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1 UVOD

Kvalita ovzdu$i a zptsoby jeho ochrany patti v Ceské republice k dlouhodobég
diskutovanym environmentalnim otazkam. Od 90. let dvacatého stoleti, kdy doslo k vyraznému
zlepSeni kvality ovzdus$i v dusledku zahajeni postsocialistické transformace a modernizace
velkych primyslovych provozu, se podoba diskuze o znecistovani ovzdusi postupné promenila.
Zatimco vyznamné investice do SetrnéjSich technologii za pfispéni dota¢nich programu
Z Evropské unie, napft. v energetice a v hutnim priimyslu, umoziuji dosahovat velmi piiznivych
emisnich limitd u pramyslovych ¢innosti, relativné stale vétsi podil na celkovych emisich tak
dnes ptipadé na individualni produkci znecist'ujicich latek z motorovych vozidel a pfi vytapeni
domt a bytt.

U silniéni dopravy dochazi v poslednich dekadach k nartistu poc¢tu provozovanych
motorovych vozidel, ovSem diky postupné technologické obméné vozového parku dnes
jednotlivé automobily produkuji ptiznivéjsi objemy mérnych emisi na ujety kilometr a celkové
se emise z mobilnich zdroji znecistovani ovzdusi snizuji. Pfedev§im v dopravné zatizenych
méstskych lokalitach i tak zlstdvaji vyznamnym faktorem vzniku nadlimitnich koncentraci
znecistujicich latek v ovzdusi. Znecisténi ovzdusi z lokalniho vytapéni domdacnosti patii také
k nezanedbatelnym piispévatelim emisi do ovzdusi méstskych i venkovskych obci a jejich
provoz je kontrolovatelny a regulovatelny obtiznéji nez u prumyslovych zdroji. | v této oblasti
jsou vsak v soucasnosti podnikany legislativni kroky novelizaci zdkona o ochrané ovzdusi a
pfipadné 1 dal§imi opatfenimi. Novela zdkona napft. zavedla ptisnéjsi pravidla pro provozovani
kotld na pevna paliva a také moznost ptimé kontroly provozu spalovacich stacionarnich zdroji
v domécnostech.

Problematice lokalnich topenist’ a emisi z nich pochazejicich se zabyva i tato diplomova
prace. Konkrétné se zamétuje na zkoumani moznych geografickych aspekti, které mohou mit
souvislost nebo konkrétni vliv na skladbu paliv pouzivanych pii lokalnim vytapéni bytti a domd.
Typ a mnoZstvi pouZitych paliv jsou urcujicim parametrem mnoZstvi emisi vyprodukovanych
pfi vytapéni. Pro widely tohoto zkoumani bylo vybrdno tizemi péti krajii na vychodé Ceské
republiky — Moravskoslezsky, Olomoucky, Zlinsky, Jihomoravsky a VysoCina. Zamérem
analyzy je blize popsat prostorové rozmisténi preferovanych zptsobt vytapéni s ohledem na
vybrané geografické faktory (napt. velikost obce, dostupnost zasobovani zemnim plynem,
rozsah ¢i podil lesnich ploch, z ekonomickych indikatorti pak mira nezaméstnanosti) a urcit,

jak vyznamnou mérou se tyto faktory mohou podilet na pouzivanych zptsobech vytapéni.



2 CILE PRACE

Cilem prace je zhodnotit, v jaké mife se mohou vybrané geografické faktory podilet na
struktufe a objemech emisi zlokalnich topenist. Tyto emise jsou v Ceské republice
vyhodnocovany metodikou vypracovanou v CHMU modelovym vypoétem za lokalni topenité
hromadné v jednotlivych obcich s vyuzitim tdaji o naroc¢nosti topného obdobi a o spotiebé
paliv na podkladu statistickych tdaji o skladbé bytti a domi. Naro¢nost topného obdobi pro
kazdou obec je timto modelem odvozovéana regresné podle nadmoiské vysky, kterd je tak
primarnim geografickym parametrem ovliviiujicim mnozstvi produkovanych emisi. Pro danou
obec je jeji nadmotska vyska v kontextu tohoto vypoctu konstantni, otazkou vSak muze byt
postup jejiho urceni pro tcely modelového vypoctu emisi. Dalsi geografické faktory mohou mit
vliv na preference pti volbé typu vytapéni, a tedy i spalovaného paliva. Tato prace si klade za
cil zhodnotit, jak velkou mérou se na téchto preferencich podileji faktory, jako je populacni
velikost obce, jeji plynofikovanost, pfitomnost a rozsah lesnich ploch v katastru obce (otazkou
je, nakolik blizkost lesa vede k volb¢ dieva jako paliva k vytapéni) a také naptiklad ekonomicka
urovenn obyvatel obce, vyjadiend mirou nezaméstnanosti — Cili zda napf. vys$S$i mira

nezameéstnanosti podmiiiuje vyraznéji volbu levnéjsich zplsobl vytapéni.



3 METODY PRACE

Prvni casti diplomové prace je teoreticky uvod, ktery obecné seznamuje
s problematikou emisi a zne€istovanim ovzdusi z lokalnich topenist’. Jako podklad pro tuto ¢ast
poslouzila piedev§im odborna literatura a vybrané internetové zdroje. Druhou cast prace
predstavuje vlastni analytické zpracovani a porovnani jednotlivych typu technickych a

geografickych dat a jejich nasledna interpretace.

3.1 ZHODNOCENI DOSTUPNE LITERATURY

V prvotni fazi bylo za potiebi se zaméfit obecné na problematiku emisi z lokalniho
vytapéni v CR. Pro tyto Giely poslouzily jako zdroj odborné &lanky v &asopise Ochrana ovzdusi
a také dal$i odborné publikace a studie. Hezina, Svec, Postlovd (2013) se ve svém ¢lanku Emise
malych spalovacich zdrojii zaméfuji na méteni emisi ze zdroji REZZO 3, které nemaji
povinnost autorizovaného meéfeni. Jsou zde popsany vysledky z méfeni emisi v redlnych
podminkach a pro rizné druhy paliv. Krpec, Horak, Hopan (2013) zase ptiblizuji problematiku
stanoveni emisi zneCiStujicich latek z kotli malych vykoni. V ¢lanku struéné popisuji
jednotlivé typy analyzatorii plynnych emisi a také uvadéji emisni limity uplathované pii
certifikaci. Kubesa a kol. (2013) se také zamétuji na emise z lokalniho vytapéni, ale konkrétné
na emise prachu. Clanek seznamuje &tenafe s legislativnimi pozadavky, nebo popisuje metody
pro stanoveni emisi prachu. Horak a kol. (2011) se zamé&fuji na navrh emisnich faktord
zneciStyjicich latek pro spalovéani tuhych paliv v lokdlnich topenistich. Knizni publikace
Kompendium ochrany kvality ovzdusi ptinasi informace o znecistovani ovzdusi obecné, o
moznostech jeho snizeni atd. Jedna z kapitol se zamétuje na spalovaci procesy, druhy paliv a

spalovacich zatfizeni nebo metody omezeni emisi.

Sari a Bayram (2014) hodnoti mnozstvi emisi pochazejici z vytapéni doméacnosti
V tureckém méste [zmir v zimnim obdobi roku 2008 a 2009. Zamétuji se také na skladbu paliv,
jednotlivé zneciStuji latky nebo aspekty, které maji vliv na rozptyl latek, jako jsou
meteorologické podminky. Thomson a Liddell (2015) se ve své studii zase zabyvaji
alternativnim typem vytapéni. Konkrétné vhodnosti vytdpéni domacnosti dievénymi peletami.
Jsou zde porovnany vyhody a piinosy vytapéni dievénymi peletami s moznymi riziky a
ptekazkami. Horak, J. a kol. (2013) v ¢lanku ,,Co nejvice oviivni tviij kour? *“ popisuji jednotlivé
druhy spalovacich zafizeni na tuha paliva. Clanek seznamuje s jednotlivymi typy kotld a

naslednymi zpiisoby a procesy spalovani jednotlivych druhil paliv. Pozornost je vénovana také
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ucinnosti spalovacich zafizeni, nebo hodnoceni kvality kotlti z pohledu spalovéni a néslednych
emisi.

Se soucasné aktualni problematikou tzv. kotlikovych dotaci seznamuje ¢lanek Kotlikova
dotace 2015-2020: podminky a podrobnosti na portale TZB-info.cz. V ném Zilvar a Stupavsky
(2015) piinasi obecné informace k ¢emu jsou dotace ur¢eny, nebo o moznostech jejich ziskani.
Uvedeny jsou také podminky, které musi obcané spliiovat, aby na dotaci dosahli. Na téma
kotlikovych dotaci také pojednava clanek na portale OENERGETICE.cz. V souvislosti
s kotlikovymi dotacemi byly zjistény také tidaje o celkovém mnozstvi piijatych Zadosti o dotaci.
Informace o celkovém poctu zadosti nebo struktuie zaddosti podle typu spalovaciho zafizeni
byly poskytnuty jednotlivymi pfislusnymi odbory krajskych utadi Moravskoslezského,
Olomouckého, Zlinského a Jihomoravského kraje.

Nemén¢ dulezité informace podava ¢lanek Markové (2015), s nazvem Novela zdkona o
ochrané ovzdusi umoznuje kontrolu provozu kotlii primo v domdcnostech, ve kterém se
novely, ktera vstoupi v platnost v ¢ervnu roku 2016. Jsou zde uvedena nova nafizeni, ktera napf.
povoluji ufedné povéfenym osobam piistup ke spalovacimu zdroji a ndslednou kontrolu emisi
a pouzitého paliva. O pravidlech prodeje a pouzivani kotli riznych emisnich tfid informuje
clanek Smernice o Ekodesignu pro kotle a kamna na tuhd paliva, ktery je taktéz dostupny na
portale TZB-info.cz. Clanek obsahuje napf. informace o zavaznych datech, ke kterym bude
podle zakona postupné vydan zékaz k prodeji a pouzivani kotld s nevyhovujici emisni tfidou, a
to postupné do roku 2020. O zajimavém tématu pojednava bezesporu &lanek CHMU, ve kterém
je popsan mozny proces sledovani a meétfeni emisi z lokdlnich zdroji vytdpéni pomoci
bezpilotnich zatizeni — dronti. Clanek hodnoti redlné moznosti vyuziti téchto zatizeni, ale také
zdlraznuje zakonna omezeni, ktera brani tuto metodu vyuzivat efektivng;i.

Emisemi z lokalniho vytipéni se zabyvaji ve svych diplomovych pracich také Snejdria
(2012) a Gola (2013). Snejdrla (2012) se konkrétné vénuje znelistovani ovzdusi emisemi
z lokalnich topenist’ na izemi Olomouckého kraje a Gola (2013) se pak zaméfuje na moznosti
jejich redukce taktéz v Olomouckém kraji. Ob¢é prace na sebe svym zpusobem navazuji a

Dilezitym zdrojem se ukézal byt také portdal Ceského hydrometeorologického tistavu,
kde jsou k dispozici grafické a tabelarni rocenky. V sekci grafické rocenky jsou k dispozici
informace o znedi§téni ovzdusi na uzemi Ceské republiky za jednotlivé roky doplnéné
o tabulky, grafy a mapy. Piinosné informace poskytla také sekce Emisni bilance Ceské

republiky, kde jsou k dispozici data 0 mnozstvi emisi jednotlivych latek podle kategorie zdroji
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znedisténi. Data jsou k dispozici za jednotlivé roky pro kraje nebo okresy Ceské republiky. O
historickém vyvoji emisi ze stacionarnich zdroji pojedndvé samostatnd kapitola, kterd je
soucasti Metodiky inventarizace emisi jednotlivé a hromadné sledovanych jevii. Jsou zde
popsany zmény v objemech emisi od dob CSSR, historicky vyvoj legislativy spojeny
S ochranou ovzdusi nebo zplisoby evidence zdrojii a naméfenych dat.

Pro potfebu sezndmeni se s postupy vypocti emisi ze zdroji REZZO 3 poslouzila
metodicka ptirucka Upravend emisni bilance vytapéni bytit malymi zdroji od roku 2006. Zde je
podrobné popsan zpusob a postup vypocta emisi na zédklad¢ vstupnich udajl, jako jsou data ze
SLDB nebo hodnoty denostupiiii. Na tuto metodiku navazuji Hopan a Hordk (2013) ve své
studii, kde se snazi zohlednit typ spalovaciho zafizeni a vahu paliva pro nasledny vypocet
emisniho faktoru. Pomoci téchto odhadt 1ze zptesnit prepocty mérnych emisi na emisni faktory.

Studie pracuje s dostupnymi statistickymi udaji a odbornymi podklady.

3.2 METODIKA ZPRACOVANI VSTUPNICH DAT

Zakladem pro zpracovani a nasledné analyzy se stal soubor dat o objemech emisi a
skladbé paliv pouzivanych k vytapéni v ramci kategorie REZZO 3, tedy zdroji emisi
pochazejicich z lokalnich topenist. Data byla poskytnuta ve formatu XLS na vyzadani
Oddélenim emisi a zdrojii na Useku ochrany cistoty ovzdusi CHMU za nejnovéj§i obdobi
dostupné v dobé¢ zaslani zadosti, konkrétné za kalendaini rok 2015. Protoze nebylo mozné (a
rozsahové ani vhodné) pro dely jedné diplomové prace Zadat o databazi za celou Ceskou
republiku, bylo zvoleno uzemi péti vychodnich kraji Ceské republiky, konkrétné kraje
Moravskoslezsky, Olomoucky, Zlinsky, Jihomoravsky a Vysoc¢ina. Soubor poskytnutych dat
proto prezentuje informace o spotifebé a skladbé paliv a nasledné o objemech emisi ve vSech
2 382 obcich v ramci uvedenych péti kraji. Tato vstupni data byla za jednotlivé obce doplnéna
o dalsi statistické tidaje, které predstavuji jejich geografické rysy s moznou navaznosti na
skladbu a spotiebu paliv. Z webového portalu Ceského statistického viradu, konkrétné ze sekce
Verejna databdze — Viastni vybér, byly ziskany informace o poctech obyvatel v jednotlivych
obcich, 0 rozloze katastralnich tizemi obci, 0 rozloze lesnich ploch (pro nasledny vypocet
lesnatosti obci). Dale pro GIS analyzy byly ziskany podkladové vrstvy typu shp geodatabaze
ArcCR obsahujici data o obcich péti zkoumanych kraji.

Mezi prvni vystupy prace patii analyza prostorového rozlozeni pievladajiciho typu
vytapéni v jednotlivych obcich hodnocenych krajt. Pro tento ti€el byla zvolena metodika urceni
prevladajiciho typu vytapéni pouzita v diplomové praci Snejdrly (2012), ktery viak ve své

analyze hodnotil pouze uzemi Olomouckého kraje. Postup je néasledujici: Pro jeden prevladajici
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typ byla hranice zvolena tak, Ze jeden nejvyznamnéjsi typ vytapéni musi byt vyuzivan ve vice
nez 50 % byt v dané obci. Druhou kategorii tvoii smiSené dvojice typt energie pouzivané
k vytapéni, které musi spliiovat podminku, ze ve svém souctu davaji pro dany obec nejvyssi
spole¢ny podil. Posledni kategorii piedstavuje vyrovnana skladba. Tento piipad je uvazovan
tehdy, kdyz podil nejvyznamnéjsiho vyuzivaného typu energie K vytapéni je nizsi nez 40 % a
zaroven druhy a tfeti typ JSou vzajemné vyrovnané (s rozdilem nepiesahujicim dva procentni
body). Takto klasifikované tfidy obci byla zpracovany do map v prostiedi programu ArcMap
10.0.

Déle byla provedena analyza dat tykajicich se skladby typu paliv pouzivanych
k vytapéni v zavislosti na velikosti obci podle poétu obyvatel. Zakladem pro zpracovani byl
soubor dat obsahujici udaje o skladb¢ paliv za jednotlivé obce a udaj o poctu obyvatel v téchto
obcich. Zastoupeni typu paliva (energie) pro vytadpéni je nasledujici: dalkové vytapeni, zemni
plyn, elektiina, uhli, dievo a Kategorie ostatni. Do Kategorie ostatni byly sdruzeny byty
v kategoriich kapalna paliva, propan-butan a tepelna cCerpadla, nebot’ jejich samostatné
procentudlni zastoupeni bylo minimalni. Data byla sefazena a rozdé€lena na zaklad¢ udaji o
poctu obyvatel do sedmi velikostnich kategorii. Nasledné bylo vypocitdno procentudlni
zastoupeni jednotlivych typu paliv pro kazdou velikostni kategorii. Analyza byla provedena
rozsahové jak pro tizemi jednotlivych moravskych kraji, tak pro celé izemi Moravy.

Dalsi kapitola se zabyva regresni zavislosti podilt typt vytapéni na nadmoiské vysce
obci. Tato analyza se tyka vytapéni zemnim plynem, elektfinou, uhlim a dfevem a byla
provedena spole¢né za vSechny obce hodnocenych krajl. Jako udaje o nadmotské vysce obci
byly pouzity hodnoty, které vstupuji do modelového vypoétu emisni bilance v CHMU. Na tuto
kapitolu ptfimo navazuje tematicky kapitola Urceni nadmorské vysky intravilanu obci. V rdmci
ni byla analyze podrobena data o nadmoiské vySce obci, nebot’ jsou vyznamnym vstupnim
prvkem pro samotny vypocet mnoZstvi emisi pravé uz zminénou metodikou CHMU. Ta pro
ucely modelového vypoctu emisi z lokdlnich topenist pouziva nadmotské vysky vSech
zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ) v CR, a to stanovené jako prinik defini¢nich bodi ZSJ
s GIS vrstvou vySkopisu v prostorovém rozliSeni 25 m (M. Modlik, osobni komunikace).
Definiéni body ZSJ jsou stanoveny Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim
Vv soufadnicich S-JTSK jako prostorove reprezentativni body kazdé tzemni jednotky. Protoze
intravilan obci nelezi vZzdy v jedné trovni nadmotské vysky, byla provedena analyza polohy
nadmotské vysky zastavéného tizemi na vybraném vzorku 30 obci S vyuzitim dat ZABAGED.
Za timto ucelem byly vyuzity nastroje ArcGIS (nadstavba Spatial Analyst), pomoci kterych
byly zjistény pozadované vystupni hodnoty. Zakladnimi vstupnimi daty se staly vrstvy typu
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.shp z databaze ZABAGED — polygonova vrstva bloku budov a liniova vrstva vrstevnic (se
zakladnim intervalem 2 m). V prvnim kroku byl kazdému bloku budov uréen reprezentujici bod
(uzitim funkce Feature to Point). Dalsim krokem bylo vytvofeni ¢tvercové sité reprezentujici
nadmoiské vysky uzemi, a to pomoci funkce Topo to Raster s prostorovym rozliSenim 20 m.
Nasledné¢ mohly byt jednotlivym bodim reprezentujicim bloky budov pfifazeny hodnoty
nadmotské vysky z odpovidajicich ¢tverci rastru nadmoiskych vysek (funkci Extract Multi
Values to Points). Nasledné byla data ptenesena do atributové tabulky vrstvy budov a poté
vyexportovany do prostiedi Microsoft Excel, kde probéhlo jejich dalsi statistické zpracovani a
vyhodnoceni v podobé urceni statistickych hodnot (median, kvartily, praimér) a jejich srovnani
s hodnotami pouZivanymi v modelovém vypoétu CHMU. Pro uéely tohoto porovnani bylo
vybrano 30 obci tak, ze z kazdého kraje byl hodnocen intravilan krajského mésta a k tomu pét
vybranych mens$ich obci pfedevs§im ve clenitéjSim reliéfu, kde by volba metody urceni
reprezentativni nadmotské vysky mohla vykazovat vyraznéjsi rozdily v ziskaném tdaji.

Pro potieby kapitoly zkoumajici zavislost podilu vytapéni drevem na lesnatosti byla
vyuzita data o lesnich plochach jednotlivych obci prevzatych z CSU. Nasledné byla dopo¢itana
lesnatost jako podil lesnich ploch z celkové katastralni vymeéry kazdé obce. Druhym ukazatelem
vstupujicim do analyzy byl podil bytd vytapénych dievem. Jednotlivé podily byt vytapénych
difevem v % byly vypocteny z absolutnich hodnot pocti byt vytapénych konkrétnim typem
paliva, avSak bez zahrnuti byt vytapenych dalkoveé. Byty vytapéné dalkove nelze pocitat mezi
lokalni topenisté, u nichZ maji jejich uZivatelé svobodu volby paliva k vytapéni — prechod od
vytapéni dalkovym teplem k lokalnimu vytapéni dfevem je v naprosté vétsiné z nich
technologicky vyloucen (jednd se vétSinou o panelové domy a dalsi typy pfevazné novéjsSich
bytovych domi).

Posledni kapitola vlastni analyzy ma za cil ovéfit, zda se ve vyraznéj§i mife projevuje
ekonomicka troven jednotlivych obci na podilu jednotlivych typti energii uréenych pro
vytapéni. Protoze jednotlivé typy vytdpéni maji rozdilné financni ndklady, lze vyslovit
domnénku, ze v ekonomicky zaostalejSich oblastech mtize byt patrny vyssi podil vytapéni
levngjsimi palivy. Jako ukazatel ekonomické urovné obci byla zvolena mira nezaméstnanosti.
Pouziti jen kratkodobého ukazatele nezaméstnanosti v tomto ptipade€ neni ucelné, protoze volba
druhu lokélniho vytapéni je spojena s pocatecni investici a uzivatelé bytovych jednotek se proto
rozhoduji v dlouhodobéjsi perspektivé. Proto byla pouzita primérnd hodnota miry
nezaméstnanosti za roky 2010-2015. Na portalu Ministerstva prdce a socidlnich véci jsou
dostupnd data o nezaméstnanosti za jednotlivé okresy dotéenych kraji. Pro tudaje o

nezaméstnanosti za jednotlivé obce byla vyuzita data Ceského statistického tiradu, konkrétng
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sekce CSU a tizemné analytické podklady, kde jsou kdispozici data 0 ro¢ni mife
nezameéstnanosti i pro jednotlivé obce. Z téchto dat byly vytvofeny priméry za obdobi let 2010
az 2015 (bez roku 2012, pro ktery nebyla data v izemn¢ analytickych podkladech k dispozici).
Krom¢ samotné urovné miry nezaméstnanosti byla doplitkové vyhodnocena také odchylka miry
nezameéstnanosti od jeji okresni trovné a ta byla také pouzita v hodnoceni podilu typti vytapéni.
Utelem této varianty ukazatele bylo zvyraznit lokalni ekonomické periferie (mysleno jako

obce, které v okresnim méfitku vykazuji nadprimérnou nezameéstnanost).
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4 EMISE Z LOKALNIHO VYTAPENI V CR

Vytapéni rodinnych domt tuhymi palivy predstavuje vyznamny zdroj znecistujicich
latek emitovanych do ovzdusi, a to nejen v Ceské republice, ale i v dalsich evropskych zemich.
V letech 1990 az 1999 doslo v Ceské republice, ale i v dal§ich zemich vychodniho bloku, ke
zménam v pristupu ke kvalité zivotniho prostiedi. Tyto zmény se tykaly mimo jiné také kvality
ovzdusi, ktera zaznamenala zjevné zlepsSeni v porovnani se stavem pred rokem 1989. Ptic¢inou
tohoto ptfiznivého vyvoje byly spolecenské a ekonomické zmény v transformacnim procesu.
Ten ptinesl i nova legislativni opatfeni v podobé piijeti zakona o ovzdusi ¢. 309/1991 Sb., ktery
definoval emisni limity pro velké a stiedni zdroje zneéistovani ovzdusi (CHMU, 2015a).

Ponékud horsi situace, ktera pretrvava do soucasnosti, je v pfipadé lokalnich
staciondrnich zdrojii emisi. Navzdory tomu, Ze byla snaha investovat napt. do plosné
plynofikace obci 1 za ptispéni dotacnich fondi EU, neznamenala tato opatieni plny odklon od
pevnych paliv, a tak problematika feSeni emisi z lokalniho vytapéni ptetrvava do soucasnosti.
Jednou z alternativ je pouziti napt. dievénych pelet jako paliva v domacnostech. Je zde fada
vyhod ale také piekazek a rizik, které tento zptsob vytapéni predstavuje. Hlavnim pfinosem je
snizeni emisi COz ve srovndni se spalovanim fosilnich paliv. Tento fakt vedl ke zna¢nému
rozvoji vytapéni dievénymi peletami napt. v Norsku. Na druhé strané jsou zde mozné nevyhody
a rizika, napt. v podob¢& neschopnosti naplnit poptavku, mozny rust cen nebo dodavka méné
kvalitnich dfevénych pelet (Thomson, H., Lidbell, Ch., 2015).

Spalovani pevnych paliv v malych topenistich je vzdy doprovdzeno vyznamnou
produkci Skodlivin do ovzdusi, proto by mélo byt tkolem a snahou vyrobcil, vyzkumnych
pracovist’ a hlavné provozovatelt spalovacich zafizeni tuto produkci emisi minimalizovat na
piijatelnou miru. Mnozstvi znec€ist'ujicich latek, které jsou emitovany z lokélnich topenist,, je
ovlivnéno kombinaci ¢tyt zdkladnich faktort: typem spalovaciho zafizeni, typem pouzitého
paliva, kvalitou obsluhy a velice dllezita je také spravna a kvalitni idrZba spalovaciho zafizeni
a spalinovych cest (Kubesa, P. et al. 2013). Po provedenych opatienich na velkych a stiednich
zdrojich se relativné zvétSuje vyznam zdroji REZZO 3, které ale nemaji povinnost
autorizovaného méfeni emisi (Hezina, F., Svec, H., Postlovd, H. 2013).

V Ceské republice je vytapéno 39 % byt dalkovym topenim zasobovanym ze stiednich
a velkych zdrojl emisi, 36 % bytli zemnim plynem, 6 % bytl elekttinou, 15 % byt uhlim, coz
je asi 570 000 domacnosti (Krpec, K., Hordk, J., Hopan, F., 2013). 4 % doméacnosti vyuziva
dfevo, coz ptedstavuje zhruba 152 000 domacnosti. Podstatn€ mensi poc¢et domacnosti vyuziva
jiné druhy paliva, jako jsou topné oleje, propan-butan nebo vytdpéni pomoci tepelného
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cerpadla. Pokud se podivame na podil spotieby druht uhelnych paliv, v 90 % ptevlada tridéné
hnédé uhli, kterym vytapi zhruba 518 000 domacnosti, 28 500 domécnosti vyuzivé koks, coz
predstavuje 5% podil a stejnych hodnot nabyva také tfidéné ¢erné uhli.

Kurfiirst, J. (2008) hodnotil podily jednotlivych druht paliv na jejich celkové spotiebé
vyhledoveé pro rok 2020 a konstatoval, Ze i ptes piedpokladanou klesajici spotiebu hnédého uhli
a rostouci spottebu zemniho plynu budou pevna paliva nadéle hrat diilezitou roli ve spalovani
za ucelem vyroby tepla, pary nebo elektrické energie. Z hlediska ochrany ovzdusi je ovSem
zéadouci, aby co nejvétsi podil takto spalovaného uhli byl pouzivan v priimyslovych zdrojich,
na nichz je mozné uplatnit pokrocilé odlucovace a filtry Skodlivin, aby jejich emise do ovzdusi
byly minimalni.

Vroce 2013 v Ceské republice dosahovaly emise ze sektoru lokalniho vytapéni
nejvyssich podili pfedevsim u prasného aerosolu, oxidu uhelnatého (CO) a benzo[a]pyrenu.
Emise prasného aerosolu z lokalniho vytapéni nesly na celkovém znecistovani ovzdusi
Vv celorepublikovém méfitku podil u ¢astic PM1o 37,8 % a v piipadé PM2 s dokonce 55,3 %.
V piipad€ emisi oxidu uhelnatého (CO) ¢inil podil 53,1 % a u emisi benzo[a]pyrenu dosahnul
podil lokéalnich topenist’ dokonce na hodnotu 87,1 % (CHMU, 2015b). Z prostorového hlediska
je vramci Ceské republiky nejvice postizena emisemi z lokalnich topenist aglomerace
Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek. Na zakladé vysledki SLDB 2011 jsou ptitom domacnosti
v této aglomeraci vytapény predevsim centralnimi zdroji tepla (cca 59 % bytl), nasleduji
plynové kotelny a lokalni plynové kotle (dohromady cca 25 % bytl). Znacné rozdily v tzemi
lze zpozorovat predev§im z charakteru skladby paliv domacnosti okresti Ostrava, Karvina a
Frydek-Mistek. Zatimco v okrese Frydek-Mistek se podil byt vytapénych lokalné pevnymi
palivy blizi 20 %, v okrese Karvina se jedna o cca 8 % a v okrese Ostrava o pouha 4 %. Tento
rozdil je zvyraznén navic vyssi primérnou nadmotskou vyskou sidel a vétsi primérnou plochou
bytlh v okrese Frydek-Mistek. Toto zjiSténi se projevuje predev§im u emisi, u nichZ tvori
kategorie REZZO 3 vyznamnéjsi podil, tj. u TZL a Castic, VOC, benzenu a predev§im u emisi

benzo[a]pyrenu (CHMU, 2015c).

4.1 EMISNI BILANCE VYTAPENI BYTU

Registr emisi a zdrojli znecistovani ovzdusi (REZZO) je emisni databaze, ktera slouzi k
archivaci a prezentaci udajli o stacionarnich a mobilnich zdrojich znecistovani ovzdusi. Podle
platného zakona ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi je soucasti Informacniho systému kvality

ovzdusi (ISKO) provozovaného CHMU. Zdroje zneéistovani ovzdusi jsou z hlediska zpiisobu
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sledovéani emisi rozd€leny na zdroje sledované jednotlivé a zdroje sledované hromadné. Od
roku 2013 plati v souvislosti se zménami kategorizace zdroju podle ptilohy ¢. 2, zakona o
ochran€ ovzdusi nové ¢lenéni REZZO. Zdroje emisi z lokalniho vytapéni spadaji do kategorie
REZZO 3, tedy mezi stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o celkovém tepelném piikonu do

0,3 MW (CHMU, 2015d).

Emise zneciStujicich latek, které provozovatelé nemaji povinnost zjisStovat
individudlné, jsou pro kazdy zdroj dopocitdvany v emisni databazi na zakladé ohlaSenych
aktivitnich udaji a emisnich faktorG. Emisni faktory pro stacionarni spalovaci zdroje jsou
rozliSeny podle druhu topenisté a tepelného vykonu, aktivitnim tdajem je spotieba paliva

vyjadiena v t.rok %, tis. m3.rok %, popf. obsah tepla v palivu v GJ.rok *(CHMU, 2015d).

Pro stanoveni emisi z vytapéni byttt malymi zdroji (kategorie REZZO 3) byla v CHMU
postupné vyvinuta metodika modelového vypoctu emisni bilance (Machdlek, P., Machart, J.
2003, 2007). Mezi zakladni vstupni data, nezbytna pro vypocet, patii tidaje ze S¢itani lidu,
domi a byth. Tyto Udaje podadvaji informace o zplsobu vytdpéni a energii pouzivané
V jednotlivych domacnostech v ramci kazdé obce. Kromé uz vyse zminénych udajii o zptisobu
vytapéni byt @ druhu pouzité energie (paliva) je zde uvadéna také primérna celkova plocha
byti, a to zvlast za rodinné domy a bytové a ostatni domy do 20 byt v domé, které v ptipadé
vytapéni domovni kotelnou patii do kategorie malych zdrojii. Tyto vychozi udaje jsou
kazdoroéné aktualizovany o poéty nové postavenych byt z dat Ceského statistického ufadu,
z udajii o poctu odberatell a spotiebé zemniho plynu od plynarenskych spolecnosti a idaji

0 poctu piipojek elektrického vytapeéni od energetickych spole¢nosti.

Dals$im vstupnim udajem pro vypocet je délka topného obdobi v mésicich leden—kvéten
a zafi—prosinec vyjadiena pomoci denostupiii D21. Délka topného obdobi d je vyjadiena
poctem dnll v mésicich zafi aZ kvéten s primérnou denni teplotou rovnou nebo nizsi nez 13 °C.
Stredni denni teplota topného obdobi tes je primérem dennich teplot topného obdobi. Pocet
denostupiii v dané lokalité se pak ur¢i ze vztahu D21 = d(21 — tes). Z teplotnich fad namétenych
na meteorologickych stanicich v CR jsou uréeny odpovidajici denostupné a nasledn& uréena
regresni zavislost poctu denostupiti na nadmoiské vysce. Nasledné je hodnota D21 pro kazdou
obec odvozena z této linearni regrese pomoci nadmoiské vysky (Machdlek, P., Machart, J.
2007). Z hodnoty teploty topného obdobi, z udaji o ploSe a povaze bytu (byt v rodinném ¢i

bytovém domé) je ndsledné¢ odvozena potieba tepla Qa za topné obdobi. DalSim krokem je
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vypocet spotieby paliva Mp a z této hodnoty je pak pomoci emisnich faktorli vypocitano

mnozstvi jednotlivych emisi.

Vypocet potiebného tepla na primérny byt:

)

1000

Qa=qm - P Kp [G]]

Kde:

Qa— rocni potieba tepla na byt

Om — mérna spotieba tepla v kWh na m? za rok
P — primérma celkova plocha bytu v m?

Kb — koeficient ptepoc¢tu denostupiiti D21 k normovym klimatickym podminkam
(Ko = D21/4216)

Pro byty v rodinnych domech byla zvolena hodnota gm= 150 kWh - m2- rok* a pro byty
Vv bytovych domech gm= 130 kWh - m 2 - rok *

Vypocet spoti‘eby paliv:
Qa

M, = —— [tnebo tis. m?]

Qi'm
Kde:
Mp — primérna ro¢ni spotieba paliva
Qa — ro¢ni potieba paliva na byt
Qi — primérna vyhievnost paliva
N — primérnd u¢innost topenisté
Pro kazdé palivo je vypocitano mnoZzstvi zakladnich emisi na zaklad¢ stanovenych emisnich

faktorti:
ZL = EF - My, [t/rok]
Kde:
ZL — emise dané znecist'ujici latky
EF — emisni faktor

Mp — primérna ro¢ni spotieba paliva
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VysSe uvedenym zplisobem jsou stanovovana ro¢ni mnozstvi emisi za jednotlivé obce Ceské

republiky. Tabulka 1 uvadi souhrnné hodnoty emisi z lokalniho vytapéni bytl za rok 2015 pro

jednotlivé kraje zkoumané v této diplomové praci.

Tab. 1: Mnozstvi emisi z lokalnich topenist’ podle REZZO 3 za rok 2015
(zdroj: CHMU, 2016a)

Kraj TZL SO2 NOXx CO VOC
[t/rok] | [t/rok] | [t/rok] | [t/rok] | [t/rok]
Moravskoslezsky 1178,3| 1385,2 695,5| 217045| 2257,6
Zlinsky 487,8 327,5 436,4| 14116,9| 1700,9
Olomoucky 642,5 587,1 448,7| 15354,9| 1655,8
Jihomoravsky 488.0 415,7 669,7| 13213,3| 14594
Vysoc¢ina 1193,0| 13116 533,8| 21279,1| 21488

Otazkou zustava, do jaké miry maji pouzité emisni faktory vypovidajici hodnotu.
Soucasné emisni faktory zohlednuji pouze rizné druhy paliv (hnédé uhli, cerné uhli, biomasa
atd.), ale podstatny vliv na vznik danych mnozstvi znecistujicich latek maji také rtizné typy
konstrukei spalovacich zafizeni. Soucasna bilan¢ni metodika tento trend nedokéaze dostatecné
reflektovat z divodu nedostatku statistickych dat, jako jsou informace o poctech spalovacich
zafizeni v Clenéni podle konstrukce pro kazdou obec. Jednou z moZnosti je kazdorocni
aktualizace emisnich faktori napt. podle informaci o novych instalacich spalovacich zatizeni
v domacnostech primérné pro celou CR. Dal§im faktorem zlstava vliv kvality paliva,
z pohledu jeho vlastnosti jako je vlhkost, granulometrie, piipadné spalovani odpadkt a vliv
kvality obsluhy spalovaciho zatizeni (Hopan, F., Hordk, J. 2013a).

Na zakladé postupu, ktery je podrobné popsan v Metodice stanoveni ,,vahy ““ typu paliva
a typu spalovaciho zarizeni pro vypocet emisnich faktoru znecistujicich latek mérnych emisi
znecistujicich latek, byly zjistény odhady zastoupeni typt konstrukci spalovacich zafizeni na
spotiebé uhli a biomasy pro rok 2011 a pro rok 2022 ve tfech moznych variantach. Varianta 1
predpoklada cca 30% sniZeni celkového poctu spalovacich zafizeni na tuha paliva, podstatné
snizeni poctu provozovanych odhofivacich a prohotivacich kotli a také predpoklada urcité
navyseni poc¢tu automatickych a zplynovacich kotl. Varianta 2 pocita s témet 50% snizenim
celkového poctu spalovacich zatfizeni na tuha paliva a vyfazenim z provozu vSech odhofivacich

a prohofivacich kotlli a nartist poctu automatickych a zplyiiovacich kotld. Varianta 3 pocita se

20



setrvalym poctem provozovanych spalovacich zafizeni na tuha paliva, pfi mirném snizeni poctu
odhotivacich kotl, podstatném snizeni poctu prohoiivacich kotlii a nardstem poctu
automatickych a zplynovacich kotld. Mezi vystupy tohoto hodnoceni patii také odhady

prumérné ucéinnosti spalovacich zafizeni (Hopan, F., Hordk, J. 2013a).

Tab. 2: Odhady zastoupeni typt konstrukci spalovacich zatizeni na spotiebé uhli a biomasy v

roce 2011 a v roce 2022 (varianta 1, 2 a 3), zdroj: (Hopan, F., Hordk, J. 2013a)

odhad pro rok odhad pro rok 2022

Typ konstrukce 2011 varianta 1 varianta 2 varianta 3
kotle uhli [biomasa| uhli | biomasa | uhli |biomasa| uhli | biomasa

% % % %

ocelové kotle
(pfevazne 83 10,8 42,8 2,4 — — 67,1 7.9
odhotivaci)
litinové kotle
(pfevazne 14,7 66,7 9,6 18,7 — — 49 20,1
prohotivaci)
automatické kotle 23 - 476 - 100 28
na uhli
specialni kotle na
dievo (zplyiiovaci)
automatické kotle
na pelety
Primeérna ucinnost
kot v %

— 20,3 — Y — 73,1 — 44,2

— 2,2 — 21,2 — 26,9 — 27,8

60,5 60,3 69,5 73 80 77,7 | 65,6 72,6

Udaje ztabulky 2 fikaji, Ze v soucasnosti je uhli spalovano pievazné v kotlich s
odhofivacim principem spalovani (cca 83 %) a ¢ast v kotlich s prohofivacim principem
spalovani (cca 15 %). Dievo je pfevazné spalovano v kotlich s prohofivacim principem
spalovani (67 %), ve zplynovacich kotlich (20 %) a ¢aste¢né v odhofivacich kotlich (11 %). V
budoucnosti se snad i diky zdkonu o ochrané ovzdusi €. 201/2012 pfedpoklada podstatny ubytek
poctu provozovanych prohotivacich kotll a ¢asteCny ubytek starych odhotivacich kotld. A také
diky riznym formam ekologickych podpor se piedpoklada zvySeni poctu novych modernich
konstrukci kotlt (Hopan, F., Hordk, J. 2013a).

Tyto vySe zminéné Gdaje a zjiSténi jsou pak aplikovany do metodiky vypoctl emisnich
faktort znecist'ujicich latek. Metodika popisuje zplisob piepoctu experimentalné stanovenych
meérnych emisi na emisni faktory zneciSt'ujicich latek pro vytapéni €eskych domacnosti tuhymi
palivy. Samotny pfepocet je zalozen na principu vazené¢ho primérovani zastoupeni vyuziti

riznych konstrukci kotl pro uhli a dievo (Hopan, F., Horak, J. 2013b).
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4.2 TYPY SPALOVACICH ZARIZENI NA TUHA PALIVA

Jak bylo naznaceno v zavéru predchozi podkapitoly, hraje typ zafizeni na tuha paliva
znacnou roli v produkovanych emisich. V dnesni dobé¢ se setkavame s celou fadou riiznych typa
spalovacich zatizeni, které jsou ale v fad¢ ceskych domacnosti zastaralé a nespliuji pozadované
ekologické naroky. Typ spalovaciho zafizeni pfitom zéasadnim zptsobem ovlivni kvalitu
spalovaciho procesu (TZB, 2013).

Na zaklad¢ zptuisobu dopravy paliva do ohnisté Ize zafizeni rozdélit na kotle s ruéni
jednorazovou dopravou paliva do ohnisté a kotle s automatickou dopravou paliva do ohniste,
které jsou V Ceskych domacnostech zastoupeny V podstatné mensi mife. V piipad¢ kotla

s ru¢ni dopravou paliva se dale rozlisuji kotle prohotivaci, odhotivaci a zplynovaci.

Prohorivaci kotel ma roStové ohnisté a palivo (dievo, uhli, koks) se pfiklada do
spalovaci komory na jiz hotici vrstvu, ktera lezi na roStu. Spaliny prochazeji pies celou vrstvu
nov¢ prilozeného paliva. Palivo po pfilozeni prochazi fazi ohfevu, suseni, zplynéni (uvolnéni
prchavé hotlaviny) a hofeni odplynéného zbytku paliva neboli uhliku. Jde o nejstarsi typ kotli,
ktery se pouzival pro spalovani paliva s malym obsahem prchavé hoflaviny, tedy koksu. VétSina
téchto zafizeni byla vyrobena z litiny, kterd se vyznacuje dlouhou zivotnosti a nizkymi
potizovacimi naklady (TZB, 2013). Piestoze je jejich provoz dost nekvalitni (dehtovani a
vysoké emise CO), jedna se o jedno z nejpouzivanéjsich spalovacich zafizeni, které ma v CR

cca 50% zastoupeni (HORAK, J. et al., 2011).
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pro palivo

spalovaci
komora

rost

spalovaci

spalovaci
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spalovaci
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prohofivaci zptsob odhorivaci zpisob . i
spalovani spalovani zplynovaci kotel
Obr.1 Obr.2 Obr.3

Obr. 1, 2 a 3: Tii rizné typy spalovacich zafizeni s ru¢ni dopravou paliva (zdroj: TZB, 2013)

U odhorivacich kotli se palivo (dfevo, uhli) ptikladd do palivové Sachty, kterd je
umisténa nad ohnistém. Ve spalovaci komote hoti palivo na roStech (oto¢né, posuvné), ale

spaliny neprochézeji celou vrstvou pfiloZzeného paliva, takze v tomto kotli je vhodné spalovat
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hnédé uhli, které se vyznacuje vétsim obsahem prchavé hotflaviny. Béhem provozu dochazi
Kk postupnému sesouvani paliva z palivové Sachty do prostoru spalovaci komory (TZB, 2013).

Tento typ kotle ma v CR zastoupeni zhruba 36 % (HORAK, J. et al., 2011).

Nejlépe spalujici zatizeni jsou zplyriovaci kotle, které ale maji v CR zatim jen 10%
zastoupeni (HORAK, J. et al., 2011). Kvalitng spalovat plynné palivo je vyrazné jednodussi nez
spalovat tuhé palivo. Proto se ve zplynovacich kotlich pievadi tuhé palivo na plynné, tomuto
procesu se fika ,,zplynovani“. Palivo (dfevo, uhli) se priklada do zasobniku paliva, ktery je

umistén nad spalovaci tryskou (hofakem) a spalovaci komorou, kde je plyn spalen (TZB, 2013).

Druhym typem zatizeni jsou Kotle s automatickou dopravou paliva, které maji v CR
minimalni zastoupeni, zhruba 3 % (HORAK, J. et al., 2011). Tato zafizeni pak délime je§té na
kotle se snekovym dopravnikem nebo otocnym rostem. U kotlii se Snekovym dopravnikem je
palivo (pelety, Stépka, uhli) obsluhou umisténo do zasobniku paliva, jehoZ objem je vyrazné
vetsi nez u vyse uvedenych kotli. Palivo je ze zasobniku dopravovano do horaku (rizné typy),
ktery je umistén ve spalovaci komote. V hotaku hoti jen malé mnozstvi paliva, které je potiebné
pro dosazeni pozadovaného vykonu. Na jiném principu funguje kotel s otocnym rostem, u
kterého je palivo (uhli) umisténo do zasobniku paliva, ktery je nad otocnym roStem. Pootocenim

ro$tu se ¢ast paliva sesune do spalovaci komory, kde dojde k jeho spaleni (TZB, 2013).

fidicf
jednotka

fi({ijici " zasobnik paliva
jednotka
zasobnik

paliva

spalovaci
spalovaci komora
komora
otocny
Snekovy rost
dopravnik

automaticky kotel se automaticky kotel s
Snekovym dopravnikem otoCnym rostem
Obr.4 Obr.5

Obr. 4 a 5: Dva typy spalovacich zafizeni s automatickou dopravou paliva
(zdroj: TZB, 2013).
Nejlepsi kvality spalovani je dosazeno u kotli s automatickou dopravou paliva do
spalovaci komory a u zplynovacich kotlt. Prohotivaci kotle jsou z pohledu spalovani velmi
problematické, a pokud jde o mnozstvi vypousSténych emisi, jen stézi splni pozadavky

soucasného zakona o ochrané ovzdusi.
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4.3 OPATRENI KE SNiZENi EMISI Z LOKALNIHO
VYTAPENI V CR
Vzhledem k velkym rozdilim v produkci emisi pii spalovani tuhych paliv v zavislosti
na typu pouzitého spalovaciho zafizeni se mezi nastroje zlepSovani kvality ovzdusi zatadil
program dotac¢nich ptispévkl na nova, technologicky moderni spalovaci zafizeni, diky kterym
by se méla mnozstvi emisi z lokalnich topenist’ zlepSovat. Jedna se o tzv. kotlikové dotace, které
mohou ob¢ané jednotlivych krajti Ceské republiky vyuzit k modernizaci své domaci otopné

soustavy. S tim souvisi také legislativni zmény pfijaté v procesu ochrany ovzdusi.

4.3.1 DOTACE NA VYMENU KOTLU NA TUHA PALIVA

V soucasné dobé& jsou aktudlni problematikou v oblasti ochrany ovzdusi a lokalniho
vytapéni tzv. kotlikové dotace. Diky Operaéniho programu Zivotni prostfedi mohlo
Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR zagit poskytovat dotace na podporu vymény starych a
neekologickych kotld. Dotaéni prostiedky z evropskych fondi mohou vyuzit pfimo ob¢ané na
zakladé podané zadosti. Hlavnim smyslem této podpory je vyména starych neekologickych
kotli na tuhd paliva za moderni nizkoemisni kotle na biomasu, uhli nebo jejich kombinaci, za
tepelné Cerpadlo, plynovy kotel nebo solarni systém. Cilem dotaéniho programu je do roku

2020 vyménit minimalné 80 tisic kotld po celé Ceské republice (TZB, 2015).

Celkovy objem prostfedkt vynalozenych do roku 2020 ma ¢init devét miliard K¢, ale
nejen za ucelem vymeény kotld, ale i jinych energeticky uspornych opatfeni, jako jsou vymény
oken nebo vyvlozkovani komina, zatepleni, instalace tepelnych Gerpadel a podobné. Cerpani
finan¢nich prostiedkii samotnymi obcany maji ve své spravé jednotlivé kraje, kterym byly
poskytnuté Castky pierozdéleny. Maximélni mozna castka, kterou Ize takto na jednu Zadost
ziskat, je 127 500 K&, tedy 85 procent z nejvyssi mozné ¢astky 150 000 K¢, na kterou Ize dotaci
Cerpat (O energetice, 2015).

Samotné ziskani dotace je omezeno nékolika podminkami:
— vymény kotlli mohou byt realizovany pouze v rodinnych domech;
— veskeré tepelné zdroje musi splilovat Smérnici o Ekodesignu;
— pokud dim nespliiuje minimaln¢ energetickou tfidu C, je nutné soucasn¢ realizovat
nékterd stanovena mikro-energetickd opattent;
— kotle na biomasu, tepelnd Cerpadla a solarni systémy mohou instalovat pouze
kvalifikovani topenaft;

— vySe dotace je od 70 do 85 %, maximalni uznatelné néklady jsou 150 tis. K¢;
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— uznatelnost néklada a vydajt pro dotaci je od 15. ervence 2015;
— uznatelnymi ndklady jsou vyména zdroje tepla v¢. otopné soustavy a souvisejicich

stavebnich praci a projektové dokumentace (TZB, 2015).

Pocatkem roku 2016 byly vyhlaSeny krajskymi ufady dotacni programy na vyse
zminéné kotlikové dotace v tzv. prvni ving. Pokud jde o situaci v Moravskoslezském,
Olomouckém, Zlinském a Jihomoravském kraji, v soucasné dob¢ byly jejich dotacni programy
z prvni viny ukonceny z divodu vycerpani alokace, a proto uz nejsou piijimany dalsi zadosti o
dotac¢ni pfispévky. Nicméné 31. bifezna 2017 byla vyhlasena Ministerstvem zivotniho prostiedi
CR druh4 vlna kotlikovych dotaci, pro kterou byla vy¢lenéna finanéni podpora ve vysi 3,4 mld.
korun. Jako prvni zacal od 30. srpna 2017 ptijimat zadosti o vyménu kotli Karlovarsky kraj a
b&hem podzimu nasledovaly i ostatni kraje Ceské republiky. Tento dota¢ni program ve druhé
vIné pfinasi né€které zmény oproti roku 2016. Konkrétné od roku 2017 nebude podporovana
vymeéna kotlt spalujicich vyhradné uhli a nemozné bude zazadat také o kotle s ruéni dodavkou
paliva, z nichz jednim palivem je uhli, ale bude mozna pouze vyména kotli kombinovanych
(tzn. kotli na uhli/biomasu) a také nebude jiz nutné realizovat tzv. mikroenergeticka opatieni
(MZP, 2017a). Zmény se tykaji také vyse dotace, ktera zavisi na typu kotle. Nejnizsi dotaci lze
ziskat na kombinovany kotel (uhli-pelety), kotel Cist€ na uhli jiz neni podporovan a na
automaticky kotel na pelety nebo tepelné Cerpadlo lze ziskat naopak nejvyssi dotaci. DalSim
kritériem je umisténi v rdmci zneciSténych oblasti. Oblasti, kde jsou piekracovany limity
zneCisténi ovzdusi, maji narok na navySeni pfispévku o 7 500 K¢ ke stavajici dotaci. Veskeré

kotle musi samoziejmeé nadale splfiovat podminky Smérnice o Ekodesignu (TZB, 2017).

V ramci celého uzemi Ceské republiky byl nejvétsi zdjem v ramci prvni viny
kotlikovych dotaci o kombinované kotle (36 % zadatell), zna¢ny zajem byl i o tepelna Cerpadla
(22 % zadatelil), plynové kotle (14 %) a kotle na biomasu (16 % zadateli1). Naopak nejméné
7adateldi projevilo zdjem o kotle na uhli (12 % zadateltt) (MZP, 2017c). V p¥ipadé prvni viny
kotlikovych dotaci bylo v Moravskoslezském kraji schvaleno celkové 3 785 zadosti o dotaci na
vyménu kotle, coz vyrazné pievysilo zajem o dotace ve srovnani s ostatnimi moravskymi kraji
(Trojkova, L. 2016). V Olomouckém kraji bylo schvaleno celkové 1 540 zadosti (Pdlova, S.
2016). Ve Zlinském kraji se celkovy pocet schvalenych zadosti zastavil na Cisle 1 245 (Valasek,
P. 2016). V Jihomoravském kraji byl celkovy pocet schvalenych zadosti nejnizsi, konkrétné
646 (Rosypalova, T. 2017) a kraj Vyso€ina schvalil celkové 2 024 zadosti o vyménu kotle
(Kamenicka, V. 2017).
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Tab. 3: Pocet schvalenych Zadosti o vyménu kotle a struktura zadosti podle typu spalovaciho

zatizeni (zdroj: Krajské ufady jednotlivych kraji).

. P?cet, Kotel Kotel Kotel na Tepelné | Kotel na
Kraj schvalenych . . | pi < |
7adosti na uhli | kombinovany iomasu Cerpadlo plyn
Moravskoslezsky 3785 356 1714 478 562 675
Olomoucky 1540 126 517 393 256 248
Jihomoravsky 646 178 88 256 86 38
Zlinsky 1245 72 198 515 198 262
Vysoc€ina 2024 235 789 456 267 277

Kromé vyse zminénych kotlikovych dotaci vstupuji v platnost také nova legislativni

nafizeni, ktera by méla jasn¢ definovat, které technologické typy spalovacich zatfizeni podle

tzv. emisnich tfid mohou byt na trhu legalné prodejné a nasledné¢ v praxi pouzitelné. Konkrétni

nafizeni s daty platnosti jsou uvedena v tabulce 4.

Tab. 4: Povinnosti souvisejici s prodejem a provozem kotld na tuha paliva do r. 2022, vlastni

uprava, (zdroj: TZB, 2014)

Zahajeni Popis nafizeni
platnosti P

Zakaz prodeju kotld 1. a 2. emisni tfidy (moznost legaln€ zakoupit a uvést do
1.1.2014 L

provozu pouze kotle 3., 4. a 5. emisni ttidy)
1.1.2017 Povinnost predlozit revizi kotle (véetné oznaceni emisni tiidy)

Zakaz prodeju kotlil 3. emisni tfidy (moZnost legaln€ zakoupit a uvést do
1.1.2018 g

provozu pouze kotle 4. a 5. emisni tfidy)

Zakaz prodeju kotld 4. emisni tfidy (moznost legalné zakoupit a uvést do
1.1.2020 A

provozu pouze kotle 5. emisni tiidy)
1.9.2022 Zakaz pouzivani kotlti 1. a 2. emisni tfidy (bez ohledu na to, kdy byly potizeny)

4.3.2 NOVELA ZAKONA O OCHRANE OVZDUSI

V prosinci roku 2015 byla vladou Ceské republiky schvalena novela zakona o ochrané

we

rwr

zmeény praveé v souvislosti s lokalnim vytdpénim domacnosti. Novela zdkona zavadi povinnost

provozovateld spalovacich zdroji v domécnostech umoznit tfedné povérenym osobam piistup

ke zdroji, k jeho ptislusenstvi a pouzivanym palivim ke kontrole dodrzovani povinnosti podle

zakona o ochran¢ ovzdusi (TZB, 2016).
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Podminkou je opakované podezieni tradu, Ze spalovaci zafizeni je provozovéano
V rozporu se zadkonem o ochrané ovzdusi. V piipad¢ prvniho podezieni ufad provozovatele
pisemné upozorni na podezieni z porusovani povinnosti, pouci jej o povinnostech spojenych
s provozem spalovaciho zdroje a o duasledcich opakovaného podezieni moznosti provedeni
piimé kontroly u zdroje. Pii druhém diivodném podezieni bude mit ufednik opravnéni provést
kontrolu. Pfi ni bude postupovat podle jasnych pravidel danych kontrolnim fddem a zadkonem
o ochran¢ ovzdusi. Novela také pfinasi zmény v podobé zakotveni pravidel pro uznavani
zahrani¢nich plaket pro vjezd do nizkoemisnich zon, které jsou uz bézné v nékterych
evropskych zemich, pfedevsim v Némecku. Nizkoemisni zona (NEZ) je ¢ast uzemi, do které je
omezen vjezd vozidel zpisobujicich nadmérné znecisténi ovzdusi. Podminky pro zavedeni
nizkoemisnich zén jsou pravné ukotveny v § 14 zakona ¢. 201/2012 sb. o ochrané¢ ovzdusi
201/2012 Sb. a natizenim vlady ¢. 56/2013 sb., o zafazeni silni¢nich motorovych vozidel do
emisnich tfid a nésledné¢ pfitazenymi barvami emisnich plaket (GREEN-ZONES,
2017). Nizkoemisni zénu Ize vyhlasit v pfipadé zvlasté chranénych uzemi, lazeiiskych mist
nebo v uzemich, kde byl ptekrocen jeden z imisnich limit. V tomto ptipadé musi byt splnéna
nachazi mimo nizkoemisni zénu a zaroven nevede pies zastavéné tizemi této nebo sousedni
obce (MZP, 2017b). Zavedeni nizkoemisnich zén je v kompetenci jednotlivych mést. Nejblize
zavedeni nizkoemisnich zén je v ramci Ceské republiky hlavni mésto Praha, kde by nova
pravidla pro vjezd do centra mohla platit uz po¢atkem roku 2018. Nizkoemisni zény budou
pravdépodobné vyhlaseny postupné i v dal$ich méstech jako je Brno, Ostrava, Liberec nebo
Ceské Budgjovice, nasledovat by mohly napf. Kladno, Opava ¢&i Tabor. Vétsina dne$nich
benzinovych automobilt s tiicestnym katalyzatorem, kterym jsou standardné vybaveny, nebude

vvvvvv

pohanéné automobily, které produkuji jemny prach do ovzdusi, budou mit s udélenim emisni
plakety nejvyssi tfidy znaény problém (Ekologické zény v CR, 2017). U automobild splitujicich
emisni normu EURO3 se d4 ofekavat povoleni vjezdu do nizkoemisni zény pouze do 31. 12.
2018, tak jak je to v ptipadé hlavniho mésta Prahy (GREEN-ZONES, 2017). Dalsi zmény se
tykaji stanoveni piisn¢jSiho imisniho limitu pro castice PMzs nebo tupravy pravidel pro
vyhlasovani a ukonCovani smogovych situaci a regulaci (TZB, 2016).

V souvislosti s novymi ptedpisy vztahujicimi se k lokalnim topenistim, které vychazi
Z novely zédkona o ochran¢ ovzdusi, se objevuji nové moznosti kontroly emisi pochazejicich

Z téchto zdrojl. Konkrétné se jednd o moznost nahrazeni ptimé kontroly (méfeni) emisi u zdroje

pouzitim dalkové ovladanych dronii. Nicméné této metodé piredchazi fada pravnich omezeni a
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predpisti a je v soudasnosti spise predmétem zkoumani. CHMU se rozhodl v reakci na svétové
trendy otestovat bezpilotni letouny (drony) pro méteni vertikalnich profilt teploty a vlhkosti
vzduchu, prostorového rozlozeni koncentraci znecist'ujicich latek a chovani koufovych vlecek
z ruznych druhti zdroji pro potfeby modelovani jejich Sifeni. Byl proveden konkrétni pokus
meéieni bezpilotnim dronem nad lokdlnim zdrojem emisi nejmenované lokalizace, za icelem
zjisténi koncentrace oxidd dusiku a ozonu. Cely experiment méfeni S vyuzitim dronu probihal
se souhlasem majitele nemovitosti a metodu nelze vyuzit jako nahradu realného meéteni
koncentraci emisi ve spalinich piimo na tepelném zdroji. CHMU ve zpravé o experimentu
vyvratil spekulace, Ze by tato bezpilotni zatizeni zamyslel vyuzivat pro kontrolu koncentraci
emisi z lokalnich zdrojt a naslednému uréovani typu paliva (CHMU, 2016b).

Pouziti dronti se fidi fadou predpisti, omezujicich jejich pouziti v obytné zastavbé
Z hlediska bezpecnosti lidi, majetku a respektovani soukromi obcanil. Tyto aspekty proto
nedovoluji pfiblizeni pfimo nad zdroj emisi a pokud by mélo méfeni probihat z vétsi
vzdalenosti, mohlo by dojit k moznému splyvani koufovych vledek od vice zdrojt (CHMU,

2016b). Za téchto okolnosti proto neni zminéna metoda pIn¢ vyuzitelna a dostatecné efektivni.

4.4 SROVNANI EKONOMICKYCH NAKLADU
NA VYTAPENI BYTU

Cena paliv a néklady na vytapéni celkove jsou bezesporu vyznamnym ukazatelem, ktery
muze mit vliv na skladbu paliv pro vytapéni v jednotlivych domacnostech. Tato kapitola
srovnava naklady na lokalni vytapéni bytl pii pouziti jednotlivych typi paliv pouZivanych
b&zné v Ceské republice. Konkrétné jde o skupinu tuhych paliv, kam spada ¢erné, hnédé uhli a
koks, déale pak dievo, dfevéné brikety a pelety a nadklady na vytapéni jsou uvedeny také
Vv ptipadé zemniho plynu a elektfiny. Pro porovnani jednotlivych variant vytapéni byl vyuzit
portal TZB-info.cz, kde je podrobné popsan postup vypocti nakladd nejen Cisté pro vytapéni
danym palivem, ale také za ucelem ohfevu vody, nebo je zde pfipocet dodate¢nych nakladl za
elektfinu. UZivatel ma moznost nakonfigurovat si vstupni udaje podle konkrétnich kritérii, které

odpovidaji co nejlépe technickym parametrim dané domacnosti (TZB, 2017a).
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Tab. 5: Srovnani nakladl na vytapéni, investici a udrzbu pro jednotlivé typy paliv

(zdroj: TZB, 2017a)

. Niklady na .
Palivo Typ kotle VN::,lkl? d,y &av investici a 1|\Ika kladzv
ytapéni (K¢) didrzbu (K&) celkem (K¢)
Hnédé uhli aut. kotel na uhli 5892 16 176 22 068
Cerné uhli aut. kotel na uhli 8 708 17 433 26141
prohofiivaci kotel
Koks + aku. n. 13 000 15783 28 783
zplynovaci kotel na
Drevo drevo 9428 12 800 22 228
specialni kotel na
Drevéné pelety pelety 11 210 20133 31343
klasicky kotel na dievo
Drevéné brikety + aku. n. 11 876 15 167 27043
Stépka kotel na $tépku 8 356 20933 29 289
Zemni plyn kondenzacni kotel 10 861 16 083 26 944
teplovodni akumula¢ni
Elektiina akumulace | nadrze 18 555 11 000 29 555
Elektrina primotop |podlahové el. plochy 17 865 4000 21 865

Tabulka 5 zahrnuje tdaje o ro¢nich nakladech na vytapéni pro konkrétni palivo a taktéz
udaje o ro¢nich nékladech na investici a udrzbu daného typu vytapéni. Naklady odpovidaji
rodinnému domu o podlahové plose 150 m? a potiebé energie na vytapéni a teplou vodu
v mnozstvi 13 214 kWh/rok. Je nutné brat v potaz fakt, Ze v ptipad¢ tuhych paliv je potieba
investovat do stavebnich konstrukei pro sklad paliva, pro odvod spalin (komin), spalinové cesty
musi byt pravidelné ¢iStény a revidovany. U zemniho plynu je kromé& revizi komina tfeba
pocitat také s investici do vybudovani plynové ptipojky (TZB, 2017a). V tabulce je navic
uveden typ kotle, pro ktery byly ndklady vypocteny, ale existuje moznost zvolit i jiny typ
spalovaciho zafizeni, u kterého se hodnoty ndkladi mtzou lisit. U zemniho plynu a elektiiny je

nutné pocitat s polozkou za pausalni platbu, ktera ale neni v tabulce zahrnuta.

Udaje z tabulky 5 a obrazku 6 ukazuji, ze finanén& nakladnéjii z pohledu vytapéni je
elektfina, naopak zde nejsou tak vysoké naklady na investici a udrzbu. Nejlevnéji vytapéni
vychazi pti pouziti tuhych paliv (¢erné, hnédé uhli) a dieva. V pitipadé vytapéni Stépkou nebo
dfevénymi peletami je nutné pocitat s vétsimi naklady prave na investici a udrzbu. Z celkovych
nakladii vychdzi nejlevnéji vytapéni hnédym uhlim, dievem a diky nizkym investi¢nim
nakladiim také elektfinou v ptipad¢ podlahového vytapéni, ovSem bez zapocitani pausalnich

plateb.
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Obr. 6: Néaklady na vytapéni podle typu paliva v K¢ za rok
(zdroj: TZB, 2017a, vlastni uprava).

45 AKTUALIZACE UDAJU O VYTAPENI
V DOMACNOSTECH

ProtoZe S¢itani lidu, domt a bytil, z né¢hoZ vychazi datova zékladna o skladbé bytii podle
typu vytapéni, probihé pravidelné jen jednou za deset let, jsou v letech néasledujicich po s¢itani
udaje o poctech byt a typu vytapéni pribézné aktualizovany na zakladé dat o pokracujici
bytové vystavbe, prodeji novych spalovacich zafizeni a instalace otopnych soustav a jsou
sledovany objemy prodejui paliv domacnostem. V roce 2018 CHMU pocita s aktualizaci
metodiky emisni bilance vytapéni bytd (M. Modlik, osobni komunikace), pro néz budou m;.
vyuzity také vysledky statistického Setfeni ENERGO 2015. Jednalo se o vybérové Setieni
energetické spotfeby vV domdacnostech, které organizoval Cesky statisticky tfad. Data byla
sbirana od jednotlivych doméacnosti v obdobi od 7. Eervence 2015 do 15. ledna 2016.
Rozsahové se Setieni tykalo tizemi celé Ceské republiky a osloveno bylo zhruba 20 000
domadcnosti. Jednotlivé dotazniky byly vypliovany na zdklad¢ osobnich rozhovora obyvatel a
specialng proskolenych pracovniki z fad CSU nebo externich tazatelii. Hlavnim cilem bylo

ziskat aktudlni udaje o spotiebé paliv a energii v domacnostech podle tcelu vyuziti. Cely

30



dokument je strukturovan do dvou tabulkovych c¢asti a kazda cast pak do kapitol. Tabulkova
cast A ptinédsi informace o celkové spotiebé paliv za rok 2015 a také mezinarodni srovnani.
Tabulkova c¢ast B obsahuje primarni data z Setfeni. Nachazeji se zde kapitoly s tabulkami,
zabyvajici se zakladnimi charakteristikami obydlenych byti. Dilezit¢é informace podava
kapitola o struktufe pouzivanych paliv a energii, a to jak pro konkrétni ucel (vytapéni, ohiev
vody, vafeni), tak bez rozdilu ucelu pouzivani. Dalsi kapitola naptiklad informuje o skladbé
spotiebicl v domécnostech. Zajimavé je také rozdéleni domacnosti podle pouzivanych paliv
(bez uvedeni ucelu pouzivani) a ptijmovych skupin, kde jsou k dispozici data o procentudlnich
poctech domacnosti vyuzivajici rizné typy paliv v zavislosti na pfijmové skupiné. K dispozici
je navic rozdéleni podle typu bytu (rodinny diim nebo bytovy) Pro srovnani je také ptinosna
kapitola o praimérné roéni spotiebé paliv a penéznich vydajich (CSU, 2017).

Samotny dotaznik, ktery slouZil pro sbér dat, byl rozdélen do nékolika moduli.
V piipadé této diplomové prace je pro srovnani tematicky nejvhodnéjs$i Modul rozdéleni paliv
a energii podle koncového uziti, kde domacnosti uvadély, jaké typy paliv a za jakym tcelem
jsou pouzivany. Z pohledu piesnosti dat je tfeba mit na paméti, Ze se zde objevuji vybérové
chyby, které vznikaji vztazenim charakteristik vybérového souboru na cely zakladni soubor.
Vysledky za CR celkem a zékladni ukazatele jsou z pohledu statistické chyby spolehlivé.
S pokracujicim tfidénim (vysledky za kraje a rozdéleni na rodinné a bytové domy) a méné
astymi jevy (napf. vybavenost domécnosti tepelnymi &erpadly) se spolehlivost snizuje (CSU,
2017).

Tabulka 6 uvadi rozlozeni struktury paliv pouzivanymi domacnostmi pro vytapéni.
Tabulka obsahuje iidaje vypoétené za kazdy kraj CR, zvyraznény jsou hodnoty tykajici se kraji
zkoumanych blize v této diplomové praci. Celkoveé tedy jde srovnavat hodnoty podild
mezikrajov€. Je zapotiebi také zminit, jaké konkrétni palivo je soucésti jednotlivych skupin
paliv. Tuha paliva v pfipad€ spotfeby v domécnostech zahrnuji hnédé a ¢erné uhli, koks a
uhelné brikety. Obnovitelné zdroje energie obsahuji palivové dievo, dievéné brikety, dievéné
pelety, rostlinna a agropaliva. Nakupovanym teplem je mySleno déalkové teplo, které pochézi
ze systému centralniho zasobovani, blokovych nebo domovnich kotelen.

Domaécnosti, které vyuzivaji pro dany ucel vice nez jedno palivo, jsou do vysledki
zahrnuty vicendsobné, a to v kazdém palivu, které pouzivaji. Nelze proto scitat pocet
domadcnosti vyuzivajici jednotliva paliva. Proto také soucet podili domacnosti u jednotlivych

paliv se nerovna 100 % (CSU, 2017).
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Tab. 6: Podil domacnosti vyuzivajici palivo, energii na vytapéni z celkového poctu

doméacnosti v kraji (dle paliva v %) v roce 2015. Zdroj: CSU, 2017.

K | Blekiring | Zemni | Nakupovan | Tuhd | Obnovitené | o,
HI. mésto Praha 9,2 32,0 62,7 0,4 1,6 0,0
Stredocesky 14,8 29,3 31,7 23,9 30,7 0,5
Jihocesky 11,8 23,8 38,8 17,4 32,3 0,2
Plzensky 7.4 37,9 36,0 17,5 28,6 0,2
Karlovarsky 6,6 20,8 56,8 115 19,2 0,2
Ustecky 6,7 26,1 53,8 12,3 17,2 0,4
Liberecky 13,9 27,5 41,0 13,4 30,9 0,8
Kralovéhradecky 16,5 32,0 30,0 19,8 35,1 0,1
Pardubicky 9,5 47,0 25,1 15,5 33,9 0,1
Vysocina 112 46,3 20,3 22,3 41,0 0,5
Jihomoravsky 6,1 58,3 29,8 3,6 19,7 0,2
Olomoucky 59 45,2 34,9 8,4 30,2 0,5
Zlinsky 10,0 45,2 32,4 8,4 33,1 0,8
Moravskoslezsky 58 34,6 48,4 13,2 25,0 0,9
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5 HODNOCENI GEOGRAFICKYCH ASPEKTU
EMISI Z LOKALNIHO VYTAPENI BYTU

Tato kapitola prezentuje vysledky vlastnich analyz vybranych geografickych aspektd,
které mohou mit vliv na objemy emisi vypousténych z lokélnich topenist’ pro vytapéni domu
a bytl.. Protoze tyto emise patii s ohledem na pocty a povahu zdrojii znecistovani mezi tzv.
hromadné¢ sledované zdroje a objemy emisi z nich jsou ur¢ovany bilan¢ni metodou s vyuzitim
emisnich faktor( a dalsich vstupnich technologickych a geografickych udaj, stoji za pozornost

blizsi prozkoumani moznych prostorovych ryst ¢i trendi v izemnim rozlozeni.

Cilem této analyzy neni bliz§i zkoumani parametrizace emisnich faktor ani dalSich
technologickych prvka v ramci metodiky pouzivané v CHMU ke stanoveni roénich objemd
emisi z vytapéni byt malymi zdroji (Machalek, P., Machart, J., 2003, 2007), protoze takové
zkoumani by znacné presahovalo rozsah diplomové prace a je predmétem spiSe technického
sméru vyzkumu. Nasledujici kapitoly si kladou za cil zhodnotit geografické rysy a zékonitosti
Vv rozlozeni typti malych zdroji znecistovani ovzdusi provozovanych k vytapéni bytti. Protoze
se jedna o stacionarni zdroje znecistovani ovzdusi v rodinnych a bytovych domech, je jejich
poloha a struktura ddna vyvojem sidelni struktury a charakterem uzemi, v némz se rozvijela.
Jednotlivé velikostni kategorie obci, jejich nadmoiskd vyska, pfipadné lesnatost tzemi ¢i
ekonomickd troven jejich obyvatel mohou mit vliv na volbu zptsobu vytapéni domécnosti.
Zména zpusobu vytapéni vSak malokdy probihda u jednotlivych domacnosti Castéji nez
v horizontu let az desetileti s ohledem na to, Ze je obvykle spojena se stavebnimi zasahy a
Vv pfipad¢ vétSiny zmén zpisobll vytdpéni jde také o pomérmné vysokou finan¢ni investici.
Obmeény ve zplsobu vytapéni v jednotlivych obcich a regionech proto maji povahu spise
pozvolného vyvoje nez skokové zmény a na podnéty motivujici ke zméndm reaguji domécnosti

se znaénou setrva¢nosti.

ProtoZe k zakladnim vstupnim datovym souborlim pro emisni bilanci z vytapéni bytd
slouzi udaje o pouziti paliv k vytapéni a udaj o nadmoiské vySce obci k urceni naro¢nosti
vytapéni v dané lokalité, byly jednotlivé geografické aspekty zkoumdny pravé v tomto
kontextu. Jako zdjmové tGzemi bylo zvoleno pét ,,moravskych® kraji: Moravskoslezsky,
Olomoucky, Zlinsky, Jihomoravsky a Vysocina. I v ramci této pétice krajti je mozné vysledovat

jednoznac¢né regiondlni rozdily.
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5.1 VYUZIVANI TYPU ENERGIE PRO VYTAPENI

Mezi prvni vystupy prace patii analyza ptrevladajiciho typu vytdpéni v jednotlivych
obcich zkoumanych kraji. Z dat o poctech bytd pouZzivajicich konkrétni typ energie pro
vytapéni, slouzici jako podklad pro vypocty emisi z lokalnich topenist’, byla zjiSténa struktura
prevladajiciho typu vytapéni Vv obcich jednotlivych kraju. Ke Klasifikaci obci podle
pievladajiciho typu vytapéni byla vyuzita metodika navrzena v diplomové praci Snejdrly
(2012), kde vsak byl hodnocen pouze Olomoucky kraj a ze star§iho souboru dat o energii pro
vytapéni. Postup urceni kategorie pro kazdou z 2 382 hodnocenych obci byl nasledujici: pro
jeden pievladajici typ vytapéni byla hranice zvolena tak, ze jeden nejvyznamnéjsi typ vytapéni
musi byt vyuzivan ve vice nez 50 % bytt. Dalsi skupinu kategorii tvoii dvojice prevladajicich
typt energie pouzivané k vytapéni, které musi spliiovat podminku, ze v souctu davaji nejvyssi
spole¢ny podil na poctu bytii. Posledni kategorii ptedstavuje vyrovnana skladba. Tento ptipad
nastal v ptipad¢, kdy podil nejvyznamnéjsiho typu energie ¢inil méné nez 40 % a zaroven druhy
a teti typ byl vzajemné vyrovnany, s rozdilem nepiesahujicim dva procentni body (Snejdrla,
2012). Takto kategorizované obce byly nasledné zpracovany Vv prostiedi programu ArcMap

10.0 do mapovych vystupt.
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Prevladajici typ energie
pouzivané k vytapéni:
:] dievo
W7 drevo + elektiina
[T drevo +unii
[ﬁﬁ| dfevo + zemni plyn
- dalkové vytapéni
dalkové vytapéni + dievo
B daikové vytapeni + uhli
m dalkové vytapéni + zemni plyn
- elektfina + uhli
B i

zemni plyn
m zemni plyn + uhli

I vyrovnana skiadba

Obr. 7: Ptevladajici typ energie pro vytapéni v Moravskoslezském kraji

(vlastni zpracovani v programu ArcGIS 10.0).

Struktura paliv v Moravskoslezském kraji (obr. 7) je zastoupena téméf vSemi typy energii i
jejich kombinacemi, kromé vytapéni Cisté elektiinou. Z prostorového hlediska je ziejmé, ze
severozapadni ¢ast a jihovychodni ¢ast kraje je strukturné vice pestra, co se tyce skladby paliv.
Obce v okrese Bruntal se vyznacuji skladbou paliv, kde pfevlada hlavné vytapéni difevem a
kombinaci dfevo/zemni plyn a dievo/uhli. V oblasti Ostravské panve je dominantnim palivem
zemni plyn. Samotna Ostrava je v tomto ohledu zastoupena vyhradné dalkovym vytapénim,
stejné jako dal$i vétsi mésta v tomto regionu. Vyraznéj§i zména je pozorovatelna opét v oblasti
Beskyd, kde pfevlada vytapéni dfevem a kombinaci dfevo/zemni plyn, dfevo/uhli nebo zemni
plyn/uhli. U nékterych obci je pozorovatelnd vyrovnana skladba paliv, jako napiiklad u obce
Celadna v Beskydech, nebo naopak nékteré obce v Jesenikach, napiiklad Rudna pod Pradédem.
Stoji za to zminit dvé obce na Karvinsku, které jsou vytdpény kombinaci uhli/elektfina,

konkrétné se jedna o obce Stonava a Doubrava.
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Obr. 8: Prevladajici typ energie pro vytapéni ve Zlinském kraji
(vlastni zpracovani v programu ArcGIS 10.0).

Zlinsky kraj (obr. 8) lze z pohledu prostorové struktury pievladajiciho typu vytapéni
rozdélit na dvé ¢asti. Zapadni ¢ast, kde dominuje vytapéni zemnim plynem, a vychodni ¢ast,
kde ptevlada topeni dfevem a kombinacemi dievo/uhli a dievo zemni plyn. Vytapéni vyhradné
dfevem nebo jeho kombinaci s jinym palivem lze také pozorovat v uz§im pasu obci smérem na
zapad od Zlina a také v jeho jiznim okoli. Vé&tsi sidla, jako je Zlin, Vsetin, Valasské Mezitici
nebo Otrokovice, jsou vytapéna vyhradné dalkové. Vyrovnana skladba paliv je viditelnd

napiiklad v obcich Lidecko a Francova Lhota u hranic se Slovenskem.

Olomoucky kraj (obr. 9) lze z pohledu pievladajiciho typu vytapéni rozdélit do
nekolika oblasti. V centralni a jizni ¢asti kraje dominuje v obcich vytapéni zemnim plynem.
Zjevna je pritomnost dalkového vytapéni ve vétSich sidlech jako Olomouc a Prerov. Pievazné
dalkoveé vytapéna je i oblast vojenského ijezdu Libava. Skladba paliv se méni s postupem na
sever, kde za¢ina ptrevladat vytapéni dievem a dal$imi kombinacemi paliv, napt. dfevo/zemni

plyn nebo dievo/uhli. Dievo jako palivo prevlada také v obcich v oblasti Oderskych vrchu.
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V severni cCasti kraje je také nckolik obci, které jsou zastoupeny vyrovnanou skladbou paliv.
Mezi tyto obce patii napiiklad Velké Losiny, Lou¢na nad Desnou, Sobotin nebo Moravsky
Beroun. Zajimava je taky piitomnost elektfiny jako zdroje pro vytapéni v kombinaci se dievem

u obci jako Ostruzna, Brannd a Zulova, vzhledem k periferni oblasti, kde se tyto obce nachazi.

@\ Prevladajici typ energie
pouzivané k vytapéni:

[ drevo

W4 dievo + elektiina

777 drevo + unli

dfevo + zemni plyn

I daikove vytapeni

- dalkové vytapéni + dievo

B daikove vytapeni + uhli

dalkové vytapéni + zemni plyn

- elektfina + uhli

/) elektiina + zemni plyn

I i

[ zemniplyn
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Obr. 9: Prevladajici typ energie pro vytapéni v Olomouckém kraji
(vlastni zpracovani v programu ArcGIS 10.0).
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Jihomoravsky kraj (obr. 10) se vyznaCuje oproti ostatnim krajum témé&f absolutni
prostorovou dominanci vytapéni zemnim plynem. Obce vytapéné jinym druhem paliva, a to
konkrétn¢ dfevem a jeho kombinacemi s plynem a uhlim, se nachdzi hlavné v jihozapadnim
cipu kraje. Dals$i obce s ptevladajicim vyskytem vytdpéni dfevem se nachdzi v severni ¢asti
kraje, v oblasti Hornosvratecké vrchoviny. Dfevo je dominantni také na izemi vojenského
ujezdu Biezina. Zajimavy je také vyskyt obci vytapénych kombinaci elektiina/zemni plyn. Tyto
obce tvorii prostorovy shluk v ramci kraje jizné od Brna a u hranic s Rakouskem. Jde naptiklad
o obce jako Pohotelice, Vlasatice nebo Brod nad Dyji. Celkové 1ze pozorovat, ze zdpadni okraj
kraje leZici u hranic s krajem Vysocina se vyznacuje stoupajicim zastoupenim tuhych paliv, tzn.
difeva a uhli. Obce Stary Petiin a Lancov v jihozdpadnim cipu kraje jsou dokonce vytapény

dominantné uhlim.

Prevladajici typ energie
pouzivané k vytapéni:
[ drevo
m dfevo + elektfina
M dfevo + uhlf
777 drevo + zemni plyn
I saikove vytapeni
A7 dalkove vytapsni + zemni plyn
B ccktrina
- elektfina + uhli
m elektfina + zemni plyn
I uhii

zemni plyn
V//A zemni plyn + uhli

I \yrovnana skiadba

Obr. 10: Pfevladajici typ energie pro vytapéni v Jihomoravském kraji

(vlastni zpracovani v programu ArcGIS 10.0).
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Obr. 11: Prevladajici typ energie pro vytapéni v kraji Vysocina
(vlastni zpracovani v programu ArcGis 10.0).

Kraj Vyso¢€ina se odliSuje z pohledu prostorové struktury prevladajiciho typu vytapéni
V obcich vyraznéji ve srovnani s ostatnimi zkoumanymi kraji. Ztetelna je velice pestra struktura
typu energie pro vytapéni napii¢ celym krajem. Nelze jednoznacné vymezit jednotlivé ¢asti
kraje s dominantnim druhem paliva, tak jak tomu bylo v ostatnich krajich. Rozdil je naopak
vidét v podobé vyssiho poctu obci vytapenych dievem a také uhlim. Zemni plyn uz neni tak
dominantnim palivem jako v pfipad¢ Jihomoravského kraje. Vyrazné zastoupeni vytapéni
pravé uhlim je u obci v okrese Pelhiimov. Diivodem je pravdépodobné fakt, Ze fada obci

V tomto okrese neni plynofikovéna.
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5.2 SKLADBA PALIV V ZAVISLOSTI NA VELIKOSTI OBCI

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu dat tykajicich se skladby typu paliv pouzivanych
k vytapéni v zavislosti na velikosti obci podle poétu obyvatel. Zakladem pro zpracovani byl
soubor dat obsahujici udaje o skladb¢ paliv za jednotlivé obce dle REZZO 3 za rok 2015 a udaj
o podtu obyvatel v tdchto obcich podle CSU ve stejném roce. Zastoupeni typu paliva (energie)
pro vytapéni je nasledujici: dalkové vytapeni, zemni plyn, elektrina, uhli, drevo a Kategorie
ostatni. Do Kategorie ostatni byla zatazena kapalna paliva, propan-butan a tepelna Cerpadla,
nebot’ jejich samostatné procentudlni zastoupeni bylo minimdalni. Data byla sefazena a
rozdélena na zaklad¢ udajii o poctu obyvatel do sedmi velikostnich kategorii. Nasledn¢ bylo
vypocitano procentudlni zastoupeni jednotlivych typu paliv pro kazdou velikostni kategorii.
Analyza byla provedena rozsahové jak pro izemi jednotlivych kraji, tak pro celé zkoumané

uzemi dohromady. Vysledky jsou prezentovany v podobé skladanych pruhovych grafi.
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Obr. 12: Skladba energii k vytapéni bytl v péti zkoumanych krajich podle velikostnich
kategorii obci (vlastni zpracovani).

Data zpracovand za celé Gzemi péti zkoumanych kraji dohromady (obr. 12) ukazuji
obecné, ze ¢im veEtsi je obec z hlediska poctu obyvatel, tim vétsi podil byti je vytapénych

dalkovym zdrojem. Toto je ocekavatelné s ohledem na sidelni vyvoj ceskych mést ve
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20. stoleti, kdy ve vétSich obcich vznikla panelova sidlisté zasobovana teplem ze spole¢nych
kotelen ¢i méstskych teplaren. U obci s menSim poctem je nejvyrazngjSim podilem zastoupen
zemni plyn, ktery je nejvice dominantni v obci od jednoho do péti tisic obyvatel. U nejmensi
obci do 1 000 obyvatel je také nejvice zastoupen, protivahu mu zde ale délaji spoleéné dievo a
uhli ve srovnatelném zastoupeni. U menSich obci (v kategoriich do 10 tisic obyvatel) je také ve
srovnani s vétSimi mésty relativné vyrazné€ji zastoupeno vytapéni elektfinou. Ostatni zdroje
vytapéni jsou zastoupeny napiic¢ vSemi kategoriemi obci podle poctu obyvatel zhruba stejnym

podilem.

V Moravskoslezském Kkraji (obr. 13) Ize pozorovat vyraznou pievahu dalkového
vytapéni v obcich nad 10 tis. obyvatel. Dalkové vytapéni v kategorii obci nad 50 tis. obyvatel
dosahuje hodnoty nad 70 % a vtomto ohledu pievySuje ostatni zkoumané kraje. Tato
procentudlni hodnota u dalkového vytapéni ma souvislost s vy$§im poctem mést nad 50 tis.
obyvatel v ostravsko-karvinské aglomeraci a taktéz s primyslovym charakterem regionu.
S klesajicim poctem obyvatel stoupa zastoupeni zemniho plynu, ale zaroven také vytapéni

dfevem a uhlim, tak jako v celkovém souboru zkoumanych obci.
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Obr. 13: Skladba energii k vytapéni bytti v Moravskoslezském kraji
podle velikostnich kategorii obci (vlastni zpracovani).
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Obr. 14: Skladba energii k vytapéni byt ve Zlinském kraji

podle velikostnich kategorii obci (vlastni zpracovani).
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Obr. 15: Skladba energii k vytapéni byt v Olomouckém kraji

podle velikostnich kategorii obci (vlastni zpracovani).




Ve Zlinském Kkraji (obr. 14) lze pozorovat v zasadé obdobnou skladbu paliv ve
vSech kategoriich od 10 tis. obyvatel vyse, a to tak, ze prevazuje dalkové vytapéni (cca 50%
podil). V kategoriich do 10 tis. obyvatel se opét vyrazné prosazuje zastoupeni zemniho plynu.
Zastoupeni vytapéni dievem je vtomto kraji mnohem vyraznéjsi ve srovnani s vytapénim
uhlim, které je ve vétSiné kategorii zastoupeno dokonce méné nez elektiina. Nejveétsi zastoupeni
ma vytapéni dievem v nejmensi kategorii obci do 1000 obyvatel. Podil vytapéni ostatnimi

zdroji je podobny v kazdé kategorii obci podle poctu obyvatel.

Situace v Olomouckém Kraji (obr. 15) je obdobna jako v pifedchozich krajich, ov§em
u obci v kategorii 5 az 10 tisic obyvatel je zde vyraznéjsi zastoupeni dalkového tepla (cca 40%).
Daélkové vytapéni samoziejmé prevlada také v kategorii obci od 20 do 50 tis. obyvatel a nad
50 tis. obyvatel ptevazuje (S cca 50% podilem). Vyuziti zemniho plynu je i v tomto kraji
vyznamné ve vSech velikostnich kategoriich obci a elektfina je opét ve svém zastoupeni
srovnatelna s vyuzitim uhli (u obci nad 20. tis. obyvatel prakticky vytésiiuje z uzivani uhli 1

dievo).

Skladba paliv v Jihomoravském Kkraji (obr. 16) se vyznacuje velmi dominantnim
zastoupenim zemniho plynu v kategoriich obci do 10 tis. obyvatel. V kategoriich obci od 10 tis.
obyvatel a vice zafina narGstat vyznam dalkového vytapéni. Vysledovat jde taktéz nizsi
zastoupeni vytapéni tuhymi palivy u obci s mensim poétem obyvatel, naopak srovnatelného
nebo i1 vyssiho podilu dosahuje vytapéni elektiinou. Uhli je v tomto kraji vyuzivano k vytapéni

zcela okrajové v porovndni s ostatnimi zkoumanymi kraji.

V Kraji Vysoc¢ina (obr. 17) tvoii dalkové teplo a zemni plyn pfevaznou vétSinu
Vv kategoriich obci nad 5 tis. obyvatel. Podil dalkového vytapéni je pfitom nejvétsi u kategorie
obci od 20 do 50 tis. obyvatel. Zemni plyn ma vysoké zastoupeni napiic¢ v§emi kategoriemi obci
(cca. 40 %). Pozorovatelnd je zména skladby paliv v kategoriich obci pod 5 tis. obyvatel, kde
zaCina vyrazné narustat podil byt vytapénych dfevem a uhlim. Srovname-li zastoupeni tuhych
paliv u obci s nejmensim nebo niz§im poctem obyvatel na Vyso¢iné s obcemi v ostatnich
zkoumanych krajich, zjistime, ze pravé v obcich tohoto kraje maji tuhd paliva nejvyrazngjsi

zastoupeni a v fad¢€ kategorii je uhli srovnatelné vyznamné nebo 1 vyznamnéjsi nez dievo.
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Obr. 16: Skladba energii k vytapéni byt v Jihomoravském kraji
podle velikostnich kategorii obci (vlastni zpracovani).
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Obr. 17: Skladba energii k vytapéni byt v Kraji Vyso¢ina

podle velikostnich kategorii obci (vlastni zpracovani).
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5.3 ZAVISLOST PODILU TYPU VYTAPENI
NA NADMORSKE VYSCE

Nadmoiska vyska je dulezitym geografickym faktorem v samotné krajinné struktuie
a také v sidelni struktufe obci, muze proto mit vliv na skladbu pouzivanych paliv. Mnozstvi
emisi produkovanych lokalnimi topenisti je pak nadmoiskou vySkou samoziejmé také
ovlivnéno s ohledem na teplotni podminky topného obdobi, tuto zavislost vSak zde nema smysl
zkoumat, protoze je pfimou soucasti metodiky bilancniho vypoctu stanoveni emisi. Tato
kapitola zkouma data 0 rozloZeni procentualnich podilti typa vytapéni vici nadmotiské vysce
obci. Byly vyhodnoceny podily hlavnich paliv a energii pouzivanych k vytapéni lokaln¢ —
zemni plyn, elektfina, uhli a dfevo. Do souboru hodnocenych byt nebyly zafazeny dalkové
vytapéné byty, nebot’ ty nespadaji do skupiny lokalné vytapénych bytt. Jednotlivé podily typt
paliv (v %) byly vypocteny z absolutnich hodnot po¢ti byti vytapénych konkrétnim typem
paliva. Je hodnocen cely soubor 2 382 obci najednou, bez krajského rozliseni, které¢ v tomto
ptipadé nevykazovalo 7adna zaznamenatelna specifika. Udaje o hodnotach nadmotské vysky
obci byly pievzaty z databaze Oddéleni emisi a zdrojii CHMU, které je pouziva v ramci
zpracovani emisni bilance REZZO 3. Jedna se o nadmoiskou vysku tzv. defini¢niho bodu obce,

uré¢enou pomoci analyzy vySkopisu vV GIS (M. Modlik, osobni komunikace).

Prvnim zkoumanym typem paliva je zemni plyn (obr. 18). Graf rozloZeni hodnot
potvrzuje relativné rozpoznatelnou zavislost a trend, kde se vétSina obci s vyznamnym podilem
vytapéni zemnim plynem nachézi v nizSich nadmoiskych vySkach a s rostouci nadmotskou
vyskou podil vytapéni zemnim plynem klesa. Podél osy x jsou seskupeny body obci, v nichz
ma vyuziti plynu k vytapéni nulovy podil. Jedna se o neplynofikované obce, kde domécnosti
nemaji vytdpéni zemnim plynem vibec jako moZnost volby. Tato skupina obci se
nekoncentruje do zadné konkrétni trovné nadmoiskych vysek, nebot’ klicovym faktorem
plynofikace je predev§im technologické distribu¢ni odlehlost a pocet potencialnich odbératelt
Vv téchto obcich, kam zavedeni rozvodi zemniho plynu nebylo provedeno predevsim s ohledem

na velkou finan¢ni nevyhodnost.

V pripadé¢ lokalniho vytapéni bytu elektiinou (obr. 19) je situace zcela rozdilna. Ve
vztahu podilu bytl vytapénych elektfinou a nadmotské vysky neni mozné vypozorovat zadnou
zéavislost. Celkové je podil byti vytapénych elekttinou nizky ve vSech vertikalnich trovnich a

jejich rozlozeni je vice reflektovano v horizontalni (plosné) struktuie tizemi.
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Podil zemniho plynu na lokdlnim vytapéni byt a nadmofrska vyska

120
y =-0,1306x + 97,675
R?=0,3799

. 100
X
€ °
<
> 80
o
E
c
€
o 60
N
RJ)
C
>8- )
S
> 40
S
iy
>
o)

20

O o e o ‘o
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nadmorska vyska (m. n. m.)

Obr. 18: Podil zemniho plynu na lokalnim vytapéni byti a nadmotska vyska
(vlastni zpracovani).
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Obr. 19: Podil elektfiny na lokalnim vytapéni byt a nadmotska vyska (vlastni zpracovani).
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Obr. 20: Podil uhli na lokalnim vytapéni byt a nadmotska vyska (vlastni zpracovani).
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Obr. 21: Podil dfeva na lokalnim vyt
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Vyrazngj$i vztah nadmoiské vysky a typi paliv K vytapéni byti vykazuji podily vyuziti
uhli a dfeva (obr. 20 a 21). V obou piipadech lze pozorovat obdobné rozlozeni hodnot a
obdobny trend, kdy v obcich do 300 m n. m. je podil vyuziti téchto paliv maly. Velmi omezené
je vyuziti v nizko poloZenych obcich, zejména pokud jde o uhli (jen malo z té€chto obci ma jeho
podil vyuziti vys§i nez 10%). Podil vyuziti dieva je celkové o néco vyssi, ale s nadmotskou
vyskou nenartsta vyraznéji nez uhli. To ukazuje, Ze volba uhli i dfeva ve vySe polozenych
obcich mize byt ovlivnéna spise omezenéjsi dostupnosti dalkového tepla ¢i zemniho plynu nez

fyzickou blizkosti zdroji dieva.
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5.4 URCENI NADMORSKE VYSKY INTRAVILANU OBCi

Pti zkoumani vztahu nadmotské vysky obci a podilu vyuzivanych paliv a energii bylo
osobni komunikaci s pracovniky Oddéleni emisi a zdroja CHMU (konkrétnd s panem
Miroslavem Modlikem) podrobnéji zjisténo, jakym postupem je obcim v bilanénim vypoctu
emisi REZZ0 3 stanovena nadmotska vyska. Protoze jde o dilezity geograficky faktor, z n¢hoz
jsou nasledné regresni zavislosti odvozeny hodnoty denostupiiti pro urceni potieby tepla
k vytapéni domii a byt v dané obci, je korektni stanoveni nadmoiské vysky dulezité pro co
nejptesndjsi nasledny odhad emisi. Metodika emisni bilance CHMU pracuje s defini¢nimi body
obci, které jsou polohové uréeny Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim (CUZK)
v rovinnych soufadnicich S-JTSK. Nadmoiskou vyiku téchto defini¢nich bodt uréili v CHMU
pomoci analyzy vyskopisu v GIS.

Protoze katastr obce a jeji intravilan (zastavéné uzemi) nejsou totéZ, bylo vhodné
otestovat moznost ureni nadmoiské vysky pifimo zastavéného Uzemi obce s vyuzitim
podrobnych topografickych dat v prostiedi GIS. Konzultace s dr. Petrem Simackem z Katedry
geografie Prirodovédecké fakulty UP pfinesla zjisténi, ze jak poskytnuti podrobnych dat
z databaze ZABAGED ke vSem 2 832 obcim, tak jejich vypocetni zpracovani nastroji ArcGIS,
by vyrazné piesahovalo rozsah i ¢asové moznosti zpracovani jedné kapitoly diplomové prace.
Bylo doporuceno provést toto hodnoceni na poctu 30 vhodné vybranych obci. Kritériem pro
vybér se stalo rovnomérné zastoupeni vSech péti krajii (z kazdého kraje tak mélo byt vybrano
Sest obci) a sohledem na snahu zjistit miru vlivu metody urceni nadmoiské vysky na
reprezentativnost zjisténé hodnoty bylo v kazdém kraji vybrano pét obci s Katastry ve vertikalné
Clenit&j$im reliéfu. K témto péti vybranym obcim pak bylo jako Sesté zvoleno krajské mésto.
Piehled zhodnocenych obci uvadi tabulka 7. Konkrétné bylo provedeno urceni nadmoiské
vysky intravildnu obci S vyuzitim polohy jednotlivych blokli budov Vv téchto obcich viici
vyskopisu odvozenému z vrstvy vrstevnic s intervalem 2 m. Za timto ucelem byly vyuzity
nastroje GIS (podrobnéjsi postup v prostiedi ArcMap 10.0 je uveden Metodice zpracovani
vstupnich dat, kap. 3.2). Pti vypoctech bylo nutno postupovat po jednotlivych obcich vzhledem
k rozsahtim datovych soubori. Po ur¢eni nadmoiské vysky vSech blokti budov v dané obci byla
v prostfedi Microsoft Excel provedena zakladni popisna statistika souboru — byla urcena
minimalni a maximalni hodnota nadmoiské vysky a dale median, primérna hodnota a
mezikvartilové rozpéti. Hodnota medianu nadmotské vysky byla nasledné porovnana s jednak
hodnotami nadmotskych vysek obci, které byly poskytnuty CSU, a samoziejmé také

s hodnotami nadmoiskych vysek, které vyuziva CHMU jako vstupni hodnoty v ramci metodiky
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vypoétu emisi. Udaj o nadmoiské vysce pochazejici ze souboru CSU vyjadiuje nadmoiskou
vySku zastavéného arealu v metrech (podle baltského vySkového systému). Vztahuje se
nejcasteji na zemepisny stied arealu (obvykle ndmésti, naves) a nadmotska vyska pro potieby
statistiky byla pievzata z Retrospektivniho lexikonu obci CSSR 1850-1970 (Zelenkovda, 2017).
V piipadé hodnot nadmoiské vysky obci pievzatych od Oddéleni emisi a zdroji: CHMU je jejich
uré¢eni 0dvozeno z defini¢niho bodu obce. Obé tyti hodnoty nadmotskych vysek obci (jak ze
souboru CSU, tak od CHMU) piedstavuji pouze jediny bod v daném katastru obce, byt
reprezentujici zastavéné tizemi, nemusi byt proto nejreprezentativnéjsi informaci o nadmoiské
vysce celého intravilanu.

Vysledné hodnoty za obce jsou prezentovany v tabulkach 7 a 8. Pokud srovname
jednotlivé hodnoty nadmoiskych vysek, hodnoty ziskané z CSU a pievzaté od CHMU se
vzajemné moc nelisi. Srovname-li pak hodnoty nadmoftské vysky obci ziskané vySe zminénou
analyzou s ostatnimi hodnotami, jsou pozorovatelné vétsi zmény. Celkové Ize konstatovat, Ze
rozdily v hodnotach nadmotské vysky jsou v fadech jednotek az po desitky metru a nelze zde
hledat néjaky jednoznacny vzorec. Obecné plati, ze vyssi rozdily v nadmoiské vysce jsou
pozorovany u obci, jejichz vétSina zéstavby lezi v idolnich partiich obce, ale urcita ¢ast budov
se nachazi i ve vyssich nadmotskych vyskach. Piikladem jsou obce v oblasti Beskyd, jako je
Ostravice, Celadna, Nydek nebo obce Velké Karlovice a Horni Be¢va. V piipadé téchto dvou
obci byl zaznamenam nejvétsi rozdil v urCeni nadmotské vysky v porovnani s hodnotou
prevzatou z CSU a CHMU. Zajimavé je také zjisténi, Ze v piipadé obci na Vysocing, konkrétné
u Jihlavy a Havlickové Borové, byla zjisténa odchylka v hodnoté nadmoiské vysce opacnym
smérem neZ u ostatnich hodnocenych obci. Pokud jde o dalsi krajskd mésta, nejvétsi rozdil
nadmotské vysky v porovnani s hodnotami CSU se objevuje u Brna, kde hodnota &ini 53 m
(zde se ale hodnota medianu prakticky shoduje s idajem od CHMU). V piipadé Zlina rozdil

¢ini 28 m, u Olomouce pouhy 1 m nadmoiské vySky a u Ostravy je rozdil 24 m.

Z hodnoceni 30 vybranych obci neni moZné u€init zobectiujici zaver pro soubor vSech
2 382 obci, ¢&i dokonce pro viechny obce CR. Toto vybérové srovnani se ale snazi pispét
k metodickym moznostem zpiesnéni hodnot nadmoiské vysky vstupujici do vypoétu emisni
bilance. V ptipad¢ dostate¢né kapacitnich moznosti vyuziti ZABAGEDu by bylo mozné touto
cestou zjistit stfedni ¢i primérnou nadmotskou vysku vSech budov v kazdé obci, tedy hodnotu

piimo pro objekti potiebujicich teplo k vytapéni.
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Tab. 7: Statistické hodnoty nadmotskych vySek (m n. m.) intravilanu obci uréené pomoci

nastroji GIS (vlastni zpracovani z podkladi ZABAGED).

obec MAX| Q3 |MEDIAN| Q1 MIN | primér
Jihlava 665 529 511 499 451 516
Havli¢kova Borova 638 582 573 560 484 568
Nové Mésto na Moraveé 808 642 608 595 551 624
Bystfice nad Pernstejnem | 715 | 572 554 540 370 558
Velké Mezific¢i 590 499 465 444 414 475
Polna 654 505 495 487 455 500
Brno 496 298 256 226 190 266
Kunstat 580 505 460 446 388 473
Boskovice 506 406 383 367 388 387
Jedovnice 546 496 483 472 440 485
Blansko 545 381 318 294 252 347
Kuiim 401 314 296 288 272 306
Zlin 462 292 258 229 193 271
Luhacovice 468 317 274 254 225 292
Valasské Klobouky 643 425 402 389 355 418
Velké Karlovice 937 650 585 539 495 606
Horni Be¢va 834 625 581 542 475 589
Vizovice 492 348 318 300 272 329
Olomouc 437 236 217 214 208 236
Staré Mésto 1017 | 643 577 532 1017 599
Velké Losiny 716 448 416 402 382 438
Jesenik 1022 | 470 454 443 418 470
Hanus$ovice 709 512 405 394 375 444
Loucna nad Desnou 1339 578 508 491 445 550
Ostrava 335 252 236 224 200 239
Mald Moravka 1490 | 728 698 665 620 720
Vrbno pod Pradédem 1166 | 566 549 536 493 562
Nydek 994 510 462 429 394 493
Ostravice 1311 | 501 449 409 381 463
Celadna 1149 | 529 476 443 397 495
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Tab. 8: Porovnani hodnot nadmotskych vysek (m n. m.) intravilanu obci uréenych pomoci

nastrojil GIS s hodnotami prevzatymi z CSU a CHMU (vlastni zpracovani).

‘ hodnota | hodnota rozdil rozdil
obec MEDIAN | "¢s0 | ¢HMU | ¢sU | GHMU
Jihlava 511 525 526 -14 -15
Havli¢kova Borova 573 586 588 -13 -15
Nové Mésto na Moravé 608 594 599 14 9
Bystfice nad Pernstejnem 054 533 536 21 18
Velké Mezifi¢i 465 425 425 40 40
Polna 495 490 486 5 9
Brno 256 203 255 53 1
Kunstat 460 445 440 15 20
Boskovice 383 381 382 2 1
Jedovnice 483 470 477 13 6
Blansko 318 276 273 42 45
Kufim 296 286 286 10 10
Zlin 258 230 221 28 37
Luhacovice 274 253 247 21 27
Valasské Klobouky 402 390 398 12 4
Velké Karlovice 585 512 508 73 77
Horni Be¢va 581 505 507 76 74
Vizovice 318 296 296 22 22
Olomouc 217 218 217 -1 0
Staré Mésto 577 538 541 39 36
Velké Losiny 416 406 394 10 22
Jesenik 454 432 431 22 23
HanusSovice 405 400 425 5 -20
Lou¢na nad Desnou 508 490 491 18 17
Ostrava 236 212 230 24 6
Mal4d Moravka 698 660 658 38 40
Vrbno pod Pradédem 549 550 528 -1 21
Nydek 462 410 407 52 55
Ostravice 449 415 432 34 17
Celadna 476 430 424 46 52
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5.5 PODIL VYTAPENI DREVEM A LESNATOST OBCI

Predposlednim geografickym aspektem hodnocenym v této diplomové praci je
lesnatosti obci a podil vytapéni dfevem. Jak ukazala kap. 5.3, existuje urcity trend vyssiho
podilu vytapéni dfevem ve vyse polozenych obcich. Ty mohou obecné vykazovat vyssi podil
¢i rozlohu lesnich pozemka, a tak je otazkou, zda fakticka blizkost ¢i rozlehlost lesti vyrazné;ji
prispiva k volbé dfeva jako paliva k vytapéni. K prozkoumani tohoto vztahu byla vyuzita data
o lesnich plochach jednotlivych obci prevzata z Ceského statistického Gfadu, z nichZ byla
dopocitana lesnatost (v %) jako podil lesnich ploch na celkové katastralni vyméie kazdé obce.
Dale byl pouzit podil byti vytapénych dievem na lokalnim vytapéni byt — jednotlivé podily
byt vytapénych dievem Vv obcich zkoumanych kraji byly vypocteny z absolutnich hodnot
pocti byt vytapénych konkrétnim typem paliva, avSak bez zahrnuti byt vytapénych dalkove.
Jak uz bylo zminéno v kap. 5.3, dalkové teplo nepatii do kategorie lokalné vytapénych byta.

Pro cely soubor obci i pro kazdy ze zkoumanych krajii byl vytvotfen graf rozloZeni hodnot.

Pokud se podivame na celkovy soubor bez rozdilu pfislusnosti obci ke krajam (obr. 22),
1ze pozorovat mirny nartst podilu vyuZiti dieva s rostouci lesnatosti. Jednotlivé body grafu jsou
v§ak velmi rozptylené od regresni pfimky a hodnota spolehlivosti R? je tak nizka. Nelze tedy
mezi obéma datovymi sadami hledat té€sn¢jsi zavislost. Pokud se podivame na grafy jednotlivé
znazornujici situaci ve zkoumanych Kkrajich (obr. 23-27), je mozné pozorovat rozdily. Na
Vysocing je jen mélo obci s nizkou lesnatosti, nicméné podil bytl vytapénych dievem je velmi
rtiznorody nezavisle na lesnatosti (R? je velmi blizka 0). V Jihomoravském a Olomouckém kraji
ma fada obci velmi nizkou lesnatost a sou€asné€ nizky podil vyuziti dfeva k vytapéni, coz
koresponduje jak s vyraznéji zeméde€lskym (a tedy odlesnénym) charakterem nizinatych oblasti
téchto dvou kraju, jednak s velkym zastoupenim vyuziti zemniho plynu i v mensich obcich
téchto kraji. V Moravskoslezském a piedev§im Zlinském kraji je vztah mezi lesnatosti a
vyuzitim dieva k vytapéni zietelngjsi, presto hodnoty R? ani v téchto krajich neukazuji na

té€snéjsi zavislost obou datovych sad.

Vysvétleni celkov€ nizké tésnosti vazby obou datovych sad je mozné hledat
V soucasném zpusobu opatiovani dieva jako paliva k vytapéni domécnosti. To mé dnes
pievazné obdobny charakter jako v pfipadé porizovani uhli — palivové dievo a jeho varianty
(peletky apod.) se nakupuji jednorazové do zasoby a pro jeho ziskani tak neni podstatna fakticka
blizkost lesa. Dfevo se b&zné nakupuje 1 ze vzdalené€jSich zdroji, odkud se ptepravi ke

spotiebiteli.
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Obr. 22: Podil dieva na lokalnim vytapéni bytt a lesnatost — zkoumané kraje celkem
(vlastni zpracovani z dat CHMU a CSU).
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Obr. 23: Podil dieva na lokalnim vytapéni bytt a lesnatost — Kraj Vyso¢ina
(vlastni zpracovani z dat CHMU a CSU).
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Obr. 24: Podil dieva na lokalnim vytapéni bytt a lesnatost — Jihomoravsky kraj
(vlastni zpracovani z dat CHMU a CSU).
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Obr. 25: Podil dieva na lokalnim vytapéni byt a lesnatost — Olomoucky kraj
(vlastni zpracovani z dat CHMU a CSU).
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Obr. 26: Podil dieva na lokalnim vytapéni byt a lesnatost — Zlinsky kraj
(vlastni zpracovani z dat CHMU a CSU).
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Obr. 27: Podil dieva na lokalnim vytapéni byt a lesnatost — Moravskoslezsky kraj
(vlastni zpracovani z dat CHMU a CSU).
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5.6 PODIL TYPU VYTAPENI A MiRA NEZAMESTNANOSTI
Posledni ¢ast analyzy provétuje, zda existuje néjaka mira zavislosti podilu jednotlivych
typtt energii pro vytapéni na ekonomické rovni obyvatel dotcenych obci, reprezentované
prumérnou mirou nezameéstnanosti za delsi casové obdobi. Data o procentudlnim zastoupeni
jednotlivych druhti energii na lokalnim vytapéni (zemni plyn, elektiina, uhli a dievo) byla
vynesena do grafi spole¢né s tdaji o nezaméstnanosti. Je nutno podotknout, Ze v této kapitole
byly pouzity pouze plynofikované obce (aby fakticka nedostupnost zemniho plynu
nezkreslovala otdzku moznosti volby paliv) a stejné¢ jako v ptfedchozich kapitolach byly
hodnoceny jen lokdIn€ vytapéné byty, tedy bez zastoupeni dalkového vytapéni. Hodnoty miry
nezaméstnanosti za obce byly ziskany z portdlu CSU (sekce Uzemné analytické podklady) a
byl proveden vypocet primérné nezaméstnanosti za roky 2010 az 2015 (bez roku 2012, pro
ktery data nebyla k dispozici). Zaroven byla na webu Ministerstva prace a socialnich véci
(MPSV) dohledéana data o mife nezaméstnanosti pro celé okresy za stejné obdobi a ta poslouzila
k urceni odchylky miry nezaméstnanosti vV dané obci od okresniho priméru (timto zptisobem
byly obce vyraznéji ohodnoceny jako ekonomicky podprimérné ¢i nadprimérné ve vztahu ke
svému bliz§imu regionu). Zhodnoceni je v tomto piipadé prezentovano pro soubor vSech obci

najednou, bez krajského ¢lenéni, které neodhalilo vyraznéjsi specifika.

V piipadé vztahu miry nezaméstnanosti a podilu vytapéni zemnim plynem (obr. 28) se
opé€t projevuje znaény rozptyl hodnot, mezi obéma datovymi sadami nelze hledat tésnéjsi
souvislost. | v ptipad¢, kdy je mira nezaméstnanosti nahrazena odchylkou nezaméstnanosti od

okresniho priméru (obr. 29), zstava rozptyl hodnot vysoky.

Dalsim hodnocenym typem vytapéni je elekttina. V tomto piipadé (obr. 30 a 31) je podil
vyuziti ve vétsiné obci nizs$i nez 10 % a ocekavat jakoukoli obecnou souvislost s mirou
nezaméstnanosti je nerealné, protoze i vétSina zamestnanych osob by elektfinu jako energii pro
vytapéni nezvolila (v tomto ptfipadé by bylo zajimaveé zaméfit se na preferenci elektiiny ve

vztahu Kk piijmovym skupinam obyvatel napt. vybérovym statistickym Setfenim).
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Obr. 28: Podil zemniho plynu na lokalnim vytapéni byt a mira nezaméstnanosti.
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Obr. 29: Podil zemniho plynu na lokalnim vytapéni byt a odchylka od okresni miry

nezameéstnanosti.
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Obr. 31: Podil elektfiny na lokalnim vytapéni bytli a mira nezaméstnanosti.
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Obr. 32: Podil elektiiny na lokalnim vytapéni byt a odchylka od okresni miry

nezameéstnanosti.
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Obr. 33: Podil uhli na lokalnim vytapéni bytd a mira nezaméstnanosti.
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Obr. 34: Podil uhli na lokalnim vytapéni byt a odchylka od okresni miry nezaméstnanosti.
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Obr. 35: Podil dieva na lokalnim vytapéni bytti a mira nezamé&stnanosti.
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Obr. 36: Podil dieva na lokalnim vytapéni byt a odchylka od okresni miry nezaméstnanosti.
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Vytapéni uhlim (obr. 33 a 34) vykazuje ve vétSin€ obci obdobné nizké podily jako elektfina.
VEtsi pocet obei se vSak od zdkladniho shluku nizkého zastoupeni odchyluje vyraznéji, i
Vv tomto piipade vsak bez zietelné zavislosti na viceletém praméru miry nezameéstnanosti. Podil
byt vytapénych dievem a mira nezaméstnanosti (obr. 35 a 36) ukazuji ze vSech ¢tyf druhtu

paliv nejvyssi hodnotu R?, i v tomto piipadé jde ale o velmi nizkou hodnotu spolehlivosti.

Tato posledni hodnotici kapitola naznacuje, ze zavislost volby typu paliva pro vytapéni
a ekonomické urovné obci je nevyznamnd, a to i v pohledu dlouhodobégjsi primérné miry
nezameéstnanosti €i jeji odchylky od okresniho priméru. I kdyZz otdzka finan¢nich ndkladt na
vytapéni jednotlivymi typy paliv je casto diskutovana, nesnadnost zmény typu vytapeni
V konkrétnich domacnostech ziejme napomahd v zachovani stavajiciho technického feseni 1 za

cenu finanéné méné vyhodnych podminek.
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo analyzovat vybrané geografické faktory (ukazatele), které
mohou souviset se skladbou paliv vyuzivanych k lokalnimu vytapéni byt a ovlivnit tak
mnozstvi emisi produkovanych lokalnimi topenisti v obcich péti zkoumanych kraja CR.
ResSerSe problematiky pfinesla souhrn problematiky stanovovani mnozstvi emisi z lokalniho
vytapéni, pfi¢emz poukazala na povahu dat vstupujicich do bilanéniho modelu a komentovala
nejistoty, které tato modelovd parametrizace obnd$i (stanovovani emisnich faktort
v technologicky se proménujici skladbé spalovacich zafizeni a tepelnych vlastnosti budov,
postupna obmeéna skladby typt vytdpéni v domacnostech a jeji pfiblizna aktualizace
z dodate¢nych statistickych dat ¢i reprezentace nadmotské vysky obci pro ucely odhadu
narocnosti topného obdobi). V obdobi mezi rokem 2011, v némz probéhlo S¢itani lidu, domu a
bytiim a rokem 2015, za ktery byla hodnocena data z REZZO 3 v této préci, byla obména typt
vytapéni v domacnostech pozvolna s ohledem na hospodarskou recesi, kterd doasné zpomalila
bytovou vystavbu v CR a fadu domacnosti vedla k odlozeni planovanych investic. Od roku
2015 se v jednotlivych krajich v€etné péti zkoumanych oteviely dota¢ni vyzvy na obménu kotlt
Vv lokalnich topenistich s cilem zlepSovani kvality ovzdusi (Moravskoslezsky kraj byl v tomto
ohledu pilotnim krajem v ramci CR). Lze proto piedpokladat, Ze v dalsich letech bude pro
vytvareni emisni bilance REZZO 3 velmi dulezitd aktualizace udaji o skladbé vytapéni
domaécnosti a revizi si vyzadaji i pouzivané emisni faktory. Dalsi S¢itani lidu, domu a bytd je
planovano na rok 2021, do doby zpracovani jeho vysledki (zfejmé v letech 2022 az 2023)
budou klicovym podkladem pro aktualizaci udajli o zplisobech vytdpéni statistickd data a
ekonomické udaje o prodeji kotli a paliv doméacnostem. Obmeéna kotli bude v nésledujicich
letech podporovana nejen finanénimi dotacemi, ale také uplatiovanim novych legislativnich

pozadavkul na provoz lokalnich topenist’.

Vlastni analytickd ¢ast diplomové prace zkouméd mozné zavislosti typii energii pro
vytapéni s vybranymi geografickymi faktory. Celkové bylo provedeno nékolik typli hodnocent,
které mohly potvrdit nebo vyvratit urcitou zavislost typu vytapéni a vybraného geografického
ukazatele. Nejprve bylo zhodnoceno prostorové rozlozeni prevladajiciho typu energie pro
vytapéni v jednotlivych obcich péti zkoumanych kraji (Moravskoslezského, Olomouckého,
Zlinského, Jihomoravského a VysocCiny), které reflektuje rozdily v typu vytapéni v ramci
jednotlivych kraja, ale také v mezikrajském srovnani. Nasledovala analyza typt vytapéni podle

velikostnich kategorii obci (podle poctu obyvatel), kde Ize vypozorovat jak ocekavatelné
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jednoznac¢né trendy (vyssi podil dalkového vytapéni ve vétsich obcich), tak soucasné poméry
vyuzivani méné frekventovanych typti vytapéni (elektfiny a uhli). Byt si kraje byly i v téchto
charakteristikdch podobné, urcité rozdily bylo mozné vidét napt. ve vySSim podilu vyuziti
zemniho plynu v Jihomoravském kraji nebo uhli na Vysocin€. Hodnoceni podilu jednotlivych
typu lokalniho vytapéni ve vztahu k nadmoiské vysce ukazalo klesajici podil zemniho plynu a
naopak rostouci podil uhli a dfeva s rostouci nadmotskou vyskou, ovsem nadmotskou vysku
nelze v této zavislosti hodnotit jako jediny faktor s ohledem na velky rozptyl hodnot od regresni
piimky. Podil elektiiny je celkové nizky a v zavislosti na nadmotské vySce nevykazuje zadny
zjevny trend. V souvislosti s hodnotami nadmoiské vySky byla provedena jesté dopliujici
analyza v podob¢ ur¢eni hodnot nadmotskych vysek intravilanti na vzorku 30 vybranych obci.
Vysledky této analyzy s vyuzitim podrobnych topografickych dat o poloze jednotlivych blokt
budov v obcich ukazaly, ze je dostupné metodické zpfesnéni tohoto ukazatele polohy obci
s vyuzitim dat ZABAGED a nastroji GIS. Kromé urceni nadmoiské vysky ze souboru vSech
blokti budov zastavéného uzemi by mohly byt uvazovany budovy s vyloucenim téch
napojenych na centralni zdroje tepla (napf. panelova sidlisté) nebo slouzicich k jinym nez
obytnym uéelim (primyslové arealy v intravilanech obci, centra obchodu a sluzeb apod.). Dale
byla hodnocena zavislost vytapéni dievem na lesnatosti obci a také piipadna zavislost typu
vytapéni na mife nezaméstnanosti jakozto ukazateli ekonomické trovné obci. Ani v jednom
ptipadé se neprokazala zjevna regresni zavislost zkoumanych dat. Pfedpoklad, ze v lesnatéjsich
obcich bude prokazatelnéji vice zastoupeno vyuzivani dieva k vytapéni a ze v oblastech s vyssi
nezameéstnanosti (v dlouhodobé&jSim kontextu priméru za pét let) budou domacnosti vyrazngji
preferovat finanéné ptiznivéjsi vytapéni uhlim nebo dievem, se tak nepotvrdil. VySe uvedena
zjisténi v kontextu prostorového rozlozeni pievladajiciho typu vytdpeéni mohou byt inspiraci
k dal$im, podrobnéji regionalné zaméfenym studiim o vyuZzivani jednotlivych druht paliv
k lokalnimu vytapéni (vliv podpurnych dotaci, stari bytového a domovniho fondu, legislativni
pozadavky na spalovaci zafizeni a kvalitu spalovani, piijmové urovn¢ jednotlivych domécnosti,

¢1 riznd lokalni technologicka specifika obci).
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7 SUMMARY

The aim of the thesis was to evaluate the geographic aspects and the extent to which they can
contribute to the structure and volume of emissions from local heating. Fuel consumption
determines the emission volumes calculated by a methodology developed in the Czech
Hydrometeorological Institute. The relationship between fuel usage and other physical
geographic and socio-economic factors (e.g. share of forested areas, unemployment rate,
availability of natural gas supplies etc.) was investigated in a set of 2,382 municipalities of five
administrative regions in the Czech Republic. The first part of the diploma thesis provides an
introduction to the issue of emissions from local heating and the effort was also to provide an
up-to-date information on trends and measures concerning the improvement of air quality from
the point of view of local heating. This part of the diploma thesis is followed by the main
analytical part, which examines possible relationships of heating energy types with selected
geographic factors. Overall, several analyses were performed to confirm or decline dependence
of the type of heating and the selected geographic indicator. One of the chapters of the thesis
also focuses on refining the values of altitudes of the municipalities which serve as input values
in the calculation of the amount of emissions from local heating. The source of statistical data
for analyses was mainly the Czech Statistical Office or the website of the Ministry of Labor and
Social Affairs, while data on fuel structure and emissions were obtained from the emission
inventory REZZO 3 for the year 2015, provided by the Czech Hydrometeorological Institute.
Individual analyses were performed in Microsoft Excel and in ArcGIS. Overall, the selected
geographic factors (aspects) in some cases showed a stronger regressional dependence (e.g. fuel
type vs. altitude), while in other cases (share of forested areas, unemployment rate) no

correlation could be detected.
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