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ABSTRAKT

V dne$ni moderni dobé stile vyuzivame pievazné neobnovitelné zdroje, pfi
jejichz vyuziti navic Skodime nasi planeté¢ Zemi kviili velké emisi sklenikovych plyni.
Za ucelem snizit hodnoty emisi a neustale rostouci ceny energie vzhledem K snizujici se
zasob¢ fosilnich paliv, se lidstvo snazi hledat alternativni udrzitelné zdroje a metody do
budoucna. Nejvétsi nadéji na zménu jsou praveé obnovitelné zdroje energie. Tato prace je
v prvni Gasti zaméfena reSer$i momentalné dostupnych obnovitelnych zdroji v Ceské
republice, jejich postupny vyvoj v historii a metody vyuziti u nas. Dalsi informace se
tykaji predpokladaného vyvoje a potencidlu obnovitelnych zdroji u nas v nasledujicich
letech, jak jsme schopni zvladat pozadavky stanovené Evropskou unii a jaké nové
technologie by mohli tomu byt ndpomocny. V zavérecné Casti je provedeno porovnani
nékterych vyznamnych statu Evropy a vybranych sousedii v podilu vyuziti téchto zdroji.

Kli¢ova slova
obnovitelné zdroje energie, Ceska republika, vyuZiti, potencial, technologie

ABSTRACT

In today's modern age, we still predominantly rely on non-renewable resources,
the utilization of which further harms our planet Earth due to the significant greenhouse
gas emissions. In order to reduce emission levels and the continuously increasing
energy costs due to the diminishing supply of fossil fuels, humanity is striving to find
alternative sustainable resources and methods for the future. The greatest hope for
change lies in renewable energy sources. This work initially focuses on researching the
currently available renewable resources in the Czech Republic, their gradual
development throughout history, and their utilization methods here. Further information
pertains to the projected development and potential of renewable resources in our
country in the coming years, how we are capable of meeting the requirements set by the
European Union, and what new technologies could be helpful in this regard. The final
section presents a comparison of some significant European countries and selected
neighbors in terms of the proportion of utilization of these resources.

Key words
renewable energy resources, Czech republic, utilization, potential, technology
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UVvOoD

Obnovitelné zdroje, téma, které je zmiflovano, feSeno a probirano stdle vice nejen
u nas, ale na celém svéte. S pribyvajici snahou ekologl chranit nase zivotni prostiedi,
zmirnit globalni oteplovani a snizit emise sklenikovych plynd, svét zacal hledat
alternativni zdroje energie, které by mohl vyuzivat, a pfitom zachovat nasi planetu Zemi.
Momentaln€ ve svété, ale hlavné u nds, zatim pievlada energie ziskand spalovanim uhli
a energie z jadra. Avsak tyto energie nejsou z dlouhodobého hlediska udrzitelné nejen
kvuli klesajicim zasobam uhli a uranu, ale také kvuli Skodlivému odpadu, ktery z nich
vznika a ma velmi neptiznivé dopady.

Obnovitelné¢ zdroje energie jsou jasnou alternativni volbou do budoucna.
Postupné nahrazovat stavajici metody a pozvolna piechazet na ¢istou energii. AvSak ma
to taky jeden problém, a to, ze ne vSechny staty maji stejné podminky k vyuzivani
obnovitelné energie. Mize to byt diky technologické vyspélosti, anebo pravé kvuli
geografickym podminkam, které znemoznuji vyuziti napIno toho ¢i onoho obnovitelného
zdroje. A pravé v této bakalafské praci si probereme obnovitelné zdroje u nas, v nasi
Ceské republice.

Podivam se na jednotlivé zdroje, které dnes umime vyuzivat a pretvaiet k vyrobé
energie, jak jsem na tom s moznostmi u nas, jaké technologie u nas jiz pouzivame a jaké
bychom mohli zacit vyuzivat vice. Také porovnam nékteré evropské staty s nasi
republikou ve vyuZivani obnovitelnych zdroji. Ale také popiSu, jakym smérem se
budeme ubirat po zavedeni Green Dealu Evropskou unii, ktera pro nas méni spoustu véci,
na které musime do budoucna brat ohled.



Energeticky ustav David Kriz
FSI VUT v Brné Potencial OZE v Ceské republice

1  Obnovitelné zdroje energie v Ceské republice

Na tzemi Ceské republiky se za obnovitelné zdroje energie povazuji nefosilni
pfirodni paliva. Konkrétné je to energie slunce, vody, biomasy, bioplynu, biopaliva, vétru,
geotermalni energie a energie prostiedi vyuzivana tepelnymi cerpadly. Jiz dlouhou dobu
maji tyto zdroje sviij nemaly podil pti vyrobé tepla a elektiiny v mixu s fosilnimi palivy.
Véda a technika zaziva v poslednich dekadach velké pokroky, i prave co se tyce vyuzivani
obnovitelnych zdroji. Nachazime stale efektivnéjsi a lepsi moznosti, jak tyto zdroje
vyuzit a pfi tom stale zachovat jejich hlavni podstatu, ochranu zivotniho prostiedi. Stale
intenzivnéji jsou kladeny pozadavky pro nahrazeni do ted’ ptevladajicich fosilnich paliv.
A to nejen ze strany ekologt, ale uz i legislativné, Evropskou unii (déle jen EU). Z Graf
1 je pak patrné, jak se OZE b&hem let stale vice podili na tvorbé& energie v CR. [1]

Procentualni podil OZE pii vyrobé energie v CR

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ROK

Graf 1 Podil OZE na vyrobé v CR [2]

PROCENTUALNTI PODIL [%]
= = = =
O N & o ® OB & o
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1.1 Energie vody

Vodni energie je jeden z OZE v CR. Jeji energii ziskavame ve vodnich
elektrarnach, které se stavi na fekach s prudkym tokem s velkymi spady. Z vody
ziskavame jeji naakumulovanou energii. Voda, jako priméarni zdroj, ptfeda svoji
kinetickou energii vodni turbiné a pomoci ptirodniho kolob&hu, zaloZeném na vypaiovani
a kondenzaci, se neustale obnovuje zpét. Proto je voda povazovana za obnovitelny zdroj.
Ovsem nutno dodat, Ze v CR nejsou piili§ idealni podminky pro ziskavéani energie z vody.
Nase feky nemaji dostate¢né mnozstvi vody ani moc velké spady pro ziskavani velkého
mnozstvi energie. Proto je jeji podil na celkové vyrobé energie stale pomérné nizky. Za
vyhodu se da ovSem povazovat jeji rychlost pii najeti velkého vykonu, a tedy operativniho
vyrovnani okamzité energetické potieby v elektriza¢ni soustavé. [3]

1.1.1 Kratka historie a soucasny stav

Jiz od roku 1888 se podilela vodni energie na budovani energetiky v Cesku. Jako
prvni byla vybudovéna vodni elektrarna na fece Otavé v Pisku. Dale se zac¢atkem 20.
stoleti za¢ali budovat dal§i hydroelektrarny napf. u Prahy na T&nové a na Stvanici
a mnoho dalsich. Na tyto elektrarny navazovali stale dalsi, postupné se zacaly budovat od
roku 1930 i dnes nejvyznamné&jsi zdroj vodni energie v CR, a to elektrarny na tzv.
Vltavskeé kaskadé. V pribéhu let pak ptibyvali a na dalSich vyznamnych fekach jako Labi,
Ohfi, Moravy ¢i Dyje. [3]

V Tab. 1 je pak znazornéno, kolik GWh energie bylo vyrobeno vystavénimi
elektrarnami na naSich vodnich tocich. Jak si Ize v§imnout, vyrobena energie nezavisi jen
na poctu provozuschopnych elektraren, ale také na vodnich podminkéch v tom daném
roce a také na technologii, Z toho divodu zde nevidime linearni narast vyrobené energie
Vv pritbéhu let.

Tab. 1 Vyroba el. energie v GWh v priibéhu let [4]

Roky 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969
VE 1257 1369 1368 1049 1233 2291 2123 1866 1440 1143
Roky 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
VE 1659 1100 1184 1029 1651 1735 1388 1888 1457 13913
Roky 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
VE 2016 1733 1436 1423 1116 1437 1603 2151 1762 1328
Roky 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
VE 1161 1089 1402 1369 1480 2002 1369 1699 1336 1681
Roky 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
VE 1758 2034 2492 1383 2019 2 380 2351 2090 2024 2430
Roky 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
VE 2789 1563 2129 2735 1509 1795 2000 1869 1628 2008
Roky 2020 2021
VE 2144 2409

11
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Jak je z tabulky mozné vy¢ist, vyroba el. energie se od roku 1960 do dneska skoro
zdvojnasobila. Dnes se u nas nachazi ptesn¢ 11 VVE (instal. vykon nad 10 MW). VétSina
téchto VVE (7 z 11) se nachazi na nasi nejvétsi fece Vlitave, a jsou soucasti jiz zminované
tzv. Vltavské kaskady. Poté se nachézi jedna na Dyji, jedna na Labe, jedna na Jihlavé
aposledni na Divoké Desné. A¢ ztéchto elektraren ziskdvame pfevaznou vétSinu
vyrobené el. energie, nachazi se na naSem uzemi také mnoho MVE (instal. vykon do
10 MW) z jez ziskavame nezanedbatelnou ¢ast energie, evidovany pocet je az pres 1500
téchto elektraren na naSem uzemi. V piilozeném Graf 2 pak lze ptehledné vidét vyrobeny
podil el. energie od jednotlivych elektraren od roku 2006 do roku 2021 zdat
shromazdénych MPO.

Vyvoj vyroby elektfiny ve vodnich elektrarnach

MVE<1MW B MVE1Lai<10 MW VVE 210 MW
3000000

2500000
2000000

1500000

1000000 I II II III
500 000 IIII II I I

0
2000 2007 7008 7002 0 0¥ 91 9013 H01H O1D 010 9oYT 1B 01D E20 o2t

Vyrobena elektfina (MWh)

Graf 2 Vyroba el. energie dle velikosti vodnich elektraren od roku 2006 [4]

Je jasné citelné, Ze VVE opravdu vyrabi pfevaznou ¢ast el. energie z vodni energie
u nas K jejich mensimu poctu, ale MVE jsou nezbytnou soucasti, bez které bychom
se dnes neobesli. MVE za rok 2021 vyrobili (elektrdrny celkové do 10 MW) zaokrouhlené
1,23 TWh el. energie a VVE 1,18 TWh [4]. Proto je tedy jasné, Ze musime do budoucna
pocitat s obéma typy elektraren.

1.1.2 Technicky popis vodni energie

Energie vody se d& ve své podstaté povazovat pouze za preménénou slunecni
energii. Diky slune¢ni energii, se voda dokaze vyparovat a dostat se v podobé vodni pary
do vzduchu. Az presahne urcité mnozstvi, ktery je vzduch schopno pojmout, vraci se na
zem z roztatych vodnich krystalkd v podobé desté zpét do nasich ek, moii a pudy. Odtud
stadle miZeme vyuzivat vodni energii, kterd se neustdle obnovuje diky vypafovani
a kondenzaci, ktera je zapfi¢inéna slunecni energii.

12
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Ale co my lidé z vody vyuzivame, je jeji kineticka a potencialni energie. Protoze
voda teCe z vySSich mist do nizSich az nakonec Usti v mofi, miizeme na jejim dlouhém
fecisti vystavét spoustu vodnich elektraren, ovSem vybiraji se mista s velkym spadem
a vodnim potencidlem. Zde si blize popisSeme fyzikadlni parametry, které ve vyrobé
energie hraji roli. [5;6]

1) Potencidlni energie

V jiném pojmenovani, gravitaéni energie vody. Je to energie té vody, ktera byla
diky sluneé¢ni energii vyzvednuta do velké vysky nad moiskou hladinu. Voda ma v oblaku
velké mnozstvi gravitacni energie, a tim vétsi, kdyz je ji vice a vySe. Ta se potom
V podobé desté vraci na zemsky povrch. AvSak pouze jen mala ¢ast se nakonec zachyti
v prehradni nadrzi, kde se pak vyuziva jeji pfeména v Kinetickou energii. Mnozstvi
potencialni energie se d4 vyjadfit takto:

W=m-g-h
kde:

W — potencidalni energie vody (J)
m — mnozstvi vody (KQ)

g — gravitacni zrychleni (M.s?)

h — rozdil nadmorské vysky (m)

2) Kinetickd energie vody

Slunecni energie je do vody uskladnéna nejen jako teplo a potencidlni (gravitacni)
energie (v oblacich, piehradnich nadrzich), ale i jako pohybova energie (ve srazkach,
v fekach, vodopadech, ocednech). Jen do fek je neptetrzité vkladano asi 9 TW slunecni
energie. Pohybovou energii fekdm a potokiim dodavé kolobéh vody. Prave tuto energii
vyuzivame pro vyrobu energie elektrické na vodni turbiné vodnich elektraren, viz
Obr.1. [5;6;7]

pichrada

plehradni nddr

; e
.’,}"‘F 7 1///
A g

Obr. 1 Jednoduché schéma vodni elektrarny [6]
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3) Vyroba energie na vodni turbiné
Mnozstvi vyrobené energie pak primarné zavisi na vysce spadu a prutoku vody,
ktera projde turbinou. Nesmi se zapomenout také na méné ovliviiujici proménné ve

vypoctu, a to mérnou hmotnost vody a gravitacni zrychleni. Potom tedy miizeme vyjadfit
teoreticky vykon turbiny Pt podle vztahu: [8]

P, =p.g.H.Q
kde:

p — mérnd hmotnost vody (kg/m?)

H — vyska spadu (m)
Q — vodni pritok (m°/s)

Pokud se podivame na redlné hodnoty, zjistime Ze teoretického vykonu na
svorkach generatoru nelze dosahnout. Pro vice piesné hodnoty musime také zahrnout
ztratové Cleny, které ndm dévaji blizsi predstavu realné hodnoty. Jedna se konkrétné o —
objemovou ztratu, hydraulické ztraty, mechanické ztraty a elektrické ztraty v generatoru.
Potom tedy lze vztah vyjadit takto: [8]

Ps =p.g.H.Q.Ny Ny Nim- Me

kde nové Cleny ve vzorci jsou prevedené ztraty v jednotlivé ucinnosti, které¢ ndm
zpiesiuji vysledek. Celkova ucinnost vodnich turbin dosahuje 70 az 90 %. [8]
Rozdéleni turbin:
Podle zptisobu ptenosu energie vody rozliSujeme turbiny na:

a) Rovnotlaké — akéni turbiny (Bdnkiho, Peltonova)

b) Pretlakové — reakéni turbiny (Kaplanova a jeji modifikace, Francisova)
Z hlediska polohy hiidele obéZného kola rozliSujeme uspotadani turbin:

a) horizontalni — vodorovné ulozeni

b) vertikalni — svisla osa turbiny

c) Sikmé — §ikma osa turbiny

d) tvaru S —provedeni savky do tvaru S

14
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4) Elektricky generdtor

Posledni ¢lanek je elektricky generator, ktery jiz pteménuje ziskanou kinetickou
energii turbinou na elektrickou energii. Jeho hlavnim principem je elektromagneticka
indukce. Mechanicka energie proudici vody se tak méni na zaklad¢ tohoto principu
(v otacejici se smycce elektrického vodi¢e v magnetickém poli se indukuje stiidavé
elektrické napéti) na energii elektrickou, ta se transformuje a odvadi do mist spotieby. [9]

Geng__[ator

’\ €
Turbine Blades

Obr. 2 Schéma pripojeni generdatoru na Kaplanovu turbinu

1.1.3 Vyhody a nevyhody vodni energie
Vyhody:

Obnovitelny zdroj a eliminace emisi sklenikovych plynt

Pti spravnych podminkach vétsi mnozstvi energie nezli
ostatni OZE

Muze slouzit také k akumulaci energie od ostatnich zdroju
napf. solarni energie

Vodni ptehrady funguji navic jako ochrana pied povodnémi,
zdroj pitné vody a pro rekreaci

YV V VYV

Nevyhody:

Mensi dopad na Zivotni prostfedi (vodni Zivocichy, rostliny)
Néklady na vystavbu a néaslednou udrzbu
Riziko protrzeni ptehrady

Y VV

[10]
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1.2 Solarni energie

Druhym OZE, ktery je u nas stale vice v oblibé je solarni energie. Pochopitelné
jejim zdrojem je Slunce. To mé podle vypodétu védch zafivost okolo 3,8 x 102 kW.
Odhadem, je to vykon, ktery reprezentuje asi 40 bilionkrat spotfebu energie lidstva na
Zemi. OvSem i s nasi nyngj$i technologii jsem schopni vyuzit jen zlomek tohoto vykonu.
[1]

Na nasi planetu dopadne okolo 180 tisic TW, z toho dalsi ¢tvrtina se odrazi zpét
do kosmického prostoru, neceld pétina je pohlcena atmosférou a skoro dalsi polovina je
pfeména na teplo. Miizeme tedy konstatovat, Ze stale vyuzivame jen naprosté minimum
této energie pro vyrobu elektrické energie na Zemi. [1]

Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi se solarni energie da povazovat za nej¢istsi
a nejudrzitelnéjsi zdroj energie, ktery zname. Dnes se solarni energie vyuziva vice nez
ve stovce zemi po celém svéte a celosvétovy instalovany vykon jiz na konci roku 2009
byl 21 GW. [1]

1.2.1 Kratka historie a sou¢asny stav

Energie slunce se vyuZiva jiz od pradavna. Uz ve starovéké Ciné koncentraci
paprskit zakladali ohen, s vyrobou tabulkového skla se stavéli prvni skleniky pro
péstovani ovoce a zeleniny, v druhé poloviné 19. stoleti byl sestrojen prvni parni stroj
vyuzivajici pouze slunecni energii, a jesté pozdéji byly postaveny prvni slunecni termalni
elektrarny.

Nova éra zapocala v prvni poloving 19. stoleti, objevem fotoelektrického jevu.
Tento jev vysvétluje vznik elektrického napéti a proudu pfi osviceni materidlu svétlem
nebo jinym elektromagnetickym zafenim. AvSak velky posun pfiSel aZ o stoleti pozdé&ji
S prvni konstrukci fotovoltaického €lanku na bazi kiemiku a nasledné vesmirné programy
Vv pozdgjsich letech 20. stoleti, které polozily zaklad fotovoltaice, jak ji zname dnes.

Pro lepsi predstavu vyvoje vyroby el. energie v CR ze solarnich paneld, zde jsou
data v Tab. 2 od roku 2000. Lze si v§imnout velkého ,,boomu® ve vystavbé sol. elektraren
od roku 2010 kdy byly velmi vyhodné vykupni ceny energie coz pomohlo velkému
rozvoji fotovoltaiky u nas. [11]

Tab. 2 V¥voj fotovoltaiky v CR [4]

FVE 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Vyroba (MWh) 50 81 116 184 291 414 592 2127
Instalovany vykon (MWp) | 0,072 0,124 0,155 0,289 0,413 0,586 0,841 3,961
FVE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Vyroba (MWh) 12 937 88 807 615702 (2182018 (2148624 2032654 (2122869 (2263 846
Instalovany vykon (MWp) | 39,5 464,6 1727 1913 2022 2063,5 2067,4 | 2074,9
FVE 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Vyroba (MWh) 21314552199263 |2364775|2336671|2337850( 2315964
Instalovany vykon (MWp) | 2067,9 20754 20811 2110,7 | 2172,0 2316,0

Podle dat dostupnych z CSU k roku 2021, bylo evidovano pies 50 tisic FVE
s celkovym instalovanym vykonem okolo 2200 MWp. Z toho velkych solarnich parkt
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(vykon nad 1 MWp) bylo 493, velky zbytek tvoii mensi elektrarny umisténé na stiechach
dom nebo v primyslovych objektech. Mikrozdroji bylo u nas na konci
loniského roku instalovano 73 441 s celkovym vykonem 0,449 MWp, mensich 9 125
s celkovym vykonem 243,3 MWp, stiednich 1 197 o vykonu 480,4 MWp a velkych 493
s celkovym vykonem 1 290,4 MWp. [34]

1.2.2. Fotovoltaika a jeji technické parametry

Do CR dopada roéné slune¢ni energie o velikosti 1000 kWh/m?. Pii nasich
podminkach je pak schopen fotovoltaicky systém o vykonu 1 kW vyrobit cca 700 az 1000
kWh elektrické energie. Pro lepsi piedstavu piikladam Obr. 3 znazoriujici dopad
slune&niho zafeni na tizemi CR v MWh za rok. Velkou roli v zafivosti béhem roku uréité
hraji 1 pfirodni podminky (obla¢nost) a ro¢ni obdobi, které maji velky vliv na mnoZzstvi
dopadajiciho svétla béhem roku. [1]

0,05

1,10

0,05

Obr. 3 Mapa slunecniho zdareni v CR [1]

K pfeméné dopadajiciho slune¢niho zéfeni na elektrickou energii pouZivame
fotovoltaického ¢lanku. Dnes se pouziva jiz nékolik typt clanku, délime je
na monokrystalické, polykrystalické (dnes nejpouzivangjsi) a amorfni. Lisi se pouze
ve stavbé a poctu krystall, které jsou na jednom c¢lanku, ale ve své podstaté délaji stejnou
praci s trosku odliSnou u€innosti a pro rizné typy pouZiti. Zakladem pro vSechny ¢lanky
je fotovoltaicky jev (vznik elektromotorického napéti pii expozici polovodi¢ovych
materialtl zafenim urcitych vinovych délek). Pro vyuziti tohoto jevu byl zkonstruovan
tzv. PN piechod. Spodni P vrstva je tvofena obvykle z krystalického kiemiku s piimési
boru, na vrchni strané polovodi¢e N ptrechodu je vétSinou kiemik dotovand indiem. Na
rozhrani téchto vrstev pak vznika PN prechod s jednosmérnym prichodem elektroni z P
vrstvy  do N vrstvy. Dopadajicimi fotony (ndzev pro elementarni Castici
elektromagnetické energie) predaji materidlu energii a tim v ném uvolni elektrony v P
vrstve, které se pak shromazd'uji v horni N vrstv€ a vytvaii napétovy potencidl mezi
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zmifovanymi vrstvami, pfipojenim elektrod se pak da velmi dobfe toto stejnosmérné
napéti vyuzit. Nazorny piiklad tohoto procesu je vidét na Obr. 4. [12]

Slunecni zareni

/— Kryci sklo
ﬁ N-type
/— P-type

Kovové
kontakty

/d
Elektrony

Diry

Obr. 4 Princip fotovoltaického jevu [12]

Napéti solarniho ¢lanku je ptili§ malé na to, aby se dalo pfimo vyuzit. Proto
se solarni ¢lanky propojuji do vétSich celki — solarnich panelii. Propojeni mize byt
sériové — pro zvySeni vystupniho napéti, paralelni — pro zvySeni vystupniho proudu
dodavané¢ho panelem, nebo sériové paralelni — pro optimélni nastaveni vystupnich
pracovnich parametrii. Panely lze rozd¢lit také podle vykonnostnich charakteristik.
Vyrabgji se panely o nominalnich vykonech 10 Wp az 300 Wp, plati vSak, Ze ¢im
vykonnéjsi panel, tim jetaké rozmérngj$i. Sestavenim vicero takovychto paneli
nazyvame slune¢ni fotovoltaické elektrarny. Podle instalovaného vykonu pak délime
elektrarny na malé — s vykonem né¢kolik jednotek kW az desitky kW a velké — s vykonem
pocitanym v MW. VétSina elektraren je ptipojena piimo do distribucni el. sité, ale také se
da vytvorena energie ukladat do baterii pro pozdé&jsi uziti. [12]

Typy rozdéleni fotovolt. ¢lanku: [11]

e monokrystalické
- vyrabi se tazenim roztaveného kiemiku do formy tyci
- struktura je jednolita
- u¢innost 14-20 % (vyjadruje schopnost clanku kolik
zareni je schopno vyuzit pro preménu el. energie, zbytek
se meéni na teplo nebo odrazi pryc)

e polykrystalické
- zéklad kfemikova podlozka z vicero menSich krystal
- levnéjsi vyroba nez monokrystalické
- ucinnost 12-15 % (lépe dokdzou vyuZit rozptylené
svétlo)
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amorfni
- tenka vrstva fotocitlivého materidlu napaiena na
podklad. material
- pracuji dobfe za zhorSenych svételnych podminek
- ucinnost 7-10 %
- ptedstavuji az 15 % vSech vyrabénych ¢lanki

Typy fotovolt. elektraren: [11]

sluneéni fotovoltaické elektrarny
- nejklasictéjsi typ elektrarny v naSem klimatickém
prostiedi
- dnes zavadime jiZ 1 oboustranné panely

sluneéni termalni elektrarny
- shromazd’uji tepelnou energii pro vyrobu el. energie
- nejpouzivanéjsi systém je skrz parni turbinu
- S instalovanym zasobnikem je schopna produkovat
el. energii az 65 % v roce

parkova slunecni elektrarna
- mnoho zlabovych kolektori (sousttedi paprsky do co
nejmensiho ohniska) zapojenych vedle sebe
- také navic shromazduji teplo pro vyrobu el. energie
Vv parni elektrarng
- u¢innost pfimé pfemeny na el. energii je 10-15 %

1.2.3 Vyhody a nevyhody solarni energie

Vyhody:

Nevyhody:

VVVYY

VVVYY

Cist4 energie bez emisi, hluku a odpadii

V podstaté ,,nevycCerpatelny* zdroj obii energie

Dlouha zivotnost paneli 25-30 let

Velké poklesy vyrobni ceny v poslednich letech

Vystavba mozna i u soukromych osob (stfechy domt, rozlehlé
pole apod.)

Pokles ucinnosti po dlouhé dobé provozu (cca 20 %)
Vysoka energetickd naro¢nost vyroby kiemikovych panelt
Nutné recyklace paneld na konci zivotnosti

Ptenos elektiiny na velké vzdalenosti od mista spotieby
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1.3  Vétrna energie

Tietim OZE je energie vétru. Vitr vznikd v disledku nerovhomémého ohievu
zemského povrchu, kde dochézi k rozdilnym atmosférickym tlakiim vzduchu a vzniku
vétru. Laicky feceno, studeny vzduch (), 2¢Zsi* vzduch) se tla¢i na teply (,, lehci* vzduch)
vzduch, ktery ma tendenci stoupat vzhtiru. Dalsi velky vliv na vitr ma rotace planety
Zem¢, kterd zpusobuje staCeni vétrnych proud, méné ovliviujicimi faktory jsou
morfologie krajiny, vodni plochy, pokryv rostlin apod. Lze konstatovat, Ze n¢kterd mista
na zemi maji lepsi vétrné podminky, jina zase horsi.

Lidé pro vyuziti vétrnych podminek stavi vétrné elektrarny, da se povazovat
za energetickou prumyslovou stavbu. Na konci roku 2004 pracovaly vétrné elektrarny
v CR s celkovym instalovanym vykonem o néco maélo vy$$im nez 11 MW (vyrobily
necelych 10 GWh elektrické energie), na konci roku 2010 bylo instalovano ptes 215 MW
a vyrobeno 335,5 GWh elektiiny. V dnesni dobé pokryva vétrnd energie necelé 1 %
vyroby energie v CR. [1]

Z hlediska zivotniho prostiedi je vétrna energie velmi Setrna. Elektrarny nevyrabi
zadné odpady, emisni plyny ¢i odpadni teplo. Samotna stavba (plocha staveni) nezabira
moc mista, tudiZ nezasahuje ani do zemédé€lské ptidy ¢i jiné ptirodni krajiny. Jediné minus
muze byt odpadni hluk, ktery vznika interakci vétru s listy rotoru a vznikem vzduchovych
virt. Ale tento hluk se da regulovat konstrukci profilu listt apod. [1]

1.3.1 Kratka historie a sou¢asny stav

Opét i zde historie saha az do davnych cast starovéku (cca pied 3 700 lety),
Dal$im klasickym vyuzitim byly mlyny na mleti obili v Cing, Persii a pozdg&ji i Evropé.
Historicky prvni mlyn na naSem Uizemi je datovan z roku 1277 na zahradé Strahovského
klaStera v Praze. Krozvoji vétrnych turbin doSlo az na konci 19.stoleti diky panu
vynalezci Charles Francis Brush, jez postavil prvni automaticky pracujici vétrnou turbinu
na svéte. Slouzila k dobijeni akumulatort v jeho domé. U CR se datuji prvni vystavby
vétrnych elektraren v pribéhu 80. let minulého stoleti a nasledny nejvétsi rozvoj
v pribehu 90. let. V soucasné dob¢ vétrné elektrarny pracuji zhruba na stovce lokalit
v CR, jejich nominalni vykon se pohybuje od malych vykonti 300 W, pro soukromé
vyuziti aZ po 3 MW. Vyvoj vyroby el. energie v MWh od roku 2000 do roku 2021 Ize
vidét pak v Tab. 3. [13]

Tab. 3 Vyroba a instalovany vykon v CR [4]

VTE 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Vyroba (MWh) 885 - 2016 4893 9871 21280 49 400 125100
Instalovany vykon (MW) - - 6,4 10,6 16,5 22,0 43,5 113,8
VTE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Vyroba (MWh) 244 661 288067 | 335493 | 397003 | 415817 | 480519 | 476544 572612
Instalovany vykon (MW) 150,0 193,2 213,0 213,0 258,0 262,0 278,0 280,6
VTE 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Vyroba (MWh) 496957 | 591038 | 609330 | 700014 | 699083 | 601534
Instalovany vykon (MW) 282,0 308,2 316,2 339,4 339,4 339,4

Z dat shromazdénych CSVE je mozné zjistit, Ze instalovany vykon ke konci roku
2022 je pak 340 MW a podle dat z tabulky vyroba za rok 2021 ¢inila 601 GWh. Pocet
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evidovanych elektraren k roku 2020 pak je 210. Do budoucna se pocita s vétsi vystavbou
nezli doposud, Kk potencialu do budoucna se vice dozvite ve druhé kapitole.

1.3.2 Technicky popis vétrné energie

Vyuzivame kinetickou energii proudiciho vzduchu (vérru) k pohonu rotoru
vétrného stroje. Ten nasledné prevede tuto mechanickou energii ke generatoru, ktery
vyrobi energii elektrickou. Pii konstrukci vétrného stroje se musi brat na zietel
aerodynamické sily, které vznikaji pii proudéni vzduchu u listl rotoru, z tohoto diivodu
faktorem pro mnozstvi ziskané energie je rychlost vétru. Energie pohybujici se hmoty
vzduchu je pfimo umérna plose, kterou vzduch protéka a druhé mocnin€ jeho rychlosti.
Vykon protékajici jednotkovou plochou je ptimo imérny hustoté vzduchu a tfeti mocniné
jeho rychlosti. Poté je zfejmé, ze dvojnasobny nartst rychlosti vzduchu, znamena
osminasobny narust ziskané energie. Proto jsou peclivé vybirany spravna mista s dobrou
stfedni rychlosti vzduchu na vystavbu vétrného stroje. [14]

Vitr pfedava jenom Cast své energie lopatkdm vétrné turbiny. Teoretickou hodnotu
dosazitelné G¢innosti turbiny stanovil Albert Betz na cca 59,26 % (v roce 1920). Realna
ucinnost turbiny je jesté mensi, s piihlédnutim na redlné ztraty z mechanického treni,
nastavenim thlu lopatek atd. Potom tedy realny vykon vétrného motoru Pm (W) lze
spocitat nasledujicim vzorcem.

P, = 0,125.C,.p.v?.m.D?
kde:

0,125 — koeficient rocniho vyuziti
Cp — vwkonovy soucinitel (ucinnost)
p — hustota vzduchu (kg/m3)
V — rychlost vétru (m/s?)
D — prumer vrtule (m)

Nasledné spojenim htidele rotoru S generatorem, bud’ ptimo nebo ptevodovkou,
se méni mechanickd energie na zakladé magnetické indukce v energii elektrickou.
Existuje nekolik typt turbin. Daji se rozd¢lit do dvou kategorii, a to s vertikalni osou
a horizontalni osou otaceni (Darrieova a Savoniova). VétSinou maji pripojeni
ke generatoru pres prevodovku, ale da se zkonstruovat i bez, a to pomoci multipoélového
generatoru umisténého vetSinou ptimo za vrtuli.

Nize na Graf 3 muzeme vidét ucinnosti jednotlivych typu turbin (napf.
Darrieova, Savoniova nebo vysokorychlostni dvoulista a dalsi) Vv zavislosti na
vykonovém souciniteli a koeficientu rychlobéznosti A (pomeér obvodové rychlosti konce
listu vrtule k rychlosti vétru). [14]
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Soucinitel vykonu Cp 4

Betz(iv 59% limit

» |dedlni G¢innost vrtule

» Americky mnoholisty rotor

» Savoniova turbina
Ctyframenny vétrny mlyn

» Darrieova turbina Koeficient

rychlobé&znosti A
>

» Vysokorychlostni dvoulisty typ

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Graf 3 Ucinnost vétrnych turbin [14]

1.3.3 Vyhody a nevyhody vétrné energie

Vyhody: 5
» Cisty zdroj energie bez $kodlivych emisi
» Lze ziskéavat lokaln€ na nasem uzemi
» NevycCerpatelny zdroj energie
Nevyhody:

Vykon zavisly na aktualni sile a sméru vétru

Mensi zasah do pfirozeného razu krajiny

Naro¢na recyklace a draha vyroba elektraren
Vydavaji periodicky hluk slySitelny v blizkém okoli

YV VVY

1.4 Biomasa a bioplyn

Mezi dal§i OZE se tfadi biomasa a bioplyn. Jedna se o dalsi typ slunecni energie
ulozené v organickych materialech — biomase. V CR se d4 mluvit pfevazné o dieve,
tfidéném odpadu, slamé (zeméd¢€lské zbytky) ¢i exkrementech uzitkovych zvitat. Pti uZiti
biomasy (i bioplynu) ziskavame nejen elektrickou energii, ale také teplo. Spalovani
biomasy ma velkou vyhodu oproti fosilnim paliviim, jejim spalovanim se nezatézuje
okolni prostfedi nadmérnym mnozstvim oxidu uhli¢itého, a navic lze jesté vznikly popel
nasledn¢ vyuzit jako kvalitni hnojivo. Odvétvi, které tyto zdroje vyuziva se nazyva
fytoenergetika. Velkou vyhodou je vyuziti biomasy také v domacnostech hlavné pro
tvorbu tepelné energie. [1]

Bioplyn je pak jen vedlej$i produkci biomasy, vznikly uloZzenim org. materiala
V uzaviené naddobé bez vzduchu tzv. fermentaci (proces, pri kterém mikroorganismy
rozkladaji organicky material bez pristupu vzduchu). Jedna se o plyny velmi bohaté na
metan. Lze ho také vyuzit jak k vyrob¢ elektiiny, tak i vyrobé tepla, stejné¢ jako u biomasy.
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Na Zemi vznika za rok odhadem 100 miliard tun biomasy, coz predstavuje asi
pétinasobek soucasné ro¢ni svétové spotieby energie. [1]

1.4.1 Kratka historie a soucasny stav

Po slune¢nim zafeni byla biomasa jedinym dostupnym zdrojem energie
po miliardy let. Lidstvo zacalo vyuZzivat biomasu od chvile, kdy se naucilo rozd¢lavat
audrzovat oheft. V Ceské republice zapodal rozvoj fytoenergetiky v druhé poloving
90. let. Jednim z hlavnich impulst jako u jinych OZE byly ropné krize. AvSak v ramci
Evropy byl rozvoj velmi nerovnomérny, protoze nebyl stabilizovany trh s biomasou jako
energetickou komoditou. V ptiloZzenych dvou tabulkach (Tab. 4 a Tab. 5) mizeme vidét
vyvoj vyroby elektrické energie v CR pii uziti biomasy, resp. bioplynu. Dnes se fadi
biomasa k nejdulezitéjsim zdrojim OZE, které vyuzivame. Jeji pfinos je dnes jiz velmi
dulezity, protoze vyrabi ptevaznou Cast elektfiny i tepla. Za rok 2021 to bylo 66,14 %
biomasy a 11,02 % bioplyn z celkového podilu na vyrob¢ energie z OZE. [4;15]

Tab. 4 I'yvoj vyroby el. energie z biomasy [4]

Hruba vyroba vlag:::: ki:::iku Phmé dodéviy Spotreba paliva

Rok Pocet respondenti elektFin:rMWh] nebo zaFigenivE. cizim subjektim P (1) P
ztrét (MWh) (MWh)

2003 7 3729724 149571,1 223 401,3 203 855,7
2004 15 564 545,8 171 819,5 392 726,3 414 911,1
2005 15 560251,9 301 686,7 258 565,2 3892391
2006 19 731 088,6 419 653,6 311 435,0 512 434,5
2007 22 968 071,9 562 607,5 405 232,5 665 376,3
2008 27 11705274 589 198,6 581328,7 865 116,3
2009 32 1396271,1 627 587,0 768 684,0 10639129
2010 37 1492 238,5 647 011,1 8452274 12532244
2011 45 1684571,8 691 895,6 992 675,6 1351 767,0
2012 49 18173374 748 383,8 1068 953,6 1458 830,7
2013 63 1683272,0 828 414,2 854 857,7 1404 471,3
2014 60 19922174 8722139 1120003,4 1504 732,6
2015 61 2091 494,5 864 847,0 1226 647,5 1603 185,8
2016 53 2067 744,5 835413,7 1232330,8 1643 865,0
2017 51 22133970 878 842,2 1334 554,5 1 806 695,5
2018 47 21208833 856 702,1 1264 181,2 1720829,5
2019 49 23987336 1025183,8 1373549,9 18978214
2020 54 2498 965,4 1066 564,3 1432401,0 1956 385,1
2021 51 2664 592,7 1107 3716 1557 221,0 21352136
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Tab. 5 V'yvoj vyroby el. energie z bioplynu [4]
Instalovany .. Dm:.iévka do. Pfimé dodavky
Pocet respondentii | elektricky vykon HruEa vyroba vlastmhcl'pod.n Ilfu cizim subjektim
(kW) elektfiny (MWh) neho’zarlzem VE. (MWh)
ztrat (MWh)
2003 39 24 985 107 856,1 53 550,0 54 306,1
2004 57 32540 138793,4 56 658,2 82135,2
2005 59 36271 160 856,9 66 262,3 94 594,6
2006 65 42 838 175 837,0 74 191,0 101 647,0
2007 78 49913 215 223,0 750093,3 140 129,6
2008 108 71031 266 868,3 86422,0 180 446,3
2009 146 95 766 441 266,1 109 346,8 331919,3
2010 172 117 834 634 662,0 132 156,9 502 505,1
2011 240 177 130 928 714,8 171 390,0 757 324,8
2012 367 300 148 1467 683,7 220721,1 1246 962,6
2013 434 360 684 22935926 359 353,5 1934 235,1
2014 440 366 696 2583 362,5 394 453,7 2188 908,8
2015 442 368 029 2614 064,9 397 046,1 2217 018,8
2016 439 368 490 2589 023,0 418 576,5 2170 446,4
2017 442 372036 2640218,3 434 895,7 22053223
2018 439 368 879 2 607 205,6 459 406,5 2147 799,0
2019 440 368 301 25280777 466 356,1 20617216
2020 437 366 216 2 596 449,5 467 180,6 2129 268,9
2021 436 369 515 2592779,1 469 321,5 2123 457,5

Kromé spalovani biomasy v domdacnostech, kde je biomasa pouzivana hlavn¢ jako
palivo pro vyrobu tepelné energie, také mame jiz dlouhou dobu (od konce 1. poloviny
20. stoleti) v CR n&kolik vyznamnych spaloven biomasy, které provozuje Skupina CEZ.
Jsou to elektrarny v Pofi¢i, Hodonin€ a Jindfichové Hradci. Tyto provozovny vyrabi jak
velké mnozstvi tepelné energie, tak i mensi mnozstvi el. energie v fadu nékolik stovek
GWh ro¢né¢ s distribuci do domécnosti a jinych primyslovych provozoven.

Bioplynovych stanic v CR je také velké mnozstvi. Dle dostupnych informaci od
Ceské bioplynové asociace je k roku 2021 celkem 574 stanic vyuzivajicich rtizné
bioplyny jako palivo pro vytapéni a vyrobu el. energie. Jak je z grafu patrné ze spalovani
biomasy jsme vyrobili 2,66 TWh elektfiny a z bioplynu 2,59 TWh elektfiny. I proto
muzeme konstatovat, Ze tyto OZE jsou u nés velmi dilezité.

1.4.2. Technicky popis a rozdéleni zdroji biomasy

Rozdé€leni zdroji biomasy:
Ptirodni — dfeviny, dfevni odpad, kira, slama
Priimyslové — kejda a chlévska mrva pro produkei bioplynu, odpady
Z jatek, mlékaren, lihovart, kapalna biopaliva
Komunalni — kaly z ¢istiren odpadnich vod, bioplyn ze skladek odpadu,

organicky komunalni odpad
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Termomechanické premény biomasy (viz Obr. 5):

Spalovani

zplynovani

pyrolyza

karbonizace

katalytické zkapaltovani

Biomechanicka pfeména biomasy na bioplyn:
e metanové kvaSeni
e lihové kvaSeni
e csterifikace biooleji

piebytek O, /V- teplo
E—— Energeticky plyn (CO + Hy)
Kapalné palivo (bio-olej) + H,
Drevéné uhli

Katalytické “N——> Kapalné palivo (bio-olej)
zkapaliovani

- T Ag?embm > CH,(bioplyn)
Biologické geee
Gt o
Chemické »(  Esterifikace Metylestery rostlinnych oleji (bionafta)

Obr. 5 Zdkladni proces a premény biomasy

Pii spalovani biomasy dochéazi k fyzikaln€ chemické reakci mezi palivem
a okysli¢ovadlem. Dochazi pfi ni k uvoliovani tepla a oxidaci paliva. Nejvyznamné;si
prvky, u kterych se pii hofeni uvoliuje energie jsou uhlik a vodik. Kyslik a dusik se
podileji bez energetického zisku.

Biomasa se spaluje v upravenych kotlich tepelnych elektraren. Pfi tom vznikla
tepelna energie, ktera je nasledné vyuzita na vyrobu elektrické energie v parnim cyklu,
nebo je dodavana odbératelim ve formé tepla. Kromé hoflavin obsahuje i nehoflavé
chemické slozky (popeloviny). Spalovanim dochazi k chemickym pfeménam a vzniku
novych latek, tvorici vysledny popel. Podil téchto popelovin v palivu pak snizuje jeho
celkovou vyhtevnost, tim tedy i mnozstvi ziskané energie.
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Nejvyssi ucinnosti dosahuje biomasa pii vyuziti pro produkei tepla — vice nez
90 %. Velmi cCasto se biomasa vyuziva v kogeneracni vyrobé — kombinované vyrobé
elektiiny a tepla (ucinnost 50-90 %). Pii Cisté vyrobé elektiiny se i¢innost pohybuje pod
50 %. Vyhtevnost paliva je velmi odli$na u jednotlivych zdroji biomasy. Kolisa nejen
podle druhu napt. dfeva ¢i rostliny, ale také jak moc jsou jednotliva paliva citliva na
vlhkost, ktera také snizuje celkovou vyhievnost. Primérnad vyhtevnost dokonalé suché
biomasy je 18,6 MJ/Kkg, v praxi diky okolnim vlivim pak okolo 10-15 MJ/kg (pro
srovnani, cerné uhli ma vyhievnost 24-29 MJ/kg). V Graf 4 je pak zaznacena vyhievnost
nékterych paliv a také jejich prvkové slozeni. [16]

100 % — _
-
0% —
80 %
.
—

B Dusik
40 %
B Kyslik
30%
Sira
20%
- 1 Vodik
0% . ‘ B Uhlik
Antracit Cerné uhli Hnédé uhli Lignit Raselina Dfevo
35 M)/kg 34 MJ/kg 28 M)/kg 26 M)/kg 25 M)/kg 17 MJ/kg

Graf 4 Prvkové sloZeni paliv a jejich vyhievnost [16]

1.4.3 Vyhody a nevyhody biomasy

Vyhody:

obnovitelny zdroj energie, neutralni k produkci CO-
tuzemsky zdroj energie az s prebytkem paliva
zbytky po spalovani lze vyuzit dale jako hnojivo
moznost spalovani tftidénych odpada

moznost vyroby biopaliv a bioplynu z biomasy

lze vyuzit i v domécnostech

VVVVVYY

Nevyhody:

niz$i ucinnost pi1 vyrob¢ elekttiny

n¢kdy nutnd uprava paliva

vy$si obsah vody = niz$i vyhfevnost

u vyroby bioplynu vys$si naklady na technicka zatizeni
nutnd likvidace popela

omezeni dopravnich vzdalenosti

neni kompletné bez emisi

VVVVYVYVYY
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1.5. Geotermalni energie

Je druh OZE, ktery pochdazi z piirozené ¢innosti pod povrchem Zemg. Je to tepelna
energie, ktera vyvéra na povrch Zem¢ pomoci vulkanické ¢innosti, horké vody a pary
nebo horkych plynii. Zpoc¢atku se pouze vyuZzivala na lazenské potieby, ale zacatkem 20.
stoleti prisli prvni pokusy o vyuziti téchto zdroji k vyrobé elektfiny. Geotermalni energie
je levny obnovitelny zdroj, ekologicky pfijatelny s obrovskym potencidlem. V Ceské
republice se zatim nachazi pouze jedna vyrobna vyuzivajici geotermalni energii. Jedna se
o vrt hluboky 550 m pod povrch pro vodu v obrovském podzemnim jezeru, jejiz zdroj
energie tato elektrarna vyuziva pro zasobovani obyvatele Dé¢ina teplem. Jinak v CR neni
mnoho velkého potencialu pro dals$i geotermalni elektrarny. Piedpoklddany vyvoj se
objevi v dalsi kapitole. [17]

Obr. 6 Geotermalni elektrarna Nesjavellir, druhd nejvétsi na Islandu [17]

1.6 Tepelna cerpadla

Da se povazovat za zdroj OZE. Tepelné cerpadlo je ve své podstaté jako lednicka,
akorat cely proces koluje naopak. Tepelné cerpadlo vyuziva teplo ze vzduchu, zemé
avody. Vzduch totiz pfirozené prenasi energii ze slunecniho zafeni, zem¢ se ohfiva
od vzduchu (a prejima geotermdlni energii) a podzemni voda ma svou vice méné
konstantni teplotu také geotermalniho ptivodu (z jadra Zeme). Tepelné Cerpadlo pfijima

rrrrr

potieba dodavat Cerpadlu elektrickou energii, ale pokud bychom tuto energii ziskali
z jin¢ho zdroje OZE, dalo by se fict, Zze ¢erpadla dodavaji Cistou tepelnou energii bez
emisi. [18]
Rozeznavame nékolik typt Cerpadel na zaklad¢ jejich zdroje a vyuziti:
1) vzduch —voda (ziskana energie ze vzduchu pro ohiev vody v domacnosti)
2) zemé — voda (ziskana energie ze zemé taktéz pro ohiev vody)

3) vzduch —vzduch (ziskana ze vzduchu pro ohfev vzduchu v domacnosti)

4) voda - voda (stejny princip viz nahoie)
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Obr. 7 Zdkladni schéma pracovniho okruhu (priklad tepelného cerpadla vzduch-vzduch).[18]

© Kompresor

Sbérac
chladiva

Pozndam.: Skrz vy¥parnik proudi venkovni vzduch a skrz kondenzdtor vzduch prichazejici do interiéru.
Zkapalnené chladivo samotizné stéka z kondenzatoru do spodni cdsti okruhu do kompresoru vstupuji pary
chladiva.

Podle statistiky MPO bylo v CR v minulém roce nainstalovano pies 60 tisic téchto
ekologickych zdrojii tepla. Skoro dvojndsobny pocet oproti roku 2021. Nejcastéji
instalovanym typem je vzduch-voda. Mezi hlavni vyrobce tepelnych cerpadel patii
spole¢nosti NIBE, Stiebel Eltron, Daikin, Mitsubishi Electric, Panasonic, Bosch
Termotechnika a dalsi. [35]

2 Vyvoj vyuZiti OZE v CR do budoucna

OZE v budoucnu budou hrat velkou roli v tvorbé elektrické energie nejen u nés,
ale po celém svéte. Jak je jiZ zminéno v tvodu, je to i diky politickému natlaku, ktery ma
za hlavni cil snizit velké emise GHG (greenhouse gas, V prekladu sklenikové plyny)
produkované doposud pievladajicimi fosilnimi palivy pfi vyrobé energie a piejit tak
postupné¢ na obnovitelné zdroje. Zde vyvstava ale mnoho nejasnych proménnych
a otazek. Ne kazdy stat ma stejné klimatické a ptirodni podminky pro vyuZivani OZE
ataké ma kazdy pristup k trochu jinym druhim technologie. Jak se tedy staty maji
pfipravit na postupnou nahradu fosilnich paliv OZE? Kdo bude financovat vystavby
novych FVE ¢i VTE, sam stat, soukromé firmy ¢i dotace z EU? Jakou technologii zvolit?
Ktera cesta vyjde ekonomicky i ekologicky nejlépe? I vSechny tyto otdzky ted’ musi fesit
CR, ktera se zavazala k prechodu na OZE stejné jako dal§i ¢lenové EU.

CR jakozto jiz dlouholety ¢len EU (od 2004), se musi fdit podle jednotné
evropské politiky EU v mnoha oblastech, jiz jednou z nich je i oblast energetiky. EU
vydala za poslednich 20 let jiz nékolik smérnic udavajic své cile v oblasti energetiky
a prechodu k OZE, jako hlavnimu zdroji pfi vyrobé elektfiny a tim sniZeni emisnich plynli
(GHG). Tato kapitola je o pravé daném procesu prechodu k OZE, jaka nas ceka
budoucnost v této oblasti, jaké nové technologie se daji u nas vyuzit a také to, jaky dopad
to bude mit na cenu energie v budoucnu.
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2.1 Cile stanové EU

Clenské staty EU jiz roku 2009 piijali a zavazali se ke snizeni GHG emisi

0 80-90 % do roku 2050. Novéa zastieSujici dohoda tohoto cile — Zelend dohoda pro
Evropu (angl. European Green Deal) vytyCuje nejen cile, ale upeviiuje stanoviska,
predklada strategicky text pro vyjednavani a diskuzi do budoucna. Dotykéd se vsech
sektorii hospodafstvi, a kromé snizovani emisi se zaméfuje 1 na obnovu biodiverzity ¢i
ochranu Zivotniho prostfedi obecné. Jednim z jejich hlavnich cilti je dosazeni klimatické
neutrality do roku 2050 (viz Graf 5). Ale co se tyka nas v blizké budoucnosti je jeji
mezikrok, a to snizeni o cca 40-50 % sniZeni emisi do roku 2030 (brdno oproti roku
1990), 32% podilu OZE na kone¢né spotiebé energie a 32,5% zlepSeni energetické
efektivity. [20; 21]

KLIMATICKE CILE EU
v kontextu dosavadniho vyvoje emisi sklenikovych plyni

5000 v roce 2020
”g'ofgg oproti roku 1990 55 %
= (+]
4000 J do roku 2030
oproti roku 1990
3000
2000 f ‘g _ -100%
= klimaticka neutralita
do roku 2050

TOOQ v J

. ) !

1990 2000 2010 2020 2030 2050

Graf 5 Klimatické cile EU do roku 2050 [21]

2.2 Budoucnost vyuZivani OZE v CR

CR se jiz zavazala ke splnéni vy$e zminénych cilti. Jak téchto vyty&enych milnikt
bude presné¢ dosazeno je zatim jen na papife a realita miiZze byt vSelijakd, ale podle
dostupnych dat a moznosti se da predpokladat, jakym smérem se bude CR ubirat. MPO
jiz vypracovalo svij plan v roce 2018, jedna se tzv. o Néarodni klimaticko-energeticky
plan (dale jen NKEP) s cilem zajistit plnéni klimatickych zavazki. Hlavnim cilem planu
je zvysit podil OZE na vyrobé energie na 23 % Avsak podle dostupnych dat by se dalo
konstatovat, Ze tento cil je az velmi konzervativni a CR by mohla sméfovat daleko vyse.
Proto bylo vypracovano nékolik studii (scénaii) na zakladé NKEP a dalo se polemizovat,
kam az mize vyvoj CR zavést v oblasti Gisté energetiky do roku 2030. Stavebnim
kamenem progndz je vyse zminény NKEP.

NKEP je scénaf, ktery vychazi z Vnitrostatniho planu CR v oblasti energetiky
a klimatu z roku 2018. Jeho hlavni cil byl zminén jiz vyse. Ale je nutné se podivat na to,
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jak téchto cili ma byt dosazeno podle tohoto planu. Urcité jednim z fesSeni je vystavba
novych elektraren, které dopomohou zvyseni procentualniho podilu OZE pii vyrobé
energie, ale také na druhou stranu zachovani jiz stavajicich starSich vyroben a jejich

postupnd modernizace na nejnovéjsi technologie, které bude nutno nadéle financovat.
[20; 22]

2.2.1 Predstaveni jednotlivych scénari studie

Vsechny scénafe maji zéklad z Politiky ochrany klimatu v CR (MZP 2017)
a NKEP (MPO 2018), jejiz hlavnim cile je snizit emise sklenikovych plynt. Zminuji
podporu pro OZE a kombinovanou vyrobu energie a tepla ve form¢ bonust dle
ERU. [19; 20]

A) Konzervativni

Predstavuje dosavadni tempo rlstu nainstalovanych kapacit FVE a VTE.
Piedpokladany roéni pfiristek vyrobené energie je 23 MW u FVE a 11,8 MW u VTE.
Avsak tento scénaf plni pouze 14 % podil OZE v doprave, ale nenapliiuje ambice
celkového podilu ani snizeni emisi. [19; 20]

B) Modernizac¢ni

Zavadi nad ramec scénaife NKEP investi¢ni podporu OZE. Moderniza¢ni fond ma
jiz zafixované dotaéni parametry. Timto scénaiem dostaneme pramérnou podporu ve vysi
az 64 % investi¢nich nakladd. Instalované kapacity obnovitelnych zdroj ani fosilnich
paliv jsou tedy jiz vysledkem optimalizace a nikoli exogennim parametrem. [19; 20]

C) Zeleny

Vychazi z Moderniza¢niho scénafe. Ukazuje nam vyvoj energetiky, pokud
bychom uvolnili podporu ve vysi 64 % invest. ndkladi az do roku 2030 a to bez omezeni
celkového objemu této podpory. [19; 20]

D) GHG55

Je nad ramec NKEP a Moderniza¢niho scénafe. Hleda optimalni feSeni snizeni
emisi GHGF o 55 % oproti roku 1990 za stejnych podminek jako v Zeleném
scénafi. [19; 20]

2.2.2 Instalovany vykon OZE v budoucnu dle scénaii

Nejvice zietelny je rozdil v ptirtstcich pravé u FVE a VTE. Je to logické, protoze
I v dnesni dobé nevyuzivame naplno potencialu téchto dvou zdroji. Stale se na nasem
uzemi nachazi velmi maly pocet téchto elektraren k potencialu energie, kterého lze z nich
dosdhnout. U ostatnich zdroji biomasy (v€etné bioplynu i biopaliva) ¢i vody, jiz
vyuzivdme znacnou c¢ast v celkovém podilu OZE, u biomasy (v¢etné biopaliva
a bioplynu) skoro ptes 77,5 %, u vody tedy Vv souctu sice jen necela 4 %, ale zde se da
mluvit o jejim maximalnim mozném vyuziti, kdyz vezmeme v Givahu vodni podminky
(spad a mnozstvi vody v fekach) na nasem Uzemi a jiz vyuzité pokryti elektrarnami.
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V piilozeném Graf 6 je pak vidét, jaké jsou predpokladané prirtistky podle jednotlivych
scénait do roku 2030. U biomasy a bioplynu se nejedna o Cisté prirtstky, ¢ast stavajicich
stanic se transformuje na vyrobu biometanu pro dopravu. [19; 20; 22]

20201 | | 2
20251 | | g
20301 | 1 g
20201 | |

=
20251 [} | 3
20301 [ B
20201 | | z
20251 | | 3
20301 [N [ g
2020 |} | N
20251 |} 1 5
20301 [N 1 B
20201 |} | 5
20251 | | 5
2000 i .

0 5 10 15
GWe
Druh OZE: . VTE FVE Vodni Geotermalni . Biomasa Bioplyn

Graf 6 Predikce vyuziti OZE v CR v budoucnu [20]

Jak je mozZno zgrafu vycist, plan NKEP a knému konzervativni scénaf
predpokladaji velmi malé ptirstky, at’ uz stavbou novych elektraren FVE a VTE nebo
modernizaci téch stavajicich. Naopak scénare Modernizacni (tofozny s GHGS5) a Zeleny
nam davaji lepsi pfedstavu o potencialu, ktery se v CR v OZE nachazi. Avsak je nutno
dodat, ze zde se pocita s vyssi dotaci a investicemi nezli v planech pfedchozich.

2.3 Nové prredpokladané technologie OZE

Jiz vime, ze nejvétsi prirastek v OZE do budoucna se skryva pravé ve vétrné
a solarni energii nejen kvantitou elektraren, ale také novymi technologiemi ve vyuziti
téchto zdroji. Za tzv. Cerného koné se da povazovat modernizace v oblasti biomasy
(biopaliv i bioplynu), kde probihda vyvoj vylepsenych paliv pro dosazeni niz$i emisni
stopy za cenu alesponi podobné vyhievnosti. Predpoklada si zvySené vyuzit biomasy pro
dopravu. Je tedy nutné se na nové mozné technologie podivat.

2.3.1 Nové tech. a potencial fotovoltaiky v CR

Technicky potencial fotovoltaickych zdroji umistitelnych na budovy je
kvantifikovan ve studii ,,potenciél solarni energetiky v Ceské republice” (ENACO, 2015).
Dle této studie odpovida potencial vyuziti FVE v ramci rodinnych doma a bytovych
domti hodnoté 4 483 MW a potencial vyuziti FVE v rdmci ostatnich nereziden¢nich
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budov je pak vy¢islen na tirovni 7 309 MW. Prognozy jsou takové, ze pujde o instalaci
zatizeni do 5 KW umisténych na rodinnych domech a ptipadné ¢asteéné také instalaci do
10 kW, které by mohli pokryvat stfechy vétSich bytovych budov, objektii nebo
pramyslovych hal. Na vétSich budovach (primyslové haly apod.) ptijde o instalaci
v fadech desitek kW. V Ceské republice je primérné vyuziti instalovaného FVE velmi
malé (okolo 1000 hodin nominalniho vykonu), pfesto mize tento zdroj tvorit velmi
podstatnou slozku vSech zdroji. I proto je velmi diilezité sledovat a predpovidat pocasi,
a hlavné intenzitu zafeni. Diky pfesnéjsi predpoveédi mizeme Iépe fidit a obchodovat
vytvofenou energii na dennim trhu s el. energii. [22; 23]

Soucasné se predpoveéd’ slunecniho zéateni uplatni na lokdlni Grovni pro fizeni
energetickych systémut budov at’ jiz a s ohledem na pasivni solarni zisky, ¢i s ohledem na
aktivni vyuziti lokalné generované solarni energie. Zejména pak u mensSich lokéalnich
FVE je pak mozné 1épe tidit a spravné rozlozit ukladani do baterii a pfimé vyuziti
v el. siti. Nové technologie FVE se neustale vyviji, zkoumaji a prochazi proménnou.
Jejich ucel je jasny, zefektivnit vyrobu energie, zlevnit samotnou vyrobu panell
a prodlouzit jejich celkovou zivotnost. Zde jsou n€které nové technologie, nad kterymi se
uvazuje:

= CdTe (telurid kadmium) a CIGS (slouc. smési india, médi, gallia)

Nova technologie fotovolt. polovodic¢l, ktera umozituje vytvaret
panely tenci a ohebnéjsi. V soucasnosti jsou asi jen v5 % celk. poctu
panelii. Maji velky potencidl, avSak nevyhoda je, Ze jejich soucasti jsou
velmi vzacné prvky tellur a kadmium. [23; 24]

= Organické panely
Vyroba z levnych a organickych materidlu (organické polymery
a barviva). Opét jsou ohebn&jsi a leh¢i. Avsak org. panely s vyssi
ucinnosti na vzduchu velmi oxiduji, a zakryt je sklem, to bychom opét byli
u tézkych klasickych paneld. Uinnost se dd zvySovat piimési grafenu
a jejich vyuzit mize byt uzite¢né pii instalaci do oken nebo zdi. [23; 24]

= Perovskity (CaTiO3)

Perovskitové  solarni  ¢lanky pouzivaji tenkou  vrstvu
perovskitového materidlu, coz je druh mineralu s unikatni krystalovou
strukturou. Vrstva perovskitu absorbuje slunecni svétlo a premeénuje jej na
elektrickou energii, kterd je pak sbirdna elektrodami a pouzita k vyrobé
elektfiny. Zkousky dosahli a¢innosti az 25 %, coz je mnohem vice nezli
u kiemikovych paneld. Jednou z hlavnich vyzev je jejich stabilita, protoze
perovskitové materialy se mohou s casem rozkladat pii vystaveni vlhkosti
a dalSim environmentalnim faktorim. Vyzkumnici pracuji na zlepSeni
stability perovskitovych solarnich ¢lankd a na vyvoji novych metod
ochrany proti rozkladu. [23; 24]
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Obr. 8 Struktura perovskitu [23]

= Kombinované panely

Tvorba vicevrstevnych paneli, kde horni vrstva vyuziva
slune¢niho zafeni a spodni vrstva infraCervené. Kombinovany clanek
s horni kiemikovou vrstvou a spodni vrstvou z perovskitu ma potencialni
vykonnost az 43 procent. Kombinované solarni panely maji nékolik
vyhod oproti tradi¢nim solarnim paneliim. Kromé vyroby elektfiny mohou
vyuzivat slune¢ni energii také k vytapéni vody nebo prostor, coz mize byt
velmi uzite¢né v chladnéjSich oblastech. Avsak jejich Zivotnost a ti¢innost
jesté neni plné prozkoumana, mohou byt také draz$i na vyrobu, ale
V porovnani s klasickymi by mohli mit mnohem vétsi navratnost. [23; 24]

2.3.2 Nové tech. a potencial vétrné energie v CR

Nejdiive je potfeba zminit potencial vétru v CR. Ne viechny mista v CR jsou
vhodna k vystavbé VTE. Vhodné mista jsou v horskych oblastech nebo oblastech s vyssi
nadmoftskou vySkou nebo pobiezi vodnich nddrzi. Odhad realizovatelného potencidlu
v CR na trovni optimistického scénate miize byt az 6000 MW, to ov§em neznamena Ze se
ho da v realité dosahnout. Pocita se jak s vystavbou mnoha novych VTE, tak i podporou
a modernizaci jiz vystavénych. Jak bylo zminéno u fotovoltaiky, tak i zde hraje pocasi;
pfedev§im rychlost vétru velkou roli. Proto je dilezité investovat i do ptedpovédi,
abychom zachazeli s energii co nejlépe nejen pii spotiebé ale také na energetickém

trhu. [22]

Nové technologie v oblasti vétrné energie nejsou na prvni pohled tak znatelné jak
u fotovoltaiky, kde se mluvilo o plné novych panelech a materidlech. Mluvime zde
o0 vyvoji geometrie listh pro zvySeni jejich UCinnosti a sniZzeni nepiijemného
nadbyte¢ného zvuku pii provozu, dale pouzivani novych materialii (kevlar) na diiky listd
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umoziiuje jejich subtilngj$i a leh¢i laminatovy profil. A nejvétsi vyrobni tajemstvi
odehravajici se v softwarovém nastaveni regulace a provozu VTE. Novinkou mohou byt
CO: lasery vyrobené v Dansku pro méteni a odhad vanuti vétru na velké vzdalenosti,
pomaha pro optimalni konfiguraci gondoly a listli, coz vede k efektivnéjSimu vyuziti
meéniciho se vétru. Nové technologie vétru se také pouzivaji na motich, kde se stavi VTE
na plovoucich ploSinach pro sbér velké energie. AvSak v nasich podminkach to neni
mozné, nebot’ neméame to §tésti a moie v CR nemame. Nejnovéj§imi technologiemi se d4
povazovat usili zvysit rozméry rotoru pro dosazeni vétsiho vykonu i pii nizsi rychlosti
vétru, vyvoj Al pro fizeni elektraren a nové moznosti skladovani energie. [25]
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P ""ﬂ"’”'- ".A‘?f'-“'*.’"f."?ff J'HHJJ"L-'"!-(J'PF.—’J. . 1'..??- - : 314 . ?0_'“' . .1,.6-62 e .3.848 : 6.362 - -13.2?3.
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Obr. 9 Rozdil ve vykonu na rozmérech rotoru turbiny [25]

2.3.3 Nové tech. a potencial biomasy a bioplynu v CR

Biomasa a bioplyn hraje v OZE v CR velkou roli. VyuZivame je jiz dlouha 1éta na
vytapéni, vyrobu el. energie a vyrobu biometanu (z bioplynu) pro dopravu apod. Jak bylo
zminéno u pfedchozich OZE, bude diilezité zafinancovat provoz vyroben stavajicich
a také postupné konstrukci novych. Pro data z roku 2021 mame v CR hrubou vyrobu el.
energie zhruba 2,6 MWh u biomasy i bioplynu a pro vyrobu tepla je to zhruba 28,4 GJ
(biomasa) a 4,6 GJ (bioplyn). V budoucnu (do roku 2030) bychom mohli mit potencialni
narust azna 1200 MW (nyni zhruba 600MW) instalovaného vykonu z biomasy i bioplynu
pro vyrobu el. energie a pro vyrobu tepla az dokonce 3 330 MW, tento odhad zahrnuje
jak domacnosti, tak i primyslové zavody a dalsi vyrobny. [4; 22]

Novym tématem v oblasti biomasy jsou tzv. biopaliva tieti generace. Jsou to
paliva pfevazné ziskand z vodni biomasy. Bionaftu a bioetanol mizeme napt. vyrabét
Z tas, jejich vyhodou je rychly rist, velky vynos a bohaty obsah lipidii a uhlovodiku. Lze
Z nich vyrabét letecké palivo, metanol ¢i vodik. Tyto fasy se péstuji bud’ v otevienych,
nebo uzavienych nadrzich. Ty oteviené jsou ale méné spolehlivé, protoze zavisi na
mnozstvi slune¢niho zafeni, dochazi u nich k odparu vody, jsou vystaveny neustalému
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riziku kontaminace nadrze a nelze u nich regulovat emisi dusikatych a sklenikovych
plyni do atmosféry. [26]

Je nutna mensi zminka o vodiku jako o palivu budoucnosti. CR neexistuje zadny
velky elektrolyzér, ktery by byl urcen k vyrob¢ zeleného vodiku na komer¢ni bazi. Maly
elektrolyzér vyuZivajici energii slunce o vykonu 6 kW se nachazi v UJV ReZ a je uréeny
pouze pro vyzkumné udely. Piesto v CR velké elektrolyzéry existuji, pouzivaji se ale
primarné k vyrobé jinych chemickych latek a tzv. bily vodik zde vznikd pouze jako
vedlejsi produkt. Unipetrol v CR vyrobi zhruba 85 tisic tun vodiku, ktery dale vyuziva
pro tvorbu amoniaku. [27]

2.3.4 Nové tech. a potencial vodni energie v CR

Jak ji bylo zminéno. Potencial energie vody je u vétsich elektraren (nad 10 MW)
viceméné zcela zaplnén U mensich tomu tak neni a je zde jesté stale prostor pro malé
roz$iteni. Podle predpokladii miiZzeme vyuZit jesté az 52 MW potencidlu vodni energie az
do roku 2050. Ocekava se rucni rust 2 MW v letech 2017-2030.

Tab. 6 Vyuzitelny primdarni hydroenergeticky potencial CR [22]

Vyrobena Podil napInéni Instalovany Pocet
energie potencialu vykon elektraren
(GWh) (%) (MW) (ks)
Technicky 13100 - - -
potencial
Vyuzitelny potencial 2535 100 % 1142 1818
ve VE nad 10 MW 1200 47% 753 8
ve VE do 10 MW 1335 53% 389 1810
Vyuiity 2291 90 % 1090 1633
ve VE nad 10 MW 1200 100 % 753 8
ve VE do 10 MW 1091 82 % 337 1625
Nevyuzity 244 18 % 52 420
ve VE nad 10 MW 0 0 0
ve VE do 10 MW 244 18 % 52 420
Stavajici PVE - - 1145 3

Predpoklada se tedy hlavné ptirtistek malych vodni elektraren. Potencidl MVE do
roku 2030 je odhadem 22 MW.

Nové technologie k zefektivnéni vyroby muzou byt napiiklad AI algoritmy
pro optimalizaci vodnich turbin a generatorti. Pouzivani hydrodynamickych simulaci pro
vykresleni detailnich tokd vody a vodnich turbin pro lepsi pochopeni jejich vzajemné
interakce. Vyuziti novych a modernéjSich materialti s vétSi odolnosti vii¢i korozi pro
prodlouzeni Zivotnosti turbin a tim sniZeni nakladi na idrzbu. Ve hie je spousta mozZnosti
a uvidime v budoucnu jakym smérem se vodni energetika posune.

Je dulezité také zminit vyuZiti energie z oceanll a mofi, které jsem V predchozi
kapitole neuvadél z diivodu toho, ze CR timto zdrojem bohuzel nedisponuje. Tento druh
OZE je momentalné ve velké oblibé a velkém vzestupu u jinych stati EU (Norsko,
Spanélsko, diive i VB apod.) a ve svété, které timto zdrojem disponuji. Vyuzivé se zde
energie odlivu, pfilivu a mofskych proudi.
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2.3.5 Nové tech. a geotermalni energie v CR

Jak bylo jiz zminéno jedinou provozuschopnou stavbou vyuzivajici geotermalni
energii je teplarna v Dé¢iné. Do roku 2020 se uvazovalo také s projekty geotermalni
energie v Litomeéticich, Tanvaldu a Détfichov, které maji vydané autorizaci na vystavbu
vyroben elektfiny a nékteré jsou jiz ve velkém stupni realizovatelnosti — jednd se
ptedevsim o projekt v Litomé&ficich. [30]

Tab. 7 Predpokladany instalovany vykon geotermdalni energie do roku 2030 [22]

Instalovany vykon Roéni vyroba energie
elektfina teplo elektfina teplo
50 MWe 600 MWt 350 GWh 6,5 PJ

V piipadé, Ze se v CR podaii realizovat n&jaké geotermélni elektrarny, pak
vzhledem K jejich nizké ucinnosti konverze tepelné energie na elektrickou, 10-15 %,
bude u kazdé elektrarny, ziejmeé o typickém vykonu nékolik MWe. I kdyz je vyvoj v této
oblasti za poslednich par let znatelny, nelze ptedpokladat znatelny ptispévek v oblasti
energie Vv nasledujicich letech. velkou zménou by byl néjaky ptevratny technologicky
zlom ve svéte, na n&jz bychom mohli navazat. [30]

2.4. Vliv OZE na cenu energii v CR v budoucnu

Abychom mohli stanovit dopad na cenu energii, kterou budou mit OZE b&hem
nasledujicich let, se nejdiive podivejme, jaké investice se odhaduji pouzit v budoucnu do
vystavby a zachovani provozu elektraren az do roku 2050 v CR (viz Graf 7).

Ceny energii nam OZE mlzou pomoct do budoucna sniZit, ale 1 zvySit. Hlavnimi
faktory jsou pravé vyse investic do jejich rozvoje, které se mohou odrazit na vysledné
cen¢ energie v negativnim svétle. Protoze vys$i naklady na vyrobu elektfiny (i tepla
+ pohonnych hmot) = zvySeni cen energie pro spotiebitele. Naopak pozitivni vliv urcité
maji nulové nebo velmi nizké naklady na palivo a nulové emise sklenikovych plynit
z OZE. Timto by se cena pro zékaznika naopak mohla sniZit oproti dosud prevladajicim
uhelnym a plynovym elektrarnam (i tepldrnam) S narustajici cenou jejich povolenek,
které se diky tomu bliZi jisté svému konci a postupné Uiplnému nahrazeni. Déle je nutné
zminit, Ze vyvoj cen elektfiny bude zaviset na mnoha dalSich faktorech, jako jsou
napiiklad poptavka po energii, regulace, dan¢ a poplatky, a také konkurence na trhu.
Nicméné je velmi nejasné, jak se ceny v budoucnu vyvinou, ale béhem prechodu a vyvoji
je jasné, ze ceny pujdou stale mirné€ nahoru, protoze bude potieba zaplatit férovou cenu
pii vyS$i poptavce energie a s tim souvisejici vystavbé novych elektraren vyuzivajicich
OZE a jeji nové technologie. Ale pokud téch zdrojii uz bude natolik, Ze bude v siti
prevladat energie vytvoiena z OZE nad fosilnimi palivy (sniZi se také pocet investic

a celkova vystavba OZE, viz Graf 7), budou se naklady snizovat, ale to je zatim v daleké
budoucnosti. [28; 29]
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Graf 7 Celkova podpora do roku 2050 [22]

2.5. Zavér kapitoly

Jak jsme v této kapitole zjistili, ekologické a energetické pozadavky kladené
smérnicemi EU na své ¢lenské staty jsou pomérné vysoké. Diky tomu, Ze se CR také jako
ostatni Clenské staty EU, zavazala k pfijeti tzv. Zelené dohody pro Evropu, jsme nuceni
konat. Smérnice nas zavazuji k tomu, abychom dosahli klimatické neutrality uz do roku
2050. Jedna se o snizeni GHG emisi az o celych 90 %. Z tohoto diivodu musi CR postupng
prechézet k vyrobé energie z OZE. Tyto zdroje by méli zacit postupné nahrazovat fosilni
paliva a energii z jadra v nasledujicich letech.

MPO CR reagovalo vypracovanim predbézného planu NKEP pro piblizny model
toho, jak by vyvoj mohl béhem let vypadat, tedy zatim pievazné do roku 2030. Na zakladé
této prace bylo vypracovano nékolik studii s novymi scénafi, které nam déavaji presnéjsi
odhad na vyvoj OZE v CR, pfi vyssich investicich, bonusech a jednotlivych podporach.
Z mého pohledu je plan NKEP velmi konzervativni, a nereflektuje skutecnost jaka by
mohla byt. Nejvice realisticky je za m¢ scénaf Modernizacni, ktery pocita s velkym
ptispévkem energie od VTE a FVE, které je v CR vyuzito opravdu velmi malo (Fddové
jednotky procent z celkového vyuziti OZE) a také vétsi financéni podporu, jak statni, tak
I z riznych podpirnych balickd, dotaci atd., o kterych si myslim, Ze museji pfijit, jinak
nejsme schopni plnit zavazky (viz Konzervativni scéndr?).

ZvySeni instalovaného vykonu neni pouze nasledkem vystavbou novych
elektraren, ale také modernizaci a udrzeni vchodu téch stavajicich. Nové technologické
pokroky urcité dorazi ve fotovoltaice, at’ jSou to nové levnéjsi a efektivnéjsi panely
Z novych polovodi¢ovych materialt (at’ Organické nebo Perovskity), nebo panely které
vyrazné prodlouZi Zivotnost o spoustu let oproti stavajicim. Ve vétrné a vodni energii
vidim urcité pokroky v Al algoritmech (v softwarech ridici chod elektrarny), které mohou
mnohanasobn¢ zvysit efektivitu vyroby energie a s jejim naslednym vyuzitim, nebo také
opét nové materialy pro prodlouzeni doby zivotnosti a tim zajiSténi mensich ndklada na
udrzbu.
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U biomasy a biopaliva 1ze vidét cestu modernizaci spalovacich procedur,
zefektivnénim vyhfevnosti vyrobou novych paliv. Mezi tyto paliva budou patfi podle
mého nazoru i vySe zminéna paliva tieti generace (paliva z vodni biomasy), mezi které se
fadi 1pradvé suroviny pro vyrobu velmi probiraného vodiku. Ten ma urcité velkou
budoucnost, hlavné co se tye energie pro dopravu, ale momentalng nejsme schopni v CR
vyrabét velké mnozstvi, a navic ho i efektivné skladovat ¢i dopravovat na riizna mista.

U geotermalni energie jsem skeptiCtéjsi jest€ vice nezli u vodiku. Je jiz
zaznamenana snaha o rozvoj v této oblasti u nas, ale v blizké budoucnosti bych s vét§im
ptispévkem z tohoto OZE nepocital. Bude velmi zdleZet na technologickém pokroku ve
svéte v této oblasti.

Ze ziskanych informaci lze ptredpokladat, ze ceny energii se v dohledné dobé
sniZzovat nebudou. Ceny fosilnich paliv a uranu pro jadro jsou stale vyssi (diky ubyvajici
zasobé), a 1 nyné&jsi rozvoj OZE nezabrani narustu cen energii. Az v budoucnu OZE
pfevladnou na trhu s energiemi jako hlavni zdroj, ceny by mohli vypadat pro zakaznika
velmi dobfe a urcitou jistotou lze tvrdit, ze ptijdou dold, jelikoz nebudou vysoké naklady
na paliva (vétsina nepotrebuje ani palivo) a provoz, ktery bude viceméné schopny bez
kazdodenni obsluhy ¢lovéka u vicero zdrojt.

3 Porovnani CR ve vyuZivani OZE se staty EU

V této kapitole se zam&im na porovnani CR s par dal§imi vyznamnymi staty EU
ve vyuzivani OZE na vyrobé¢ energie. V Graf 8 a Graf 9 pak Ize vidét stav v roce 2021
a resp. stav ve vyuziti v roce 2004 pro jednotlivé staty EU. VétSina statu v roce 2004 se
ani nepiibliZovala hranici 20 %, kdezto v roce 2021 se uz vétSina piibliZzuje a ma podil
alespoii nad 10 %.

Podil ve vyuziti OZE v ramci EU statu za rok 2021
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Graf 8 Podil ve vyuziti OZE v ramci EU za rok 2021 [2]
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Podil ve vyuziti OZE v rdmci EU statl za rok 2004
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Graf 9 Podil ve vyuziti OZE v ramci EU za rok 2004 [2]

CR méla v roce 2004 6,8 %, dnes ma podil 17,7 %. Avsak jak je z grafi patrné,

stale se nachazime aZz v druhé polovin€ za spoustou statii. V procentudlnim vyuziti OZE
nas piedbéhli staty jako Cerna Hora, Némecko ¢ Kypr. Staty s velkym naskokem pied
nami, jako Norsko ¢i Svédsko a mnoho dalsich, maji bud’ pfistup k otevienému mofi, vice
slune¢niho zéfeni ¢i vyssi pohofi pro vétrné podminky, nebo maji vétsi rozlohu, tim
padem vicero moznosti vyuziti jednotlivych zdroji ve vétsi mife nezli my. Tim, Ze se
nachazime ptfimo ve stfedni Evropé€, bez pfistupu k mofi, s menSimi pohofimi a fekami
anemame zas tolik slune¢niho zafeni pifes rok, dalo by se konstatovat, Ze podminky
nejsou unas velmi idealni. AvSak jak z ptedchozi kapitoly vime, potencial mame
mnohem vys§i, nez ho madme doposud vyuZzivany.
Pro blizsi porovnani se vybraly staty, které jsou jizmnoho let pokro¢ilé ve vyuzivani OZE
a to Island, Norsko a Svédsko, které momentalné kraluji v oblasti OZE, jak v Evropé, tak
1ve svété. A také dva staty vice podobnému naSemu, mysleno pfirodnimi i1 klimatickymi
podminkami a svym umisténim ve stfedni Evrop€, a to nase sousedy Slovensko
a Rakousko. Celkové mezi staty EU podle dostupnych dat (k roku 2021) z Eurostatu nam
nalezi az 25. misto v podilu na vyuZziti OZE v hrubé doméci spotiebé energie. Jedna se
0 necelych 18 % (viz vyse) oproti napiiklad vedoucimu Islandu, ktery ma 85,8 %. Proto
je dobré se podivat, v ¢em maji ostatni zmifilovani vyhodu, z ¢eho nejvice téZi a jaké maji
rozdilné piirodni podminky pro vyuziti. Bohuzel data pouzita v nasledujicim srovnani
jsou nejaktualngjsi z roku 2021, novéjsi shromazdeéna data v dobé psani bakalaiské prace
nejsou zvetejnéna. [2]

3.1 CR vs Island, Norsko a Svédsko

Na zacatku nutno zminit, Ze tyto staty se sebou maji pramalo spole¢ného.
Naptiklad Island jako ostrovni stat obklopen z kazdé strany mofem mé velmi odlisné
pfirodni a klimatické podminky, ze kterych mtze Cerpat velmi velké mnozstvi energie
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z odli$nych zdroji nezli CR. Také maji oproti nam velmi maly pocet obyvatel (zhruba
380 tisic), ktery znamenda, mens$i objem spotfebované elektfiny za rok. V ptilozeném
Graf 10 je pak vidét celkova spotieba téchto dvou statu véetné ostatnich zminovanych.

Rocni spotieba energie za rok 2021
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Graf 10 Spotieba energie u jednotlivych statii [32]

Svédsko méa podobny pocet obyvatel jak CR, ale je vice na severu, kde je
celoro¢né vétsi zima, proto se da ocekavat podobna ale trochu vétsi spotieba energie jako
u nas. Nyni v Graf 11 vidime podil OZE pfi vyrobé této spotiebované energie.

Procentuadlni podil OZE pri spotrebé energie
za rok 2021

CESKO
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Graf 11 Podil OZE pri konecné spotiebé energie [2]

Je jasné, ze zatim velmi zaostavame. Island, ktery nepotiebuje vyrabét velké
mnozstvi energie je opravdu napted v celkovém vyuziti OZE v poméru na jejich danou
spotfebu. V&tsi staty Norsko a Svédsko s vétsim poétem obyvatel (nez Island) a tim vétsi
spotfebou je opravdu silné ve vyuziti OZE. Jejich ptechod k ¢isté energii je urcité jiz
velmi daleko a splnit podminky EU pro né nebude takovy problém jako pro napft. pro nas.
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Nyni se podivejme, jaké a kolik z téchto zdrojii jednotlivé staty vyuzivaji ve
vyrobé¢ elektiiny.

Podil OZE na vyrobené elektfiné za rok
2021
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Graf 12 Podil OZE na vyrobé elektiiny [33]

Z Graf 12 je jasné ¢itelné, Ze Norsko, Svédsko a Island maji mnohem vice
vyuzitelnosti ve vodni energii. Hlavné tedy Norsko, které vévodi v této oblasti i ve svéte.
Dale pak jsou zietelné rozdily u vétrné energie, kde maji opét lepsi povétrnostni
podminky nezli u nas v CR (prrevdzné diky své rozmanité krajiné, spousty horskych
oblasti, ostrovy na otevienych morich apod.). A geotermalni energie zase vévodi na
Islandu, kde maji spoustu termalnich prament, sope¢nych plynti apod. Jediné dvé oblasti,
kde CR mirné ptevlada je ve vyuziti solarni energie a bioplynu.

3.2 CR vs Rakousko a Slovensko

Vybral jsem tyto staty z divodu toho, ze maji pfiblizné stejné¢ klimatické
a pfirodni podminky jako naSe zemé&. Jsou podobné velké, a navic jsou to nasi sousedé.
V piilozeném Graf 13 Ize vidét opét spotiebu energie.

Rocni spotieba energie za rok 2021
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Graf 13 Rocni spotieba za rok 2021 [32]

41



Energeticky ustav David Kriz
FSI VUT v Brné Potencial OZE v Ceské republice

Rakousko a Cesko maji velmi podobnou ro¢ni spotiebu a Slovensko s cca
polovi¢nim poétem obyvatel, nezli CR ma tomu odpovidajici spotiebu. V Graf 14 lze
vidét podil OZE pfi spotiebé vyrobené energie.

Procentualni podil OZE pri spotirebé energie
za rok 2021
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Staty

36,445
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[%]
Graf 14 Podil OZE pii spotiebé energie [2]

Lze vy¢ist, ¢ CR a Slovensko je na tom velmi podobné, pii poméru poétu
obyvatel a jeji spotfebé a celkovému podilu OZE pii vyrobé. Rakousko naopak
podchytilo OZE velmi brzo a rychle a jeho vyvoj v této oblasti je krasné odrazen v téchto
37 % v grafu. V poslednim Graf 15 se da ukazat, z ¢eho Rakousko Cerpa nejvice a kde
jsme na tom se Slovenskem velmi podobné ve vyrob¢ elektiiny z OZE.
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Graf 15 Podil OZE pri vyrobé elektriny [33]
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Rakousko vyuzilo skvéle svého vétrného a vodniho potencidlu. V ostatnich
oblastech je na tom podobné jako my a Slovensko. CR vede v jediné oblasti, a to ve
vyuziti bioplynu. Se Slovenskem mame velmi podobny vyvoj v oblasti OZE, ale
Rakousko nas velmi piedbéhlo ve vyuziti OZE. Je tedy nutné drzet krok s naSim jiznim
sousedem.

3.3 Zavér kapitoly

V této kapitole se porovnali vyznamné staty EU v oblasti OZE s nasi CR. Je jasné,
ze zde hraji vyznamnou roli rozlisné piirodni a klimatické podminky. Tyto staty maji
mnohonasobné vétsi potencial ve vodni a vétrné energetice (Norsko a Svédsko)
a geotermalni energii (Island). Naopak my mame vé&tsi potencial ve vyuziti solarni
energie a jsme také napied ve vyuziti biomasy a bioplynu. Ale co se ty¢e procentualniho
podilu v poméru na celkovou spotiebu, jsme stale velmi pozadu, hlavné s Norskem. Lze
piedpokladat, ze nemame Sanci vyrobit podobné mmnozstvi el. energiec z OZE ani
v budoucnu, jako Svédsko a Norsko dnes, ale zvysit procentualni podil bychom méli byt
schopni.

V druhé ¢asti se porovnali staty s podobnymi klimatickymi podminkami, vybral
jsem k tomu naSe sousedy Slovensko a Rakousko. Rakousko v oblasti OZE udélalo velky
pokrok, pfevazné ve vyuziti jejich vodni a vétrné energie, k ¢emuz jim pomahaji jejich
vysoké hory Alpy. V tomto piipadé nemame prevahu ani v solarni energii, naopak CR
ma naskok ve vyuZiti bioplynu oproti Rakousku i Slovensku. Dalo by se fict, Ze totozné
jsme na tom prave zatim se Slovenskem, kde se da predikovat velmi podobny potencial
do budoucna. Na Slovensku je viditelny potencial hlavné ve vétrné a solarni energii,
stejné jako u nas.

CR neni uréité zatim gigantem ve vyuziti OZE, ale nebal bych se predikovat to,
Zze muzeme ostatni vyspélé staty v této oblasti dohnat, alespon svym moZnym
potencidlem, ur€ité ne ve velikosti vyroby energie.
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Zavér

OZE jsou urcité zdroje energie budoucnosti. Lze konstatovat, ze ani jinak nemame
na vybér. Nejsme schopni do budoucna pokraovat ve vyuzivani fosilnich paliv, at’
prevazné z diivodu ekonomickych, tak z diivodu ubytku téchto zdroji. Jaderna energie
by se dala povazovat také za energii budoucnosti, jen v tom piipadé, pokud bychom nasli
vhodné;jsi palivo, nez je uran (napr. thorium), z kterého vznika velky ekologicky odpad
a také ho postupné ubyva, jako fosilnich paliv.

Dnes v CR vyuzivame nékolik typtt OZE. SnaZime se neustale vyuZivani téchto
zdroju zdokonalovat, stavét nové elektrarny a prodluzovat jejich zivostnost. Dalo by se
fici, ze kdybychom vyvoj v poslednich dekadach vice financovali (ze statni podpory
¢i Z dotaci EU), méli bychom dnes mnohem vyss$i procento vyuziti nez jen necelych 18 %
z celkového podilu na vyrob¢ energie.

Nyni nés totiz ¢ekd narocny ukol, dostat naroklim kladenym z EU a jeji zelené
politiky do budoucna. Do roku 2030 bychom méli ubrat pocet emisnich plyni GHG az
055 % (oproti 1990) a do roku 2050 mit energii jiz plné &istou. CR reagovala
vypracovanim plant (NKEP), které znadi vyvoj OZE v CR do budoucna. Podle t&chto
plani Ize fici, ze bychom méli byt schopni zédvazky plnit, ale musime zvétsit mnozstvi
investic, bonust ¢i podplirnych balickti pro dostacujici pokryti vystavby elektraren
novych a prodlouzeni podpory a modernizaci jiz stavajicich.

Lze konstatovat, Ze potencial zde opravdu je. Nejvice se da predvidat ve FVE
a VTE, podle plani MPO. Zde ocekavam opravdu pfirGstky az nékolik tisic MW
instalovaného vykonu. Bud'to samotnou vystavbou nebo ptinosem novych technologii.
V FVE je pozitivni progres V oblasti kombinovanych paneli a vyzkumem novych
ekologictéjsich materialu pro fotovolt. ¢lanky a panely. V VTE ¢i vodni energii je to pak
vyzkum Al algoritmt fidich elektrarny pro zvyseni jejich efektivity a opét hledanim
udrzitelnéjSich materidlu pro vyrobu. Biomasa a bioplyn jsou nejvyuzivanéj$i OZE u nés.
Zde je potieba hledat nové efektivnéjSi zpiisoby spalovani a zdokonalovéani paliv
samotnych. Z mého pohledu to jsou urcité paliva tfeti generace, které se daji vytvaret
pfevazné z vodni biomasy.

Z téchto paliv se d4 také ziskavat vodik, ktery je urcité pfislibnym obnovitelnym
palivem pro budoucnost. Av§ak momentalné pro n¢j neni velké vyuziti, a navic se t€zko
dopravuje a skladuje.

Jaky dopad budou mit tyto energie na cenu energie v budoucnu muizeme jen
polemizovat. Ale jak jsem jiz zmifioval v zavéru druhé kapitoly, 1ze ptedpokladat, Ze cena
nasledujici roky pijde stale nahoru, i diky vlivu trhu, investic, valky na UA
a momentalnim vyvoji na trhu s energii. Ale aZ pfejdeme obdobi nejvétsi vystavby,
postupné zavirani tovaren vyZivajicich fosilni paliva a budeme jiz vice jak z ptlky
vyuzivat OZE lze s jistotou fici, Ze ceny budou mnohem pfivétivéjsi pro koncového
spotiebitele (je mysieno i s inflaci). Je to dano tim, Ze vétSina OZE je bez palivovych,
cerpa energii z piirodnich vlivii, anebo vyuziva paliva, ktera jsou obnovitelna a s velmi
nizkymi emisemi sklenikovych plyni (viz biomasa, bioplyn).

Mezi ostatnimi staty EU zatim velmi zaostavame. Muzeme se vymlouvat na horsi
pfirodni a klimatické podminky, ale jen do urcit¢ miry. Z vyobrazenych porovnani
a ukazaného potencialu lze fici, ze jsme vyvoj v poslednich letech opravdu podcenili
a soustiedili prostfedky spiSe do nakupu energie z venci a tézby fosilnich paliv apod.
Proto ndm napt. pravé Rakousko nebo méné ekonomicky rozvinuty Island utekli v tomto
rozvoji. S velkymi mocnostmi a vyspélymi staty na severu se opravdu v potencialu rovnat
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nemuzeme. Ale co miiZeme je, mnohonasobné zvysit na§ vlastni potencial ve vyuziti
OZE. Pokud se nam zavazky plnit opravdu podafi, oprostime se od drahych fosilnich
paliv, oprostime se od ruského vlivu na plyn, ktery od nich putuje ptes plynovody k nam
a do znacné casti vychodni a stiedni Evropy, mozna nebude potieba ani hledat nova paliva
pro jadernou energii, ale co budeme moci fict s jistotu je, ze produkujeme ¢istou, Setrnou
a obnovitelnou energii, bez emisi a drahé ceny.

Z mého pohledu jsme béhem poslednich 10 let opravdu velky pokrok neudélali
oproti jinym statim. Musime ted’ v§e dohnat v kratkém ¢asovém sledu, protoze kdyz se
¢loveék podiva na soucasny stav ekonomiky, zvySujici se ceny energii a pohonnych hmot,
vysoké inflaci apod. nejsem si viibec jisty, zdali je CR schopna zavazky do konce roku
2030 plnit podle pfedstavenych planti. Jedno je ale jisté, OZE ve vyrob¢ energie jednoho
dne musi pln¢ nahradit fosilni paliva, kterym pomalu zvoni konec a jestli to bude za 10
let nebo 30 je tézké predikovat, ale ¢im dfive to ptijde, tim 1épe.

45



Energeticky ustav David Kriz
FSI VUT v Brne Potencial OZE v Ceské republice

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

CEZ. SVET ENERGIE. Obnovitelné zdroje energie a skupina CEZ [online].
Praha: CEZ, 2011-05-11 [Cit. 2023-03-10]. Dostupné z:
https://www.svetenergie.cz/data/web/vzdelavaci-program-
cez/tiskoviny/obnovitelne-zdroje-energie-a-skupina-cez.pdf

EUROSTAT. Energy consumption in households and energy poverty indicators
(SDG 7.4.0) [online]. [Cit. 2023-03-11]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG_07_40/bookmark/table?lan
g=en&bookmarkld=3ad2b22a-0d44-46a0-88c7-2987458fb582

CEZ. SVET ENERGIE. In: Charakteristika zdroje - Vodni elektrarna [online].
Praha: CEZ, © 2020 [Cit. 2023-03-11]. Dostupné z:
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-
elektrarna-podrobne/charakteristika-zdroje

BUFKA, Ales. Obnovitelné zdroje energie 2021. Praha: Ministerstvo primyslu
a obchodu, 06-2022 [online]. [Cit. 2023-03-14]. Dostupné z:
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2022/11/Obnovitelne-zdroje-energie-2021.pdf

RIHA, Milan. Vodni energie. Praha: Biom.cz, 2010 [online]. [Cit. 2023-03-15].
Dostupné z:
https://biom.cz/upload/6e01d6d4c4835ec93cda508772f3bfée/vodni_energie.pdf

KLECZEK, Josip. Teplo vody a jeji pohybova energie. In: TZB-info [online].
Praha, © 2001-2021 [cit. 2023-03-16]. ISSN 1801-4399. Dostupné z:
https://www.tzb-info.cz/4184-teplo-vody-a-jeji-pohybova-
energie#.~:text=Pr%C3%A1ce%20vI0%C5%BEen%C3%A1%20d0%20vyzved
nut%C3%AD%20vody,padaj%C3%ADc%C3%ADh0%20de%C5%A1t%C4%9
B%2C%20%C5%99ek%20a%20potok%C5%AF.

CEZ. SVET ENERGIE. Kaplanova turbina - Fyzikalni principy [online]. Praha:
CEZ, © 2020 [Cit. 2023-03-16]. Dostupné z:
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-
elektrarna-podrobne/kaplanova-turbina/fyzikalni-principy

CEZ. SVET ENERGIE. Francisova turbina - Fyzikalni principy [online]. Praha:
CEZ, © 2020 [Cit. 2023-03-16]. Dostupné z:
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-
elektrarna-podrobne/francisova-turbina/fyzikalni-principy

CEZ. SVET ENERGIE. Elektricky generator [online]. Praha: CEZ, © 2020 [Cit.
2023-03-17]. Dostupné z https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/elektricky-generator/vyklad

46


https://www.svetenergie.cz/data/web/vzdelavaci-program-cez/tiskoviny/obnovitelne-zdroje-energie-a-skupina-cez.pdf
https://www.svetenergie.cz/data/web/vzdelavaci-program-cez/tiskoviny/obnovitelne-zdroje-energie-a-skupina-cez.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG_07_40/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=3ad2b22a-0d44-46a0-88c7-2987458fb582
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG_07_40/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=3ad2b22a-0d44-46a0-88c7-2987458fb582
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/charakteristika-zdroje
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/charakteristika-zdroje
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/2022/11/Obnovitelne-zdroje-energie-2021.pdf
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/2022/11/Obnovitelne-zdroje-energie-2021.pdf
https://biom.cz/upload/6e01d6d4c4835ec93cda508772f3bf6e/vodni_energie.pdf
https://www.tzb-info.cz/4184-teplo-vody-a-jeji-pohybova-energie#:~:text=Pr%C3%A1ce%20vlo%C5%BEen%C3%A1%20do%20vyzvednut%C3%AD%20vody,padaj%C3%ADc%C3%ADho%20de%C5%A1t%C4%9B%2C%20%C5%99ek%20a%20potok%C5%AF.
https://www.tzb-info.cz/4184-teplo-vody-a-jeji-pohybova-energie#:~:text=Pr%C3%A1ce%20vlo%C5%BEen%C3%A1%20do%20vyzvednut%C3%AD%20vody,padaj%C3%ADc%C3%ADho%20de%C5%A1t%C4%9B%2C%20%C5%99ek%20a%20potok%C5%AF.
https://www.tzb-info.cz/4184-teplo-vody-a-jeji-pohybova-energie#:~:text=Pr%C3%A1ce%20vlo%C5%BEen%C3%A1%20do%20vyzvednut%C3%AD%20vody,padaj%C3%ADc%C3%ADho%20de%C5%A1t%C4%9B%2C%20%C5%99ek%20a%20potok%C5%AF.
https://www.tzb-info.cz/4184-teplo-vody-a-jeji-pohybova-energie#:~:text=Pr%C3%A1ce%20vlo%C5%BEen%C3%A1%20do%20vyzvednut%C3%AD%20vody,padaj%C3%ADc%C3%ADho%20de%C5%A1t%C4%9B%2C%20%C5%99ek%20a%20potok%C5%AF.
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/kaplanova-turbina/fyzikalni-principy
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/kaplanova-turbina/fyzikalni-principy
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/francisova-turbina/fyzikalni-principy
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/francisova-turbina/fyzikalni-principy
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/elektricky-generator/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/elektricky-generator/vyklad

Energeticky ustav David Kriz
FSI VUT v Brné Potencial OZE v Ceské republice

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

EP ENERGY TRADING. Vodni energie: Princip fungovani, vyuziti a nejvetsi
producenti Praha: EP ENERGY TRADING [online]. 2021-08-24 [Cit. 2023-03-
18]. Dostupné z: https://www.epet.cz/vodni-energie-princip-fungovani-vyuziti-a-
nejvetsi-

producenti/#:~:text=\VVodn%C3%AD%20elektr% C3%A1rny%201ze%20vyu%C
5%BE%C3%ADt%20tak%C3%A9,na%20vodn%C3%AD%20%C5%BEivo%C
4%8Dichy%20a%?20rostliny.

CEZ. SVET ENERGIE. Vyuziti energie slunce [online]. Praha: CEZ, © 2020 [Cit.
2023-03-19]. Dostupné z: https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-podrobne/vyuziti-
energie-slunce/vyklad

CEZ. SVET ENERGIE. Fotovoltaické &lanky a panely [online]. Praha: CEZ, ©
2020 [Cit. 2023-03-20]. Dostupné z: https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-podrobne/fotovoltaicke-
clanky-a-panely/vyklad

CEZ. SVET ENERGIE. Vitr a jeho vyuziti [online]. Praha: CEZ, © 2020. [Cit.
2023-03-20]. Dostupné z: https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/vetrne-elektrarny-podrobne/vitr-a-jeho-

vyuziti/vyklad

CEZ. SVET ENERGIE. Vitr a jeho vyuziti: Fyzikalni principy [online]. Praha:
CEZ, © 2020. [Cit. 2023-03-20]. Dostupné z:
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-
energie/vetrne-elektrarny-podrobne/vitr-a-jeho-vyuziti/fyzikalni-principy

BECHNIK, Bronislav. Historie a perspektivy OZE - biomasa I.

In: TZB-info [online]. Praha, © 2001-2021 [cit. 2023-04-02]. ISSN 1801-4399.
Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/biomasa/5902-historie-a-perspektivy-oze-
biomasa-
i#:~:text=P0%20slune%C4%8Dn%C3%ADM%20z%C3%A1%C5%99en%C3
%AD%20byla%20biomasa,0he%C5%88%20%2D%20minim%C3%A1In%C4
%9B%20des%C3%ADtky%20tis%C3%ADCc%20let.

CEZ. SVET ENERGIE. Spalovani biomasy [online]. Praha: CEZ, © 2020 [Cit.
2023-04-02]. Dostupné z: https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/spalovani-biomasy/fyzikalni-principy

CEZ. SVET ENERGIE. Geotermalni elektrarna [online]. Praha: CEZ, © 2020
[Cit. 2023-04-09]. Dostupné z: https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/geotermalni-elektrarna/vyklad

47


https://www.epet.cz/vodni-energie-princip-fungovani-vyuziti-a-nejvetsi-producenti/#:~:text=Vodn%C3%AD%20elektr%C3%A1rny%20lze%20vyu%C5%BE%C3%ADt%20tak%C3%A9,na%20vodn%C3%AD%20%C5%BEivo%C4%8Dichy%20a%20rostliny.
https://www.epet.cz/vodni-energie-princip-fungovani-vyuziti-a-nejvetsi-producenti/#:~:text=Vodn%C3%AD%20elektr%C3%A1rny%20lze%20vyu%C5%BE%C3%ADt%20tak%C3%A9,na%20vodn%C3%AD%20%C5%BEivo%C4%8Dichy%20a%20rostliny.
https://www.epet.cz/vodni-energie-princip-fungovani-vyuziti-a-nejvetsi-producenti/#:~:text=Vodn%C3%AD%20elektr%C3%A1rny%20lze%20vyu%C5%BE%C3%ADt%20tak%C3%A9,na%20vodn%C3%AD%20%C5%BEivo%C4%8Dichy%20a%20rostliny.
https://www.epet.cz/vodni-energie-princip-fungovani-vyuziti-a-nejvetsi-producenti/#:~:text=Vodn%C3%AD%20elektr%C3%A1rny%20lze%20vyu%C5%BE%C3%ADt%20tak%C3%A9,na%20vodn%C3%AD%20%C5%BEivo%C4%8Dichy%20a%20rostliny.
https://www.epet.cz/vodni-energie-princip-fungovani-vyuziti-a-nejvetsi-producenti/#:~:text=Vodn%C3%AD%20elektr%C3%A1rny%20lze%20vyu%C5%BE%C3%ADt%20tak%C3%A9,na%20vodn%C3%AD%20%C5%BEivo%C4%8Dichy%20a%20rostliny.
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-podrobne/vyuziti-energie-slunce/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-podrobne/vyuziti-energie-slunce/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-podrobne/vyuziti-energie-slunce/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-podrobne/fotovoltaicke-clanky-a-panely/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-podrobne/fotovoltaicke-clanky-a-panely/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-podrobne/fotovoltaicke-clanky-a-panely/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/vetrne-elektrarny-podrobne/vitr-a-jeho-vyuziti/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/vetrne-elektrarny-podrobne/vitr-a-jeho-vyuziti/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/vetrne-elektrarny-podrobne/vitr-a-jeho-vyuziti/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/vetrne-elektrarny-podrobne/vitr-a-jeho-vyuziti/fyzikalni-principy
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/vetrne-elektrarny-podrobne/vitr-a-jeho-vyuziti/fyzikalni-principy
https://oze.tzb-info.cz/biomasa/5902-historie-a-perspektivy-oze-biomasa-i#:~:text=Po%20slune%C4%8Dn%C3%ADm%20z%C3%A1%C5%99en%C3%AD%20byla%20biomasa,ohe%C5%88%20%2D%20minim%C3%A1ln%C4%9B%20des%C3%ADtky%20tis%C3%ADc%20let.
https://oze.tzb-info.cz/biomasa/5902-historie-a-perspektivy-oze-biomasa-i#:~:text=Po%20slune%C4%8Dn%C3%ADm%20z%C3%A1%C5%99en%C3%AD%20byla%20biomasa,ohe%C5%88%20%2D%20minim%C3%A1ln%C4%9B%20des%C3%ADtky%20tis%C3%ADc%20let.
https://oze.tzb-info.cz/biomasa/5902-historie-a-perspektivy-oze-biomasa-i#:~:text=Po%20slune%C4%8Dn%C3%ADm%20z%C3%A1%C5%99en%C3%AD%20byla%20biomasa,ohe%C5%88%20%2D%20minim%C3%A1ln%C4%9B%20des%C3%ADtky%20tis%C3%ADc%20let.
https://oze.tzb-info.cz/biomasa/5902-historie-a-perspektivy-oze-biomasa-i#:~:text=Po%20slune%C4%8Dn%C3%ADm%20z%C3%A1%C5%99en%C3%AD%20byla%20biomasa,ohe%C5%88%20%2D%20minim%C3%A1ln%C4%9B%20des%C3%ADtky%20tis%C3%ADc%20let.
https://oze.tzb-info.cz/biomasa/5902-historie-a-perspektivy-oze-biomasa-i#:~:text=Po%20slune%C4%8Dn%C3%ADm%20z%C3%A1%C5%99en%C3%AD%20byla%20biomasa,ohe%C5%88%20%2D%20minim%C3%A1ln%C4%9B%20des%C3%ADtky%20tis%C3%ADc%20let.
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/spalovani-biomasy/fyzikalni-principy
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/spalovani-biomasy/fyzikalni-principy
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/geotermalni-elektrarna/vyklad
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/geotermalni-elektrarna/vyklad

Energeticky ustav David Kriz
FSI VUT v Brne Potencial OZE v Ceské republice

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

HODBOD), Josef. Tepelna &erpadla — zakladni informace. In: TZB-info [online].
Praha, © 2001-2021 [cit. 2023-04-02]. ISSN 1801-4399. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/23093-tepelna-cerpadla-zakladni-
informace

Deloitte. Rozvoj obnovitelnych zdroji do roku 2030 [online]. Praha: Deloitte,
© 2018 [Cit. 2023-04-10]. Dostupné z:
<https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cz/Documents/energy-
resources/rozvoj_obnovitelnych zdroju do _roku 2030 3.pdf\>

RECKA, Luka¢. Rozvoj obnovitelnych zdrojii v CR do roku 2030 [online].
Univerzita Karlova, 2021 [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:
https://www.czp.cuni.cz/czp/images/2021/COZP 2021 Rozvoj OZE_2030.pdf

FAKTA O KLIMATU. Zelena dohoda pro Evropu. [online]. Brno, © 2023
[cit. 2023-04-15]. Dostupné z: https://faktaoklimatu.cz/explainery/zelena-
dohoda-pro-evropu

Ministerstvo priimyslu a obchodu. Rozvoj podporovanych zdroju energie do

roku 2030 [online]. Ceska republika: Ministerstvo primyslu a obchodu, 2019.

[Cit. 2023-04-15]. Dostupné z:

https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/elektroenergetika/obnovitelne-

zdroje/2019/3/Rozvoj-podporovanych-zdroju-energie-do-roku-2030-
podkladovy-dokument-NKEP .docx

PESEK, Pavel. Jak budou vypadat solarni panely budoucnosti? In: Nedd.cz
[online]. Praha, 2019-10-01 [cit. 2023-04-17]. Dostupné z:
https://nedd.tiscali.cz/jak-budou-vypadat-solarni-panely-budoucnosti-334303

BUCHTA, Lubos. Solarni hybridni fotovoltaicko-tepelné kolektory — ptehled.
In: TZB-info [online]. Praha, © 2001-2021 [cit. 2023-04-18]. ISSN 1801-4399.
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/23093-tepelna-
cerpadla-zakladni-informace

KOC, Bfetislav. Vétrné elektrarny IV. — Vyvoj instalaci v CR i ve svété od
ptelomu tisicileti. In: TZB-info [online]. Praha, © 2001-2021 [cit. 2023-04-19].
ISSN 1801-4399. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/vetrna-energie/13909-
vetrne-elektrarny-iv-vyvoj-instalaci-v-cr-i-ve-svete-od-prelomu-tisicileti

MADEJ, Martin. Biopaliva jako alternativy fosilnich zdroji v téZko
elektrifikovatelnych sektorech. In: oEnergetice.cz [online]. Ttebic:
oEnergetice.cz,

2021-04-18. [cit. 2023-04-25]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/nazory/biopaliva-jako-alternativy-fosilnich-zdroju-tezko-
elektrifikovatelnych-sektorech

48


https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/23093-tepelna-cerpadla-zakladni-informace
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/23093-tepelna-cerpadla-zakladni-informace
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cz/Documents/energy-resources/rozvoj_obnovitelnych_zdroju_do_roku_2030_3.pdf%5C%3E
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cz/Documents/energy-resources/rozvoj_obnovitelnych_zdroju_do_roku_2030_3.pdf%5C%3E
https://www.czp.cuni.cz/czp/images/2021/COZP_2021_Rozvoj_OZE_2030.pdf
https://faktaoklimatu.cz/explainery/zelena-dohoda-pro-evropu
https://faktaoklimatu.cz/explainery/zelena-dohoda-pro-evropu
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/elektroenergetika/obnovitelne-zdroje/2019/3/Rozvoj-podporovanych-zdroju-energie-do-roku-2030-_podkladovy-dokument-NKEP_.docx
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/elektroenergetika/obnovitelne-zdroje/2019/3/Rozvoj-podporovanych-zdroju-energie-do-roku-2030-_podkladovy-dokument-NKEP_.docx
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/elektroenergetika/obnovitelne-zdroje/2019/3/Rozvoj-podporovanych-zdroju-energie-do-roku-2030-_podkladovy-dokument-NKEP_.docx
https://nedd.tiscali.cz/jak-budou-vypadat-solarni-panely-budoucnosti-334303
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/23093-tepelna-cerpadla-zakladni-informace
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/23093-tepelna-cerpadla-zakladni-informace
https://oze.tzb-info.cz/vetrna-energie/13909-vetrne-elektrarny-iv-vyvoj-instalaci-v-cr-i-ve-svete-od-prelomu-tisicileti
https://oze.tzb-info.cz/vetrna-energie/13909-vetrne-elektrarny-iv-vyvoj-instalaci-v-cr-i-ve-svete-od-prelomu-tisicileti
https://oenergetice.cz/nazory/biopaliva-jako-alternativy-fosilnich-zdroju-tezko-elektrifikovatelnych-sektorech
https://oenergetice.cz/nazory/biopaliva-jako-alternativy-fosilnich-zdroju-tezko-elektrifikovatelnych-sektorech

Energeticky ustav David Kriz
FSI VUT v Brne Potencial OZE v Ceské republice

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

Ceska vodikova technologicka platforma. Ve zkratce. In: HY TEP.CZ [online].
Husinec: HYTEP.CZ, © 2023 [cit. 2023-04-25]. Dostupné z:
https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-
zkratce#:~:text=Nejv%C3%ADce%20vod%C3%ADKu%20v%20%C4%8Cesk
%C3%A9%20republice,spot%C5%99ebov%C3%A1v%C3%A1%20zejm%C3
%A9Na%20na%20v%C3%BDrobu%20amoniaku

NANOGREEN.CZ. Proc¢ také roste cena elekttiny, kterd pochazi jen z
ptirodnich zdroja? In: NANOGREEN.CZ [online]. Praha: NANOGREEN.CZ,
© 2023 [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: https://www.nanogreen.cz/blog/proc-
take-roste-cena-elektriny-ktera-pochazi-jen-z-prirodnich-zdroju

REZABEK, Pavel. Ceny elektiiny: Co je ovlivni do budoucna a pro¢ nam
mohou obnovitelné zdroje pomoct. In: oEnergetice.cz [online]. Ttebic:
oEnergetice.cz, 2018-12-21. [cit. 2023-04-29]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/nazory/ceny-elektriny-ovlivni-budoucna-proc-nam-
mohou-obnovitelne-zdroje-pomoct

SAFANDA, Jan. Jaké jsou moznosti vyuziti geotermalni energie v Ceské
republice? In: oEnergetice.cz [online]. Tiebi¢: oEnergetice.cz, 2018-12-21. [cit.
2023-05-02]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/nazory/biopaliva-jako-
alternativy-fosilnich-zdroju-tezko-elektrifikovatelnych-sektorech

EUROSTAT. Final energy consumption by sector [online]. Brussels: European
Commission, Eurostat, (Kod datasetu: NRG_BAL S). [cit. 2023-05-05].
Dostupné z:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00124/default/table?lang=en

EUROSTAT. Complete energy balances [online]. Brussels: European
Commission, Eurostat, (Kod datasetu: NRG_BAL _C) [cit. 2023-05-08].
Dostupné z:

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_bal c/default/table?lang=en

EUROSTAT Complete energy balances [online]. Brussels: European
Commission, Eurostat, (Kod datasetu NRG_BAL_C). [cit. 2023-05-10].
Dostupné z:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_197014
1/bookmark/table?lang=en&bookmarkld=d9edf51f-af56-42e2-a7f5-
c8debed97494

Komodity: Druhy solarni boom v Cesku. Poéet i vykon nové instalovanych
fotovoltaickych elektraren v Cesku v roce 2022 rekordné narostl. [online].

© 2000-2023. Kurzy.cz, 2023 [cit. 2023-05-23]. ISSN 1801-8688. Dostupné z:
https://www.kurzy.cz/zpravy/703669-druhy-solarni-boom-v-cesku-pocet-i-
vykon-nove-instalovanych-fotovoltaickych-elektraren-v-cesku-v/

49


https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce#:~:text=Nejv%C3%ADce%20vod%C3%ADku%20v%20%C4%8Cesk%C3%A9%20republice,spot%C5%99ebov%C3%A1v%C3%A1%20zejm%C3%A9na%20na%20v%C3%BDrobu%20amoniaku
https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce#:~:text=Nejv%C3%ADce%20vod%C3%ADku%20v%20%C4%8Cesk%C3%A9%20republice,spot%C5%99ebov%C3%A1v%C3%A1%20zejm%C3%A9na%20na%20v%C3%BDrobu%20amoniaku
https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce#:~:text=Nejv%C3%ADce%20vod%C3%ADku%20v%20%C4%8Cesk%C3%A9%20republice,spot%C5%99ebov%C3%A1v%C3%A1%20zejm%C3%A9na%20na%20v%C3%BDrobu%20amoniaku
https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce#:~:text=Nejv%C3%ADce%20vod%C3%ADku%20v%20%C4%8Cesk%C3%A9%20republice,spot%C5%99ebov%C3%A1v%C3%A1%20zejm%C3%A9na%20na%20v%C3%BDrobu%20amoniaku
https://www.nanogreen.cz/blog/proc-take-roste-cena-elektriny-ktera-pochazi-jen-z-prirodnich-zdroju
https://www.nanogreen.cz/blog/proc-take-roste-cena-elektriny-ktera-pochazi-jen-z-prirodnich-zdroju
https://oenergetice.cz/nazory/ceny-elektriny-ovlivni-budoucna-proc-nam-mohou-obnovitelne-zdroje-pomoct
https://oenergetice.cz/nazory/ceny-elektriny-ovlivni-budoucna-proc-nam-mohou-obnovitelne-zdroje-pomoct
https://oenergetice.cz/nazory/biopaliva-jako-alternativy-fosilnich-zdroju-tezko-elektrifikovatelnych-sektorech
https://oenergetice.cz/nazory/biopaliva-jako-alternativy-fosilnich-zdroju-tezko-elektrifikovatelnych-sektorech
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00124/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_bal_c/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_1970141/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=d9edf51f-af56-42e2-a7f5-c8debed97494
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_1970141/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=d9edf51f-af56-42e2-a7f5-c8debed97494
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_1970141/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=d9edf51f-af56-42e2-a7f5-c8debed97494
https://www.kurzy.cz/zpravy/703669-druhy-solarni-boom-v-cesku-pocet-i-vykon-nove-instalovanych-fotovoltaickych-elektraren-v-cesku-v/
https://www.kurzy.cz/zpravy/703669-druhy-solarni-boom-v-cesku-pocet-i-vykon-nove-instalovanych-fotovoltaickych-elektraren-v-cesku-v/

Energeticky ustav David Kriz
FSI VUT v Brné Potencial OZE v Ceské republice

[35] TRAMBA, David. Dvojnasobny rist za pouhy rok. Loni v Cesku piibylo
rekordnich 60 tisic tepelnych ¢erpadel. Ekonomickydenik.cz [online]. Praha:
Media Network, 2023, 2023-03-05 [cit. 2023-05-24]. Dostupné z:
https://ekonomickydenik.cz/dvojnasobny-rust-za-pouhy-rok-loni-v-cesku-
pribylo-rekordnich-60-tisic-tepelnych-cerpadel/

50


https://ekonomickydenik.cz/dvojnasobny-rust-za-pouhy-rok-loni-v-cesku-pribylo-rekordnich-60-tisic-tepelnych-cerpadel/
https://ekonomickydenik.cz/dvojnasobny-rust-za-pouhy-rok-loni-v-cesku-pribylo-rekordnich-60-tisic-tepelnych-cerpadel/

Energeticky ustav David Kriz
FSI VUT v Brne Potencial OZE v Ceské republice

SEZNAM ZKRATEK

Zkratka Vyznam

OZE obnovitelné zdroje energie
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