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Elektroenergetika ve 21. stoleti

Globalni sv tové energetické hospodastvi
a jeho vliv na eskou republiku

Praha, duben 2006 Doc. Ing. Petr énasek, CSc.



|. Energie a spolenost ve 21. stoleti

Problémy sv tové energetiky

O ekavané vyerpéni ropy a zemniho plynu ji v pgo hu 21. stoleti, rst svtové populace
i narok jednotlive na celém su na energii, prohlubujici se zavislost soudobdizade na
spolehlivé dodavce energie, ohro eni biosféry, terdm se energetické hospastai v etn
dopravy vyrazn podili a nerovnonrnost zdroj i spoteby paliv vytvaeji prostedi, které se
bude vyrazn liSit od pomrn bezproblémové situace, na kterou si perpani paliv a
vyu ivani energie zvykli obyvatelé pmyslovych zemi ve 20. stoleti. S@sna situace a
smry vyvoje ukazuji na pravghodobnost nevratnych vlivna svtové hospoddtvi i na
globalni klima. Né&roky na energii neustale porostau budou oderpavat zejména
nenahraditelné fosilni zdroje energie, které jsiewzarove chemickou surovinou.

Vyvoj spotieby dle typu paliv
V milionech tun mérného paliva _
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Obr. I.1. Spoteba energie celostov nezadr iteln roste (Zdroj: British Petrol)

R st cen energie, ktery svpro iva, je pravdpodobn p edzv sti dlouhodobjsiho trendu.
Cena ropy, ktera byla do roku 1970 jeden USD zalb@lr59 litr ), vzrostla v prb hu
energetickych krizi v letech 1971-73 na 17 — 20 Ufkel, v roce 2004 psahla magickou
hranici 50 USD/barel a v roce 2005 dosaenim hogré® USD/barel zala ohro ovat
hospodéastvi i jednotlivce. Tato eskalace ukda sv t levné energie.

Hodnoceni perspektiv vyvoje dw@vé energetiky neme opomenout ekonomickd,
ekologicka, socialni a geopoliticka rizika. 19. ®wy energeticky kongres (World Energy
Council = WEC) konany v z&2004 v Sydney formuloval s ohledem na tyto i dpi®blémy
naléhavost opatni a akci k jejich eSeni. Globalni svova energeticka situace vytva
kriticky problém, kterému se lidstvo nevyhne, alegbo mu newnuje odpovidajici pozornost.
Ve 21. stoleti bude stale vice @&at lidskou civilizaci zcela jistvy erpavani zdroj ropy a
zemniho plynu a Bjm také dsledky klimatickych zmn vyvolanych spalovacimi procesy.
Vice ne osmdeséat milion barel ropy spalenych kadodennspolu séadov stejnym

podilem zemniho plynu a uhli povede vice ne 8amniliobyvatel Zemji ve 21. stoleti do
katastrofickych situaci.



Obyvatel pr myslov vysp lého statu ziskdva zrznych zdroj energii vice ne
dv st krat p esahujici jeho vlastni energeticky potencial, kteryje cca 2 MJ/den
(megajoule/den).Tepelné stroje: turbiny, spalovaci a vybusné nyojgu zdrojem energie,
ktery vyvolal pr myslovou revoluci, ktera po rozvoji strojniho atistho pr myslu ovlivnila
vyrobni, dopravni i sociélniinnosti a naslednzm nila nejen lidskou spol@ost, ale i
p irodu a povrch svta. Paradoxem soasné civilizace je fakt, e biosféra, ze které lidé
ziskavaji energii a tim ji ovliwji, je obklopena mocnymi toky energie ve vesmiru i
v hlubindch Zem, ale soudobé technologie na ni dosud nejsou séhdpsahnout.

P ehled energetické strategie
Nedostatky souasného zasobovani energii

Hrozby zabezpenosti dodavek

Stale/doasné mo nosti fyzickych omezeniy erpani zasob, nedobytnost energetickych
zdroj , stavky, geopolitické krize, prodni katastrofy

Ekonomické otesy:nestalost tr nich snmnych hodnot

Socialni otesy:vSechny formy oes mohou vést k socialnim po adavin a konflikt m
Ekologické otesy:poskozeni g nehodach (Gnik oleje) /emise Skodlivin

Vyhled na +30 let ilustruje potencialni nestability
® Zavislost: zhruba 70% v roce 2030
Za pedpokladu, e ® Obnovitelné zdroje: 12% ko

sou asnérendy aenergetickd) EEp dosa itelnych
politika p etrvaji. ® Po adavky Kyota: t ko dosa itelné

=S5 ® Absence jaderné energetikini tyto cile

jeSt h e dosa itelnimi

*Jsou Mo nosti souasn sni ovat zavislost i emise CO
*Sni ovani energetické naronosti by pomohlo sni it rizika spojena s cenami

v mezinarodnim obchoda omezilo emise CQ

Obr. 1.2 N ktera rizika zmiuje Zelena kniha EU — strategicky dokument zamy na vyhled
evropskeé energetiky.

WEC akcentuje t ,A“ — Accessability — Avalilibility — Acceptabily, tj. dostupnost
energetickych zdroj pro ka dého, _pohotovosenergetickych slueb zejména z hlediska
spolehlivosti zdsobovani a jejiijatelnostSirokou veejnosti. Realitou ovSem je, e ani jedno
ztchto ti A neni celosvtov dosaitelné. Jedna dtina lidstva na pstup k energii
nedosahuje. 1300 milionobyvatel svta ije ve svt bez elektiny. Energeticky systém
zt les ujici takové nerovnosti ale neni podle WEC ani itdiny ani pijatelny. Na piklad
spoteba energie na osobu je v Indii 580 kWh/rok a wirnzych zemich 10 000 kWh/rok.
A dosud kopiruje asova zavislost DPH spebu elektrické energie. Chudé statywtanou
chudymi, pokud nezajisti zdroje energie pro vyeva bohatstvi vlastnimi silami. Proto Indie
p ipravila program rstu o 10 000 MW v novych jadernych elektrarndchrdku 2012 a
32 000 MW do roku 2020. Analogicky budou postupad@ti staty jako ina a Brazilie. To
zvysi tlak na trhy i ohro eni ivotniho prostdi. Pohotovost energetickych slu eb bude tim
intenzivn ji ohro ovana rostoucim vyerpavanim paliv, ohro ovanim biosféryadou dalSich
faktor . Pijatelnost energetické volby Sirokou egosti neni dosaitelna ve v, ktery
ob any pomoci sdovacich prosedk ani neupozomje na fakta a argumenty zarmané na
budouci svt energetiky.
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Nerovnom rnost spot eby vytva i socialni rozdily.

Mérna spotieba energie kWh/osobu a rok
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Obr. 1.4. Odchylky ve spoeb energie a hodnoty HDP se u jednotlivych zemi aryra
odlisuji. (Zdroj: Svtova banka, IEA/OECD, UN)

Vztah mezi spoebou elektrické energie a hrubym domacim produktanmobyvatele je
zakladni charakteristikou soudobéhotevého hospodéatvi. Celosvtova pr m rna hodnota
HDP v roce 2004 byla 5 180 USD/osobu a rok, celmssd pr m rna spoteba energie 2330
kWh/osobu a rok. 80% stové populace ije v zemich s trovni HDP a spby energie ni Si
ne je svtovypr mr.

1,6 miliard lidi nema dosud pistup k elekt in .

Dohoda o konkrétnich opahich pi eSeni regionalnich i globalnich problémara i na
lokalni zajmy, na prohlubujici se rozpory mezi etamickymi zajmy pr myslového rozvoje a
ochranou ivotniho prosedi. Jejich vysledkem je neochota ustoupit od kehjmazor, ktera
vyustila mnohde do ztraty dialogu. Nepodlo ené ndip edstavy o ekologickycheSenich
mnohde vyaaujici a k ekoterorismu a odvraceji i racionalmyslici obany od ekologicky
opravnnych eSeni. Optimistickym zavem WEC je formulace hodnotici fungujici
energetické systémy jako dosa itelné i v 21. sfolrodminkou pro naplni takové prognozy
je spinni etnych vyzev, které musi bygSeny. Vytvoeni strategické vize a realizace krok
k jejimu upesovani a naplovani v energetické politice, ekonomice energetiky,
technologickém vyvoji a v respektovani socialnicekalogickych mezi se ale neobejde bez
zasadnich kompromisv oblasti socialniho a ekonomického rozvoje. Najdozhodujici
mista k takovym zrmam ochotu, prostdky a skromnost?
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Obr. I.5. Ro ni spoteba primérnich energetickych zdroa elektiny ve svt je vyrazn
nerovnomrnd (Zdroj: IEA 2002)
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(Zdroj: Agens Nyheter, 2000)

K vy erpani fosilnich paliv dojde ji ve 21. stoleti.
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Obr. I.7.Doba vy erpani paliv je v rznych regionech velmi odliSna



Prvni zdva nad varovani ji 8la. Vypadky zasobovani v dledku velkych poruch,
zaznamenané opakovanejen v rozvojovych zemich, ale také v Severni Aceea v Evrop,
vyvolaly ekonomické ztraty jdouci do desitek miliaSD a tim upozornily na vyznam
zajist ni  spolehlivého zasobovani energii. NeyavSak vytvoit prostedi, ve kterém by
byla zeteln zviditeln na katastrofick& vize jako mo ny dledek pokraovani v historicky
vyjetych kolejich. Zakladni podminka udr itelnéh@zroje je formulovana jako rozvoj
energetickych soustav Setrny ke zdmj energie a k ivotnimu prosdi, dostupnost
modernich energetickych slu eb a dostatek energiekp dého. Je tato deklarace splnitelna
ve svt rostouci populace s vizi wgrpani ropy a zemniho plynu ji v obdobikolika
dekad? Umo ni omezené a ve svnerovnomrneé rozdlené zdroje paliv dosahnout reSeni
alespo pro prvni polovinu 21. stoleti? Vyznamné problémeysou eSeny: naroky na energii
rostou v prmyslovych i rozvojovych zemich, nerovnomost mezi regiony se prohlubuje,
opateni pro ochranu ivotniho prostdi jsou jen kosmetickou Upravou a informovanost
obyvatelstva o energetickych problémech jaksledek mleni sdlovacich prosedk je
zanedbateln nizka. Proto pova uje \Sina obyvatel pmmyslovych stat (neopravnn )
spolehlivou dodavku energie zarpzené pravo.

V uplynulych deseti letech se projevil rostbuliv liberalizace trhu s elekhou. Ta ma i
své negativni stranky (krize v Kalifornii a vipad Enronu, peruSovani dodavek elekty
v USA i v Evrop, kolisani a rst cen energie). Proto je vysoce aktualni otdzké gdektivni
a koherentni modely speby energie lze zavést a jak orientovat sjednocg&ny na
proveditelna energetick&seni.

R st spot eby energie nelze zastavit.

Obr. 1.8.Globalni spoteba energie poroste extrémrychle zejména v rozvojovych zemich
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Pes polarizaci ndzororganizaci i jednotlivc na r zné zdroje energie si lidstvo nera
dovolit 4dnou energetickou volbu idealizovat aatracovat. Diversifikace sni uje zavislost.
Usiluje-li sv t o zvladnuti pohr ky klimatickych zm n, nem e si dovolit zabouchnout dve
p ed jakoukoliv energii.
Obnovitelné zdroje kombinované s Usporami energiesi@m energetické efektivnosti
nebudou postavat.
Fosilni zdroje budou i nadale s@sti energetické skladby pro 21. stoleti.
Bezemisni energie jako je jaderna, jsou nezbyt@éauci.

V tomto smru maji jednotlivé zemsvé priority a vyzvy.

R st narok na energii a udr itelny rozvoj

Koncepce udritelného rozvoje se vyviji, stale voama otazka je, jak ji meme
dlouhodob zajistit a za jakych podminek. Jak hledat udméekesty dotovani nezbytnych
investic bez nadmného rizika? Jaké kompromisy jsou nutné mezi v8enym pistupem
k energii a udr itelnym rozvojem? Budeme mit alevaldu pipustit, e jaderna energie
nem e byt ignorovana? Neni jaderna fluze pro 21. stdileti, na kterou se odbornici upinaji
jako na zdroj energie pro miliony roR Budou obnovitelné zdroje realisticky hodnocerkpija
dopl kové v souasném i viditelnémasovém horizontu? Naleznou se predky k dosa eni
rozhodujiciho pokroku v technologiiistého uhli? Uvdomi si provozovatelé uhelnych
se provede finam nakladna rekonstrukce nebo vystavba novych KoRodpoi viady
takové zmny, které budou Set uhli i ivotni prostedi? Zisk& vyzkum a vyvoj novych
energeticky orientovanych technologii podporu, &teby svym potencidlem sniila
pravd podobnost vyskytu rizikovych je® Jak bude eSeno dilema trn orientované
spole nosti: na jedné strans vyu ivanim energie vytvat podnikani nesouci zisk a na druhé
stran povzbuzovat zakaznika, aby smitovaval mén(nejen energie)?

Podle klasické definice udritelny rozvojeustavuje ,rovnovahu mezi ekonomickymi
zajmy, ochranou ivotniho progtdi a socialnimi z4jmy*. Tato rovnovaha musi byt axina
v ase a mezi soasnou a budoucimi generacemi. Ve vztahu k energiie nbyt
interpretovana jako fstup energetickych slueb pro vSechny, dostupresspolehlivost
energetickych slueb a spolenskou pjatelnost zalo enou na bezpgm a odpowdném
u iti energetickych zdroj pr myslem. Cile tchto slo ek jsou ale konfliktni. Neexistuje adna
jednoducha cesta k jejich s@sné realizaci. Investii cykly jsou v energetice a 40 rola to
nedovoluje radikalni strukturni zmy systému. Naist U innosti tepelnych elektraren o 10 %
by mohl trvat piblin 30 let (Harry Roels, RWE). Politicka opai jsou asto zasahem bez
znalosti nasledk P ikladem je vzrst U innosti elektrickych podnik ktery vedl v SRN ke
sni eni istych prodejnich cen o 16 %, ale zvySené zdama za dsledek, e domacnosti
platily v roce 2004 za elelhu 0 4 % vice ne v roce 1998.

Ceny paliv a jejich dostatek nejsou jedinyralppgmem. Do ivajici elektrarny si ve v
vy &daji vyznamné investice. Podle WEC pouha irstalnebo renovace 500 GW vykonu
v EU do roku 2030 si vy ada v nasledujicich 25 détendklad 300 a 350 miliard euro.
Obdobnou sumu si vy adaji investice daeposovych a distribunich siti. Takové po adavky
jsou enormni zvlastse zetelem na dlouhé investii cykly, neuritost cen paliv a rozporna
0 ekavani vastnik. Pesto jsou velmi nizké ve srovnani £kavanym pechodem na
alternativni paliva (vodik?) v doprapo vy erpani ropy a zemniho plynu.

Jako samoejmost je vnimano pb né zvySovani Uinnosti ve vyrob, p enosu a spo¢b
energie. Rst potu obyvatel ve st a zvySovani energetickych nérojednotlivc p esto
vede ke zvySovani speby energie a tim nejen k rychlejSimu espavani paliv ale i k
p ibliovani avizovaného zasadniho ohro eni biosféRozhodujicim eSenim neni cesta
aspor, proto e vtrnim hospodétvi neexistuji omezeni istupu k energii pro olany,

11



vyrobce a dopravce. Swva populace a energetické naroky jednotlikastou rychleji, ne se
mohou uplatovat Usporna opani. Podle poslednich analyz IEA sekava v obdobi 2000
— 2030 roni r st spoteby energie asi 0 1,7 %. Uspokojeni tohotstur si vy ada jen v USA
masivni investice s 16 bilion dolar . Tyté projekce oekavaji, e se na tomto stu
budou podilet fosilni paliva asi 90 %, co sasn znamend rst objemu emisi sklenikovych
plyn o 70%. Spokeba energie roste ve vSechtsdilech:

Sv tadil p ir stek spot eby energie (%/rok)
v letech 1991 - 2000

Severni Amerika 66,1,1
Ji ni Amerika 23-27
Zapadni Evropa 06-1,1
Vychodni Evropa 1,1-15
Afrika 2,2-27
Jihovychodni Pacifik 22-28

---------------------------------- Zdroj: WEC

Naroky na energii neklesaji ani v pr myslovych ani v rozvojovych zemich.

Doprava je sektorem jeho energetické kryti budez stelem na neuprosny civilizai,
technologicky a demograficky vyvoj vést k vyhrocovaituace. DnesSni st cen pohonnych
hmot, ktery zejm vyulsti nasledn a do omezeni mobility obyvatel je jednim
z p edpokladanych dledk konfliktu mezi r stem potu dopravnich prostdk a mo nosti
jejich zasobovani palivem. Ji dnes se vyskytujuate, ve kterych tha ropy a provoz
rafinerii pracuji na mezi mo nosti. To ovSem vytvZaminku a pile itost k r stu cen ropy od
vSech dodavatel

Technologicky pokrok pokraje, ale modernizace infrastruktur soustav si vy aals. Lze
p edpokladat, e by si lidstvo poradilo i s nejnanoiSimi Ukoly spojenymi s udr itelnym
rozvojem, pokud by na jejickeSeni mlo as. Ten ale nema. domi rizik v globalizované
energetice se projevuje stale vice snahou o rdgulpplitické intervence majici formu
nadnarodnich dohod. Politické intervence a reguldeevy aduji strategické opodstatn,

Vv sou asné dob z eteln zam ené na spolehlivost dodavky energie, na ohledydtriimu
prostedi a na ceny. Principialnim pravidlem je, e sté@ regulovat a intervenovat pouze
vmie zcela nezbytné. Ulohou regulatoe stanovit spravné stimuly a trni sily nechat
p sobit pro a ne proti udr itelnym vysledhn.

Princip hospodéké soute nem e byt globaln aplikovan na energetiku proto, e trni
hospodastvi samo o sobnem e nahradit koherentni energetickou politiku a u bec ne
strategii. Stabilni politicky rAmec pro liberalizmou i regulovanou slo ku trhu je ale pro
investice v energetice nepostradatelny.

Historii energetiky napbval technologicky pokrok, ale formovala ji geopigh. Ropné
Soky byly politickym fenoménem. Energeticky problgnve své podstaglobalni, adny stéat
neni nedoten, adny nekona v izolaci. Geopolitické faktorydow hrat vyznamnou roli i
v budoucnosti. Jednim z nich je napjata situacel mezlimskym a zapadnim sem. Nelze
vylou it p ekvapeni s va nymi dsledky pro ropné trhy jako jsou vyznamné vypadkgaek
nebo cenové Sgiy. Ani energetické trhy dvacatého stoleti nebyly p tSinu svta volnymi
trhy. Uplatnilo se mnoho intervenci s cilem chranjitobce nebo spatbitele, stabilizovat
ceny, omezit nebo naopak povzbudit spbti nkterych komodit a chrénit spolehlivost
dodavek. Neni proto realistické ekavat, e pouhé tr ni sily budou formovat ekonomik
energetiky v celém st ve 21. stoleti. Rrozena motivace pro mezinarodni propojeni
narodnich rozvodnych siti a jejich koordinovanyyomm e byt zpomalena nebo zastavena
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z d vodu nedostatku technické harmonizace mezi soustiavazm rem nezbytnych investic,
ale také komemnimi nebo politickymi bariérami.

Udr itelnost zasobovani a udr itelnost spot eby

Udr itelnost energetiky ve vSech jejich rozech (dostupnost, pohotovostjjatelnost) je
kritickym problémem, jemu dnes lidstvoeli. Proto e neexistuje &dné absolutni ritko
udr itelného rozvoje a neexistuje adna technolobez rizika nebo odpadu, musi byt ka dy
zdroj posuzovan pouze v porovnani s ostatnimi zdfakové porovnani se nene omezit
pouze na vlastnosti minulych nebo sasnych technologii, ale vy adujeiptup s pohledem
vp ed (forward-looking approach), ktery bere v Uvahobyhajici vyzkum, vyvoj a inovace.

V obdobi 1850 a 2002, tedy za 152 rok lidstvo spotebovalo 718 miliard barel
ropy. Sou asny trend znamena, e stejné mno stvi ropy bude s@g ebovano za 20 let.
Podle nazoru vtSiny geolog jsou celkové vyu itelné zasoby 2 a 3 biliony basl . Proto
je z ejmé, e ropna epocha skoni v tomto stoleti. Otazkou zstava, kdy jeji spoteba
dosahne maxima a kdy zane klesat.

Udr itelnost emisi CQ nastoluje po adavek transformace energetickychnekuk, i
kdyby cilem bylo jen udr eni emisi na s@sné urovni. Konkrétni opa&ni jsou dosud pouze
okrajova. KSeftovani s emisemi, které je viditelnale chatrnou néplasti, je s&m
nedostatenym opatenim. Prav konkrétni opaeni tykajici se geopolitiky, trh a
spolehlivosti dodavky jsou nejspoj&im a nejslo it jSim problémem energetické politiky
vyvolavajicim silné konflikty ndzora zajm. Opatenim zam enym na budoucnost je Siroky
konsensus o roli vyzkumu a vyvoje a transferu tetdgii.

EMISE CO; z energetiky

Obr. 1.9. Emise z energetického hospaostai porostou vSude, ale zejména ve vybranych
rozvojovych zemich.

Je zejmé, ecena energiebude mit rostouci vyznaminitele regulujiciho spoébu. To
ovSem znamena, e seip ekavaném rostoucim nedostatku paliv bude roxdt propast
mezi t mi, kdo na energii dosahnou a ostatnimi. A to jpratikladu k deklarovanému
principu Accessability. Cena za znehodnocovanitnvioo prostedi bude z2jm zabudovana
do ceny energie i pro rozvojové zenkxterni naklady je nezbytné uplatnit na stragroby:
vyrobci energie s vysokymi emisemi musi platit zatlgpeni emisi, vyrobci z jadernych
zdroj za spravu odpadu a lesnictvi za obnovu pord@atcely svt za ochranu a obnovu
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deStnych prales v Amazonii). Pedstava, e spogba energie bude reagovat na cenové
signaly, a proto poptavka po energii klesne, aaestran zasobovani i spatby dojde k re-
bilanci vstup vyroby v zajmu dlouhodobé udr itelnosti, je povzbiici, ale jeji optimisticky
natr snad a pili§ zejmy. Protokol z Kjota je prvnim krokem, ktery jdeanaprosto
nedostateny. USA, které protokol neratifikovaly, emituji cc2s % globalni produkce
sklenikovych plyn, ina, Indie a Brazilie budou kolem roku 2030 ambovat 50 %
sou asnych swvtovych emisi. Tyto i dalSi skuteosti prokazuji, e rst koncentrace
sklenikovych plyn bude i nadale vyrazny.

Sou asny ap edpokladanyr stspot eby energie

Obr. 1.10.Programovy rst spoteby energie v in a Indii je ohromujici
Pozndmka: (BTU-British thermal unit).

Goddardv ustav NASA pro vesmirné studie vymdl, e pr m rna teplota zemského
povrchu se ji zvySila o cca 0,75 °C a na postupu gt o dalSich cca 0,7 °C, Mezinarodni
panel klimatickych studii ekava jest vyrazn jSi hodnoty otepleni v rozmezi 1,4 a 5,8 °C
do roku 2100. Posledni analyza IEA z roku 200dkéva mezironi nar st spoteby energie
v letech 2000-2030 o 1,7 %. Tyté odhade@pokladaji, e na tomto stu se budou fosilni
paliva podilet asi 90 % a to znamend ezrobjemu emisi sklenikovych plym 70 %.

Obr. I.11.Rozdily v mrnych emisich jsou ve dv extrémni
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Jaderna energie umo uje sni ovat emise sklenikovych plyn

Jaderna energie mé ji dnes zasluhu na sni enaiesklisnikovych plyn o 600 milion tun
ron, co je 10 % celkovych emisi. Navic jaderna emmrge prokazuje jako vysoce
konkurence schopné na trhu s elgkiu. Je tedy i z hlediska ochrany ivotniho presf i
néklad nejefektivnjSi cestou ke snieni emisi sklenikovych plymNa jaderné energii ale
le i klatba Mechanizmu spol@é implementace astého rozvoje (Joint Implementation and
Clean Development Mechanisms). A ta neni jedinymnaynnym protijadernym faktorem.
Sv tova banka a Regionélni banky odmitaji podilovdusp@ncovani jadernenergetickych
projekt . Je to rozumné za situace, kdy obnovitelné zdeojabinované s Usporami energie a
r stem energetické efektivnosti nebudou pastat k dosaeni urgentniho po adavku
udr itelnosti? Uhli, ropa a zemni plyn se aly vytvaet ped ticeti miliony rok . Lidstvo je
erpa milionkrat rychleji, ne se tvdy, a s takovou zrmou se piroda nevyrovna. Nelze
o ekavat (a doufat), e se neme adaptovat na radikalni zmy klimatu. Pro udr itelny
rozvoj se musime rozhodovat ji nyni. Akcent nanotitelné zdroje ma sva varovani:
vyrazn se zvySuji naklady na udr ovani rovnova né bilarelektiny a rozvoj penosové
soustavy vynuceny farmamitvnych elektraren.

SV TOVA VYROBA ENERGIE Z OBNOVITELNYCH ZDROJ

| p es extremn technologicky a ekonomicky podporované
a vitané zvySovani podilu bezemisnich obnovitelnych zdroj
na vyrob elektrické energie (narusta 7% ro n )

tyto zdroje budou i nadéle v blizkych desetiletich
tvo it jen 2 — 4 % celkové sv tové vyroby
elektrické energie !

Obr. 1.12.Potencial obnovitelnych zdropedavéa nadi na optimistické eSeni

Hrozba sklenikovych plyn

Mohou byt uspokojeny energetické mity rostouci populace, ktera smje k potu 8
miliard v roce 2030, i se etelem na adekvatni ekonomickyt? Opatrna odpov zni ANO,
ale eSeni bude nakladné. Znamenalo by vyu iti vSeclspmktivnich energetickych zdrgj
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fosilnich, jadernych a obnovitelnych. Ale nakladyeseni energetického problému by byly
obrovské. Podle odhadu WEC se pohybuji odhady dnfiovani potbnych proces a
energetického vyvoje v miliardach euro na rok.
Dominantni problémy ivotniho prost edi Ize formulovat jako:
- vysokou Uzemni nerovnomost produkce sklenikovych plyn
neochotu velkych emitentpodrobit se protokolu z Kjéta,
ekonomickou narmost souasnych opageni pro zmirnni vlivu na ivotni prostedi
dnes nejdle it jSiho typu zdroj: elektraren na fosilni paliva. Bravovana opaéni,
tj zachytavani a skladovani @@ou technologicky a finam naron4 a zda se, e do
nejbli Sich dek&d nezasahnou. Obnovitelné zdrdjiy ®vané ekologickymi aktivisty
ve vSech padech, nemaji Sanci igfich dekadach vyrazj zasahnout do celkového
vyvoje, pitom ale vyrazn prohlubuji deficity v oblasti financovani rozvoje.
vodni energie je jedinym rozsahlym obnovitelnymageim, ktery m e uspokojit
nar st poptavky po elektrické energii a zarovéyt efektivnim eSenim boje
s globalnim oteplovanim. izeni vodnich zdroj m e zaji§ ovat pithou vodu,
zlepSovat zavla ovani, zajidvat protipovodovou ochranu, otevirat nové vodni toky
pro snieni ndklad na dopravu a vytvét nové rekreani p ile itosti. Projekty je
nutné vytvéet se zetelem na environmentalni a socialni aspekty,
jaderna energie, ktera ne p isp t k eSeni celoswového energetického systému je
odmitana pravt mi, kdo slovn o ekologické eSeni usiluji.
Proto e jednoduch& odpov neexistuje, jsou rozumna dibpateni zam ena na:
- r st energetické unnosti,
regulaci spoeby konzervaci energie,
technologicky vyvoj transformace fosilnich paliv,
vyvoj dalSich generaci jadernych elektraren,
rozumnou expanzi obnovitelnych zdrpj
vyu ivani nizkoemisnich paliv (plyn astsi uhli).
KI| oveé pravidlo je mo né formulovat jako

Otev ené ponechani vSech energetickych variant

A koliv ndzory na opodstatnou regulaci trhu s elelihou v Evrop maji v podstat
zdravé zéklady, navazujici slatanina narodnichgetiekych politik a regulaci a davych
nerovhomrnosti neposkytuje stabilitu pro konzistentni antrorientaci, kterou investo
pot ebuiji.

Strategické vladni dokumenty usiluji o dlouhodob spolehlivou energetiku

Nutnou podminkou pro udr eni Urovnsoudobé spol@osti je dlouhodob spolehliva
dodavka energie. Jeji dosa eni je ivotmavislé na politickém, legislativnim, ekonomickém,
technologickém, socialnim a ekologickém predf statu. Proto viady pmyslovych i
rozvojovych zemi, které si ugomily rizika plynouci z ocekdvaného nedostatku paliv a
z neschopnosti tr nich nastrojvytvo it koherentni energetickou politiku, usiluji o zAga
statu schopné zabezjte dlouhodob spolehlivé  energetické hosposi&i. Vym na
zkuSenosti k identifikaci ispné i neuspgné energetické politiky a praxe i na ni navazaiici
model umo ni vymezit celosvtov p ijatelné smry rozvoje ekonomiky jako celku.

Narodni energetické strategie vypracovanéicett a padesatiletym horizontem nejen
v pr myslov vysp lych, ale také v rozvijejicich se zemigksms reaguji na obavy ze
ztraty spolehlivosti dodavky energie.Energie je v tr nim hospodsétvi hodnocena jako
ka d& jind komodita. Resto pronika do podomi strategicky myslicich politika odbornik
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fakt, e spolehliva dodavka energie je nutnou patkail hospod&ké a politické stability
statu. Neni ndhodou, e prvni statni energeticka koncepéational Energy Strategy USA)
vznikla bezprosedn po prvnich krocich otevirajicich v USA trh s elgkdu a plynem.

Opustni dlouhodob stabilizovaného systému Integral Resource Planfah® metody

zalo ené na minimalizaci nakladna uspokojeni energetickych path (least cost planning)
znamenalo krok neovenym smrem, ped kterym ada odbornik varovala.

Vyvoj hrubého narodniho produktu ve vSech viigph statech kopiruje spetu elektrické
energie. Proto vSechny zensvta trvale usiluji o spolehlivou, hospodarnou a malo
zranitelnou energetiku. Strategickégstavy analyzuji mo nosti statu v daném ekonomické
prostedi a usiluji o vytvceni nastroj k omezeni nebo pkonani rizik v energetice.

Mezi nejvyznamnsi svtové dokumenty zamené na dlouhodobé zabezpei
spolehlivych dodavek energie, poznani podstatnycbbldm a korigovani minulych
chybnych hodnoceni a z nichgprvavajicich nerealnych stanovisek pat

National Energy Policy USA (May 2001),
Zelena kniha jako podklad EU ,K evropské strategii pro zabezpeeni dodavek
energie“.

Francouzska ,Etude économique prospective de la flre électrique nucléair,
(Francie,2003)

,Strategy of nuclear power development in Russia irthe first half of the 21
century” (2003)

White Paper GB (Velka Britanie 2003)

Korejsky dokument KAERI (2002)

V souasném su je pebytek energie pro ka dého, kdo ji doka e zaplafiato situace se
bude dlouhodobm nit z ady pi in, z nich zvlast vyznamné jsou:
celosvtov  politicky iniciované a provaché globalni zasahy do historicky
stabilizovaného systému energetiky,
r st potu obyvatel Zema r st jejich individualnich narok
masivni r st poteby energie v rozvojovych zemichifa, Indie, Brazilie,.).
prohlubujici se zavislost soudobé civilizace nargetické podpce,
postupné vyerpavani primarnich energetickych zdroj
zm ny klimatu na nich se podili i vyu ivani energie,
problémy s odpady,
nerovnomrnost spoteby energie ve st a zni plynouci rozdily mezi bohatymi a
chudymi staty zdroj v etn ekonomickych, politickych, bezpeostnich a socialnich
souvislosti,
geograficka nerovnomnost rozdleni primarnich energetickych zdrgj
vyznamna ztrata statni podpory energeticky orieantému vyzkumu.

Transformace energetického hospatd, ve kterém vedle klasickych vztamezienergii,
materidly a spole nosti se navic a stale daznji uplat uji ivotni prost edi, kapital a
nadnarodni regulace se neobejde bez legislativnich, technickych, ekadkych a
spole enskych zmn provadnych na Urovni statu, vyrobg distributor i spotebitel
elektrické energie, a také bez projenzik ohro ujicich funkci energetického hospodtvi
jako systému. Scénou, na které se tyto vztahy ejjvjg blizky konec uhlovodikového ku.
Konkurenceschopnost pr myslu, ivotaschopnost a Urove spole nosti ji je a bude stale
vice ohro ovana rizikem ztraty spolehlivych dodavekp im en levné energie.
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Reformy energetického hospost&i od prospekce paliv @s jejich t bu, vyrobu a penos
energie a k trhu s elektrickou energii vychazeji velmi rozdilnych vychozich
technologickych, geofyzikalnich a socialnekonomickych podminek a 2z rozdiln
formulovanych priorit a jsou takézn motivovany. Jednim z hnacich momewyznamného
podilu zasahdo energetické politiky stat nadstatnich systénje poznani neschopnosti trhu
nahradit koherentni energetickou politiku nebo dulei strategii. SpolehlivA energetika je
kli ovou podminkou hospodiké a politické stability statu, dodavka energieojae ejna
slu ba je neopomenutelnd, energii nelze nahradiini substitutem, a proto trh s elekbu
nikdy nebude ,standardnim trhem* obvyklym pro ast&bmodity.

V t8ina zemi v sowasné dob sm uje k uplatnni trhu v elektroenergeticeznou rychlosti
a r znymi zp soby, ale s vyu itim subsidiarity, tj. prozumném a zd vodn ném zachovani
vyhod pro narodni hospodastuvi.

Deklarované dvody, které vedly a vedou vlady mnoha zemi na cedermh k provadni
zasadnich zmrm v elektroenergetice, maji tyto spaié initele:

- dlouhodobé dosa eni bezp® a stabilni dodavky elektrické energie za cerfijgtpiné z
hlediska dosa eni konkurenceschopnosti narodnihanpslu na svtovych trzich a g
tvorb narodniho produktu,
omezeni vysadnich prav monopael it m zakaznikm, ktei si nemohou vybrat jiného
dodavatele a musi kdy platit neopravmn vysoké a stoupajici ceny,
snaha po snieni vysokych cen eléky, ti. zboi v mnoha formach uiti
nenahraditelného jinym substitutem,
privatizace elektroenergetiky jako podni jev liberalizace ma v kterych pipadech
sni it naroky elektroenergetiky na zdroje ze statniozpotu a vynosem z prodeje sni it
zadlu eni stétu.

Strategicky dominantni otazkou je, zgaliticky deklarované a prosazované zanry
reforem energetiky budou skuten dosa eny na Urovni a v kvalit , kterou p edpoklada
politickA moc. V tomto smru nejen e neexistuji zaruky, ale ji dnes jsouvaaé
pochybnosti a so@asné i oekavané problémy.

Dosavadni pstup narodnich vlad k energetickému hospstdé vychazel (pokud \bec
existoval) z energetické politiky statu formovang garlamentnich volbach nakolikaleté
volebni obdobi. Takovy pstup nebyl zarukou souvislého a stabilniho dlowathétho vyvoje
pro energeticky sektor, ve kterém je nutnéipnavovat a uskuteovat investini zamry
v intervalech vyrazndelSich. Ptileté obdobi je fdli§ kratkou dobou na realizaci vyznamné
zm ny v energetickém hospoddvi, napiklad pro vystavbu rafinerie, elektrarny nebo
rozvodné soustavy, pro hlubinnou i lomovolbti uhli. Rychlé zmny cen paliv nemohou
byt nasledovany vystavbou s@sti energetickych vyrobnich a rozvodnych sousksera
vy aduje mnohaleté terminy. Proto vznikd ad stat snaha vytvat strategickou vizi
energetiky, kterd by s vyhledem na 30 — 50 rakno nila uskute ovat dobe zd vodn né
postupy pro zajiShi spolehlivych dodavek energie. Energeticky sekter svt je
konfrontovan s vyzvami a problémy, které nemohotu e§eny jen trhem, doporenim nebo
naizenim. V naSi erstvé panti jsou minulé eské omyly p zavadni pimotop nebo
v plynofikaci obci. Prb n (floating) upes ovana dlouhodoba vize uka e nejen U
korigovat pedchozi rozhodnuti, ale reparovat kratkodobé itegieké dsledky i rizikovée
jevy, které se jako asledek kratkodobych vyhled drastickych zmn v souasné energetice
hromadily a hromadi. Me p ipravit legislativni prosedi i nastroje keSeni krizovych jey,
které jsou oekavany z hlediska stability dodavek energie jprvni polovin 21. stoleti.
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Pedstavy formulované stovymi renomovanymi organizacemi jako je EPRI, WBC
OECD analyticky a wecky odvodn n vykresluji problémy swového energetického
hospodastvi vyrazn osteji ne narodni energetické strategie.

Je zdéanliv nepochopitelné proprvni viadou, ktera vypracovala strategicky dokotne
zam eny na dlouhodoby energeticky program, byla préxekutiva USA. Pro vedeni
nejvyznamnjSi svtové ekonomiky, zaloené na svobodpodnikani, vypracovalo
dlouhodoby plan zavazny prakticky pro vSechny ngSorD vod je prosty: obavy ze
stoupajici zavislosti na dovozu paliv a obavy orgegckou budoucnost hospodtri USA,
na které zavisi hospodka i politicka stabilita.

Obr. I.13.Rostouci deficit energie v USA
Impulsem k dprav energetické strategie USA byl pohled na rostodwiisiost zem na
dovozu paliv. (ZdrojNational Energy Policy USA)

Obr. 1.14.Hroziv vypada analyza @kavanych narokna dovoz ropy do USA
(Zdroj: ational Energy Policy)
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Prognéza prohlubujici se zavislosti USA na energa dovozu ropy a ekavané
problémy nejen na drovni statu, ale i na ivotnowmi obyvatel opodstatnily planovani
s cilem dlouhodobzabezpeit hospodaskou i politickou stabilitu za podminekijatelnych
pro obyvatele i pro ivotni prostdi.

National Energy Policy USA prakticky a cilelom usiluje o energetiky Spolehlivou,
p im enou (affordable - takovou, jakou si mohou dovdithlediska ivotniho prosedi a
zdravou pro budoucnost Amerikgumerika musi mit energetickou politiku, ktera planuje
pro budoucnost, ale spluje po adavky sou asnosti. Georg Bush)

Meze t by ropy vyvolavaji r st cen vSech paliv

Aktualni t ké obdobi obrovského vzestupu cen ropy natewych trzich zdsadnim
zp sobem ovlivuje hospoddtvi ve svt a v ka dé zemi zvla$ Ropa kryje v sowasné dob
40 % svtovych energetickych pab a jeji podil stale roste. Dnesni tewa spoteba 80
milion barel denn je zejm na hranici mo nosti tby, proto e potebné dva miliony
navic vytvaeji problém. Budovéani ta skych zizeni brani obavy investorz teroristickych
utok v oblasti nejvydatrjSich nalezi$ satudského trojuhelniku. Nejisty vyvoj ruského trhu
prudky vzestup cen za ditankery, situace v Irdku, rostouci sgdta ropy v in , ktera se
celosvtov podili na rstu spoteby 40 % a jeji spotba se ma v fBtich dvaceti letech
zdvojnasobit a psahnout hodnotu deseti miliotarel denn, to je jen hrot ledovce rizik
pro energetické hospoddvi plovouci v oceanu problénglobalizovaného sva. Odpoutani
od zavislosti na rop napiklad tak, jak bylo formulovano v Nnecku vyrokem ministra
ivotniho prostedi ,Weg vom [ (pry s ropou) je pochopitelné, ale prakticky nereéiné.
V sou asném svt 20 % obyvatel spotebovava 80 % primarnich energetickych zdroj
a to vytvai ji pro blizkou budoucnost zava ny geopolitickyrgblém. Hrozba politicky
nestabilnich oblasti pro zasobovéanitavkapalnymi palivy povede k orientaci i na dalSi
Uzemi s ropnymi zdroji. Za zminku stoji odhadtéInych zasob ropy v Irdku dosahujici 200
miliard barel. Mo né je vynalo eni velkych investic v Angole,d®nikové Guinei, Nigérii a
v adu. Navratnost investic ale nebude rychla a opsatrimvestor je na mist. Mezi dalSi
globalni problémy pat mo né stety americkych, ruskych ainskych z4jm ve vyu ivani
kaspické oblasti, kde se zasoby v Azerbajd anu,a€haztanu a Turkmenii odhaduji na 30
miliard barel ropy. Tu chtji ziskdvat USA ropovodem Baku — Thilisi — Ceyh&upovod
dlouhy 1760 km vybudovany s nakladem 3 miliard US® je o 50% vice ne néklady na
stavbu kanalu pod La Manche) dopravuje milion barepy denn potrubim o prm ru cca 1
m). Za ticet let ale jeho zdroj vyschne. Sanghajska skupimaazujici inské zajmy chysta
vlo it velké investice do vystavby gigantického mmdu, kterym by zasobovala nejen sebe,
ale také Koreu a Japonsko. O geopolitickém vyzneopy svd i i dohoda Nmecka a Ruska
o0 vystavb obiho ropovodu. Oekavané vyerpéni dostupnych z&sob ropy je skatesti,
ktera nepochybnot ese zaklady hospodké a socialni politiky sv¥a ji ve 21. stoleti.

Zelena kniha Evropské unie

eské problémy je nutné konfrontovat s perspektigoopské unie. Zelend kniha EU
oteven konstatuje

Energeticka sob sta nost EU neni dosa itelna.

Navic vlastnizdroje EU jsou cenovimitovany:

uhli - naklady na produkci jsou 4 kr&t vySSi ne svtove,

ropa - naklady na produkci jsou 2 +at kySSi ne swvtové, vlastni zasoby na 8 let,
zemni plyn - 2% s\tovych zasob, zasoby na 20 let,

uran - 2% stovych zasob, zasoby na 40 let.

20



Mezi problémy v dobp ijeti Smrnice 96/92 EC znamé, ale teprve nyni akcentované,
pati zejména:
- rostouci zavislost Unie na dovozu paliv,
znepokojujici prudky a trvaly st ceny ropy,
neshody v opagnich pro ozdrawni sv tového i regionalniho klimatu,
nutnost rozhodnout o energetickych investicictvjdohledn kratké dob,
neschopnost EU politicky ovliwvat svtové ceny energie psto, e je hlavnim hr&m
na svtovém trhu (14 — 15 % speby energie),
negativni zkusenosti s vlivem liberalizace trhlekeinou na jeji spolehlivé dodavky,
politizace otadzek energetického hospaté,
U elové vytvaeni mylnych nézor ve ejnosti (na piklad o mo nostech obnovitelnych
zdroj nebo o riziku jaderné energie).

EU je odhodlana elit hrozbam nestability dodavek pafisreen paper)

Obr. 1.15.Evropskeé elektrarny do ivaji

Spoteba energie v EU rosteipoklesu vlastnich zdrojpaliv a vysledkem je st narok na
dovoz(Green paper)

SV TOVY VYVOJ PO TU OBYVATEL,
SPOT EBY PRIMARNI ENERGIE A SPOT EBY ELEKT INY

Obr. 1.16.Vyvoj svtové populace a prognozy spelty energie a elekhy potvrzuji expanzi
lidské civilizace do viditelnych horizontza n.
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eska energetika

eskd ekonomika a energetika je nedilnou &sti globalniho sta. Proto musi
respektovat swovou situaci a mo nosti vyvoje nejen vedeni stéu energetickych
spole nosti, ale mly by tak init i sd lovaci prostedky a veejnost. Poznani stovych
asp Snych i nedspsnych energetickych politik i praxe je pro nas ojeim poznani.

eskd spolenost nepoznala a dosud z vlastni zkuSenosti dpléfuSeni dodavky
elektrické energie. Na sektorové vypinani elelgt z padesatych let si nevzpomenou ani ti
nejstarSi. ReruSeni dodavky tepla po havarii v elektrd@patovice ponechalo vice ne
50 000 obyvatel aglomerace Hradec Kralové — Pacgubimrazivém listopadu 2002 bez
dodavky tepla a teplé vodyiplin dva tydny, ale zdsobovani elékbu a kapalnymi palivy
pokra ovalo spolehliv dal. Ropné krize sedmdesatych let minulého steéeinas prakticky
ani nedotkly. PeruSeni dodavky elelihy vyvolané nedostataosti penosovych siti, ktera se
projevila napiklad v USA, jsou u nds neznama vzhledem K, kterou je eska penosova
soustava udrovana a rozvijena. Proto povauji aiglé eské republiky spolehlivou
dodavku energie trvale kdekoliv za svérqzené pravo. Mnohé pmyslov vysp Ié staty
maji ale ji své zkuSenosti s kolikadennimi nebo kratkodobymi vypadky.

Sdlovaci prostedky nepispivaji u nas k vytv&ni redlnych nazorzejména na ekavany
vyvoj spolehlivé dodavky energie. Vyroba eléky se stala spiSe ¢dmtem kritickych
poznamek ze zorného Uhlu Zelenych nebo zastémwvoje obnovitelnych zdroj Uhelné a
jaderné elektrarny jako spolehlivé zdroje levnérgigejsou pojimany jako samagmost,
n kdy jako nutné zlo. Feceovani mo nosti obnovitelnych zdrojse stalo pravidlem.
Ohro eni ivotniho prostedi odpady produkovanymi v sledku pr myslovych, dopravnich a
socialnich innosti je vnimano jako hrozba velmi vzdalena. cRnoti z iluze dostatku
energie, oprdvm i u nas oekavané ji v prvni polovin 21. stoleti, m e znamenat pechod
Ziluze do velmi tvrdé reality. Proto je dobré paizmealn o ekdvany vyvoj a vytvat
nastroje k omezeni rizik, ktera se vyn za viditelnym asovym horizontem tolika
desitek rok. V cna a iseln dolo ena informace se m e stat podkladem pro politicka
jednani, zdrojem poznéani Siroké veejnosti i pozvanim k v cné diskuzi podlo ené fakty.

Vysv tleni energetické budoucnosteské republiky se neobejde bez pochopeni SirSich
souvislosti se svovou a evropskou situaci. Vyroba eléky je pouze asti energetického
hospodastvi a neeSi souvislosti s koncem uhlovodikovéhduwy, tedy s vyerpanim ropy a
zemniho plynu ve 21. stoleti. Dostatek elielkt m e p echodem na vodikové hospostai
zabezpeit nahradu kapalnych paliv pro dopravu i piysl. Pokud by ale ka dy dopravni
prostedek ml v obdobi nkolika rok p ejit na vodikové palivo, byl by takovy zésah
celosvtov nejrozséhlejSi zmmou technologie, kterou lidstvo zailo a naklady na by
p esahly dnes rozummyslitelné meze.
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Obr. 1.17. eska republika se ve speb energie na obyvatele neodliSuje od vyggh
evropskych zemi (Zdroj: SEK)

Statni energeticka koncepce eské republiky

V roce 2003 pedlo ilo ministerstvo prmyslu a obchodu k vejné diskuzi navrh statni
energetické koncepce (SEK).efdlo eny text ml strategicky orientovany charakter zaeny
na obdobi do roku 2030 a vkterych aspektech i do dalSich horizor2l. stoleti.
Schvélenim uvedeného dokumentu zaujala videkké republiky stanovisko k energetickému
problému, ktery ovlivni hospodskou i socialni stabilitu a postaveni podnik vSech
obyvatel.

Jeho poslanim je vytwt pomoci racionaln podlo enych krok nastroje k eSeni
o0 ekavanych problém které se s pravgodobnosti hranici s jistotou v zasobovani energii
projevi. Dobe pipravené legislativni prostdi se ve stabilitdodavek energie ji projevuje
(p sobeni energetického zakonad58/2000 Sh., zakona 406/2000 o hospodani s energii,
narodniho programu hospodarného nakladani s energii

Statni energeticka koncepceeské republiky schvalend usnesenim viladgské

republiky . 211 ze dne 10. bzna 2004 je vyrazem poznani vyznamu strategickiziemi
energetického hospoddvi a vyjadenim statni odpownosti za vytvéeni podminek pro
zabezpeeni spolehlivych dodavek energie v podminkéach tramientované ekonomiky za
p im ené ceny a za vytv@ni podminek pro efektivni vyu ivani energie s alelm na ivotni
prostedi a v souladu se zadsadami udr itelného rozvoije.

Dokument stanovuje soubory priorit a dlouhoddbygil a Uinnych nastroj a opateni
k jeho naplovani, jich chce stat dosdhnouti pvliv ovani energetického hospodtvi ve
vyhledu pistich 30 let.. R volb priorit, cil a souboru nastroj byla respektovana
energeticka, ekologicka, ekonomicka i socialni islkeal Jako vSechny ostatni statni
strategicky orientované dokumenty vychazi ze asné situace, ale vzhledem lekavanym
i nep edvidanym zmnam pedpoklada aktualizaci textu palétych intervalech.
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Zakladnimi prioritami jsou:
nejv t8i dosa itelna nezavislost na cizich zdrojich emer na zdrojich energie
z rizikovych oblasti a nespolehlivych zdrpj
bezpenost zdroj energie,
udr itelny rozvoj zejména z hlediska ochrany ivdto prostedi i ekonomického a
socialniho rozvoje.

V porovnani s politicky stabilizovanymi systémyznamnych prmyslov vysp lych stét
vznikala a do roku 2003 veské republice ada vedlejSich problém které branily
sousted ni na zava né priority. Poslanim a hlavni filoso§itatni energetické koncepce
poprvé v novodobé historii samostatnéské republiky nebylo maximalizovat efektivnost
vyroby a uspory energii, urychlendokonit liberalizaci trhu a privatizovat vse, co
privatizovat jde. V rozporu s ideologiemi zelenéhailtraliberalniho typu byla dominujicim
cilem maximalizace naSi energetické nezavislostidosa eni dlouhodobé spolehlivosti
dodavek. Co nejvySsi nezavislost na cizich zdropdio zejména pvyrob elektiny, zeslabi
hroziv vypadajici problémy jako pad ruské firmy Jukaissd leni Norska, e export plynu
ze Severniho me skoni nejpozdji vroce 2020. Ceny ropy, které ésaji svtovou
ekonomikou, mohou neffemn zvysit ceny pohonnych hmot, ale s cenou elekériekergie
vyrazn nepohnou. Energetické souvislosti politickych abgit ve svt , vyvoj importnich
cen paliv i pokles vlastniho evropského energehiokgotencialu jsou spravnymi podpymi
argumenty pro vladou fjatou variantu energetické strategie.

VYROBA A SPOT EBAELEKT INY

Obr. 1.18.Vyroba elektrické energie veské republice nejen trvale pokryva spbu, ale je i
vyznamnou vyvozni komoditou (Zdroj: MPO, 2003)

Odmitnuti neuva ené a rychlé privatizace ele&hergetiky a namisto toho dokeni
integrace s wSinou rozvodnych spoleosti je krokem napravujicim katastrofickou atoroiza
eského trhu z devadesatych let. Pouze spol se silnym zazemim stabilnich zdkaznik
m e udret kvalitni vyrobni zakladnu \etn dnes nejefektivrjSich zdroj — jadernych
elektraren. Tak se chovaji Francouzi se svou Eddi\ se spolenostmi E.ON, RWE a
dalSimi. Tim, e dnes vyraznposileny EZ uspl vtendru na distribuini spolenosti
v Bulharsku a Rumunsku, stava se velmi vyznamnynopskym hrdem na energetickém
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trhu. Neni bez zajimavosti, e eska republika je dnes druhym négim exportérem
elektiny v Evrop a tak vyznamn pozitivh pispiva ke zlepSovani bilance naSeho
zahraniniho obchodu.

Podpora jaderné energetiky, kterd se jgsed rokem mohla zdat krokem p je
z dnedniho hlediska aktualni. Finsko stavi dnesyrmlok jaderné elektrarny, o obnov
jadernych elektraren ve Francii neni adnych po¢mdrinarodni spoleosti (nap. AREVA)
vyvijeji noveé typy jadernych elektraren.

Cile statni energetické koncepce

jsou dosa itelné a jejich splni je pro dalSi pokrok nezbytné. Ukterych z nich se jedna
spiSe o rychlé vyrovnani minulého chybného vyvaoie o vyrazny pokrok proti vyspym
stat m:

1. maximalizace energetické efektivnosti p
- zhodnocovani energie (energetickd néwst tvorby HDP je v R stale tém
dvojnasobna v porovnani se zemEU),
- ziskavani a transformacich zdrepergie,
- dosahovéni uspor,
- vyu ivani energie s vysokouidnosti,
- rozvodu energie
2. zajist ni hladiny a struktury spaby primarnich energetickych zdrqy i:
- podpce vyroby energie z obnovitelnych zdrpj
- optimalizaci vyu ivani domacich zdragnergie,
- racionalnim vyu ivani jaderné energie,
3. zajist ni Setrnosti k ivotnimu prosedi pi:
- minimalizaci emisi poSkozujicich ivotpiostedi v etn sklenikovych plyn,
- minimalizaci ekologického zati eni buddclt generaci z minulych let i z dalSiho
vyvoje.
4. Dokon eni transformace a liberalizace energetického raéspivi pi:
- dokoneni transformanich opateni,
- minimalizaci cenové hladiny vSech drudnergie,
- optimalnim z&lohovani zdrognergie.

Pro dosa eni tchto cil je nutné efektivnvyu it standardni nastroje i vytvo it nove.
ZvySovani energetické efektivnostimusi probihat v Sirokém spektru vyu ivani energie
energetickych mn tj. podnikatelskych subjekt veejného sektoru a obyvatelstva
s vhodn cilenou podporou ze strany statu. Takovy cil gmdptavku po energii a zavislost na

dovozu, uSef ivotni prostedi a prodloui ivotnost zasob uhli. Stabilita vkajici pi
dokon ovani transformace a liberalizace energetickéhopduaéstvi pom e vytvo it
prostedi pro investice a jejich navratnost. Navavr ené nastroje specifikované ve statni
energetické koncepce (n#idad Dlouhodoby vyhled energetického hospstid do roku
2030, Indikativni koncepce obnovy a nahrady doisigh vyroben elekiny za zdroje s vyssi
energetickou Unnosti a pizniv jSim vlivem na ivotni prosedi, Podpora vyu iti
kombinované vyroby elekny a tepla, Narodni program hospodarného naklasi@mergii a
vyu ivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdraja roky 2006 - 2009) prakticky zahrnou
pr mysl, zemd Istvi, dopravu i komunalni sféru.
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Obr. 1.19.Spoteba energie na jednotku hrubého doméaciho produktu gplynulych deseti
letech vyvijela v eské republice velmi fzniv .
Cilem SEK je dosa eni hodnoty 454 MJ/1000 K

Kardinalnim problémem jeajist ni efektivni vySe a struktury spoteby primarnich
energetickych zdroj . P i orientaci vyroby elekiny na domaci uhli, uran a obnovitelné
zdroje energie je problém dlouhodoleSitelny. Zavislost na dovozu ropy a zemniho plgnu
prakticky 100 % a po adavky na objem dovozejm porostou i pes podporu domacich
energetickych zdroja obnovitelnych zdrojenergie. Tato skutaost neni typicka jen pro

R, ale pro cely s\t a prav v ni tkvi nejistoty budouciho vyvoje. iRdlovozu kapalnych a
plynnych paliv nelze hovié o spolehlivém eSeni, ale pouze o zmimi tempa rstu
zavislosti na dovozech. Proto akcent nst energetické efektivnosti, podporu obnovitelnych
zdroj , prodlou eni ivotnosti domacich zasob uhli, edevS§im hndého (prodlou eni
nejmén o 40 rok je podminkou pro investice do vystavby modernibbloych elektraren).
Kratkodobym néastrojem pro sni eni rizika dodavkyp&ych paliv je vytvoeni a udr eni
strategickych zasob ropy a na Urov®0 dn. Pesto naroky na spabu plynnych a
kapalnych paliva 2jm vzrostou ze soasnych 33 % a budou stale vice zatat dovozni
energetickou zavislost.

Zvolend varianta statni energetické politiky

V ramci pipravy Statni energetické politiky bylo analyzovdm&olik desitek scéna a
citlivostnich analyz, které byly hodnoceny podleergetickych, ekologickych a socialnich
parametr z hlediska mo ného vyvoje energetického hospstdd Konena volba
preferovaného smu rozvoje se opira o rozhodnuti:

- administrativnh nevylu ovat adny zdroj primarni energie,

usilovat o nejniSi rozumn dosaitelnou dovozni energetickou nanost
s minimalnimi dopady na sni ovani zastnanosti,

stavby uhelnych elektraren, které po roce 2010awikdo ivajici uhelné elektrarny,
orientace na domaci paliva je nejodgdim smrem v i kolisani svtovych cen,
s piznivymi dopady na ceny elekty a tepla z velkych teplaren,

vyu ivani domécich paliv odpovida historickym traishn eské republiky
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V eské republice se postupnzm ni struktura paliv

Hn dé uhli bude po celé obdobi nejvyznamijSim primarnim zdrojem energie. Stale
v tSi roli bude hrat dovozovéerné uhli. VeSkera patba koksu bude kryta dovozewelmi
ambiciéznim zanrem Statni energetické politiky je sniit na poloui spotebu ropy.
Spoteba zemniho plynu by ra vzr st do roku 2030 o 20%, jaderného paliva dva b p
nasobn a uplatnni obnovitelnych zdroj by mlo vzr st vice ne Sestkrat v porovnani
s rokem 2000. Gekavany mezirani r st spoteby elektiny cca 1,3% je v souladu se
sv tovou tendenci. Bd uvedenim dalSich jadernych elektraren do proy@zwutné poitat
s dovozy elekiny kolem roku 2020. Po roce 2025 se jaderna eeesine nejvyznamjsi
technologii vyroby elekiny. Obnova uhelnych elektraren zape v roce 2010. Do roku 2030
dojde k Uuplné vymn v tSiny vyrobnich kapacit naerné a hndé uhli i zdroj na zemni plyn.

VlIddou doporueny ,Zeleny scénd byl nej ast ji doporu ovan pi ve ejné diskuzi k navrhu
Statni energetické politiky.

Proto e vyvoj novych poznatka pedevSim odborna dopomni vzesla z vejné diskuze
vy adovaly provést Upravy prodniho ,Zeleného scérél, byly tyto skutenosti zohlednny
Vv jeho upravené verzi s pracovnim ozwrim ,Scénazeleny — U“.

Z&kladni pedpoklady nového scémgjsou:

zvySeni disponibility doméacich energetickych zdrej hndého uhli (racionalni
p ehodnoceni tzemn- ekologickych limit t eb),

r st energetické efektivnosti,

vySSi podpora obnovitelnych zdroj

vystavba dalSich jadernych elektraren.

Pedpoklady, za kterych byl scéngijat, jsou racionaln podlo ené a doporweni z nich
plynouci odpovidaji stovému technologickému vyvoji i ekavanému vyvoji. Rsto m e
dojit a také ji dochazi k dramatickému vyvoji, kfem e p ijatou variantu ohro ovat.
P ipravena asov specifikovana modifikace SEK dava mo nost reagquadle okolnosti na
zm ny i odchylky a vas pipravend rizikova analyza ne v p edstihu pipravit nastroje
k eSeni krizovych jev. Ztohoto hlediska maji vystupy z ijptého scén& omezenou
platnost zejména ve vyhledu na delSi obdobi. Tatofjeu ovSem u vSech texip ijatych
vladami pr myslov vysp lych zemi.

Zam rem pijatého dlouhodobého vyhledeské energetiky je zejména:
sni ovat energetickou naraost tvorby HDP (z 1,212 na 0,454 MJ/Kj. na 37 %),
zdokonalit vSechny vyznamné kvalitativni parametngrgetického hospodivi,
zvySit zhodnocovani sp@bované energie,
zvysit aspory energie,
sni it zat ovani ivotniho prostedi.

Informovanost a celospolenské pijeti této koncepce je vkladem do budoucnosti.

Elekt ina z obnovitelnych zdroj

Obnovitelné zdroje energie jsou ddgvymi zdroji, které zasluhuji pozornostnovanou
jejich vyzkumu a vyvoji. Jejich soasnou nevyhodou je, e nespiji po adavky kladené na
velkou energetiku (konkurenceschopnost, vliv naotii prostedi, kontinuita vyroby).
Analyza mo nosti obnovitelnych zdrogenergie v Evropské unii prokazuje (Zelen& kniha),
i p i velmi optimistickém rstu instalovaného vykonu obnovitelnych zdrogbudou schopné
ani pokryt pir stky spoteby, nato vyrazn nahradit stavajici fosilni a jaderné zdrojeed®o
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je nutnd jejich podpora vSude tam, kde jejich vialny potencial pgspiva k energetické
sob sta nosti.

Ro ni svtovy energeticky potencial obnovitelnych zdroyyjad eny v miliardach tun
m rného paliva je pro biomasu 5, vodni energii 1darsi energii 1,0 \rnou energii 1,0,
geotermalni energii 1,5, energii neo0,5, tedy celkem 10,5 miliard tun. Uvedeny taoket
potencial je absolutni horni hranici danou fidpd slunenim zaenim, rychlosti vtru a
nabidkou vodniho potenciélu. Jeast z nho tvoi technicky potenciél, ktery vymezuje tu

ast teoretického potencialu, kterd je vyu itelndtpnymi technologiemi a rozlohou tGzemi,
kterou Ize uvolnit pro vyrobu elely. DalSi sni eni plyne z konkurenceschopnostieaia
z ekologické pijatelnosti, proto e ne ka dy obnovitelny zdroj jéhodny z hlediska vlivu na
ivotni prost edi a na krajinu. Pro hodnoceni zdr@nergie je vyznamny jemyu itelny
potencidl, ktery je vyrazn ni Si.

Obr. 1.20.Potencialy obnovitelnych zdroj

Obr.1.21. Prostorové rozlo eni hustoty vykonutru (W/nf) nad Gzemim R ve vySce 40 m
nad povrchem (model VAS/WASP)
Vesmir 84, erven 2005
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Lokalitu p ihodnou pro stavbu trnych elektraren vymezuje doini mez hustoty vykenuu,
ktera vychazi navic z ekonomické analyzy.niécka studie zroku 1994 udavala mezni
hodnotu 210 W/ V souasné dob se bere na Gzemieské republiky za metni hodnotu
pr m rné ro ni rychlosti vtru ve vySce 30 m udaj 5,2 m/s. Ke konci roku 2p@Hstavoval
instalovany vykon vSech trnych elektraren v eské republice 17 160 kW. Vyu iti wné
energie v roce dosahuje cca 1000 hodimroRozvoj byl motivovan zvySenim vykupnich
cen elektrické energie (v letech 2002 a 2003 - &Wh, v roce 2004 - 2,70 KkWh a v roce
2005 - 2,60 K/kWh. Proti vtrnym elektrdrndm hovo také pohled z hlediska krajinné
ekologie. Umistni v trnych elektraren na vrcholové partieskych severnich hor je
problematické. Nesouhlas obyvatel s umrBnh obnovitelnych zdroj zejm zabrani
vybudovani pe erpacich elektraren i elektrarentmych. Obava z naruSeni ivotniho
prostedi vedla v ervenci 2005 k odmitnuti tného parku v obci Koclbv.

V trn& elektrarna s vySkou sto aru 105 m amrrem rotoru 90 m o vykonu 3 MW by
vyprodukovala v Krusnych horach 9 710 MWh.

Potencial vodnich tokje v R prakticky vyerpan. | tak ohromné vodné dilo, jakym je
vitavska kaskada dava jen cca jedno procentoeippenergie.

Vyu iti obnovitelnych zdroj zcela jist v budoucnosti poroste, zejména poté, a erpavani
fosilnich paliv vyrazn zvySi ceny energie.

Globalni technicky a teoreticky potencial alternatvnich zdroj ve svt (EJ/rok)

Zdroj nyn jSi vyu iti technicky potencial teoret  icky potencial
Hydro elektrarny 10 50 150

Energie biomasy 50 vice ne 250 2900

Slune ni energie 0,2 evie 1600 3900 000

V trna energie 0,2 800 6 000
Geotermalni energie 2 5000 140 milion

Energie moi - - 7 400

Po adavky na zdroje energie

Kady zdroj energie ma své specifické vlastnostieré uruji mo nosti jeho
vyu iti.Opodstatnné vyhodnoceni zdrojse proto neobejde bez vyhodnoceni vSech
vyznamnych initel rozhodujicich o vyu itelnosti pro velkou elektragetiku. Teprve
aplnym rozborem lze hodnotit zdroje energie jejotimitnutim podle vylwijicich
m itek (kritérii). Takové hodnoceni uka e, e zdrgg sice dost, ale zdrop ijatelnych
ze vSech hledisek je vyznammén. Vysledkem je dosti pesimistickagupov pro
energetické poeby lidstva ji z hlediska viditelné budoucnostPokud jakykoliv zdroj
energie nesplje n ktery ze zasadnich po adavknema Sanci na uplatmi.

Vylu ujici kritéria pro zdroje energie :

vysoké investini naklady,

vysoké provozni naklady,

vysoké externi naklady (etn naklad na ukoneni provozu),
technologick& nezralost,

ekologicka nepjatelnost,

spole enska nepjatelnost,
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technologick& nedostupnost,
nedostatené ro ni vyu iti,

nizka vykonova hustota,

geopoliticka nedostupnost a z ni plynouci rizika,
problémovéa bezp@ost a spolehlivost,
nejistoty ve strategickém zajigti paliv,
o eké&vané problémy s kvalifikaci,

vy erpani zdroje,

problémy s odpady,

Iivotnost technologie,

geopolitické hodnoceni,

socialni aspekty.

Obr. 1.22.Hlavni podminka pro vyu ivani obnovitelnych zdroj

Milniky na cest ke spolehlivé dodavce elekiny

Obnovitelné zdroje budou v prvnétin 21. stoleti v eské republice pouze dogbvym
zdrojem, jeho vykon nepokryje ani@dpokladané fir stky po adavk na energii. Proto ma-
li byt spolehliva dodavka elekty zabezpeena pro nkolik nejbli Sich desitek rok, potom
museji vyrobci elekiny i ve ejnost v eské republice vesit dva vyznamné problémy.
Prvnim z nich je vystavba novych a retrofit (rekouksce a modernizace) do ivajicich
elektraren spalujicich hdé uhli po roce 2012 a uvedeni novych jadernychjzdylektiny
po roce 2020 do provozu. VedlejSim problémem vynuge nutnosti regulaci speby je
vystavba plynovych a p erpacich elektraren ni Siho vykonu.

Naplovani tchto cil musi zait neprodlen. Cena nennosti je odkazem, ktery
zanechame naSim &m.
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Il. Uhelné elektrarny pro eskou republiku

Fosilni paliva ve svtové energetice

Uhli, ropné produkty a zemni plyn zdsoboJalgtvo energii od vynalezu parniho stroje
a dodnes. Bez ohledu na problémy spojené erpavanim fosilnich paliv (uhli, ropy a
zemniho plynu) signalizuji odhady renomovanych@wych organizaci pokrajici vyu ivani
spalovacich technologii. Bez ohledu na ohro ent®weho klimatu a také psto, e fosilni
paliva jsou cennou surovinou pro prysl, budou podle kvalifikovanych progn6z vSechna
ekonomicky i technologicky dostupné paliva spéalena.

Uhli je neodmyslitelnym pilém energetického z&sobovani. Zdroje uhli jsou n&at
rezervy ve vztahu ke speb p edstavuji vice ne 300 let, v porovnani se 40 |aty ropu a
60 pro plyn. Od uhli nelze ustupovat, i kdy emi§€&), jsou v porovnani s jinymi
alternativami vysoké. S ekavanym ustupem zasobovani ropou v nejbli Sichadakh swvt
naléhav pot ebuje najit vyu iti istého uhli zpsobem piznivym pro ivotni prostedi, nebo
tento zdroj je hojny a Siroce dostupny zvl&gtrozvojovych zemich. Technologicky vyvoj
usilujici o isté uhelné technologie je zaran na spravu COVyznam nulovych emisi CO
musi byt ale va en v porovnani s vysSimi invesitni ndklady a sni enou innosti. Tato
technologie je ale daleko od zralosti a da sskévat a po roce 2020.

REFEREN NiSCENA WEC ( World Energy Council )

Zdroj: WEC 1990
Obr. 11.1.Rozmanita paliva budou vyt energeticky mix v prvni polovi@1l. stoleti

Fosilni paliva zpsobuji 75 % lov kem vyrobenych emisi oxidu uhiého, s mo nosti
globalniho ovlivnni klimatu s vyznamnymi konsekvencemi v ivotninogt edi. IPCC
( Mezivladni panel pro klimatické zmy) varoval, e dokonce ani neprayztbdobné
sniovani ro ni produkce C@o 2 % v prmyslovych zemich nepovede ke stabilizaci,CO
v nastavajicich dekadach proto, e kegpokladanému zvySovani produkce dojde
v rozvojovych zemich. Klbvou otazkou je, jakd zma koncentrace sklenikovych plyn
umo ni ekosystémm adaptaci na znmy klimatu.
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Pes dosa enou dohodu redukovat emise na urd890 k roku 2000, vice ne polovina
pr myslovych zemi zvySila emise z roku 1990 nejménl0 %. WEC varuje, e celkové
zvySeni m e byt v tSi ne 8 %. Nedavné studie DOE USA poukéazaly, leb@ini emise
k roku 2020 budou o 70 % nad hranici roku 1990, tye a p ti nAsobkem navy3eni
vyvolanym v rozvojovych zemich. Fosilni paliva moheyvolat externi naklady tim, e
vypoust ji NOy, toxické polutanty a zejména sklenikové plyny (GH&bnovitelné a jaderné
zdroje jsou externimi efekty zati eny podstatmén. V roce 1998 byl IEA (mezinarodni
energeticka agentura) vydan Climate Change andeldu&lower's Future, ktery ilustruje vliv
monetarizovanych naklada uhlikové hodnoty na produkci sklenikovych plfGHG).

Spalovaci procesy jsou zdrojem emisi sklenikovychym

% roku 1990

Obr. 11.2.1 p es mirny pokles budou emise oxidu uhliku v evropské dale vyrazn
r st( zdroj: Zelena kniha EU)

Obr. 11.3.Oteplovani zemské atmosféryroj: s. asopis pro fyziku)

Uhelné elektrarny maji vzhledem k ohromnémuw sini paliv vysoké naroky na ppravu
paliva a nejvysSi externi naklady. Naklady na tpants uhli jsou nkolikrat vysSi ne u
jadernych zdzeni a jsou p itany k vyrobnim nakladn, které zvySuji asi o 25 a 100 %.
Zasadnim snrem, ktery m e zvySit akceptovatelnost uhelnych elektraren,zygSovani
U innosti vyu iti energie obsa ené v uhli a vyvoistych uhelnych technologii (clean coal
technologies).
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Bruto Uinnost elektraren spalujiciclerné uhli je v in a v Rusku 23 %, v USA 37 %, ve
svt pr mrn 31 %, souasny stav techniky umouje dosa eni 47 % a potencial ukazuje na
52 %. Proto by bylo vyhodné gbudovat swovy park uhelnych elektraren. Naklady na
vystavbu zaizeni podle stavu techniky jsou nizké v porovnamsgorami paliva. Reinvestice
cyklu uhelnych elektraren by sni ila produkci €0 1,5 miliardy tun ron . P esto se jedna o
zm nu, ktera bude uskuteovana jen pozvoln

Determinujici vliv sv tovych cen ropy

Elektroenergetika vyu ivajici uhelné zdrojermee opomenout postaveni ropy jako
politického faktoru islo jedna. Cena ropy silnkolisd (nejen z objektivnich ale i &lov
vytva enych dvod ) a tim ovliv uje celé svtové hospod&tvi. Pesto, e cena ropy je
ur ujici i pro ceny ostatnich paliv, v elektroenergeta plynarenstvi spolupobi minoritn
vedle ropy s jejimi kratkodobymi finanimi efekty i dalSi paliva, jejich ceny byly
donedéavna relativnstabilni. V oekéavani dalSiho rozvoje jaderné energetiky se & ¢¢0g
za posledni rok zdvojnasobila. Vyznamrostly také néklady na piaeni odpovidajicich
technologii.

Nahlé dramatické zmy v cenach ropy maji Skodlivy vliv na hospost&i. Tato
zranitelnost prmyslu pimo souvisi s tim, jak

ropa pimo ovliv uje hospoddatvi,

je systém zasobovani energii schopaijitona alternativni paliva,

jsou tvoeny zasoby vSech paliv.

Tyto souvislosti maji nadnarodni charakter, jemlivn ny svtovou situaci a zmi se i
tehdy, kdy situace v regionu neniipou pi inou zmny dot ena. Snieni, ale nikoliv
odstranni této hospod&ké zranitelnosti Ize provad Sirokym rozsahem systémovych
opateni: zvySovanim Gnnosti vyu ivani energie, zvySovanim rezerv a imtalternativnich
paliv.

Da se pedpokladat, e hlavni importéropy budou stéle vice zavisli na rope Zalivu.
Nelze vylouit oSkliva pekvapeni s vanymi dsledky pro ropné trhy jako vyznamné
vypadky dodavek a vyskyt cenovych &k nebo posunu cenové hladiny sem vzhru. To
by mlo byt vychozim bodem pro geopolitické strategi@ditickou odezvu ve vztahu k
ropné spolehlivosti.

Rizikem je souasnéa evropska orientace na zemni plyn, jeho domtirien dodavatelem je
Rusko, vyrazn slabSim dodavatelem je Norsko a UK, které majizoot svych dodavek

asov ohranieny proto, e ropa a zemni plyn v Severnim irjsou zdrojem na necelych
dvacet rok, ostatni dodavky zemniho plynu od dalSich dodavgsmu nevyznamné. Po
o ekdvaném napojovani dalSich sgbitel zemniho plynu bude jeho cenajm trvale r st
a to rychleji, ne bude odpovidat stu ceny ropy. U zemniho plynu je nutné hdtvo
zajatych zékaznicich - celych statech, dnes opjeish ostatni primarni zdroje energie, ke
kterym se ale v dalSim vyvoji budouegm nuceny vracet.

Fosilni paliva v R pro prvni polovinu 21. stoleti

Hn dé uhli bude po celé obdobi nejvyznafim primarnim zdrojem energie. Zamam
Statni energetické politiky je sniit na polovinpat ebu ropy. Spoeba zemniho plynu by
m la vzr st do roku 2030 o 20 %, jaderného paliva dva & méAsobn a uplatnni
obnovitelnych zdroj by m lo vzr st vice ne Sestkrat v porovnani s rokem 2000eKavany
meziro ni r st spoteby elektiny cca 1,3 % je vsouladu se swou tendenci. Obnova
uhelnych elektraren zapoe vroce 2010. Do roku 2030 dojde k Uplné vgmv tSiny
vyrobnich kapacit naerné a hndé uhli i zdroj na zemni plyn. Dovozy energie a paliv budou
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stale vyraznji p evySovat vyvozy. Dovozni energetickd narost eské republiky vzroste
v nésledujicich fceti letech tém dvojnasobn. Plna zavislost na zemnim plynu, rop
jaderném palivu se rozéb vysokou zavislost naarném uhli.

HN DOUHELNE ELEKTRARNY

Obr. 11.4.P edpokladana skladba vykonu elektraren spalujicegké hndé uhli
(Zdroj: MPO, 2003)

Budoucnost uhli jako paliva pro eskou elektroenergetiku

V R jsou loiska erného uhli vyu ivana jak v energetice, tak v koksarenstvi.ba
pokrauje u jen v hornoslezské panvi. Odhadovana ivaindomécich zasob ipsou asné
vySit by je cca 80 let. Ostatni vyznamné dosud nevywn&alomaci zdroje jsou z hlediska
t by charakteristické nepznivymi geologicko-technickymi podminkami jako blakou
ulo eni, pr tr emi plyn apod. Prozkoumané zasobgrného uhli le i v okoli Frenstatu pod
Radhostm s hloubkou ulo eni sloji cca 1 km. Jejich evemid ebni otvirka je vSak
limitovana existenci CHKO Beskydy, nevyjasgmi ekonomickymi podminkami jeji
realizace i finannimi mo nostmi OKD jako potencialniho investora.tifa se s vyu itim
t chto zasob nepdta. Efektivni vyu iti uhelnych z4sob v slanské almické panvi by se
z ejm dostalo do nesitelnych skt zejména s vodohospodaymi zajmy a se zajmy
ochrany ivotniho prosedi. V pipad slanské panve stupuji i slo ité bé sko-technické
podminky, které vedly k likvidaci otvirkovych bekych dl u Slaného v roce 1992.
Ekonomika volného trhu bude pravd podobn inklinovat k dovoz m levn jSiho erného
uhli ze zahrani i.

Hn dé uhli a lignit.

Pro dalSi vyu ivani hrdého uhli jsou zasadni otdzky objemu zasob domédiiaj , s tim
souvisejici otazky uzemrekologickych limit (UEL), p ijatelnost zavislosti R na dovozu
primérnich energetickych zdro{PEZ), ochrana ivotniho prosdi, regionalni zanstnanost
a spolehlivost dodavek energetickych zdrgro vyrobu elektrické energie. Otaznik nad
velikosti vyu itelnych zasob hmého uhli vytvoilo usneseni viady R . 444/1991, které
limitovalo rozsah t by vymezenim oblasti, ve kterych Ize uhelnou sabsit it.

Pr myslov vyu it Ize pouze hndouhelné panve pseverozdpadni hraniciR se SRN
v p ipad hn dého uhli. U lignitu se jedn& prakticky pouze @jiforavskou lignitovou panev
pobli Hodonina, jeji pisp vek pro elektrizani soustavu je cca 1 %. Jeji vyznam se omezuje
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na mistni zdroj tepla. Rai t ba Lignitu Hodonin, s.r.o. je cca 0,5 mil. tun.jiBauje je
posledni provozovany ¢l D | Mir v Mikul icich, jeho budoucnost je z dneSniho pohledu
velmi neuritd. Uzavenim a likvidaci tohoto dolu bude ukama t ba lignitu v regionu.
Rozlo eni hndouhelnych a lignitovych lo isek na tzemR ukazuje mapka na obrazku.

Obr. 11.5.Hn dé uhli je stale hlavnim zdrojem pro vyrobu elekii energie v R (cca 42 %).

PODILY NAVYROB ELEKT INY AJEJICHO EKAVANY VYVOJ

100%;
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20%;

0%

2000 2005 2030

B hn dé uhli B erné uhli O plynn& paliva
B kapalnd paliva M jaderné palivo @ obnovitelné zdroje

(zdroj: MPO 2003)

35



V nasledujici tabulce je uvedena odhadovana ivotno

st zasob hn dého uhli, jejich

vydobyti je dnes povoleno v ramci platnych tzemnich ekologickych limit  (UEL)
a za UEL.
inné lokality rezervni lokality postprognézni
lokality
spole nog | Lokalita vyt itelné | odhadovanel wyt itelné Odhadované | wyt itelné | Odhadova-| vyt itelné | Odhadova-
z4s. v UEL [ ukon eni z4as. za UEL | ukon eni z4s. za UEL| na doba z4s. za né
(mil. tun) [ provozu (mil. tun) provozu (mil. tun) provozu UEL (mil. | ukon eni
tun) provozu
Libous 329 2038 - - - - - -
Bilina 249 2033 120 2052 - - - -
SD, a.s. | Podlesice + - - - - 124 31 - -
Velik Ves
Zahoany - - - - 164 33 - -
Vrsany+J. | 335 2048 - - - - - -
Sverma
SAl all. 72 2018 264 2062 - - - -
MUS, a. s | Etapa
SA lll. a - - - - - - 486 2123
IV. Etapa
Bylany - - - - 163 33 - -
SU as Jii 159 2025 - - - - - -
'~ |Druba 83 2039 - - - - - -

Vyt itelné zasoby jsou uvadhy k 1. 1. 2003 resp. k 1. 1. 2005 u SD, a. s.egou zde uvedeny hlubinné doly,
které ukonit bub hem roku 2005.

Z dlouhodobého pohledu maji tedy prakticky vyznaraze hndouhelné panve situované
v podkrusnohorském Gvalu severozapadniebh.

Obr. 11.6. eské hndouhelné panve
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Zejména z hlediska ochrany frantiSkolésteych termalnich pramerse o vyu iti zhruba
1 mld. tun geologickych zasob chebského lo iskadémo uhli ani v dlouhodobé perspektiv
neuva uje. Ve dvou stavajicich haouhelnych panvich se t uhli pr myslovym zp sobem
vice ne 150 let. Sowsnou situaci severeského hndouhelného reviru zachycuje
schematicka mapka na obrazku.

Obr. 11.7.Sou asné situace severeského hrdouhelného reviru (Zdroj: Sevemské doly)

P edstavu o tom, jak vladni usneseni o Uzewkologickych limitech z roku 1991 omezuje
t bu, vytva i schematicka mapka mo ného postupu porubnich freikolomu SA, MUS,
a.s., centralni ast severaeské hndouhelné panve. V ramci UEL bylo na tomto lomu ke
konci roku 1997 k dispozici ji jen 102 mil. tun wyitelnych zasob. Za hranici Uzemn
ekologickych limit z stava usnesenimeské vlddy z roku 1991 vazano v dobyvacim
prostoru 392 mil. tun geologickych z&sob, z tohd 2dil. tun realn vyt itelnych. Situaci
zachycuje obrazek.

Obr. 11.8.P edstava o tzemnich ekologickych limitech
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Navic postup lomu SA do prostoru za hranici UEL by umo nil v dalekédmucnosti (po
roce 2050) i vyt eni centralni &sti severoeské panve s 940 mil. tun ldouhelnych z4sob.
Nelze ji po itat se 100 mil. tun kvalitniho nizkosirnatého uhlomu Chabavice, ktery byl
ji v b eznu roku 1997 zastaven a jeho zbytkova jama jmvagana.

Vyhledov se tedy me jednat o eventuelni otvirku itlokalit situovanych vn UEL
v severoeské hndouhelné panvi (SHP), tzv. ,na zelené louce“,dkdlit Bylany (v zajmové
t ebni oblasti MUS, a.s.), Podlesice -Velikd Ves ahdany (zajmova oblast SD, a.s.), v
souhrnu s cca 451 mil. tun ldouhelnych zasob. Pouze tyto lokality toti doporu ila
Studie sektoru uhli k mo né perspektivnilt z celkového pdu deviti rezervnich
(vyhledovych) lokalit, vybranych do dlouhodobé peigtivy jeSt v roce 1990. Do
vyt itelnych zasob Ize navic ve velmi dlouhodobé pekdy zahrnout i necelou 1 mid. tun
hn douhelnych zasob v prostoru centrélasti reviru dalSim postupem velkolom&BA a
zvysit tak vyt itelné zasoby jen v SHP a na 3 mld. tun. Tytoealtativni mo nosti vyu iti
zasob hndého uhli v R ukazuje graf.

Zdroj graf : Vyzkumny Ustav pro hdé uhli, a.s., Most

Obr. 11.9. Alternativni mo nosti vyu iti zasob hdého uhliv R

Rozhodnuti o pipadné revizi UEL zéavisi naad aspekt:

1) zasoby
a) vyhody:
- jsou dobe prozkoumané a v dostatém mno stvi pro potbnou
obnovu klasickych zdrojvyroby elektiny
- hndé uhli je prakticky jedina komodita, kterd m pln pokryt
doméci poteby elektroenergetiky
b) nevyhody:
- velka ast je vazana UEL

2) dopad na ekonomiku R
a) vyhody:
- hndé uhli je jedingym surovinovym zdrojem, ktery nease
negativn saldo zahranniho obchodu
- hn dé uhli nepodléha cenovym vykywm, které zname u ropy a
zemniho plynu (oboje podléha vyvoji cen ropy naewych trzich)
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b) nevyhody:
- jako zdroj emisi sklenikovych plynmusi byt jeho spogba kryta
povolenkami

3) dopad na ivotni prost edi
a) vyhody:

- pouitim novych technologii spalovani CCT igté uhelné
technologie) dochazi k minimalizaci zatvani ivotniho prostedi
emisemi

b) nevyhody:

- pes veskera technicka a technologicka agdtje zdrojem hluku,

prachu, emisi

4) bezpe nost dodavek
a) vyhody:
- doprava uhli prakticky neznamena adné nebezpe
- nepochazi z politicky nestabilnich oblasti (na fbzod ropy a
zemniho plynu)

5) dostupnost zasob
a) vyhody:
- zasoby domaciho hdého uhli jsou ovené a skytaji dostateou
podporu mistnim elektrarnam
b) nevyhody:
- blokované vyznamné mno stvi zasob za UEL

6) dopad na regionalni zamstnanost
a) vyhody:
- podle zahrannich zdroj p ipada na jednoholov ka zamstnaného
v etzci t ba — vyroba elekiny z uhli, pt lidi v navazujicich
profesich (slu by)
b) nevyhody:
- dnes ji nelze ici, e stimto odvtvim je spojena nizka kvalifikace
lidi

P i komplexnim hodnoceni vyznamu Hlid&ho uhli pro budoucnost energetiky je nezbytné
posoudit proces, kterym se uhli dostane z lo iské&kea zdroji spoteby. Tento proces je
nazyvan energetickynet zcem a ma t zakladni faze:

1. t ba

2. doprava ke spatbiteli

3. vlastni spoteba (spéleni a likvidace vzniklych odpad

Faze 1. -t ba uhli

Nejd ive musi byt odtena veSkera zemina (hornina), ktera uhelnou sldjrpva.
Tady je nutné rozdit odt eni hmot kategorie zurodnitelnych zemin (ornicprase), které
musi byt odt eny a deponovany selektivnha ostatni horniny. Zurodnitelné zeminy jsou
odt eny v pedstihu ped postupem lomu zpravidla diskontinualni techniblddozer,
lopatova rypadla + nakladni automobily).
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rypadlo K 10.000 rypadlo KU 800

teoreticky vykon 10.000 ffhod. teoreticky vykon 6.500¥hod.
vaha 6.000 tun vaha 4.500 tun
11.10. Rypadlo Il. 11. Rypadlo

Uhli od rypadla putuje po dalkové pasové doprdénu p imo ke spotebiteli, nebo
v astjSim pipad na skladku. Na této trase, nebo v Upraje uhli upraveno dle pab
zékaznika (drceni uhli, odstrami ne adoucich @gm si, tid ni podle druh, p ipadn dalSi
Uprava dle po adavk zdkaznika — aditivace). Potom je uhli nalo eno asfjji do vagon,
mén asto na nakladni auta,ipadn u mistnich elektraren po pasech.

Obr.11.12.Skladkovy stroj KSS 4.000/3.500

Ochrana ivotniho prost edi

Ochrana ivotniho prosedi je jednou z vyznamnych priorit a naklady naranh
ivotniho prostedi ka doron dosahuji znanych astek. Minimalizaci dopadna ivotni
prostedi m eme charakterizovat jako snahu o:

minimalizaci negativnich vlivt by a zpracovani uhli na ivotni prosdi
maximaln rychlé napraveni negativnich vlivpokud ji k nim doSlo

Prvnim stupnm, kde se rozhoduje o vlivu na ivotni prasdi je baské eSeni. V nm
se uruje postup lomu a rozhoduje o zaborech pozeraknaruSeni vodniho re imu, o
ukladani skryvkovych zemin na vysypky a o zalo enidob provozu vnjSich vysypek.
Snaha je v dy co nejvice a co ndjk ulo it maximum tchto zemin do vyrubanych prostor.
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V ba ském eSeni se také rozhoduje o tom, jak budou Urodné&@dm ni schopné zeminy
t eny a kam budou ukladany, aby se co nejvice usimghjich pozdjSi vyu iti. Ur uje se
tvar vysypek i zbytkové jaAmy a rozhoduje se tedylavnich rysech o budoucim uspdani
krajiny. Ur uje se technologické vybaveni a rozhoduje se talkédm jaké budou naklady na
budouci technické rekultivace. B&ké eSeni je zpracovano a do skemi ivotnosti dolu.

Ochrana ovzdusi

Prasnost na dolech vznika p b uhli i skryvky a pi jejich doprav. V praxi se v
dolech prasSnost sni uje:

- budovénim bezprasnych komunikaci a skirdipm prasnych komunikaci

- krytovanim pesyp na pasové doprav

- instalovanim mokrych hladinovych odlova a parnich skrap p i Uprav

uhli
- zachycovanim prachovychastic pi tprav uhli vodni mlhou se sméadlem
- pou itim pr myslovych vysava

Opateni ke sni eni plynnych emisi jsou dvojiho druhu:

Prvni jsou zamena na vlastni provozy a k nim patzejména opaeni k
zamezeni a eventuelni likvidaci zapar a ohDodr ovani pisnych zasad a opamni
k zamezeni zapar a oh pati k zakladnim povinnostem pt b stejn tak, jako
v asné provadii preventivnich opaéni, mezi n pati zejména uzavirani
nafaranych dinich hlubinnych dl tak, aby se elilo oxidaci a vyronm d Inich
plyn a dale pevrstvovani uhelné substance v mistech nachylnysirkovzniceni
inertnimi materialy.

Druha ast opateni je obracena ke spebitel m a spoiva v nabidce id ného i
energetického uhli s malym obsahem siry a palivativad/aného vapennym
hydratem. Tato opa¢ni umo uji za uritych pedpoklad provoz spalovacich
zaizeni bez nakladnych odsivacich zaizeni. Pro objektivni a nezavislé
monitorovani prasnosti v okoli lome provozovan monitoring prasnosti ve vztahu k
obcim metodou kontinualniho meni s dalkovym penosem dat. Monitoring
provozuje akreditovana laboratom eni prasnosti a jeho vysledky, formou
protokolu, jsou dotenym obcim msi n p edavany.

Ochrana vod

Re im ochrany vod je odvisly od toho, zda sdng o vody dini nebo odpadni. Dni
vody, tzn. takové, které do dolu vchazeji a jsautm odvadny zpravidla erpanim, maji
asto kolisajici nizkou hodnotu pH, unaseji s semenozpustné latky a maji také obvykle
zvySeny obsah kov Prvnim opatnim je oddleni povrchovych vod, aby se objemimich
vod sni il na minimum. Vlastni Gprava thich vod se eSi nejprve v sedimentaich jimkach
a nasledn pak v istirnach dlnich vod, které pracuji oxida -neutralizanim zp sobem.
Zejména se odstraje elezo, mangan a nerozpustné latky.

Pr myslové odpadni vody vznikaji v provozech, napi myti technologie, aut a
pomocné mechanizace. Pro jejich zneSka@ni byla vybudovanaada istiren pracujicich
v tSinou jako recirkulani. Splaskové odpadni vody zznych sociélnich zé&eni jsou ist ny
v mechanicko-biologickychistirnach pracujicich s vysokouidnosti a spolehlivosti.
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Odpadové hospodastvi

Z&kladnim cilem je omezit vznik odpag edevsim nebezpeych, na minimum. Pokud
ji odpad vnikne je organizovan jeho sbtid ni, dprava, vyu ivani, recyklace a kome
zneSkodnni dale nevyu itelného odpadu, podle jeho charaktepalovanim a skladkovanim.

Upravené a certifikované produkty po spalovaniujsa dolech vyu ivany nap
k rekultiva nim G el m nebo jako stabilizujici prvek pstavb vysypek.

Na dolech jsou provozovany mobilni dmi stavebnich odpad produkty jsou
vyu ivany pro vnit ni potebu dol (stavba provoznich cest a drené nich systgm

Na nkterych lokalitach byly na vnibhich vysypkach vybudovany skladky. Jdeirené,
pln zabezpeené skladky na kterych je mo né ukladat odpadyazené do skupin inertni
odpad, ostatni odpad a dokonce nebexpedpad.

Hluk

Zdrojem hluku na dolech je velkostrojovahi@&a a doplkova mechanizace. Pro éi
hluku je rozhodujici vzdalenost zdroje a tvar tarédeju inn jSi je sniovat hluk pimo na
zdrojich, co je nkdy technicky velmi obti né. V praxi se realizugjména tato opatni:

- pou iti vyva enych valek u pasové dopravy

- pou iti kvalitn jSich, mén hlu nych pevodovek

- zakrytovani pohon pasovych dopravnik

- zabudovani protihlukovych clon u kterych pohon a stednich dil pasové

dopravy
- Vv p edstihu se buduji ochranné zemni valy a lesni pasy
Monitoring hluku ve vSech obcich, které jsaot eny provozem dol, je

pravideln m si n provadn nezavislou akreditovanou laboratan eni hluku a
vysledky jsou rovn p edavany v msi nich intervalech doenym obcim. Vlastniho
m eni se pochopitelnmohou, v pipad zajmu, zastupci obci zastnit.

Faze 2. — doprava uhli ke zdroji spoteby

Hn dé uhli je zakaznikm v R dodavano £mi dopravnimi cestami. Dalkovou
pasovou dopravou, elezmimi vagény a nakladnimi automobily. Doprava uhéi v
své podstat neznamena adnou dalSi zatpro ivotni prost edi, ne kterou je
vlastni doprava. Navic neexistuje nebezZpspojené s dopravou zemniho plynu,
nebo ropy, kdy dojde ke zm politické situace v rkteré oblasti t by nebo
transportu, a dodavka budeepuSena. Neni tak néchylna teroristickym UGtk
které jsou opt zam eny zejména na produktovody (ropovod, plynovod).

Faze 3. — vlastni spoteba
Uhelné elektrarny

V uhelnych elektrarnach se ziskava elektrickérgie spalovanim uhli. Vyroba elektrické
energie v modernich elektrarnach je slo ity teclogidky proces, na jeho konci je nejen
elektricka energie, ale i produkty vzniklé spalowaruhli, které se podileji na zn& ovani
ovzdusi. Jejich odstravani je dle itym Ukolem. DalSi cestou ke zvySeniidnosti uhelnych
elektraren a soasn ke snieni Skodlivin je wvyuiti nejmoderiBich zaizeni a
technologickych postup
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Obr. 11.13.Schema uhelné elektrarny (Zdroj: Encyklopedie gieer EZ)

V uhelnych elektrarnach se spalovanim uhli ziskép&lna energie, ktera seedava
vod . Vyviji se para, ta pohani parni turbinu &g alternator je vyraba elektina. Na
stejném principu pracuji vedle uhelnych elektraretektrarny spalujici mazut nebo zemni
plyn.

Klasické tepelné elektrarny se v zasadli na dva typy, na elektrarny kondennaa
na teplarny. Kondenzai elektrarny slou i pouze k vyrolkelektrické energie. To znamena, e
veSkera péara pvedena do turbiny po vykonani prace zkondenzujeat v kondenzatoru.
Teplarny na rozdil od kondenzdch elektraren dodavaji kronelektrické energie i energii
tepelnou na vytami, ohev vody apod. Vyhodou teplaren je vysSi hospodérmesyhodou
naproti tomu je skuteost, e elektricky vykon zavisi na okam itém mnové pary odebirané
tepelnymi spoebi i. Prav proto se teplarny nikdy nestaly z&kladnimi vyrabnalektiny
pro energetické systémy. Jejich dalSi nevyhodoskjge nost, e je Ize budovat pouze v
mistech koncentrovajsi spoteby tepla, co byva zejména ve tgich mstskych i
pr myslovych aglomeracich

Emise
Emise Skodlivin pedstavuji vypoushi zneis ujicich latek ze zdroje do ovzdusi.

Skodliviny anorganického a organickéhovpdu unikaji tém pi vdech prmyslovych
vyrobach.

Emise zneis ujicich latek p i provozu elektraren

kg
kg CQ kg SQ kg NO, kg CO | kg popelapopilku

P i spéleni 1 toe uhli vznika 4800 6 11 45-20 220 41
P i spaleni 1 toe topneho 3100 (20 |6 630 | 0 0
oleje vznika
P i spéleni 1 toe zemniho plynu tém i
(1120 ) vznika 2300 4 4 053 10 0
St peni uranu 0 0 0 0 0 0

1 tuna olejového ekvivalentu (toe) = 1,48 tunymého paliva (tmp)

43



Emise a imise

Uhelné elektrarny produkuji zejména oxid uihfi sii ity, oxidy dusiku a oxidy rkterych
aromatickych uhlovodik PraSkovym spalovanim dochéazi ke tvortznaného mno stvi
popilku. VSechny tyto latky, které jsou vypous ze zdroje, nazyvame emisemi.

Imise jsou gzemni koncentrace stejnych latekigpn do vySe 1,8 m). Do prosidi se
dostavaji nkdy i ze vzdalenych zdrojzne ist ni ovzduSi. Pro hodnoceni a zdravi lidi jsou
rozhodujici imise. Vysoké kominy elektraren snédy imisi Skodlivych latek ve svém okoli,
ale celkova emise Skodlivin gtdva neznmm na. Pouze dojde k rozptyleni kowych plyn s
obsahem oxid a popilku na vSi Uzemi, asto pesahuijici i hranice statNa druhou stranu za
Spatné ivotni prosedi nemohou jen Skodliviny pochazejici z velkyokketren, ale spolu s
nimi, a to vice ne z poloviny, se nam podileji lok&Ini topenist automobily, chemicky
pr mysl atd. Proces spalovani v elektrarnach je, raired vytapni doméacnosti, gsn
regulovan.

Odstran ni oxid siry

Mezi nejskodlivjSi latky, které se mohou dostat spalinami do vhdugati oxidy siry.
Sira se v uhli vyskytuje ve dvou formach: z meidsSti v anorganickych sloaninach (pyrity,
sirniky), z vtSi &sti ve form organickych slouenin. Prav organické latky obsahujici siru
se pi spalovani oxiduji na oxid siity SO,.

Devadesét procent oxiduisitého je unaseno spolu se spalinami kominem dousizéde
z nj p sobenim vlhkosti a sluneiho zaeni vznika kyselina sirova, ktera v podatav.
kyselych deS p ekyseluje pdu, sniuje mo nost pisunu ivnych latek do list a jehli ek
strom , a tak vede k odumirani leKyselé deStp sobi nepizniv i na zdravi lidi, poSkozuji
stavebni konstrukce, zejména vapenec a mramorgdvnpzpoustji t ké kovy, které se pak
s vodou dostanou do ivych organismlov ka nevyjimaje.

Velmi d le itym krokem k ozdraveni ivotniho prostdi je odseni uhelnych elektraren.
Chemicky Ize odsit jak palivo, tak kouwové plyny. Proto e odséni uhli ped spalovanim by
bylo ekonomicky pilis naro né, odsiuji se v praxi pouze koavé plyny. Metody, které se k
odsieni pou ivaji, se rozduji do t i skupin: na suché, polosuché a mokré.

Pi suché metod se pidava mlety vapenec do ohnistkde se teploty plyn pohybuji
kolem 900 — 1.200 °C. Vapenec Cagse tepeln rozklad4 na oxid vapenaty a oxid uftly.

ast oxidu si itého ve spalinach reaguje s oxidem vapenatym natan vapenaty CaSO
Kou ové plyny se tak zbavi 30 - 40 % siry. Proto se watoda rozSije o dalSi technologie,
které umo uji nap. vstikovanim vody reakci oxidu vapenatého na hydroXiganaty, ktery
reaguje se zbytkem oxidu isitého ve spalinach na siitan vapenaty. Ten se dale oxiduje na
siran vapenaty,im m e U innost stoupnout a na 70 %.

Isolinie imisi SO , v severnich echach p ed a po dokon eni ekologického programu
EZ, a. s.
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Obr. 11.14.0dsi eni mokrou vapencovou metodou (Zdroj: Encyklopedexgie, EZ)

Mokrd vapencova metoda (viz obrdzek) dpé ve vypirani kowvych plyn
absorpni suspenzi, ktera obsahuje vodu, praSkovy vap€a&}, rozpustné sii itanové
ionty SQ* a hydrogensi itanové HS@ a oxid uhliity. Oxidaci vznika tzv. energosadrovec
CaSQ.2H,0, ktery Ize dale vyu it, nap ve stavebnictvi.

Pi polosuché metod se rozpraSuje vodni suspenze paleného vapna négbenmeho
hydratu do kowvych plyn. Reakci s kyselymi slo kami spalin vznikdisitan vapenaty a
siran vapenaty. Odsivaci zaizeni pou ivana v uhelnych elektrarnach eské republice maji
U innost kolem 95 %.

Odstran ni oxid dusiku

Mezi latky rovn ohro ujici zdravi lidi pati oxidy dusiku. A spalovani uhli (ale i
mazutu) za vysokych teplot vznikaji oxidaci palseaspalovacim vzduchem oxidy dusiku. V
kotlich elektraren vznika pdevSim oxid dusnaty, mici se na dioxid dusiku NOVedle nj
se vyskytuje oxid dusity a dusiany. Ustalil se zvyk oznavat souhrnn vSechny oxidy
dusiku jako NOXx.

Oxidy dusiku zvySuji Skodlivé inky oxidu sii itého a stejn jako on napadaji sliznice
dychacich organa devastuji lesy. Podle Iékaa hygienik jsou oxidy dusiku asi 6 a 10x
nebezpen jSi ne oxid sii ity.

Emise oxid dusiku Ize sniit ji optimalizaci spalovani a smim spalovacich teplot.
Velmi efektivnim zaizenim je fluidni ohnist nebo spalovani ve fluidni vrstvprobiha pi
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teplotach v rozmezi 800 - 900 °C, fterych se tva podstatn mén oxid dusiku ne pi
b ném spalovani. Fluidni kotle tedy odsttgi oxidy siry i oxidy dusiku zarove

DalSi cestou vedouci ke sni eni koncentraci N©wlo eni katalyzatoru do koovych
plyn . Jeho pomoci probiha katalytick& redukce,kperé vznika isty dusik a vodni péra.
Za izeni pro katalytickou redukci s&a Denox filtry.

@i @ @@
i B Latalyzidtor
l N(}z +4 HHS y 5:":"‘.} A °C Is. +h®

11.15. Katalyzator kouovych plyn
(Zdroj: Encyklopedie energie,EZ)

Oxid uhli ity

Pi spalovani vznika kromoxidu sii itého a oxid dusiku i oxid uhliity. P esto e tento
plyn neni jedovaty, je nebezpey tim, e se podili na tzv. sklenikovém efektuygevani
jeho mno stvi v atmosfé& by mohlo zpsobit celkové oteplovani a tim rozpoustpolarnich
ledovc , stoupnuti hladiny oceara dalSi jen tko p edvidatelné klimatické zmy a pirodni
pohromy. V souasnosti ale neexistuje adna metoda, ktera by xigtakazala odstranit CO
ze spalin.

Oxid uhelnaty

Na rozdil od oxidu uhlitého unik jedovatého oxidu uhelnatého Ize optirfralspalovanim
podstatn sni it.

Popel

Vedle plyn vznika pi spalovani uhli popel. Popel je ssir zn ;
velkych &stic. Vice ne ti tvrtiny z celkového mno stvi popela seg
vyskytuji ve form prachu se zrnitosti od tisicin milimetru do
jednoho milimetru. Tato4st je zachycovéana v elektrostatickych
odlu ova ich, v nich se dnes zachycuje vice ne 99,5 % ee8ko
popilku. Tahu spalin se stavi do cesty soustavariréh
vysokonap ovych elektrod, které pahuji astice popilku

s opanymi elektrickymi naboiji.

Il. 16. Elektrostaticky odlwva popilku
(zdroj:Encyklopedie energie,EZ)
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Hruby popel a struska se zrny o velikosti déi pentimetr tvo i piblin jednu tvrtinu
odpadu. Tatoast se zachycuje ve spodni partii ohngid spalovaci komorou.

Kotle budoucnosti

Pravdpodobn nejvyhodnjSi zp sob vyu iti energetického uhli pdstavuje kombinace
tlakového zplyovani uhli a tzv. paroplynového cyklu. Tento gpb vyrazn zvySuje
U innost vyroby elektrické energie a odbornicekavaji jeho bolivy rozvoj zejména v tch
zemich, které jsou odkazanyepa n na uhelné zdroje energie.

Rozemleté uhli (vysoka sirnatost neni problém)vsgeneratoru (zplynova za vysokeé
teploty a tlaku nejprve zplynuje. VeSkeré peviétice, které jinak unikaji do vzduchu, se
m ni ve strusku vhodnou pro stavebnictvi. Surovy pjgnochlazen, zbaven siry (tu Ize
vyhodn prodat) a dalSich nestot.

Energeticky plyn se vede dale do plynové turpinyjeji komo e se spaluje. Vznika
elektricka energie a navic plyn opoytt turbinu je natolik horky, e v kotli oleje vodu na
paru. V parni turbinse pak vyrobi dalsi elekta.

Mo nosti vyu ivani odpad z energetiky

K vyu ivani odpad z energetiky vytvé&ji vlady r znych zemi rzné podminky, které
producenty a odlvatele motivuji i nuti odpady vyu ivat. V Usili o vyu iti jsou nefde zem
Beneluxu, z toho v Nizozemsku se vyu iva nebo vyyanych 100 % energetickych odpad
| v jinych zemich se v8ak nyni vyu iti odpad energetiky dynamicky rozviji v souladu s
rozvojem technologii a udomovanim si globalni de itosti této problematiky. Mo nosti
vyu iti popele jsou, mimo jiné, nasledujici:

Popilek a Skvara

Vyu iti ve stavebnictvi, p p iprav beton a malt, pi em popilek m e p sobit jako
aktivni i neaktivni slo ka (pgspiva i nepispiva k procesu tvrdnuti), struska a Skvéra zastav
p edevsim funkci plniva. Popilek a strusku Ize vyw itejv tSi mie pivyrob cementu.

Popilek a strusku je mo no té vyu ivat ipvyrob cihel, pidava se do asfaltu atd. Tyto
cihly maji podstatn lepSi u itné vlastnosti ve srovnani s mymi cihlami a diky svym
vlastnostem a Sirokému spektru barev se vyu ivajymjSi zdivo bez omitky (viz obrazky).

Vyroba umlého kameniva. = =—
Je roz8ena nap Vv =
Nizozemsku, kde je tém %
20 % produkce popikie = ==
vyuito pro tyto Uely.
Existuji v zasad dv f
technologie vyroby ¢
kameniva (za studena nap
Aardelite a za horka nap

Lytag.
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Obr. 11.17.Kamenivo z popilku

Vyroba naplini filtr  pro istirny odpadnich vod. Jsou dosahovany gkvapiv
vysoké uinnosti. ivotnost naplin filtr je 10 a 20 let.

Sms popilku, cementu a vody (poplalSich pisad) po pdani nap. ke kalu z OV
vytvo i pevnhou hmotu s velmi nizkou vyluhovatelnosti dkawl kter& m e byt bez rizika
ukladana. Sns se vyrabi pod obchodnim nazvem Rhenipal.

Energosadrovec

Vyu iti v cementarnach jako p isada pro regulaci tuhnuti cementuEnergosadrovec je
pro tyto Uely plnohodnotnou nahradou imdniho sédrovce. Energoséadrovec se v
cementarnach mava do cementového mlyna ke slinku jako dseny reguléator tuhnuti
cementu.

Vyu iti pro vyrobu sadry a sddrokartonovych desek. Energosadrovec se po odvodh
zaheje na teplotu kolem 100° C (tzv. kalcinace), @m vznikd b na sadra, tzv. -sadra,
ktera m e byt samostatn expedovana nebo byva vyuita bezpresih pi vyrob
sadrokartonovych desek. iRtéto technologii se sadra, rozmichana s vodou isagami
regulujicimi tuhnuti, davkuje na pas papiru. Vrsseary se pekryje horni vrstvou papiru a
vznikla deska se necha vytvrdnout. Vytvrdlé desky & ou na potebné roznry a pipadn
dale povrchov upravuji. Desky maji Siroké pou iti pvystavb .

Produkt polosuché metody odsieni, stabilizat, aglomerat, deponat

Pro nenarmé stavby (vyplovani vykop, zasypy, nasypy, konstruki vrstvy silnic a
dalnic, vyplovani dInich prostor apod.) se vyu ivA schopnostiito material nabyvat
alespo minimalnich pevnosti. Stabilizat z produktolosuché metody odshi se pou ival
nap. pivystavb Eurotunelu jako vyplovy a konstrukni material.

T snici vrstvy skladek, zahlazovani dini innosti, rekultivace, krajinotvorba.
Upravou receptury stabilizatu a jeho ukladanim zéyeh podminek (hutmi) Ize pipravit
vrstvu, ktera spluje vSechny po adavky nagnici material pro skladky. Vrstva stabilizatu
upravena pro snici G ely dosahuje propustnosti vi vod adu 10°-10** m/s. Vytvoenymi
chemickymi vazbami, zhutnim vrstvy a nizkou propustnosti témrmedochézi k uvobvani
p ipadnych Skodlivin z vrstvy do ivotniho prostli. Je vSak nutno vytvib vrstvu dostaten
silnou a pevnou, aby po zati eni vrstvou odpadwsék jejimu popraskani.

Vrstva stabilizatu, aglomeratu a deponatu embyt UspSn pouita jako technicka
rekultiva ni vrstva skladek, slois apod. ped pekrytim zeminou a koneou Upravou
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povrchu. Stabilizat je i velmi vhodnym materialemo pekultivaci byvalych odkali§ Tyto
materialy jsou té vhodné pro vygvani prostor po povrchové b a obnoveni pvodniho
nebo vytvéeni nového reliéfu krajiny. Ve vSechipadech vyu iti odpadd sledn dbame na
to, aby nedosSlo k poSkozeni ivotniho presti. K tomu ndm sloui zejména systémy
kontroly izeni jakosti, certifikace, pop povinny proces posuzovani vlivu na ivotni
prostedi.

isté uhelné technologie (Clean Coal Technology - ¢

Technologie istého uhli dosahuji  vyznamny pokrok. Mezi konmer dostupné
technologie pat fluidni spalovani, superkritické parni systémgntcola emisi malychéstic,
odsieni spalin, kontrola oxiddusiku a zachyceni rtuti. Mezi zlepSeni, kterd jge vyvoji
pati cirkulujici vrstevnaté spalovani, ultrasuperkk@ parni cykly, spalovani zaifpmnosti
kysliku, zply ovani uhli, pokroilé postupy chemickéhoet zeni. Vize dosa eni Gnnosti
vy8Si ne 50 % neni neredlni. Hiouhelna elektrarna RWE (SRN) uvedena do provozu
v roce 2002 ma tnnost 43 %.

Konvenni uhelna elektrarna vyrabi elektu pou itim jednoduchého cyklu. S
p evladajici technologii existujicich elektraren (&pa&ni prachového uhli s
podkritickym parnim cyklem) dosahuji energetickouininost cca 33 % a 38 %
p emny uhli na elektinu. U modernich elektraren innost roste nad 40 %.
Zbyvajici energie je ztracena hlavjako odpadni teplo.

Pokrokové moderni elektrarny u ivaji v konstcukspecialn vyvinuté vysokoteplotni
slitiny oceli, které umo uji pou it ,nadkriticky* a ,superkriticky“ parni cklus. Zde je vice
energie pevedeno do pary za pomoci zvySeného tlaku a tep®igv techniky elektraren s
nadkritickym parnim cyklem umouje v souasné dob provoz v hodnotach do 30 MPa
s istou tinnosti v adu do 45 %. Oproti konveni elektrarn vysSi Ginnost sni i emise SO
a NQ stejn jako CQ na jednotku elekiny.

PARAMETRY PARY A ODPOVIDAJICIiU INNOST ELEKTRARNY 700 MW

Obr. 11.18.Moderni uhelné elektrarny pracuji s vysokymi paraynpary
(Zdroj: Siemens, 2005)
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Technologie jednoduchého cyklu

Pou ivani novych zdokonalenych materigoskytuje dalSi zlepSeni parnich podminek. V
roce 2020 je ecekdvano komen dosaitelnych 650 a 700° C pary, sianosti cyklu do
55%.

Alternativou prachového spalovani je fluidnieloPracuje na principu proudi plynu
lo em jemnych asteek a se tyto dostanou do vznosu (rozptyli se).d.ee pak chova jako
tekutina co ma za nasledek rychlé michaasteek. Uhli je pidavano do lo e spolu
s mletym vapencem a neustalé michani podporuje gpaleni.

V tSina fluidnich kotl pracuje za atmosférického tlaku a ztoho prameidewn —
atmosférické fluidni spalovani (AFBC). Jakoi ppalovani prachového uhli, je tepelna
0 innost funk niho parniho cyklu v pm ru do 38 %.

Vyhodou této technologie oproti praSkovémuiketjeji schopnost plnit limity tykajici se
ochrany ivotniho prosedi pi spalovani rznych paliv, vetn t ch s vysokym obsahem
popela a vihkosti.

Technologie kombinovaného cyklu

Dnes jsou k dispozici nové technologie, ktendou uji pélit uhli pi vyrob elektrické
energie v kombinovaném cyklu. Tyto kombinuji cykhprkého plynu a pary ve vyrob
elektiny ze stejného paliva.

Zakladem uhelného kombinovaného cyklu je mmoces petlakového spalovani uhli, nebo
proces uhelného zplpvani schopny produkovat plyn vhodny pro spalovapiynovou
turbinou.

V systému tlakového fluidniho spalovéani (PFBfe),uhli spaleno v kotli za zvySenych
tlak (0,6 — 1,6 MPa),im se vytvai vysoky tlak proudu spalin. Tento plyn ma dostatek
energie k pohonu plynové turbiny generatoru. @en kotel také ohivd vodu, ktera
produkuje paru pro konveni parni cyklus. PFBC systémy dosahuji vykonnosetid8 %.
Budouci vyvoj dava cekavat dosa eni a 50 % innosti.

Pro typickou elektrarnu s paroplynovym cyklertiakovym fluidnim zply ovanim
je charakteristické, e je uhli nakladano do zplya e za tlaku okolo 3 MPa
spole n s kyslikem ze vzduchové odlovaci jednotky.

Vznikly synteticky plyn (sns pevan kysli niku uhelnatého a vodiku) je vyroben ve
zply ovaiv asi 1.300 °C a je chlazen na 200 °@gvypranim vodou s odloenim prachu a
p im si (jako je pavek a chlorovodik). Tento plyn je pak vypran anawd vodu odstrami
p im si siry. Vyist ny plyn je spélen plynovou turbinou. Spaliny z fogb z stanou
dostaten horké, aby zvysSily teplotu pary pro konvei parni cyklus.

S istym syntetickym plynem jsou emise systému PFBQnamn niSi ne u
konven ni elektrarny. Navic, tepelnéa iinnost 45 % PFBC je stejna jako elektraren
s nadkritickym parnim cyklem. Projektovanainnost pro IGCC elektrarny po roce
2010 je adov do 52 %. V budoucnu by mohl byt vodikovy plyn zeliého
zply ovaciho systému pou ivan v pokrokovém, vysokotepiot palivovém lanku.
Hybridnim systémem kombinace uhelného zplyani a palivového lanku (IGFC)
by se mohla zvySit tGnnost a k 60 %, sniit mno stvi vypousSnhého oxidu
uhli itého na piblin  polovinu mno stvi produkovaného dnes konvammi
uhelnymi elektrarnami.
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COGAN CREEK, Australia (1 x 788 MW)

Obr. 11.19. Moderni uhelna elektrarna je objektem, ktery lzeadmo zakomponovat
do ivotného prostedi (Zdroj: Siemens)

Plynové elektrarny

Jaderné a uhelné elektrarny se vyu ivaji setetem Kk jejich vilastnostem pro pokryti
zakladniho zatieni. Odchylky speby v dennim diagramu je nutné regulovatizanim,
které je snadno a rychle regulovatelné. Takovétmiessi maji elektrarny vyu ivajici jako
palivo zemni plyn. R obnov parku elektraren bude patrmezbytné vyu it i jisty vykon
plynovych elektraren. Jejich ggmou vyhodou je vedle snadné regulovatelnosti éapn
kratka doba vystavby a vysokairinost pem ny energetického obsahu paliva na elekt
Jejich provoz je Setriisi z hlediska emise sklenikovych plym porovnani s uhelnymi.

Obr. 11.20.Plynova turbina
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Obr. 11.21.V souasné dob jsou na evropském i devém trhu dostupné plynové elektrarny
s vykonem vhodnym pro kompletaci budoeské elektroenergetické soustavy.

Budoucnost eského hndého uhli i jako socialni problém

Pro jakédkoliv jednani o budoucnoseského hndého uhli je vyznamné, zda bude
vit zit politicky pr chodnjSi eSeni nad adnou argumentaci a diskusi.iPom je
zcela realné, e vzhledem k politickému klimatu nebu otazky budoucnosti uhli
v as eSeny. Fakta hovo jasn: energeticky mix zahrnujici vyu iti eského uhli a
variantu dalSiho rozvoje jaderné energetiky s tagkovvyu itim obnovitelnych
zdroj , které bude ekonomicky patelné - nebo dovoz elekhy. Vyrobit velky
podil elektiny z obnovitelnych zdroj je v podminkadch R zcela nemo né. Dovoz
elektiny ze zahranii zati i saldo zahranniho obchodu. V obou fpadech, nebo
p i jejich kombinaci, je zcela Bjmé, e za takovou elekihu by eska republika
musela platit mnohonasobrvice ne platime nyni. Navic spolehlivost zasoboiva
elektrické sit se stane ji po roce 2020 gm problémova. V neposlednad se
jednd o eSeni nezanstnanosti vji tak problémovém regionu seveeskych
uhelnych dol.
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Ill. Jaderné zdroje pro eskou republiku

Sv tova a evropska situace peje renesanci jadernych zdroj energie

V souasné dob neni nazor na dalSi rozvoj jaderné energetiky lerisga Pro ni jsou
precizn formulovany problémy, které je nutné pro dalsi iani eSit. Tak detailni rozbory,
jaké byly vypracovany pro jaderné zdroje energigleka nebyly ppraveny pro ostatni
zdroje energie. Kromv cnych namitek a namh k eSeni a zdokonalovani existuji ale nazory
v decky zcela nepodlo ené, skreslujici, lobystickélalov politizované. Po dosa eni
zralosti jadernych elektraren s lehkovodnimi reakigvoj jadernych elektraren poknge se
zam enim na reaktory rychlé a vysokoteplotni. K rokiD2@osahly provozované jaderné
elektrarny hodnoty 11 500 reaktorrok Vyvoj dalSich generaci jadernych elektraren
s inherentni bezpeosti adu dnesnich namitek odstrani. Specifikace proble®ech zdroj
energie je vyzvou kdiskusi s cilem pokusit se rtaléealny ramec vyvoje evropské
energetiky. Podle EPRI, WEC a OECD bude vyu ivéaderné energie ve 21. stoleti
nezbytné a adouci.

JADERNA ENERGETIKA

Obr. 1lI.1. Jaderna energetika nasla v posledmvrtin  20. stoleti své misto ve swém
energetickém mixu (Zdroj: WEC 2004)
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Jadernych paliv je dostatek

Ekonomicky a technicky ftelné zasoby uranu a thoria ve $v vystai v souasnych
typech reaktor na stovky let, p pou iti v rychlych reaktorech na tisice let. Kdivé instituce
EU, jako je Evropsky ekonomicky a socialni vybo6E se vyraznpostavily za vyu ivani
jaderné energie, ktera ne v budoucnu zajistit zasobovani energii gSeni problému znm
podnebi. ESC uvadi ,Je obtiné vid jak m e EU v budoucnu splnit po adavek zabrduh
zm nam podnebi a zajistit zasobovani energii zen pené ceny bez toho, aby si jaderna
energetika zachovala alespsv j dnesni podil na vyrobelektiny”. Vybor doporuil, aby i
nadale lenské staty EUinily vlastni rozhodnuti o vyu ivani jaderné enetigg. DalSi vybor
EU pro pr mysl, vn jSi obchod, vyzkum a energii (ITRE) vola po realizmjaderné volb a
doporuuje zachovat financovani vyzkumu v novych techniddg v etn jaderné fuze.
Konstatuje rovn, e jadernd energie je bezpea a spolehlivd evropskd technologie
provozovana za fsnych podminek regulace a e spoléhani na nepenod vyrobu
elekt iny z obnovitelnych zdrojneni re&lnou alternativou pro vyrobu v z&kladnati eni.
Vyrobni ndklady i ceny energie zanych zdroj se sbli uji. Od roku 1980 do roku 2000 se
vymezily v USA do hodnot mezi 2 a 4 centy za kWWhekonomického hlediska jsou proto
uhli, zemni plyn, topné oleje a jaderné palivo mennymi zdroiji.

Cena barelu explozivrvzrostla z 1 USD v roce 1970 na sasnych vice ne 60 USD.
Takovy vyvoj neponechal na stalé Urovni ceny zemmlynu a uhli. Vyerpavéani fosilnich
paliv a posSkozovani biosféry emisemi ze spalovapictes nelze pehli et. Energetické
strategie USA, Francie, Ruska ale takay a Indie pova uji jadernou energii za sast nov
rozvijené energetikyVyhodami jaderné energie v energetickém mixu jsouspolehlivy
provoz jadernych elektraren, bezpenost jadernych elektraren ve srovnani s uhelnymi,
ceny elektiny srovnatelné s cenami z uhelnych a plynovych étgaren, nizky vliv
palivovych naklad a zejména vyroba nezatiend emisemi Skodlivin, zejéna oxidu
uhliku.

Proto v uplynulych nsicich roste i cena uranu. Na jaderné elektrarmyiaé pohli et i ze
vzdalenjSi perspektivy. ZkuSenosti s provozem smsnych typ jadernych elektraren jsou
nezastupitelnym odrazovym mtkem k oekdvanému vyu ivani jaderné flaze jako
energetické spasy lidstva. Protoejm dochazi ve swovém m itku k dalSimu rozvoiji
jaderné energetiky vyu ivajici nejen peni t kych jader, ale i vizi vyu iti jaderné fuze.

Provozni zkuSenosti jadernych elektraren vytvaeji vyznamnou informa ni bazi

K roku 2005 bylo v 31 statech v provozu 448ernych elektraren. Z tohoto po je
provozovano nejvice v USA (104), Francii (59), Jsa (55), Velké Britanii (33), Rusku
(31) a Nmecku (19). Ve vystavbje finské Olkiliuto 3, u kterého segapoklada uvedeni do
provozu v roce 2009 a ve Francii jagsavovana vystavba jaderné elektrarny dalSi geeera
EPR s vykonem 1600 MW ve Flamanville. V USA probitwbiciéozni program vyvoje
propojenych technologii, etn specifického typu jaderného reaktoru, srotpm 1,2
miliardy dolar . Také Japonsko, ina, Indie, Pakistan, a Ji ni Korea vyznaminvestuji do
jaderného programu.

Ka dy stat vyu iva ta paliva, ktera ma k dispozici

Struktura zdroj energie ukazuje, e ka dy stat vyu iva ta palivdera ma k dispozici. Tak
nap. Rakousko, které vyrabi 74 % elektrické energievodnich elektrarnach nepebuje
jadernou energii.
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STRUKTURA ENERGETICKYCH ZDROJ  (2000)

Obr. 1ll.2. Skladba zdroj energie v rznych statech zavisi naipdnich podminkach a
politickém eSeni (Zdroj: MPO, 2003)

Obr. 111.3. Ve teti t etin 20. stoleti vyraznrostl instalovany vykon jadernych elektraren
(Zdroj: WNA)

Rychly rozvoj jaderné energetiky byl ésn vyrazn omezen stagnaci, ktera se projevila
zejména v USA a v Evrop Nedotkla se ale Japonska. Mezivddy stagnace vystavby
jadernych elektraren prozhodovani o novych investicich pbt vysoké celkové i mrné
investi ni naklady pro nové elektrarny, dlouhé liceh izeni pro nové elektrarny a jejich
politizace, relativn dlouha doba vystavby a politicka nejistota. Tyewyhody dosud vice ne
p eva ovaly ostatni vyhody jadernych elektraren.

Vyhodami jaderné energie v energetickém mixu jsou:,

spolehlivy provoz jadernych elektraren, bezpest jadernych elektraren, ceny elaky
srovnatelné s cenami z uhelnych a plynovych elettranizky vliv palivovych néklad a
zejména vyroba nezati ena emisemi Skodlivin, zejaéxidu uhliku.
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Obr. 1ll.4. Jaderna elektrarna ma pomn vysoké investni naklady, ale nizké naklady na
obstarani paliva. Nizké palivové naklady jsou vyhodro obdobi pedpokladaného stu cen
paliv. Z obr. Ill.4 1ze snadno ziskatgalstavu 0 znm naklad vzniklé r stem ceny plynu na
dvojnasobek.

PROGNOZY ROZVOJE INSTALOVANEHO VYKONU
JADERNE ENERGETIKYVE SV T

Obr. 111.5. Progndzy rozvoje jaderné energetiky jsou optinksti¢Zdroj: AREVA, 2004)
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V KOVA STRUKTURA ELEKTRAREN V EU 15
(jaderné i uhelné)

Obr. 111.6. 138 GW instalovaného vykonu je starSi ne 3hletide muset byt nahrazeno
po roce2010. (Zdroj: Siemens, 2004)

Evropské jaderné elektrarny starnou a jejichrada novymi zdroji se stava aktualnim
problémem.

Ceny energie z r znych zdroj

CENY ENERGIE ZR ZNYCH ZDROJ SE V USA SBLI UJi

Obr. 111.7.Naklady na energii z znych zdroj maji tendenci ke sbli ovani
(Zdroj: National Energy Policy USA, 1998)

57



Investi ni naklady jadernych elektraren a elektraren vyu ivajicich uhli a plyn se
sbli uji :

(zdroj: GC (44)/9 IAEA)

ASOVA POSLOUPNOST GENERACI REAKTOR

Obr. 111.8.V da a vyzkum vyu ivaji zkuSenosti nabyté dlouhodginavozem jadernych
elektraren pi vyvoji pokroilych typ lehkovodnich, rychlych a také fuznich reaktor

Jaderné zdroje elektrické energie

Jadernych paliv je dostatek sou asné dob p edstavuji identifikované zasoby uranu

2,3 Mt a jeho celkové titelné zasoby desetindsobek. Spales uranem z md@ z hornin a s
thoriem z hornin pedstavuji t itelné zdsoby nejmén 160 Mt. T itelné zasoby lithia v
horninach a mdch jsou 1,2 Gt a titelné zasoby deuteria 200 Gt. Proto by identifiané
zasoby vyu ivané v lehkovodnich reaktorech bez kisyani vystaily na 50 a 100 let, v
rychlych reaktorech na 5000 rak Pokud by ml jadern energeticky systém vyu ivajici
reaktory na rychlych neutronech zasobovat lidstimgrni energii, jakou spabovava cely
sv t, potom by t itelné zasoby Stpnych a plodicich materialvystaily na vice ne 30 tisic
let. Zasoby lithia pro fazni rektory jsou na 46 miliolet.
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Proto e takovy potencial nema &dné jiné pali je jadernd energetika iplibem
energetické budoucnosti lidstva. Nehody v jaderrgmmyslu, hrozba jadernych zbrani,
radioaktivni inventavznikajici za provozu jadernych elektraren, aleeisouvisejici politické
faktory vytvoily opozici proti jadernym elektrarnAm. Ve srovn&hhistoricky znamym
odporem k novym technologiim se jedna zejména cmzsahu i Uink o kvantitativn novy
jev, ktery brzdi hospodéky rozvoj, vytvai hrozbu nedostatku energie ji pro blizkou
budoucnost a vad zemi brani paradoxrozdravnému ekologickému procesu.

Ramec volby zdroj energie je vytv&n za dramatické situace ohro ovani klimatu
sklenikovymi plyny, dosud nebyvalych nejistot aikriz investicich do velké energetiky a
otevirani trhu s energii. Proto dochazi veteveém m itku k renesanci jaderné energetiky
vyu ivajici nejen Stpeni t kych jader, ale i vizi vyu iti jaderné fluze. Globd perspektivy
jaderné energetiky jsou zavislé naedh kli ovych faktorech: pjatelnost veejnosti,
konkurenceschopnost a spolehlivost dodavky enefgiese projevilo v prmyslovych zemich
a mén v rozvojovych, hledajicich zdroje elekty pro vlastni &douci pmyslovy rozvoj. Pi
rozhodovani o dalSim osudu jaderné energetiky fiegénadpovd t na dv zasadni otazky:

Lze uspokoijit energetické poteby lidstva bez jaderné energie?
Je riziko jaderné energetiky p ijatelné v porovnani s jejim p inosem?

Sou asné vda a technika nezna kromychlych Stpnych reaktor (a pozdji snad fuznich
reaktor) adny jiny zdroj, ktery by mohl svym potencialediouhodob, tj. s vyhledem na
tisice rok, vy eSit hrozbu vyerpavani paliv. Porovnani rizika zznych zdroj energie
ukazuje, e v evropskych podminkachigada na jednotku vyrobené energie (se zahrnutim
nehod pi ziskavani paliv a materigl konstrukci a provozu elektrarny a ukeni v etn
palivového cyklu) v uhelné energetice 40-70kratsvySo et fatalnich pihod v porovnani

S jadernou.

Projekty jadernych elektraren se vyvijeji

Projekty jadernych elektraren nové generace ygoijeny dvma smry. Evolu ni cesta je
extrapolaci vyvoje zdokonalovanim jadernych elgkimé vyu itim dlouhodobych zkuSenosti
cilena na vysoce bezp® jaderné elektrarny konkurenceschopné s uheliyatéim smrem
je vyvoj projekt jadernych elektraren s inherentni bezpesti, orientovanych na pasivni
bezpenost. Vyznamnym projektem pro budouci Evropu jedpean Pressurised Water
Reaktor — EPR s pdpokladanym vykonem vySSim ne 1500 MW, ktery viya osvd ené
projekty n meckych a francouzskych jadernych elektraren. Baigiznamnym projektem je
varny reaktor SWR-1000, jeho cilem je vyvinout ¢gadou elektrarnu, ktera by dosahla nové
kvality vyu itim jednoduché koncepce bezpesti. Zvlastni kapitolou jaderné energetiky je
vyvoj reaktor s rychlymi neutrony. Vhodnym uspidanim aktivni zony Ize dosahnout toho,
e rychly reaktor vyrobi vice 3pitelného materialu, ne sam spebuje. Takova zé&eni
vyvijela Francie, Velka Britanie, Japonsko a US&deknou energii Ize vyu it nejen k vyrob
elektrické energie, ale také jako zdroje procesnidéypla v prmyslu. Teplota chladiva
v reaktoru neni omezena jadernfyzikdlnimi vlastnostmi, ale materialovymi a
termohydraulickymi po adavky. Proto Ize ziskat wjsti teploty a tisic kelvin . Palivové

lanky chlazené inertnim plynem dosahuji vystuppiaty chladiva z reaktoru 770 stup
Celsia. Vyvoj vysokoteplotniho reaktoru pokuge v celosvtovém m itku.

Mé-li jaderna technologie igp t k vy eSeni problému pokryti budoucich it energie a
pomoci potlait zava né dsledky jinych, dosud pou ivanych zdrojenergie na ivotni
prostedi, potom je nutné, aby se ji dostalo podporgejmesti. To Ize provést pravdivym
informovanim o vSech souvislostech, které jsouatahu k jaderné energii vysloveny.
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eské jaderné zdroje elektrické energie

eské jaderné elektrarny dosahuji vynikajici vysjedkroce 2004 bylo podle hodnoceni
WANO jejich ro ni vyu iti 82,1 %, kolektivni davka zéni byla nejni Si ze vSech elektraren
typu VVER v EU.

Jaderna elektrarna Dukovany

uvedla prvni blok do provozu v roce 1985. V rocd2@osahla dvacetiletého bezpého
provozu. Jaderna elektrarna Dukovany prochézi ptak jako ostatni jaderné elektrarny ve
svt procesem modernizace. V sasné dobjsou cile modernizace stanoveny jako

1. zvySovani bezpeaosti,

2. zvySovani tinnosti a spolehlivosti,

3. ndhrada vybranych Zaeni,

4. konstrukce novych komponent.

Pi modernizaci vychazi z doporeni IAEA, OSART, WANO, Novych legislativnich
po adavk a zdokonalovani pomoci nové dostupné technold®istupn je p ipravovano
zvySeni vykonu elektrarny ze 1760 MW na 1945 MVeédyt celkem o 9,5 %) k roku 2012.
Trvale je zvySovano vyheni paliva, které se k roku 2005 bli i 45 MW ditJ. V roce 1999
ziskala jaderna elektrarna ocen jako bezpeny podnik. ZvySovani vykonnosti je
dosahovano psni ovani po tu zamstnanc elektrarny (ze 2750 v roce 1990 na 1540 v roce
2001).

PLN NiBEZPE NOSTNICHNAM T MAAE

Obr. 111.9. Jaderna elektrarna Dukovany odsttge koncepni rozdily formulované
porovnanim s produkty zapadnihotsv(Zdroj: EZ, 2001)
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.POROVNANI SE SV TEM

Index WANO - 2002

PWR
Dukovany Units, other V213, other PWR

Obr. [Il.11. Jadernd elektrarna Dukovany je hodnocena v prvniacttee nejlépe
provozovanych elektraren & (Zdroj: WANO, 2000)

Obr. 111.12.Vyu iti jaderné elektrarny Dukovany v roce vykaawastouci tendenci

POROVNANI KOLEKTIVNI DAVKY (MAN SIEVERT NA REAKTOR)

Obr. 111.13. Nizkékolektivni radiani davka v jaderné elektrarrje dokladem vysoké kvality
provozovani této elektrarny
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NEPLANOVANE ODSTAVKY

Obr. 11.14. Vyskyt neplanovanych odstavek EDU prokazuje speéblladnuti technologie
jako celku

PR ZKUM VE EJNEHO MIN NiV REGIONU
HODNOCENI P ITOMNOSTI JADERNE ELEKTRARNY

Obr. 111.15.Vysledkem asgného provozu EDU je rostouci akceptovani obywstsis

Jaderna elektrarna Temelin
Jak bezpeny je Temelin?

Framatome ANP vydala 18. 1. 2002 prohldSeniZpd@osti jaderné elektrarny Temelin.
ProhlaSeni bylo odezvou na vladni snahy Rakousktavia Temelin. Expertyza Framatome
ANP se opirala o:

znalosti ruskych tlakovodnich reaktor

publikované posudky narodnich i mezinarodnich etxpen organizaci.
ProhldSeni konstatuje, e Temelin pak nejbezpen jSi pokroilé generaci standardnich
tlakovodnich reaktor, jeho bezpenostni niveau je velmi blizko zdpadnim standerd je
vybaven plnotlakym kontejnmentem a bezpestnim chlazenim. Provedené i a zvlast
zam na paliva a systémuizeni firmou Westinghouse vyrazavySily bezpenost. ZvySovani
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bezpenosti Temelina je realitou, odchylky odigiupu Framatome, jsou akceptovatelné
v USA. | nadale je 2€jmé, e kady stat ma pravo rozhodnout, zda chge ivat jadernou
energii nebo ne.

JADERNA ELEKTRARNA TEMELIN USET RO N OHROMNE MNO STVi
EMISI V POROVNANI S UHELNOU STEJNEHO VYKONU

Obr. 111.16.Provoz ETE sni uje emise sklenikovych a dalSich ply

Sklad pou itého jaderného paliva v jaderné elektran Temelin

V souasné dob prochazi jaderna elektrarna Temelin obdobim stab#& provozu.
Elektrarnu je potbné vybavit skladem pou itého jaderného palivaoTs&avb je v novana
mimo adna pozornost ne proto, e by Slo o dilo middn naro né. Naopak, zkuSenosti
z jaderné elektrarny Dukovany jsou snadnenpsitelné s tim, e znmou bude se etelem na
odlisny typ jaderného paliva konstruk jiny obalovy soubor. Mim@adna pozornost projektu
skladu plyne z po adavku na mezinarodni projednéwdivu stavby na ivotni prosedi
(Environmental Impact Assessment —EIA) v souladlaskem 5 dohody z Espoo. Takoveé
projednavani se neobejde bez informaci o koncrijgde palivového cyklu.

Palivovy cyklus jadernych elektraren

Obr. 111.17.Jaderny palivovy cyklus (Zdroj: VAdvaci program EZ)
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Obr. 111.18. Palivovy cyklus jadernych elektraren ma i v smsnosti pijatelna eSeni.

V sou asné dob je kli ovym Ukolem zamenym na dosa eni patelnosti jadernych paliv
trvalé zdokonalovani technologii, Zp ovani dozoru pro nakladani s radioaktivnimi odpady
a jejich srozumitelné objasni Siroké veejnosti.

V souasné dobje jaderné palivo celostov pou ivano ve form oxidu uraniitého,
zpracovaného do tvaru tablety siprrem a vySkou cca 1lcm. Jedna takova palivova tableta
(peleta) poskytuje p ty leté palivové kampani vykon cca 200 W po dobu 4 Retlety jsou
v lehkovodnich energetickych reaktorech hermetickgveny v trubice ze slitiny zirkonu o
délce cca 4 m.

Obr. 111.19.Palivovy lanek lehkovodniho reaktoru.
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Obr .111.20.Z palivovych lank je vytvoen soubor — palivova kazeta

erstvé palivo je tvaeno nejvySe z 5 % uranem 235mtelnym tepelnymi neutrony, 95 a
vice procent tvd uran 238, ktery je $pitelny pouze neutrony s vysokymi energiemi.
Absorpce neutronu v uranu 238 vytiv@lutonium 239, které je také vynikajicim jademny
palivem. Vyhoelé palivové proutky obsahujiiplin 95 procent uranu 238, jedno procento
uranu 235, jedno procento plutonia a asi 3 proc&npaych produkt vzniklych pi St peni.

Obr. 111.21.1zotopické slo eni erstvého a pou itého paliva lehkovodnich reaktor

Uran a plutonium jsou energeticky dale vydnitev reaktorech s rychlymi neutrony, které
jsou nejen ve vyvoiji, ale ji i dlouhodobv provozu. Separace uranu a plutonia z pou itého
paliva umo ni jejich oddleni od skuteného odpadu, kterym jsou phé produkty a aktinidy.

V sou asné dob existuji dv technologie ukoreni jaderného palivového cyklu.gpracovani
pou itého paliva provaché spolenostmi BNFL a Cogema vyt energeticky vyu itelny
material. DalSi metodou ukoeni palivového cyklu je @mé ulo eni, které vraci do hlubin
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zem nejen odpady, ale i energeticky vyu itelné surgvinuran a plutonium. Pou ité palivo
je tedy nejen odpadem, ale také vyu itelnou sumoui

Ob metody jsou vyu ivany. Nkteré zem (napiklad Francie) se jklonily k otev enému
palivovému cyklu, ktery pou ité palivo ppracovava.

Obr. 111.22.Ocelovy obalovy soubor pro radioaktivni odpady aleé ve skle (vitrifikované)

Jiné zem (Finsko) preferuji uzaeny cyklus, ve kterém je pouité jaderné palivo
prohldSeno za odpad a zavedeno do hlubinného tlo i$

Obr. 111.23. Finsk& varianta obalového souboru prdmé ulo eni

| po hlubinném ulo eni se ponechavaji zad@itka plnnim po adavku na ,retrievabilitu”
hlubinného Ulo ist, tedy na takovou technologii ulo eni a podzemdsti ulo ist , ktera by v
budoucnosti umo nila ppadné vyjmuti pou itého paliva jako suroviny, kbdem e byt
znan cennjsi ne jakakoliv jind surovina \etn ryziho zlata. Oteeny a uzaweny palivovy
cyklus maji své vyhody a nevyhody, oba jsou zdolkoray a naklady na nse proto mni.
Proto nem& ani smysl usilovat o analyzu, ktera m®fgpovala nktery z nich. Napgklad
N mecko pechézi z oteeného cyklu na [@mé ulo eni pou itého paliva bez ppracovani.
Japonsko dpoklada vyu ivani obou cyk] kdy oteveny cyklus bude mit pdnost
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u pou itého jaderného paliva s vysSim obsahetatopia. USA do loského roku 2004
nepo itala s pepracovanim pro jeho ekonomickou néarast, v roce 2005 se po dramatickém
r stu cen ropy k mu zaala piklan t.

NOVE MO NOSTI LIKVIDACE POU ITEHO JADERNEHO PALIVA

Vyznamny vyzkum je zamen na vyvoj dalSich metod ukami jaderného palivového
cyklu. Ozaovani dlouhodobych radionuklid vyvolava reakce, které je gmni na
stedndobé nebo kratkodobé a tim se en vyrazn zkratit doba psobeni rizikového
potencialu radioaktivniho inveng& Snad nejznansi metodou je vyuiti urychloveem
izeného transmutaiho zaizeni (Accelerator Driven Transmutation TechnologyADTT).
Princip je znam ji od poatku 50. let. Metoda ADTT vychazi z mo nosti ziskaychlovaem
protony s energii a 3 GeV, které reakci na iterolova nebo arsenu vyvolajigt ni. Pin m
vznikaji neutrony vyuitelné k adoucim transmutati Projekty zaloené na ADTT
p edpokladaji, e pou ité jaderné palivo z jadernyelektraren se dale energeticky vyu ije a
sou asn se vyznamnzkrati doba, po kterou je jaderné palivo vysochoktivni.

Jako cile vyvijenych transmutanich technologii jsou nejast ji uvad ny:
1) sni eni radiotoxicity pou itého jaderného paliva,
2) mo nost nahrady uranu 235 jinymi $inymi materialy pi vyrob energie, tedy
rozSieni potencialnich energetickych zdroj
3) sni eni ndklad a dalSich narokna konené ulo eni odpad palivového cyklu,
4) denaturace plutonia (tj. sni eni obsahupitelnych izotop) s cilem znehodnotit
jej pro vojenské zneu iti.

Obr. 111.24.Budouci naklddani s odpady je schope&t s nasazenim urychlovai vyu iti
thoria, likvidaci zbraového plutonia a paliva z vykumnych reaktarp i tom ziskat energii.

Skladovani pou itého paliva

Mezi koncem vyu ivani jaderného paliva v reaktaujeho zpracovanim podle zvolené
technologie se vyhelé palivo skladuje. Rozpad radioaktivnich odpadetap skladovani
sni i radioaktivitu i vyvin tepla, a tim umo ni bpe n jSi a levnjSi p epracovani paliva nebo
jeho umistni do hlubinného Ulo it as ziskany skladovanim umo ni ziskat podklady
k volb mezi ulo enim a pepracovanim nebo k vyu iti které z dalSich metod, v s@asnosti
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intenzivn v decky i technicky rozvijenych. Doba skladovani je znych zemich rozdilna
(napiklad licence v USA je na 20 let, ale sasn plati zadvr NRC (Nuclear Regulatory
Commission), e suché sklady vyu ivajici obalovéubory jsou bezpaé po staleti). V eské

republice se pdpoklada celkova doba skladovani od vyjmuti pativeaktoru cca 80 let.
Tomu odpovida pro prvni palivové soubory z jadestektrarny Dukovany gdpokladany
termin zprovozmi hlubinného dlo iSt v roce 2065.

Obr. 111.25. Tepelny vykon pou itého paliva se vyrazami uje po vyjmuti z reaktorgalivo
tlakovodnich reaktors vyhoenim 50MWd/kgU, s mnym vykonem 40 kW/kgU

Obr. 111.26. V zavislosti na dobod vyjmuti paliva z reaktoru se sni uje takérna
aktivita pou itého jaderného paliva

Bezprosedn po vyjmuti paliva z reaktoru je nutné setelem k vysokému vyvinu tepla
chladit jaderné palivo tkolik let vodou v bazénech umisich v jaderné elektrarn
Nasledn je mo né pou ité palivo pevést do samostatnych na elektranezavislych objekt
sklad . V tSinou jsou objekty skladvybudovany v blizkosti jaderné elektrarny, ale moh
byt i v jiné lokalit , pak jde o tzv. centralni sklady. Ndgad v USA se nyni buduji sklady v
lokalitach jadernych elektraren, aleedpoklada se vybudovani skladcentralnich, které by
byly vhodné nagklad pro skladovani paliva z odstavenych elektrAk& N mecku se spise
p echazi od pou ivani ji vybudovanych centralnichlask k vystavb sklad v lokalitach
elektraren. V Japonsku se naproti tomadpoklada vybudovani nového velkého centralniho
skladu.
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Obr. 111.27. Schéma konce jaderného palivového cykleské republice

Projektové eSeni sklad se idi po adavky, specifikovanymi Mezinarodni agemturpro
atomovou energii, je zanmené na dlouhodobé bezpé a ekonomické provedenietn
narok zamezujicich zneu iti pou itého paliva. Mo né gkladovani pod vodou v bazénech
(na povrchu nap ve Francii, Rusku, Velké Britanii, Slovensku nelygime n v podzemi -
sklad CLAB ve Svédsku), mo né jsou i suché sklipkasklady (pou ité nap v Ma arsku
nebo v eSeni skladu CASCAD ve Francii), horizontalni betah moduly, do kterych je
vkladan tenkosnny kovovy kanistr (nap eSeni NUHOMS pou ivané v USA) nebo suché
kovové nebo betonové obalové soubory umistpod Sirym nebem (napUSA). Pro
skladovani v esku, obdobn jako v N mecku, se pouivaji suché dvoglové (pro
skladovani a ppravu) obalové soubory umisé v elezobetonové budov Ka da
z technologii m& své vyhody. Kombinace jednodudhasbdularity, nizkych provoznich
naklad a rizik pro skladovani v kovovych nebo betonovgdialovych souborech preferuje
sou asn tuto technologii.
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Obr. 111.28.Skladovaci kontejner CASTOR v jaderné elektréakovany

Obr. 111.29.Sklady v aredlu elektrarny Dukovany. V pozadi jesdn zapln ny mezisklad na
600 t pou itého paliva, v popdi v souasné dob dokon eny novy sklad na 1340 tun
pou itého paliva
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eské sklady v arealu elektrarny Dukovany pou iviejivové obalové soubory pro 84
palivovych soubor s modelovym ozna&nim CASTOR 440/84 a nojgi CASTOR 440/84M
modifikovany na noyjSi palivo s vy$Sim vyhenim. Pou ité palivo z jaderné elektrarny
Temelin bude skladovano v obalovych souborech, unjiich ulo eni paliva VVER 1000,
které se od paliva pro reaktory VVER 440 zasadifi jak rozmry, tak konstrukci.
Po adavky na skladovani budou opvychazet z mezinarodnich dopoemi a budou
systémov analogické. Obalové soubory temelinské elektradydou uloeny v
elezobetonovych budovach umaijicich odvod zbytkového vykonuimpzenym proudnim
vzduchu. Ten po vstupu otvory podél budovy bud#ékat obalové soubory, @ity stoupat
a vystupovat stlikem ve steSe. Budova zeslabi dale gamaera a neutronové zaéni
z pou itého paliva, zabezpe fyzickou ochranu skladu a ochrani obalové soubopld
nepiznivymi vn jSimi vlivy. Budova je dimenzovana na malo prgwddobné prodni
ivelné udalosti jako jsou zenh eseni nebo extrémni klimatické podminky. Rovedola
padu letadla o 2 tunach, vybuchu sitmi cisterny nebo dalSim v Gvahuighazejicim
udalostem zpsobenym lov kem. U nov p ipravovaného skladu v arealu elektrarny Temelin
byl analyzovan i dopad teroristického Utoku vedenédlkym dopravnim letadlem. Vysledek
analyz potvrzuje jiné zahrami vysledky obdobnych studii, e by sice doSlo ke nému
poSkozeni budovy skladu a naslednému po aru, ald vetomto pipad by nedoSlo k
vyznamnym radiologickym d&ledk m na okoli tj. nebyly by dosa eny urovrefektivnich
davek vy adujici neodkladna opehi a se zanedbatelnou prawddobnosti by bylo nutné
zavedeni naslednych ochrannych opait

Po etap skladovani bude pou ité palivo gvezeno do povrchového arealu hlubinného
Glo it . Transporty pouitého paliva jsou podle zkuSengsbi technické strance vysoce
bezpené a pistupy k nim se dale pb n vylepSuji. Snaha o jejich minimalizaci nevychazi
tedy ze snahy sni it riziko transporna pijatelnou arove, ale z organizanich komplikaci
zp sobenych odpci jaderné energetiky, které maji vliv na zvySeaklad na transporty.

V povrchovém arealu bude pou ité palivoefp eno z transportniho obalového souboru do
Glo ného obalového souboru. Na ulo ny obalovy soufsmu kladeny jiné po adavky ne na
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obalové soubory pro skladovani a transport. Nemagiiklad zajiSovat vysokou stinici
schopnost, ale musi naopak zachovat po dlouhou ti@bost i pi kontaktu s vodou. Jiné
jsou i po adavky na odvod tepla. Naildad se pedpoklada, e ulo ny obalovy soubor pro
palivo VVER 440 pojme pouze 7 palivovych souholPo naplnni a uzaveni bude ulo ny
obalovy soubor gvezen do podzemnasti vybudované v hloubkach 300 a 1 000 megtod
povrchem zem a zde umisin do lo e z bentonitu nebo jilu. Bentonitipstyku s vodou
zv tSuje objem a tim vytvav okoli Ulo ného obalového souboru dalSi heriohet t sn ni.
Vrstva nadlo ni horniny spolen s umle vytvo enymi bariérami je zarukou, e ani po dlouhé
dob desetitisic let nedojde k Uniku radionukliddo biosféry. Vybr vhodné lokality pro
hlubinné Ulo ist je dlouhodobym projektem, ktery wesku idi nikoliv provozovatel
jadernych elektraren, ktery ji nemusi ve vzdaldim asovém horizontu existovat, ale
obdobn jako v jinych zemich stat prostnictvim Spravy ulo i$ radioaktivnich odpad
Naklady na pipravu a realizaci hlubinného Ulo iStbudou erpany z jaderného tu
vytvo eného odvody z prodeje elekly v ka dé jaderné elektrarnPro umistni hlubinného
Glo ist jsou vhodné pouze stabilni a neporusené geolodarikéace. ada kritérii na volbu
Glo it je dobe specifikovdna. Neni naiglad mo né vyu it stara dini dila budovana
tém vyhradn v nehomogennich masivech, ve kterych byla naviovdmim a odsely
naruSena tektonika horninovych vrstev. Hlubinnéistio bude oteveno novym dinim dilem

v d kladn a po vSech strankach prozkoumaném geologickémt pdds Hostitelskym
masivem m e byt hornina, ktera se prokazatelnezmnila po dobu nkolika milion let a
Ize pedpokladat, e zstane stabilni i nadéle.

Jaderné odpady vzbuzuji zhledem ke svému ctearalobavy lidi pesto, e velké
mno stvi jinych antropogennich (vyrobenychov kem) i pirodnich odpad ohro uje
biosféru nesrovnateln vice. Odpady zpmyslu zejména hutniho, chemického a
zpracovatelského i z komunélniho hospstd, ale také z dopravy, energetiky, zénistvi
a zdravotnictvi ohro uji ji v souasné dob biosféru a jsou vyznamnou hrozbou pro budouci
funkci biosféry. Lidé se ale obavaji radioaktilmiodpad p esto, e ohroeni z nich
plynouci je pi sou asné svtové legislativ nepatrné a nakladani s nimi by mohlo byt vzorem
pro globalni odpadové hospodtvi. Ji fakt, e k zisk&ni energie z uhli je pebné spalit
desetimilionkrat vtSi hmotnost paliva v porovnanim s uranem,ujg hmotnost jadernych
odpad, ktera je desetimilionkrat ni §i. Proto je tak€&haicky mo no jejich dokonalé, i kdy
nékladné oddeni od ivotniho prostedi. Jaderné zéni pochézejici z odpadroto vytvai
jen nepatrny podil celkové davky vyteaé vSemi grodnimi i um lymi zdroji.

Ulo eni odpad z jadernych elektraren

P esto e hlubinna ulo iSt budou projektovana s ivotnosti ,na ky“ Ize se zetelem na
vy erpavani vSech paliv etn jadernych oekavat, e ji generace v nejbli Sich stoletich
budou materialy z Ulo i5 potebovat. Sklady pou itého paliva a hlubinna dlo iStejsou
problémové z hlediska techniky, ale jsou kartangolitickych hrach a pdmtem tlaku
vyvoldvaného odpci jaderné energetiky. Tim vyznanji je pravdivé informovani
ve ejnosti, které by zvySilo patelnost takového dila a poukazalo na ohromrnganfni

astky, které zvoleny region ziska z jadernéhtu (pro vlastni rozvoj. Kompenzace pro
nejbli Si okoli jadernych zdzeni jsou opodstatny, e ze stavby v jejich sousedstvi ma
uitek Siroka veejnost a e zobdobnych staveb mohou mit neinfoand obyvatelé
p irozeny strach, jako z neho neznamého. Pro dalSi postupipgav hlubinného ulo ist je
proto nezbytna oteenost, pravdivost a srozumitelnost ve vSech aspbktZejména je
nutné vysvtlovat principy zajistni bezpenosti, nezavislost jejiho owvani a pinos
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jaderné energetiky pro spolehlivost dodavky energji@ p es veSkeré Usili nelze dosahnout
souhlas vSech a to nejen pro ulo ijaderného paliva, ale jak ukazuje sasna praxe, ani
pro dalSi stavby jako jsou dalnice, pryslové zény a dalSi celospodasky vyznamné
stavby. Nelze ani zajistit informovanostkoho, kdo informovan byt nechce.

Jadernych paliv je dostatek. V sasné dob p edstavuji identifikované zasoby uranu
2,3 Mt a jeho celkové titelné zasoby desetinasobek. Spaies uranem z mé, z hornin a z
thoria z hornin pedstavuji t itelné zasoby nejmén160 Mt. Proto by identifikované zasoby
vyu ivané v lehkovodnich reaktorech bez recyklovaystaily na 50 a 100 let, v rychlych
reaktorech na 5000 rok Pokud by ml jadern energeticky systém vyu ivajici reaktory na
rychlych neutronech zasobovat lidstvo primarni giigjakou spotebovava cely sy, potom
by t itelné zasoby Stpnych a plodicich materialvystaily na vice ne 30 tisic let. Titelné
zasoby lithia v horninach a mioh jsou 1,2 Gt a titelné zadsoby deuteria 200 Gt. Zasoby
lithia pro fuzni rektory tedy vysténa 46 milion let. Proto e takovy potencial nema adné
jiné palivo, je jaderna energetikaiglibem energetické budoucnosti lidstva. Transgaien
eSeni celého palivového cyklu je vSak nutnou podminp ijatelnosti jaderné energetiky
sou asnosti i budoucnosti.

Moderni projekty tlakovodnich elektraren

Obr. 111.30.Pokro ily jaderny reaktor vyviji firma Westinghouse
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Obr. 111.31 Technické parametry EPR prokazuji jeho vSestrarmybodnost

Obr. 111.32.Vyvoj jadernych elektraren zahrnuje i nové parmbiny (Zdroj: Siemens, 2005)
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KONDENZATOR

Obr. 111.33.1 dal8i komponenty jaderné elektrarny prochazejpnaym vyvojem
(Zdroj: Siemens, 2005)

Obr. 111.34.Rusky jaderny program Usgn navazal na zkuSenosti s reaktory typu VVER
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Elektrarny s rychlymi reaktory

Obr. 111.35. Rychlé reaktory dalSich generaci mohou byt chlazgggem. Tak odpadnou
problémy s chlazenim tekutymi kovy (Zdroj: GenenalV. International Forum, 2001)

Soudobé jaderné elektrarny pracuji s pomnizkymi teplotami pary na vstupu do
turbiny. Proto maji i ni&i tinnost ve vyu iti energetického potencialu jadermgtaliva.
Proto e ale v jaderné elektrarmeni teplota chladiciho média omezena jadéymikalnimi
vlastnostmi, ale vyhradmmaterialovymi, je sntem zvySovani Ginnosti jadernych elektraren
vyu iti takovych material schopnych pracovat s vySSimi teplotami pokrytiiviaala
chladiciho média. Proto je vyvijen jaderny reaksmhopny pracovat s nadkritickymi
parametry pary pravtak, jak tomu je v elektrarnach spalujicich uhli.

Riziko jadernych zdroj z& eni

PODIL OZA ENIiPR M RNEHO JEDINCE
Z P IRODNICHAUM LYCH ZDROJ

Obr. 111.36.Jaderna energetika spiva k roni davce nepatrnv porovnani s prozenym
pozadim, ale také s davkami pochazejicimi z vywrtiedicin.
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POROVNANI ZDRAVOTNICH RIZIK

Zdroj: Rentgen Bulletin z&2001, UNSCEAR (1993)

Obr. 111.37.Bezpenost jadernych elektraren prokazuije jejich speleskou pjatelnost
Nove jaderné elektrarny

Renesance jadernych elektraren ji praktickglpha. Vystavba dalSi jaderné elektrarny ve
Finsku a piprava projektu dalSi jaderné elektrarny ve FraifEiamanville) je zejmym
d kazem. Ekonomické a ekologické vyhody jaderné aeesgpihlédnutim k nevyhodam
ostatnich paliv vytvéji atmosféru nevyhnutelnosti vyhledu, e jaderrdékearny budou
objednavany i v USA. Licence na nové reaktory jfow USA ud leny. Jaderna energie
bude nezbytnym klem udr itelného rozvoje po celém dv ve 21. stoleti. V USA jsou
certifikovany pokroilé reaktory, provadi se zmny v licencovani a dalSi iniciativy zzené
do planu Vision 2020. Kongres USA podporuje jaderanergetiku legislativnimi op&nimi
v etn stimul pro jaderné elektrarny. Pro nasledujici dlesetileti volba velkych zdroj
elekt iny ukazuje jadernou energii jako jediny velky zgidery je prosty emisi a je schopny
rozvoje. U iti jaderné energie k produkci vodikuodsolovani je nejde it jSi aplikaci pro
21. stoleti. DalSi rozvoj jadernych kapacit roaf@ zakladnu grodnich zdroj pro kryti
rostoucich energetickych peb, zvySuje technologicky a lidsky kapital a zadlage s nim
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bezpen , ma vliv na lidské zdravi a ekosystémy a to \bphu celého et zce od jaderného
zdroje a k energetické slub V USA probiha ambiciézni program vyvoje propojemy
technologii vetn specifického jaderného reaktoru, s rozpm 1,2 miliardy USD.

Korea provozuje jaderné elektrarny s instalovanffkonem 20,2 GW s raim vyu itim
94,2 %, 8 dalSich je ve vystavb

Z tohoto hlediska je zam efektivh dlouhodob provozovat moderni jadernou elektrarnu
Temelin, usilovat provasiim modernizace jaderné elektrarny Dukovany o ygiji iti
v dalSich dvaceti a ty iceti letech a pdiv vybrat dodavatele dalSi jaderné elektrarny, ktera
zajisti spolehlivou dodavku elekty, logicky a spravny. Nova jaderna elektrarnanbya byt
podle zamru statni energetické koncepceské republiky uvedena do provozu po roce 2020,
a m la by byt spolehlivym a bezpeym zdrojem elektrické energie i za horizontem pivlg
21. stoleti.

Vize vodikové ekonomiky je slibnou technologio wyrobu kapalného paliva pro dopravu i
pr mysl, pokud se k vyrobvodiku pou iji isté zdroje energie. Jaderna energie takovou
technologii bezesporu je, teplot vyu itelnych prigrabu vodiku ji bylo ve vysokoteplotnich
reaktorech dosa eno.

Ve vSech snrech je pohled na perspektivy jaderné energie agtithy, jeji misto
v energetickém mixu je nezastupitelné.

Hlavnim problémem investora v jaderné energefieevolba instalovaného vykonu:
investice do nezmmitelného projektu velké jaderné elektrarny nebstaybu pru ného sledu
mensich modularnich jadernych elektraren, kterygnrizika.

Vyroba elektrické energie v jadernych elektrémge:

s ohledem na dlouhodolstabilni cenu jaderného paliva, minimalni nakladyjeho
dopravu a vysoky energeticky obdatina,

istd a ekologicky Setrndke globalnim zmnam klimatu ( bez emisi oxidsiry,
dusiku a uhliku) a dava mo nost vyu iti odpadnilepla k vytapni.
V sou asnostirealizovatelna s pijatelnou mirou celospolenského rizika jadernych
elektraren s lehkovodnimi reaktory, které dosahlysmmdesatych letech 20. stoleti
pr myslovou zralost.
v blizké budoucnostiém bezodpadovaa vyu ivajici pou ité jaderné palivo jako
druhotnou surovinu a minimalizujici odpady pro kar&ulo eni
s ohledem na zasoby uraperspektivni a dlouhodob vyu itelna.

Souasnd uhlikova da30 USD na tunu navic ke zhruba 40 — 60 USD za fanrilniho

paliva zvySi ponrné naklady na vyrobenou elekiu o 10 a 20 %. Uhlikova daevidentn
v bec neovlivni vyrobni néklady z jadernych, vodrachtSiny obnovitelnych zdroj
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V. Vize eské elektroenergetiky

Sv t energie se ve 21. stoleti zmi

O ekavané vyerpéni ropy a zemniho plynu ji v pgo hu 21. stoleti, rst svtové populace
i narok jednotlive na celém su na energii, prohlubujici se zavislost soudobdizage na
spolehlivé dodavce energie, ohro eni biosféry, terdm se energetické hospastai v etn
dopravy vyrazn podili a nerovnonrnost zdroj i spoteby paliv vytvéeji rAmec, ve kterém
se bude rozvijeteskd elektroenergetika v prvni polovi@l. stoleti. Z nj vychazi Statni
energeticka koncepce eské republiky jako vize dlouhodobé spolehlivé dodavky energie.
Zakladnimi prioritami dokumentu jsou:
nejv t8i dosa itelna nezavislost na cizich zdrojich emer na zdrojich energie
z rizikovych oblasti a nespolehlivych zdrpj
bezpenost zdroj energie,
udr itelny rozvoj zejména z hlediska ochrany ivdto prostedi i ekonomického a
socialniho rozvoje.
D raz kladeny na nezavislost na dova enych zdrojighstil v p ijeti varianty opirajici
se o0 jaderné palivo, doméci uhli anp eny rozvoj obnovitelnych zdroj

Pro je prav energii v novana tak vyznamna pozornost?

Energii je vnovana mimcadna pozornost vzhledem ke specifickym vlastnostem:
- | kratkodoby nedostatek energie zcela ochromi miaktvSechny obory lidské
innosti.
Energii nelze skladovat ve vyznamném mno stvi. Zdsky ohromnych mno stvi
zemniho plynu a ropy jsou v porovnani srriospotebou malé a mohou pobit jen
jako naraznik proti zcmam dodavek a cen. Vyjimkou je jaderné palivogjetdsoby
Ize vytvo it na dobu mnoha let.
Vytvo eni rovnovahy mezi vyrobou a spelbou nelze dosahnout pouze uplaim
trnich princip zejména proto, e trni principy psobi v podstatn kratSich
intervalech ne jsou doby vystavby a zm v provozu velkych energetickych zeni.
Ji vsou asné dob rostouci ceny ropy prokazaly, e konkurenceschoprst pr myslu,
ivotaschopnost a Urove spolenosti je stdle vice ohroovana rizikem ztraty
spolehlivych dodavek pim en levné energie.
Cena energie ma je§ednu dimenzi (jak poznaly a respektuji USA) a jwoarodni U et
za energiijako faktor ovliv ujici konkurenceschopnost pnyslu a socialni stabilitu.

Sirok& shoda s energetickou koncepci je nezbytna

Obané eské republiky nemaji vyznamné zkuSenosti srysenim dodavky energie,
n kolikahodinové poruchy jsou spiSe nasledkem ivemyudalosti. Proto bude obtiné
eliminovat pedstavu, e spolehlivd dodavka sekundarnich zdesjergie (elekiny, tepla,
paliva pro mobilitu) je grozenym pravem olana. Proto bude také velmi obti néijmout
text statni energetické koncepce v pojeti “NatidBaérgy Policy USA”, kterdep ipousti
uplat ovani faleSnych rozpor mezi zastanci energetiky a ochranci ivotniho prosedi a
jako podminku Us@né aplikovatelnosti pdpokladadosa eni souladu obou politickych
stran (v naSem politickém prosdi dosa eni konsensu ve spektru vyznamnych stdan)tak
Ize pekonat diskontinuity a nestability spojené sddénim viad, ke kterému dochazi v
podstatn kratSich intervalech, ne se uskuteji strukturalni zmny a zmny v izeni
energetického hospodivi.
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Ka dy obyvatel naSi republiky je existan zavisly na dodavce energie. Energii nelze
ni im nahradit, energie neni komoditou M&ho typu. Pesto se vytvdla situace, ve které
obce ani obané nesouhlasi s vystavbou adného energetickéhpera v bezprosednim i
vzdaleném okoli. Vystavba elektraren spalujicichilfid nebo jaderna paliva, skladdpadu,

v trnych nebo vodnich elektraren budejm naraet na tvrdy odpor. Proto je nezbytné
vytva et situaci, ktera by sp la k p ijatelnosti vystavby energetickych staveb. Jeji ssti
bude i finanni zainteresovanostdh obci, které s takovymi stavbami vyslovi souhlas.

Energetika nejen nema jednoduché a dlouhode®éni, ale je a dosud zahalena do
U elov vytvaenych polopravd a mystifikaci. Obnovitelné zdrogoy prohlaSovany za
p ijatelné, fosilni a jaderné za nebezpé&. Jen vcna a iseln dolo ena informace se me
stat podkladem pro politick& jednani, zdrojem poiri&roké veejnosti i pozvanim k \cné
diskuzi podlo ené fakty. Takovy podklad ale nebytasud vytvoen.

Nedostatek m enych informaci je faktorem, ktery vyvolava obawejnosti. Nedavné
rozsahlé przkumy veejného minni provadné v EU ukézaly, e jen asi 20 % obyvatel se
citi byt dobe informovano o skut@ostech spojenych s vyu itim jaderné energie. &ié ani
nemaji zajem poznat podstatu problému a to anilastni Urovni vzdlanosti pesto, e
jaderny prmysl ve svych informanich stediscich tuto mo nost bohatposkytuje a
vynaklada na ni nemalé prostiky. Vysledkem jsou nepodlo ené protesty a progiay
média, ktera ale z komarich d vod preferuji pohledy vyvolavajici emoce a honbu za
sensacemi, ani by akcentovaly nutnost poznaniblérau na Urovni soudobé dy, techniky,
spole enské pijatelnosti a politickych aspekt tj. strategickych z4jm statu. Energetické
hospodastvi se neobejde bez nadstranické vize, kterd da @stor v deckému eSeni,
demokratickému p istupu informovanych ob an a kter4d vyznamn zamezi volnému
p sobeni nevdeckych a U elovych skreslovani.

P i rozhodovani o zdrojich energie jsou v tr ni spolesti rozhodujici naklady na vyrobenou
energii.

Obr. 1V.1.Néklady na elekinu z r znych zdroj (Zdroj: Universita Stuttgart)
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DalSim Udajem, ktery zasluhuje stalesi miru respektovani, je mno stvi a riziko odpad
vznikajicich z rznych zdroj energie

ODPADY GENEROVANERO N P |IVYROB PALIVA
A PROVOZU ZA IZENI

Obr. IV.2.Rozdilné jsou také odpady pochazejiciznych zdroj energie

Rozdilné je i psobeni provozu jednotlivych saasti energetického mixu na zdravi populace.
Ur eni néklad spojenych s poskozenim zdravi neni jednoduché.adtyje provedeni
odhad jak pro zamstnance, tak pro vejnost a to pro cely palivovet zec od ziskani paliva
a k ukon eni provozu a to nejen pro lokalitu, ale i regimnaKompaktni projekt ExternkE
Evropské Komise organizovany ve spolupraci s nmensstem energetiky USA vyvinul
Uplnou et zovou metodologii k vyjagni monetarnich hodnot vlivu na zdravi i prativych
efekt na vyrobni naklady. Prvni vysledky jeba brat s uitou rezervou, proto e ne vSechny
vlivy na ivotni prostedi jsou pln kvantifikovatelné a rkteré vysledky bude jeStnutné
p ehodnotit. Pesto ale tyto prvni vysledky potvrzuji ekologdst vyroby v jadernych
elektrarnéach.

Projekt ExternE odhaduje vztahy mezi externiminarinimi naklady u rznych technologii
takto:

néklady (centy USD/kWh)
technologie externi finan ni celkové
uhli 2,0 5,0 7,0
ropa 1,6 4,5 6,0
plyn 0,36 3,5 3,9
vitr 0,22 6,0 6,2
voda 0,22 4.5 4.7
jadro 0,04 3,5 3,5
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Nesystémové kroky v energetickém hospodstvi

Neni pochyb o tom, e mnohé dosavadni krokkutesn né v energetice od roku 1990,
byly vice mén chaotické a poznamenané nedostatkem strategiz&eRikladem je &stena
privatizace EZ, a. s., postupna ztrata majority statu v REA®zd jSi obnovovani majority
v n kterych REAS. Koeny rizika takovych operaci, které v koném efektu pedstavuji
ztraty a ne pokrok, maji spoleého jmenovatele a tim byla chyisi strategicka, tj. cilova
vize adouciho stavu, smysluplnost jednotlivych kra jejich opodstatmi. Pokud ta chybi,
nema ani statni energeticka politika svoje opodsdit

Statni energetickd koncepce je prakticky prvnknokem sm ujicim do vzdélené
budoucnosti. Podminkou pro dalSi postup je legisiap ipravenost. Ta ale neni hodnocena
jako bezchybna ani na arovni EU a pokud setyeské republiky, nememe byt zdaleka
optimisty.

Jednotlivé staty EU by ry vypracovat svoji legislativu nejen tak, aby bylasouladu s
unijnim pravem, ale i s dosud neexistujici straflemi vizi Evropy a vSestranm ijatou vizi
narodni. Problémem je zejména dosa eni a udr eatulttbdobé politické shody a nasledné
schvaleni odpovidajicich vizi, z&koni podzakonnych pravidel, propracovani modelu
energetiky vetn systémového napojeni relevantni legislativy naggtéi pravni ad.

Energetické hospodastvi se neobejde bez nadstranické vize, kterd da gstor
v deckému eSeni, demokratickému pistupu informovanych ob an a ktera vyznamn
zamezi volnému psobeni nevdeckych a lobbyistickych skreslovani.

V souasné dob za ina byt problém spolehlivosti dodavky elektrickéemyie v eské
republice asov naléhavy pouze z hlediskaipravy oekavanych zmm. V nasledujicich
deseti letech bude jeji vyroba zabem®a z eského uhli a zeskych jadernych elektraren.
Ve stejné dob je i riziko poruch dodavky zemniho plynu a ropydhoceno jako pm en
nizké. Ani v jaderné energetice nejs@asov dominantni problémy, proto e nejvyznanjgi
problém hlubinného ulo eni odpadhevy aduje bezprostdni eSeni.

Vhodny energeticky mix je vysledkem slo ité &my. Ta se musi vypracovat i
aktualizovat individualn Pokud nebude narodni energeticka strategie vgpéaa na bazi
dlouhodobych politicky akceptovanych kritérii a sdemim dlouhodobé platnosti iata,
potom ani energetickd politika nera deklarovat jasnsi cile, kam ma esk& energetika
sm ovat a o tom, kudy se ma ubirat, tedy jaké primémérgetické zdroje budou palivem
pro elektrarny stamé v R v prvni tetin 21. stoleti, jaké technologie hodl& v tomto
obdobi vyu ivat ve velkovyrobelektiny a jaké vztahy pova uje stat za optimalni vzided
k eské elektroenergetice i plynérenstvi. Strategieoghodujici pro formovani modelu
energetiky a ten zase pro formulaci konkrétni $t&nergetické politiky a modelu
energetického hospoddvi. Projednani zamr rozvoje elektroenergetiky na
vyznamnych drovnich statni spravy je nezbytné pro dosaeni politickych,
ekonomickych, ekologickych a socialnich cil Stanoveni a pinni asového programu
vystavby novych uhelnych, plynovych, obnovitelnychp e erpacich a jadernych zdroj
elekt iny v R je podminkou hospodaské a politické stability zem.

Prvnim prubskym kamenem rozumné shody je dosaeni shodyvpstavb skladu
jaderného paliva v jaderné elektraremelin. Druhou, v tomto fpad ji asovanou
hrozbou je do iti elektraren spalujiciceské hndé uhli.Retrofit celého vykonového rozsahu
vSech kapacit thto zdroj neni pijatelny, rekonstrukce bude ggm  provedena ve
spojeni s vystavbou novych blakPro vystavbu novych blokje potebné dat budoucimu
investorovi zaruky, e pro nbude dostatek hdého uhli po dobu ivotnosti 30 a 50 let.
Uzemni limity nejsou jen rozhodnutim o ro®sii zaboru pdy, ale také o stabilitsvah v
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lomovét b . eské hndé uhli m e byt v horizontu SEK vyznamnym spolehlivym zdnaje
elektiny jen za podminek racionalniho hospadd s uhelnou substanci.efim problémem,
jeho eSeni se neobejde bez poznani strategickych $mstvige vystavba novych jadernych
zdroj elektiny.

Krom t chto dnes ji poznanych Uskalieka na eskou, evropskou i stovou energetiku
eSeni jak dnes poznanych tak dosud tuSenych i ngmtaproblém, které se na cestza
energii zcela jistvyskytnou.

Je nejvySe nutné jasrformulovat a pjmout dohody a to nap celou spolenosti,
vladami, podnikateli zvlast v energetickém sektoru. Dohodnout se znamena konat
bezprostedn, nebo dnesni iny budou levnjSi ne iny budouci.
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