi (vodil 2dbon), ve 2néni pozddFich piedpish

2) Zakan & 62°1983 8b., o gealogickich pracich a o Ceském geologickém ifudu, ve znénd pozddtich predpisit
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CASTC

Pilohy K Zidosti o vydinf spoletného povoleni ve spolefném Fizeni s posouzenim vlivii na Zivotni
prostiedi:

[ 1. Neni-l: Zadatel viastnikem pozembku nebo stavby a neai-li opravaéa ze sluzebnosti nebo 7z prava
stavby pozadovany stavebni zimér nebo opatieni uskutednit, dokl&dd souhlas vlastnika
pozemku neho stavhy. Neni-li Zadatel o povoleni zmény dokonéené stavby jejim viastnikem,
doklada souhlas vlastnika stavby. K Zidosti o povoleni zmény dokondené stavby v bytovém
spoluviastictvi viastnik jednotky doklédd souhlas spoleCenstvi viastnikil, nebo sprivee, pokud
spoledenstvi vlastniki nevzniklo.

Souhlas snavrhovanym stavebnim zamérem musi byt vyznaden na situaénim vykresu
dokumentace.

Souhlas se nedokladd, je-li pro ziskani potifcbnych priv k pozemku nebo stavbé pro
pozadovany stavebni zamér nebo opatfeni stanoven G0el vyvlastnéni zakonem.

[C] 2 Pina moc v pfipadé zastupovani stavebnika, neni-li udélena plna moc pro vice Fizeni, popfipadé

plnd moc do protokolu.

[[] 3. Seznam a adresy opritvnénych osob z véenych priv k pozemkim nebo stavbam, na kterych se
stavba / zména stavby umist'uje.

D 4. Seznam a adresy osob, které maji viastnicka prava nebo priva odpovidajici vécnému biemenu
k sousednim pozemkim nebo stavbdm na nich, a tato prava mohou byt provadénim stavby
piimo dotéena. Je-li échto osob vice nez 30, identifikuji se pouze oznadenim pozemki a staveh
evidovanych v katastru nemovitosti.

[[J 5. Plin kontroinich prohlidek stavby.

D 6. Smlouvy s pfislusnymi viastniky vefejné dopravni & technické infrastruktury, vyzaduje-li zamér
vybudovini nové nebo tipravu stavajici vefejné dopravni a technické infrastruktury

[] 7. Spoletna dokumentace podle druhu stavby podle pfilohy &. 8 aZ 11 vyhlasky & 499/2006 Sb.

[J 8 Dokumentace viivii zimému na Zivotni prostiedi podic § 10 odst. 3 a piilohy & 4 k zékonu
o posuzovini viivii na Zivotni prostiedi.

[J 9. Daldi prilohy podle &asti A

O kbodu Il Zadost
O kbodu II1. Zadosti
O kbodu XI. Zidosti

[0 10, Je-li predmetem Zzédosti o spoletaé povoleni stavba vodniho dila tykajici se hrani¢nich vod,
predleZi se projektova dokumentace v poltu stanoveném mezindrodnimi smlouvami, kterymu
je Ceski republika vizana. Projektovd doekumentace déle obsahuje
[0 tdaje o pritocich vody ve vodnim toku podle druhu vedniho dila {M-denni pritoky, N-leté

pritoky), pokud se Zadost o spofeéné povoleni tyka vodniho toku.

|:] 11. Posudek o potiebe, popfipade ndvrhu podminek provadéni technickobezpetnostniho dohledu
na vodnim dile zpracovany odborné zpisobilon osobou povéfenou k tomu Ministerstvem
zemeddlstvi'’ v pripad® Zidosti o povoleni nového nebo zménu dokonteného vodniho dila
podlehajicihe technickobezpecnostnimu dohledu

[J 12 Povoleni vodopravniho afadu k nakladani s vodami podle § 8 vodniho zakona, bylo-li vydéno
K povolovanému vodnimu dilu ptedem jinym sprévnim orgédnem neZ pilsluSnym k vydéni
spoleiného povoleni.
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[[J 13. Swnovisko sprivee povodi, s vyjimkou pripadd, kdy se Zidost o spaleéné povoleni tyka
pelozky vodovodii nebo  kanalizaci, vietné ovéfeni orientadni polohy vodniho dila
v soufadmcich X, Y urteaych v soufadnicovém sysiému Jednotné trigonometrické sité
katastralni.
[] 14, Vyjadteni pislusného spravee vodniho toku, pokud se Zadost o spoletné povoleni k&
vodnihe dila souvisejiciho s timto vodnim tokem,
[ 15. Vyjadreni osoby s odbornou zpiisobilosti® v piipade 2idosti o spoleéné pavoleni tykajici se
zmény stavby studny nebo jincho vodniho dila potiebného k odbér podzemnich vod, pokud
tato zména miZe ovlivnit zdroje podzemni vody, které obsahuje
0O zikladni Gdaje, véetnd identifikece zadavatele a zpracovatcle vyjadfeni, popfipade
zpracovatele piisiusné projektové dokumentace,

O popisné ndaje, viemé identifikace hydrogeologického rajonu, (tvaru podzemnich vod,
popiipadé kolektoru, ve kterém se nachizi podzemni vody,

O zhodnoceni hydrogeologickych charakteristik, véetné stanoveni trovné hladiny podzemnich
vod, mocnosti zZvodnélé vrstvy sméns proudéni podzemnich vod, a

[0 zhodnoceni miry rizika ovliveéni mnoZstvi a jakosti zdroji podzemnich a povrchovich vod
nebo chranénych tzemi vymezenyeh zvIdStnimi privaimi picdpisy.

Poninka:

£) § 61 odst. 9 zdkona & 254 2001 Sb., 0 voddch a & zonnd nékeryok sikonms (vodni zdkon), ve zrénl pozdich predpisd,
2) Zikon & 62 1988 Sb., o yeologickich pracich a o Ceském geologickém v#adu. ve znéni pozdéjsich pledplxi,
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