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PREDMLUVA

Vazeni ¢tenari,
drzite v rukou druhé, roz$ifené vydani odborné studie o obnovitelnych zdrojich energie. Spi¢kovi odbornici vas v ni seznami
se soucasnym stavem a perspektivami obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektfiny v nasi republice.

Je nasi spoleénou povinnosti hledat pies nesnaze zplisobené zemépisnou polohou a reliéfem Ceské republiky v8echny
moznosti vyuZiti obnovitelnych zdrojl, nebot jsou duilezitou soucasti energetického mixu a v budoucnu mohou pomoci
zajistit dostatek stale potrebnéjsi a zadanéjsi elektriny bez zvySovani emisi sklenikovych plynd a narokl na tencici se zadsoby
energetickych surovin.

V lednu 2006 byla zaloZena spoleénost CEZ Obnovitelné zdroje. Jejim Ukolem je provozovat vybrané elektrarny vyuziva-
jici obnovitelné zdroje v ramci Skupiny CEZ a hledat véechny efektivni prileZitosti k stavbé&, provozovani a rozvoji dalsich.
V soudasné dobé& vyrabi CEZ pomoci energie vody, vétru, slunce a biomasy pfiblizné 4 % své produkce elekttiny a snazi se
o postupné navy$ovani produkce elekttiny z obnovitelnych zdrojl tak, aby stéle vyraznéji pfispival k naplfiovani velkorysého
zavazku CR v ramci EU.

Na trhu s elektfinou nabizime specialni produkt - Zelenou energii - energii vyrobenou z obnovitelnych zdrojd. Jejim odbé-
rem mohou zakaznici Skupiny CEZ vyjadtit svou odpovédnost k Zivotnimu prostredi. Vyroba Zelené energie je finanéné
narocnejsi, coz se vSak v jeji cené promita jen symbolickym desetihaléfem za kilowatthodinu k bézné cené elektfiny. Takto
shromazdéné finanéni prostfedky CEZ v&nuje na podporu neziskovych a véeobecné prospésnych projektll v oblasti vyzku-
mu, vzdélavani a vyuzivani energie z obnovitelnych zdroja.

Vérim, Ze i tato studie prispéje k podpore dalSiho rozvoje obnovitelnych zdrojl. Pfinejmensim tim, ze ¢tenare vybavi kvalitni-
mi a aktualnimi informacemi z technické, ekonomické i legislativni oblasti.

Pojdme spolec¢né podporovat energetické zdroje, které Setii nase Zivotni prostredi!

Dr. Martin Roman
predseda predstavenstva a generalni reditel
CEZ, a. s.
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POUZITE ZKRATKY

AV CR Akademie véd CR
BRKO biologicky rozlozitelny komunalni odpad

CEA Ceska energeticka agentura
csu Cesky statisticky urad
EC Evropska komise

EHK EU  Evropska hospodarska komise Evropské Unie

EIA Environmental Impact Assesment - posouzeni vlivu na zivotni prostredi
ERU Energeticky regulaéni Gfad

ES Evropské spolecenstvi

EU Evropska unie

FV fotovoltaika

FVS fotovoltaicky systém

HDP hruby doméaci produkt

CHKO chranéna krajinna oblast

IEA International Energy Agency - Mezinarodni energeticka agentura

MERO methylester fepkového oleje

MF Ministerstvo financi

MPO Ministerstvo prdmyslu a obchodu

MVE malé vodni elektrarna (instalovany vykon do 10 MW)
MW, megawatt elektricky

MW, megawatt tepelny

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi
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OZE obnovitelné zdroje energie

PS PCR  Poslanecka snémovna (dolni komora) Parlamentu Ceské republiky
PVE preCerpavaci vodni elektrarna

SEK Statni energeticka koncepce

SFZP Statni fond zivotniho prostredi

TSPEZ tuzemska spotreba palivoenergetickych zdrojd
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OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE V CR A EU

Ing. Jan Motlik, CSc.

1. Uvod

Od prvniho vydani této publikace o obnovitelnych zdrojich energie v roce 2003 se udalo nékolik skuteénosti, které posunuly
nahled na obnovitelné zdroje do nové roviny.

DUlezitou udalosti byl na$ vstup do Evopské Unie k 1. dubnu 2004 a z toho vyplyvajici pInéni zavazkd vychézejicich z prin-
cipl koordinované energetické politiky EU. Zdsadnim dokumentem pro podporu elektfiny z OZE je Smérnice 77/2001 ES.
Tato smérnice ,Podpora vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji v podminkach jednotného trhu s elektfinou“ méla byt
implementovana do nasi legislativy se vstupem do EU. Navrh zakona o podpore vyroby elektfiny a tepelné energie z obnovi-
telnych zdrojl energie a 0 zméné nékterych zakonl (zdkon o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroja), ktery toto realizoval,
byl pfedlozen do vlady v listopadu 2003 a nasledné& pak do Poslanecké snémovny PCR.

Proces byl nacasovan tak, aby byl zakon pfijat pfed vstupem do EU. Bohuzel, projednavani bylo slozité a zakon byl schva-
len v poslanecké snémovné az 23.2.2005. Béhem projednavani doznal zdkon znaé¢nych zmén. Predevsim byly upraveny
nékteré zakladni principy systému podpory vyroby elektfiny, doslo k vyskrtnuti ¢asti o podpore tepla a byla vlozena ¢ast
definujici podporu biopaliv. Nekonecné diskuse se vedly zejména kolem spoluspalovani. Ani v Senéatu to nebylo jednodu-
ché a tak predkladatelé byli moc radi, ze byl zakon vibec Senatem dne 31.3.2005 schvalen. Navic pan prezident neptipojil
pod zéakon svlj podpis, nicméné to pro vstoupeni zakona v platnost neni nutnou podminkou a tak zakon nakonec vstoupil
v platnost od 1. srpna roku 2005.

Novy nazev zékona je ,Zédkon o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd energie a o zméné nékterych zakonl
(zédkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojd) a je uveden ve Sbirce zakonl ¢. 66 pod ¢. 180/2005 Sb. Jeho znéni
predpoklada vydani nékolika vyhlasek. Vétsina z nich byla pfipravena, projednéana a nasledné vstoupily v platnost. Jedné se
o vyhlagku ERU &. 475/2005 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdro-
i@, vyhla8ku MZP &. 482/2005 Sb., o stanoveni druh(i, zplsobd vyuZiti a parametrl biomasy pfi podpofe vyroby elekttiny
z biomasy a vyhlagku ERU &. 502/2005 Sb., o stanoveni zplisobu vykazovani mnozstvi elekttiny pti spoleném spalovani
biomasy a neobnovitelného zdroje.

Dobu minulych let Ize charakterizovat jako obdobi, kdy skoncila éra ne-li levnych energii, pak alespon levnéjsich.
Nejsledovanéjsim celosvétovym ukazatelem, vypovidajicim o cenach energii, je cena ropy. Ta z priméru 28,8 USD/barel
za rok 2003 vystoupala v r. 2004 na 38,2 USD/barel a v r. 2005 az na 54,4 USD/barel. V roce 2006 cena dale rostla a atako-
vala hranici 77 USD/barel. V zavésu za ropou se zvySovaly ceny zemniho plynu a, bohuzel, (samoziejme) i ceny elektfiny.

Kromé problému s rlistem cen nar(ista obava vyspélych primyslovych zemi ze zavislosti na dovozech energetickych surovin,
které jsou v prevazné vétsiné uskutecnovany z problémovych oblasti. U elektfiny se navic projevily problémy v tranzitnich
pfenosech, coz jsme poznali i my na vlastni klzi dne 25.7.2006, kdy CEPS vyhlasil v ¢eské prenosové soustavé stav nou-
ze.

Ze strategickych a koncepcnich zalezitosti byly v uplynulych létech diskutovany ,Zelené knihy EU“ o energetické ucinnosti
a o strategii pro udrzitelnou, konkurenceschopnou a bezpecnou energii.

V téchto a dal$ich dokumentech je pfikladana velka ddlezitost rozvoji segmentu technologii na vyrobu elektfiny, tepla a pfi-
padné chladu z obnovitelnych zdrojd. | kdyz je narlst vyuziti obnovitelnych zdroj v nékterych zemich velky, presto v prameé-
ru vysledky nejsou podle predstav odbornik( uspokojivé.

Elektfina z OZE v E15, E10 a CR, skladby roku 2004

) bioplyn

biomasa - 7% 2‘% / BRKO - 2% bLomasa bioplyn - 2% bioplyn - 5% BRKO - 0,4%

geotermal VvTE 7%

1,3% ~_ 1,6% biomasa - 21% VVE - 40%

VTE - 17%
MVE
14% VTE
0,4%

MVE - 9%

VVE - 62% VVE - 75% MVE - 32%

Vyvétlivky: VVE - velké vodni elektrarny (inst. vykon nad 10 MW), MVE - malé vodni elektrarny (inst. vykon do 10 MW), BRKO - biologicky
rozlozitelny komunalni odpad, VTE - vétrné elektrarny,
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Evropska predstava o celkové energetické strategii ma nasledujici kontury:

* Je nutné urychlené investovat. V samotné Evropé bude béhem pfistich 20 let nutné investovat pfiblizné jeden bilion eur,

aby bylo mozné vyhovét ocekavané poptavce po energii a nahradit starnouci infrastrukturu.

Zavislost na dovozech stéle roste. Nedojde-li ke zvyseni konkurenceschopnosti energie z domécich zdrojl, bude v piis-

tich 20 az 30 letech pfiblizné 70 % energetickych pozadavkl EU, v porovnani s 50 % v soucasné dobé, uspokojovano

dovazenymi produkty - pfevazné z regiond ohrozenych nestabilitou.

* Zasoby jsou koncentrovany v nékolika malo zemich. V soucasné dobé je zhruba polovina spotfeby zemniho plynu v EU
pokryta dodavkami z pouhych tfi zemi (Rusko, Norsko a Alzir). Podle sou¢asnych tendenci by se zavislost na dovozu
zemniho plynu béhem pfistich 25 let zvysila na 80 %.

* Celosvetova poptavka po energii stale roste. OCekava se, Ze celosvétova poptavka po energii (a s ni také emise CO,)
vzrostou do roku 2030 pfiblizné o 60 %. Celosvétova spotieba ropy se od roku 1994 zvysila o0 20 % a odhaduje se,
ze celosvétova poptavka po ropé poroste o 1,6 % za rok.

e Ceny ropy a zemniho plynu rostou. V Evropské unii se béhem poslednich dvou let témér zdvojnasobily a ceny elektfiny
tuto tendenci nasledovaly. Spotfebitele to stavi do obtizné situace. Vzhledem k rostouci celosvétove poptavce po fosil-
nich palivech, napjatych dodavatelskych fetézcich a zvySujici se zavislosti na dovozech budou ceny zemniho plynu
a ropy pravdépodobné rlst i nadale. Mohou vSak byt impulsem pro vyssi energetickou Udéinnost a inovace.

* NaSe klima se stale otepluje. Podle Mezivladniho panelu pro zmény klimatu (IPCC) jiz sklenikové plyny zemékouli oteplily
0 0,6 stupné. Nebudou-li u¢inény zadné kroky, dojde do konce stoleti k otepleni v rozsahu 1,4 az 5,8 stupné. Vsechny
regiony na svété - véetné Evropské unie - budou celit zavaznym dlsledkiim pro hospodarstvi a ekosystémy.

* V Evropeé se dosud nerozvinuly plné konkurenc¢ni vnitini trhy s energii. Pro dosazeni tohoto cile by se méla rozvijet vza-
jemna propojeni, musi existovat u¢inné pravni a regulacni ramce, které se v praxi v plné mire uplatniuiji, a je tfeba pfisne
vymahat dodrzovani pravidel Spolecenstvi pro hospodarskou soutéz.

Kromé toho, mé-li Evropa Uspésné Celit fadé Ukoll, které pred ni stoji, a fadné investovat do budoucnosti, mély by sjedno-
covani odvetvi energetiky Fidit trzni sily.

Takové je nové energetické prostredi 21. stoleti. Je to prostfedi, v némz hospodarské regiony svéta zaviseji jeden na dru-
hém, pokud jde o zabezpeceni dodavek energie, prostfedi stabilnich hospodéaiskych podminek a zajisténi ucinnych krok
proti zménam klimatu. DUsledky tohoto prostiedi kazdy pfimo pocituje, nebot pristup k energii je zakladem kazdodenniho
Zivota vSech EvropanU. Ob¢ané jsou ovlivnéni vyssimi cenami, ohrozenim dodévek energie i zménami evropského klimatu.
Udrzitelna, konkurenceschopné a bezpe&na energie je jednim ze zékladnich pilifd civilizace.

EU je svetovou jednickou v fizeni poptavky, v podpofe novych a obnovitelnych forem energie i ve vyvoji nizkouhlikovych
technologii. Jestlize Evropska unie jednotné podpofi novou spole¢nou politiku v oblasti energetiky, pak mize Evropa byt
v Cele celosvétoveho Usili o hledani energetickych feSeni.

Je treba jednat rychle, protoZze v odvétvi energetiky trvd mnoho let, nez se inovace za¢nou projevovat. Rovnéz musi byt
i nadéle podporovana rozmanitost typl energii, zemi plvodu a tranzitnich zemi. Timto zplsobem se vytvori podminky
pro rdst, pracovni prilezitosti, vy$si jistotu a lepsi zivotni prostredi.

Z dokumentd jak EU, tak svétovych, vidime velkou prioritu kladenou na podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja.
Po prijeti Smérnice 2001/77/ES o podpore elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdrojd energie na vnitinim trhu s elektrickou
energii Evropsky parlament a Rada Evropské unie konstatovaly, Ze v souc¢asné dobé je potencial obnovitelnych zdrojl ener-
gie ve Spolec¢enstvi vyuzivan nedostatecnée.

Spolecenstvi uznava potfebu podporovat obnovitelné zdroje energie jako prioritni opatfeni, jelikoz jejich vyuzivani pfispiva
k ochrané zivotniho prostfedi a k udrzitelnému rozvoji. Kromé toho umoznuje vytvorit lokalni zaméstnanost, ma pozitivni
dopad na socialni soudrznost, pfispiva k bezpecnosti zasobovani a umoznuje splnit rychleji cile z Kjota. Proto je nutné zajis-
tit, aby tento potencial byl Iépe vyuzivan v ramci vnitfniho trhu s elektfinou.

Podpora elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojl energie je velkou prioritou Spole¢enstvi z dlivodd bezpecénosti a diver-
zifikace zasobovani elektfinou, ochrany zivotniho prostfedi a socialni a hospodafské soudrznosti. Rostouci vyuzivani elek-
tfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji energie predstavuje dllezitou ¢ast balicku opatfeni potfebnych ke spinéni Kjétského
protokolu.

Smérnice 2001/77/ES o podpore elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji energie na vnitfnim trhu s elektfinou vstou-
pila v platnost 27. fijna 2001 s tim, ze Clenské staty mély upravit svou narodni legislativu v souladu s touto Smérnici
do 27. fijna 2003. Hlavnim cilem Smérnice je zajistit, aby byl v ramci Spolecenstvi splnén globalni indikativni cil 12% podilu
obnovitelnych zdrojl energie v celkové energetické spotiebé v roce 2010 a zejména indikativni cil 21% (pro celou EU25)
podilu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd energie na hrubé spotfebé elektfiny v roce 2010.

V Priloze ke Smérnici jsou uvedeny narodni indikativni cile ¢lenskych statd EU spolu s prohlasenimi téchto statl za jakych
predpokladl je mohou splnit, respektive co mize spinéni indikativniho cile ohrozit. V navaznosti na tyto cile jsou ¢lenské
staty povinny zavést takovy systém podpory vyuzivani elektfiny z obnovitelnych zdrojl, ktery zajisti napInéni téchto cilll. Takto
Ize charakterizovat zakladni filozofii a ducha Smérnice.



Ceska republika pfi podpisu Smlouvy o pfistoupeni k EU dohodla, Ze do Smérnice 2001/77/ES budou dopInény referenéni
hodnoty pro stanoveni narodniho indikativniho cile pro CR v této vysi:

Stat Vyroba elektfiny z OZE v TWh Podil hrubé tuzemské spotreby Podil hrubé tuzemské spotreby
v roce 1997 elektfiny z OZE v % v roce 1997 elektfiny z OZE v % v roce 2010
Ceska republika 2,36 3,8 8

Déle se dohodlo, Ze v P¥iloze ke Smérnici se poznamky za CR pod &arou doplni takto:

LPF prihlizeni k orientaénim referenénim hodnotam stanovenym v této ptiloze Ceskéa republika poznamenava, ze moznost
dosazeni uvedeného orienta¢niho cile vysoce zavisi na klimatickych faktorech, jeZ vyznamné ovliviuji Uroven vyuziti vodni,
slunec¢ni a vétrné energie. Narodni program hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych
zdrojl byl schvéalen viadou v fijnu roku 2001 a uvadi jako cil podil elektfiny z obnovitelnych zdrojd 3,0 % hrubé spotieby
elektfiny (vyjma velkych vodnich elektraren s vykonem nad 10 MW) a 5,1 % (vCetné velkych vodnich elektraren s vykonem
nad 10 MW) do roku 2005. V pfipadé nedostatku pfirodnich zdrojl je dodate¢né vyznamné rozsifovani vykonu u velkych
i malych vodnich elektraren vylou¢eno.”

Klicovym bodem smérnice mél byt systém podpory. Byly diskutovany rdzné pristupy, véetné povinnych kvét a jednotného
systému podpory. Smérnice 2001/77/ES nestanovila jednotny &i doporuceny systém podpory, ale pouze to, ze narodni
systémy podpory musi umoznit dosazeni stanovenych narodnich indikativnich cilé. Smérnice zavazuje Komisi EU k vyhod-
noceni zkuSenosti ziskanych ¢lenskymi staty pfi pouzivani rdznych systémi podpory a pripadnému predlozeni navrhu
na sjednoceni postupu v ramci EU.

Smérnice vedle splnéni indikativniho cile pozaduje:

1. pregnantné definovat Ucel zakona,

2. definovat precizné obnovitelné zdroje, zvlasté biomasu a vymezit druhy obnovitelnych zdrojd, na které se bude vztahovat
podpora,

3. vytvorit pro vyrobu elektriny z obnovitelnych zdrojl takové podplrné schéma, které zajisti dosazeni vytéenych narodnich
cilt a zaroven bude kompatibilni s principy fungovani vnitfniho trhu s elektfinou,

4. popsat a zabezpedit proces certifikace elektiiny z obnovitelnych zdrojd,

5. predlozit zpUsob, jakym budou zjednoduseny spravni postupy pfi povolovani zafizeni na vyrobu elektfiny z obnovitel-
nych zdroj,

6. stanovit transparentni pravidla rozdéleni nédkladl na pripojeni obnovitelnych zdrojd elektfiny do sité,

7. urcit, kdo bude vypracovavat pozadované zpravy pro Evropskou komisi.

2. Zakon ¢. 180/2005 Sb.

Ceska legislativa implementovala pozadavky Smérnice 77/2001/ES do zékona &. 180/2005 Sb. (zdkon o podpore vyuzivani
obnovitelnych zdroju), jehoz cile Ize shrnout do nasledujicich bodU:

e Zvysit podil vyroby elektfiny v zatizenich na bazi obnovitelnych energetickych zdrojl na hrubé spotfebé elektfiny v tako-
vém rozsahu, aby CR splnila indikativni cil ve vy&i 8 % v roce 2010.

e Prispét odpovidajicim snizenim emisi sklenikovych plynd k ochrané klimatu.

* Prispét odpovidajicim snizenim emisi ostatnich Skodlivin do prostfedi k ochrané Zivotniho prostredi.

* Prispét ke snizeni zavislosti na dovozu energetickych surovin.

e Prispét ke zvySeni diverzifikace a decentralizace zdrojl energie a tim ke zvySeni bezpecnosti dodavek energie.

e Prispét ke zvySeni podnikatelské jistoty investic do obnovitelnych zdroji energie.

e Podpofit vytvorfeni institucionalnich podminek pro zavadéni novych technologii a k jejich proniknuti na trh jak v tuzem-
sku tak v zahranici.

e \yuzivanim biomasy pfispét k péci o krajinu.

¢ Podporou vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie prispét k vy8si zaméstnanosti v regionech.

2.1. Komentar ke znéni zakona

Paragraf 1 vymezuje predmeét a UcCel zakona, ma spise deklarativni charakter a je jakousi preambuli celého zakona.
Paragraf 1 vSak obsahuje i jedno z kli¢ovych ustanoveni zdkona, protoze v § 1, odstavec 2, pismeno d) je uvedeno, ze UCe-
lem zakona je ,vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektfiny z obnovitelnych zdrojl na hrubé spotfebé
elektfiny v Ceské republice ve wsi 8 % k roku 2010 a vytvorit podminky pro daléi zvy$ovani tohoto podilu po roce 2010”.
Toto ustanoveni vymezuje Ucel zakona nejen proklamativné, ale i kvantitativne.

Cil 8 % je zakladnim vychodiskem pro stanoveni vysSe vykupnich cen a bonust dle § 6, proto je jeho stanoveni mimorad-
né dilezité. Cil 8 % je, jak je uvedeno vyse, stanoven Smérnici a CR se ke spIinéni tohoto cile zavazala v ramci PFistupové
dohody k EU. Ve Smérnici je stanoveno, ze vySe cile je indikativni (smérnéa ¢i doporuc¢end) hodnota. Souc¢asné je v ¢lanku 3,
odst. 4 Smérnice uvedeno, ze Komise zverejni kazdé dva roky hodnotici zpravu a Zze dojde-li Komise v této zprave k zaveéru,
Ze vnitrostatni pokroky k napinéni cile jsou neoddvodnéné v rozporu s globalnim cilem ES, mUze pro dany stat stanovit tento
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cil jako zavazny. To znaci, ze cil 8 % je v souladu s globalnim cilem a nemél by byt zpochybnovan ani ze strany Komise (tlak
na zvy$eni), ani ze strany CR (snaha o snizeni). V Ptistupové dohodé je u cile CR obsazena poznamka, ktera zohledfiuje vliv
klimatickych podminek na pribéh pinéni cile (viz vyse). Tato poznamka véak znamené pouze moznost urcité meziro¢ni fluk-
tuace v prlibéhu plnéni cile, ale neznamené moznost nesplnéni cile k roku 2010. Tento vyklad se opird o znéni poznamky
&. 6 v priloze Smérnice, ktera se tykd plnéni $védského cile (Svédsko ma ve smérnici obdobnou poznamku jako CR, pficemz
ve Svédské poznamce je piimo uvedeno, zZe jde pouze o meziro¢ni fluktuaci z dlvodu klimatickych podminek, nejde o moz-
nost nesplnéni celkového cile k roku 2010). Pasaz § 1, odst. 2, pismo d) tykajici se zvySovani podilu po roce 2010 souvisi
také s tim, ze podle &lanku ¢&. 3, odst. 2 Smérnice je v roce 2007 CR povinna pfijmout a zvetejnit zpravu, ve které bude
stanoven vnitrostatni indikativni cil na dalsich 10 let. Komise tento zavazek posoudi a mdze stanovit i zavazny cil.

"o«

Paragraf 2 vymezuje zakladni pojmy pouzité v textu zakona, tj. pojmy “obnovitelné zdroje energie”, “biomasa”, “elektfina

"o«

z obnovitelnych zdrojd”, “hrubé spotieba elektfiny”, “zeleny bonus” a “provozovatel regionalni distribu¢ni soustavy”.

Definice obnovitelnych zdroji energie vychézi ze znéni Smérnice, je pouze zUZena o obnovitelné zdroje, které nejsou
pro podminky CR relevantni (energie pilivu, energie vin). Jde o definici obnovitelnych zdrojl jako takovych, nikoliv definici
obnovitelnych zdrojd uréenych vyhradné pro vyrobu elektfiny. Z tohoto dlvodu je tato definice povazovana za obecnou
definici obnovitelnych zdroja energie. Pokud bude naptiklad jinym pravnim predpisem stanovena podpora vyroby tepla
z obnovitelnych zdrojd, mdze se i na tuto podporu vztahovat tato obecna definice. Tato obecna definice nahrazuje pavodni
pojmy uvedené v energetickém zakoné a zakoné o hospodareni energii. Fakticky by bylo mozné tuto definici ukongit slovy
“energie biomasy”, nicméné Smérnice uvadi téZ podmnoziny biomasy, tj. skladkovy plyn, kalovy plyn a bioplyn. Proto jsou
do definice obnovitelnych zdrojd zahrnuta i tato plynnéa paliva, ackoliv ve skute¢nosti vznikaji z biomasy. Energii skladko-
vého plynu a kalového plynu nelze povazovat za druhotny zdroj energie dle energetického zékona. Tato definice zajistuje,
e veskera elekttfina vyrobena z téchto zdroji bude zapogitana do doplnéni cile CR dle § 1, odst. 2 pismo d). To je vyznam-
né z toho ddvodu, Ze ne veskera elektfina z obnovitelnych zdroj je predmétem podpory dle zakona (napfiklad elektfina
z nékterych druhd biomasy).

Také definice biomasy je prevzata ze Smérnice. DUlezitym pojmem je zde vyrobek, pficemz podstatnym rozliSujicim znakem
je biologicka rozlozitelnost, kterou Ize vymezit jako schopnost organické latky podléhat biologickému rozkladu plsobenim
mikroorganismu. Pokud jde o vyrobky, mohou pochézet pouze ze zemédélstvi, lesnictvi a souvisejicich primyslovych odvét-
vi. Za souvisejici primyslové odvétvi se povazuje primyslové odveétvi, které zpracovava vstupni suroviny majici charakter
nefosilniho zdroje biologického plvodu. Jednotlivé druhy biomasy, které jsou predmétem podpory, jsou vymezeny vyhlas-
kou MZP &. 482/2005 Sb. Netfidéné komunalni a primyslové odpady nejsou biomasou ve smyslu této definice.

K definici pojmu “elektfina z obnovitelnych zdrojd” je nutné uvést, ze zafizenim ve smyslu této definice se rozumi vyrobna
elektfiny (viz § 2, odst. 2, bod 29 energetického zakona) pro pfeméeénu obnovitelného zdroje energie na elektfinu. Pro vyrobu
elektfiny z biomasy pfipadaji z hlediska zdroje paliva v zasadé tfi moznosti - vyrobna elektfiny spaluje vyluéné biomasu,
vyrobna elektfiny spaluje v jednom topenisti biomasu a fosilni palivo (spole¢né spalovani dle § 3, odst. 3), vyrobna spaluje
v jednom topenisti biomasu a v druhém fosilni palivo a vznikly nosi¢ energie (napfiklad para) z obou topenist proudi do spo-
leéného produktovodu (napfiklad parovodu). Toto plati napfiklad i pro plynna paliva. Pro vyrobu elektfiny z ostatnich druht
obnovitelnych zdrojd pfichazi v Gvahu zpravidla pouze vyroba vyluéné z obnovitelného zdroje.

K definici pojmu “hruba spotieba elektfiny” je mozno poznamenat, ze jde o jeden ze statistickych ukazatell elektroener-
getiky, vykazovany v sou¢asné dobé Energetickym regulaénim Ufadem. Jde o elektfinu, kterd zahrnuje celkovou vyrobu
elektiiny v CR v&etné vlastni spotieby elektroenergetickych provozt korigovanou bilanci dovozu a vyvozu (minus vyvoz
plus dovoz). Ve smyslu celnich predpist plati, Ze dovoz a vyvoz je vyména zbozi pres hranice ES. Pro Ucely tohoto zédkona
je v8ak vyvoz a dovoz chapan v ekonomické kategorii obchodni bilance, tj. jako vyména zboZi (elekttiny) ptes hranice CR.
Toto vymezeni dovozu a vyvozu odpovida duchu Smérnice, kterd v ¢lanku 2 pismo d) hovofi o vnitrostatni (tj. tuzemské)
vyrobé elektfiny.

Pojem “zeleny bonus” je jednim ze stéZzejnich pojmU zakona. Je pfiplatkem k trzni cené elektfiny. Touto trzni cenou se rozu-
mi prmérnéa cena elektriny z obnovitelnych zdroju, za kterou vyrobci elektfiny z daného obnovitelného zdroje na trhu svoji
elektfinu prodavaji. Trzni cena zavisi mimo jiné na kvalité elektfiny. Celkovy pfijem vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdrojd,
ktery bude ziskavat podporu v rezimu zelenych bonusU, tedy bude soudet trzni ceny elektfiny a ceny zeleného bonusu.
Vzhledem k tomu, Ze zeleny bonus bude stanovovan dopfedu na pfisti kalendarni rok, je nutné vychazet z oCekavané
prameérné vyse trzni ceny elektriny a to jak té z obnovitelnych zdrojd, tak silové z konvenénich zdrojl na tento nésledujici
kalendarni rok. Pfijemcem zeleného bonusu je vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdrojd.

VySi zeleného bonusu stanovi podle § 6, ktery je pro stanoveni této vySe rozhodujici, Energeticky regulacni urad. Definice
zeleného bonusu v sobé sice obsahuje i dalsi pravidla pro stanoveni jeho vySe, podstatny je vSak z tohoto hlediska pouze
§ 6. Narok na zaplaceni zeleného bonusu vznika na zakladé § 4, odst. 7. Zeleny bonus je prémii za to, Zze vyrobce produkuje
environmentalngjsi produkt (elektfinu z obnovitelnych zdrojd). Dale je tento priplatek také prémii za to, Ze tento vyrobce
na sebe bere urcita rizika spojena s timto schématem podpory (zeleny bonus je pro vyrobce elektfiny z obnovitelnych
zdrojl rizikovéj$im schématem podpory v porovnani se schématem povinného vykupu za stanovené ceny, kde trzni riziko
prakticky neexistuje). Kvalitou elektfiny se pro Ucely tohoto zakona rozumi zejména mira spolehlivosti dodavek elektfiny,
predpovéditelnost dodavky elektiiny v ¢ase a regulovatelnost vyroby elekttiny. Kvalita elektfiny z rlznych druhd obnovitel-
nych zdrojl je rlizna (napfiklad elektiina z vétru je méné spolehliva, predpovéditelna a regulovatelna nez elektfina z bioma-
sy). Zohlednéni kvality dodavané elektfiny pak znamena, ze méné kvalitni silova elektfina bude mit ve vypoctech nizsi trzni
cenu, takze zeleny bonus bude muset tuto nizsi cenu zohlednit, tudiz bude muset byt vy§si. Neznamena to tedy, ze ¢im nizsi
je kvalita elektfiny, tim nizsi musi byt zeleny bonus.



Definice pojmu “provozovatel regionalni distribu¢ni soustavy” je kombinaci definice provozovatele distribu¢ni soustavy
(§ 2, odst. 1, bod 20 Energetického zdkona) a definice regionalni distribu¢ni soustavy (vSeobecna ustanoveni Cenového
rozhodnuti ERU &. 1/2002). Déivodem zavedeni tohoto pojmu je, ze z provozovatel(l distribu¢nich soustav jsou pouze provo-
zovatelé regionalnich distribu¢nich soustav povinni vykupovat elektfinu z obnovitelnych zdrojl za stanovené ceny a vyplacet
zelené bonusy.

Paragraf 3 vymezuje predmeét podpory. Odstavec 1 stanovi, ze pfedmétem podpory je pouze elektfina z obnovitelnych
zdrojll vyrobend v zafizenich umisténych na Gzemi CR (nikoliv tedy napfiklad elektfina vyrobena v zafizenich v zahranigi
provozovanych ceskymi subjekty). Specifikace omezeni urcujiciho, ze pfedmétem podpory jsou pouze vétrné elektrarny
s celkovym instalovanym vykonem do 20 MW na 1 km?, spociva ve stanoveni maximalni vy$e instalovaného vykonu na
plochu zaujimanou vétrnymi elektrarnami. Vzhledem k nejednoznacnosti tohoto ustanoveni (nekoneéné mnozstvi pfipadl
vymezeni plochy 1 km?) se jevi jako nejjednodussi feseni vymezeni této plochy 1 km? jako kruznice o poloméru 564 metrl
se stfedem v ose jakékoliv elektrarny posuzovaného souboru vétrnych elektraren.

Vyhlagka MZP &. 482/2005 Sb. stanovuje, které druhy biomasy a které zplisoby vyroby elekttiny z biomasy jsou predmétem
podpory podle tohoto zakona.

Ustanoveni odstavce 2 vychéazi ze zékladniho principu zakona, kterym je diferenciace podpory pro vyrobu elektfiny z rliznych
druhl obnovitelnych zdrojl, zalozena na odlisnych provoznich a mérnych investi¢nich nékladech na vyrobu této elektfiny.
Pokud jsou tyto ekonomické charakteristiky odlisné, pak podle tohoto ustanoveni musi byt podpora v pfipadé existence
ekonomickych ddvodu diferencovana podle druhu obnovitelného zdroje (napfiklad jina podpora musi byt pro vétrné elekt-
rarny a jina pro fotovoltaické elektrarny) a podle parametrd biomasy (napfiklad jina podpora musi byt pro elektfinu ziskanou
z UCelové péstovanych rostlin a jina pro elektfinu z pilin).

Protoze nelze podporu poskytovat pro jednotliva zafizeni, Urad pro stanoveni vySe podpory stanovuje kategorie podle druhu
obnovitelného zdroje, velikosti zarizeni a u biomasy i dle jejich parametrl. Parametry jsou v tomto ustanoveni obecny pojem,
maze jit o nejriznéjsi parametry (napfiklad o ekonomické, technické, fyzikalni, environmentalni a jiné parametry). Naproti
tomu v ustanoveni § 6, odst. 1 je jiz pojem “parametr” vymezen konkrétné (“ekonomické a technické parametry”).

Ugelem ustanoveni odstavce 3 je diferenciace podpory na jedné strané pro elektrarny, které jsou provozovany vyludné
na biomasu a na druhé strané pro elektrarny kde probiha spole¢né spalovani biomasy a fosilniho paliva. V CR existuje rela-
tivné stabilizovany trh biomasy pro malé decentralizované zdroje predevsim tepla (napfiklad obecni vytopny na biomasu).

Relativné stabilizovany je i trh se zbytky z dfevozpracujiciho prlimyslu pouzivanymi napf. na vyrobu dfevotiiskovych desek.
Cilem tohoto ustanoveni je prostfednictvim ekonomického nastroje (ceny elektfiny z biomasy) stabilizovat trh s biomasou
a zachovat biomasu jako zdroj energie pro malé decentralizované vytopny. Cestou k dosazeni tohoto cile je oddéleni trhu
rlznych druhd biomasy odlisenim vySe podpory elektfiny ziskané z rliznych druh( biomasy. Pro Uc¢ely spole¢ného spalovani
biomasy a fosilniho paliva je ekonomicky zvyhodnéna elektfina ziskana z Ucelové pestovanych rostlin. Protoze toto spolecné
spalovani se tyka predevsim ekonomicky silnych subjektd, ocekava se, Zze pravé tyto subjekty jsou schopny vytvorit dosta-
tednou poptavku po tomto druhu biomasy a tim podpotit jejich p&stovani (v soudasné dobé je produkce téchto rostlin v CR
velmi omezena). Pfi ekonomickém zvyhodnéni vyroby elektfiny z odpadni biomasy pro ucely vylu¢ného spalovani se vychazi
z relace vyluéného spalovani a spole¢ného spalovani biomasy a fosilniho paliva, kdezto pfi ekonomickém zvyhodnéni vyroby
elektfiny z ucelové péstované biomasy pfi spolecném spalovani se vychazi z relace Ucelové péstované biomasy a odpadni
biomasy.

V praxi to znamena, ze v pfipadé spolecného spalovani bude mit vy$si podporu elektfina z Ucelové péstovanych rostlin
a nizsi podporu elektfina ziskana z odpadni biomasy (napfiklad piliny) — diferenciace podle druhu biomasy. Zaroven vSak
elektfina ziskana vyluénym spalovanim nebo paralelnim spalovanim odpadni biomasy bude mit vysSi podporu nez elektfi-
na ziskana spoluspalovanim odpadni biomasy - diferenciace podle druhu zafizeni. Dfevovyroba a primyslové zpracovani
dfeva v tomto smyslu zahrnuji tézbu dfeva, produkci feziva i produkci finalnich vyrobk( (ndbytkarsky priimysl, papirensky
pramysl apod.).

Ustanoveni odstavce 4 bylo do zakona velmi nevhodné doplnéno pfi projednavani v Poslanecké snémovné. Divodem této
nevhodnosti je, ze dlIni plyn z uzavienych doll neni obnovitelnym zdrojem energie a do zdkona o podpofe vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdrojl nepatfi. Tento plyn je v8ak nebezpecny z hlediska Unikd do objektl (riziko samovolnych explozi)
a zaroven je tvofen prevazné metanem, ktery je velmi agresivnim sklenikovym plynem. Je proto zadouci nejen ddIni plyn
z uzavienych dold kontrolované jimat, ale i stimulovat jeho energetické vyuzivani (tj. jeho pfeménu na vice nez 20krat méné
agresivni sklenikovy plyn oxid uhlicity).

V souladu s § 3, odst. 1, pismeno n) horniho zédkona je dlInim plynem technicky vyuZzitelny pfirodni plyn s vyjimkou zemniho
plynu. Z této definice tedy jednoznacéné vyplyva, Zze ddinim plynem z uzavienych dold nemUze byt zemni plyn z Ulozisté zem-
niho plynu v uzavieném dole. Uzavienym dolem se rozumi dobyvaci prostor, kde dobyvani vyhradniho loziska skoncilo nebo
bylo trvale zastaveno a o jehoz zruSeni rozhodl obvodni bansky Ufad podle § 27, odst. 8 horniho zakona. Schéma podpory
vyroby elektfiny z ddiniho plynu z uzavienych dold je obdobné jako u vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd. Vyjimku tvofi
ustanoveni o zaruce plvodu a o dovozu elektfiny, ktera se pro dtini plyn nepouziji. Dlvodem je, Ze tato ustanoveni se tykaji
vykazovani elektfiny z obnovitelnych zdrojl pro Ucely spinéni cile vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroj.
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Paragraf 4 stanovuje prava a povinnosti subjektl na trhu s elektfinou z obnovitelnych zdrojd. Zékladni povinnosti z pohledu
vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdrojd je to, ze provozovatel pfenosové soustavy nebo provozovatelé distribu¢nich soustav
jsou povinni na svém licenci vymezeném Uzemi pfednostné pfipojit k pfenosové soustavé nebo k distribu¢nim soustavam
zafizeni vyrobce elektiiny z obnovitelnych zdrojl. Predpokladem je spinéni podminek pripojeni a dopravy elektfiny stanove-
nych energetickym zakonem, potazmo provoznimi pravidly pro provozovani pfenosoveé a distribu¢nich soustav.

Odstavec 3 déavéa vyrobci elektfiny z obnovitelnych zdrojl, na kterou se vztahuje podpora, pravo vybrat si, zda svoji elektfinu
nabidne k vykupu za vykupni ceny, nebo zda za ni bude pozadovat zeleny bonus. Zména tohoto vybéru je mozna nejdfive
za rok poté, co si vyrobce zavazné z téchto dvou moznosti jednu vybral a zacal ji vyuzivat. Zména vybéru je provadéna vzdy
k 1. lednu nasledujiciho kalendainiho roku.

Provozovatelé regionalnich distribu¢nich soustav a provozovatel prenosové soustavy jsou povinni vykupovat veskerou elek-
tfinu z obnovitelnych zdrojd, na kterou se vztahuje podpora, a uzavfit smlouvu o dodavce, pokud vyrobce elektfinu z
obnovitelnych zdrojl k vykupu nabidl. Soucésti povinnosti provozovateld soustav je i prevzeti odpovédnosti za odchyl-
ku. Provozovatelé regionélnich distribu¢nich soustav a provozovatel prenosové soustavy vyuzivaji elektfinu vykoupenou za
vykupni ceny na kryti ztrat. V pfipadé, ze okamzity vykon povinné vykupované elektiiny z obnovitelnych zdrojl presahne
objem elektfiny na kryti ztrat, je tento pfesah hodnocen jako odchylka pfislusného provozovatele regionalni distribu¢ni sou-
stavy nebo provozovatele prenosové soustavy. Naklady spojené s odchylkou zpUsobenou vyrobci elektfiny z obnovitelnych
zdrojl vykoupené podle vykupu za vykupni ceny jsou uznatelnymi néklady provozovatell distribué¢nich soustav a provozova-
tele pfenosové soustavy pro vypocet regulovanych cen za distribuci a prenos.

Pro pfipad vyroby elektfiny vyrabéné spolecné z obnovitelného zdroje a neobnovitelného zdroje energie je podpora posky-
tovana pouze formou zelenych bonusu.

Pokud vyrobce elektiiny z obnovitelnych zdrojd, na kterou se vztahuje podpora, nenabidl tuto elektfinu k povinnému vykupu
za vykupni ceny a prodal ji na trhu s elektfinou, je provozovatel pfislusné regionalni distribu¢ni soustavy nebo provozovatel
prenosové soustavy povinen hradit vyrobci za tuto elektfinu zeleny bonus vyjadreny v K&/ MWh.

Odstavec 8 explicitné uvadi, ze odchylky vykonu zafizeni na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojd z ddvodud pfirozené
povahy obnovitelnych zdrojd nesmi byt ddvodem neplnéni povinnosti vykupu za vykupni ceny.

Na zakladé odstavce 13 Operator trhu s elektfinou vydava na pisemnou zadost vyrobce vyrabéjiciho elektfinu z obnovitel-
nych zdroj potvrzeni ptvodu elektriny z obnovitelnych zdroj. Zaruku plvodu vyda operétor trhu s elektfinou do 30 kalen-
déafnich dnl od obdrzeni zadosti.

Vyrobce, ktery vyrabi elektfinu z obnovitelnych zdrojl a uplathuje narok na Uhradu zeleného bonusu, je povinen uzaviit
smlouvu na dodavku elektfiny s jinym Uc€astnikem trhu s elektfinou. Pravo na Uhradu zeleného bonusu se vztahuje také
na vyrobce, ktery vyrébi elektfinu z obnovitelnych zdrojd pro vlastni spotfebu. Povinnost hradit zeleny bonus tomuto vyrobci
vzniké provozovateli regionalni distribu¢ni soustavy, na jehoz vymezeném Uzemi se takova vyrobna elektfiny nachazi.

Paragraf 5 vymezuje podminky podpory, vykupu a evidence vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji. Odstavec 2 deklaruje,
7e zakladnim ¢asovym Usekem pro vyhodnocovani a zucétovani vykupu elektiiny z obnovitelnych zdroj je 1 mésic.

O uskute¢néné vyrobé a vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroji predava jeji vyrobce namérené nebo vypoctené Udaje
podle jednotlivych druht obnovitelnych zdroji prislusnému provozovateli regionalni distribu¢ni soustavy nebo provozovateli
pfenosové soustavy. Pfedanim Udajd o mnozstvi elektfiny z obnovitelnych zdrojl provozovateli regionélni distribuéni sousta-
vy nebo provozovateli pfenosové soustavy vzniké vyrobci vyrabéjicimu v rezimu zelenych bonusl narok na uhradu téchto
bonusd.

Paragraf 6 v odstavci 1 uvadi pravidla pro stanoveni vykupnich cen a cen zelenych bonust. Odlisuje se pfi tom postup
pfi jejich stanoveni. Poprvé byla vySe cen a zelenych bonusl dle zdkona stanovena Energetickym regula¢nim Gradem
pro rok 2006. Vychodiskem pro stanoveni vykupnich cen jsou ustanoveni odstavce 1, pismeno b). Zakladnim neopominu-
telnym pravidlem je dosazeni minimalné patnactileté doby navratnosti investic. V této souvislosti je treba poznamenat, Ze se
zde jedna o prostou dobu navratnosti, ktera prakticky nevypovida nic o ekonomii investice.

Tato zaruc¢ena doba navratnosti se vztahuje na idealni priimérné zatizeni splnujici technické a ekonomické parametry sta-
novené vyhlagkou ERU &. 475/2005 Sb. Smyslem této vyhlagky je dat vefejnou informaci, z jakych vychozich technickych
a ekonomickych parametr vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd byla stanovena vyse vykupnich cen a zelenych bonusu.
Tyto parametry jsou stanoveny jako primérné veli¢iny vychéazejici z ptirodnich podminek skute¢né existujicich na uzemi
CR a stavajici technické Grovné novych dostupnych zatizeni na Grovni nejlepsich dostupnych technik (BAT). Cilem kazdé-
ho investora by mélo byt, aby jeho projekt dosahoval miniméalné téchto prdmérnych hodnot parametrli, které mu zajisti
navratnost za dobu zZivotnosti projektu, nebo aby jeho projekt mél tyto parametry lepsi a tim dosahl kratSi navratnosti a tedy
i lepSich ekonomickych vysledkl. Projekty s horSimi nez primérnymi parametry budou méné ekonomicky vyhodné. Tyto
parametry tedy téz nepfimo brani v realizaci méné ekonomicky efektivnich projektd.

V' § 6, odst. 1, pismeno b), bod 1 jsou vyslovné uvedeny parametry, které musi ERU ve své vyhla$ce stanovit. Jsou to naklady
na instalovanou jednotku vykonu, uc¢innost vyuziti primarniho obsahu energie v obnovitelném zdroji a doba vyuziti zafizeni.

Pod naklady na instalovanou jednotku vykonu se rozumi priimérné mérné investi¢ni naklady. V pripadé ucinnosti vyuziti
primarnino obsahu energie v obnovitelném zdroji se opét jedné o primérné stanovenou hodnotu. Tento parametr se tyka
predevsim stanoveni cen elektfiny z biomasy a bioplynu. Doba vyuziti zafizeni znamena prdmérné vyuziti kapacity instalo-



vaného vykonu zafizeni za rok. Podle odstavce 3 je p¥i stanoveni vy$e vykupnich cen a zelenych bonust ERU povinen dale
vychéazet z priimérnych nakladl na pripojeni a z primérnych néakladl na provoz zafizeni. To znamend, ze vyse vykupnich
cen a zelenych bonusl se odvozuje od souc¢tu prdmérnych investi¢nich nakladl zdroje, pramérnych nakladt na pripojeni
zdroje k elektriza¢ni soustavé a primérnych provoznich nakladl a je stanovena vzdy pro pramérné hodnoty parametrd
dle odstavce 1, pismeno b), bod 1.

Vykupni cena stanovené podle uvedenych parametrd a pravidel bude korigovana zohlednénim dal§iho neopominutelného
pravidla, kterym je podle ustanoveni § 6, odstavec 1, pismeno a) zavazek splnéni cile podilu vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdroji na hrubé spotrebé elektiiny ve vysi 8 % v roce 2010. Vyse vykupnich cen a zelenych bonust musi byt tedy pro jed-
notlivé druhy obnovitelnych zdrojl v takové vysi, aby doslo k dostate¢nému vyuzivani potenciélu jednotlivych druht obno-
vitelnych zdrojd, ktery je predpokladan k roku 2010. Pokud tedy nebude v obdobi od roku 2006 do roku 2010 napliiovana
odpovidajici mira vyuZiti potencialu nékterého druhu obnovitelného zdroje v dostatedné vysi, mél by ERU tuto skutednost
zohlednit pfi stanoveni vySe cen zvyhodnénim druhl obnovitelnych zdrojd, u nichz tento objem neni naplfiovan.

Dalsim doplnujicim pravidlem pro stanoveni vykupnich cen je ustanoveni § 6, odst. 4, které stanovi maximalni limit pro mezi-
ro¢ni pokles vySe vykupnich cen (meziroéni pokles vykupnich cen mize byt maximalné 5 %). Dlvodem pro zavedeni tohoto
pravidla je zlepSeni podminek pro financovani projektd komerénimi bankovnimi Gvéry. Projektova ptiprava instalaci obnovitel-
nych zdrojd a zajisténi financovani téchto projektl obvykle predstavuje nékolik rokd, zatimco cena je stanovovana pro jeden
rok. Toto vytvari legitimni otazku ze strany bank, jakd bude cena elektfiny v roce uvedeni daného projektu do provozu.
Ustanoveni o meziro&nim snizeni vykupni ceny o nejvyse 5 % snizuje riziko financovani projektu. Toto ustanoveni nezna-
menéa meziro¢ni degresi, jak ji zname z némeckého zékona na podporu elektifiny z obnovitelnych zdrojd (EEG). Divodem
je, Zze rozhodujicimi pravidly pro stanoveni ceny jsou pravidla uvedenéa vySe a pravidlo maximéalné 5% snizeni je zakonem
stanoveny limit pro mozny pokles vyse vykupnich cen pro zafizeni nové uvadéna do provozu.

Z&kladnim neopominutelnym pravidlem pro stanoveni vySe zelenych bonusUl je ustanoveni § 6, odst. 2, které uklada pfi
jejich stanoveni prihlédnout ke zvySené mire rizika uplatnéni elektfiny z obnovitelnych zdrojd na trhu s elektfinou. Pro sys-
tém zelenych bonusl neni uplatnén princip povinného vykupu, coz znamena vyssi riziko pfi uplatnéni vyrobené elektfiny.
Toto vy$si riziko ERU zohledhuje pfi stanoveni vy$e ceny zelenych bonus(, tj. stanovi tuto vysi tak, aby jeji soucet s trzni
cenou elektfiny z obnovitelnych zdrojd byl za jinak stejnych podminek (tj. pro stejnou technologii a stejné pfirodni podminky)
vysSi nez vykupni cena.

Obecné tedy lze z ustanoveni § 6, odst. 1, pismeno a), odst. 3, dale § 2, odst. 2, pismeno d) a § 3, odst. 2 dovodit, ze pra-
vidla pro stanoveni vySe vykupnich cen jsou obdobné jako pravidla pro stanoveni vySe podpory formou zelenych bonusu.
Ackoliv neni v § 6, odst. 1, pismeno b), bod 1 vyslovné uvedeno, Ze se toto pravidlo vztahuje i na stanoveni vyse podpory
formou zelenych bonus(, je nezbytné jej pfi vypoctu této vySe podpory pouzit, protoze obé schémata podpory musi byt
stanovena za srovnatelnych podminek.

Podstatné vSak je, ze zatimco v pfipadé vykupnich cen se vypocitava pfimo vysSe cen a tato vySe je zaroven pfijmem
vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdrojd za vyrobenou jednotku elektfiny, v pfipadé schématu zelenych bonust je celkovy
pfijem vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdrojl za vyrobenou jednotku elektfiny stanoven jako soucet prlimérné trzni ceny
elektfiny z obnovitelnych zdroji z daného druhu obnoviteIného zdroje a zeleného bonusu a patnéctiletou névratnost tedy
musi zohlednit tento souget, nikoliv pouze vyse zeleného bonusu. ERU pfi stanoveni ceny zeleného bonusu vychazi z toho,
Ze v souctu prameérné trzni ceny elektriny z obnovitelnych zdrojd z daného druhu obnoviteIného zdroje a zeleného bonusu
mé byt patnactiletéa navratnost obsazena, v disledku rizika dle § 6, odst. 2 je vS8ak vySe zeleného bonusu navysena, ¢imz
je ve schématu podpory formou zelenych bonust umoznéno zkraceni doby névratnosti formou zvyseni diskontni miry.
Vzhledem k tomu, ze prdmérnd trzni cena elektfiny z obnovitelnych zdrojl se bude meziro¢né ménit v zavislosti na vysi
trzni ceny elektiny z konvenénich zdroj, musi mit ERU nastroj ke zohlednéni této skute¢nosti. Timto nastrojem je pravé
moznost meziro¢ni zmény vyse zeleného bonusu. Pravidlo podle § 6, odst. 4, které stanovi limit poklesu vySe vykupnich cen
maximalné o 5 %, se proto ve schématu podpory formou zelenych bonusl neuplatni.

K ustanoveni odstavce 1, pismeno b), bod 2 je nutné poznamenat, Ze zde stanovena patnactileta garance zachovani vyse
vynosu se vztahuje pouze na podporu systémem vykupnich cen. Jde pfitom o zachovani vykupni ceny platné v roce uvedeni
zafizeni do provozu po dobu 15 let, pficemz tato cena se bude navySovat o zménu cen primyslovych vyrobctl. Pro zelené
bonusy toto ustanoveni neplati, protoze ty samy o sobé& nemohou byt dlouhodobé fixovany vzhledem k jejich vazbé na trzni
cenu prodavané elektiiny, kterd se bude nepochybné ménit. Lze vSak predpokladat, ze vyse zelenych bonust bude po toto
patnéctileté obdobi stanovovana tak, aby celkovy vynos v systému zelenych bonusu (tj. soucet trzni ceny elektfiny z obno-
vitelnych zdrojd a zeleného bonusu) byl v tomto patnactiletém obdobi stabilni. Ustanoveni o patnactileté garanci ceny plati
téz pro noveé zrekonstruovana zafizeni.

Podle ustanoveni odstavce 1, pismeno b), bod 3 budou pro zafizeni uvedena do provozu pred 1. 8. 2005 po dobu 15 let
zachovany vykupni ceny platné v roce 2005 (Cenové rozhodnuti ERU &. 10/2004).

Zjednodusené shrnuti je takové, Ze kazdy rok bude stanovena vykupni cena pro nova zafizeni a tato cena, véetné cen dopo-
sud uréenych se bude meziro¢né navySovat indexem cen primyslovych vyrobcU, takze vznikne ,cenové matice”.

Ustanoveni odstavce 1, § 7 znamené povinnost ERU pravidelné vyhodnocovat vysi podilu elektfiny z obnovitelnych zdrojd
na hrubé spotiebé elektfiny a zaroven zverejhovat ekonomické dopady vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd na cenu
elektfiny (tj. o kolik se navysi cena elektfiny z titulu podpory obnovitelnych zdrojd v nadchézejicim roce). Ustanoveni odstav-
ce 2 stanovuje povinnost kazdoro¢né predkladat zpravu o plnéni cile 8% podilu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd
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na hrubé spotiebé elekttiny. Udelem této zpravy je kazdoroéni hodnoceni realnosti spinéni cile k roku 2010, mimo jiné i jako
podklad pro ERU pro stanoveni cen (viz ustanoveni § 6, odst. 1, pismeno a). Tato zprava téz bude podkladem pro reporting
pro Evropskou komisi dle ¢l. 3 bod 3 Smérnice.

Spole¢na ustanoveni, tedy § 8 az 12, obsahuji Upravu spravnich deliktl, kdy kontrola, ukladani, vybirani a vymahani pokut
za jejich spachani nalezi statni energetické inspekci, organu zfizenému na zakladé energetického zakona. Dale jsou v hla-
vé lll obsaZena pfechodna ustanoveni a zmocnéni pro Ministerstvo Zivotniho prosttedi CR, Ministerstvo primyslu a obcho-
du CR a Energeticky regulaéni Ufad k vydani provadécich pravnich predpisd.

Ustanoveni paragrafu 14 jsou pfimou novelou zakona ¢. 861/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjsich predpisd,
a zavadeéji systém podpory biopaliv v dopravé (bioetanol, bionafta). Zavedeni takové podpory je nutné, protoze vyplyva
z pozadavkl Smérnice 2003/30/ES. Tato smérnice stanovi indikativni cil, ze v roce 2010 by mél podil biopaliv na celkové
spotfebé pohonnych hmot dosahnout 5,75 % (v sou¢asné dobé je tento podil néco pres 1 %). Dlvody pro podporu biopaliv
jsou jednak environmentélni (biopaliva produkuji nizsi emise rady Skodlivin) a déle jde o podporu zemédeélské vyroby.

Zakon vstoupil v platnost 1. srpna 2005.

2.2. Provadéci predpisy k zakonu

Zékon obsahuje zmocnéni k nasledujicim provadécim pravnim predpistim.

2.2.1. Vyhlaska ERU é&. 475/2005,

kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o podpofie vyuzivani obnovitelnych zdroju.

Tato vyhlaska stanovi terminy a podrobnosti vybéru zplsobu podpory elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojd, terminy
oznameni zaméru nabidnout elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdrojd k povinnému vykupu a technické a ekonomické
parametry.

Vyhlaska vymezuje tyto pojmy, pod kterymi se rozumi:

e elektfinou vyrobenou z obnovitelnych zdrojd - elektfina vyrobenéa z obnovitelnych zdrojl ve vyrobné namérend v preda-
vacim misté vyrobny a sité provozovatele distribu¢ni soustavy nebo prenosové soustavy, nebo svorkova vyroba elektriny
snizenéa o technologickou vlastni spotfebu elektfiny, v pfipadé spole¢ného spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje
pomérna ¢éast elektriny pochézejici z obnovitelnych zdroja,

¢ technologickou vlastni spotiebou elektfiny - spotfeba elektrické energie na vyrobu elektfiny pfi vyrobé elektfiny nebo
elektfiny a tepla v hlavnim vyrobnim zafizeni i pomocnych provozech, které s vyrobou pfimo souviseji, véetné ztrat v roz-
vodu, vlastni spotfeby i ztrat na zvySovacich transformatorech pro dodavku do distribu¢ni soustavy nebo prenosové
soustavy, je-li fakturacni méreni instalovano na jejich primarni strané,

e ostatni vlastni spotfebou elektfiny — elektfina z obnovitelnych zdrojd, na kterou se vztahuje pravo na Uhradu zeleného
bonusu a ktera je Ucelné vyuzita vyrobcem ¢i jinou fyzickou nebo pravnickou osobou bez pouziti regionalni distribuéni
soustavy nebo prfenosové soustavy,

¢ svorkovou vyrobou elektiiny — celkova vyroba elektfiny méfené na svorkach generatord instalovanych ve vyrobné,

e vazenymi prameérnymi néklady kapitalu - vazeny primér ocekavané Urokové sazby pro Uvéry na investice do projektd
na vyuziti obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektfiny a o¢ekavaného vynosu vlastniho kapitalu investora do projektd
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd.

VyhlaSka upravuje v principu dvé oblasti, ke kterym je zmocnéna zakonem:

1. Stanoveni termin{ a podrobnosti ozndmeni jednak o samotné vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdroji a jednak o vybéru
zpUsobu podpory. Tyto terminy jsou vazany na bézny kalendarni rok.

2. Specifikaci technickych a ekonomickych parametrd, které je tfeba, aby podle § 6, odst. 1, pismeno b) zdkona splnily
vyrobny elektfiny z obnovitelnych zdrojd uvedené do provozu po dni nabyti U¢innosti zdkona, aby pfi podpore vykupnimi
cenami vyhlasenymi Energetickym regula¢nim Ufadem byla dosazena patnactileta (prosta) doba navratnosti investic.

Parametry jsou definovany ve vyhlasce komplexné a v pfiloze jsou uvedeny konkrétni pfiklady indikativnich hodnot jednotli-
vych technickych a ekonomickych parametr u vybranych technologii vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju.

Komplexni definice technickych a ekonomickych parametr(l a specifikace indikativnich parametrd umoznuje, aby z garan-
ce patnactileté doby navratnosti investice nebyli zbytecné vylouceni ti vyrobci, ktefi prekroci dil¢i technicky ¢i ekonomicky
parametr, ale v kombinaci v§ech ostatnich parametrd naplni poZzadovanou efektivnost.

Uvedené ekonomické a technické parametry reguluji efektivitu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd. V praxi to znamen4,
Ze v dUsledku téchto ustanoveni bude podporovana pouze takova vyroba elektiiny, ktera je efektivni a jako efektivni vyuzi-
vani obnovitelnych zdroji mé pozitivni dopady na Zivotni prostfedi. Navrhovana pravni GUprava zajistuje, ze budou budovany
vyrobny elektfiny pouze tam, kde to ma smysl a kde vyuzivani takového obnovitelného zdroje bude finan¢né rentabilni.



Pfiloha €. 3 k vyhlasce ¢. 475/2005 Sb., indikativni hodnoty technickych a ekonomickych parametrd.
Energie vody - vodni elektrarny

1. Pfedpokladana doba zivotnosti nové vyrobny: 30 let.

2. Pozadavek uginnosti vyuziti primarniho obsahu energie: U&innost nové instalované turbiny je uvazovana v provoznim
optimu minimalné 85 % (méfeno na spojce turbiny), u renovaci starsich typl alespon 80 %.

3. Mérné investi¢ni néklady a ro¢ni vyuZiti instalovaného vykonu zdroje:

Celkové mérné investicni naklady Roc¢ni vyuziti instalovaného vykonu

[ KE/kW, ] [kWh/kW, ]
<90 000 >3 700
<110 000 >4 500
<130 000 >5 000

Energie biomasy

1. Pfedpokladana doba zivotnosti nové vyrobny: 20 let.

2. Pozadavek ucinnosti vyuziti primarniho obsahu energie: U vyroben spalujicich biomasu pro vyrobu elektfiny se prfedpo-
klada racionalni vyuziti odpadniho tepla.

3. Mérné investi¢ni naklady a ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu zdroje:

Charakteristika vyrobny Celkové mérné investicni naklady Rocni vyuZiti instalovaného vykonu
[KE/kW ] [KWh/kW ]

Zdroj spalujici ¢istou biomasu < 50 000 K&/kW, >5 000

Zdroj spalujici (samostatné) plyn ze zply- < 50 000 K&/KW, >5 000

fovani pevné biomasy

Meérné investi¢ni naklady — celkové mérné investicni naklady vztazené na instalovany elektricky vykon.

Indikativni parametry u energie biomasy byly pouzity za pfedpokladu cen biomasy v roce 2005 v obvyklé Urovni odpovidajici
jeji kvalité a mnozstvi.
Bioplyn, skladkovy plyn, kalovy a dulni plyn z uzavienych dolu

1. Pfedpokladana doba zZivotnosti nové vyrobny spalujici skladkovy, kalovy nebo dUlIni plyn: 15 let, vyrobny spalujici bioplyn
pak 20 let.

2. Pozadavek Ucinnosti vyuziti primarniho obsahu energie: U vyroben spalujicich bioplyn pro vyrobu elektfiny se predpo-
klada racionalni vyuziti odpadniho tepla.

3. Mérné investicni naklady a ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu zdroje:

Charakteristika vyrobny Celkové mérné investi¢ni naklady Ro¢éni vyuziti instalovaného vykonu
[Ke/kW, ] [KWh/kW_ ]

Vyrobny spalujici skladkovy plyn, kalovy plyn <50 000 >7 000

Vyrobny spalujici bioplyn <80 000 >7 000

Vyrobny spalujici bioplyn véetné nové technologie pro- < 150 000 >7 500

dukce bioplynu

Vyrobny spalujici dtini plyn z uzavienych dold <50 000 >7 000

Energie vétru - vétrné elektrarny

1. Pfredpokladana doba zivotnosti nové vyrobny: 20 let.

2. Pozadavek ucinnosti vyuziti primarniho obsahu energie: Ro¢ni prdmeérna rychlost vétru v lokalité vystavby vétrné elekt-
rarny ve vysce osy rotoru navrhované elektrarny se predpoklada 6 a vice m/s.

3. Mérné investi¢ni naklady a ro¢ni vyuziti vykonu instalovaného zdroje:

Celkové mérné investiéni naklady [KE/kW, ] Rocni vyuziti instalovaného vykonu [kWh/kW._ ]
< 36 500 >1 800
<38 500 >1 900

Geotermalni energie - vyuziti nizkopotencialniho tepla

1. Pfedpokladana doba zZivotnosti nové vyrobny: 20 let.

2. Pozadavek Uc¢innosti vyuziti primarniho obsahu energie: Energeticky potencial zdroje geotermalni energie se predpo-
kladéa alespon v takové vysi, aby z néj bylo mozné prostfednictvim teplonosného média trvale ziskavat minimalni tepelny
zisk odpovidajici 50 az 70 litrim vody za sekundu o teploté vys$si nez 95 °C na jeden megawatt instalovaného elektric-
kého vykonu zdroje.

21



22

3. Mérné investi¢ni néklady a rocni vyuziti vykonu instalovaného zdroje:
Celkové mérné investicni naklady véetné vrtii [KE/kW, ] Rocni vyuziti instalovaného vykonu [kWh/kW._ ]
<275 000 >5 700

Fotovoltaika

1. Pfedpokladana doba zivotnosti nové vyrobny: 15 let.

2. Pozadavek ucinnosti vyuziti primarniho obsahu energie: Pfedpoklada se konstrukce a umisténi fotovoltaickych ¢lankd
tak, aby bylo dosazeno rocni svorkové vyroby elektfiny alespon 150 kWh na metr ¢tverecni aktivni plochy solarniho
panelu.

3. Mérné investi¢ni naklady a ro¢ni vyuziti vykonu instalovaného zdroje:

Celkové mérné investi¢ni naklady [K¢/! kWp] Roéni vyuziti instalovaného Spi¢kového vykonu [kWh/kWp 1
<135 000 > 980

Pozn.: kW, vyjadfuje jednotku Spi¢kového elektrického vykonu solarniho panelu dosazitelného za danych podminek.

2.2.2. Vyhlaska MZP &. 482/2005,

o stanoveni druht, zplUsobt vyuZiti a parametri biomasy p¥i podpore vyroby elektfiny z biomasy.

Vyhlaska stanovi druhy a zpUsoby vyuziti biomasy, na které se z hlediska ochrany zivotniho prostredi vztahuje podpora pod-
le zakona Vyhlaska stanovi parametry biomasy, podle kterych se stanovuji kategorie biomasy s odliSnou podporou vyroby
elektriny.

Pro ucely vyhlasky se rozumi:

a) biologicky rozlozitelnym materialem - material podléhajici biologickému anaerobnimu nebo aerobnimu rozkladu
za podminek pfirozené se vyskytujicich v biosfére,

b) biologicky rozlozitelnou ¢asti vytfidéného priimyslového a komunainiho odpadu - oddélené, biologicky rozloZitelné
slozky vyttidéné z komunalniho nebo priimyslového odpadu nebo pochéazejici z oddéleného sbéru,

c) biopalivem - palivo vyrobené z biomasy,

d) zplsoby vyuZiti biomasy - jednostupnové a vicestupnové technologické procesy vyroby elektfiny,

e) vysokoteplotnim zplyfiovanim - termicky proces zplynovani nebo obdobnych fyzikalnich nebo chemickych procesd,
které probihaji pfi teploté alespon 2000 °C,

f) nizkoteplotnim zplynovanim - termicky proces zplynovani, zkapalnovani, pyrolyzy nebo obdobnych fyzikalnich nebo
chemickych procesu, které probihaji pfi teploté nizsi nez 2000 °C,

g) spole¢nym spalovanim - spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje energie, s vyjimkou pfipadd, kdy je vyroba elek-
tfiny z biomasy mozna jen prostfednictvim zazehnuti nezbytného mnozstvi paliva jiného, nez je biomasa, a kdy veskera
elektfina vyrobenéa timto zplsobem se povazuje za elekttinu z biomasy, za Gcelem vyroby elektfiny, nebo za Ucelem
spolecné vyroby elektfiny a tepelné energie:

1. v zafizenich, kde dochazi k miSeni neobnovitelného zdroje energie a biomasy v jednom topenisti, nebo pred vstu-
pem do topenisté, pricemz fyzikalné je mozné rozlisit energii vzniklou spalenim smési pouze na zakladé parametrd
jednotlivych slozek paliva, jakymi jsou napfiklad hmotnostni podil, vihkost, vyhfevnost, obsah popelovin, pomér
uhliku a dusiku,

2. v zarfizenich, kde dochazi ke spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje energie v samostatnych kotlich, dodavaji-
cich vyrobené teplo do spolecné parni sbérnice, ze které se uskutec¢nuje odbér tepla pro vyrobu elektfiny v jednom
nebo vice parnich turbosoustrojich (dale jen ,paralelni spalovani®).

h) mechanicko-biologickou Upravou - Uprava smésného komunalniho odpadu a priimyslového odpadu svou charakteris-
tikou a slozenim podobnym komunalnimu odpadu, spocivajici v kombinaci mechanickych a jinych fyzikalnich postupd,
jako jsou napfiklad rozdrobeni a tfidéni, s biologickymi postupy, jako jsou zejména hniti a fermentace, k oddéleni né-
kterych slozek obsazenych v téchto odpadech a k jejich biologické stabilizaci.

Koncepce vyhlasky zabezpecuje soulad norem ochrany zivotniho prostiedi pfi procesech vyroby elektfiny z biomasy pro-
stfednictvim interakce mezi pozadavky na biologicka paliva na jedné strané a pfislusnymi procesnimi technologiemi v sou-
ladu s ostatnimi predpisy na ochranu zivotniho prostfedi na strané druhé. Zamérné se vyhyba stanoveni dodate¢nych
pozadavk( na prislusné technologie, nebot ty povétsinou jsou soucasti jinych pravnich predpisd.

S ohledem na skutec¢nost, Ze za uréitych podminek mlze byt predmétem podpory veskera biomasa, ktera neni z podpory
vyloucena, je v priloze 1 vyhlasky uveden prehled biomasy, ktery je nutno chapat jako pokud mozno Uplny v ramci soucas-
nych dostupnych znalosti. Biomasou jsou pfitom jak samotné rostlinné a zZivo¢isné materidly tak i paliva z nich vyrobena.
Zaroven je v8ak nezbytné vychazet z toho, Ze zavedeni a dodrzovani spravné praxe pfi zafazovani biomasy ma své limity,
resp. vyzaduje delSi asovy horizont.

Pfiloha 2 vymezuje potencialné rizikové rostliny z hlediska ochrany pfirody a krajiny a vyluéuje je proto z podpory.

Pokud bude biomasa ziskana likvidaci porostu na plvodnim stanovisti v pfiloze 2 uvedenych rostlin energeticky vyuzita,
je tato energie predmétem podpory, nebot se nejedné o Ucelové péstovani. Tato vyjimka je pomérné dobfe kontrolovatelna



a mUze prispét k osetfeni mnohych lokalit, na nichz se samovolné rozsifily invazivni druhy rostlin. Pfedpoklada se, ze pravi-
delnou likvidaci (seci) téchto rostlin dojde k jejich zeslabeni a postupné nahradé v biotopu jinymi druhy.

Soucésti vyhlasky je vycet téch druhl biomasy, resp. paliv z biomasy, které nejsou predmétem podpory dle zdkona. Vylouceni
raSeliny vychazi z potfeby absolutni kontrolovatelnosti v této oblasti.

Kategorizace biomasy podle § 3 odst. 2 zakona je provedena podle parametrl, které vymezuje tato vyhlaska. Zakladnimi
parametry jsou vyhfevnost a naklady (tj. kvantitativni parametry), doplfikovym parametrem je pfinos k udrziteinému rozvoji
(kvalitativni parametr).

V pfipadé spole¢ného spalovani biomasy a fosilnich paliv neni pfedmétem podpory elektfina z biomasy o vyhfevnosti nizsi
nez 5,1 MJ/kg, v pfipadé ostatnich zplsobl pfimého spalovani biomasy je tato minimaini hodnota 7 MJ/kg. Ddvodem je,
ze spalovani biomasy o takto nizké vyhfevnosti je z energetického hlediska neefektivni (obsah vody presahuje hodnotu
50 %) a problematicka je tak i logistika biomasy. V pfipadé spole¢ného spalovani by vyuzivani biomasy o nizké vyhtev-
nosti mohlo navadét k pokusdm o rézné zplsoby neopravnéného vykazovani elektfiny vyrobené v rdmci spoluspalovani
(napf. pfevod Casti elektfiny vyrobené z fosilniho zdroje na biomasu).

Dalsim zakladnim parametrem pro rozclenéni biomasy do kategorii jsou ekonomicky opravnéné naklady na jeji produk-
ci. Tento parametr zaroven zasadné ovliviuje vysi podpory vyroby elektifiny z biomasy. Tato vyhlaska ovSem neni vyhlas-
kou cenovou, nemuze tedy vysi podpory elektfiny z biomasy stanovovat. Ustanoveni této vyhlasky vSak mé, v souladu
s § 3, odst. 2 zakona, nastavenim kategorii napomoci snazsSimu a pfesnégjSimu stanovovani cen cenovymi rozhodnutimi
ERU. Regulator by tedy mél k této kategorizaci biomasy pfi stanoveni vy$e cen a zelenych bonusd pro elektfinu z biomasy
prihlédnout. Mira tohoto pfihlédnuti je vSak nepochybné vyhradné zalezitosti regulatora.

V pfipadé udrzitelného rozvoje se obecné jedna o cely komplex ukazatell, na jejichz zakladé by bylo mozné posoudit celko-
vy pfinos vyuzivani daného druhu biomasy danym zpUsobem k udrzitelnému rozvoji. Tato vyhlaska vSak cely tento komplex
nemUZze postihnout, ani to neni jejim Ucelem. | proto je tento parametr pro kategorizaci dopliikovy, tj. méa pfi zafazeni daného
druhu biomasy do kategorie mensi vahu.

Na zékladé vySe zminénych parametr byly vyélenény kategorie 1 az 3. Zjednodu$ené lze fici, ze v kategorii 1 je biomasa
z UCelové péstovanych energetickych rostlin, v kategorii 2 pfedevsim zbytkova biomasa nemajici jiné nez energetické vyuziti
a v kategorii 3 biomasa maijici i jiné nez energetické vyuziti (materialové apod.).

Vytvorené kategorie jsou v souladu s definici biomasy a s dal$imi ustanovenimi v zakoné a nejsou v rozporu s definicemi
uvedenymi napf. v Nafizeni vlady ¢. 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dalsi podminky provozovani spalovacich
stacionarnich zdrojd znecistovani ovzdusi. Soucasné je prihlédnuto k definicim tuhych biopaliv uvedenym v technické nor-
mé& CSN 83 8200 Tuha biopaliva - Terminologie, definice a popis tak, aby nedochézelo k nejasnostem &i sporfim pti nakla-
dani s danym druhem biomasy.

Kategorie biomasy, na jejichz zakladé je diferencovana cena elektfiny vyrabéné z této biomasy a také druhy biomasy jsou
definovany tak, aby v maximalnim mnozstvi pfipadl (dle odhadu u vice nez 95 % objemu uvazované energetické biomasy)
bylo mozné priradit kazdému jednotlivému druhu biomasy explicitné prisluS§nou kategorii. Ve vétsiné pripadd je zarazeni
daného druhu biomasy do pfislusné kategorie zcela ziejmé a nevznikaji zadné pochybnosti (napf. téz s pomoci definic
v CSN 83 82000). Ve zbylych pfipadech bude zafazeni provedeno na zakladé spravné praxe a dohody v§ech zi&astnénych
stran.

V paragrafu 5 jsou uvedeny obecné zplsoby vyuziti biomasy, které jsou pfedmétem podpory bez ohledu nato, jaka biomasa
bude v téchto zafizenich energeticky vyuzivana. V § 5 jsou dale vymezeny technologie, jejichz pouziti pro vyrobu elektfiny z
biomasy je pfedmétem podpory dle zakona. Jde v podstaté o vSechny zakladni technologie pouzitelné pro vyrobu elektfiny
z biomasy, protoze pfi bliz§im zkoumani nebyl objeven zadny zplsob vyroby elektfiny z biomasy, ktery by z hlediska ochrany
zivotniho prostfedi nemél byt pfedmétem podpory.

Za biomasu ve smyslu zédkona nelze povazovat smési spalované ve specializovanych zafizenich, jako jsou spalovny odpadd.
Spalovny odpadd jsou tedy z podpory dle zdkona zcela vylouceny. Ddvodem je mimo jiné, ze jejich podpora je zajisténa
jinym zpUsobem (zékon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani, vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a zmé-
né nékterych zakonl - energeticky zakon, ve znéni pozdéjsich predpisl).

Ptiloha 1 obsahuje seznam biomasy, kterd je predmeétem podpory a soucasné urcuje u téchto druhl biomasy zplsob
vyuziti, ktery je pfedmétem podpory (tj. anaerobni digesci - AD, vysokoteplotni zplyhovani - VZ, pfimé spalovani v ramci
spoluspalovéni - S a paralelniho spalovani — P a ostatni zpUsoby pfimého spalovani — O) a jejich kategorii (pro S, P a O1
az O3, pro AD a VZ). Konkretizuje tedy § 3 a § 4 vyhlasky. Cilem tohoto seznamu je usnadnéni identifikace konkrétni bio-
masy z hlediska podpory (zda je predmétem podpory), usnadnéni identifikace podporovaného zptsobu vyuziti biomasy
a usnadnéni jejiho pfifazeni do konkrétni kategorie.

Pfiloha 2 uvadi seznam z hlediska ochrany pfirody rizikovych rostlin, které mohou mit urcity potencial v oblasti energetické-
ho vyuziti, avSak zaroven je u nich riziko nekontrolovaného siteni a potlacovani pdvodnich druhl. Energetické vyuziti icelové
péstovanych rostlin uvedenych na seznamu proto nebude pfedmétem podpory podle zakona ¢. 180/2005 Sh.
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2.2.3. Vyhlaska ERU &. 502/2005,

o stanoveni zplisobu vykazovani mnozstvi elektfiny pfi spoleéném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje.

Tato vyhlaska stanovi pfi spole¢ném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje zplsob vykazovani mnozstvi elektfiny
z obnovitelnych zdrojd, zpldsob vykazovani skuteé¢ného nabyti mnozstvi biomasy a jeji kvalitu a zplsob vykazovani skutec-
ného vyuziti veSkeré nabyté biomasy pro ucely vyroby elektfiny.

Pro ucely vyhlasky se rozumi

1. spoluspalovanim - spole¢né spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje energie ve stejném kotli,

2. paralelnim spalovanim - spole¢né spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje, pfi kterém se oba druhy paliv spaluji
oddélené v samostatnych kotlich dodavajicich vyrobené teplo do spole¢né parni sbérnice, ze které se uskutecnuje
odbér tepla pro vyrobu elektfiny.

Vyhlaska specifikuje vykazovani mnozstvi elektfiny vyrobené pfi spolecném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje
na zékladé méfeni spotieby paliv a jejich klicovych parametrl. Vyhlaska rozliSuje dva rezimy spole¢ného spalovani biomasy
a neobnovitelného zdroje tj. spoluspalovani a paralelni spalovani. Vyhlaska je koncipovana tak, aby vyhovovala nejen jedno-
a to vzdy za skupinu kotl( a turbogeneratord, které jsou napojeny na spole¢nou parni sbérnici. Mnozstvi energie obsazené
v biomase a v neobnovitelnych palivech pfi jejich spole¢ném spalovani se stanovuje na zakladé predem definované meto-
diky, ktera zohledni specifika konkrétni technologie i pouzivané formy biomasy a upresni pfedevsim zplsob vzorkovani
a méreni spotfeby pouzivanych paliv, jejich vyhfevnosti a obsahu vody.

Vypocet mnozstvi vyrobené elektfiny pfi spolecném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje, ktery bezprostiedné vaze
i na vysi podpory, je konstruovan tak, ze u kombinované vyroby elektfiny a tepla upfednostiuje pro vyrobu elektfiny primar-
né teplo vyrobené z biomasy, a tim eliminuje znevyhodnéni kombinované vyroby elektfiny a tepla v situaci, kdy je zakonem
podporovana pouze vyroba elektfiny ale nikoliv tepla. Obdobné se postupuje i pfi kombinaci spoluspalovani a paralelniho
spalovani, kdy se pro vyrobu elektfiny pocita primarné teplo vyrobené paralelnim spalovanim biomasy, které je svym charak-
terem v podstaté Cisté spalovani biomasy v jednom kotli bez pfimési neobnovitelnych zdroja.

Samotnou povinnost vyrobcd, tj. vykazovat mnozstvi elektfiny vyrobené pfi spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje,
uklada zékon o podpofre vyuzivani obnovitelnych zdrojl, a navrhovana vyhlaSka pouze stanovi zpUsob zjistovani a formu
vykazovani. Vyhlaska v urcitém ohledu zrovnopravnuje postaveni kombinované vyroby elektfiny a tepla ve srovnani s Cisté
elektrarenskym provozem bez odbéru tepla a tim narovnava podnikatelské podminky na trzich deformovanych jednostran-
nou podporou pouze vyroby elektfiny a nikoliv tepla z obnovitelnych zdroja.

Uprava dale umoziiuje zvyhodnit paralelni spalovani, které mdze byt z ekologického hlediska vyhodnéji nez prosté spo-
luspalovani. Klicovou ¢asti vyhlasky je definice dvou novych pojmd, tj. spoluspalovani a paralelni spalovani, a to z toho
ddvodu, aby bylo mozné vykazovat mnozstvi elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji pfi spole¢ném spalovani biomasy
a neobnovitelnych zdroj oddélené praveé pro pripad spoluspalovani a paralelniho spalovani. Toto je provedeno predevsim
pro uplathovani odliSné vyse podpory v obou rezimech.

Vzhledem k Siroké rozmanitosti pouzivanych technologii, jejich konfigurace a zpUsobu zapojeni v praxi, k moznostem
danym stavajicimi technologiemi ale i k jejich omezenim, neni mozné uvést dostatecné podrobnou konkrétni metodiku
méreni a sledovani jednotlivych parametrl nutnych pro vypocet a vykazovani mnozstvi elektfiny z obnovitelnych zdrojt
energie, kterd by byla zaroven dostate¢né pfesna v kazdém konkrétnim pfipadé, ale i dostateéné obecna, aby vyhovovala
v8em moznym realnym piipaddm.

Z tohoto dlvodu vyhlaska specifikuje, Ze zplsob méreni a sledovani vstupnich parametr( paliv, které se vyuzivaji pro vypo-
Get a vykazovani mnozstvi elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdrojd, je upraven predem definovanou metodikou méreni,
ktera je zaroven ovéfena odborné zplsobilou osobou. Tento pfistup zajisti, Ze bude pouzity zplsob vykazovani dostate¢né
vérohodny, transparentni a kontrolovatelny ve vSech praktickych feSenich.

Méreni a sledovani veli¢in podle predem ovérené metodiky méfeni vyuziva zjednodusenym zplsobem obdobny princip,
jaky se jiz pouziva v emisnim obchodovani pfi sledovani a vykazovani mnozstvi emisi sklenikovych plyn(, respektive spotre-
bovanych paliv. To mj. umozni tém zafizenim, ktera spadaji do systému emisniho obchodovéni, vyuzit efektivnim zplsobem
jiz zavedenou praxi méreni a sledovani spotieby paliva a snizit tak administrativni zatéz a naklady souvisejici se sledovanim,
meéfenim a vykazovanim.

2.2.4. Cenové rozhodnuti ERU

Jako ¢ervend nit se zakonem a vyhlaskami tdhne otédzka, za kolik se bude prodéavat vyrobena elektfina. Tuto zasadni odpo-
véd dava Energeticky regulaéni Gfad, ktery podle § 2¢ zakona &. 265/1991 Sb., o plsobnosti organd Ceské republiky
v oblasti cen, ve znéni pozdéjsich predpisd, § 17, odst. 6, pism. e) a § 32, odst. 4 zédkona ¢. 458/2000 Sb., o podminkéach
podnikani a o vykonu statni spréavy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakond (energeticky zékon), ve znéni
pozdéjsich predpisl, a § 6 zakona ¢. 180/2005 Sb., o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné
nékterych zékonl (zdkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojd) vydava cenové rozhodnuti o cenach elektfiny, vyrobené
z OZE. Tato cenovéa rozhodnuti jsou uvedena v Energetickém regulagnim véstniku a na internetovych strankach ERU.



Zasadni véci z aktualniho cenového rozhodnuti

1. Ceny uvadéné v cenovém rozhodnuti neobsahuji dan z pfidané hodnoty.

2. Vykupni ceny jsou stanoveny jako minimalni ceny podle zakona ¢. 526/1990 Sb., o cenach. Zelené bonusy jsou sta-
noveny jako pevné ceny podle stejného zakona. V ramci jedné vyrobny nelze kombinovat rezim vykupnich cen a rezim
zelenych bonusU.

3. Vykupni ceny se uplatiuji za elektfinu dodanou a naméfenou v pfedavacim misté vyrobny a sité provozovatele pfislusné
distribu¢ni soustavy nebo provozovatele pfenosové soustavy.

4. Zelené bonusy se uplathuji za elektfinu dodanou a naméfenou v pfedavacim misté vyrobny a sité provozovatele regio-
nalni distribu¢ni soustavy nebo pfenosové soustavy a dodanou vyrobcem obchodnikovi s elektfinou nebo opravnénému
zékaznikovi a dale za ostatni vliastni spotfebu elektfiny.

Vykupni ceny elektfiny a cena zelenych bonust pro rok 2007

Zdroj energie / Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny elektfiny Zelené bonusy v Ké za 1 MWh
dodané do sité v K€ za 1 MWh
Mala vodni elektrarna VT NT VT NT
Uvedené do provozu po 1. lednu 2006 véetné novych lokalit 2 390 3 800 1685 1340 2 415 825
Uvedena do provozu po 1. lednu 2005 v&. a rekonstruované MVE 2170 3470 1520 1120 2 085 660
Uvedené do provozu pred 1. lednem 2005 1690 2 700 1185 640 1315 325
Biomasa kat. O1 kat. 02 kat. 03  kat. O1 kat. 02  kat. O3
Vyroba elektfiny spalovanim &isté biomasy 3375 2890 2 340 2 255 1770 1220
Biomasa - spolec¢né spalovani kat. S1 kat. S2 kat. S3
Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim palivovych smési biomasy - - - 1275 790 240
a fosilnich paliv
Biomasa - paralelni spalovani kat. P1 kat. P2 kat. P3
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim palivovych smési biomasy - - 1530 1045 495

a fosilnich paliv

Bioplyn, skladkovy a dulni plyn

Vyroba elektfiny spalovanim skladkového plynu pro zdroj uvedeny 2270 1150
do provozu po 1. lednu 2006 v&etnée

Vyroba elektfiny spalovanim kalového plynu pro zdroj uvedeny 2270 1150
do provozu po 1. lednu 2006 véetné

Vyroba elektfiny spalovanim bioplynu v bioplynovych stanicich 3 040 1920
pro zdroj uvedeny do provozu po 1. lednu 2006 v&etné

Vyroba elektfiny spalovanim ddlniho plynu z uzavienych dolt 2270 1150
Vyroba elektfiny spalovanim bioplynu ve vyrobné uvedené 2 570 1450

do provozu od 1. lednu 2004 do 31. prosince 2005

Vyroba elektfiny spalovanim bioplynu ve vyrobé uvedené 2 640 1550
do provozu pred 1. lednem 2004

Vétrna elektrarna

Uvedena do provozu po 1. lednu 2007 vcetné 2 460 1950
Uvedené do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2006 2 510 2 000
Uvedena do provozu od 1. ledna 2005 do 31. prosince 2005 2 750 2240
Uvedené do provozu od 1. ledna 2004 do 31. prosince 2004 2 890 2 380
Uvedena do provozu pred 1. lednem 2004 3200 2 690

Geotermalni energie

Vyroba elektfiny vyuzitim geotermalni energie pro zdroj uvedeny 4 500 3 510
do provozu po 1. lednu 2006 véetné

Slunecni zareni

Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho zareni pro zdroj uvedeny 13 460 12 750
do provozu po 1. lednu 2006 véetné

Vyroba elektfiny vyuzitim slune&niho zareni pro zdroj uvedeny 6 410 5700
do provozu pred 1. lednu 2006

Malou vodni elektrarnou se rozumi vodni elektrarna s instalovanym vykonem do 10 MW_ vCetné. Pro méfeni a Gctovani
dodavky elektfiny z malé vodni elektrarny za vykupni ceny elektfiny mohou byt stanovena dvoutarifni pasma.

Rekonstruovanou malou vodni elektrarnou se rozumi stavajici vyrobna, na které byla po 13. srpnu 2002 provedena a dokon-
¢ena rekonstrukce zafizeni vyrobny zvysujici technickou, provozni, bezpeénostni a ekologickou Uroven zafizeni na Uroven
srovnatelnou s nové zfizovanymi vyrobnami.
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Za takovou rekonstrukci zafizeni se povazuje:

a) vymeéna nebo generalni oprava turbiny,

b) vyména nebo previnuti generatoru,

c) oprava elektrodasti spodivajici v zabranéni plisobeni zp&tnych vlivi na sit a vyhovujici CSN EN 50160,
d) vymeéna regulacnich zafizeni,

e) vyména nebo instalace nového automatizovaného systému fizeni.

Rekonstrukce zafizeni vyrobny je dokoncena provedenim vSech praci uvedenych pod pismenem a) az e), pficemz jednotlivé
vyrobni technologické celky, kterymi je nahrazeno stavajici zafizeni, nesmi byt ke dni ukonceni rekonstrukce starsi nez 5 let.
Novou lokalitou se rozumi lokalita, kde dosud nebyla umisténa vyrobna elektfiny pfipojena k prenosové nebo distribucni
soustavé.

Pro vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektiiny z biomasy plati zafazeni upravené Vyhlaskou MZP &. 482/2005 Sb.,
kterou se stanovi druhy, zplsoby vyuziti a parametry biomasy pfi podpore vyroby elektfiny z biomasy. Ta rozliSuje jednotlivé
druhy biomasy do kategorii O1-03 pro Uc¢ely spalovani ¢isté biomasy, kategorii S1-S3 pro Ucely spole¢ného spalovani pali-
vovych smési biomasy a fosilnich paliv a kategorii P1-P3 pro Ucely paralelniho spalovani biomasy a fosilnich paliv.

U vétrnych elektraren uvedenych do provozu od 1. ledna 2005 do 31. prosince 2005 a po 1. lednu 2006 véetné se mini-
malni vykupni ceny uplathuji pouze pro noveé zfizované vyrobny elektfiny, jejichZ vyrobni technologické celky (zejména rotor
a generator) nejsou starsi nez dva roky. U nové zfizované vyrobny elektfiny se uvedenim do provozu rozumi den, kdy vyrobce
zacal na zakladé rozhodnuti o udéleni licence na vyrobu elektfiny v dané vyrobné vyrabét a dodavat elektfinu do ES.

Podminkou uplatnéni vykupni ceny je predani Gidajl o predpokladaném mnozstvi elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojd
v jednotlivych vyrobnach nad 1 MW_ vyrobcem pfislusnému provozovateli regionalni distribucni soustavy nebo provozovateli
prenosové soustavy, a to nasledujicim postupem:

a) upresnéné meésicni mnozstvi elektfiny je predano vyrobcem prislusnému provozovateli soustavy do patnactého dne
kalendarniho mésice predchazejiciho kalendarnimu mésici, ve kterém se ma dodavka uskuteénit,

b) upfesnéné tydenni mnozstvi elektfiny je pfedano vyrobcem pfislusnému provozovateli soustavy ve formé hodinovych
diagrami pro jednotlivé dny kalendarniho tydne do 10 hodin prvniho pracovniho dne kalendarnino tydne pred kalen-
darnim tydnem, ve kterém se méa dodavka uskutecnit,

c) upraveny denni diagram dodavek je predavan vyrobcem provozovateli pfislusné soustavy do 8 hodin kalendarniho dne,
ktery pfedchazi kalendarnimu dni, ve kterém se ma dodavka uskutecnit. Tento postup se nevztahuje na vétrné elektrar-
ny a vyrobny elektfiny vyuzivajici slunecni zareni.

Pro zdroje s instalovanym vykonem nad 1 MW_ s vyjimkou malych vodnich elektraren, vétrych elektraren a vyroben elektfi-
ny vyuzivajicich sluneéni zafeni se vykupni cena elektfiny stanovena podle tohoto cenového rozhodnuti snizuje za vykéazané
mnozstvi elektfiny o0 20 %:

a) pro kazdy den kalendarniho mésice, kdy bylo skute¢né vykoupené mnozstvi elektfiny vétsi nez soucet mnozstvi uvedeny
v pfislusném dennim diagramu o vice nez 10 %,

b) pro kazdy den kalendafniho mésice, kdy bylo skutec¢né vykoupené mnozstvi elektfiny mensi nez soucet mnozstvi uve-
deny v pfislusném dennim diagramu o vice nez 15 %.

2.2.5 Zpravy

Zakon 180/2005 Sb. v § 7 stanovuje povinnost pro ERU pravidelné k 30. dervnu vyhodnocovat vysi podilu elekttiny z obno-
vitelnych zdrojd na hrubé spotiebé elektriny za uplynuly kalendarni rok a zaroven zverejnovat ekonomické dopady vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdrojd na cenu elektfiny pro koneéné zékazniky v nadchézejicim kalendarnim roce. Tuto zpravu
ERU zverejfiuje v Energetickém regulaénim véstniku.

Zprava o plnéni 8% cile

Dale zakon stanovuje povinnost pro MPO, MZP a ERU kazdorodné predkladat do 30. zati zpravu o plnéni cile 8% podilu
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd na hrubé spotiebé elektiiny. Zprava je podkladem pro reporting pro Evropskou komi-
si dle ¢l. 3, bod 3 Smérnice 77/2001. Za rok 2005 byla zprava vypracovana a predana do Bruselu s nasledujicimi zavéry.

Predpoklad pro spinéni 8% indikativniho cile pfedstavuje pro CR vyrobu 5,8 TWh elektfiny z obnovitelnych zdrojt. Zakladni
predpoklady jsou:

¢ produkce velkych vodnich elektraren na drovni 1 100 000 MWh
* maximalizace vyuziti stavajicich kapacit pro spoluspalovani biomasy - vyroba 500 000 MWh
¢ vystavba novych kapacit uvedenych do provozu v obdobi 2006 - 2010

Vzhledem k dostupnosti vyuzitelného energetického potencialu je pro spinéni indikativniho cile klicova vystavba instalova-
nych kapacit v biomase (cca 250 MW), malych vodnich elektrarnach (cca 100 MW), vétru (cca 600 MW) a bioplynu.

Oproti pGvodnim predpokladdim dochazi vlivem vys$si hrubé domaci spotieby elektfiny rovnéz ke zvyseni pottebné vyroby
elektfiny z OZE v roce 2010 z 5,7 na 5,9 TWh, aby byl zachovan podil 8 % odpovidajici indikativnimu cili. Vzhledem k tech-
nickym moznostem jednotlivych obnovitelnych zdrojU je toto navySeni mozné teoreticky realizovat pouze prostrednictvim



biomasy. V nize uvedené projekci byla proto aktualizovana hodnota novych potfebnych instalovanych kapacit zdroj vyuzi-
vajicich biomasu ze 150 na 250 MW.

Pro zajisténi ekonomické vyhodnosti investic se pfedpokladaji nasledujici podminky:

. Minimalni zachovani souc¢asné Urovné vykupnich cen.

. Neomezovani podpory ekonomicky reélnych zplsobd vyuziti OZE (zejména spoluspalovani).

. Investi¢ni podpora 20-30 % investi¢nich néakladd, podle podminek vyuziti jednotlivych druhl OZE.

. ZvySeni motivace v sektoru zemédélstvi tak, aby bylo dosahovéano vynosU srovnatelnych s produkci plodin pro potravi-
narskeé vyuziti.

~ O =

Zavér ze zpravy pro rok 2005

Podil elektiny z obnovitelnych zdrojd na hrubé spotfebé elekttiny v CR v roce 2005 &inil 4,48 %. Oproti roku 2004 se tento
podil zvysil 0 0,44 %.

Hruba vyroba elektfiny z OZE meziro¢né stoupla o 362,6 MWh, tj. 0 13,1 %. Nejvétsi narlst byl zaznamenan u vodnich elek-
traren. Hruba vyroba elektfiny ve vodnich elektrarnach meziro¢né stoupla o 17,9 %. U bioplynu stoupla meziro¢ni vyroba
0 15,9%. Oproti roku 2004 se téz o 117,2 % zvySila vyroba elektfiny z vétru. Zato vyroba elektfiny z biomasy stagnovala.

Hruba vyroba elektriny Podil na hrubé dom. spotrebé elektfiny  Podil na hrubé vyrobé elektriny

MWh % %

Vodni elektrarny 2 379 910,0 3,40 2,88
Biomasa celkem 560 251,9 0,80 0,68
Bioplyn celkem 160 856,9 0,23 0,19
Vétrné elektrarny (nad 100 kW) 21 441,6 0,68 0,03
Tuhé komunalni odpady 10 612,3 0,34 0,01
(BRKO)

Fotovoltaické systéemy 120,1 0,01 0,00
Celkem 3 133 192,8 4,48 3,79

Prvni rok Uc¢innosti zdkona o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd ukézal, ze nastaveny systém nevede k rovno-
meérnému rozvoji vSech OZE. Charakter podpory je zaméren pfedevsim na ekonomické parametry projektl, proto se rozviji
predevsim ty zdroje, které nejsou zatizeny dodate¢nym investicnimi riziky (nepokrytymi zakonem) a souc¢asne nabizeji krat-
ké doby navratnosti:

e malé vodni elektrarny,
* fotovoltaika,

e vyuziti bioplynu,

e vétrné elektrarny.

Na dynamickém rozvoji uvedenych oblasti se vyznamné podili dostupnost dotaci ze strukturalnich fondd.

Naopak vyuziti biomasy stagnuje, predevsim z dlivodu mnozstevnich omezeni odpadni biomasy a nedostatecné motivace
zemédélcl k péstovani energetickych plodin. K malému zajmu o investice do oblasti biomasy vede predevsim dlouh& doba
navratnosti takového zafizeni a jizZ zminény nedostatek energetickych plodin.

Zakladnim predpokladem pro dalsi navySovani podilu OZE na vyrobé elektfiny jsou investice do vystavby novych zafize-
ni, zejména v oblasti vyuziti biomasy a vétrné energie, z ¢ehoz plyne nutnost poskytnuti podminek zajistujicich atraktivnost
investice.

1. Zachovani minimalné soucasné urovné vykupnich cen.

2. Zvyraznéni motivace k vyuziti energetickych plodin oproti odpadni biomase.

3. Podpora a maximalizace vyuziti ekonomicky realnych zpUsob( vyroby elektfiny z OZE (naptiklad spoluspalovani bioma-
sy s uhlim).

4. Investi¢ni podpora novych projektd miniméalné v Urovni 20-30 % resp. podle podminek jednotlivych programt (vyuziti
prostredkU strukturalnich fondd EU).

5. Zvyseni motivace zemédélcl k péstovani energetickych plodin - souc¢asna Uroven podpory ve vysi 2000 K¢/ha prinasi
Gisty vynos cca o 1/3 nizsi nez pfi péstovani plodin pro potravinarské ucely.
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3. Indikativni cile

O vnitrostatnich indikativnich cilech pojednava ¢lanek 3 Smérnice 77/2001/ES, ktery konstatuje:

1. Clenské staty udini vhodné kroky na podporu vétsi vyroby elektiny vyrobené z obnovitelnych zdrojd energie v souladu
s vnitrostatnimi indikativnimi cili uvedenymi v odstavci 2. Tyto kroky musi byt Umérné cili, kterého ma byt dosazeno.

2. Nejpozdéji do 27. fijna 2002 a poté kazdych pét let Clenské staty pfijmou a zvefejni zpravu, ve které budou stanoveny
vnitrostatni indikativni cile tykajici se budouci vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie jako procentni sazba
spotreby elektfiny na dalsich 10 let. Zprava také uvede opatieni, ktera byla na narodni Urovni pfijata nebo ktera jsou
planovana k dosazeni téchto vnitrostatnich indikativnich cil(i. P¥i stanoveni téchto cild do roku 2010 ¢lenské staty:

¢ zohledni referen¢ni hodnoty (indikativni cil),
e zajisti, aby byly cile slucitelné se v§emi vnitrostatnimi zavazky pfijatymi v rémci zavazkd tykajicich se ochrany klima-
tu, které Spolecenstvi prijalo podle Kjétského protokolu k Rdmcové umluvé Spojenych narodd o zméné klimatu.

3. Clenské staty zvefejni poprvé nejpozdéji do 27. fijna 2003 a poté kazdé dva roky zpréavu, které zahrnuje analyzu pokroku
dosazeného pfi plnéni vnitrostatnich indikativnich cild pfi zohlednéni zejména téch klimatickych faktord, které mohou
ovlivnit dosazeni téchto cil(, a ktera uvadi, v jakém rozsahu jsou ucinéna opatieni v souladu s vnitrostatnimi zavazky
k ochrané klimatu.

4. Na zékladé zprav ¢lenskych statll uvedenych v odstavcich 2 a 3 Komise posoudi, v jaké mife:

¢ ucinily ¢lenské staty pokrok smérem k dosazeni svych vnitrostatnich indikativnich cil,

¢ jsou vnitrostatni indikativni cile v souladu s globalnim indikativnim cilem 12 % hrubé narodni spotfeby elektrické
energie v roce 2010 a zejména s 21% podilem elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojl energie na celkové spo-
tfebé elektrické energie ve Spole¢enstvi do roku 2010.

Komise zvefejni své zavery ve zpraveé poprvé nejpozdeji do 27. fijna 2004 a poté kazdé dva roky. Tato zprava bude pfipadné
doprovazena vhodnymi navrhy pro Evropsky parlament a Radu. Dojde-li Komise ve své zprave k zaveru, ze vnitrostatni indi-
kativni cile pravdépodobné nejsou v souladu s globalnim indikativnim cilem z divodd, které jsou neopodstatnéné a/nebo
z ddvodd, které nejsou zaloZzeny na novych védeckotechnickych didkazech, uvede v navrzich vhodnou formou vnitrostatni
cile véetné pripadnych zavaznych cild.

Podil vyroby elektfiny z OZE na hrubé spotrebé elektfiny v EU
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3.1. Vytah ze zpravy Komise ¢. COM366/2004

o podilu obnovitelnych zdroji energie v EU, vyhodnoceni Gcinku legislativnich néstrojli a ostatnich politik Spolec¢enstvi
na rozvoj prispévku zdrojd obnovitelné energie v EU a navrhy konkrétnich opatieni.

1. Zprava hodnoti stav rozvoje obnovitelnych zdroji energie v Evropské unii a slouzi tfem ucellim:

* Oficialni zprava, kterou je Komise povinna vypracovat podle Smérnice 2001/77/ES, hodnoti pokrok dosazeny zemé-
mi patnactky pfi pInéni statnich cilt do roku 2010 ohledné elekttiny z obnovitelnych zdrojU;

¢ Posouzeni Sanci na dosazeni cile 12% podilu obnovitelnych zdrojl energie na celkové spotiebé energie v zemich
patnactky v roce 2010 (véetné vytapéni, elektfiny a dopravy), které bere ohled na pravni pfedpisy EU pfijaté od roku
2000 a na dal$i opatfeni v oblasti obnovitelnych zdroji energie a energetické ucinnosti;

¢ Navrhy konkrétnich akci na narodni Urovni a na Urovni Spolecenstvi pro zajisténi dosazeni cilll EU v oblasti obnovitel-
nych zdroji energie do roku 2010 v kontextu Svétové konference o obnovitelnych zdrojich energie konané v Bonnu
(Cerven 2004), a na jejich zékladé linie, kterou bude sledovat scénaf do roku 2020.



Pokud ¢lenské staty pfijmou opatfeni nezbytné pro dosazeni svych statnich cill, mél by se podil elektfiny z obnovitelnych
zdrojl energie na vyrobé elektfiny v zemich patnéctky priblizit 21 %, jak predpoklada Smérnice.

Analyza zprav o dosazeném pokroku, které Clenské staty predlozily Komisi, ale ukazuje, ze politiky a opatfeni, ktera se
v soucasné dobé provadeji, pravdepodobné povedou k dosazeni podilu pouze 18-19 % v roce 2010 ve srovnani se 14 %
dosazenymi v roce 2000.

Zda se, Ze jednim z dlivod( tohoto rozporu je, ze mnoho ¢lenskych statl jesté neprijalo aktivni politiku v souladu s pfijatymi
cili. Komise bude podrobné sledovat situaci v téchto ¢lenskych statech a kompletni provadéni véech pozadavkd Smérnice,
aby mohla pozdéji pripravit nasledna opatreni.

Z obecného pohledu v sou¢asné dobé investice do obnovitelnych zdroji energie nepatii k nejlevnéjsim zpldsoblm snizova-
ni emisi sklenikovych plynt. Levnéjsi je efektivnéjsi vyuzivani energie. Investice do obnovitelnych zdroji energie ale presto
maji zasadni vyznam z dlouhodobého pohledu. Zkusenosti z odvétvi, ke kterym patfi napfiklad vétrna energie, ukazuiji,
Ze udrzitelné investice podporuji vyvoj novych technologii, které zleviiuji pouzivani obnovitelnych zdroji energie. A naopak,
naklady na realizaci opatfeni pro dalsi zefektivnéni vyuzivani energie se po sklizeni ,snadno dostupného ovoce” zvysuiji.
Investice v obou smérech jsou proto nezbytné.

Odekava se, ze Evropska unie bude i po svém rozsiteni na 25 ¢lend reprezentovat pouze 7% zvySeni svétové spotieby ener-
gie mezi roky 2000 a 2020. O&ekava se, e vice nez tfetina zvyseni pfipadne na Cinu a Indii. Rozhodnuti téchto a dalich
zemi s rostoucim préimyslem bude mit rostouci vliv na miru a zpdsob vyuzivani energie ve svété.

Morélnim a praktickym Ukolem Evropské unie a dalsich zemi OECD je umoznit zemim s rostoucim prdmyslem, aby pfijaly
politiky, které jim pomohou zabezpecit dodavky energie a kontrolu nad zménou klimatu, aniz by doslo k ohrozeni rdstu
narodniho hospodarstvi.

Primérny ob&an zemi pétadvacitky spotfebuje zhruba pétkréat vice fosilnich zdrojl energie nez prlimérny obc&an Asie,
Afriky a Stfedniho vychodu (totéz plati pro ob¢any Japonska a Tichomofi. Ob&ané Spojenych statl spotfebuji témeér 12krat
vice). Pokud nejbohatsi zemé nesnizi svou spotfebu fosilnich paliv, je jen mala Sance, Zze ke snizeni pfesvédci ty méné
bohaté - zejména kdyz tolik lidi v rozvojovych zemich nemé pfistup k odpovidajicim sluzbam v oblasti energii.

Evropska unie poskytla konkrétni prakticky pfispévek v oblasti obnovitelnych zdrojd energie, a sice tim, ze vyvinula lepsi
a levnéjsi technicka a institucionalni fesSeni. Evropa je prakopnikem ve vyvoji a zavadéni modernich postupt v oblasti obno-
vitelnych zdrojl energie. Zapadni Evropa s 16 % svétové spotfeby energie predstavuje 31 % celosvétového zvyseni vyroby
elektfiny z biomasy mezi roky 1990 a 2000; 48% narUst vyroby elektfiny v malych vodnich elektrarnach; a 79% nardst vyuziti
energie z vétrnych elektraren. Evropska unie a jeji Clenské staty jako prvni zavedly regulacni opatfeni a opatfeni v oblasti
politik, jako napfiklad cile a finan¢ni programy nezbytné pro prosazovani obnovitelnych zdroji energie. Evropské firmy jsou
prvni na svété v technologii obnovitelnych zdrojl energie.

Presto, ze obnovitelné zdroje energie zazivaji rozvoj, je dllezité si vS§imnout nékterych problémd.

Za prvé, dostupnost obnovitelnych zdrojl energie pfi Umérnych nakladech mé své technické a praktické hranice. V intenzi-
té vétrné a slunecni energie existuji vyrazné zemeéepisné rozdily. Vyroba biomasy musi konkurovat dal$im zplsoblm vyuziti
pldy, zejména v zemédélstvi. Pocet lokalit, které mohou byt vyuZzity pro vyrobu elektfiny z vodni energie, je omezen.

Za druhé, obnovitelné zdroje energie potrebuji tradi¢ni zdroje energie jako zalohu. Vétrna a slunecni energie je nestala
a omezena. Klimatické faktory mohou v jednotlivych letech zpUsobit velké rozdily v dostupnosti biomasy a vodni energie.
Z téchto davodU existuje urcita hranice podilu obnovitelnych zdroji energie, které jsou nase soucasné systémy zasobovani
energii schopny zpracovat. Tak mdze vzniknout zalozni nadmérna kapacita tradi¢nich zdroju, kterd povede k dal$im nékla-
ddm. Rozvoj obnovitelnych zdrojd energie maze také vyzadovat nové investice do sou¢asnych energetickych systémd, jako
napfiklad elektrickych siti a zaloznich systém(. Energeticka politika vyzaduje rozvoj nejrliznéjsich zdrojl energie (diverzifi-
kace zdrojud).

energie zUstava v soucasné dobé, obecné vzato, politikou vy$sich nakladd. Je pravda, ze velkd hydroenergetika a tra-
di¢ni zplsoby vyuziti dfeva mohou konkurovat tradi¢nim formam energie, a ze vétrna energie se blizi konkurenceschop-
nosti v nékterych pobreznich oblastech s velkou primérnou rychlosti vétru. Nicméné mnohé formy obnovitelnych zdrojl
energie - napfiklad elektfina z biomasy a biopaliva - stoji nejméné dvakrat vice nez jejich tradi¢ni protéjsky, pokud je srov-
name jednotlivé a nebereme v Uvahu vliv celkovych nakladl energetického systému. Jiné, jako napriklad fotoelektfina, jsou
jesté draZzsi.

Stéle tedy pretrvavaji ur¢ité prekazky rozvoje obnovitelnych zdrojd energie. | kdyz nam soucasny stav technologického vyvo-
je brani pfedstavit si svet, ve kterém by tradi¢ni zdroje energie byly Uplné nahrazeny obnovitelnymi zdroji energie, urcité si
mdazZeme predstavit jejich nahrazovani postupné.

Jiz nyni se objevuji lepsi analytické a fidici nastroje, které by mély umoznit spravné reagovat na tyto problémy a zasadni
prekazky. Tyto nastroje zahrnuji dokonalejsi kalkula¢ni vzorce, které berou v Gvahu vliv vy$siho podilu obnovitelnych zdrojd
energie na celkové néklady energetického systému, dokonalé nastroje pro predpovéd pocasi je mozné integrovat do moder-
nich systému fizeni energii pro lepsi sladéni nabidky a poptavky. Pro deset novych ¢lenskych statl EU plati pozadavky
Smérnice 2001/77/ES o elektiiné z obnovitelnych zdrojd energie. Statni smérné cile uréujici podil elektfiny z obnovitelnych
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zdrojl energie v jednotlivych novych ¢lenskych statech jsou stanoveny ve smlouvé o pristoupeni. Celkem vzato to znamena,
Ze kolektivni cil pro evropskou pétadvacitku je dosahnout 21% podil elektfiny z obnovitelnych zdrojd v roce 2010.

Dokument hovoti také o tom, Zze podpora obnovitelnych zdrojl energie v rdmci environmentalni dimenze zapada do filozofie
Lisabonského procesu.

Evropska rada v Lisabonu v bfeznu 2000 deklarovala zavér, Zze “novym strategickym cilem pro dalsi dekadu je stat se
co nejvice konkurenceschopni, s vyuzitim dynamiky svétové ekonomiky, se schopnosti udrzitelného ekonomického rdstu,
s rlstem pracovnich pfilezitosti a vétsi socialni soudrznosti”.

Zavéry ze zpravy Komise ¢. COM 366/2004

Obnovitelné zdroje energie predstavuji nezanedbatelny potencial. To je dllezité v situaci, kdy ma zasobovani energii v EU
své strukturalni slabiny a geopolitické, socialni a environmentalni nedostatky, zejména vzhledem k evropskym zévazkdm
uvedenym v Kjotském protokolu. Rozvijeni evropského potenciélu pro vyuZziti obnovitelnych zdrojl energie prispéje k zabez-
peceni dodavek energie, ke snizeni dovozu paliv a zavislosti na ném, snizeni emisi sklenikovych plynt, zlepseni ochrany
zivotniho prostredi, k tlaku na zlepSovani energetické efektivity, vytvareni pracovnich mist a sjednoceni Usili pfi budovani
znalostni spole¢nosti.

VSude na svété je vhodny Cas pro lepsi vyuziti tohoto potencidlu s cilem snizeni chudoby a zlepseni dostupnosti energie i
pro ty nejchudsi. Pokud jde o Evropskou unii, v mnoha ¢lenskych statech je nezbytné podniknout dalsi kroky k urychleni
rGstu vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie a zajisténi dosazeni cild Unie.

3.2. Sdéleni Komise COM(2005)627

V prosinci roku 2005 bylo zvefejnéno sdéleni Komise COM(2005)627 ,Podpora elekttiny z obnovitelnych zdrojd energie”.
Jedné se o material hodnotici pozici obnovitelnych zdrojd v mezidobi povinnych zprav. O tomto materialu pohovofime
podrobnéji, protoze v ném jiz je hodnocena i CR a tudiz mame moznost porovnat nasi pozici s ostatnimi &lenskymi staty.

Preambule konstatuje, ze uznavany pfinos zvysovani podilu obnovitelnych zdrojd v rdmci objemu elektrické energie v EU
spociva predevsim v tom, Ze:

* zasobovani elektfinou je Iépe zabezpeceno,

e v primyslovych odvétvich v oblasti technologii pro obnovitelné zdroje energie mé EU vyhodu oproti konkurenci,

e odvétvi energetiky EU snizi emise sklenikovych plyn(,

e v regiondlnim a mistnim méfitku dojde k snizeni emisi znecistujicich latek.
To jsou hlavni dlvody pro¢ si Evropské unie dévé za cil, aby do roku 2010 pochézelo 21 % elektfiny z obnovitelnych zdrojd.
Tento cil je stanoven ve Smérnici 2001/77/ES o podpore elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojd energie na vnitinim trhu
s elektfinou, ktera rovnéz stanovuje cile odlisené pro jednotlivé ¢lenské staty. Smérnice déle stanovi, ze Clenské staty museji
poskytnout zafizenim vyrabéjicim energii z obnovitelnych zdrojl lepsi pfistup do distribuéni soustavy, zefektivnit a usnadnit
povolovaci fizeni a zavést systém zaruk pGvodu.

To, Ze se pronikani ekologické elektfiny na trh s elektfinou dostava zvlastni vefejné podpory, ma své opodstatnéni, protoze
vySe zminéné pfinosy se plné neodrazeji v Cisté pfidané hodnoté, kterou pfinaseji vyrobci v ramci hodnotového fetézce
elektfiny ziskané z obnovitelnych zdrojd (internalizace externalit).

Podle této Smérnice si ¢lenské staty jednotlivé stanovily cile pro oblast elektfiny z obnovitelnych zdrojd energie. V zajmu
splnéni téchto cill si mohou zvolit, ktery systém podpory povazuji za nejlepsi, a/nebo tento proces volby mlze pokracovat
po dobu pfechodného obdobi alespon sedmi let poté, co bude pfijat novy pfedpisovy ramec na Urovni EU. Smérnice uvadi,
7e nejpozdéji 27. Fijna 2005 Komise predlozi podrobné dokumentovanou zpravu o zkusenostech ziskanych pfi uplathovani
a soucasné existenci riznych systému pouzivanych v ¢lenskych statech. Zprava posoudi Uspéch, véetné uc¢innosti nakladd,
systémU podpory, které podporuji vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie v souladu se statnimi smérnymi cili. Tento
¢lanek také uvadi, ze zprava mlze pripadné byt doprovazena navrhem na rdmec Spolecenstvi ve véci systému podpory.

Plan koordinace stavajicich systému spociva na dvou pilifich: spolupraci mezi zemémi a optimalizaci vnitrostatnich progra-
mu, které pravdépodobné povedou ke konvergenci systém.

3.2.1. Posouzeni stavajicich systému podpory

V EU se pouziva nékolik podplrnych schémat, jejichZ charakteristika je uvedena nize.

Vykupni ceny (feed-in tariffs) existuji ve vétsiné Clenskych statd. Tyto systémy jsou charakterizovany specifickou cenou,
platnou po dobu nékolika let. Tato vykupni cena musi byt placena tuzemskym vyrobclm zelené elektfiny elektroenerge-
tickymi spolec¢nostmi, obvykle distributory. Pevné vykupni ceny jsou vétSinou svazany s povinnosti vykupu této elektfiny.
Vicenaklady tohoto systému jsou placeny obchodniky z pfiplatku k cené elektfiny pro koneéné spotfebitele. Tato schémata
maji vyhodu zejména pro investory do obnovitelnych zdrojl, protoze jim davaji uréité zaruky, spocivajici v povinném vykupu



elektriny z téchto zdrojl za zaru¢enou cenu po stanovenou dobu. Na druhé strané je obtizné sladit tento systém na evropské
Grovni. Variantou schématu téchto vykupnich cen je systém zelenych bonust pouzivany v CR, Dansku a Spanélsku. V tomto
systému regulator (nebo vlada) nastavi za vyrobenou elektfinu z obnovitelnych zdrojd fixni prémii nebo environmentaini
bonus placeny k normalni trzni cené elektfiny.

Zelené certifikaty jsou systémem v sougasnosti pouZivanym ve Svédsku, Italii, Spojeném kralovstvi a Belgii. Elektfina vyro-
bena z obnovitelnych zdrojl je prodana ze trzni ceny silové elektfiny. Za u¢elem financovani vicenakladl vyrabéné zelené
elektfiny a pro zajisténi, aby pozadovana zelena elektfina byla vyrobena, vSichni spotfebitelé (nebo v nékterych zemich
producenti) jsou zavazani koupit/vygenerovat jisté mnozstvi zelenych certifikétll odpovidajici poZzadované vyrobé elektfiny
z obnovitelnych zdrojl. MnozZstvi pozadovanych bonusl je ddno pozadovanym objemem vyroby z obnovitelnych zdroja,
které je stanoveno nejc¢astéji viadni direktivou. K dispozici je mnozstvi certifikatl, odpovidajici vyrobené elektfiné z obnovitel-
nych zdrojd. Dalezitym instrumentem jsou penalizaéni platby za nesplnéni poZzadované kvéty. Takto ziskané prostredky jsou
vyuzivany pro podporu obnovitelnych zdrojl, nebo jdou do statniho rozpod&tu. Se zelenymi certifikaty se normélné obcho-
duje, coz dava tomuto systému trzni charakter. Jestlize systém dobre funguje, zajistuje optimalni hodnotu realizovanych
investic a je relativné presnym néastrojem pro naplnéni preduréené kvéty podilu elektfiny z obnovitelnych zdroji na hrubé
spotrebé elektfiny. Tento systém je pro investory rizikovéjsi nez ostatni podplrné systémy, ale na druhou stranu nema problé-
my v mezinarodnim kontextu. Zelené bonusy nejsou pfihodné pro drahé technologie (fotovoltaika). Tuto nectnost mél vyresit
systém predkladany ¢eskou vladou do Snémovny v roce 2003. Princip byl v tom, Ze zelené certifikaty z rGznych zdrojd meély
odliSnou vahu a tudiz i hodnotu odpovidajici vyrobené MWh.

Tendrové systémy (tendering procedures) jsou praktikovany v Irsku a ¢astec¢né ve Francii. Spojené kralovstvi od tohoto
systému odstoupilo. Nabidkovy systém spociva v tom, Ze stat vypiSe pozadavek na urcity objem vykonu (vyroby elektfiny)
ze stanovenych obnovitelnych zdrojd. Zajemci podavaji nabidky a s témi, ktefi vyhraji, jsou uzavieny dlouhodobé smlouvy
na odbér za cenu, ktera vzesla z vybérového fizeni. Da se hovofit o trznim systému, u kterého se v8ak ukazalo, Ze nabizejici
¢asto predkladaji ceny, za které pak nejsou schopni investici realizovat.

Vyznamnym systémem jsou investiéni pobidky, které jsou praktikovany v mnoha zemich, zejména jako doplnkové. Mohou
mit riznou formu, nejcastéji se vyskytuji jako dotace anebo jako mékké Uvéry dotované statem.

Systémy zalozené na danovych stimulech jsou aplikované zejména na Malté a ve Finsku. O tomto systému se hovoii
zejména jako o politickém nastroji. Nejinak je tomu i v CR, kde pouziti této podpory je relativné bezvyznamné.

Uvedena kategorizace do vyse uvedenych skupin je zjednoduSenou prezentaci podpor vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdroj. Uvedené systémy jsou ¢asto kombinovény, coz plati i pro CR.

Belgie

Zelené certifikaty v kombi-
naci s minimalnimi vykup-
nimi cenami.

Federalni viada stanovila minimalni vykupni ceny. Flandry a Valonsko pouzivaji zelené
certifikaty se zavazkem na obchodnicich s elektfinou. V Bruselu zadné podplrné sché-
ma dosud nebylo implementovano. Vitr offshore je podporovany na federalni arovni.

Ceska republika

Vykupni ceny, zelené
bonusy, investi¢ni pobidk.
Yy

Vykupni ceny jsou zaruc¢ené na 15 let. Vyrobce si mze vybrat mezi vykupnimi cena-
mi nebo zelenymi bonusy. Pro spoluspalovani je mozné vyuzit pouze zelené bonusy.
Nékteré obnovitelné zdroje mohou vyuzit danové stimuly.

Dansko Zelené bonusy (environ- Vykupni ceny jsou platné 10 let. Tarifni hladina je nyni relativné nizka ve srovnani
mentalni zohlednéni), s predchozimi vysokymi vykupnimi tarify.
tendrova schémata pro vitr
offshore.

Estonsko Vykupni ceny. Vykupni tarif plati 7 let pro biomasu a hydroelektrarny a az 12 let pro vétrné elektrarny
a dalsi technologie. Relativné nizké tarify zpUsobuji nezdjem investorl o elektrarny
s obnovitelnymi zdroji.

Finsko Osvobozeni od energe- Vraceni dané a investi¢ni stimuly pfedstavuji az 40 % investi¢nich naklad( pro vitr,

tické dané v kombinaci az 30 % pro vyrobu elektfiny z ostatnich obnovitelnych zdrojd.
s investi¢nimi stimuly.

Francie Vykupni ceny. Pro elektrarny s vykonem <12 MW jsou vykupni ceny zaruc¢ené na 15 let nebo 20 let
(hydroelektrarny a fotovoltaika). Pro elektrarny s vykonem >12 MW se pouziva tendro-
vych mechanizmd.

Irsko Tendrovy systém. Bylo Tendrova schémata pro technologické skupiny. Pfidavné jsou implementovany danové

oznameno, ze tento sys- stimuly pro investici do vyroben elektfiny z obnovitelnych zdrojd.
tém bude nahrazen systé-
mem s vykupnimi cenami.
Italie Zelené certifikaty, pro foto- Naplnéni kvoty se vztahuje na v8echny vyrobce elektfiny. Certifikaty jsou vydavany
voltaické systémy vykupni  pro nové instalace obnovitelnych zdrojd pro prvnich 8 let.
ceny.
Kypr Grantové schéma pro pod- PodpUrné schéma je fixovano jen pro tfileté obdobi.
poru obnovitelnych zdroji
je financované energetic-
kou spotiebni dani.
Lotyssko Zelené certifikaty kom- Casté politické zmény a kratka doba pro ovéfeni zavedenych systémé maji za nésle-

binované s vykupnimi
cenami.

dek vysokou investi¢ni nejistotu.
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Lucembursko

Vykupni ceny.

Vykupni ceny jsou zaru¢eny na 10 let (pro fotovoltaiku na 20 let) a je mozné vyuZzit
investi¢nich pobidek.

Madarsko Vykupni ceny kombinova-  Stfedni Groven tarift (6 az 7 c€/kWh) bez rozliseni mezi technologiemi. Podpurné
né s investicnimi pobid- akce nejsou koordinonané a odrazeji v sobé politickou nestabilitu. Pro investory neni
kami. segment obnovitelnych zdrojd atraktivni, ¢emuz odpovida malé vyuziti obnovitelnych

zdrojd.

Némecko Vykupni ceny. Vykupni ceny jsou zaru¢ené na 20 let, pro MVE 30 let. Jako dalsi pobidky se pouzivaji

investi¢ni pobidky, zvyhodnéné pljcky a danové stimuly.

Nizozemsko

Vykupni ceny.

Vykupni ceny zarué¢ené na 10 let. Fiskalni instrumenty pro budované zdroje jsou k dis-
pozici.

Portugalsko

Vykupni ceny v kombinaci
s investi¢nimi pobidkami.

Investiéni stimuly reprezentuji az 40 % investi¢nich nakladd.

Rakousko Vykupni ceny v kombinaci  Vykupni ceny zaru¢ené pro 13 let. Systém je vyhodny pro nové instalace.
s oblastnimi investi¢nimi
stimuly.
Recko Vykupni ceny v kombinaci  Vykupni ceny jsou zaru¢ené na 10 let. Investiéni stimuly az 40 % invest. nakladu.

s investi¢nimi stimuly.

Spojené kralovstvi

Zelené certifikaty.

Zavazek naplnéni stanovené kvoty maji dodavatelé elektfiny. Za nesplnéni kvoty
je vysoky finan¢ni postih. Jsou pouzity dafové stimuly.

Spanélsko Vykupni ceny. Vyrobci z obnovitelnych zdrojd maji na vybér mezi vykupnimi cenami anebo zeleny-
mi bonusy. Jsou k dispozici zvyhodnéné pujcky, danové stimuly a oblastni investi¢ni
podpory.

Svédsko Zelené certifikaty. Zavazek naplnéni stanovené kvoty maji spotiebitelé elektfiny. Pro vétrné elektrarny

jsou dostupné investi¢ni podpory a mala environmentalni prémie.

Naklady na vyrobu energii z obnovitelnych zdroji se znacné lisi a zaviseji na mnoha faktorech. Jakékoliv posouzeni progra-
ma podpory by se tudiZz mélo vénovat kazdému odvétvi jednotlivé. Stavajici vySe podpory elektfiny vyrobené z obnovitelnych
zdrojl energie se mezi ¢lenskymi staty EU vyrazné lisi.

Vétrna energie

e Systémy zelenych certifikatd v soucasné dobé predstavuji znacné vyssi Uroven podpory, nez je tomu u vykupnich cen.

Nejuginngjsi systémy pro vétrnou energii jsou v souéasnosti systémy vykupnich cen v Némecku, Spanélsku a Dansku.
Rozbory ukazuji, ze ve ¢tvrting ¢lenskych statl je vyse podpory pfilis nizka na to, aby doslo k jakémukoliv rozmachu
odvétvi. Dalsi ¢tvrtina statl poskytuje dostate¢nou podporu, dosazené vysledky jsou vSak stale prlmérné. To je mozné
vysveétlit existenci distribu¢nich a spravnich prekazek.

Pokud jde o zisk, jsou zkoumané systémy vykupnich cen U¢inné s pomérné nizkym ziskem. Na druhé strané zelené
certifikaty maji v soucasnosti vysokéa ziskovéa rozpéti. Je tfeba zdlraznit, ze systémy zelenych certifikatd jsou pomérné
novymi néstroji. Soucasna situace se tedy stale mlze vyznacovat vyznamnymi jevy prechodového charakteru.

Biomasa z lesniho hospodarstvi

¢ Dansky systém s vykupnimi cenami pro kogeneraci s centralnim zasobovanim teplem vyuzivajici spalovani slamy a fin-

sky hybridni systém podpory (danové ulevy a investice) jednoznaéné prokazuji nejlepsi vysledky, a to jak v U¢innosti,
tak v hospodéarnosti podpory. Za hlavni dlvody tohoto rozvoje Ize povaZzovat dlouhou tradici vysoce technologicky naroc-
ného vyuziti biomasy k energetickym Gcellim, stabilni podminky planovani a pouziti kogenerace.

vykazuji lepsi vysledky, avSak zda se, ze v pfipadé zelenych certifikatl brani skute¢nému rozmachu odvétvi biomasy
investi¢ni rizika. Uginnost systém je znadné ovlivnéna jinymi faktory, nez je volba finanéniho nastroje (prekazky v oblasti
infrastruktury, velikost zafizeni, optimalni hospodareni s lesy a existence druhotnych néastrojd atd.).

Témeér poloviné evropskych zemi podpora biomasy z lesniho hospodarstvi nepostacuje k dalSimu vyuziti velkého poten-
cialu tohoto odvétvi. V. mnoha regionech by bylo zapotfebi pobidek zamérenych na vyuzivani lesa, aby se zvysil objem
pfesunu dreva z lest EU ke véem uzivatellim a aby se tak uhlidala rovnovaha trhu s dfevnimi zbytky.

Bioplyn

Sest zemi mé& G&innost podpory vy$&i nez priimér EU, &tyfi z nich za pouZiti vykupnich cen (Dansko, Némecko, Recko
a Lucembursku) a dvé za pouziti zelenych certifikatl (Spojené kréalovstvi a Itélie). Podobné jako v pfipadé odvétvi biomasy
z lesniho hospodafstvi jsou tyto vysledky ovlivnény i jinymi faktory:

* Agroekonomickymi moznostmi a vybérem velikosti zafizeni. Velka zafizeni maji vétsi ucinnost. Mala zafizeni maji mit

vetsi vyznam pro hospodarstvi venkova, jsou s nimi vSak spojeny vysSi naklady.

Existenci doplnkového programu podpory. Odvétvi bioplynu je Uzce spojeno s environmentalni politikou pro oblast zpra-
covani odpadu. Zemé jako Spojené kralovstvi podporuji bioplyn za pomoci druhotného nastroje, jimz je napf. danova
uleva. Rychlejsimu rozvoji této technologie mUze také pomoci doplfikova investi¢ni podpora.

Naklady na vyrobu energie jsou u zemédeélského bioplynu vyssi nez u skladkoveho plynu, ale vyssi je rovnéz pfinos
z hlediska Zivotniho prostredi. V pfipadé skladkového plynu jsou naklady nizsi, pfinos pro zivotni prostredi je vSak ome-
zeny.



Jiné obnovitelné zdroje energie

Odvétvi malych vodnich elektraren vykazuje zna¢né rozdily co do podpor i nakladl na vyrobu. Rozvoj této technologie
pro obnovitelné zdroje energie je vyznamne ovlivnén omezenym mnozstvim pouzitelnych lokalit a existenci mnoha prekazek
zejména z oblasti zivotniho prostredi.

Slunedni fotovoltaicka energie se v soucasnosti aktivné podporuje v Némecku (vedouci postaveni na svété), Nizozemi,
Spanélsku, Lucembursku a Rakousku.

Elektfina se vyrabi i z dalSich obnovitelnych zdroji energii. Jednim z pfikladd je vodni energie ve velkych vodnich elekt-
rarnach, coz je rozvinuty zpdsob vyuzivani obnovitelnych zdrojd, ktery obecné nepotiebuje zddnou podporu. Geotermalni
energie, energie vin, pfilivova energie a solarné-termalni premeéna energie jsou dalsimi obnovitelnymi zdroji energie, které
ve zpravé nejsou obsazeny, jelikoz jsou podporovéany pouze v nékterych ¢lenskych statech nebo se dosud nepouzivaji pru-
myslovym zptsobem.

Cena elektfiny z 0Z v EU - dlouhodoba marginalni cena a vykupni ceny v CR
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3.2.2. Jednotny trh a obchodni hlediska

Jednotny trh s elektfinou a podpora elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji spolu Uzce souviseji. S rostoucim objemem
elektfiny z obnovitelnych zdroji se objevuji feSeni, ktera prispivaji k vétsi bezpeénosti zadsobovani a umoznuji vyuziti celého
mixu zdrojl elektriny.

Aspekty jednotného trhu, jako je volny obchod, prihlednost, oddéleni ¢innosti vyroby od pfenosu s distribuci, poskytovani
informaci a vybudovani tranzitnich vedeni, mohou uplatnéni elektfiny z obnovitelnych zdrojl na vnitfnim trhu s elektfinou
urychlit. Podpory obnovitelnym zdrojdm energie se v mnoha pfipadech tykaji obecné pokyny Spolecenstvi ke statni podpore
na ochranu zivotniho prostredi. Pravidla statni podpory mohou koncepci programu podpory ovlivnit.

Oddéleni ¢innosti, prihlednost a subjekty s monopolnim postavenim

Po roz&lenéni ¢innosti jsou nezavisly provozovatel pfenosové soustavy a nezavisly provozovatel distribu¢ni soustavy povinni

zarucit vSem vyrobclm korektni pristup do distribu¢ni soustavy, museji rozvijet sitovou infrastrukturu v souladu s dlouhodo-
bou strategii a pfitom brat v ivahu vélenéni obnovitelnych zdroji energie.

Nékteré zemé stale charakterizuje vidéi postaveni jednoho nebo nékolika energetickych podnikd, ¢asto vertikalné integro-
vanych. Tato situace se blizi situaci monopolniho postaveni, coz by mohlo branit rozvoji vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdrojl. Skutec¢néa nezavislost provozovatell prenosové a distribuéni soustavy je velmi dllezitym faktorem pro to, aby dobfe
fungovaly vSechny systémy podpory pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojd.

Viady museji zajistit zlepseni informovanosti spotiebitelt o zplsobech, diky kterym se néklady na podporu energie z obno-
vitelnych zdroji prenaseji na uzivatele. Podle odhadd Evropské komise predstavuje podpora obnovitelnych zdroji energie
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od 4 do 5 % podilu na tarifnich sazbach za elektfinu ve Spanélsku, Spojeném kralovstvi a Némecku. V Dansku odpovida
dokonce 15 % podilu na tarifnich sazbach za elektfinu. Podil jinych obnovitelnych zdrojl nez vodnich elektraren v téchto
zemich v sou&asnosti &ini 3,5 % ve Spojeném kralovstvi, 9 % v Némecku, 7 % ve Spanélsku a 20 % v Dansku.

Skladba ceny elektfiny na tGrovni nn v CR 2005

operator trhu - 0,2%

systémové sluzby CEPS
6,1%

cena obchodu - 1,5%
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distribuce elektfiny - 34%

PR 049
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zdroje - 1,0%

Nerovnomérnost vyroby a schopnost soustavy vyregulovat toto kolisani

Zkusenosti ukazuji, ze pro feSeni tohoto problému je potfeba vhodného pravniho predpisu kombinujiciho predpis o vnitinim
trhu s elektfinou a pfedpis o obnovitelnych zdrojich energie. Reéi se zejména tyto otazky:

« Predpovéd intenzity vétru. V zemich jako Dansko, Spojené kralovstvi a Spanélsko museji vyrobci predkladat progndzu
své vyroby tak, jako jakykoliv jiny vyrobce elekttiny. Cim je tato prognéza presnéjéi, tim vice je mozné ohodnotit promén-
livé obnovitelné zdroje.

« Systém organizovani kratkodobého trhu s elektiinou. Cim kratsi je doba pro uzavirani obchod(i, tim presnéjsi progndzu
vyroby mohou technologie proménlivych obnovitelnych zdrojd predkladat.

Obchod s elektfinou

Dopad rdznych systém0 podpory na obchod je dllezitym hlediskem slucitelnosti opatfeni na podporu vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdrojd s vnitfnim trhem. Je tfeba rozliSovat mezi fyzickym obchodem s elektfinou a ekologickou hodno-
tou elektfiny. Fyzicky obchod s elektfinou vyrobenou v obnovitelnych zdrojich podléha stejnym omezenim, jez se vztahuji
na konvenc¢ni elektfinu. Tento obchod je obecné vzato mozny a v soucasnosti jiz probiha. Vyrazné uplatnéni elektfiny z
obnovitelnych zdroji by pravdépodobné zvysilo potfebu preshrani¢niho obchodu s elektfinou véetné potreby posileni pro-

pojovaciho vedeni.

Ustanoveni ¢l. 3 odst. 6 Smérnice 2003/54/ES stanovi zavazny systém poskytovani informaci, v jehoz ramci museji byt
zékaznici informovéani o podilu kazdého zdroje energie na celkové skladbé zdrojl. Pokud by takové poskytovani informaci
probihalo v pIné mire, zvysilo by to ekologickou hodnotu obnovitelné elektfiny. Poskytovani informaci o pvodu elektfiny by
rovnéz prineslo pfidanou hodnotu do portfolia vyrobce, v némz maji obnovitelné zdroje vy$si podil.

Pravidla statni podpory

V ramci diskuse o hospodaiské soutézi ve spojitosti s trhem s energii z obnovitelnych zdrojd a evropskymi ekonomika-
mi obecné, by se méla vénovat pozornost tomu, Ze v disledku podpory mize byt naruseno fadné fungovani trhu. Podle
Smérnice 2001/77/ES a zejména ¢lank( 87 a 88 Smlouvy je mozné hovofit o vefejné podpofe. Na takovou podporu se
obvykle vztahuji obecné pokyny Spoledenstvi ke statni podpofe na ochranu Zivotniho prostiedi a Ize je ekonomicky odU-
vodnit fadou argumentl, ponévadz kladné Ucinky takovych opatfeni na zivotni prostfedi prevazuji nad Gcinky naruseni
hospodarské soutéze.

Jelikoz vyuzivani obnovitelnych zdroji energie patii mezi priority politiky Spole¢enstvi, jsou zminéné obecné pokyny vici
takovym programim podpory pomérné velkorysé. Na zékladé toho Komise v letech 2001 az 2004 schvélila 60 programd
podpory obnovitelnych zdrojd energie.



Hlavni zavéry

Ve sttednédobém a dlouhodobém horizontu je velmi dllezité slucitelnost vSech systémd podpory vyroby elektfiny z obnovi-
telnych zdrojl energie s rozvojem vnitfniho trhu s elektfinou. Vybudovani evropského jednotného trhu s elektfinou by mélo
byt dosazeno prostiednictvim pfislusnych pravnich predpisd s ohledem na kroky, jez je nutné ucinit v zadjmu rozvoje vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdrojd. To, jak je trh koncipovan, je pro rozvoj a rozmach vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojt
velmi dalezité. Pri tvorbé programd podpory je nutné vhodnym zplsobem zahrnovat pravidla statni podpory.

3.2.3 Existence souc¢asného systému podpor nebo harmonizace

V disledku zna¢né se lisiciho potencialu a stupné rozvoje v rliznych ¢lenskych statech, pokud jde o obnovitelné zdroje ener-
gie, se zda, ze dosahnout harmonizace by bylo v kratkodobém horizontu velmi obtizné. Navic kratkodobé zmény systému by
mohly narusit nékteré trhy a ztizit nékterym ¢lenskym statim splnéni cild. Je nicméné treba provést rozbor vyhod a nevyhod
harmonizace rlznych stévajicich systému a jejich stfednédoby a dlouhodoby vyvoj nadéle sledovat.

Pfipadné vyhody harmonizace

e Z tady studii vyplyva, Zze celkové naklady na dosazeni cilového podilu elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojd v roce
2010 by mohly byt nizsi v pfipadé harmonizace systému zelenych certifikatl nebo vykupnich cen (ve srovnani s pokra-
Sovanim nynéjsich rozdilnych vnitrostatnich politik). Nicméné k dosazeni zefektivnéni nakladl je potfeba, aby jednotny
trh s elektfinou fungoval [épe a aby se zvétsSila tranzitni kapacita, pficemz by méla byt odstranéna distorze vznikajici
dosavadni podporou konvencénich zdrojl elektfiny.

e V¢lenéni do ramce jednotného trhu s jednim zakladnim souborem pravidel by mohlo pfinést Uspory nutné pro rozmach
a vetsi konkurenceschopnost energetiky vyrabéjici elektfinu z obnovitelnych zdroju.

¢ Celoevropsky program zelenych certifikatd by pravdépodobné ved| k vétsimu, a tudiz likvidnéjSimu trhu s certifikéty,
coz by vyustilo ve stabilnéjsi ceny zelenych certifikatl, nez jaké panuji na mensich (vnitrostatnich) trzich. Bylo by vSak
zapotrebi posoudit spravni naklady takového systému oproti spravnim nakladtm, jez jsou spojeny se stavajici situaci.

e Celoevropsky program vykupnich cen zohlednujici dostupnost mistnich zdrojd by mohl snizit nédklady pro rizné tech-
nologie pro obnovitelné zdroje v rdznych ¢lenskych statech, jelikoz stanoveni vykupnich cen by se nevazalo na urcité
Clenskeé staty. Takovy systém vykupnich cen by mohl obsahovat bud pevné sazby nebo sazby ,prémii* k zakladni cené
odvozené od prlimeérné ceny elektfiny.

Pripadné nevyhody harmonizace

e Harmonizovany program zelenych certifikatd by mohl fungovat pouze v tom piipadé, Ze by po celé EU ved| ke korektnim
cenam a sankcim pro certifikaty, a tudiz k nejefektivnéjSimu zplsobu budovani obnovitelnych zdroj v réiznych zemich.
Vyznamnéjsi vykyvy cen zelenych certifikatd mohou zpUsobit vétsi nejistotu investord a zpomalit rozvoj vyroby z obnovi-
telnych zdrojd.

e K optimalizaci sazeb a k udrzeni nizkych nakladd na harmonizovany systém vykupnich cen je nutna Siroké informova-
nost o technologiich, coz pfedstavuje znacné naklady. Pokud tedy tyto zalezitosti nejsou nalezité fizeny, hrozi, ze by se
systém mohl prodrazit a ztratit flexibilitu.

e Harmonizace provedena prostiednictvim systému zelenych certifikatl bez rozliSovani jednotlivych technologii by nega-
tivné ovlivnila dynamickou Uc¢innost. Jelikoz by takovy program prosazoval v prvni fadé hledisko nakladl, rozsifily by
se jen technologie, které by byly v daném okamziku nejkonkurenceschopngjsi. Takovy vysledek by byl sice prospésny
z kratkodobého hlediska, ale investice do jinych slibnych technologii by prostfednictvim programu zelenych certifikat(
nemusely byt dostatec¢né stimulovany. Takovy program by tedy bylo nutné doplnit jinymi politikami.

» Clenské staty, provozujici dovoz elektfiny z obnovitelnych zdrojli v harmonizovaném systému, by moZzna nebyly ochotny
prispivat, pokud by se jich netykal mistni pfinos (zaméstnanost a rozvoj venkova, rozmanitost a z ni vyplyvajici bezped-
nost domacich dodavek a omezeni mistniho znecisténi zivotniho prostredi), ktery by nastal, pokud by se energie z obno-
vitelnych zdrojd vyrabély na jejich Gizemi.

¢ Na druhé strané dokonce ani vyvazejici zemé& by nemusely souhlasit s tim, Ze budou mit vétsi kapacity pro vyrobu
z obnovitelnych zdrojd, nez pottebuji ke splinéni ¢illl, ponévadz by to mohlo mezi obyvatelstvem vyvolat protesty pro-
ti budovani téchto zdrojU.
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3.3. Spravni prekazky

Diskusi o programech podpory nelze oddélovat od otazky spravnich prekazek. Pro hospodarné splnéni cild v oblasti pro-
niknuti obnovitelnych zdroj na trh je nutné vytvorit postup, diky kterému se zvySeni vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd
usnadni a zjednodu$i v pfihodny okamzik.

3.3.1. Zjisténé prekazky

Prekazky, na néz narazeji tvlrci projektl a investofi pfi budovani novych kapacit, mohou byt spravni, distribuc¢ni, socialni
a finan¢ni povahy. Komise vede vefejné konzultace s cilem zjistit, v &em jsou prekazky spatfovany.

Zjisténé spravni prekazky Ize rozdélit do téchto kategorii:

1. Zapojeni velkého mnozstvi organt a nedostate¢na koordinace mezi nimi.
DuleZitou otazkou, ktera by mohla branit vétsimu rozsireni obnovitelnych zdroji energie, je existence nékolika Urovni
kompetence pfi povolovacim fizeni pro vyrobni zafizeni. Pozadavky kladené Cetnymi organy, které se ucastni fizeni
(celostatnimi, regionalnimi a obecnimi), vedou casto ke zpozdénim, nejistoté investord, znasobeni Usili a potencialné
vétsSim pozadavkim tvircl projektd na pobidky, jez by mély kompenzovat investi¢ni rizika nebo pocatecni kapitalovou
naro¢nost daného projektu.
V pfipadech, kdy je zapojeno vice spravnich Urovni, by ¢lenské staty mély jmenovat jedno spravni misto pro Ucely povo-
lovani, odpovédné za koordinaci nékolika spravni Ukond, jako je napf. v Némecku organ Bundesamt fUr Seeschifffahrt
und Hydrographie v pfipadé energie vétru na mofi. Rlzné organy by rovnéz mély pouzivat standardni formulare
a pozadavky.

2. Dlouhé Ihlty na vydani nezbytnych povoleni.
Povolovaci fizeni trva u nékterych projektl nékolik let a v nékterych pfipadech se objevily ndznaky, Zze v dlsledku toho
se rozvoj nékterych segmentd zcela ,zmrazil“.
Doporucuji se jasné pokyny k povolovacimu Fizeni a povinna Ih(ita na odpovéd, kterou musi zic¢astnéné organy fizeni
dodrzet.

3. Obnovitelné zdroje jsou nedostatecne zohlednovany v energetickych koncepcich oblasti a pfi Uzemnim planovani.
V mnoha zemich a regionech neni budouci rozvoj projektl obnovitelnych zdrojl zohlednén pfi sestavovani energetic-
kych koncepci a zemnich plant. To znamena, Ze je tfeba v zajmu uskute¢néni urcitého projektu s obnovitelnymi zdroji
pro danou oblast pfijmout nové Uzemni plany. Tento proces se mize znacné protahnout. Ziskavani povoleni spojenych
s Uzemnim rozhodnutim Casto predstavuje nejdelsi Usek celkového obdobi, které je nezbytné pro vyvoj urcitého pro-
jektu. Organy by mély byt motivovany k tomu, aby formou uréeni vhodnych lokalit pfedvidaly vyvoj budoucich projekt
obnovitelnych zdrojd ve svém regionu.
V pfipadech, kdy je zapojeno vice spravnich Urovni, by mohlo byt feSenim planovani jakeé se provadi v Dansku a Némecku,
kde jsou obce povinny urcit lokality, které jsou k dispozici na projekty vyuzivajici obnovitelné zdroje. V pripadé téchto
vytypovanych lokalit jsou pozadavky na povoleni ziednodugené a vytizovani je rychlejsi. Napt. ve Svédsku se tyto lokality
nazyvaji ,oblasti narodniho zajmu vyznamné pro vétrnou energii®.
Proces planovani a povolovani rovnéz souvisi s evropskymi pravnimi pfedpisy pro oblast zivotniho prostiedi, jakymi jsou
napf. ramcova smérnice o vodé a smérnice o Uzemich evropsky vyznamnych lokalit nebo ptacich oblastech. Komise
podnika urcité kroky, napf. iniciativa Komise tykajici se vazby mezi ramcovou smérnici o vodé a smérnici o podpore elek-
tfiny z obnovitelnych zdrojl. Snahou je, aby se zvysila korektnost a srozumitelnost pfi pouzivani téchto smérnic z oboru
zivotniho prostiedi ve vztahu k obnovitelnym zdrojiim energie.

3.3.2. Doporuceni ohledné spravnich prekazek

Jelikoz se situace v oblasti povolovaciho fizeni v jednotlivych ¢lenskych statech znacni lisi, 1ze doporuceni k jejimu zlepseni
formulovat pouze v obecné roviné. Smérnice o obnovitelnych zdrojich energie (2001/77/ES) vyzyva ke zkraceni celého
povolovaciho fizeni. Toho Ize dosahnout pouze plnym odhodlanim a zapojenim vlad spolu s regionalnimi a obecnimi organy
a to s naprosto jasne danymi pravomocemi pro kazdou Uroven. Komise doporucuje tyto kroky:

1. Mélo by byt zfizeno vzdy jedno spravni misto pro ucely povolovani, které pfevezme odpovédnost za vyfizovani zadosti
o povoleni a poskytovani pomoci Zadateldm.

2. Clenské staty by mély sestavit jasné pokyny k povolovacimu Fizeni s jasné rozdélenou odpovédnosti. Jak uvadi judikatu-
ra Soudniho dvora, povolovaci fizeni musi byt zalozeno na objektivnich, nediskriminacnich kritériich, jez jsou pfislusnym
investordm znama predem a musi byt dan ramec pravomoci organd, aby nedochéazelo k jejich svévolnému zneuzivani
Uredniky. Clenské staty by mély zavést v Gzemnim planovani mechanismy, v jejichZ ramci maji regiony a obce povinnost
stanovit lokality vyznamné z hlediska rliznych obnovitelnych zdrojd.

4. Pro mensSi projekty by mélo byt umoznéno zjednodusené fizeni .

5. Mélo by byt dostupné poradenstvi ohledné vztahu k evropskym pravnim pfedpistim o zivotnim prostredi.

Bohuzel v ¢eském zékoné neni pasaz o zjednoduseni spravnich postupl obsazena. Tato skute¢nost se projevila v negativ-
nim hodnoceni Komise, kde posuzovala administrativni bariery spravnich Fizeni.



3.4. Otazky pristupu do elektriza¢ni soustavy

Pristup do elektriza¢ni soustavy za rozumnou a prdhlednou cenu je hlavnim cilem ¢lanku 7 Smérnice 2001/77/ES a pro roz-
voj vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd je nesmirné dadlezity. Vyzaduje, aby ¢lenské staty uskutec¢nily opatfeni s cilem
usnadnit elektfiné z obnovitelnych zdrojd pfistup do elektrizaéni soustavy.

Infrastruktura pfenosovych a distribu¢nich soustav byla pfevazné vybudovana v dobég, kdy bylo odvétvi elektroenergetiky
ve vefejném vlastnictvi a bylo koncipovéano tak, aby bylo mozné umistovat velké elektrarny blizko dold a fek nebo blizko
hlavnich spotiebitelskych center. Vyroba elektfiny z obnovitelnych zdrojl bézné neprobih& na stejnych mistech jako vyroba
konvencni elektfiny a obecné vzato ma jiné méfitko.

Trebaze néktera vyrobni zafizeni pro biomasu maji kapacitu okolo 200 MW a vétrné farmy rostou do podobného rozsahu,
maji elektrarny na obnovitelné zdroje obvykle mensi méfitko. Pfipojeni vyrobny ¢asto vyvolava rozsifeni a posileni elektrizac-
ni soustavy a rovnéz vyrazné investice do pfipojeni k soustavé. Clenské staty, az na nékolik vyjimek, zavedly pravni pfedpisy
zajistujici, Ze provozovatelé distribuéni soustavy zarucuji pfenos a distribuci elektfiny z obnovitelnych zdrojd. V mnoha pfipa-
dech vsak pfednostni pfistup na Urovni pfenosu a distribuce neni stanoven.

Prihledné pravidla Uhrady a sdileni nutnych investi¢nich nakladd na distribu¢ni soustavu jsou nezbytna, protoze jejich nee-
xistenci je zptUsobeno mnoho distribuénich prekazek. V pravidlech, které jiz byla zavedena, a ve stupni jejich prihlednosti
jsou mezi ¢lenskymi staty znacéné rozdily. Mnoho préce je tfeba ucinit v otazce prihlednosti sdileni nakladd.

Osvedcené postupy je mozno nalézt v fadé zemi - Dansku, Finsku, Némecku a Nizozemsku. V téchto zemich se jiz postu-
puje podle prlhlednych pravidel Uhrady a sdileni rGznych investi¢nich nakladl pfi pfipojeni na elektriza¢ni soustavu. Tyto
zemé si vybraly pfistup ,pfijatelnych” nakladl (shallow cost approach), v jehoz ramci nesou naklady na pfipojeni k elektri-
zacni soustave investofi projektu, ktefi pfipojeni pozaduiji, nebo se tyto naklady sdileji s provozovateli soustavy, kdezto nakla-
dy spojené s nutnymi rozsifenimi a posilenimi soustavy na pfenosové i distribu¢ni Grovni hradi provozovatelé distribu¢ni
soustavy a jsou umoreny prostfednictvim prenosovych a distribu¢nich poplatkd.

V Dansku nese nekteré naklady na pfipojeni v souvislosti s vétrnou energii rovnéz provozovatel distribucni soustavy a eko-
nomickéa zatéz vyrobcl elektiiny z vétrné energie, pokud jde o néklady na investice do distribu¢ni soustavy, se tim snizuje.
V Nizozemsku se sice prednostni pfistup neposkytuje, ale vsechny naklady na pfipojeni obecné hradi provozovatelé distri-
bucni soustavy.

Vyrobci elektfiny z obnovitelnych zdroji se mizou potykat s nedostateénou kapacitou elektriza¢ni soustavy. Tato prekazka
se jesté umocnuje v disledku neexistence jasné dodrzovanych pravidel Uhrady a sdileni rliznych investi¢nich naklad, jakoz
i v disledku vertikalni integrace a dominantniho postaveni vefejnych sluzeb.

K zajisténi toho, aby elektfina vyrobena z obnovitelnych zdrojl predstavovala vyznamny podil na skladbé zdrojd elektfiny,
je potfeba zlepsit planovani a celkové fizeni soustav. Program transevropské energetické sité, jakoz i ramcové programy
vyzkumu a vyvoje technologii Evropské unie, jiz zacaly s podporou studii o Upravach a optimalizaci elektriza¢ni soustavy
za UCelem vélenéni projektl na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojd.

Komise zaprvé doporucuje, aby zasady Uhrady a sdileni naklad{ byly naprosto prihledné a nediskriminacni. Zadruhé by
se mél zajistit nezbytny rozvoj infrastruktury elektrizaéni soustavy, aby vyhovovala dal$imu vyvoji v oblasti vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdrojl. Za treti by naklady spojené s rozvojem infrastruktury elektriza¢ni soustavy méli hradit provozova-
telé elektriza¢ni soustavy. Za ¢tvrté by tvorba cen elektfiny po celé elektriza¢ni siti méla byt korektni a prihledna a méla
by zohlednovat pfinos v¢lenénych vyrobnich zafizeni.

3.5. Zaruky puvodu

Clenské staty museji mit funkéni systém zaruk plvodu elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojd energie v zajmu usnadnéni
obchodu a vétsi prahlednosti ve vztahu ke spotfebiteli. Jsou povinny zajistit, aby za timto u¢elem byla na pozadani vydavana
zaruka pUvodu. Komise dospéla k zavéru, ze zplsob uplathovani zaruk plvodu se v soucasné dobé v jednotlivych &len-
skych statech lisi.

Po Smérnici 2001/77/ES byla pfijata nova smérnice o vnitinim trhu s elektfinou. Podle ¢l. 3, odst. 6 Smérnice 2003/54/ES
jsou Clenské staty povinny provadét program poskytovani informaci o skladbé zdrojd energie. Komise povazuje toto usta-
noveni za dllezité opatfeni pro spinéni cile prihlednosti ve vztahu ke spotrebiteli, jelikoZ se tyka celého odvétvi elektroe-
nergetiky a nikoliv pouze elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie. Zaruku plvodu by bylo mozné pouzivat jako zéklad pro
tyto informace.

Obchod s ekologickou elektfinou probih4, ale prozatim nedochézi k prenostim ekologické elektfiny vyrobené v jedné zemi
do jiné zemé s cilem plnit tamé;jsi cile. Aby nedos$lo k dvojimu zapoditani, neni nezbytné nutné mit jednotnou zaruku ptvodu.
Pokud vSak mé byt systém odolny proti zneuziti, musi byt dohodnuty podminky odkupu ,pouzitych® zelenych certifikatd.
Takovy systém existuje v nékolika ¢lenskych statech a je mozné jej dale koordinovat nebo, bude-li potfeba, dokonce harmo-
nizovat pro pfipad velkych objemd preshrani¢niho obchodu.
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3.6. Zavéry

V ramci ziskavani dllezitych zkugenosti se systémy podpory obnovitelnych zdrojd energie v Evropské unii by se mélo na kon-
kurujici si vnitrostatni systémy nahlizet jako na prospésnou véc alespon v ramci prechodného obdobi. Konkurence mezi
systémy by méla vést k vétsi rozmanitosti feseni a rovnéz znamenat pfinos: napf. pro systém zelenych certifikatl je existence
programu vykupnich cen prospésna, jelikoz naklady méné ucinnych technologii diky procesu osvojovani technologii klesaji,
coz zase snizuje naklady prenasené na spotrebitele. Navic je pfili§ brzo porovnavat vyhody a nevyhody dobfe zavedenych
mechanismd podpory se systémy, jez se pouzivaji pomeérné kratce. Z téchto divodl a na zakladé rozbord v tomto sdéleni
Komise nepovazuje za vhodné v tomto stadiu predkladat harmonizovany evropsky systém.

Podle nazoru Komise je zatim vhodny koordinovany pfistup k systémim podpory obnoviteinym zdrojiim energie, zalozeny
na dvou pilifich: spolupréace mezi zemémi a optimalizace dopadu vnitrostatnich systéma.

Spoluprace

Pro rozvoj rliznych systéma podpory v Evropé by mohlo byt uziteéné zintenzivnit koordinaci mezi zemémi formou ,spolupra-
ce". Jako priklad pro ostatni mize slouzit rostouci spoluprace mezi systémy vykupnich cen v Némecku, Spanélsku a Francii
nebo na trhu iberského poloostrova a novy spolec¢ny Svédsko-norsky systém zelenych certifikatl. Systémy ¢lenskych statd,
jez jsou dostatecné podobné, by mohly pozdéji byt predmeétem niz§iho stupné harmonizace.

Optimalizace

Komise navrhuje postup optimalizace vnitrostatnich systému a pfipomina, ze nestabilita nebo neucinnost systémU se obvykle
projevuje vys$Simi naklady pro spotfebitele. Optimalizace se tyké hospodarskych mechanismd a Gcinnosti nakladu, ale rov-
néz vyzyva k odstranéni spravnich a distribu¢nich prekazek.

Clenské staty optimalizuji a vyladi programy podpory:

e Zvys$enim stability pravnich predpist a snizenim investi¢niho rizika.

Jednim z hlavnich problém0 vnitrostatnich programt podpory je pfipadny narazovy charakter ¢innosti systému.
Jakakoliv nestabilita v systému vytvari vy$si investi¢ni rizika, coz se obvykle projevi ve formé vyssich nakladd pro spo-
trebitele. Ugastnici trhu tedy museji dany systém dlouhodobé vnimat jako stabilni a spolehlivy, aby se pocitovana rizika
snizila. Snizeni investi¢niho rizika a zvySeni likvidity predstavuji dllezitou otdzku, zejména pokud jde o trh se zelenymi
certifikaty. Koncepce mechanismu podpory musi zbytecné trzni riziko snizit. Vyssi likvidita by mohla napomoci uzavirani
dlouhodobych smluv a udavat jasnéjsi trzni cenu.

* Omezenim spravnich prekazek, véetné zefektivnéni spravnich postup.

Spravni pozadavky, jejichz splnéni je nutné pro pfistup do program( podpory, by se mély omezit tak, aby se zatéz vyrob-
¢l snizila na minimum. Clenskym stattim se kromé& toho, e by mély zcela splnit smérnici o elektfing z obnovitelnych
zdrojl, konkrétné navrhuji jasné pokyny, napf. jedno spravni misto pro Ucely povolovani, zavedeni efektivnich tzemné
planovacich mechanismd a zjednodu$eni spravnich fizeni.

+ Resenim otazek spojenych s pifenosovou a distribuéni soustavou véetné prihlednosti podminek pfipojeni.
Posileni pfenosu a distribuce je nutné planovat a vyvijet pfedem spolu s nalezitym financovanim. Komise zaprvé dopo-
rucuje, aby zasady Uhrady a sdileni nakladd byly naprosto prihledné a nediskriminacni. Zadruhé by se mél zajistit
nezbytny rozvoj infrastruktury pfenosové a distribu¢ni soustavy, aby vyhovovala dalsimu vyvoji v oblasti vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdrojd. Za treti by naklady spojené s rozvojem infrastruktury prenosové a distribu¢ni soustavy obvykle
méli hradit provozovatelé téchto soustav. Za ¢tvrté by tvorba cen elektriny v celé elektrizaéni siti méla byt korektni a prd-
hledna a méla by zohlednovat pfinos decentralizované vyroby.

¢ Podporou rozmanitosti technologii.

Nékteré programy podpory maji tendenci podporovat pouze ty technologie obnovitelnych zdrojd, které jsou nejvice kon-
kurenceschopné z hlediska nakladl. Napfiklad vyuziti energie vétru na mofi by se bézné nerozvijelo, pokud by spadalo
do téhoz finanéniho ramce jako vyuziti energie vétru na pevniné. Takové programy by tudiz mohly byt doplnény jinymi
by se pokud mozno méla vztahovat na réizné (vS8echny) technologie obnovitelnych zdrojd.

e Tim, ze by Clenské staty Iépe vyuzivaly moznosti osvobozeni od dané a snizeni dané, jez se nabizeji obnovitelnym
zdrojlm energie podle Smérnice 2003/96/ES o ramcovych predpisech zdanéni energetickych produktl a elektfiny.

e Zajisténim slucitelnosti s jednotnym trhem s elektfinou.

Clenské staty Evropské unie v soudasné dobé liberalizuji svij trh s elektfinou. Na zékladé tohoto pozadavku je mozno
posoudit, jak snadno Ize program podpory obnovitelnych zdroji vélenit do liberalizovaného trhu s elektfinou, a posoudit
jeho ucinnost v soucinnosti se stavajicimi a novymi nastroji politiky.

¢ Podporou zaméstnanosti a mistniho a regionalniho pfinosu.

Podstatna ¢ast vefejného pfinosu, ktery sleduji politiky podporujici obnovitelné zdroje energie, souvisi s politikou zamést-
nanosti a socialni politikou, s rozvojem venkova.

¢ Spojenim s ¢innostmi tykajicimi se energetické uc¢innosti a Fizeni poptavky.

Pokroky ve vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie vyrovnava nadmeérny rlst spotreby, jehoz je nutné se vyvaro-
vat. Pouze spojeni opatieni na podporu elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji s opatfenimi, jejichZ Gcelem je zvySeni
uginnosti pfi spotiebé elektfiny, posune Evropu blize ke splnéni cild jeji energetické politiky.



DalSi kroky

V kratkodobém horizontu se vzhledem k plnéni cild do roku 2010 nedoporuduji vyznamné regulativni zmény na Urovni
Spolecenstvi. Komise v§ak bude vzhledem k Usili o dotvofeni jednotného trhu s elektfinou a ve snaze doséahnout vyssi Ucin-
nosti nakladd nadale analyzovat moznosti a dopady intenzivnéjsi optimalizace, koordinace a pfipadné harmonizace a pod-
minky vétsi liberalizace, pficemz vyuzije dalSich zkuSenosti ziskanych s rliznymi programy podpory v ¢lenskych statech.

Komise bude peclivé sledovat stav politiky Evropské unie pro energii z obnovitelnych zdroji a nejpozdéji do prosince 2007
vypracuje zpravu o stavu systémU ¢lenskych statl podporujicich elekttinu z obnovitelnych zdrojd v souvislosti s probihajicim
posuzovanim cill pro rok 2020 a ramcem politiky pro energii z obnovitelnych zdrojd po roce 2010. Na zakladé vysledk
tohoto hodnoceni mize Komise navrhnout jiny pfistup a ramec program pro podporu elektfing vyrabéné z obnovitelnych
zdroji v Evropské unii, pficemz zohledni potfebu nélezitého prechodného obdobi véetné legislativy. Zejména bude prove-
den rozbor vyhod a nevyhod dalsi harmonizace.

Podle ¢lanku 4 Smérnice 2001/77/ES bude Komise nadéle posuzovat Uspésnost systémU podpory, véetné efektivity nékla-
du. Tato zprava bude pfipadné doprovazena ndvrhem na rdmec Spolecenstvi ve véci systému podpory pro elektfinu vyrobe-
nou z obnovitelnych zdrojd. Navrh na ramec by mél:

prispét k dosazeni statnich smérnych cil{;

byt slucitelny se zasadami vnitiniho trhu s elektfinou;

zohlednit povahu rliznych obnovitelnych zdrojl energie, spole¢né s rliznymi technologiemi a zemépisnymi rozdily;
podporovat vyuzivani obnovitelnych zdroji energie G¢innym zpldsobem, ktery bude jednoduchy a sou¢asné co nejucin-
néjsi, zejména pokud jde o naklady;

e) zahrnovat dostatec¢né prechodna obdobi pro vnitrostatni programy podpory v délce nejméné sedmi let a zachovat si
ddvéru investor.

a
b
c
d
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4. Obnovitelné zdroje ve Statni energetické koncepci

Statni energeticka koncepce byla schvalena viadou CR dne 10. 3. 2004. Koncepce definuje priority a cile Ceské republiky
v energetickém sektoru a popisuje konkrétni realizacni nastroje energetické politiky statu. Soucasti koncepce je vyhled
do roku 2030.

Vyuziti obnovitelnych zdrojl je ve statni energetické koncepci cilem s vysokou prioritou. V souladu se zamérem EU je nutné
vyuzit optimalné obnovitelnych zdrojd energie k posileni nezavislosti na vnéjsich zdrojich, ke zvyseni spolehlivosti energetic-
kych systémd, ke snizeni nepfiznivého vlivu energetiky na Zivotni prostredi, k feSeni problémd ochrany krajiny a feSeni pro-
bléma sociélnich véetné zaméstnanosti. Podil pfedpokladaného vyuziti obnovitelnych zdrojl energie je vyznamny a tempa
rGstu vyroby elektfiny a tepelné energie jsou mimoradné vysoka.

Koncepce podita se zpracovanim dlikladné a prikazné analyzy potenciélu jednotlivych druh obnovitelnych zdrojd energie
v CR. Déle je nutné stanovit konkrétni strategii vychazejici z priikazného ekonomického hodnoceni a navrhnout ptipadné
dal$i opatreni a néstroje k prosazeni predpokladanych trendl. Strategie musi zahrnout i podminky a aktivity v zemédélstvi,
lesnictvi, petrochemii a v dal§ich odvétvich, které vytvofi podminky pro péstovani biomasy, produkci bioplynu, biopaliv apod.
PFi pripravé téchto materiald je nutné spolupracovat s organy regionalni samospravy.

Pravdépodobna vysSe a struktura vyroby elektfiny zakotvena ve statni energetické koncepci

TWh 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Elektfina celkem 73,73 78,20 82,37 80,85 84,95 87,49 89,17
* z toho obnovitelné zdroje 1,71 4,16 8,17 9,84 11,58 14,20 15,06
Biomasa 0,01 1,60 4,86 6,32 7,81 10,25 10,96
MVE 0,52 0,80 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Vitr 0,01 0,57 0,93 1,01 1,25 1,44 1,44
Fotovoltaika 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Bioplyn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,16

PInéni indikativnich cilG statni energetické koncepce

% z btto spotreby elektriny 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Obnovitelné zdroje 2,7 6,2 11,3 12,1 12,9 15,4 16,8
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5. Soucasny stav ve vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdroju

MPO vydalo 21. 9. 2006 oficialni statistiku vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji za rok 2005. Z predlozenych informaci
provedeme zavér o stavu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja.

Vyroba elektfiny z OZE v roce 2004

Hruba vyroba Dodavka do sité Podil nazelené Podil na hrubé dom. Podil na hrubé

elektriny elektriné spotiebé elektfiny vyrobé elektfiny
MWh MWh % % %
Vodni elektrarny celkem 2 019 400,0 1615 520,0 72,88 2,94 2,39
Malé vodni elektrarny do 1 MW 286 100,0 228 880,0 10,33 0,42 0,34
Malé vodni elektrarny od 1 do 10 MW 617 400,0 493 920,0 22,28 0,90 0,73
Velké vodni elektrarny nad 10 MW 1 115 900, 0 892 700,0 22,28 1,62 1,32
Biomasa celkem 592 704,8 222 827,3 21,39 0,86 0,73
étépka apod. 272 948,5 201 274,7 9,85 0,40 0,32
Celuldzové vyluhy 296 297,0 0,0 10,69 0,43 0,35
Rostlinné materialy 20 839,7 19 670,7 0,75 0,03 0,02
Pelety 2 619,6 18819 0,09 0,003 0,003
Bioplyn celkem 138 793,4 81 913,2 5,00 0,20 0,16
Komunalni COV 63 590,6 15 342,8 2,29 0,09 0,075
Praimyslové COV 2001,2 363,7 0,07 0,002 0,002
Zemédélsky bioplyn 7 130,4 4 405,4 0,26 0,01 0,01
Skladkovy plyn 66 071,2 61 801,3 2,38 0,1 0,08
Tuhé komunalni odpady (BRKO) 10 031,0 3421,2 0,36 0,01 0,01
Vétrné elektrarny (nad 100 kW) 9 870,8 9 743,3 0,36 0,015 0,01
Fotovoltaické systémy (odhad) 77,3 9,2 0,002 0,000 0,000
Celkem 2770 877,3 1933 434,2 100 4,038 3,285

Vyroba elektfiny z OZE v roce 2005

Hruba vyroba Dodavka do sité Podil na zelené Podil na hrubé dom. Podil na hrubé

elektriny elektfiné spotiebé elektriny vyrobé elektriny
MWh MWh % % %
Vodni elektrarny celkem 2 379 910,0 2 370 300,0 75,95 3,40 2,88
Malé vodni elektrarny do 1 MW 342 980,0 340 900,0 10,95 0,49 0,42
Malé vodni elektrarny od 1 do 10 MW 727 730,0 725 800,0 23,23 1,04 0,88
Velké vodni elektrarny nad 10 MW 1309 200,0 1303 600,0 41,78 1,87 1,59
Biomasa celkem 560 251,9 210 379,2 17,88 0,80 0,68
Stépka apod. 222 497,2 163 793,8 7,10 0,32 0,27
Celulozové vyluhy 279 582,3 0,0 8,92 0,40 0,34
Rostlinné materialy 537354 52 382,4 1,71 0,08 0,07
Pelety 4 437,0 4 203,0 0,14 0,01 0,01
Bioplyn celkem 160 856,9 93 413,4 5,13 0,23 0,19
Komunalni COV 71 446,5 14 857,9 2,28 0,10 0,09
Préimyslové COV 2 869,1 501,3 0,09 0,00 0,00
Zemédélsky bioplyn 82425 5613,5 0,26 0,01 0,01
Skladkovy plyn 78 298,8 72 440,7 2,50 0,11 0,09
Tuhé komunalni odpady (BRKO) 10 612,3 3 825,6 0,34 0,02 0,01
Vétrné elektrarny (nad 100 kW) 21 441,6 21 262,8 0,68 0,03 0,03
Fotovoltaické systémy (odhad) 390,0 54,0 0,01 0,00 0,00
Celkem 3 133 462,7 2 699 235,0 100,00 4,48 3,79

Pt rozboru skladby vyroby z obnovitelnych zdrojd pro rok 2004 a 2005 vidime, Ze k narlstu dochézi u vodnich elektraren.
Cim je podloZzen narlist vyroby? Ze statistiky vyplyva, ze narlistem instalovaného vykonu to neni. Nar(ist je dan vy$sim stavem
vody ve vodnich tocich. V nasledujicich grafech je dokumentovan vyvoj vyroby elekttiny z OZE V CR a zavislost vyroby ve VE
na celkovych ro¢nich srazkach.



Vyvoj vyroby elektfiny z OZE v CR
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Ze statistickych zjisténi se déa vysledovat, ze o r. 2004 mdzeme hovofit jako o prlimérné vodném roce, a pfi zjednoduseni
muzeme hovofit o vyrobé z VE jako o primérné vyrobé. Jak by se nam korigovala vyroba z elektfiny z obnovitelnych zdrojd
ukazuji nasledujici tabulky.

Skutec¢nost 2005

VE nad 10 MW MVE Bioplyn Biomasa Vitr BRKO Celkem E
2004 1116 903 139 593 10 10 2771
2005 1309 1071 161 560 21 11 3 133

Korekce 2005 s primérné vodnym rokem (2004)

VE nad 10 MW MVE Bioplyn Biomasa Vitr BRKO Celkem E
2004 1116 903 139 593 10 10 2771
2005 1161 903 161 560 21 1 2817

Z tabulek je vidét, Ze vyroba po korekci je pro oba roky srovnatelna. Jak se Uvaha promitne do pInéni cile 8% podilu elektfiny
z obnovitelnych zdroja? Pri mechanickém hodnoceni je zavér nédsledujici - v roce 2005 vzrostl podil elektfiny z obnovitel-
nych zdrojl na 4,48 %. Po korekci na prdmérné vodny rok dojdeme k nasledujicim zavérim.

Vyhodnoceni po korekci na primérné vodny rok

2004 2005 2005 korigovany
Hrubé spotieba elektfiny - TWh 68,6 69,9 69,9
Elektfina z OZ - TWh 2,77 3,13 2,82
Procentni podil elektfiny z OZE 4,04% 4,48% 4,03%
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Z Udaju Ize vyvodit zavér, ze vyroba elektfiny z obnovitelnych zdrojd stagnuje. Ve stejném duchu hovofi i ,Hodnoceni Statni
energetické koncepce* provedené MPO v letoSnim roce. K plnéni dil¢iho cile konstatovalo:

Vyuziti OZE v CR se zvysuje velmi pomalu. Indikativni cil SEK pro rok 2005 (5-6 % OZE na btto spotieb& elektfiny)
nebude naplnén, ohrozeno je i plnéni cile v roce 2010, i kdyz pfijata legislativni opatfeni (zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpore

vyuziti vyroby elektiiny z OZE a cenova rozhodnuti ERU) vytvareiji lepsi podminky pro vyuziti OZE a lepsi pinéni cilt SEK
ve vyuziti OZE.

6. Zaveér
Ve vsech nové vypracovanych analyzach doslo k vyznamnému poklesu budouciho vyuziti OZE (biomasy) pro kogeneraci
a to zejména v partii elektfiny, nebot novéjsi studie o disponibilnim potencialu OZE pro energetické vyuziti prokazuji znacné

Indikativni cil ukazatele vyroby elektfiny z OZE na hrubé spotfebé elektfiny v roce 2005 a 2010 nebyl pInén u zadné z ove-
fovacich a citlivostnich analyz.

Modelové propodty uvazovaly platny systém podpory vyuziti OZE v CR. Problematika OZE musi byt proto analyzovéana
samostatné a podrobnéiji v ramci pozadavku SEK ,Dlouhodobé indikativni koncepce vyuziti OZE v CR, ktera by méla byt
pfipravena a vyuzivana jako nastroj SEK jesté behem r. 2006.

Na pfilozeném grafu je vidét postup poznani zminéné problematiky v letech 2003-2005 vcéetné toho, jak jednotlivé pracovni
skupiny rlznych instituci predpokladaly vyvoj situace. Vyvoj odhadl byl ovlivnén také progndzovanou hrubou spotiebou
elektfiny pro prdrezova léta 2005, 2010 a tim i vyznamné jinou odpovidajici hodnotou 8 procentniho zavazku vicéi EU prira-
zenému k r. 2010.

Predpoklady vyroby elektfiny z OZE

10000 —

[ skute¢nost 2005

[ skutecnost 2005 korigovana na pramérné vodny rok
8000 — [ ERU mat. VIl 2005

[ MZP potencial 2050 (2004)

[ MPO SEK 2004

6000 [ experti - diivodova zprava k zakonu (2003)

GWh

4000

2000

2005 2010

Pouzité zdroje

Smérnice 2001/77/EC Podpora elektfiny z obnovitelnych zdrojl v podminkéch jednotného trhu s elektfinou
Smlouva o pfistoupeni CR k EU z 3.4.2003

Zékon ¢. 180/2005 Sb. o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie a o zméné nékterych zadkonl (zékon
0 podpore vyuzivani obnovitelnych zdrojd)

Zakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych
zakonu (energeticky zakon)

Vyhlagka ERU ¢&. 475/2005 Sb, kterou se provadéji néktera ustanoveni zékona o podpote vyuZivani obnovitelnych zdrojd
Vyhlagka MZP &. 482/2005 Sb, o stanoveni druh, zplsob vyuZiti a parametrd biomasy pfi podpofe vyroby elektiiny z bio-
masy

Vyhlagka ERU ¢. 502/2005 Sb, o stanoveni zplisobu vykazovani mnozstvi elekttiny pfi spole¢ném spalovani biomasy a neob-
novitelného zdroje

Material EU COM(2004)366 o podilu obnovitelnych zdrojd energie v EU

Materidl EU COM(2005)627 o podpore elektfiny z obnovitelnych zdrojd energie”
Cenové rozhodnuti ERU 10/2005

Statni energetick& koncepce schvalena viadou CR dne 10. 3. 2004.

Zprava MPO, MZP a ERU o plnéni indikativniho cile vyroby elektfiny z OZ za rok 2005



DALSIi ROZVOJ
HYDROENERGETIKY

Libor Samanek

1. Uvod - vyuzivani vodni energie

Potfeba hledat nové, alternativni energetické zdroje a zdokonalovat obnovitelné zdroje jiz znamé je stale naléhaveéjsi. Neustale
se obnovujicim zdrojem energie je kolobéh vody v piirodé. Nejbéznéjsi zplsob jeho vyuzivani predstavuje pfeména energie
vodniho toku v energii elektrickou. Praveé takto ziskana energie se jevi jako ekonomicky nejvyhodnéjsi, pricemz zplsob jeji
vyroby je navic ekologicky Cisty. Dvacaté stoleti poznamenalo nevratné tvar zemé velkymi vodnimi dily, jejichz realizace, jak
dnes vime, nebyly ve vSech pfipadech nutné. Nyni se s ohledem na Zivotni prostfedi vracime zpét k ,malym vodam*. Malé
vodni elektrarny se zaru¢enym vykonem a vyrabénou energii pfedstavuji v souhrnu velky energeticky zdroj a mohou tak
usetfit mnoho tuhych, plynnych a kapalnych paliv, jejichZ spalovani $kodi Zivotnimu prostredi.

Prestoze vodni energie patfi k nejdéle vyuzivanym energetickym zdrojam, mél vyvoj jejiho vyuziti nerovhomérny a pomérné
pomaly prabéh. Rozvoj techniky v této oblasti se na dlouhé obdobi prakticky zastavil a jeji efektivnost se zvySovala pouze
velikosti vodnich kol. Pfekonani tohoto stavu bylo podminéno vynalezy, které postupné odstranovaly nékteré nevyhody
a tézkosti spojené s uplatnénim vodni energie. Prvni pfetlakova turbina byla sestrojena v roce 1827, Francisova turbina
v roce 1847, Peltonova turbina v roce 1880 a Kaplanova turbina v roce 1918. Dalsi rozhodujici podstatou rozvoje hydroe-
nergetiky byl prenos elektrické energie na vétsi vzdalenosti, coz pfiblizilo zdroje vodni sily k mistdm spotfeby. Prvni vodni
elektrarna vyrabéjici stfidavy elektricky proud byla uvedena do provozu v roce 1896 na Niagafe v USA.

Zcela zasadni vyznam pro rozvoj hydroenergetiky vSak méla az rozvijejici se elektrizacni soustava. Ta umoznila rovhomeérné
vyuzit vyrobenou energii jak z velkych, tak i z malych zdroji a vyrovnala nedostatek zplsobeny zavislosti na ménicim se
potencialu vodnich tokd v jednotlivych rocnich obdobich. Rozvinuta elektrizacni soustava vyuzivd moznosti rychlého najeti
hydroagregéatl v akumulacnich elektrarnach pfri kryti zatizeni ve $pickach a energie z pratoc¢nych elektraren pro pokryti
zakladniho zatizeni. K propojeni izolované pracujicich elektrizacnich soustav doslo na Uzemi nasi republiky az v poloviné
dvacatého stoleti a pfipojeni k centralnimu evropskému energetickému systému az v devadesatych letech. Teprve v sou-
Casné dobé jsou v plné mife spinény vSechny rozhodujici podminky k uspéSnému vyuziti i malych vodnich energetickych
zdrojl - byly vyvinuty moderni vodni turbiny s vysokou Ucinnosti, spolehlivé a hlavné ekologicky nezavadné. Mame moderni
rozvinutou prenosovou elektrizacni soustavu, ktera umoznuje pfenos energie z kteréhokoliv zdroje ke spotfebiteli. Bylo by
proto chybou tento Cisty, stale se obnovujici zdroj energie plné nevyuzit.

1.1. Situace v oblasti vyuziti hydroenergetického potencialu na Gzemi CR

Prevazna ¢ast hydropotencialu, kterou bude jeSté mozno vyuzit, je soustfedéna na mensich tocich, kde pro vystavbu velkych
elektraren VE (nad 10 MW) jiz nejsou k dispozici pfiznivé podminky. Ve stadiu Uvah a studii je pouze vystavba pfecerpacich
vodnich elektraren (PVE), pficemz jejich realizace nema také zatim konkrétni podobu.

Rozvoj hydroenergetiky v oblasti malych vodnich elektraren, tj. do vykonu 10 MW (dale jen MVE), doznal v obdobi
od roku 1990 na Uzemi Ceské republiky vyrazného pokroku. V této souvislosti doglo také k vyznamnému posunu v pomé&ru
energeticky vyuzitych k dosud nevyuzitym lokalitam, jinak feceno v poméru energetického vyuziti vodnich tokd. Hodnota
uvadeéjici vyuziti celého naseho hydropotencialu (cca 1500 GWh), zhruba na 50 %, je v poslednim obdobi cca od r. 2001
upravovana hlavné se zfetelem na hydrologické podminky a skute¢ny jesté vyuzitelny spad. PrijatelngjSi odhad pocita jiz
se 70 % vyuzitého potencialu a pouze se 30 % k dispozici pro vyuziti. Potencial zbyvajici k vyuziti ma jiz vyrazné horsi hyd-
rologické podminky nez potencial vyuzity, z cehoz vyplyva, ze ekonomie u budoucich realizaci se bude vyznacovat delsi
dobou néavratnosti investic a tim i snizenym zajmem investor. Zfejmé krajni mezi pro jiz méné ekonomické podnikatelské
zamery se zfetelem na hydrologické podminky je hranice spadu kolem hodnoty 2 m.

Z provedenych Setfeni Ize rozdélit dosud nevyuzivany hydroenergeticky potencial podle ¢etnosti lokalit na vodnich tocich
se zfetelem na ziskani spadu do tfi skupin:

e spad vétSinez5 m cCetnost 10 %,
e spadod2do5m cetnost 55 %
* spad mensi nez 2 m c¢etnost 35 % (extrémné nizké spady)

Z tohoto pohledu je zfejmé, Ze obecné udavana hodnota naseho vyuzitelného potencialu v MVE na Urovni 1500 GWh/r pred-
stavuje teoreticky plné pokryti vodnich tokl stavajicimi a nové doplnénymi vzdouvacimi objekty, navazujicimi svym vzdutim
navzajem. V soucasné dobé vsak rozhodujici vodopravni organy povoluji stavby novych jezovych stupnl jen velmi zfidka
a ani perspektivné nelze uvazovat o jinych podminkach (zvlasté po nedavnych povodnich). Znamena to vyhledavat jezové
stupné, které jsou dosud bez energetického vyuziti, a lokality po byvalych vodnich dilech, kde je mozné obnova. Je také
tfeba hledat nové moznosti vyuziti hydroenergetického potencialu, aby pokracoval dalsi rozvoj hydroenergetiky.
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2. Vodni toky - jejich hydroenergeticky potencial

Vodni toky na uzemi Ceské republiky jsou Fizeny celkem péti spravami. Jsou to: Povodi Labe, Povodi Vlitavy, Povodi Ohte,
Povodi Moravy a Povodi Odry. Do konce roku 2000 mély charakter akciovych spole¢nosti a od roku 2001 jsou statnimi
podniky. Vedou veskerou legislativu provozu, uzivani a vyuzivani tokd v rozvodi téchto fek. Hydroenergeticky potencial
je rozlozen i vyuzivdn nerovnomeérné, coz je zplsobeno pravé hydrologickymi podminkami na Uzemi republiky.

Technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencial tokii v CR do 10 MW déleny podle diléich povodi

Povodi Vykon MW Vyroba GWh/rok
Labe 114 420
Vitava 164 430
Ohre 78 300
Odra 56 100
Morava 100 250
Celkem 512 1500

2.1. Soucasny stav ve vyuziti hydroenergetického potencialu u jednotlivych povodi

V prehledu jsou uvedena v % vyuziti stavajiciho potencialu z hlediska objemu vyroby u vybranych tokd.

Povodi LABE:
Labe Cerna Nisa Divoka Orlice Doubrava Chrudimka
90 % 65 % 70 % 65 % 65 %
Jizera Kamenice Louéna Luzicka Nisa Novohradka
85% 80 % 75% 80 % 65 %

V plsobnosti povodi Labe je v provozu 540 MVE, o celkovém instalovaném vykonu 110 MW. Pfevazna vétsina nejvyhodnéj-
Sich lokalit je obsazena a energeticky vyuzivana. Na stfednim Useku Labe jsou lokality obsazeny - v pfipadech, kde k rea-
lizaci nedoslo, se vyskytly technické komplikace, nebo realizace vychazela ekonomicky nevyhodné. Spady na nevyuzitych
lokalitach se pohybuji v priiméru od 1,2 do 2,5 m.

Horni Usek Labe je vyuZit téméF na 100 %. Na dolnim Useku Labe pod Ustim nad Labem se ptipravuje vystavba dvou zdy-

madel, ktera budou dispozi¢né feSena tak, aby mohla byt v budoucnu téz vyuzita energeticky.

Na ostatnich tocich by realizace novych vzdouvacich objektd byla velmi komplikovana, prfedevsim z hlediska ekologickych

pozadavk{.

Povodi VLTAVY:

Vitava Malse Cerna Stropnice Luznice Kamenice
90 % 80 % 100 % 50 % 50 % 60 %
Zirovnice Nezarka Hamersky potok Nova reka Smutna Otava
60 % 60 % 30 % 70 % 50 % 40%
Ostruzna Volyrika Blanice Zlaty potok Lomnice Skalice
50 % 40 % 40% 60 % 30% 30%
Brzina Mastnik Sazava Zelivka Trnava Blanice
30 % 30 % 70 % 50% 80 % 50%
Mze Radbuza Uhlava Berounka Uslava Klabava
40 % 40 % 50% 70 % 20% 30%
Strela Litavka kanal Vranany-Hof¥in
30% 30% 15 %

Lokality dosud nevyuzité maji vyrazné horsi hydrologické podminky. Jedna se prevazné o vyuziti velmi nizkych spadd, v roz-
mezi 1,2 az 2,5 m. Ekonomie investic na téchto lokalitdch bude za souc¢asnych podminek jen stézi rentabilni.



Povodi OHRE:

Bilina Blsanka Bystra Bystfice Bily Halstrov Cerna
70 % 60 % 65 % 60 % 50 % 70 %
Flajsky potok Chomutovka Kamenice Luéni potok Luzec
80 % 75 % 85 % 70% 75 %
Odrava Ohre Plouénice Rolava Rotava Skrivan
60 % 90 % 90 % 80 % 75% 70%

O budovani novych jezovych stupnt na Povodi Ohfe nelze uvazovat vzhledem k hydrologickym dispozicim tok(. Také umélé
zvySovani prelivnych hran jez( pro dosazeni vy$sich spadl bude mozné jen zfidkakde. V obvodu pdsobnosti Povodi Ohfe
jsou az na malé vyjimky témér vSechny vyuzitelné lokality vyCerpany. Za soucasnych ekonomickych podminek, kdy se
navratnost investic u nejvhodnéjsich lokalit pohybuje v desitkach let, nelze v budoucnu ocekavat vétsi zajem o vystavbu
malych vodnich elektraren.

Povodi ODRY:
Odra Opava Moravice Ostravice Olse
50% 55% 50 % 45 %
Stonavka Béla Moravka Celadénka Mohelnice
45% 60 % 50 % 45 %
C. Ostravice Cerny potok Luéina Lomna Olesnice
45 % 30% 30% 50 %

VyS§Simu vyuziti brani ohrozeni velkymi vodami a také pfistup Spravy toku, ktery je pro vystavbu MVE malo vstficny.

Povodi MORAVY:

Morava Becva B. Roznovska B. Vsetinska Mosténka
70 % 70 % 70 % 60 % 50 %
Olesnice Strhanec Bystricka Hloudela Boleloucky nahon
50 % 90 % 50 % 70 % 100 %
Treblvka Stf. Morava Oskava Juhyné Stanovice
50 % 80 % 50 % 50 % 70 %
Mor. Sazava Desna Branna Merta Brezna Olsava
60 % 70 % 50 % 50 % 50 % 40 %
Drevnice Rusava Dyje Svratka Svitava Kretinka
60 % 40 % 70 % 80 % 70 % 40 %
Moravska Dyje Zeletavka Jihlava Oslava Rokytna Béla
50 % 40 % 60 % 50 % 40 % 50 %

Zbyvajici volné lokality pro energetické vyuziti v Povodi Moravy jsou pouze na dolnich tocich a vyznacuji se az na malé
vyjimky velmi nizkymi spady, pfevazné do 2 m. Nékteré lokality Povodi Moravy ve svych vyjadfenich pro energetické vyuziti

nedoporucuje v souvislosti s moznym ohrozenim pfi velkych vodach.

Z prehledu o obsazeni vodnich tokd z hlediska energetického vyuziti vyplynulo, Ze zhruba ze 2/3 jsou fi¢ni toky obsazeny
(¢emuz nemusi odpovidat optimalni vyuziti) — zbyla tfetina volnych lokalit na tocich jiz disponuje ekonomicky méné vyhod-
nym potencialem (nizké a extrémné nizké spady).

Navic vyhodnéjsi lokality ze zbytku si Spravy tokd rezervuji pro vlastni investice, pro ostatni investory tak zbyvé jen mensi ¢ast
potencialu, ekonomicky méneé zajimava. Pravé proto se do popfedi zajmu dostavaji tzv. jiné moznosti energetického vyuziti

a predevsim i optimalizace velkého poctu starych provozovanych MVE.

45



46

3. Jiné moznosti vyuziti hydropotencialu

Vedle nejcastéjSiho a nejbéznéjsiho vyuzivani energie stavbou novych MVE na vodnich tocich se nabizeji i dal§i moznosti
pro ziskani energie:

1. VyuZiti retencnich nadrzi a rybnikd, pfipadné jinych akumulaénich nadrzi, kde je moznost ziskani vhodného rozdilu
hladin s malo se ménicim spadem. Také prito¢né mnozstvi vody vykazuje malé zmény vyrovnavané retenci nadrze.

2. Vyuziti vodarenskych objektl, vybudovanych pro Gcely zdsobovani pitnou nebo uzitkovou vodou, kde je mozno ziskat
témeér konstantni vysoké spady s pritoky bez vétSich zmén.

3. Rekonstrukce MVE se zastaralou technologii, coz je vice nez polovina vsech MVE, které jsou provozovany se soustrojimi
z let 1930 az 1950. Modernizaci a optimalizaci provozu lze ziskat dalsi potencial pfi nizké investici.

3.1. Vyuziti pfehradnich nadrzi, retenénich nadrzi a rybniku

V Ceské republice je zhruba 20 000 rybnikl o celkové ploge pres 50 tis. ha. V&t&inu z nich, o ploge cca 45 000 ha, obhos-
podafuje Cesky rybaisky svaz a Statni rybarstvi. Jejich energetické vyuZiti je zatim minimalni a narazi na mnozstvi dosud
nevyresenych problému. Jiz pred vice nez 10-ti lety byla posuzovana moznost energetického vyuziti u zhruba 200 rybnikd.
Byl pofizen jejich seznam a ve spolupraci s tehdejSim Svazem ochranct pfirody bylo vypracovano nékolik studii, pfi nichz
bylo posuzovano:

 vliv denniho kolisani hladiny na vodni ptactvo,
e vliv kolisani hladiny na faunu a floru,
* jina problematika budovani MVE na rybnicich.

Zavéry provedenych studii vyjadrily zasadni hlediska pro budovani MVE na rybnicich, ze kterych vyplynula nutnost dife-
rencovaneho pfistupu k instalaci MVE s ohledem na zabezpeceni produkce ryb a nutnost pfed realizaci zvazovat vSechny
ekologické i ekonomické aspekty.

Z 220 sledovanych rybnikl bylo zatim energeticky vyuzito zhruba 20 %. MVE je mozné podobné jako u derivacnich MVE
na tocich projektovat jako prlto¢né tam, kde mé rybnik pravidelny odtok. U rybnikd, které jsou doplfiovany pouze v interva-
lech, a voda ma moznost rybnik kanalem obtékat, bude MVE projektovana jako akumulacéni, pro provoz pouze v energetic-
kych §pickach. U téchto MVE se Spickovym provozem je pozadovano omezit max. kolisani hladiny do 10 cm, vyjimecné vSak
do 20 cm. Kolisani hladiny je zavislé na mnoha okolnostech, hlavné vsak na dispozicich a velikosti nadrze. Charakteristické
pro MVE na nadrzich jsou tedy pouze malé zmény spadu a také moznost vyrovnavani zmén pratoku. Na technologii tako-
vych MVE potom nejsou kladeny naroky na regulovatelnost a je proto technicky jednodussi a tim i levnéjsi. Predpokladany
vyuzitelny vykon na cca 200 nadrzich je odhadovan na 4000 kW.

Jinou moznosti mize byt vyuzivani sana¢niho odtoku z provozovanych nadrzi. Kazda takova prehradni nadrz musi mimo
svlj zakladni Ucel (vodarensky, energeticky) zajistovat také stanoveny minimaini odtok, zejména z hygienického hlediska,
ktery se da rovnéz vyuzit. Energetické vyuziti tohoto pritoéného mnozstvi vody je navic velice ekonomické, vzhledem ke sta-
vebni pfipravenosti veskerého zafizeni - vzdouvaci a vtokovy objekt, pfivodni a odpadni potrubi véetné uzavérl - takze
investice zbyva pouze na pfipojeni energetického zafizeni. U téchto zamérl Ize z posledni doby jako pfiklad uvést ener-
getické vyuziti sanacniho pritoku u nadrzi Mohelno a Lipno. U téchto projektl potom vychazi velice zajimava navratnost
investic za 3-4 roky.

Priklad 1 - projekt realizovany v roce 1999

Vyrovnavaci nadrz Mohelno-Trebi¢, vyuZziti sana¢niho pritoku pfipojenim MVE na potrubni systém zékladové vypusti.

Riéni tok Jihlava, F. km 59,2

Roéni vyroba 3480 MWh

Pritok 0d 0,2 do 2 mé.s™

Spad od 23 do 35,6 m Elektricky vykon P =577 kW
Pritok Q,..=2ms’ Turbiny - pocet 1 ks

Spad navrhovy H =30m Roc¢ni vyroba E=1040 MWh
Instalovana turbina Francis F22 Navratnost investic 4 roky



Priklad 2 - projekt realizovany v r. 1999

Prehradni hraz, vodni nadrz Lipno, vodni tok Vltava (sanacni pritok).

Pritok Q,=15mis"

Spad H =18,6az20,7 m

Turbiny - pocet 1 ks

Elektricky vykon P, = 3015 kW Instalovana turbina Francis, horizontalni — spiralni, typ F 23
Ro¢ni vyroba E =2100 MWh Navratnost investic 3 roky

3.2. Vyuziti vodarenskych objektu budovanych pro ucéely zasobovani pitnou vodou

Tato moznost realizace MVE dlouho vyvolavala obavy z mozné kontaminace vody ropnymi produkty pouzitou technologii.
Modernitechnologie s pouzitim samomaznych lozisek vSak i zde umoznuje energetické vyuziti. Prvni MVE byly jiz pfed témér
20 lety instalovany na vodarenskych nadrzich napt. Stanovice u Karlovych Varll, nebo Rimov u Ceskych Budé&jovic.
V soucasnosti jsou jiz vyuzity desitky vodarenskych nadrzi a jejich dalsi vystavba pokracuje - napf. Kretinka (120 kW),
Boskovice (100 kW), Hradisté SVC (2400 kW), Jizersky vrch (160 kW), Teplice SVC (110 kW), atp. Vyhodou t&chto rea-
lizaci je vysoky spad s pravidelnym rezimem zmén a jen malo se ménici pratok. Nejvyraznéjsim kladem téchto realizaci
je jednoduché zabudovani do objektu a z toho plynouci minimalni investice na stavebni ¢ast. Vysledkem je potom velmi
pfizniva navratnost investic. Budovani MVE na vodarenskych nadrzich bude proto ze vSech hledisek vyhodné a prospésné,
kdyz soucCasné vyresi i problematiku souvisejici hlavné se systémy pitné - upravené vody. Je proto nutno brat zietel prede-
v§im na tyto technické probléemy:

1. Zameazit jakékoliv mozné kontaminaci vody (hydraulicky okruh bez maziv), mazat pouze vodou.

2. Vylougit spolehlivé hydraulické razy v systému u jakychkoliv pfechodovych stavl soustroji.

3. Zabezpecit nepferusenou dodavku vody (Fidici systém, ktery synchronizuje provoz vodarny a MVE).
4. Technologii nutno pfipojit do stavajicich podminek hydraulického systému vodarny.

5. Zabezpecdit provoz soustroji na moznost zmény spadovych poméra.

Pokud bude pfi projektu bran maximalni zfetel na vyjimecnost téchto lokalit a budou splnény vSechny uvedené technické
problémy, je mozné predpokladat od provozovatell vodaren vétsi zajem o takové vyuziti MVE.

Priklad 1 - projekt realizovany v r. 1998

Misto instalace - vodojem v Usti nad Labem, vodni tok Vétruse.

Pritok Q,.. = 0225 m’s"

Pocet turbin 1 ks

Spad navrhovy H =73m Instalované zarizeni turbina Francis, horizontalni
Elektricky vykon P =122,2 MWh Navratnost investic 3 roky

inst
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Priklad 2 - projekt realizovany v r. 2002

Mistem instalace je vodarenska nadrz Kretinka — Letovice. Levy obrazek dokumentuje rozpracovanost pfi instalaci MVE,
pldorysné zobrazeni vpravo pak pfipojeni soustroji do trubniho systému pro vypousténi sanaéniho mnozstvi pod prehra-
dou.

Tok Kretinka, . km 1,8

Pratok Q, max = 1,06 m*s" Technologie 2x Francisova turbina a 1x turbinové ¢erpadlo
Spad navrhovy H =22m El. vykon P = 210 kW

Roéni vyroba 1050 MWh Navratnost inv. 9 let

3.3. Rekonstrukce MVE se zastaralou technologii

Z celkového poctu zhruba 1300 MVE je vice nez 60 % jesté stéle osazeno plvodni zastaralou technologii z let 1920 az 1950,
ktera vykazuje ucinnosti v priméru o 15 % nizsi nez dnes moderni technologie. Je to témér 800 MVE s ptvodnimi turbinami
Francis, Reiffenstein a Kaplan, ¢asto jesté s pavodnimi prevody pale¢nym soukolim, femenovym prevodem (prevazné plo-
chy femen) a s plvodnim kuzelovym soukolim. U téchto turbosoustroji se U¢innost méfena na svorkach generatoru pohybu-
je v mezich od 60 do max. 80 %, podle technického stavu. Pokud uvazujeme v prdméru u 800 MVE ucinnost pouze 70 %,
pak to ve srovnani s dnesnimi modernimi turbosoustrojimi (4¢innost béZzne 85 %) predstavuje ztratu 15 %. Tyto staré MVE
také prevazné nevyuzivaji optimalné ve své lokalité hydropotencial, vliivem nedokonalého provozniho zabezpeceni fidicim
systémem (automatiky, hladinové regulace apod.). Staré technologie jiz také ¢asto nesplnuji ani ekologickou bezpecénost
na fiénim toku.

Priklad 1 - projekt realizovany v roce 2000

Priklad vystavby MVE v lokalité pdvodniho vodniho dila (Panovsky mlyn) z r. 1928.

Misto instalace Ivancice, tok Jihlava Prosta doba navratnosti 13 let

Drfive  elektrarna a mlyn s vykonem 37 kW Spad navrhovy H =285m

Elektricky vykon P~ 334 kW Technologie pfimoproudé turbiny typu Kaplan
Roc¢ni vyroba 1228 MWh Hitnost turbiny Q,,=65mis"

Priklad 2 - projekt realizovany v r. 2000

Priklad rekonstrukce v lokalité byvalého vodniho dila MVE Okrouhlice - Havli¢klv Brod.

Tok Sazava, f. km 153,45 Technologie pfimoprouda turbina Kaplan
Drive mlyn a elektrarna 53 kW Pritok turbinou Q= 6,53 m®.s™

Vykon P~ 75kW Spad navrhovy 2,4m

Roéni vyroba E =362 MWh Navratnost inv. do 10 let



3.4. Vyhodnoceni ukazatellu technického stavu starych provozovanych MVE

Abychom se co nejvice priblizili hodnoté nevyuzitého objemu vykonu a vyroby na provozovanych MVE starych 50 a vice
let, zvolili jsme vzorek cca 120-ti MVE, dfive v majetku CEZ, a.s., které po privatizaci presly do majetku réiznych subjektd.
Prehled o hydrologickych podminkach, vykonech a vyrobé téchto MVE je zpracovan do pfilozenych tabulek a vyhodnocen.
Zékladni — plvodni - hodnoty jsou zr. 1993 z posledniho zpracovaného posouzeni provozu a ekonomie MVE v resortu
energetiky CR pred pfedanim Fondu narodniho majetku (privatizaci).

Porovnavané hodnoty vykonu a vyroby jsou ziskany od souc¢asnych provozovatelll, nebo také vyhodnoceny ze stévajicich
hydrologickych podminek. Prevazna vétsina téchto MVE z let 1920 az 1950 je provozovéana s plvodni technologii, i kdyz
je mozné, ze u nekterych mohlo v posledni dobé dojit ke zménam, které tento pfehled jizZ nezaznamenal. Pfesnost vyhodno-
ceni proto mUze vykazovat chybu max. do 10 %, coz je pro tento Uc¢el postacujici. Vyhodnoceni tabulek je nutno povazovat
za orientacéni, slouzici pro zvazeni moznych postupl k ziskani tohoto zatim nevyuzivaného potencialu.

Za soucasnych hydrologickych podminek a technického stavu technologického zarizeni na sledovanych MVE bylo v souc-
tech dosazeno téchto vysledku:

¢ dosazitelny vykon sledovanych MVE P dosaz. = 96,1 MW

¢ roc¢ni vyroba elektrické energie MVE E nyni = 305 730 MWh

* mozny optimalni vykon podle hydrologickych podminek P mozné = 108,6 MW

¢ moznost dosazeni roéni vyroby v priimérné vodném roce E mozZnost = 404,4 MWh

Po rekonstrukcich, modernizacich, nebo jen optimalizaci provozu sledovanych MVE by doslo ke zvyseni celkového vykonu
na téchto MVE o 12,5 MW a k prdmérnému zvyseni vyroby o 98 660 MWh. Hodnota téchto &isel by byla jesté zajimavéjsi,
pokud by se vyhodnotily investice na tyto rekonstrukce v porovnani s investicemi na novou komplexni vystavbu MVE. Pfitom
je zfejmé, ze jiz zajisténi lokalit o tomto potencialu by nebylo v redlném &asovém horizontu jednoduché. Pokud se jevi
rekonstrukce takového poc¢tu MVE a hlavné jeji financni zajisténi pfilis slozité, je tfeba brat v Uvahu, Ze i ne pfilis nakladna
zakladni modernizace MVE, nebo i disledné sefizeni pro optimalni provoz, pfinese nemalé zvySeni vyroby. Také je nutno
pfipomenout, Ze uvedeny vzorek MVE je bran pouze z mensi ¢asti, kdyz celkovy pocet podobnych MVE u nas provozova-
nych odhadujeme na 800.

Uvedené vyhodnoceni vyuzitelného potencialu je pouze prvnim informativnim krokem - teprve Sirsi ekonomické posouzeni
pfipadnych rekonstrukci a pfipadné zajisténi podpor pro jejich zainvestovani mUize nastartovat rychlé zvySovani podilu vyro-
by z nasich obnovitelnych zdroju.

Nazev MVE Tok Spad Pratok Vykon Vyroba Instalace Mozny vykon Mozna vyroba

m m?/s kW MWh kW MWh
Kostelec n. L Labe 3,25 90 2100 10 000 1934 2 300 12 000
Brandys Labe 3,25 90 2000 10 000 1934 2 300 12 000
TFi Chaloupky Labe 2,84 53 1120 6 000 1948 1200 6 000
Hradistko Labe 2,9 80 1920 7 000 19563 1920 8 000
Kostomlatky Labe 3,5 80 2450 10 000 1954 2 500 12 000
Nymburk Labe 2,7 92 1310 6 000 1924 1600 8 000
Podébrady Labe 2,5 60 1040 5500 1917 1200 6 500
Stary Kolin Labe 2,4 24 450 1000 1914 470 1800
Predmeérice Labe 7,6 34,2 1940 8 200 19563 2 000 9 000
Smifice Labe 8,9 34,2 2400 10 700 1952 2 500 13 000
Hradec Kral. | Labe 3,9 30 750 2 800 1926 900 3 500
Jaromér | Labe 1,8 8,4 100 350 1930 120 500
Jaromér I Labe 2,1 6 90 350 1930 100 400
Srnojedy Labe 3,6 75 1960 6 500 1947 2200 8 000
Prelou¢ Labe 3,5 85 1750 6 000 1927 2 000 7 500
Les Kralovstvi Labe 17,6 7 1120 5 800 1922 2 000 10 800
Vrchlabi Labe 4,2 4 120 400 1923 135 550
Pardubice Labe 3,9 62 1350 6 000 1978 1900 8 000
Marsov Upa 10,5 4 300 700 1921 340 1000
Havlovice Upa 2,6 6,5 140 450 1943 140 600
Mirejovice Vlitava 3,9 150 3 500 17 000 1924 5000 22 000
Ceské Vrbné Vlitava 6 37 1440 6 000 1985 1600 7 500
Sokolsky ostr. Vltava 3,4 28 720 2 500 1930 760 3 500
Polka Vlitava 16 4 420 1000 1912 500 2 000
FrantiSkov Vltava 26 1,6 330 600 1928 330 1200
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Nazev MVE Tok Spad Pratok Vykon Vyroba Instalace Mozny vykon Mozna vyroba

m m?/s kW MWh kw MWh
Kadan Ohte 8,8 31 2200 5 000 1972 2 200 7 000
TrSnice Ohre 1,8 5 70 350 1930 70 350
VrSovice Ohte 2,5 18 390 1400 1939 390 1600
Libochovice Ohre 2,5 12 180 300 1900 200 800
BenesSov Plou¢nice 2,3 6,5 100 400 1924 120 500
Rudolfov | Cerna Nisa 180 0,72 850 1200 1926 1000 3 000
Rudolfov Il Cerna Nisa 9,5 0,72 50 140 1927 55 200
Rudolfov Il Cerna Nisa 11 0,6 50 120 1921 55 200
Andélska Hora Luzicka Nisa 9,7 1,8 150 800 1907 150 800
Jablonec n. Nis Luzickéa Nisa 36,6 1,8 440 1350 1911 500 1800
Mezibori Flaje 245 3,6 6600 8 000 1960 6 600 11 000
Kacov Jizera 3,2 24 400 1500 1920 540 2 000
Rozatov Jizera 1,9 19 210 600 1917 250 1 000
Bakov Jizera 2,6 20 300 1200 1922 400 1600
Ptyrov Jizera 2,8 22,5 450 1300 1926 500 2000
Hnévousice Jizera 3,7 12 340 1400 1912 360 1 500
Hubalov Jizera 2,1 14 200 600 1939 240 1000
Korenov | Jizera 29,5 4,25 850 2 000 1928 1000 3 500
Korenov Il Jizera 6 4,14 170 400 1918 200 800
Spalov Jizera 23,1 12 1900 8 500 1926 2 200 10 000
Turnov | Jizera 3,3 14,3 300 900 1921 370 1400
Turnov Il Jizera 2,8 13,4 260 500 1938 300 1200
Mokropsy Berounka 1,7 7,2 100 280 1934 100 400
Revnice Berounka 1,5 12 110 500 1932 140 600
Zadni Treban Berounka 1,7 10 100 500 1934 130 580
Cernosice Berounka 1,7 15 120 430 1919 200 800
Darova Berounka 2,9 18 220 1 000 1926 400 1400
Krhanice Sazava 5,7 11 400 2 000 1923 500 2 000
Nespeky Sazava 1,7 9,4 130 500 1930 130 550
Méstecko Sazava 1,8 14 130 550 1947 200 800
Rataje Sézava 1,4 9 80 320 1915 100 400
Albrechtice Orlice 2,7 26,1 400 1200 1925 500 2 000
Hradec Kral. II Orlice 2,9 18,8 390 450 1938 430 1700
Hradec Kral.lll Orlice 2,3 35 450 1 500 1949 600 2 400
Pastviny | Divoka Orlice 27 12 2730 5000 1938 3 000 10 000
Pastviny Il Divoka Orlice 5 5 190 600 1947 200 1 000
Litice Ticha Orlice 23,5 4,4 720 3000 1932 820 4 200
Tynisté Béla 5,2 1,4 53 150 1927 60 240
Kréin Metuje 2,6 4 80 300 1942 85 400
Hronov Metuje 3,2 2,3 50 200 1909 55 250
Pracov | Chrudimka 92 10 7 200 13 000 19562 7 400 15 000
Pracov Il Chrudimka 7,8 4 280 700 1954 280 1000
Seé Chrudimka 38 9,5 3 000 4 000 1956 3 050 6 000
Vydra Vydra 239 3,7 5400 20 000 1939 6 500 26 000
Cerikova pila Vydra 9,3 1,6 90 400 1912 120 550
Cerné Jezero Cerné Jezero 274 0,8 1 400 800 1930 1 600 1500
Bystrice Uhlava 5,2 2,35 70 300 1916 95 400
Hracholusky Mze 27 11,5 2 500 8 000 1964 2 500 11 000
Stod Radbuza 2,3 3,5 40 200 1914 65 300
Zelezna Ruda Rezn4 25 0,24 45 180 1932 50 220
Radesov Otava 4,25 3,3 110 580 1930 110 700



Nazev MVE Tok Spad Pratok Vykon Vyroba Instalace Mozny vykon Mozna vyroba
m m?/s kW MWh kw MWh
Pisek II. Otava 1,9 30 315 1500 1951 400 2 000
Sobénov Cerna 59,3 3,5 1230 4 000 1924 1600 6 000
Divéi Kamen Kremezsky p. 26 0,9 150 400 1939 180 700
Blanice Blanice 5,1 2,7 112 500 1940 110 500
Husinec Blanice 26 2,5 490 1500 1953 520 2 000
Protivin Blanice 2,4 2,1 32 190 1937 40 220
RoZmberk Luznice 54 6 260 700 1922 260 1000
Metel Nezarka 1,8 5,5 75 100 1941 80 320
Sindelna Nezérka 2,2 2,5 1896
Devét Mlynt Nezarka 2,1 3,5 60 140 1941 60 240
Sobéslav Nezarka 1,8 4.6 1906
Dirna Dirensky p. 5 0,4 1936
Zelivka Zelivka 35 8,7 2 160 5000 1925 2 400 8 000
Harta Sméda 15 3,66 300 1200 1906 400 1600
Viska Smeéda 10 5,24 360 1200 1936 410 1600
Mikulovice Béla 4 3,2 70 350 1914 100 500
Kruzberk I. Moravice 75 7 3 800 13 000 1963 4 200 15 000
Kruzberk II. Moravice 4,3 2,7 100 300 1963 100 400
Hor. Vaclavov Moravice 9,8 1,3 90 270 1930 100 400
Brantice Opavice 2,8 5 80 320 1938 110 500
Krnov Opavice 2 6 70 250 1939 90 350
Cerveny Dviir Desna 3,8 7 120 300 1926 200 700
Loucéna Desna 17 1,7 220 700 1923 230 900
Lostice Treblvka 2,7 2,8 50 150 1942 60 220
Mohelnice Morava 3,5 13,5 270 900 1938 320 1200
Nové Mlyny Morava 3,2 28 580 800 1933 650 2 000
Haj Morava 3 13,2 300 1200 1932 300 1500
Brezova Morava 2 7 120 250 1934 250 800
Litovel Morava 2,5 12 200 340 1937 240 800
Strz-Kromériz Morava 4,4 64 2140 9 000 1923 2 200 10 000
Spytihnév Morava 4,2 60 1920 6 500 1951 2 600 10 000
Veseli n. M. Morava 2,8 22 280 1500 1926 700 3 000
Lysky Becva 3,2 4,2 100 300 1907 100 400
Vsetin Becva 7,2 3 160 500 1935 170 650
Znojmo Dyje 14,3 12 1350 4500 1967 1400 5000
Brezina Svratka 2,8 4.8 120 400 1940 120 500
Kninicky Svratka 18 18 3 100 8 200 1940 3 100 9 000
Komin Svratka 3,2 9,4 200 350 1923 300 900
Vir ll Svratka 13 8 740 1 600 1951 800 2 200
Zbonék Svitava 3,8 2 60 200 1912 60 250
Svitavka Svitava 2,2 2 40 120 1922 40 150
Mostiste Oslava 31 1,5 380 1200 1961 380 1400
Pousov Jihlava 3,5 4 80 350 1932 115 500
Celkem 96 152 305 730 108 630 404 390
Legenda k tabulce
SvtFedni Vychodni Sveverni inini Z?padm’ Severni Jizni
Cechy Cechy Cechy Cechy Morava Morava
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4. Rozliseni vodnich elektraren a jejich technologie

Specifi€¢nost vyuzivani vodni energie vyzaduje pouziti turbin nejriznéjsich typd, vykont, rozmérd a konstrukci podle konkrét-
nich hydrologickych a morfologickych podminek mista instalace. Velky pocet typ vodnich turbin pouzivanych v rozli¢nych
variantach konstrukéniho a projekéniho feseni vyzaduje jednotnou zakladni terminologii, jejiz obsahovy vyznam umoznuje
presnou klasifikaci a za¢lenéni stroje.

Clenéni vodnich elektraren podle vykonu

Od 100 MW velké elektrarny
Do 100 MW stfedni elektrarny

Do 10 MW horni vykonova hranice pro malé vodni elektrarny
Do 1 MW MVE primyslové, verejné, zavodni

Do 100 kW MVE drobné,

Do 35 kW mikrozdroje (starsi verze)

Do 2 kW mobilni zdroje

Usporadani vodnich elektraren

Prito¢né elektrarny (fiéni) — jsou umisténé v prfimém kontaktu s vodnim tokem. Podle dispozice mohou byt brehové,
nebo pilifové vzdy v kontaktu s télesem jezu.

Derivacéni elektrarny - umisténé na umeéle vytvoreném kanalu, kterym se po uréitém Useku derivace vraci voda do ptvod-
niho toku. U tohoto typu mohou byt derivace vytvofeny otevienym kanalem, nebo v uzavieném potrubi jako tlakové,
nebo s volnou hladinou.

Akumulacni elektrarny (pfehradové) - vyuzivaji vodni nadrze pro akumulacni (pferusovany) Spi¢kovy provoz.
PrecCerpavaci elektrarny - reverzni, nebo tfistrojové (Cerpadlo, turbina, generator).

Vyrovnéavaci elektrarny - k vyrovnavani odtokl z akumulaéni elektrarny.

Typy vodnich elektraren podle druhu zapojeni:

samostatné - nezavislé na verejné rozvodné siti, pfedavajici vyrobu do samostatné, vydélené sité, pro vlastni vyuziti,
zapojené — pracujici paralelné s vefejnou energetickou siti, s dodavkou energie pro energeticky distribu¢ni (rozvodny)
podnik.

Rozdéleni vodnich turbin

Podle zpUsobu prenosu energie vody rozliSujeme turbiny na:

a) Rovnotlaké - akeéni turbiny.
b) Pretlakové - reak¢ni turbiny.

Z hlediska polohy hfidele obézného kola rozliSujeme usporadani turbin:

a
b
c

d

= =

horizontalni — vodorovné ulozeni
vertikalni — svisla osa turb.

Sikmé - Sikma osa turb.

tvaru S - (provedeni savky do tvaru S)

Rozdéleni hlavnich typd nejpouzivanéjsich vodnich strojd:

a)

vodni kola (pouze nejbéznéjsi)
na spodni vodu, stfedni vodu, svrchni vodu
do2m dob5m do 10 m
Ponceletovo kolo
Zuppingerovo kolo

turbiny rovnotlakeé:

¢ turbina Bankiho (pro spady od 5 do 30 m) - regulace profilovanou klapkou s obéznym kolem na principu zdokona-
leného vodniho kola

¢ turbina Peltonova (od 30 do 700 m) - paprsek vody proudi z dyzy, ktera je regulovana pohybem jehly a dopadéa na
bfit lopatky tvaru dvojité IZice rozdélené britem

turbiny pretlakové:

turbina Kaplanova a jeji modifikace (kasnové a spiralni, od 1,2 do 50 m)
¢ klasicka (s dvojitou regulaci rozvodného a obézného kola)
* propelerové (regulace rozvodného kola)
¢ Thomannova (regulace obézného kola)
* vrtulova (bez regulace rozvodného a obézného kola)
¢ nasoskova, vrtulova (bez reg., event. nastavitelnd)
e piimoproudé turbiny (podle ulozeni generatoru)



turbina Francisova s regulaci rozvodného kola (od 10 do 70 m)
¢ klasicka spiralni (regulace rozvodného kola)
* kasnova (regulace rozvodného kola)
e Cerpadlova - reversni,
turbina Reifensteinova (od 10 do 30 m) - obézné kolo typu Francis, s hranatou spiralou, regulace klapkou
turbina ¢erpadlovéa (od 10 do 100 m i vice) — bez regulace - (pouze Skrcenim)
turbina virova (pro extrémné nizké spady cca 1-3 m) - regulace otacek frekvenénim meéni¢em (nova demonstraéni
turbina - patent VUT Brno).

Specifické otacky (rychlob&znost) pro jednotlivé typy turbin (ot _.min)

Kaplanova a vrtulova 300-1000
Francisova - rychlobézna 250-450
Francisova - klasicka 150-250
Francisova — pomalubézna 50-150
Bankiho 50-100
Peltonova 5-40

Usporadani a typ vodni elektrarny ma obvykle Uzkou souvislost s pouzitim druhu turbosoustroji. Turbiny reverzni a Peltonovy
jsou umistovany az na vyjimky na prehradovych a prec¢erpavacich elektrarnach. Rozhodujici je optimalni volba projektantem,
se zfetelem na efektivnost a u¢innost projektu.

Posouzeni realizaci podle nékterych kritérii

Vykon turbiny je zavisly na spadu, prito¢ném mnozstvi vody a ucinnosti. Rozmérové provedeni turbiny je zavislé na prliméru
obézného kola. Od jeho velikosti se také odvozuji vSechny ostatni rozméry jednotlivych ¢asti turbin, napf. vySka rozvadécich
lopat, rozmeéry turbinové spirdly, savky, atp. Soucasné také typ turbiny a velikost obézného kola ovliviiuje i cenu materialu,
generatoru, montazni prace na lokalité a tim i vyslednou cenu Primér obézného kola je tak charakteristickym a rozhoduji-
cim parametrem v8ech jmenovanych ukazatell potfebnych pro stanoveni celkovych investic turbosoustroji. Vykon turbiny
roste s druhou mocninou priméru obézného kola.

V této oblasti je vice zavislosti, napf.:

e absolutni vySe ceny turbiny zavisi na jeji hmotnosti a pracnosti pfi vyrobé — hmotnost je potom ovlivnéna také typem
zvolené turbiny, a jejim vykonem,

e pfi zmensujicim se spadu a pfi stejném vykonu se velikost a cena turbiny zvySuje,

¢ vaha technologie pfi geometrickém zvétSovani rozmérl vSech Géasti roste s tieti mocninou a vyrobni pracnost s druhou
mocninou.

Jenom vyse investic by vsak neméla byt hlavnim ukazatelem pro rozhodovani k realizaci MVE. Daleko vy$si vahu ma zde
ekonomické vyhodnoceni podnikatelského zaméru, jehoz kone¢nym ukazatelem je navratnost vynalozenych investic. Doba
navratnosti pfi danych investicich je nejvice ovlivnéna vyrobou a potazmo sjednanou cenou za dodanou energii. Vyraznym
Sinitelem pro investice je i moznost ziskani nékteré z podpor, které jsou poskytovany pro obnovitelné zdroje energii. Zhruba
pred 10 lety se za optimalni navratnost investic u MVE povazovala doba 8 az 12 let. V dnesni dobé je brana navratnost inves-
tic 15 let za pfijatelnou. Je to ziejmé ovlivnéno kalkulaci investorl se zvySovanim vykupni ceny energie a tim i se zvySovanim
uzitné hodnoty MVE. Je zde hlavné skutec¢nost, Zze MVE predstavuje obnovitelny zdroj energie prakticky na neomezenou
dobu.
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5. Realizace MVE

Pofizovaci naklady MVE zaznamenaly v poslednich letech znaény néarlst. Na tomto vyvoji se v rozhodujici mife podilely
néklady na technologickou ¢ést. Na tuto ¢ést investic je proto nutno soustiedit pozornost. Cenu zatizeni je treba dlsledné
odvozovat z materialové naro¢nosti, pracnosti a pfiméfeného zisku. Také pocet navrhovanych soustroji a jejich vykon je nut-
no peclivé zvazovat a optimalizovat s ohledem na pofizovaci naklady. Vyse roénich odpist technologického zafizeni musi
odpovidat jeho skute¢né Zivotnosti. Technické& Uroven a stupen regulovatelnosti soustroji mdaze pravé i v lokalitdch s niz-
kymi spady umoznit vyssi provozni vyuziti MVE v prabéhu roku a tim ¢aste¢né nebo i zcela vykompenzovat vyssi naklady
na 1 MW provozem s vysokou Uc¢innosti vyroby.

Je ziejmé, ze efektivnost provozu MVE v rozhodujici mire ovliviiuje:

* vySe nakladl na pofizeni technologie,

e hydrologické podminky - spad a prltok,

e vySe poplatkll z provozu vodnich dél, idrzby vodnich tok{ a vzdouvacich zatizeni,

e spravna udrzba a provadéni oprav,

* spolehlivost a kvalita zafizeni - stupen jeho bezobsluznosti,

e tarifni sazba elektrické energie, cena paliv a dodavaného tepla, vykupni cena elektrické energie dodavané do verejné
energetické sité.

5.1. Investice vystavby a provozu MVE

Pro investi¢ni vystavbu, ktera bude realizovana, plati pfislusné predpisy a vyhlasky pripravy a realizace investic a reproduk-
ce zakladnich prostifedk(. Skladba investi¢nich nakladl je potom ziejma z jednotlivych polozek projektové dokumentace.
Pofizovaci naklady obnovy nebo nové stavby MVE se déli na naklady na pofizeni pfipravnych akci, naklady na projektovou
dokumentaci a na investi¢ni néklady realizace.

Néaklady na pofizeni dila se ¢leni na ¢ast:
stavebni

» vzdouvaci zafizeni,

e prfivadéci ¢ast (otevieny nebo kryty nahon, potrubi apod.),
* objekt elektrarny,

e odpadni ¢ast (pfevazné otevieny odpadni kanal),

* stavebni ¢ast pro provedeni elektropfipojeni,

technologickou

* strojni ¢ast (uzavéry, turbina, pfevodovka, technolog. pfislusenstvi),
* elektro¢ast (generator, rozvadec, elektro vyvody, pfipojeni),
* automatika (hladinova regulace, fidici a zabezpecCovaci systém).

Vys$e investi¢nich nakladu, které vyrazné ovliviiuji rozhodnuti o ekonomické vyhodnosti akce, zavisi na zplsobu pofizeni
tohoto energetického zdroje. Pfitom rekonstrukce, nebo obnova MVE, vychéazeji témér vzdy ekonomicky vyhodnéji, nez
komplexné nova stavba MVE. PFi nové komplexni stavbé je velmi naro¢né vybudovani vzdouvaciho zafizeni, pfipadné i celé
derivace toku. Naklady na vybudovani télesa jezu jsou Casto rozhodujici pro efektivnost celé investice. Proto byva vyhodnéjsi
soustfedit se na lokality, kde v minulosti vodni dilo existovalo, a bylo z rliznych dlvodU zruseno, nebo odstranéno, pficemz
tam casto zUstaly funkéni jezy, nahony a odpady, i kdyZ dnes neudrZované a poskozené (byvalé mlyny, pily, katry, hamry
apod.).

PF nové realizaci rozhoduje o nakladech i vhodné volena velikost instalovaného zdroje, ktera musi byt optimalni k hyd-
roenergetickému potencidlu v uvazované lokalité. Dale mize rozhodovat dispozi¢ni feSeni (koncepce), které je nutno volit
s ohledem na minimalizaci nakladd. Z ekonomickych ddvodU se také uvazuje vzdy o bezobsluzném provozu, coz vyzaduje
urcity stupen urovné plné automatického zafizeni. Rozsah zafizeni automatiky a tim i jeji cena pfitom zavisi na provozovateli
a na tom, jakou bude mit moznost kontrolovat provoz MVE. PIné automatické zafizeni je sice investi¢né drazsi, ale pfi polo-
automatickém provozu dochazi k ¢astéjsim vypadkdm vyroby.

Také provedeni elektroéasti, které mUize zajistit provoz paralelni s vefejnym rozvodem (asynchronni provedeni), nebo
v provedeni se soustrojim schopnym samostatného chodu do vydélené sité (synchronni provedeni), ovlivhuje investice.
Rozdil mGze byt az 0 30 % vyssi v neprospéch synchronniho systému.

Vyse investi¢nich naklad( byva tedy ovliviiovana technickou naro¢nosti a rozsahem instalovanych c¢asti, dale stavebnimi
a dispozi¢nimi podminkami v lokalité a také Urovni zabezpeceni automatickym provozem. Ekonomie provozu je potom
zavisla na ucinnosti a spolehlivosti vyroby.

Ekonomicka rozvaha pfi realizaci MVE by méla byt peclivé provedena na pocatku kazdého podnikatelského zaméru a méla
by byt soucasti projektové pfipravy pred zahajenim stavby.



5.2. Prekazky netechnického charakteru pri realizaci MVE

Prekazky netechnického charakteru je mozno rozdélit dle jejich povahy do ¢tyf oblasti:

e prekazky legislativni,

e prekazky souvisejici se zvlastnim charakterem lokality,
e prekazky majetkopravni,

* prekazky ekonomickeé.

Prekazky legislativni - v sou¢asné dobé jiz nejsou tak vyrazné zasluhou pfijatého vodniho zédkona a nového energetické-
ho zakona, kde vSak chybi nékteré provadéci predpisy s vykladem. Vodohospodarské organy schvaluji stavbu bez vétsSich
problémU tam, kde je v provozu stavajici vodohospodarské dilo (jez), nebo i tam, kde v minulosti bylo. Vystavba MVE v loka-
litach, kde vodni dilo nikdy nebylo, je povolovana jen velmi zfidka a nebo po splnéni naro¢nych technickych a legislativnich
podminek.

Prekazky souvisejici se zvlastnim charakterem lokality - jedna se o skute¢nosti plynouci ze zvlastnich predpist, které
plati v chranénych Gzemich - oblastech, pfedpist tykajicich se ochrany zemédélského pldniho fondu a ochrany lesu.
V nékterych oblastech se uplatiuji omezujici faktory vyplyvajici ze zakona o rybarstvi. Také se jiz Casto pozaduje nutnost
posuzovat projekt stavby MVE i z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi. Upravy tok zasahujici zasadné do reliéfu dotéené
krajiny se nepovoluiji.

Prekazky majetkopravni - v uplynulych letech doslo u mnoha lokalit ke zménam majiteld v souvislosti s probéhlou privati-
zaci a restituci. Presuny majetk( souvisejicich s privatizaci byly sice ukoncéeny jiz v roce 1998 a vétsi presuny pfi restitucich
by jiz také meély byt ukonceny, ale v mensi mife maze jesté dojit k ojedinélym zménam majetku. Také doslo k uréitym zmé-
nam v souvislostech se zestatnénim sprév tokl — hlavné v souvislostech s Uhradou za vyuzivani statnich majetk.

Soucasna struktura ve vlastnictvi provozovanych elektraren je nasledujici:

e elektrarny ve vlastnictvi CEZ a.s.,

e elektrarny ve vlastnictvi jednotlivych rozvodnych podnikd,

e elektrarny, které presly v privatizaci a restituci do vlastnictvi jinych subjektd,
e elektrarny nové postavené po privatizaci stavajicich MVE rliznymi subjekty.

Prekazky ekonomické - nejvice ovliviiuji vystavbu MVE. Za soucasnych podminek je u nas jen velmi obtizné realizovat
MVE s optimalni dobou navratnosti, tj. pod 10 let. NejcastéjSi dobou navratnosti investic MVE je dnes zhruba 12 az 15 let
a nejsou vyjimky, kdy plvodni projekt vychazi s vice nez 15-ti letou navratnosti.

PFi¢inou tohoto stavu jsou zejména:

¢ vysoké Urokové miry uverd,

¢ neochota penéznich Ustavl poskytnout dlouhodobé Uvéry (vice nez 10 let),
* nizké vykupni ceny elektrické energie,

* zvysujici se ceny technologii, stavebnich ¢asti i sluzeb pro MVE.

Je véak nutno pfipomenout moznosti statnich podpor a nizkolUro&enych puljsek od Ceské energetické agentury a Statniho
fondu Zivotniho prostfedi. Tyto pochopitelné mize ziskat pouze ¢éast zadateld.

6. Problematika ekologie vystavby a provozu MVE

Je skutecnosti, ze v sou¢asné dobé se zna¢na ¢ast ekologl, prirodovédct i jinych odbornikl pfibuznych obord (a pod jejich
vlivem také znacna ¢ast verejnosti) stavi negativné k vodohospodarské vystavbé a predevsim k vystavbé hydroenergetickych
dél. Predmétem mimoradné pozornosti a ¢asto tvrdé kritiky se stava zejména vystavba vodnich nadrzi s prioritnim hydroe-
nergetickym vyuzitim. Tato kritika je motivovana obavami z ohrozeni, znehodnoceni popf. i likvidace cennych pfirodnich
komplexU v dotéenych oblastech, pfedevsim tzv. ficnich fenoménl s mnozstvim zivocisnych a rostlinnych druh(.

Vznika situace, kterd je v kontextu s ekologickymi problémy rozvoje energetiky, prdmyslu a dopravy u nas ne zcela vyre-
Sena. Vétsina vodohospodarll povazuje historicky za své zakladni poslani péci a ochranu pfirodniho a zivotniho pro-
stredi. Pfipomenme si ale, ze po velmi dlouhé obdobi se spole¢nost - nejen u nés, ale i v jinych priimyslové vyspélych
statech - prakticky nezajimala o problémy, které dnes zahrnujeme pod pojem ekologické. Jedinym uznavanym kritériem
byla ekonomicka efektivnost, pficemz jakakoliv snaha o uplatnéni ekologickych hledisek byla ignorovana.

Dnes se postavili do ¢ela téchto snah ekologové - profesiondlové i transformovani z jinych obord. Vodohospodati tim zis-
kali potencialni spojence, soucasné se vSak dockali pfekvapeni. Nemalo ekologl misto spojenectvi proti ni¢eni zivotniho
prostredi v globalnim méfitku obratilo svoji pozornost proti vodnimu hospodarstvi a vodohospodarské a hydroenergetické
vystavbé. Nezbyvéa nez trpélivé objasnovat rozdilné pristupy k feseni ekologickych problémd, vyplyvajici zfejmé z plvodniho
rozdilného profesniho zameéreni, vécné je konfrontovat, hledat kompromisy a nalézat optimalni feseni. Je samozfejmym
pravidlem, ze pfi kazdém navrhu a realizaci vodohospodarského a hydroenergetického dila je tfeba vzdy dbat vedle opti-
malniho technického feSeni i na jeho citlivé zaclenéni do okolniho pfirodniho nebo urbanizovaného prostredi.
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Spravné navrzené vodni dilo nemuUze vést k trvalé devastaci nebo dokonce likvidaci pfirodniho prostredi, ale k jeho vhodné
transformaci (na rozdil od mnohych jinych soustfedénych nebo liniovych inzenyrskych staveb, jako jsou sidliste, tovarny,
délnice apod.). Bylo by omylem zamitat vodohospodarskou vystavbu proto, Ze v minulosti doslo v nékterych pfipadech
a z jakéhokoliv dGvodu k chybam, vétsinou ve sfére realizace. Na druhé strané je ovSem nezbytné ve spolupraci s pfislusny-
mi odborniky pfedem fesit vSechny souvisejici ekologické problémy tak, aby vysledné efekty byly celkové pozitivni a ovliv-
néni pfirodniho prostfedi minimalni.

6. 1. Ekologické aspekty vyuziti MVE

Ekologické otazky Ize rozdélit v podstaté do dvou skupin: na otazky dotykajici se ¢loveka a na otazky dotykajici se pfirody,
zejména jeji fauny a flory. Vodohospodéafi jsou zcela konformni s odhodlanim ekologl chranit a zachovat vybrané pfirodni
komplexy s cennymi fi¢nimi fenomény a ekosystémy, nicméné ze vSech druhl fauny kladou na prvni misto ¢lovéka a jeho
preziti.

Otéazky ochrany prostredi nejsou prekazkou pfi vyuzivani vodnich zdrojl, je vSak nutno bréat v Uvahu jak hledisko ekologické,
tak sociélné ekonomické. Obé vedou sama o sobé zpravidla k rozpornym zavérdm. Proto je nutno volit kompromisni feseni.
Na projektech se maji podilet zastupci vSech zainteresovanych skupin.

Potfeba a spotfeba vody roste ve vSech vyspélych zemich i u nas. Vzhledem k nasi geografické poloze, znacné nerovno-
meérnym srazkam a velmi omezenym zdrojim podzemni vody, bylo a je u nds umélé zadrzovani vody v nadrzich naprostou
Zivotni nutnosti. Jakmile pfesahne naléhava potfeba vody maximalni vydatnost vodnich zdrojli, stava se vystavba dalSich
nadrzi nevyhnutelna, a to pres nékteré nepfriznivé ddsledky pro okoli (zatopeni Uzemi, kolisani hladiny, abraze brehl, zména
teplotniho reZimu apod.). Pro zasobovani vodou jsou tedy nadrze nenahraditelné. Ukolem ndavrhu je ovéem nalézt ekologic-
ky nejméné citlivou lokalitu a nepfiznivé disledky vyloucit nebo alespori minimalizovat.

Rozumime-li pod pojmem ekologické aspekty souhrn ¢initell ovliviiujicich prirodni prostredi i zivotni prostredi lidi, Ize je Cle-
nit na lokalni a globalni.

Lokalni aspekty, jako je vliv toku, nebo vodni nadrze na faunu a fléru v dané lokalité, ovlivhovani rezimu podzemnich vod,
kvality povrchovych vod atd., jsou zajisté neopomenutelné. Za dominantni vSak povazujeme aspekty globalni, které u hyd-
roenergetickych dél vyplyvaji z vyhod vyuzivani vodni energie v porovnani s jinymi technicky dosazitelnymi energetickymi
zdroji, jimiZ jsou u nas tepelné a jaderné elektrarny. Uvedeme alespon nékteré z nich.

Vodni elektrarny - predstavuji ¢isty zdroj energie, nebot:

e neznedistuji ovzdusi kourem, oxidy siry a dusiku, tézkymi kovy, atp.,

e nedevastuji a neznecistuji krajinu (tézba uhli, uranu, jejich doprava),

e neznedistuji povrchové ani podzemni vody (téZba uranu, uhli),

¢ jsou bezodpadové (popilek, radioaktivni odpad),

* jsou nezavislé na importu surovin ze zahranici (ropa, plyn, uhli, obohaceny uran),

e jsou pro Siroké oblasti vysoce bezpecné,

¢ nenici trvale ptirodni prostredi (trvaly zabor pldy), pouze jej transformuiji (vytvarenim vodnich ploch),

e pruznym pokryvanim spotfeby a schopnosti akumulace energie zvySuji efektivnost elektrizacni soustavy,

e vysokym stupném automatizace pfispivaji k vyrovnavani zmén na tocich a do urcité miry i napomahaji pfi odvadeni vel-
kych vod,

e vytvareji nové moznosti pro revitalizaci dot¢eného prostfedi — prokyslicovanim vodniho toku.

Dalo by se fici, ze mala vodni elektrarna, pokud je spravné provozovéana dle prislusnych smérnic, nemuze $kodit, naopak
pfispiva zivotnimu prostfedi nejen vyrobou &isté energie, ale i tim, Ze Cisti a provzdu$nuje vodu a ¢asto pomaha k celkové
revitalizaci lokality.

Za hlavni pozitivni, ekologicky aspekt vodnich elektraren lze oznacit skutecnost, ze kazda kilowathodina vyrobena v této
elektrarné usetii priblizné 1 kg uhli v tepelné elektrarné. Vodni elektrarny nam v tom smyslu ro¢né nahrazuji asi 3 mil. tun
hnédého energetického uhli, pficemz toto mnozstvi by mohlo byt pfi pIném vyuziti hydroenergetického potencialu témer
dvojnasobné.

Nicméngé i v téchto pfipadech je tfeba pfi navrhu, realizaci a zejména v provozu respektovat pfislusna ekologicka hlediska
a kritéria, aby se odstranily nebo minimalizovaly negativni vlivy na nékteré rostlinné a zivocisné druhy v konkrétni lokalité
(napf. omezeni kolisani hladiny v rybniku apod.). V kazdém pfipadé je nutné navrh MVE predem konzultovat s pfislusnymi
odborniky, a to jiZz ve stadiu vybéru lokality a navrhu hlavnich parametra.

6.2. Moznosti v FeSeni problematiky ekologie vystavby a provozu MVE

Aby pojem Ccisté vyroby elektrické energie, jak se MVE prezentuiji, byl vzdy skutec¢né potvrzovan, je treba mit véc ekologie
v souvislosti s vodnimi toky stale na zfeteli. Tyka se to jiz vybéru lokality, projektové dokumentace, vlastniho provadéni stav-
by a hlavné dodrzovani vSech zakonU a vodopravnich nafizeni pfi provozu MVE.



Nejcastéji diskutovanou problematikou potom byva:

. Kontaminace vody ropnymi produkty.

. Ovlivnéni hydrologie vodniho toku.

. Akustické projevy provozu MVE.

. Dopad na faunu a floru fiéniho prostredi.

. Vliv realizace stavby MVE na dotcené prostiedi.
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Kontaminace vody ropnymi produkty

Do pfimého kontaktu s fi¢ni vodou pfichazi vzdy urcita ¢ast technologie MVE. Touto ¢asti byva hlavné vodni turbina a nékte-
ré4 jeji technologicka pfisluenstvi (loziska, Sepy htidele, tahla, uzavéry, servopohony, chladige, atp.). Skodit mlze i techno-
logie v nepfimém kontaktu s fi¢ni vodou (generatory, regulatory, transformatory, Cistici stroje cesli, atp.).

Turbosoustroji stejné jako pfevazna vétsina ostatni technologie jsou v zajmu své funkénosti odkazany na mazani svych
pohyblivych &asti. Jak jiz bylo pfedeslano, jedna se hlavné o zavésna a vodici turbinova loziska, ¢epy a tahla rozvadécich
lopat a jina technologicka pfislusenstvi, kde je nutné pouzivat maziva. Je zfejmé, ze v nekterych pfipadech jde stéle jesté
o olejové naplné a maziva z ropnych produktl. Ke kontaminaci vody potom mUze dojit bud technickou zavadou na zatizeni,
nebo nevhodnou manipulaci.

Z téchto dlvodd by bylo vhodné pozadovat po provozovatelich posouzeni, nebo atest technické nezavadnosti, zvlasté
pfi uvadéni nové technologie do provozu, nebo po vétsich opravach, repasich a rekonstrukcich. Déle je nutné vybirat vhod-
ny druh maziv a usilovat o zavadéni maziv ekologicky nezéavadnych, na béazi rostlinnych olejl. Kde je to technicky mozné
pouzivat samomazna loziska.

Obecné pouziti maziv

K mazani pohyblivych ulozeni rliznych typl se dlouhou dobu a ve velkém rozsahu pouzivaji klasicka ropna maziva. Z funké-
niho a ekonomického pohledu nabizeny a vyuZzivany Siroky sortiment maziv na béazi ropy plné uspokojuje provozovatele
strojl a zafizeni. Problémem je vSak vliv ropnych maziv na Zivotni prostfedi, nebot pfi jejich Uniku mize dojit ke kontaminaci
pldy, povrchovych a podzemnich vod, fléry i fauny a nakonec i lidského organismu.

V soudasné dobé& se k mazani pouziva jesté asi u 40 % MVE ropnych maziv. Roéné se v Ceské republice spotfebuje
asi 50 tis. tun maziv, z ¢ehoz témér 5 tis. tun unika do okoli (v¢. vody) pfi ztratovém mazani. Snizeni negativniho pdsobeni
maziv na zivotni prostredi se fesi fadu let a to rdznymi zpGsoby.

Hlavnimi sméry v tomto ohledu jsou:

e Zdokonalovani tésnosti strojnich mazacich systém a jejich konstrukce k minimalizaci Unik{ a sniZzeni spotfeby maziv.
e ZvySovani kvalitativnich parametrll maziv za Uc¢elem prodlouzeni jejich Zivotnosti a snizeni jejich davkovani.

e Vyvoj a pouziti novych typl maziv ekologicky Setrnych.

e Sbér, recyklace a bezpec¢na likvidace pouzitych maziv.

V poslednich letech doslo k rozséhlému vyvoji v pouzivani ekologicky Setrnych maziv jakozto nejucinnégjsimu smeru snizeni
znedistovani zivotniho prostiedi mazivy. Na trhu jsou maziva na bazi silné rafinovanych ropnych oleja (bilé oleje), syntetické
oleje, polyglykolové oleje a maziva na béazi rostlinnych oleja.

Za ekologicky Setrné mazivo Ize povazovat takové, které:

e je nezavadné pfi plUsobeni na faunu a floru a je zdravotné nezavadné pro lidsky organismus,

e je biologicky velmi dobfe rozlozitelné,

e méa minimalni Ucast na tvorbé sklenikového efektu, jehoz pri¢inou je rlst oxidu uhli¢itého v atmosfére v disledku spalo-
vani nebo rozkladu uhlikatych latek z fosilnich surovin.

Uvedena kritéria nejlépe splnuji maziva na bazi rostlinnych olejl, ktera jsou netoxicka, nebot jsou soucasti lidské vyzivy,
maji vybornou biologickou rozlozitelnost a vzhledem ke svému vzniku fotosyntézou z atmosférického oxidu uhli¢itého se
nepodileji na tvorbé sklenikového efektu.

Biologicky rozloZitelna maziva na bazi rostlinnych oleju

Ekologicky Setrna maziva, jakoz i maziva obecné, obsahuji zédkladovy olej a fadu pfislusnych funk&nich aditivnich pfisad.
Zakladovy olej dava mazivu zéakladni vlastnosti, které se modifikuji pfidavanymi aditivy.

Maziva na bazi rostlinnych olejl jsou na ¢eském trhu v dostate¢ném sortimentu a to od fady tuzemskych vyrobcUl jako:

e SETUZA, a.s., Usti n. L. - oznadeni PRIMOL EKO,

* MILO, a.s., Olomouc - oznaceni BIOMIL,

* KORAMO, a.s., Kolin - oznac¢eni MOGUL EKO,

e BIONA, s.r.0., Jersin pod ozna¢enim BIHOL,

¢ od rliznych renomovanych zahrani¢nich nadnérodnich firem, napt. TOTAL (francouzsky plvod) se zastoupenim v Praze
a ESO, rovnéz se zastoupenim v Praze
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Maziva na béazi rostlinnych olejd zafazujeme podle jejich pouziti do téchto zakladnich skupin:

* Oleje pro ztratové mazani
e Pfevodové oleje

e Konzervaéni oleje

* Hydraulické oleje

e Ostatni oleje

* Plasticka maziva

Ovlivnéni hydrologie vodniho toku

Jedné se prevazné o dlsledné dodrzovani sjednaného mnozstvi vody, které pro provoz MVE uréuje vodopravni fizeni.
Zde mUze dojit ke skodam pfi vysouseni prelivnych hran jez( a u derivovanych UsekU toku také k Uhynu ryb a jiné fauny. Na
druhé strané vznikaji skody zaplavenim dotéeného Uzemi nespravnou manipulaci, Spatné nastavenou hladinovou regulaci,
nebo pfi odvadéni velkych vod. Zde se da hovofit o Skodach zplsobenych technologii, pficemz sama turbina byva az dru-
hotadym faktorem. Skodit potom méze pouze majitel - provozovatel - nevhodnou manipulaci. Stava se, ze ve snaze o maxi-
malni vyrobu nerespektuje sjednané mnozstvi vody - jedna se tudiz pouze o lidsky faktor. Tomu se da zabranit dlslednéjsi
kontrolou provozu MVE vodopravnimi organy.

Tento nesvar se vS8ak u provozovateld MVE vyskytoval pomérné ¢asto a prispél nemalou mérou k velmi prisnému znéni
Metodického pokynu Agentury ochrany pfirody a krajiny, kterym se maiji fidit Uzemné pfislusné vodopravni organy pfi
vydavani novych povoleni k nakladani s vodami a které by se mélo vyhledové uplathovat podle predstav MZP i p¥i revizich
stavajicich povoleni.

ZkusSenosti nas vSak opravnuji k zavéru, ze pokud je MVE spravné provozovana podle pfislusnych smérnic a zakond,
nemuze skodit, naopak prispiva Zivotnimu prostfedi nejen vyrobou cisté energie, ale i tim ze Cisti a provzdusnuje vodu a ¢as-
to napomaha k celkové revitalizaci lokality.

Akustické projevy provozu MVE

Turbosoustroji i s veSkerym prisluSenstvim se vzdy mUze vice ¢i méné projevovat hluénosti, chvénim a vibracemi. U prevo-
dovek, generator( a ¢erpadel byvaji pric¢inou hluku prevazné loziska, prevodovéa soukoli a ventily. Podobny projev mlze také
vychéazet od stavebni ¢asti, tj. hlavné télesa jezu, jezové naplavky, jalovych prepadd, rybich pfechodd, atp. Zde se také nékdy
vyskytuji i spory koncici soudnim fizenim. U turbosoustroji ma vliv na hlu¢nost pfedevsim jeho technicky stav. Hlu¢nost ¢asto
zpUsobuje nespravné sestavené prevodové soukoli, nebo jeho opotiebeni. U starych vodnich dél byvéa zdrojem hluku prevod
z vertikalniho na horizontalni htidel, tzv. pale¢né soukoli. U Kaplanovych turbin se zvysena hladina hluku projevuje pfi $pat-
né nastavené vazbé mezi rozvadécim a obéznym kolem. Hluk zplsobuje také pfilis nizka dolni hladina vody pod turbinou,
vznikajici v souvislosti s vytokem od turbinové savky. Nepfijemny byvé také hluk zplsobeny pfechodovymi stavy u turbiny,
tj. pfi rozbéhu nebo pfi odstaveni turbiny.

Akusticky projev MVE je nutno kontrolovat a omezovat na pfijatelnou miru. Méfenim hluku se zabyvaji okresni hygienické
stanice, rlzné odborné organizace a vyzkumné Ustavy. Pokud jiz nelze hluk omezit pod pfipustnou mez optimalizaci tech-
nologie, je nutno instalovat protihlukové bariéry.

Dopad provozu MVE na faunu a fléru fiéniho prostredi

Projevuje se hlavné dUsledkem deficitu kysliku ve vodé, ktery je zpUsoben pfi stavbé vodniho dila, nebo provozem MVE.
Na deficit kysliku v Ficnim toku, ktery se ¢asto projevuje v blizkosti vodnich elektraren, ma vliv:

e Odbér vody turbinami ze spodnich vrstev pod hladinou toku nebo nadrze tj. vzdalenych od hladiny, ktera absorbuje
kyslik z atmosfery.

e Tlak pod hladinou, ktery v disledku zvysujici se hodnoty (s hloubkou) snizuje rozpustnost kysliku.

¢ Teplota vody.

* Rychlost proudéni vody.

¢ Biologické pochody u dna nadrze pred MVE.

Charakteristickym jevem, ktery se projevuje s vetsi nebo mensi intenzitou u vSech noveé budovanych vodnich dél, jsou prave
biologické pochody u dna nadrze a na ¢astech breh(, které se dostaly pod zatopovou Uroven hladiny. Jsou umocnovany
zatopenou vyhnivajici flérou. Proces vyhnivani bfeh’ potom mUze probihat i nékolik rokd, ¢asto kulminuje mezi 2 az 4 rokem
po zatopeni. Vzhledem k tomu, Ze ostatni uvedené vlivy plsobi i déle, je treba pristoupit k feseni tohoto problému vzdy co
nejdfive, nejlépe jiz v souvislosti s projektovou dokumentaci MVE. Regeni je mozné pomoci aerace - zavzdudfiovanim toku
pod MVE.



Vliv realizace stavby MVE na dotcené prostredi

Projevuje se nékdy jiz pfi zpfistupnéni stavby budovanim komunikaci, inzenyrskych siti a pfipadné jejich prelozek. Tim mohou
byt ovlivnény spodni i povrchové vody. Zde je opét hlavnim Cinitelem lidsky faktor. Predejiti Skodam, pripadné ekologickym
havariim, musi fesit projekt jiz od geologického prizkumu a pfipravy stavenisté.

Na zavér - vyse uvedené aspekty ukazuji na moznost environmentalnich dopadu, které je v8ak vzdy mozné Uspésné resit
moderni technikou a citlivym pfistupem jiz od projektu.

Je tfeba predchazet koliznim stfetdm mezi vodopravnimi a vodohospodéarskymi organy, spole¢né s ochranci Zivotniho pro-
stfedi na strané jedné a provozovateli malych vodnich elektraren na strané druhé.

7. Obecny postup pri zrizovani MVE

Zajemce o vybudovani malé vodni elektrarny musi pfi jejim zfizovani ucinit zhruba nasledujici kroky, které je mozno rozdélit
pfiblizné do tfi zakladnich oblasti:

Predprojektova priprava

V ramci predprojektové pfipravy musi zdjemce posoudit moznosti realizace MVE a pfipravit podklady nutné pro ziskani
povoleni k jejimu zfizeni. V této etapé zdjemce musi:

e vytipovat vhodnou volnou lokalitu a vyresSit otazku koupé ¢i pronajmu,

e zaevidovat se jako zajemce o stavbu MVE na odboru Zivotniho prostredi pfislusného uradu,

e ovéfit hydrologické podminky vytipované lokality,

e 0oveéfit si dle moznosti nutné podminky, které bude v dané lokalité na zakladé zvlastnich predpisl pravdépodobné nutné
splnit pfi realizaci (omezeni vyplyvajici z predpist tykajicich se ochrany pldniho fondu, ochrany lesa, ochrany Zivotniho
prostredi, néktera omezeni vyplyvajici z vodniho a stavebniho zakona apod.),

e opatfit si technicko-ekonomickou studii energetického vyuZiti lokality s navrhem technologického zafizeni a s odhadem
celkovych investic a navratnosti stavby,

e ziskat povoleni k nakladani s vodami u vodohospodarského organu a zajistit podminky pro ziskani stavebniho povoleni.
(V pribéhu vodopravniho fizeni jsou zdjemci sdéleny podminky, které je nutno pfi vystavbé vodniho dila spinit, a zajemci
je udéleno povoleni k vybudovani vodniho dila s platnosti na dva roky. Sou¢asné s vodopravnim fizenim probiha i Uzem-
ni fizeni).

Zpracovani projektu a ziskani stavebniho povoleni

Kone¢nym cilem této etapy je ziskani stavebniho povoleni na prislusném stavebnim Ufadu. Zajemce o vystavbu MVE musi
podniknout nasledujici kroky:

1. Dohodnout moznost pfipojeni MVE do sité a dohodnout podminky vykupu vyrobené elektfiny.
2. Vybrat nejvhodnéjsi technologii a vyrobce zafizeni.

3. Zajistit si projektovou dokumentaci.

4. Ziskat stavebni povoleni.

Néasleduje Technicka realizace dila.

7.1. Piehled dokumenti vztahujicich se k MVE

Z&kon 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych
zakon( (ENERGETICKY ZAKON)

Zakon 406/2000 Sb., o hospodareni energii

Zékon 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon)

Zékon 109/2001 Sb., Uplné znéni zédkona ¢. 50/1976 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim radl (stavebni zakon), jak vyply-
va z pozdejsich zmén

Zakon 401/2000 Sb., znéni zédkona 199/1994 Sb., o zadavani verejnych zakazek, jak vyplyva ze zmén provedenych zako-
nem ¢. 148/1996 Sb., zakonem ¢&. 93/1998 Sb. a zakonem ¢. 28/2000 Sb.

Z&kon 142/2001 Sb., kterym se méni zakon ¢. 199/1994 Sb., o zadavani verejnych zakazek ve znéni pozdéjsich predpisU.
Zakon ¢. 211/1994 Sb., o ochrané ovzdusi

Z&kon ¢. 17/1991 Sb., o zivotnim prostredi

Zékon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na zivotni prostredi

Vyhlaska 150/2001 Sb., Ministerstva prlimyslu a obchodu, kterou se stanovi minimalni U¢innost uziti energie pfi vyrobé
elektfiny a tepelné energie.

Vyhlaska ¢. 153/2001 Sb., Ministerstva prlimyslu a obchodu, kterou se stanovi podrobnosti uréeni G¢innosti uziti energie pfi
pfenosu, distribuci a vnitfnim rozvodu elektrické energie.

Vyhlaska ¢. 213/2001 Sb., Ministerstva prlimyslu a obchodu, kterou se vydavaji podrobnosti nélezitosti energetického
auditu.
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Vyhlaska ¢. 214/2001 Sb., Ministerstva pramyslu a obchodu, kterou se stanovi vymezeni zdroj energie, které budou hod-
noceny jako obnovitelné.

Vyhlaska ¢. Energetického regulacniho Ufadu pro stanoveni podminek k udéleni licenci pro podnikani v energetickych
odvetvich

Vyhlaska ¢. 154/2001 Ministerstva prdmyslu a obchodu, kterou se stanovi podrobnosti oznacovani energetickych spotrebi-
¢U energetickymi &titky a zpracovani technické dokumentace jakoz i minimalni U¢innost energie pro elektrické spotrebice
uvadéné na trh.

Vyhlaska ¢. 218/2001 Sb., Ministerstva priimyslu a obchodu, kterou se stanovi podrobnosti méreni elektfiny a predavani
technickych udajd.

Vyhlaska ¢. 219/2001 Sb., Ministerstva pramyslu a obchodu o postupu v pfipadé hroziciho nebo stavajiciho stavu nouze
v elektroenergetice

Vyhlagka &. 220/2001 Sb., Ministerstva priimyslu a obchodu o dispecerském radu elektrizadni soustavy Ceské republiky.
Vyhlaska ¢. 221/2001 Sb., Ministerstva prdmyslu a obchodu o podrobnostech udélovani statni autorizace na vystavbu pfi-
mého vedeni.

Vyhlaska ¢. 222/2001 Sb., Ministerstva primyslu a obchodu o podrobnostech udélovani statni autorizace na vystavbu
vyrobny elektfiny.

Vyhlaska ¢. 252/2001 Sb., Ministerstva pramyslu a obchodu o zpUsobu vykupu elekttiny z obnovitelnych zdroji a z kombi-
nované vyroby elektfiny a tepla.

Vyhlaska ¢. 154/2001 Sb., Energetického regulaéniho Uradu, kterou se stanovi podrobnosti udélovani licenci pro podnikani
v energetickych odvétvich.

Vyhlaska ¢. 297/2001 Sb., Energetického regula¢niho Ufadu o podminkach pfipojeni a dodavek elektfiny pro chranéné
zakazniky.

Vyhlaska ¢. 438/2001 Sb., Energetického regula¢niho Uradu, kterou se stanovi obsah ekonomickych Udaji a postupy
pro regulaci cen v energetice.

Vyhlaska ¢. 439/2001 Sb., Energetického regulacniho Ufadu, kterou se stanovi pravidla pro vedeni oddélené evidence
trzeb, nakladl a vynosU pro Ucely regulace a pravidla pro rozdéleni nakladd, trzeb a vynost z vlozeného kapitalu v energe-
tice.

Vyhlaska ¢. 132/1998 Sb., Ministerstva pro mistni rozvoj, kterou se provadeji néktera ustanoveni stavebniho zakona.
Vyhlaska ¢. 137/1998 Sb., Ministerstva pro mistni rozvoj o obecnych technickych poZzadavcich na vystavbu.

Cenové rozhodnuti ERU &. 8/2006

Nabylo Géinnosti dnem 1. ledna 2007. Uplné znéni Ize najit na http://www.eru.cz/ v sekci Cenova rozhodnuti. Uvadime pou-
ze vytah tykajici se malych vodnich elektraren (MVE). Vykupni ceny a zelené bonusy uvadi nasleduijici tabulka.

Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny elektfiny Zelené bonusy v KE/MWh
dodané do sité v KE/MWh

MVE uvedenéa do provozu po 1. lednu 2006 véetné v novych lokalitach 2 390 1340

MVE uvedena do provozu po 1. lednu 2005 véetné a rekonstruovana MVE 2 170 1120

MVE uvedena do provozu pfed 1. lednem 2005 1690 640

Malou vodni elektrarnou se rozumi vodni elektrarna s instalovanym vykonem do 10 MW vcéetné. Rekonstruovanou malou
vodni elektrarnou se rozumi stavajici vyrobna, na které byla po 13. srpnu 2002 provedena a dokoncena rekonstrukce zafi-
zeni vyrobny zvysujici technickou, provozni, bezpecnostni a ekologickou Uroven zafizeni na Uroven srovnatelnou s nové
zfizovanymi vyrobnami.

Za takovou rekonstrukci zafizeni se povazuje :

* generalni oprava turbiny,

* vymeéna nebo previnuti generatoru,

+ oprava elektrodasti spodivajici v zabranéni psobeni zpétnych vlivd na sit a vyhovujici CSN EN 50160,
* vymeéna regulacnich zafizeni

* vymeéna nebo instalace nového automatizovaného systému fizeni.

Rekonstrukce zafizeni vyrobny je dokonc¢ena provedenim vSech uvedenych praci, pficemz jednotlivé vyrobni technologické
celky, kterymi je nahrazeno stavajici zafizeni, nesmi byt ke dni ukonceni rekonstrukce starSi nez 5 let. Novou lokalitou se
rozumi lokalita, kde dosud nebyla umisténa vyrobna elektfiny pfipojena k pfenosové nebo distribu¢ni soustave.



8. Moznosti ve vybéru technologie

| kdyZ problematiku vybéru technologie je vzdy vhodné prenechat odbornikdm, projektantdm MVE, je také uzitecné umét
se orientovat alespon v zasadnich podminkéach, k ¢emuz slouzi zékladni charakteristika typd turbin podle pratokd a spadd
(nésledujici graf). Teorie vodnich turbin je v soucasnosti jiz na takovém stupni vyvoje, ze lze jen stézi pro bézné prdto-
ky a spady oc¢ekavat vyraznejSiho zdokonaleni a zvyseni Ucinnosti. Vyvoj sméfuje k prefabrikaci jednotlivych &asti MVE,
zejména v instalaci kompaktnich soustroji, ¢imz se podstatné omezi rozsahlé a nakladné montaze pfimo na lokalité.
Firmy zabyvajici se vyrobou obvykle nabizeji ucelené fady turbin, z nichZ se vybira ta, ktera bude nejvice vyhovovat parame-
trGm lokality. Pri tom je vzdy tfeba provadét vybér v soutézi mezi minimalné tremi, ale spise péti a vice dodavateli.

Zakladni charakteristika vodnich turbin, jejich dosazitelny vykon P a vymezeni oblasti jejich pouziti v zavislosti na
dispozicich vodniho zdroje (Q znamena pritok turbinou, H je spad)
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Vyvétlivky: PIT, PB, S a T jsou pouze rlizna konstrukéni provedeni Kaplanovy turbiny
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8.1. Primoproudé turbiny

Ptimoproudé turbiny jsou pro pouziti z hlediska jejich cenové rentability a snizeni investi¢nich nakladl velmi zajimavé
a tudiz oblibené. Uplatnuji se zejména u lokalit s mensim spadem a relativné velkymi pratoky. Jejich hydraulicky profil
ma urcité technicko-ekonomické prednosti a predevsim umoznuje znaéné snizeni stavebnich nakladl na instalaci turbosou-
stroji MVE. Osové symetricky hydraulicky profil pfimoproudého soustroji vyuziva diagonalni nebo axialni rozvadéc¢ a axialni
obézné kolo. Vyska soustroji méa priznivy vliv na stavebni feseni elektrarny se zietelem na zalozeni stavby, feseni vyvaristé
a dispozici strojovny.

Pri instalaci pfimoproudé turbiny je proto mozné ocekévat snizeni stavebnich nakladl o 25 az 30 %, odrazejici se ve snizeni
celkovych nékladd na vystavbu MVE o 15 az 20 %. Koncepce primoproudé turbiny mize mit nékolik variant (s obtékanym
generatorem, Sachtova, S - turbina, Sikmé usporadani).

8.2. Spiralni turbiny

Pro stredni a vys$s$i spady se uplatnuji Francisovy spiralni turbiny v horizontalnim provedeni. Turbina ma tlakovou spirélu
a regulovatelné rozvadéci lopatky s ¢epy ulozenymi v samomaznych pouzdrech. Na spiralu je napojena savka tvarovana
z ocelového plechu. Pred turbinu se umistuje provozni uzavér. Ke spojeni turbiny s asynchronnim, nebo synchronnim
generatorem se pouziva femenovy prevod, nebo prevodovka. Turbina byva automaticky fizena hydraulickym regulaénim
agregatem, nebo také elektrohydraulickym regulatorem otéd¢ek pomoci tlakového oleje.

8.3. Nova technologie pro extrémné nizké spady

Pro Fe$eni problematiky extrémné nizkych spadd skongil v uplynulém roce na VUT-EU, odboru hydraulickych strojd v Brng,
vyvoj nového typu vodni turbiny, zaméreny na zpracovani velmi nizkych spadd a pomérné znacnych pratokd. Jednéa se o
zcela nové feSeni vrtulové turbiny s dvoulopatkovym obéznym kolem bez rozvadéce, které bude regulovatelné zménou oté-
¢ek. Tento vyvoj je zaméren pravé na typ stroje ktery v oblasti velmi nizkych spadl a vysokych pratokd doséhne dobrych
ucinnosti pfi nizkych vyrobnich nakladech.

Zakladni hydraulicka koncepce stroje dostala nazev ,Virova turbina“. Jedna se v celosvetovém meéfitku o zcela novou kon-
cepci, kterd byla zapsana na patentovém uradé dne 22.1. 2001 pod &. PUV 10767. Laboratorni zkousky na zkusebné
VUT Brno byly ukonceny a pfipravuje se instalace prvni demonstracni turbiny na dile, kde by absolvovala dalsi ovérovaci
a komplexni zkou$ky. Véfim, ze prave tato turbina by mohla hlavné svoji nizkou pofizovaci cenou, vedle jiz osveédCenych
pfimoproudych turbin (tfilopatkovych), vyresit energetickeé vyuziti zbyvajiciho potencialu s extréemné nizkymi spady, kterych
je u nas z nevyuzité ¢asti cca 35 %. Podrobnosti na strané 75.



9. Domaci vyrobci technologie pro MVE

Vybér vodnich turbin a cely dalsi Siroky sortiment technologie pro vodni elektrarny zajistuje pro tuzemskou poptavku vice
nez desitka firem, z nichz nékteré si jiz vytvofily reference v Evropé i jinde ve svéte, kde UspésSné konkuruji renomovanym

zahrani¢nim vyrobctm. V nésledujici ¢asti jsou uvedeni nejznaméjsi nasi vyrobci, jejichz nabidky se Uspésné prosazuji
na tuzemském a prevazné na zahrani¢nim trhu.

CKD Blansko Strojirny, a.s.

Je dynamicky se rozvijejici spolec¢nosti ¢erpajici zkuSenosti z mnohaleté tradice ve vyrobé vodnich strojd. Firma prosla
zasadni restrukturalizaci a je schopna plnit naro¢né prani zakaznikd.

Specializuje se na vyrobu vodnich turbin v8ech typl a hydrotechnického zafizeni. Firma je schopna dodat technolo-
gii na kli¢, tzn. projekce, konstrukce, vyroba, montaz dilenské i na vodnim dile, zkouSky a uvedeni do provozu, servis.
CKD Blansko Strojirny rovnéz provadi generaini opravy a modernizace star§ich turbin, respektive jejich optimalizaci.
Vysledkem je zvySeni jejich vykonu a ucinnosti.

Jako jedna z nékolika malo firem v Evropé vlastni hydraulickou zkuSebnu. Je tak schopna provadét zasadni fazi projektu
(modelovani hydraulického profilu turbiny) pfimo v misté vyroby. Tato konkurenéni vyhoda se pfiznivé projevuje jak v Ucin-
nosti a kvalité vodnich strojd, tak ve vysledku i v cené pro zékaznika.

Turbiny:

* Kaplan, Francis, reverzibilni Francis, Pelton, Deriaz, aku-
mulacni Cerpadla

e Prlimér obézného kola vétsi nez 500 mm

o Elektrohydraulické regulacni systémy otacek

e Chladici systémy

e Vzduchova, olejova a vodni hospodarstvi

Hydrotechnika:

* Kulové, klapkové a nozové uzavery pred turbinami
e Hradidla a stavidla do vtokd a vytoku
e Cesle, gistici stroje Cesli a dalsi

Vice informaci: www.ckdblansko.cz
MVE Les Kralovstvi

CKD Blansko Engineering, a.s. (CBE, a.s.)

Je pfednim dodavatelem zafizeni pro vodni elektrarny v tuzemsku i v zahranici. Pfedmét podnikani zahrnuje kromé dodavek
vyzkum, vyvoj, montaze a uvedeni zarizeni do provozu. Spole¢nost zajistuje:

¢ Dodavky vodnich elektraren na kli¢

* Projektové studie a vypracovani projektovych dokumentaci

¢ Hydraulické vypocty a navrhy vodnich strojl

¢ Dodavky vodnich turbin vSech typt (Kaplan, Francis, Pelton, Deriaz, ¢erpadlové turbiny, akumulaéni ¢erpadla)

e Potrubni a hladinové uzaveéry

¢ Montazni prace, montazni dozor, fizeni a vedeni stavby

¢ Uvedeni dodanych zafizeni do provozu, méfeni a zkousky na dile,

¢ Rekonstrukce a inovace instalovanych vodnich strojl a hydrotechnickych zafizeni, servis a opravy stavajicich zatizeni

CKD Blansko Engineering navazuje p¥mo na vice neZ stoletou tradici vyzkumu a vyvoje vodnich strojl a zafizeni vodnich
elektraren v blanenském regionu. Kvalifikovani odbornici a specialisté fe$i pomoci programovych produktll FLUENT a CFX
analyzu proudéni, ANSSYS pevnostni CFM analyzu a UNIGRAPHIC prostorové modelovani a konstruovani. Dosazené vysled-
ky vyzkumu a vyvoje jsou kazdoro¢né prezentovany na zahrani¢nich odbornych konferencich. Kvalita sluzeb a dodavek
je zajisténa a dokumentovana podle mezinarodniho standardu ISO 9001:2000. Dodavana zafizeni spliuji naro¢né pozadav-
ky kladené na spolehlivost, bezpec&nost a ekologii provozu.

Vybér z nabidky :

* Kaplan - spad 5-85m

e malé vodni turbiny - spad 1,5-200 m

e Deriaz - spad 25-60 m

e Francis - spad 40-700 m

e akumulac¢ni erpadla - pro precerpavaci vodni elektrarny do vytlaku 700 m
e Pelton - spad 250-1200 m

e reverzni — spad 70-550 m

Vice informaci:  www.cbeas.com
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MAVEL, a.s.

Vyrabi, dodavéa a uvadi do provozu se zajistenim nasledneho zaruéniho a pozaru¢niho servisu kompletni technologické cel-
ky s turbinami typu Kaplan, Francis, Pelton a Banki, véetné jejich modifikaci, v rozsahu vykon( od 2 kW do 20 MW.

Dodavanéa zafizeni spliuji pozadavky na vysokou uc¢innost
a spolehlivost. Jsou vybavena regulacnimi prvky vcéetné
elektrocasti s digitalnimi fidicimi systémy, zabezpeclujicimi
bezobsluzny provoz v rlznych typech provoznich rezim.
Vyrobni program zahrnuje rovnéz dodavky pomocnych zafi-
zeni. Hydraulicky ovladané ocelové jezové klapky, malé auto-
matické jezové klapky, hradici segmenty, hydraulicky ovla-
dané Cistici stroje Cesli a stavidlové konstrukce. Sortiment
nabidky doplnuji vtokové uzaveéry, montazni viozky, rotacni
rozvadéce tlakového oleje, hydraulické rozbéhové a regu-
laéni spojky. Nedilnou soucasti jsou i realizace generalnich
oprav a rekonstrukci vodnich elektraren, vodohospodar-
skych celkd ¢&i dodavky specialnich ocelovych konstrukci
nejen pro hydroenergetiku.

Mavel vyrabitaké velmijednoduché vrtulové turbiny pro ener-

getické mikrozdroje. Turbiny se vyrabéji ve dvou velikostech:

TM3 s primérem obézného kola 300mm a TM5 s pramérem 550 mm. Jsou to nasoskové turbiny s litinovou komorou
a plechovou svarovanou saci rourou, jejichz rozmeér je upraven podle podminek v dané lokalité. Rozvadéci i obézné lopatky
jsou pevné, neregulovatelné, nebo na prani s prestavitelnymi lopatkami obézného kola. Rozvadéci kolo je pevné, nepresta-
vitelné. Vyrabéji se obézné kola s nékolika profily otevieni tak, aby pro dané prito¢né poméry bylo mozné zvolit optimalni
variantu. Turbiny pracuji s asynchronnimi motory v generatorovém chodu - tedy vzdy v soucinnosti s energetickou siti.
Mikrosoustroji s nasoskou je uvadéno do provozu pomoci vlastniho elektromotoru. Pfi zapnuti do sité pracuje turbina jako
¢erpadlo (cca 15s) a po zaplnéni nasosky vodou, soustroji pfechazi automaticky do turbinového chodu, v némz elektromo-
tor pracuje jako generator. Soustroji se odstavuje zavzdusnénim nasosky.

Turbiny MAVEL se vyrabéji od roku 1983 plvodné jako turbiny METAZ u fy. METAZ v Tynci nad Séazavou. Téchto strojl
pracuje u nas spolehlivé cca 700 kusU, na spadech od 2 do 6 m. Jsou vhodné napt. do lokalit, kde nahrazuji pdvodni vodni
kolo na svrchni vodu. Zde se pak pouze vybuduje opérna zed, ¢imz vznikne kasna. V ni se pomérné jednoduchym zpUso-
bem instaluje turbina MAVEL. Souc¢asny vyrobce MAVEL, a.s., dodava kompletni soustroji véetné generatoru a elektrického
rozvadéce.

Podminkou omezujici nasazeni téchto jednoduchych turbin je pokud mozno konstantni pritok a jen malo se ménici Uroven
horni hladiny. Uginnost t&chto strojd se pohybuje od 72 do 80 %, coZ jsou solidni hodnoty pro tuto velikost a pro pouZitou
technologii vyroby. Typ MAVEL TM3 Ize ekonomicky nasadit od spadu 3m a pritoku 0,3 m®%/s, typ MAVEL TM5 od spadu
kolem 2 m a pratokd asi 0,8 m3/s. Horni hranici spadu u obou velikosti je hodnota 6 m. Pohyblivé ¢asti turbiny jsou samoma-
zné (dolni vodici lozisko), nebo se zabezpecenim proti Uniku maziva - mimo kontakt s fi¢ni vodou (horni zavésné lozisko).
Tim jsou tyto turbiny ekologicky nezavadné, zpUlsobilé i pro provoz ve vodarenskych privadécich. Vhodnost instalace turbin
MAVEL do dané lokality vSak vzdy musi posoudit projektant, popf. vyrobce turbiny.

V oblasti turbin jsou vsak hlavnim programem firmy MAVEL pfimoproudé Kaplanovy turbiny, které se vyznacuji dlouhou
zivotnosti, vysokou Uc¢innosti v Siroce regulovaném provoznim pasmu pro spady od 2 do 12 metrd a s praméry obéznych
kol od 1050 mm do 2000 mm.

Vice informaci:  www.mavel.cz

CKD TURBO TECHNICS, spol. s r.o0.

Nabizi vyrobu energetického zafizeni véetné montaze, opravy
a rekonstrukce vodnich turbin. V oblasti pro malé vodni elek-
trarny zajisti komplexni dodavky technologie véetné instalace
na dile (montaz a uvedeni do provozu). Dale nabizi generalni
opravy a rekonstrukce vodnich turbin véetné regulace elektric-
kych rozvadécd a souvisejicich dalSich prvkl pro MVE jako
Geslova pole, Cistici stroje Cesli a stavidlové tabule.

Nabizené vodni turbiny jsou typu Kaplan, Francis, Pelton
a Banki, v rozsahu vykonu od 8 kW do 160 kW u mensich
typl a u vétsich az do vykonu cca 4 MW. U mensich typl
je nabidka podpofena velmi vhodnou typovou standardiza-
ci a u vetSich umoznuje individualni pfistup pro vhodnou

volbu soustroji. Kompletni soustroji jsou vybavena uUplnymi Turbosoustroji s Francisovou turbinou



regulacnimi zafizenimi a digitalnimi fidicimi systémy, které vyhovuji ve spojeni jak s asynchronnimi, tak i se synchronnimi
generatory — pro paralelni provoz s vefejnou energetickou siti, i pro provoz se siti vydélenou - samostatnou.

Firma poskytuje investordm technickou pomoc formou studii proveditelnosti technologie, kapacitni vypocty, posuzovani
technického stavu technologie a hydrodynamickych jevl v potrubnich privadécich. Dale poskytuje technickou projekci

NG

do Urovné provadécich planl, kompletaci provoznich soubord a vSe v soucinnosti s dodavkou MVE , na kli¢*.

| kdyz firma nabizi velice iroky sortiment v§ech typ(i turbin, patti vedle CBE k nasim nejvétsim producentiim spiralnich tur-
bin Francis. Jejich typickym vyrobkem jsou horizontalni Francisovy spiralni turbiny, které se jiz osvédcily jak na tuzemském
trhu, tak i v zahranici.

Uvedené Francisovy spiralni turbiny se uplatiuji v Sirokém rozsahu pro stfedni a vyssi spady prevazné v horizontalnim
provedeni. Turbina ma tlakovou spiralu a regulovatelné rozvadéci lopatky, s ¢epy uloZzenymi v samomaznych pouzdrech.
Savka turbiny je prevazné z kruhovych prarezl, svafované konstrukce z ocelovych plechd. Pred turbinu se umistuje provozni
uzaveér, prevazné klapka.

Ke spojeni turbiny s asynchronnim, nebo synchronnim generatorem se pouziva pfimého spojeni pomoci pruzné spojky,
popfipadé umisténi obézného kola letmo na hfideli generatoru. Turbina byva automaticky fizena hydraulickym, regulacnim
agregatem, nebo také elektrohydraulickym regulatorem otacek pomoci tlakového oleje. Tyto turbiny se nabizeji v primérech
obézného kola od 300 do 1000 mm .

Vice informaci:  www.ckdturbo.cz

HYDROHROM, s.r.o0.

Firma se zabyva vyrobou vodnich turbin a patfi po CKD Blansku k nejstar$im, ale také k nejvétsim co do podtu vyrobenych
celkl se 150 realizovanymi projekty a témér 300 vyrobenymi turbinami. Vyrabi turbiny viastni konstrukce na jejichz vyvoji
spolupracuje s renomovanymi odborniky z CVUT.

Turbiny typu Kaplan jsou vyrabény v provedeni pfimoproudém - vertikalnim s automatickou regulaci obézného a rozvadeé-
ciho kola. U téchto turbin je provoznim uzavérem uzaviratelné rozvadéci kolo. Pfimoproudé turbiny jsou dodavany i v pro-
vedeni ,Semi - Kaplan®“, s pevnym rozvadécim a regulovanym obéznym kolem. Provoznim uzavérem tohoto typu byva
i stavidlovy nebo klapkovy uzaver ovladany gravitaéni silou. Turbiny HYDROHROM jsou uréeny pfevazne pro paralelni chod
s energetickou siti v automatickém bezobsluzném provozu, s ovladanim podle hladinové regulace. Podle velikosti spa-
du jsou turbiny individualné vybavovany nejvhodnéjsSim typem obézného kola z hlediska kavitaci a dosazeni maximalnich
moznych ucinnosti. Volba typu obézného kola umoznuje stavebné jednoduché feSeni strojovny také tim, ze obézné kolo
a podlaha strojovny jsou umistény nad Urovni doini hladiny. HYDROHROM nabizi turbiny s obéznymi koly o priméru od 600
do 2200 mm. Konstrukce turbin splhuje pozadavky na bezpeény provoz z hlediska ochrany zivotniho prostredi.

Mimo pfimoproudych Kaplanovych turbin vyrabi firma také turbiny typu Pelton, vhodné pro pouziti na spadech od 30
az do 400 m a s vykony do 1000 kW. Tyto turbiny jsou také vhodné zejména pro energetické vyuziti na vodovodnich fadech,
kde splnuji pozadavky na ekologicky bezpecny provoz. Firma HYDROHROM dodava kompletni technologické vybaveni
vCetné elektrické Casti a regulace. Silnoprouda ¢ast ve standardnim provedeni potom obsahuje vSechny ochrany sité podle
pozadavku CSN, DIN.

Regulaci fizeni soustroji zabezpecuje mikropocitacova jednotka s nasledujicimi funkcemi:

* hladinova regulace,

* automatické fazovani generatoru pfi synchronnich otackach a odstaveni pfi nulovém vykonu,

¢ hlidani poruchovych stavi (zpétny vykon, proudova nesymetrie, pribézné otacky, apod.),

* Fizeni soubéhu vice soustroji a jejich prepinani,

¢ funkce zaznamu dat s cca 2500 zaznamy,

e provozni denik,

* spojeni az 63 fidicich jednotek na spole¢nou sbérnici,

* pfimé pfipojeni vzdaleného terminalu,

e pfipojeni sériové tiskarny,

e dalkové monitorovani a ovladani pomoci telefonniho, nebo GSM modemu - moznost zasilani SMS na bézny telefon
a moznost ovladani pomoci SMS,

e vizualizace stavu soustroji fidicim systémem Promotic, snadna modifikovatelnost podle potfeb provozu (napf. fizeni
Cisticiho stroje Cesli).

Turbiny HYDROHROM (provedeni S) Ize také jednoduchym zpUsobem instalovat do kasen po starych Francisovych tur-
binach. Pro osazeni se provede pouze vhodna ¢elni zed. Do vétsi kasny Ize takto osadit vedle sebe i dvé nové turbiny.
HYDROHROM neustéle rozsifuje svoji nabidku - jsou realizovany turbiny stéle vétsich rozmérl a vykond. Plvodni vyroba
turbin typu Kaplan byla rozsifena o turbiny Pelton a Francis. Firma také nabizi Siroky sortiment vSech komponent( sou-
visejicich s provozem MVE. Firma zajiStuje podle pozadavku zékaznikl dodavky kusovych zafizeni (rekonstrukce MVE)
i komplexni realizace MVE na kli¢. Nejvice rozsifeny typ turbiny HYDROHROM - HH 860, se vyznacuje svou jednoduchosti
a prizplsobivosti podminkam stavby.

Vice informaci:  www.hydrohrom.cz
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CINK Hydro-energy, s.r.o.

Vyréabi turbiny individuélné prizpdsobené provoznim podminkam, vyskytujicim se na rizném spadu a pratoku. Oblast pouZziti
turbin: spad od 1 do 200 m, prdatok od 0,03 do 13 m?3/s, vykon od 1 do 2 000 kW.

Nosnym programem firmy je prltokova turbina. Jedna se “
o radialni mirné pretlakovou turbinu s tangencialnim ostfi- M (%A
kem lopatek a s horizontalni hfideli. Podle specifickych 499 —
otacek patfi k pomalobéznym turbinam. Proud vody usmér-

nuje rozvadeci zafizeni a ten vstupuje lopatkovym véncem 20 = —
do vnitiniho prostoru obézného kola. Pokracuje déle dru-  gp ~ A f

hym prdtokem lopatkovym véncem z vnitfku kola ven, do 70 Y,

prostoru skfiné turbiny. Ze skfiné turbiny voda odtéka bud & )

volné, nebo savkou do vyvaru pod turbinou. 60 — //

V praxi pfinasi tento druh proudéni vody v obé&zném kole 50 — /

samocistici efekt. NecCistoty, které se pfi vstupu vody do obéz- 40 — /

ného kola vtlaci mezi lopatky, jsou po poloviné otacky kola /
vytazeny odstredivou silou a vytékajici vodou opét ven z pro- 30 [
storu lopatek a odplaveny do vyvaru. Pokud je mnozstvi vody 20 — ,I
ve vodnim toku proménné, je pritokova turbina stavéna jako I
dvoukomorova. Standardni rozdéleni komor je v poméru ,’

1:2. Uz8i komora zpracovava malé a SirSi komora stredni 0 N B —
mnozstvi vody. Obé& komory dohromady zpracuji piny pratok. 70 80 90 100 Q(%
Timto rozdélenim je mnozstvi vody vyuzito v rozmezi plného
pratoku az do jeho 1/6 s optimalini ucinnosti. Pritokové tur-
biny timto zplsobem velmi efektivné vyuzivaji i velmi kolisa-
vé pritoky fek. Celkovéa Uc¢innost pratokovych turbin je pro
malé vykony v celé oblasti pritoku 80 %. Pro stredni a vétsi
turbiny je na vyssich spadech dosazeno ucinnosti az 86 %.

10 —

Obrazek ukazuje vyhody pratokové turbiny v oblasti ¢astec-
ného zatizeni. Riéni toky maji dasto nékolik mésicli v roce
malé pratoky vody. MoZnost v téchto mésicich vyrabét elek-
trickou energii pak zalezi na charakteristice pribéhu Gcin-
nosti prislusné turbiny. Turbiny s vysokym $pi¢kovym stup-
ném udinnosti, ale nevyhodnou reakci pfi nizsich prdtocich =
vody, dos&hnou v prlitokovych vodnich elektrarnach s koli- Prdbéh uéinnosti pritokové turbiny, slozeny ze 3 kfivek
savym pratokem vody nizsiho ro¢niho vykonu, nez turbiny s ve srovnani s Francisovou turbinou

plochou kfivkou Uginnosti.

V délené pratokové turbiné je privadéna voda smérovana dvéma silové vyvazenymi profilovymi regulaénimi lopatkami.
Regulaéni lopatky déli proud vody, vyrovnavaji ho a nechaji ho bezrazové vstoupit do obézného kola — nezavisle na Sifce
otvoru. Obé oto¢né regulaéni lopatky jsou pfesné vsazeny do krytu turbiny. Regulaéni lopatky mohou slouzit pfi malych spa-
dech jako uzaviraci organ. Pak neni nutné pouzit uzaviraci armaturu mezi tlakovou rourou a turbinou. Obé regulacni lopatky
Ize nezavisle na sobé osadit regulacnimi pakami, ke kterym je pfipojena automaticka nebo ruéni regulace. Regulaéni lopat-
Ky jsou uloZzeny v samomaznych pouzdrech a nevyzaduji Zadnou udrzbu.

Vice informaci: www.cink-hydro-energy.com

EXMONT - Energo, a.s.

Nabizi opravy, rekonstrukce, montaze a vyrobu energetickych zafizeni. V oblasti pro malé vodni elektrarny zajisti komplexni
dodavky technologie (na kli¢), v€etné instalace na dile. Dale nabizi generalni opravy, rekonstrukce vodnich turbin, hydrau-
lickych regulatori a vyrobu elektro¢éasti, véetné vSech souvisejicich dalsich prvkd pro MVE. Vyrobni program spolec¢nosti
je siroky, z nabidky vybirame:

¢ Kaplanovy kasnové turbiny KTE, vertikalni se ¢tyflopatkovym obéznym kolem, které se pfipojuje pomoci prevodovky,
nebo femenovym pfevodem na asynchronni, nebo synchronni generatory.

¢ Plynuléa regulace lopatek rozvodného kola i obézného kola se vzajemnou vazbou umoznuje provoz soustroji v oblasti 30
az 100 % navrhového pritoku s vysokou Uc¢innosti.

* Provoz soustroji je fizen hladinovou regulaci s hydraulickym agregatem, ktera fidi otevieni turbiny v zavislosti na oka-
mzitych hydrologickych podminkach a souc¢asné zajistuje spolehlivé odstaveni soustroji v pfipadé havarijnich stavd
(porucha sité, nedostatek pritoku vody, atp.).

e Konstrukéni reseni zajistuje ekologicky nezavadny provoz soustroji.



* Na pozadani Ize pfipravit soustroji ve zjednoduseném provedeni s pevnymi, nebo pouze za klidu pfestavitelnymi lopat-
kami obézného kola turbiny.
Turbiny se dodavaji ve standardnim provedeni obézného kola v primérech OK = 800, 1000, 1300, 1600, a 2000 mm,
pro rozsah spadd od 2 do 8 m.

e Kaplanovy pfimoproudé turbiny PIT - s generatorem v Sachté, jsou navrzeny pro stejné priiméry obéznych kol a nava-
zuji tak na standardné vyrabéné typové fady vertikalnich Kaplanovych turbin.

Moznosti regulace a technické provedeni je u obou typd shodné.

e Lopatky rozvadéciho a obézného kola jsou ulozeny v samomaznych loziskach, hiidel turbiny je ulozena ve valivych
loziskach. Obézné kolo je z nerezového materialu. Vyhodou horizontalniho uspofadani je saci trouba — ma nizsi ztraty
a vyzaduje nizsi stavebni naklady.

* Na prani zékaznika je mozno dodat i pfimoproudé turbiny kolenové, tzv. ,S* turbiny.

Nabidka firmy dale uvadi:

e turbiny Francisovy, Peltonovy a Bankiho,

e fetézové a cévove Cistici stroje,

* nizkootackové asynchronni generatory,

e silové Céasti regulatord MVE i VE,

e klapkové a kulové uzavéry turbin,

e chladici zafizeni, vzduchové a olejové systémy,

e dal8i prislusenstvi potfebné k provozu MVE i VE,

e doplnkova zarizeni, tj. stavidla, hradidla, ¢esle.

¢ Lopatky, ¢epy vyvarenim nebo nastfikem, kluzna kompozitovéa loziska a hydraulické regulatory.

Vice informaci: www.exmont.cz

Strojirny Brno, a.s.

Strojirny Brno nabizeji veSkerou ¢innost tykajici se vodni energetiky. Zabezpecuji vyrobu malych technologickych celkd,
opravy a repase vodnich turbin. K dalSimu programu patfi vyroba hydrotechnickych zafizeni, specialnich armatur, hydraulic-

kych agregétl a dalsi technologie souvisejici s MVE.
Prehled o ¢innosti firmy:

e Konzulta¢ni, konstrukéni, projekéni a servisni ¢innost v oblasti MVE.

* Komplexni dodavky technologického zafizeni MVE.

¢ Projektovani a vystavba vakovych jezU.

¢ Vyroba Kaplanovych turbin - pfimoproudé, v provedeni S, s priiméry obézného kola do 2100 mm a pro spady do 8 m.

e Vertikalni turbiny kasnové, nebo spiraini s prdmeéry obézného kola od 400 do 2500 mm a pro spady do 45 m.

¢ Vyroba Francisovych turbin - horizontélni, nebo vertikalni spirélni s primeéry obézného kola do 1200 mm.

¢ Vyroba Peltonovych turbin — horizontalni i vertikalni jedno az pétidyzové, s prdmeéry obézného kola od 400 do 800 mm
a pro spady az 600 m.

e Dale nabizi uzavery — klapky zavazoveé, kuzelové uzavéry, rozstiikovaci uzavéry a dilatacni vlozky, Sistici stroje cesli, hra-
zeni vtokd a vytokda.

Vyvojova a vyzkumna ¢innost je zalozena na Uzké spolupraci s VUT Brno - katedrou hydraulickych strojd. Probiha vyzkum
na vyvoji turbin pro velmi nizké spady a velké pritoky. Jedné se zejména o optimalizaci Kaplanovych trilopatkovych tur-
bin. DalSim smérem vyvoje je pouziti vodicich loZisek obéznych kol mazanych filtrovanou vodou, coz ma jednoznacny vliv
na ekologii provozu MVE.

K nejcastéjsim vyrobklm firmy patfi turbiny typu Kaplan a z poslednich zajimavych nabidek to je turbina MINI. Je uréena
pro zpracovani i nejmensich pritok(, s moznosti vyuziti v Sirokém rozsahu spadt. Jedna se o Kaplanovu turbinu, ktera
maze byt umisténa v betonové kasné, nebo i v plechové spiralni skfini.

Usporadani soustroji maze byt horizontalni, nebo i vertikélni. Turbiny se pouzivaji na pfimé spojeni s generatorem, také
je mozné spojeni pomoci femenového prevodu, nebo prevodovky. Rozvadé¢ a obézné kolo jsou ovladany hydraulicky,
agregat je soucasti soustroji. Na prani je mozné pro ovladani pouzit elektrické servomotory. Elektricky rozvadéc s fidicim
systémem umozniuje provoz turbiny podle hladinové regulace.

Z hlediska stavebni ¢asti je koncepcni feSeni jednoduché, proto jsou turbiny vhodné také pro pouziti pfi rekonstrukci sta-
rych objektl — pfi zachovani plvodni turbinové kasny. Turbiny se vyrabéji ve ¢tyfech velikostech prliméru obézného kola,
a to 400 mm, 500 mm, 600 mm, a 700 mm.

Vice informaci: www.strojirnybrno.cz
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ZIROMONT, spol. sr.o.

Navrhuje, vyrabi a dodava technologicka zarizeni pro MVE - konkrétné se spoleénost zaméfila na primoproudé vodni turbi-
ny s obéznym kolem typu Kaplan. Turbiny se vyznacuji pfedevsim velkou hltnosti pfi daném spadu, mensimi zastavbovymi
rozméry a fadou moznych variant jejich umisténi ve strojovné elektrarny. PI&st turbiny s vnitfnim loziskovym a ucpavkovym
télesem, diagonalnim rozvadécim kolem a komorou obézného kola je feSen jako kompaktni celek v&etné stitu pro upevnéni
generatoru. Tvar plasté je navrzen tak, aby ztraty proudénim byly co nejmensi. K zachyceni hmotnosti turbiny véetné gene-
ratoru je plast na spodni ¢asti opatien tuhym podstavcem.

Soustroji se dodava v tomto provedeni regulace :

e rozvadéci i obézné kolo automaticky regulované,
¢ obézné kolo automaticky regulované, rozvadéci kolo pevné nastavené,
e rozvadeci kolo automaticky regulované, obézné kolo pouze za klidu prestavitelné.

Reseni pfimoproudych turbin Turbiny v ,, S “ provedeni

U v8ech variant je automatické regulace provedena hydraulicky. U typd s automatickou regulaci rozvadéciho kola plIni toto
kolo téz funkci provozniho rychlouzavéru pro okamzité odstaveni turbiny. Turbiny jsou ur¢eny k pohonlm prevazné asyn-
chronnich generatorl pracujicich paralelné s vefejnou energetickou siti, popt. k pohonlm generatort synchronnich. Pfenos
vykonu na hfidel generatoru a pozadovany prevodovy pomeér je feSen zcela zakrytovanym plochym ozubenym femenem,
ktery se vyznacuje vysokou Ucinnosti, tichym chodem a schopnosti prenosu velkych vykonU pfi malém zastavbovém prosto-
ru. Pro vy$si spady je mozné pouzit i pfimého spojeni turbiny s generatorem pouze pres pruznou spojku.

Turbina i generator jsou pfipojeny na samostatny elektrorozvadéc
s mnozstvim silovych, fidicich a bezpecnostnich prvkd, véetné programo-
vatelného mikropocitace, ktery zajistuje automaticky bezobsluzny provoz
celého zafizeni v zavislosti na mnozstvi protékajici vody. Temér samo-
zfejmosti je uz také dalkovy prenos dat a obsluha pomoci mob. telefonu,
Teleservis.

Hlavni napini je zdokonalovani a vyvoj fesSeni vedoucich k co nejefek-
tivnéjsimu vyuziti vodniho potencidlu pfislusné MVE v pribéhu celého
roku.

Na zakazku taktéz nabizi konstrukéni a projekéni prace v oboru MVE.

Pro nova i repasovana zafizeni MVE navrhuje a dodava hydraulickéa ovla-  PFiklad paralelniho umisténi turbin
danf rozvodného i obézného kola, femenové prevody, hfidelova ulozeni,

ucpavky a elektrorozvadéce s fidici automatikou atp.

Vice informaci:  www.ziromont.cz



10. Organizace podporujici provozovatele MVE

Prevazna vétsSina provozovatelll MVE, ale také potencialnich zajemcd, jiz vyuzila, vyuziva, nebo v budoucnu vyuzije sluzeb,
které poskytuji organizace podporujici vystavbu, obnovu a provoz obnovitelnych zdroji energie, konkrétné MVE. K nejzné-
meéjSim a nejvyuzivanéjsim patfi:

10. 1. Svaz podnikatelu pro vyuziti energetickych zdroju

Svaz podnikatell pro vyuziti energetickych zdroji sdruzuje cca 500 ¢lenl podnikajicich v oblasti vyuziti obnovitelnych
zdrojl energie. Sdruzuje pfevaznou ¢ast soukromych podnikatell provozujicich malé vodni elektrarny. Vznikl jiz v roce 1990
a mezi jeho spolupracovniky patti vyznacni odbornici plsobici v této oblasti jako projektanti, vyrobci technologii atd.

V rdmci svého poslani obhajuje opravnéné zajmy svych c¢lenli smérem k orgadnim statni spravy. Pripominkuje zakony
a vyhlasky, které maji zadsadnim zplsobem vliv na podnikani v oboru provozu obnovitelnych zdrojd energie, s dirazem
na malé vodni elektrarny. Pro ¢leny, pfiznivce i Sirokou odbornou vefejnost porada seminare k aktualnim otazkam a proble-
matice provozu malych vodnich elektraren. Svaz vydava vnitrosvazovy bulletin ,Soukromy energetik“ a provozuje webovou
stranku www. spvez.cz, kde informuje ¢lenskou zakladnu o aktuélni problematice, pfiprave a pfipominkovani legislativnich
norem, technickych novinkach a zajimavostech v oblasti obnovitelnych zdrojd energie.

Porada rekvalifikacni kurzy pro zajemce, ktefi zadaji o udéleni Licence na vyrobu elektrické energie ve zdrojich do 1 MW,
ale nesplnuji kvalifikaéni pfedpoklady podle Energetického zakona.

Pro zadatele o dotadni tituly ze strukturalnich fond& EU a dotadnich titultl Ceské energetické agentury zpracovava energe-
tické audity, které jsou povinnou pfilohou k zddostem. Déale poskytuje bezplatné konzultaéni sluzby pro sirokou verejnost
v ramci Energetickych a konzultacnich stfedisek Ceské energetické agentury (EKIS CEA).

Kontaktni udaje: Na Mlejnku 2/781, 147 00 Praha 4 - Branik, www.spvez.cz

10.2. Asociace hydroenergetikii CR (AheCr)

Asociace hydroenergetik( byla zalozena a zaregistrovana dne 17. 3. 2005. Zakladnim poslanim a cilem je sdruzit provozova-
tele malych vodnich elektraren v Ceské republice a vytvofit tak silnou, spoleensky docerovanou a respektovanou organiza-
ci. Asociace bude hajit zajmy svych ¢len( a jejich opravnéné pozadavky v oblasti ekonomické a pravni. Poslanim asociace
je také navazovani kontaktl s profesné pfibuznymi organizacemi v EU, vyvijet i osvétovou ¢innost v oblasti popularizace
vyuzivani hydroenergetického potencialu.

Asociace hydroenergetikl bude podporovat zdmér statu zvySovat podil obnovitelnych zdrojd energie v nadvaznosti na cile
stanovené EU, v této souvislosti bude napomocna statnim institucim poskytovanim odbornych informaci tykajicich se dané
problematiky s cilem sladit opréavnéné pozadavky v8ech dotéenych subjektl. Ve spolupraci se statnimi organy a ostatnimi
zainteresovanymi organizacemi se angazovat ve vypracovani sjednocujici metodiky pro udélovani dotaci a také poskytovat
¢lentm asociace v oblastech vystavby a rekonstrukci metodickou pomoc.

Vedeni asociace tvofi Rada a pfedsednictvo asociace, v jejimz Cele je pfedseda asociace, dalSimi organy asociace jsou
Hospodarska sprava a Odborna sekce. Zakladni strukturu asociace tvofi ¢lenska zakladna, nejvy$sim organem asociace
je valna hromada. Clenové asociace jsou predevsim provozovatelé MVE. Dal§i zajemci, ktefi MVE neprovozuji, ale maj
zajmy nebo ¢innost, které s MVE souviseji, se mohou stat mimoradnymi nebo cestnymi ¢leny (dodavatelské firmy, nezavisli
odbornici).

Kontaktni tdaje: Ul. Dlouha 287, 561 69 Kraliky, tel.: 465 631 023

10.3. EKOWATT - Stredisko pro obnovitelné zdroje a uspory energie

Spole¢nost EKOWATT - centrum pro obnovitelné zdroje a efektivni vyuzivani energie (The RES & EE Centre) se jiz od
roku 1990 zabyva obnovitelnymi zdroji a efektivnim vyuzivanim energie. EKOWATT obdrzel cenu The Sasakawa Peace
Foundation Environmental Award za ekologicky pfinos roku 1996. Od roku 1996 je EKoWATT EKISem (Energetické kon-
zultadni a informaéni stredisko) Ceské energetické agentury, coz znamend, Ze po predchozi telefonické domluvé poskytuje
bezplatné konzultace z oblasti energetiky laické i odborné vefejnosti.

EkoWATT se specializuje na sluzby souvisejici s obnovitelnymi zdroji energie, zjm. energetické audity, studie proveditelnos-
ti véetné ekonomickych rozborl, podnikatelské zaméry, konzultace, financovani projektl, posudky pro zadosti o dotace
na obnovitelné zdroje energie, podnikatelské plany, Uzemni energetické koncepce, posuzovani projektl, vybérova fizeni,
odborné poradenstvi.

EKoWATT je rovnéz provozovatelem portalu www.energetika.cz, ktery si klade za cil zprostfedkovavat informace z oblasti
energetiky v pfehledné a snadno dosazitelné podobé jak laické tak odborné verejnosti.
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11. Organizace podporujici technicky stav a efektivhnost MVE

Hydroenergetika a vodarenské systémy dnes predstavuji slozité site, které budou stale vice vyzadovat velmi kvalifikované
technické sluzby pro dosazeni Grovné s maximalni u¢innosti a bezpec&nosti provozu.

11.1. Firma OSC, a.s.

Drzitel certifikatu 1ISO 9001:2001, pokryva oblast vyroby a rozvodu elektrické energie. Poskytuje Siroké spektrum inzenyr-
skych sluzeb, servisni a poradenské sluzby, formou komplexni dodavky. Dodava soubory technickych prostiedkd pro moder-
ni systémy fizeni zpracovani a prenosu informaci. Vyviji specialni elektronické prvky a zafizeni.

Mé&-li provozovatel vodni elektrarny dosahnout v ramci danych pritokovych pomérl a predepsanych hladin co nejvyssi vyro-
by a tedy i trzeb, musi zajistit zejména:

e bezporuchovy provoz - mésiéni vypadek elektrarny mize podle momentalniho vyuZitelného prdtoku dosahovat
4 az 20 % rocni vyroby,
e optimalni vyuziti hydroenergetického potencialu.

Zatimco prvni z podminek je u vétsiny provozovatell peclivé sledovana a udrzbé je vénovana nalezitd pozornost, zajisténi
druhé z nich byva obtiznéjsi. Zde je nutna funkéni hladinova regulace (dnes je jiz vétSinou pravidlem) a sefizeni vazby mezi
rozvadécimi lopatkami a nastavenim obézného kola Kaplanovych turbin, prace v oblasti optimalni u¢innosti u elektraren
s vice stroji atd. To vyZzaduje u vétsiny pfipadd proméreni Ucinnosti soustroji, coz se neobejde bez kvalifikovanych odbornik(.
Rovnéz nahodny charakter okamzitého pritoku v fece znemoznuje provozni sledovani dodrzovani maximalni G¢innosti.

Kaplanovy turbiny - optimalizace vazby rozvadé¢ - obézné kolo (RK - OK).

Ze zkuSenosti plyne (desitky méreni na Kaplanovych turbindch rlznych vyrobcl), Zze se zde skryvaji znacné rezervy. Lze
konstatovat, Ze ani u zcela novych turbin prednich svétovych vyrobcUl, pokud nejsou nastavovany na zakladé uc¢innostnich
zkou$ek na dile, neni vazba nastavena optimalné a ucinnost turbiny se zhorSi o nekolik procent. Jesté vétsi ztraty nastavaji,
jsou-li provedeny zasahy do regula¢nich organd.

Na obr. 1 je uveden priklad, kdy byla po rekonstrukci starsi pratoc¢né elektrarny nespravné nastavena vazba RK-OK.
Elektrarna je vybavena jednou pfimoproudou Kaplanovou turbinou o vykonu 2,3 MW. Méfeni bylo provedeno jako relativni
(pritok je méren jako pomérna velic¢ina - méreni je vyrazné levnéjsi). Na obr. 1 jsou vyneseny naméfrené Ucinnosti soustroji
jednotlivych propelert (konstantnich otevieni obézného kola), kifivka maximalni dosazitelné ucinnosti a lomenou ¢arou
je vyznacena uc¢innost dosahovana pro pdvodni vazbu.

Obr. 1: Uginnost soustroji pfed a po optimalizaci
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Je zfejmé, Ze pokles ucinnosti dosahoval v nékterych provoznich rezimech az 15 %. Na obr. 2 je srovnani optimalni vaz-
by dle uskuteénéného méreni s pdvodni vazbou. Soucésti optimalizace je vzdy i vyhodnoceni pfinosu. Zde vychazime
z odtokovych pomérd statisticky podlozenych dlouholetym sledovanim spravcd toku a hydrometeorologického Ustavu.
Pro elektrarnu uvedenou v predchézejicim prikladu bude v prdmérné vodném roce vyroba optiméalné nastaveného stroje
10 060 MWh, zatimco pfi plvodni vazbé pouze 9 512 MWh. Pramérny rocni pfinos provedené optimalizace ¢inil v tomto
pfipadé 548 MWh. P¥i tehdy platnych vykupnich cenach elektrické energie v Ceské republice byla navratnost optimalizace
cca 2 mésice.

Kromé snadno vycislitelného zvySeni vyroby je dalSim pfinosem pomérné presna kalibrace provozniho méfeni (vici méreni
ve vodocetném profilu feky). Porovnanim naméreného pribéhu Uc¢innosti s garantovanymi parametry Ize pritok stanovit
s nejistotou cca 3 + 5 % (podle vérohodnosti Udajd poskytnutych vyrobcem turbiny), zatimco méfeni limnigrafem ve vodo-
Setném profilu byvéa zatizeno chybou i fadové desitek procent (vliv nanosl apod.).



PFi nastavovani optimalni kulisy se nejlépe osvédcil nasledu- Obr. 2 - vazba RK - OK pied a po optimalizaci
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Jako priklad uvedeme elektrarnu se dvéma turbinami Kaplan

a jednou propelerovou turbinou. Do rekonstruované elektrarny byly instalovany 2 pfimoproudé turbiny s dvojitou regulaci
(rozvadéci i obézné kolo) a jedna propelerova turbina (pevné obézné kolo), kterd je uréena ke zpracovavani velkych prdto-
k. Na obr. 3 jsou vyznaceny mozné pracovni body turbiny - maximalni vykon, ¢i maximalni u¢innost a také pracovni bod
nastaveny pred meéfenim. PFfi tomto nastaveni byl dosahovany vykon jiz za svym maximem.

Obr. 3 - optimalni pracovni body z hlediska maximalniho vykonu a maximalni uéinnosti. V pivodnim pracovnim
bodé byl vykon niZsi o 5 kW a uéinnost o 10 % oproti optimim.
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Proméreny byly rovnéz Kaplanovy turbiny a na zékladé vysledkd byly provozovateli doporuceny nésledujici zasady provozo-
vani elektrarny:

1. Kaplanovy turbiny dosahuji lepsi G¢innosti a proto je vyhodnéjsi ve vétsi mife zpracovavat prdatoky témito turbinami.
2. Propelerova turbina je vyhodna pfi velkych pritocich v fece.
3. U propelerové turbiny bylo upraveno omezeni otevieni tak, aby stroj dosahoval maximalniho vykonu.

Nalezeni optimalniho pracovniho bodu propelerové turbiny je mozné s pouzitim relativniho méreni prdtokl, pro porovnani
strojll mezi sebou je vSak Ucelné pouzit méreni pratokd vrtulkami. Ze zkusenosti vyplyva, ze mnohdy se jako investice s nej-
kratsi dobou navratnosti jevi sefizeni stavajiciho technického vybaveni elektraren tak, aby jejich vyroba dosahovala mozného
maxima. Navratnost takovych opatfeni se pohybuje fadové v mésicich :

Napfiklad u prito¢né elektrarny s prlimérnou ro¢ni vyrobou 10 000 MWh se projevil pfinos na vyrobé po sefizeni 500 MWh,
coz je 5 %. Navratnost viozené investice na méfeni a sefizeni potom nastala za necelé 2 mésice.

Vice informaci: WWW.0SC.CZ

11.2. Spectris Praha, s.r.o.

Snahy o zvySeni specifického zatizeni a Usporu materiélu pfi vyrobé novych soustroji pro VE a MVE vedou celosvétové
ke konstrukcim s mensi dynamickou tuhosti, nachylnym podstatné vice na poskozeni nadmérnymi vibracemi nez je tomu
u starych vodnich turbin. Proto i u vodnich turbosoustroji uvadénych v CR do provozu od zadatku devadesatych let se obje-
vuje novy typ strojni ochrany - stabilni monitory vibraci - a za¢ina se s periodickym sledovanim vyvoje vibraci. Tyto ochrany
znemoznuji chod strojd s nadmérnou Urovni vibraci a zamezuji tak pfipadnému rozvoji zavad, které povétsiné vedou k vel-
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kym ekonomickym ztratdm. Dosazené pozitivni vysledky dokazaly smysluplnost aplikace metod a pfistrojd vibraéni diagnos-
tiky v hydroenergetice a proto jsou postupné uplatiovany zpétné i na starych dlouhodobé provozovanych turbosoustrojich
v ramci jejich komplexni modernizace.

Vyspélé zabezpecovaci a vibrodiagnostické systémy nabizeji moznost zavedeni bezobsluzného provozu vodnich elektraren
a prechod od preventivni Udrzby rozhodujicich uzld technologie dle ¢asového planu k nové strategii prediktivni tdrzby opi-
rajici se o znalost skute¢ného technického stavu stroji se vsemi znamymi Usporami (redukce rozsahu oprav, nepldnovanych
odstavek atd.).

Témét véechny vodni elektrarmy v Ceské republice provozované spoleénosti CEZ, a.s., maji sva soustroji jiz zabezpe&ena
strojnimi ochranami fady VIBROCONTROL, vyrobky firmy Briel & Kjaer Vibro.

Samotné strojni ochrany vSak nefesi vlastni problematiku prediktivni Udrzby ¢i podrobné analyzy aktualniho technického
stavu monitorovanych strojl. Tato problematika se oSetfuje na MVE tzv. offline metodami, kdy se pfi opakovaném ruénim
sbéru dat pomoci pfenosnych analyzatort vibraci (VIBROTEST, VIBROPORT) povétSinou vyuziva signall z vyse uvedenych
ochran Vibrocontrol. Na velkych vodnich elektrarnach se pak nasazuji online diagnostické systémy s prdbéznym sbérem
a analyzou dat (VIBROCAM, COMPASS).

Dansko-némecka firma Briiel & Kjaer Vibro je v CR zastoupena spole&nosti Spectris Praha spol. s r.0. Spole&nost Spectris
zajistuje dodavky pfistrojd Briiel & Kjaer Vibro, jejich zaruéni a pozaruéni servis, konzultace a poradenstvi v oboru vibrodia-
gnostiky. Rozsahlejsi systémy pro hydroenergetiku jsou dodavany formou ,na kli¢* tj. v€etné provadéciho projektu, instala-

ce, uvedeni do provozu a zaskoleni obsluzného personalu.

Vice informaci:  www.spectris.cz

11.3. MVE technika spol. s r.o.

Poskytuje sluzby provozovateldm vodnich elektraren i ostatnim odbérateldm technologické vody z fek a vodnich nadrzi.
Spolec¢nost je fizena odborniky, ktefi maji bohaté zkuSenosti v oboru fizeni, konstrukce, vyroby i montaze. PFfi innosti je kla-
den zvlastni dlraz na kvalitu poskytovanych sluzeb, coz se odrazi v zanedbatelné poruchovosti a dlouhodobé Zivotnosti
dodavanych technologii pfi velmi nizkych narocich na udrzbu a provozni kontrolu.

Divize strojni zajistuje projekci, vyrobu, instalace, repase a opravy strojniho zafizeni elektraren. Specializuje se na vyrobu
a instalaci Cisticich strojl ¢esli ve dvou zékladnich konstrukénich smérech (fetézové a hydraulické) a déle na stavidlovy
program. V oblasti repasi zajiStuje zprovoznéni odstavenych ¢i poskozenych turbin. U repasovanych i provozovanych turbin
provadi ndhradu pavodnich regulatord mechanickych hydraulickymi a gravitaénimi systémy.

Divize elektro zajistuje projekci, vyrobu a instalace silnoproudé i slaboproudé ¢asti elektrotechnologie MVE. V oblasti silno-
proudu zajistuje opravy generator a jejich vinuti, u synchronnich strojd nahrady rotaénich budi¢t elektronickymi a opravy
nebo dodavky silovych rozvadécl. V oblasti fizeni navrhuje a realizuje fidici systémy pro jednotlivé turbiny i skupinové
regulatory. Rozsah reseni je od jednoduchych systému oviadani pres standardni hladinové regulace po vyssi systémy s vizu-
alizaci a dalkovymi prenosy dat.

V8echny vySe uvedené strojni i elektrické dodavky jsou feseny na miru, firma realizuje zakéazky od instalovanych vykond
10 kW do 1 MW.

Firma nabizi provozovateldm MVE nésledujici sluzby:

¢ modernizace MVE na bezobsluzny provoz, pfizplsobeni technologie podle pomérl v lokalité s cilem minimalizace pro-
voznich nékladd,

* aplikace nejmodernéjsich technologii,

¢ snizeni narokd na obsluhu a zlepseni pracovnich podminek obsluhy,

e optimalizace chodu elektrarny pro dosazeni maximalniho vyuziti hydroenergetického potencialu,

¢ snizeni ¢asu odstavek v dlsledku poruch,

« finan&ni optimalizace projektu s vyuZitim alternativnich moznosti financovani (CEA, SFZP),

Vice informaci:  www.mve.cz

11.4. Kovovyroba, s.r.o., Olomouc

Vyréabi zatizeni pro odpuzovani ryb na MVE plsobenim elektrickych impulst. Elektronické zadbrana typ ELZA 2 slouzi k ome-
zeni migrace ryb do prostoru, kde je jejich vyskyt nezadouci. Jedna se zejména o vstupy vody do malych vodnich elektraren,
Cerpacich stanic, rybochovnych zafizeni apod.

Zarizeni je napajeno ze zdroje malého napéti (typicky 12 V stejnosmérnych), které je ménicem zvySovano a posléze tva-
rovano do velmi kratkych, jehlovitych pulsd se strmym c¢elem ndbézné hrany a exponencialnim tvarem dobé&hové kfivky.
Vystupni pulsy jsou rozdélovany do nékolika samostatnych vystupd, a to proto, ze v ¢innosti je vzdy jen jeden aktivni
vyvod - elektroda, ostatni jsou fazové zpozdény a tudiz odpadéa pracné a nékdy problematické nastavovani, nezbytné nut-



né pti paralelnim fazeni elektrod. Na zafizeni se po instalaci jiz nesetizuji zadné veliginy. Regeni ma i dalsi vyhodu v tom,
ze na funkénost zafizeni pak jiz nemé zasadni vliv zména vodivosti vody, béhem rlznych ro¢nich obdobi.

Elektronicka zabrana sestava z téchto prvk( :

e pristroj ELZA 2-plastova krabice, rozmér 200x150x85 mm,

e adaptér 12 V/1 A

e elektrody - médéné trubky 22/1, délka dle specifikace max. 2000 mm
e vidlice PK27.

Vzdalenost elektrod mezi sebou je 0,3-0,5 m. K upevnéni ramu je mozno pouzit zelezné U-profily zakotvené ve svislé poloze
na obou brezich a opatrené zarazkami pro vymezeni polohy rému. Pomocny rdém musi byt zhotoven z elektricky nevodivého
materialu, abychom elektrody mezi sebou nezkratovali (napf. dfevéné tramky). Elektrody je vhodné instalovat do pomoc-
ného ramu z el. nevodivého materiélu, ktery zajisti svislou polohu elektrod a jejich rovhomérné rozmisténi. Spravna volba
umisteéni elektrod méa zasadni vyznam pro dostate¢nou Uc¢innost celého zafizeni - aby do$lo k odklonu pfirozeného tahu
ryb do jiného prostoru. Nejvy8si ucinnost zafizeni Ize dosédhnout, jsou-li elektrody pfimo na vtokové ¢asti nahonu (kanalu)
k MVE. Zde mUze ryba vcas zaregistrovat elektrické pole a pokra¢ovat v migraci hlavnim tokem. Pokud dané podminky toto
feSeni neumoznuiji, Ize elektrody umistit v blizkosti MVE pred jemnymi ¢eslemi a to tak, aby byly ryby nasmérovany do jalové-
ho prepadu (odtoku), kde by musel byt zajistén urcity minimalni pritok vody. Tento obtok by pak zajistoval rybam moznost
navratu do hlavniho toku.

Energie vyboje mezi elektrodami je relativné velmi malé (asi 0,053 J) a v zddném pripadé sama o sobé nemuze zplsobit
Uraz elektrickym proudem, protoZze nedosahuje hodnot nebezpecného proudu. V bezprostiedni vzdalenosti (cca 20 cm
od elektrod) je vSak elektrické pole ve vodé pro ¢lovéka citelné a i kdyz neni nebezpecéné, prece jen mize vyvolat u kou-
pajiciho se Ulek a nasledné kontraproduktivni jednani. Proto je vhodné elektrody neinstalovat na mistech, ktera jsou volné
pfistupna, a pokud je to nutné, pak zajistit bezpecnost mechanickou zabranou tak, aby nebyl k elektroddm na vzdalenost
0,5 m volny pfistup. Zabranu, resp. misto s elektrodami nutno zvyraznit vystraznymi tabulemi. Zafizeni ELZA 2 je napajeno
ze sitového napéjece (adaptéru) 12 V /1 A, ktery je soucasti dodavaného prisluSenstvi. Je to z hlediska ochrany pred nebez-
pec¢nym dotykem klic¢ovy komponent, ktery zajistuje bezpecné oddéleni celého zarizeni od sitového napéti 230 V. V pripadé
pouziti jiného adaptéru na 12 V, je nutno vzdy pouzit vyrobek vyhovujici nasim normam a vyhnout se nakupu levnéjsich
adaptérd neznamého pavodu, které nemusi spliiovat podminku bezpecného oddéleni (izolaéni pevnosti).

Technicka data

Napéjeci napéti: 10 - 15 Vss nebo 6 -12 Vst, 50 Hz
Napéjeci proud: 600 mA max.

Energie vyboje: 0,063 J

PFikon: 7TW

Spitkové napéti na vystupu: 325V

Doba prodlevy mezi pulsy: 0,1s

Frekvence puls: 10 Hz

Vyrobek odpovida technickym pozadavk(m na vyrobky dle Zakona ¢. 22/1997 Sb., NV ¢. 168/1997 Sb.
a NV ¢. 169/1997 Sb. a bylo na néj vystaveno Prohlaseni o shodé.

Vice informaci:  www.r-bednar.cz

11.5. Ploché hnaci Femeny a jejich vyuziti k pohonu generatorit MVE-REK O, s.r.o.

Pfenos krouticiho momentu z jedné hnaci hfidele na druhou (nebo vice hfideli hnanych) pomoci plochého hnaciho femene
je jednim z nejstarsich a nejrozsirenéjSich zplsobl tohoto prenosu. V prevazné vétsing se plvodné pouzivaly femeny celo-
kozené ze specialné ¢inéné a vytahované usné. Teprve ploché vrstvené femeny jejichz zakladem byla vysoce pevna tazna
kostra, oblozend trecimi vrstvami ze Stipané usné, byly vyvinuty az do vysokych pevnostnich parametrd.

Vyhody a omezeni pouziti plochych vrstvenych femend jsou nasledujici: Pfi spravné navrzeném prevodu dosahuje G¢innost
98 %. V porovnani s pohonem klinovymi femeny je vyssi o 5-6 %. Klinové femeny maji dale vyrazné vySSi energetické ztraty
az 0 8-10 %. Dalsi obecnou vyhodou plochych femend je skutec¢nost, Ze funguji jako pruzna spojka a omezuji tak poskozeni
strojniho zafizeni. Zanedbatelné nejsou ani nizsi konstrukéni naklady oproti pouziti klinovych fement nebo pevného propo-
jeni hnaci a hnanée Casti zarizeni. Naklady na udrzbu zafizeni pfi pohonech plochymi hnacimi femeny jsou minimalni.

Urc¢itou nevyhodou mohou byt pfevody, kdy z prostorovych dlvod( dochézi k nedostate¢nému Uhlu opasani malé femenice.
Nevyhodny je pohon plochymi femeny pro malé obvodové rychlosti do 5 m/sec.

Uginnost prevodd je limitovana témito zakladnimi parametry:

» Koeficientem tfeni mezi femenem a femenici. Tento se pohybuje v rozmezi 0,3 - 0,45 p podle typu tfeci vrstvy ve vztahu
k hladké ocelové remenici. Koeficient tfeni je téZ vyrazné ovlivnén obvodovou rychlosti femene, se kterou roste.
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« Uhlem opésani femenice. Ideélni je Uhel opasani 180°. Toto se véak v praxi vyskytuje ojedinéle. Obecné& Ize pfipustit
pro lehké pohony nerazovité 110-120°, pro vyssi vykony 130-140° a pro vysoké vykony 150-160°.

Pri nedostate¢ném Uhlu opasani se mdze vyrazné zvysit smykovy prokluz femene a tim dojit ke zhorseni tcinnosti prevodu.
Soucasné vznika nebezpedi poskozeni, ¢i zni¢eni femenu. Obecné plati pravidlo, Zze femen ma byt napnut silou odpovida-
jici dvojnasobku vypocteného namahani femene. Tento parametr se obtizné méfi, proto je navrzeno pravidlo pro femeny s
taznou kostrou PAD folie délkového predpéti femene v rozmezi 1,5-2,5 %. Kazdy femen se béhem provozu, zejména v prv-
nich fazich, ¢astecné prodluzuje. Béhem provozu je tedy nutné sledovat vznik pfipadného smykového prokluzu a femen
dopnout.

Z pohledu tvaru femenic minimalné jedna musi byt bombirovana pro spravny chod femenu. Vyhodou je vhodné bombi-
rovani obou femenic, zejména ve vertikalni poloze pohonu. PFi spravné vypocteném a realizovaném femenovém pohonu
je provozovani a udrzba velmi jednoducha:

e udrzovat femen stale fadné napnuty, aby nevykazoval prokluz,

e femenice udrzovat Cisté bez nanosu mazadel, prachu a nedistot,

e pomocné mazaci prostiedky na zvySeni koeficientu tfeni pouzivat jen v nezbytném pfipadé a pouze u femend s usfovou
tfeci plochou,

e dbat na sefizeni rovného behu femene na femenicich,

e pripadné gisténi znecisténého femenu provadét za klidu a bez rozpoustédel (Ize pouzit technicky benzin).

Vice informaci:  www.reko-sro.cz

11.6. MVE na vodovodnich privadécich - ELZACO, s.r.o.

Zajimavy energeticky potencial skyta vyuziti vodniho spadu ve vodovodnich privadécich. Nejjednodussi soustroji MVE sesta-

va z asynchronniho generatoru a upraveného vhodného ¢Cerpadla pracujiciho v turbinovém rezimu. Toto jednoduché tech-
nické reseni umoznuje pomoci servoventill pfesnou regulaci tlaku ve spotrebisti.

Pt proménlivych pratokovych parametrech Ize instalovat i vice paralelné pracujicich soustroji. K vyrobé je pouzito vyhradné
sériové vyrabénych komponentd. Tim se minimalizuji pofizovaci a servisni naklady a docili se rychlé navratnosti celého dila.
Firma nabizi vypracovani studie, zpracovani projektu a realizaci celého dila.

Vice informaci:  www.elzaco.cz

11.7. Diagnostika MVE - Aura, a.s.

Prestoze v&t§ina malych vodnich elektraren v CR byla postavena pted Druhou svétovou valkou a funguji dodnes, maji, jako
kazdy stroj, svoje technické problémy. Na feseni fady z nich Ize s Uspéchem pouzit diagnostické metody. Diagnostika a pre-
vence poruch umoznuje zamezit nejen nakladim vyvolanym opravou zatizeni po poruse, ale pfedevsim ztratam z vypadkd
vyroby. Priznivy technicky a cenovy vyvoj mikroelektroniky umoZznuje nasazeni trvale instalovanych diagnostickych systéma
v takovych cenach, Ze se tato investice rychle vyplati. Umoznuje to pfedevSim modularni koncepce systémd, tj. vybér jen
téch méfeni, ktera maji na konkrétni MVE podstatny vliv, a také moderni technologie pfenosu dat. Vhodné pouzita diagnos-
tika dokaze zvysit vyuZiti elektrarny, zvysit bezpecnost a zajistit bezporuchovy provoz, snizit naklady na udrzbu a na preven-
tivni opravy. Zde uvadime jen nékteré priklady vyuziti diagnostiky na malych vodnich elektrarnach:

a) Kontrola loZisek pomoci teploty je U¢inna pouze zdanlivé. Zejména u vodnich elektraren jsou loziska chlazena, takze
k nérlstu teploty je zapotrebi, aby se zacala zadirat. A to je okamzik, kdy jiz doslo k nevratnému mechanickému posko-
zeni. Pomoci metod vibrac¢ni diagnostiky Ize zaznamenat okamzik, kdy poskozeni loziska teprve hrozi, takze udrzbu Ize
udélat dfive, nez k poSkozeni dojde. Tento okamzik teploméry nejsou schopny indikovat.

b) Turbiny je mozné osadit dalsim Cidlem, které sleduje vznik podsani, kavitaci, vyskyt necistot zachycenych na lopatkach
rozvodného kola a dalsi jevy. V pfipadé vyuZiti ¢idla nejen k diagnostice, ale i jako regula¢niho prvku lze okamzité auto-
maticky optimalizovat nastaveni lopatek rozvodného, pfipadné obézného kola. To méa zasadni vliv na zlepseni U¢innosti
a vyuziti soustroji. Omezuje se také moznost poskozeni lopatek mechanickymi necistotami.

c) Stavidla a jalovy prepad je mozné osadit fidicim systémem, ktery optimalizuje pritok vody, hlidé kritické stavy (jako
odstaveni turbiny, odtokové poméry apod.). Pokud jiz elektrarna takovy systém ma, je vhodné ho doplnit ¢idly zabranu-
jicimi mechanickému poskozeni pohyblivych ¢asti.

d) Systém diagnostiky je mozné doplnit zaznamovym zafizenim zajistujicim sbér informaci v dobé vasi nepfitomnosti.

e) Systém diagnostiky mdze byt jednoduse pfipojen na mistni fidici systém nebo mize byt Uplny fidici a diagnosticky sys-
tém pfimo soucasti Uplné dodéavky.

f) Pomoci dalkového prenosu (internet, SMS) klicovych informaci je Udrzba informovana o mozném vzniku zavad a jejich
druhu. Provoz elektrarny mlze proto byt piné bezobsluzny.

Vice informaci: www.auranet.cz



12. Vyzkum a vyvoj

12. 1. Nova technologie pro extrémné nizké spady

Regeni a vyzkum problematiky turbin pro extrémné nizké spady, pokraduje na odboru fluidniho inZenyrstvi Viktora Kaplana,
na Energetickém Ustavu FSI VUT v Brné, ktery takto navazuje na dlouhodobou tradici v konstrukci hydraulickych strojd,
zalozenou prave profesorem Viktorem Kaplanem. Pfedmétem feSeni je zcela nové feSeni vrtulové turbiny s dvoulopatkovym
obéznym kolem bez rozvadéce, které bude regulovatelné zménou otacek. Vyvoj je zaméfen pravé na typ stroje, ktery v
oblasti velmi nizkych spadl a vysokych pritokd dosahne dobrych Ucinnosti pfi nizkych vyrobnich nakladech.

Tohoto cile se podafrilo dosahnout vyvojem originalni tzv. virové turbiny, ktera je zalozena na opa¢ném principu, nez turbina
Kaplanova.

Kaplanova turbina je charakterizovana regulaénim rozvadécim kruhem (velmi naroénym na vyrobu), kterym se usmérnuje
kapalina do obézného kola s regulovatelnymi lopatkami.

Kapalina tedy do obézného kola vstupuje s rotacni slozkou a za obéznym kolem vstupuje do savky bez rotace.
Rovnice pro mérnou energii charakterizujici praci turbiny ma pro Kaplanovu turbinu tvar n,Y=u,c,,

Na zakladé zkuSenosti s provozem Kaplanovych turbin
je mozno shrnout jejich nevyhody z hlediska vyuziti pro niz-
ké spady nasledovné:

. Nutnost pouziti nakladného rozvadéce.

. Pouziti nakladné prevodovky.

. Husta lopatkova mfiz.

. Moznost vzniku kavitace.

. Odtrzeni mezni vrstvy v savce turbiny a tim zvyseni hyd-
raulickych ztrat.

O~ wnNnn =

Na zakladé analyzy téchto nevyhod vznikla myslenka navrh-
nout turbinu na pravé opa¢ném principu:

Kaplanova turbina Virova turbina

1. Vstup do obézného 1. Vstup kapaliny bez predro-
kola s predrotaci, nut- tace, neni nutno pouzivat
nost pouziti drahého rozvadéci aparat - vyrazna
rozvadeciho aparatu. finan¢ni Uspora.

2. Vystup kapali- 2. Vystup kapaliny s malou
ny bez rotaéni rotaéni slozkou, nedochézi
sloZzky — moznost k odtrzeni mezni vrstvy v
odtrzeni mezni vrstvy, savce. Turbina ma pro dany
vyssi hydraulické ztraty. vykon vys$si provozni otacky

a vyssi prabézné otacky.
Znamena to, ze v mnoha
pfipadech neni nutna pre-

vodovka.
3. Rovnice Kaplanovy 3. Rovnice virové turbiny:
turbiny: L Y=-u,c,, Odtud plyne,
nHY=uﬂcu1 ze kapalina na vystupu

z virové turbiny rotuje proti
rotaci obézného kola
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13. Vodni elektrarny CEZ, a. s.

Lokalita: Typ Pocet soustroji Instalovany vykon (MW) Rok uvedeni do provozu
Dalesice PVE 4 450 1978
Mohelno MVE 2 1,76 1977-1999
Dlouhé Strané 1 PVE 2 650 1996
Dlouhé Strané 2 MVE 1 0,16 1996
Lipno | VE 2 120 1959
Lipno Il MVE 1 1,5 1957
Hnévkovice MVE 2 9,6 1992
Korensko 1 MVE 2 3,8 1992
Korensko 2 MVE 1 0,94 2000
Zelina MVE 2 0,63 1994

Orlik VE 4 364 1961-1962
Kamyk VE 4 40 1961

Slapy VE 3 144 1955
Stéchovice | VE 2 22,5 1943-1944
Stéchovice Il PVE 1 45 1948-1996
Vrané VE 2 13,88 1936
Celkem: 35 1867,77

VE - vodni elektrarna, PVE - precerpavaci vodni elektrarna, MVE - malé vodni elektrarna

Letecky pohled a snimek hraze vodni elektrarny Orlik na Vitavé, CEZ, a.s.

Letecky pohled na vodni elektrarnu Slapy na Vitavé

Precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané



Vodni elektrarny Skupiny CEZ v CR (véetné CEZ OZE, s.r.o0.)

Usti n. Labem @ I Stiekov spaiov Il

Les Kralovstvi [l

B Vodni elektrarny

Zelina [l @ Mélnik predmaice [l
@ Karlovy Vary B obiistvi .. _@ Hradec Kralové
Hradec Kralové Il B Pastviny M DiouhéStranél, I
Rrabale Prelou¢ [l fPardubice
Pardubice
B Bukovec M Vrané W Pracov oS aTe
Hracholusky [ll ® Plzen B Stachovice I, 1I
M Slapy
B Kamyk
M Orlik
. Dalesice [l Knini€ky, Komin ® Zlin
Cerné jezero I-11l [l Korensko | [l Mohelno [l ]
Vydra [l Korensko Il [l @ Brno —
Sei i Spytihnév
Cetikova Pila [l Hnévkovice pyt |

® Ceské Budéjovice

Lipno 1,1l M

Letecky pohled a snimek hraze vodni elektrarny Kamyk, CEZ, a.s.

Letecky pohled na hraz PVE DaleSice

B Veseli nad Moravou

Hraz vodni elektrarny Lipno |
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14. Zaver

Z obsahu kapitoly o vyuziti MVE vyplynulo, Zze vyhodnéjsSi a soucasne i vétsi ¢ast naseho hydroenergetického potencialu
je jiz obsazena, tj. vyuzita. D& se také fici, ze v CR je stéle jesté hydropotencial Sekajici doposud na vyuziti, avéak jeho
technické parametry jsou jiz vyrazné méné ekonomicky vyhodné pro realizaci. Jedna se o lokality s nizkymi spady, v lepSim
pfipadé od 2 do 5 m a s extrémné nizkymi spady do 2 m. Lokality se spady vy$Simi budou k dispozici jen velmi zfidka,
k tomu, Ze mame velmi dobré technologické zabezpeceni od mnozstvi nasich vyrobcl, ktefi prakticky nabizeji vSechny typy
turbin, v8ech modifikaci a velikosti (viz kap. 8 a 9), je pfedpoklad, Zze bude mozné vyuzit i lokality s extrémné nizkymi spady,
i kdyZ je zfejmé, Ze pristi realizace se budou vyznacovat del§i dobou navratnosti viozenych investic a tim padem i nizsimi
ekonomickymi vysledky.

Nelze také opomenout, ze z celkového poctu naSich MVE (cca 1 350) je vice nez 60 % osazeno zastaralou technologii
z let 1920 az 1950 (nejCasteji 1930 az 1940), ktera vykazuje ucinnosti o 10 az 20 % nizsi, nez dneSni moderni technologie.
Vyhodnoceni (viz kap. 4) provozu zastaralych, neekonomicky provozovanych MVE ukazalo nevyuzity potencial v rozsahu
vykonu P = 12,5 MW a u$lou ro¢ni vyrobu téméf 100 000 MWh.

Lze take fici, Ze mnoho starSich MVE nevyuziva v dané lokalité hydropotencial jak vlivem u¢innosti turbiny, tak i vlivem nedo-
konalého technického provozniho zabezpeceni (automatiky, rozsah regulace, hladinové regulace). Optimalni vyuziti nasich
tokl nelze fesit pouze plnym obsazenim vsech lokalit, ale také technickou Urovni v§ech provozovanych MVE. Zde by bylo
vhodné zmapovat zastaralé, jiz dozité technologie, zpracovat studie na jejich modernizaci a pfimo realizovat rekonstrukce
vymeénou téch technologii, které ¢asto nesplnuji ani ekologickou bezpe&nost na Ficnim toku. Podstatou pro tato feseni vSak
bude zajisténi investic, nejlépe zamérfenim statnich podpor na tyto akce.

Vzhledem k Ucelovému zaméreni kapitoly na situaci v problematice MVE je pfiméfené se alespon na tomto misté kratce
zminit o vyuziti hydropotencialu CR nejvétsimi provozovateli vodnich elektraren obecné. Zde se nejvétsi vykon soustfeduje
na vltavskou prehradni kaskadu, kde jsou instalovany elektrarny v lokalitach Lipno, Orlik, Kamyk, Slapy, Stéchovice a Vrané
(celkovy vykon 706 MW). Kromé velkych elektraren je v ramci CEZ, a. s., zastoupeno i sedm MVE. Dal&im samostatnym sub-
jektem Skupiny CEZ, ktery provozuje vodni elektrarny, je nové vznikla dcefina spoleénost CEZ Obnovitelné zdroje, s. r. 0.,
se sidlem v Hradci Kralové. Ta postupné pod sebe soustfedi 20 MVE a jednu velkou VE (instalovany vykon cca 63 MW).
Tato spole¢nost je predstavena v samostatné pasézi na jiném misté této studie. K ostatnim vétsim provozovatelim MVE patfi
fa Energo-Pro a jednotlivé akciové spole¢nosti Povodi.

V Ceské republice maji obnovitelné zdroje cca 4% podil na hrubé spottebé el. energie, ktery je kryt pfevazné hydroenergeti-
kou. Podle poslednich zavazku pfijatych v ramci EU 15 by prlimérna hodnota podilu OZE na hrubé spotfebé elektiiny méla
v EU doséahnout, a to k roku 2010, zvy8eni ze soudasnych 13,9 na 21 % (smérnice EU &. 01/77/EC). Ceska republika pfijala
pro sebe ambiciozni cil témér trojnasobného zvySeni tohoto podilu OZE az na 8 % k roku 2010.
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VETRNA ENERGIE
A JEJI MOZNOSTI V CR

RNDr. Josef Stekl, CSc.

Uvod

Vyuzivani vétrnych elektraren k vyrobé elektrické energie dodavané do rozvodnych siti je ve svété a zvlasté na uzemi CR
velmi mladou technickou oblasti. Intenzivni zajem o vyuziti vétrné energie se projevil na zacatku sedmdeséatych let minulého
stoleti. Bylo to obdobi, kdy si spole¢enstvi primyslovych zemi uvédomilo nebezpedi ekologické krize v globalnim rozsahu a
intenzivné zacalo hledat cesty k jejimu prekonani. Hrozba krize je spojena jak s moznosti vyCerpani neobnovitelnych zdrojd,
tak s produkci sklenikovych plynd a s napjatym stavem absorpéni kapacity ptirodnich systémU pro odpadni latky, produko-
vané pfi vyrobé elektrické energie. DalSim dllezitym impulsem pro rozvoj vétrné energetiky bylo embargo zemi OPEC na
vyvoz ropy do primyslové vyspélych zemi. Embargo bylo vyhlaSeno na podzim roku 1973. Tehdy nékteré ohrozené zemé
zaCaly pod tlakem prudkého zvyseni svétovych cen veSkeré energie chapat omezenost pfistupu ke klasickym energetickym
zdrojlim energie v Sirokém méfitku. K prikopnikdm konstrukce vétrnych elektraren v ramci Evropy patfily Dansko a tehdejsi
zapadni Némecko.

1. Nékteré technické charakteristiky vétrnych elektraren

1.1. Kategorie vétrnych elektraren (VTE)

Vétrné elektrarny jsou technicka zafizeni, ve kterych je kineticka energie vétru pfemeénovana na energii elektrickou. V zavis-

losti na prameéru vrtule, uréujicim plochu S opsanou vrtuli, které podle vztahu

1 c, - soucinitel vykonu,
P.=—c Spu3 p - hustota vzduchu
s p !
2 u - rychlost vétru

podminuje vykon odebrany proudicimu vzduchu rotorem turbiny, se tato zafizeni obvykle déli na malé, stredni a velké vétrné
elektrarny. Kategorizaci prevzatou od Endera (2006) uvadime v tab. 1.

Tab. 1: Kategorizace vétrnych elektraren na malé, stfedni a velké (podle Endera, 2006)

Vétrné elektrarny

malé stredni velké
vrtule vykon do kW vrtule vykon do kW vrtule vykon do kW
pramér [m] plocha [m?] pramér [m] plocha [m?] prameér [m] plocha [m?]
<8 <50 10 16,1-22 200,1-400 130 45,1-64 1600,1-3200 1500
8,1-11 50,1-100 25 22,1-32 400,1-800 310 64,1-90 3200,1-6400 3100
11,1-16 100,1-200 60 32,1-45 800,1-1600 750 90,1-128 6400,1-12800 6400

1.2. Malé vétrné elektrarny

K malym vétrnym elektrarnam tento autor fadi turbiny s nominalnim vykonem mensim nez 60 kW a prdmeérem vrtuli do 16 m.
Nejvyznamnéjsi kategorii jsou malé VTE s nominalnim vykonem do 10 kW, které zcela prevladaji v katalogovych nabidkach
vyrobcl (Windenergie, 2006). Tuto skupinu Ize rozdélit do dvou podskupin.

Jednak se jedna o mikrozdroje s vykonem zhruba do 2 az 2,5 kW, jejichz nabidka co do podtu vyrobcl je nejvétsi. Jedna se
o malé VTE s pramérem vrtuli od 0,5 do 3 m, které jsou vyhradné uréeny pro dobijeni baterii. Takto akumulovana energie
muUze slouzit k napajeni komunikacénich systém, radiovych a televiznich pfijimacd, lednicek a dalSich elektrickych spotfe-
bisd a k osvétleni. Sirokého uplatnéni dosahly malé VTE na namotnich jachtach jako zdroj energie pro radiostanice, navi-
gacni systémy, udrzovani kapacity startovacich baterii a osvétleni. Tato zafizeni obyCejné pracuji se stejnosmérnym napéetim
12-24 V.

Druhou podskupinou kategorie malych VTE jsou zafizeni s nominalnim vykonem v rozsahu 2,5 az 10 kW. Jedna se o stroje
s prmérem vrtuli od 3 do 8 m, které obdobné jako stroje predchézejici skupiny pracuji v ostrovnim rezimu. Tato zafizeni
maji obvykle vystupni napéti 48 az 220 V a jsou nabizena pro Ucely vytapéni ¢i temperovani domu, pro ohiev vody, pripadné
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pro pohon motordl. Analyzou, kterd byla publikovana ve vyzkumné zpravé (Stekl et. al., 2002) bylo prokédzano, e vyroba
elektrické energie témito zdroji pro potreby rodinnych domu ¢i malych hospodéaiskych provozul, které je mozno pfipojit
do rozvodné sité, je nerentabilni. Ekonomicky je oddvodnitelnd pouze v mistech bez moznosti pfipojeni do sité a to s pru-
mérnou roéni rychlosti vétru alespor 4,5 m.s™" ve vysce 10 m. Bez zfetele na rentabilitu provozu malé VTE v této podskupiné
jsou pfiznivci ,zelené energie” a technicti fandové. Vyroba elektrické energie malymi VTE za U¢elem prodeje rozvodnym
zavodum v dUsledku vyrazné vyssich mérnych nékladl (az o nékolik desitek procent) neni ekonomicka.

1.3. Stredni a velké vétrné elektrarny

vétrné elektrarny s primérem vrtuli od 16 do 45 m a nominalnim vykonem v rozsahu 60-750 kW a velké vétrné elektrarny
s priimérem vrtuli od 45 do 128 m a nominalnim vykonem turbin od 750 do 6400 kW. Nejvétsi VTE s nominalnim vykonem
nad 3000 kW jsou vétSinou zatizeni uréena pro umisténi v mofi (offshore). Sporadicka je nabidka vyrobct VTE s nominal-
nim vykonem do 300 kW, malo vyrobct nabizi VTE s vykony v rozsahu 300-750 kW. Zcela nejvétsi nabidka vyrobkd je v roz-
sahu vykonl 1500 az 3000 kW. V souladu s touto skutecnosti je i nejvétsi pocet VTE v této kategorii (40 %) ze vSech VTE
postavenych v Némecku do konce r. 2005 a vyrabéjicich 66 % enegie z roéni produkce vSech VTE v Némecku. Primérny
vykon vsech VTE vybudovanych v r. 2005 je v Némecku 1723 kW (Ender, 2006).

1. 3. 1.Vrtule vétrnych elektraren

Jak jsme jiz uvedli, vedle meteorologickych parametrl zavisi vykon odebrany proudicimu vzduchu na velikosti plochy vrtule
VTE a hodnoté soudinitele vykonu. Z tohoto dlvodu jsou vrtule zasadni ¢asti celého zatizeni VTE a prodélaly za poslednich
30 let az prekvapivy vyvoj co do velikosti, aerodynamickych charakteristik a rezimu prace. Napf. v Némecku v r. 2004 bylo
90 % VTE s primérem vrtuli vétsim nez 60 m. Sériové vyrabéné VTE mély trojlisté vrtule, vétsinou regulaci motoru systémem
Lpitch® a mély promeénlivy pocet otacek. Zvetsujici se rozmeéry vrtuli kladou vysoké naroky na konstrukci a pouzité materialy,
aby byla zajisténa provozni spolehlivost. Na rozmérové velkych vrtulich vznikaji znacna zatizeni napf. v momentech, kdy vel-
ka hmota listd vrtule je zabrzdéna prestavénim listd do praporové polohy. Nepfiznivé na Zivotnost materialu listl velkych vrtu-
li vedle malorozmérné turbulence pUsobi piipadné velké vertikalni gradienty rychlosti vétru, které v extrémnich ptipadech
mohou dosahovat az 10 m.s’/100 m.

Aby zvySovani rychlosti vétru, které vede ke zvySovani vykonu, nezplsobilo poskozeni generatoru, musi byt vhodnym zpUso-
bem snizen vykon dodavany vrtuli. K tomuto Ucelu se pouzivaji rdzné zpUlsoby regulace vykonu vrtule, charakteristické pro
jednotlivé typy VTE. V podstaté se jedna o tfi zpUsoby regulace:

a) regulace odtrzenim proudu na listech vrtule s konstantnim Uhlem nastaveni listd, tzv. regulace ,stall”,

b) regulace prestavovanim listd vrtule na vétsi uhly nastaveni a tim snizeni vztlakové sily a vykonu, tzv. regulace ,pitch*,

c) regulace prestavovanim listl vrtule na mens$i Uhly nastaveni a tim snizeni vztlakové sily, zvySeni odporu a pokles vykonu,
tzv. regulace ,aktive stall“.

Turbiny regulované rezimem ,stall“ jsou konstrukéné jednodussi nez turbiny s rezimem ,pitch®, protoze nemaji technicky
systém ménici nastaveni listd rotoru. V porovnani s ,pitch® regulovanymi vétrnymi turbinami mé regulace vykonu ,stall“ prin-
cipialné nasledujici vyhody:

1. Jednoducha konstrukce.

2. Nenaro¢na udrzba s ohledem na mensi pocet pohyblivych ¢asti.

3. Vysoka spolehlivost regulace vykonu.

Nevyhodou tohoto zplsobu regulace je skute¢nost, ze vykon vrtule pfi vysokych rychlostech vétru klesd, a tim klesa i jeji
uéinnost, coz je v pfipadech, kdy je energie vétru nejvétsi (viz obr. 1). Dal$i nevyhodou je nutnost jemného nastaveni listd,
Ccasto az po zkuSebnim provozu v konkrétni lokalité. Nevyhodou je dale neschopnost vrtule samostatné startovat, coz se
realizuje elektrickym motorem. V soucasné dobé rezim regulace ,stall* vyrobci nabizeji u VTE s nominalnim vykonem zhruba
do 1000 kW, pouze vyjimecné u vykon( vétsich.

,Pitch* regulace predstavuje aktivni systém, ktery pracuje se vstupnim signalem o vykonu generatoru. Vzdy, kdyZ je pfe-
kro¢en nomindlni vykon generatoru, zméni listy rotoru Uhel nastaveni vaci natékajicimu proudéni, ¢imz dojde ke zmenseni
hnacich aerodynamickych sil a zmenseni vyuziti vykonu turbiny. Pro vSechny rychlosti vétru vétsi nez ,nominalni“ rychlost,
ktera je nutna pro dosazeni jmenovitého vykonu, se nastavi Uhel nabéhu tak, aby turbina davala pravé tento vykon. Vétrné
elektrarny s ,pitch” regulaci jsou vice sofistikované nez turbiny se ,stall“ regulaci, protoze nastaveni listl rotoru se méni prd-
bézné. ,Pitch” regulace ma nasledujici vyhody:

- dovoluje aktivni kontrolu vykonu v celém rozsahu rychlosti vétru,

- zajistuje vyssi produkcei energie ve stejnych podminkach vaci ,stall“ regulaci,

- jednoduchy start rotoru turbiny zménou nastaveni uhlu nabéhu,

- nepotfebuje silné brzdy pro nahlé zastaveni rotoru,

- snizuje zatizeni listd rotoru pfi zvyseni rychlosti vétru nad ,nominalni rychlost®,

- vyhodné poloha rotorovych listd s ohledem na nizké zatizeni v pfipadech extrémnich rychlosti vétru.



Typicky pribéh vykonové krivky ve vétrnych elektrarnach s ,pitch“ regulaci je zfejmy z obr. 1. Nevyhodou této regulace

natéCeni listu kolem podélné osy listu.

Obr. 1. Charakteristické vykonové krivky pf¥i regulaci vykonu ,pitch“ a), ,stall“ b)

a) b)

Vykon P

Urozbéh.  Unom. Urozbéh. Unom.

Regulace typu ,active stall“ je v po¢atecnich rezimech shodné s predchozim typem regulace ,pitch®. Lisi se jen v poslednim
rezimu, kdy udrzovani konstantniho vykonu neni docilovano zvétSenim uhlu nastaveni listll, ale zmenSovanim tohoto Uhlu.
V tomto rezimu jde o fizeni odtrzeni na listech, proto ,active stall*. Vyhodou této regulace oproti pfedchazejici je mensi cit-
livost na znecisténi povrchu na ndbéznych hranach listd (hmyz).

1.3.2. Vétrné elektrarny s prevodovkou a bez prevodovky

Vedle tradi¢ni technologie s mechanickou prevodovkou, zajistujici pfevod nizké rychlosti rotoru na mnohem vyssi rotaéni
rychlost konvencénich generétord, se zacaly vyrébét vétrné elektrarny bezprevodovkové. Doposud se oba typy vétrnych elek-
traren Uspésné uplatiuji na mezinarodnim trhu. Z prednich vyrobcl uvedenych v tab. 2, je pfedstavitelem bezprevodovkové
technologie spole¢nost Enercon. Oba typy maji své vyhody i nevyhody. Rozhodnuti, zda vyrabét vétrné elektrarny bez nebo
s prevodovkou, je ¢asto véci filozofie jednotlivych vyrobcl, pficemz velky vyznam mé tradice znacky, vyvojové cile a ekono-
micka analyza.

Bezprevodovkové feseni je zalozeno na vyuziti nizkorychlostnich multipélovych generatord, které vSak maji velké rozméry,
coz mUze zpUsobit jisté problémy v transportu, zejména v megawattové tfidé. Na druhé strané se vyznamné snizi pocet
strojnich ¢asti. Neni potfebna rozmérové velka pfevodovkova skiin, odpadaji spojovaci prvky, je zmenseny pocet rotujicich
prvkl, zjednodusila se gondola a konec koncU je jednodussi Udrzba. Jak pfi ,stall“, tak pti elektricky fizené ,pitch“ regulaci
a pfi elektricky fizeném systému nataceni gondoly neni zapottebi hydraulickych olejd, coz je nesporna vyhoda pro provoz
i udrzbu. Argument, Ze specialni generatory, vyrabéné jen pro vétrné elektrarny v malych sériich, jsou drahé ve srovnani
s klasickymi generétory, neni ve skute¢nosti na misté. Se vzrlstajicim vykonem a velikosti vétrnych elektraren se klasic-
ké generatory a prevodovky vyrabéji rovnéz v malych pocétech, coz znamenéd, ze vyhoda niz8i ceny s ohledem na sériovou
vyrobu neni pravdépodobna.

Tradi¢ni konstrukce vétrnych elektraren vychazi z vyuziti hnaciho hfidele, lozisek, pfevodovek a spojek. VSechny tyto ¢asti
jsou principialné normalni strojni soucastky, které mohou byt dodavany specializovanymi vyrobci. To mize garantovat vyso-
kou kvalitu vyrobkl pfi nizkych cenach a moznost vymény dodavatele subkomponentl s cilem zvysit kvalitu nebo snizit
cenu. Se souc¢asnymi vyrobnimi standardy pfevodovek nepredstavuje hluk zplsobeny prevodovkou ddvod ke konstrukci
vetrnych elektraren bez prevodovek. V soucasnosti jsou pfevodovky schopné dosahnout dvaceti let Zivotnosti, pficemz
vyména mazaciho oleje nemusi byt ¢asta. Celé soustroji uvnitf gondoly je rozdéleno na kompaktni ¢asti, které i v megawat-
tové tfidé dovoluji snadny transport a montaz na stanovisti.

1.3.3. Stozary vétrnych elektraren

Jak vyplyva z firemnich nabidek, jsou nejrozsifenéjsi stozary (véze) vétrnych elektraren v podobé mirné kénickych ocelovych
tubusU. Se zvétSovanim vykonu turbin se zvySuji stozary, a to v soucasné dobé na 100 az 120 m. Z toho dlvodu se v nabidce
nékterych dodavatell objevily pro vysky nad 100 m stozary betonové (napt. Enercon 4,5 MW u Magdeburgu) a véze v podo-
bé prihradové konstrukce. Prihradové stozary byvaji nepfiznivé hodnoceny pro svdj ,neesteticky” vzhled a fada ochranart
jim dala cejch, Ze poskozuji raz krajiny. Této kritice oponuiji jini, ktefi tvrdi, Ze pfihradové stozary v krajiné maji vic¢i tubuso-
vym nasledujici pfednosti:

Transparentnost, ktera zplsobuje, Ze pfihradové stozary zvlast pii pohledu z vétsi dalky Iépe splyvaji s krajinou.
Nepatrna reflexe dopadajiciho svétla.

Vhodnost zasazeni do urcitého razu krajiny jako je napf. lesni prostredi.

- Zaclenéni do krajiny, kde jsou jiz instalovany stavby tohoto charakteru (napf. stozary elektrického vedeni).

K dalsi prednosti pfihradovych veézi oproti tubusovym je vyrazné mensi spotifeba oceli, coz vede k tomu, ze pfi stejnych
nakladech lIze postavit prihradovy stozar o 20 % vySSi nez tubusovy. Napf. firma Nordex nabizi ocelovy stozar o vysce 100 m
s hmotnosti 319 t a pfihradovy stozar vysky 105 m s hmotnosti 185 t. Firma Fuhrl&nder nabizi dokonce pfihradovy stozar
s vyskou 160 m (hmotnost 350 t). Montaz pfihradového stozaru i doprava jeho dild je jednodussi, coz je vyznamné prednost
pfi stavbé vétrnych elektraren v horskych podminkach. PFi povrchové Upravé pfihradového stozaru pozinkovanim v ohni
je zarucCena Zivotnost 40 let, ¢imZ odpada natér, ktery je nutny na ocelovych tubusovych stozarech.
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1.4. Hlavni parametry vyrabénych velkych vétrnych elektraren

Z katalogu Windenergie 2006 (Bundesverband Windenergie e.V.) jsme vybrali predni vyrobce VTE, ktefi dodali v Némecku
v r. 2005 cca 94 % instalovanych zafizeni. Sortiment nabizenych strojd jednotlivych firem charakterizovanych jmenovitym
vykonem, prdmérem rotoru a vySkou vézi, je zfejmy z tab. 2. Pouze dvé z uvedenych firem nabizeji zafizeni s nominalnim
vykonem pod 1 MW. Naproti tomu neni nabidka VTE s nominainim vykonem 2500 kW a vy$&im ?adnou zvlastnosti. Rada
firem nabizi pro generatory stejného vykonu vrtule s vice variantami jejich prdméru. V katalogové nabidce Ize nalézt zatizeni
s vykonem 5000 kW firmy Repower 5M s prameérem rotoru 126 m a vysce véze 100 az 120 m. Neni uvedeno zafizeni firmy
Enercon E-112 4500 kW s prlimérem rotoru 114 m na vézi o vySce 124 m, které je vybudovano u Magdeburgu.

Tab. 2: Hlavni parametry vétrnych elektraren vybranych prednich vyrobcu

Enercon GmbH

Dreekamp 5, D-26605 Aurich

typové oznaceni

jmenovity vykon [kW]

prameér rotoru [m]

vySky vezi [m]

E-33

330

33,4

49

E-44 900 44 49

E-48 800 48 49, 65,64, 75
E-53 800 53 72,92

E-70 2300 71 63,84,98,112

E-82 2000 82 69,77,97,107

VESTAS Deutschland GmbH

Otto-Hahn-Strasse 2, D-25813 Husum

typové oznaceni

jmenovity vykon [kW]

prameér rotoru [m]

vySky vezi [m]

V 52 850 52 65, 74, 86

V 80 2000 80 60, 85, 95, 100
V 90 2000 90 80, 95, 105

V 100 2750 100 100

V 90 3000 90 80. 105

GE Energy

Holsterfeld 16, D-48499 Salzbergen

typové oznaceni

jmenovity vykon [kW]

prameér rotoru [m]

vysky vézi [m]

GE 1,5 s/1,5se 1500 70,5 58, 65, 80, 85
GE 1,5sl/1,5 slr 1500 77 61, 65, 70, 80
GE 1,5 xle 1500 82,5 59, 80, 100
GE 2,5 xl 2500 100 100

GE30s 3000 90 70

GE 3,6 sl 3600 111 individualné
Nordex AG

Bornbach 2, D-22848 Norderstedt

typové oznaceni

jmenovity vykon [kW]

prameér rotoru [m]

vysky vezi [m]

N 60 1300 60 46, 60, 69
S70 1500 70 65, 85, 98, 114
S77 1500 7 62, 80, 90, 100
N 90 2300 90 80, 100, 105

N 80 2500 80 60, 80

N 90/2500 HS 2500 90 80

N 90/2500 LS 2500 90 80, 100

Siemens Wind Power GmbH

Speicher 16, Cuxhavener Strasse 10a, D-28217 Bremen

typové oznaceni

jmenovity vykon [kW]

pramér rotoru [m]

vysky vezi [m]

1,3 MW/62 1300 68, 80, 90
2,3 MW/82-VS 2300 82 58, 90, 100
2,3 MW/93-VS 2300 93 88, 93, 103
3,6 MW/107-VS 3600 107 80, 96



Repower Systems AG
Rédemis Hallig, D-25813, Husum

typové oznaceni jmenovity vykon [kW]  pramér rotoru [m]  vysky vézi [m]
MD 70 1500 70 65, 80, 85, 90
MD 77 1500 77 62, 85, 100, 112
MM 70 2000 70 55, 65, 80

MM 82 2000 82 59, 80, 100

MM 92 2000 92,5 80, 100

5M 5000 126 100, 120

1.4.1. Vétrna elektrarna Vestas V90 - 2,0 MW

Jako predstavitele skupiny vétrnych elektraren s prevodovkou jsme zvolili vétrnou elektrarnu Vestas V90 - 2,0 MW. Jedna se
o typ vétrné elektrarny s moderni technologii a fadici se svym vykonem do kategorie nejvétsich.

Hlavni segmenty strojovny a rotorové hlavy jsou uvedeny na obr. 2. Rotor je vybaven zafizenim OptiSpeed, které umoznuje,
aby rotor pracoval s variabilnim pocdtem otécek. Vétrna elektrarna je regulovana naklapénim listl trojlistého rotoru (pitch)
pomoci zafizeni OptiTip, coz je zvlastni regulaéni systém naklapéni listl firmy Vestas, kdy Uhel nastaveni listl je vzdy opti-
méalné prizplsoben pfislusnym vétrnym podminkam. Timto je optimalizovana vyroba energie i hladina hluku. Mechanicka
energie je od rotoru pfenasena hlavni hrideli pfes pfevodovku na generator.

Pfenos vykonu z pfevodovky na generator se uskutecnuje pomoci kompozitni spojky. Generator je specialni, ¢tyfpolovy,
asynchronni s vinutym rotorem. PFi vyssich rychlostech vétru zajistuje OptiSpeed systém a regulace naklapéni OptiTip, aby
odevzdavany vykon lezel nezavisle na hustoté vzduchu v oblasti jmenovitého vykonu. PFi nizkych rychlostech vétru optimali-
zuji systémy OptiTip a OptiSpeed vykon nastavenim poctu ota¢ek a vhodného Uhlu listl rotoru. Zabrzdéni vétrné elektrarny
je provadéno nastavenim listl rotoru do praporu. Parkovaci brzda je na vysokorychlostni hideli prevodu. Veskeré funkce
vétrné elektrarny jsou kontrolovany a tizeny fidicimi jednotkami na bazi mikroprocesord. Zmény Uhlu nastaveni jsou akti-
vovany hydraulickym systémem, ktery umoziuje pohyb listd rotoru axialné az o 95°. Cty¥i elektricky pohanéné prevodovky
zajistuji nastaveni osy gondoly do sméru vétru.

Tab. 3: Vybrana technicka data a schéma vétrné elektrarny Vestas V-90, 2 MW (Windenergie 2006)

Jmenovity vykon 2000 kW
Jmenovité rychlost vétru 14,0 m.s’
Zapojovaci rychlost vétru 4,0 m.s”

Odpojovaci rychlost vétru 23,0 m.s™’

Prdmér rotoru 90,0 m

Plocha rotoru 6362 m?

Pocet listd rotoru 3

Pocet otacek rotoru 8,2-17,3 ot/min
Hmota véetné naby 36,3t

Hmota gondoly (bez rotoru) 68,0t

Generator asynchronni, zdvojené
napajeni
Pocet otacek generatoru 1680 ot/min
Napéti 690 V
Regulace vykonu Lpitch*
Regulace otacek aktivni naklapénim listd
vrtule . . < 5
- - - — Obr. 2 Vétrna elektrarna Vestas V-90 - schéma
Hlavni brzdovy systém nastaveni listl do pra-
poru 1 fizeni list rotoru 8 servisni jefab 15 zékladniram
- ; i T 2 pitch valec 9 transformator 16 otacivy vénec
Ved|eJSI brzdovy systéem kotoucove brzdy 3 hlavni htidel 10 rotorova hlava 17 OptiSpeed generaror
Natadeni gondoly 4 elektrické motory 4 chlazenioleje 11 lozisko listu rotoru 18 chlazeni generatoru
5 prevodovka 12 list rotoru 19 anemometr
VySky a hmotnosti kénic- 80,0 m - 147 t 6 VMT Top fizeni 13 aretace
kych ocelovych veézi 95.0 m - 200 t 7 diskové brzda 14 hydraulicka jednotka

105,0 m - 224 t
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1.4.2. Vétrna elektrarna Enercon E82 - 2,0 MW

Na evropském trhu prvé misto v prodeji zaujima némecka firma Enercon, ktera vyrabi bezpfevodovkoveé vetrné elektrarny.
Vétrnou elektrarnu Enercon E82 2,0 MW uvadime jako predstavitele tohoto konstrukéniho sméru — viz obr. 3. Koncepce
téchto strojli vychazi ze zmenseni poctu hnacich soustroji, kdyZ rotor je pfimo spojen s multipdlovym generatorem, ktery
ma otacky shodné s otackami rotoru. Tento konstrukéni princip umoznuje redukovat ztratu energie mezi rotorem a genera-
torem, snizit hlukové emise od mechanickych &asti strojovny, snizit pravdépodobnost opotiebeni mechanickych ¢asti, snizit
ztratu energie tfenim v pfevodovce, odbourat potfebu oleje a pravidelné vymeény oleje v pfevodovce. Pripojovaci systém
Enercon zabezpecuje spinéni pozadavkl vstupu do sité z generatoru, ktery je zaloZzen na principu synchronniho stroje.
Firma Enercon vyvinula rotory pracujici rezimem ,pitch®, které, jak uvadi vyrobce, maji vysokou ucinnost, dlouhou zivotnost
a malou emisi hluku.

Tab. 4, obr. 3: Technicka data a schéma vétrné elektrarny Enercon E82-2,0 MW (zdroj Enercon, 2006)

Jmenovity vykon 2000 kW
Jmenovité rychlost vétru 12,0 m.s™’
Zapojovaci rychlost vétru 2,0 m.s’

Odpojovaci rychlost vétru 22,0-28,0 m.s™

Prdmér rotoru 82,0 m
Plocha rotoru 5281 m?
Pocet listd rotoru 3

Pocet otacek rotoru 6-19,5 ot/min
Hmota véetné naby 37,2t

Hmota gondoly (bez rotoru) 67,51t

Generator synchronni, prstencovy

Pocet otacek generatoru 6 - 19,5 ot/min

Napéti 400 V

Regulace vykonu »pitch”

Regulace otacek aktivni naklapénim listd vrtule

Hlavni brzdovy systém nastaveni listd

Vedlejsi brzdovy systém nastaveni list(

Nataceni gondoly 6 elektrickych motord

Vysky vezi: 1. Nosic¢ strojovny 5. Hilava rotoru
kénické ocelova 70,0 m 2. Motor pro nata€eni gondoly 6.  List rotoru
konicka ocelova 78,0 m 3. Generétor

konicka betonova 98,0 m 4. Adaptér pro nataceni listu

kénicka betonova 108,0 m




2. Vétrna energetika na izemi CR do souéasnosti

Na uzemi Ceské republiky, obdobné& jako v jinych evropskych statech, se v minulosti energie vétru vyuzivala ve vétrnych
mlynech. Historicky je doloZeno postaveni prvniho v&trného mlyna na tzemi Cech, Moravy a Slezska v roce 1277 v zahradé
Strahovského klagtera v Praze (Pokorny). Nejvétsi rozkvét vétrného mlynarstvi v Cechéach byl ve 40. letech 19. stoleti, zatim-
co na Moravé a ve Slezsku az koncem 70. let 19. stoleti. Z prace Pokorného (1973) vyplyva, ze na tizemi Cech je dokumento-
vana existence 198 vétrnych mlynd. Prace Buriana (1965) dokladé existenci 681 vétrnych mlynd na tzemi Moravy a Slezska.
Celkem tedy bylo na tuzemi Ceské republiky 879 historicky dolozenych v&trnych mlynd.

Zajimavou otézkou je Uroven vétrného potencialu v mistech vétrnych mlynd. V dobé jejich vystavby nebyly vétsinou na mete-
orologickych stanicich k dispozici pfistroje na méfeni rychlosti vétru. Sila vétru se uréovala odhadem podle Ucinkd na kouft,
stromy, budovy, ¢lovéka. Po uréeni priimeérné rocni rychlosti vétru modelem VAS (kap. 4.3. 1) v 66 lokalitach vétrnych mlyna,
jejichz zemépisné soufadnice byly k dispozici (Ko¢, osob. sdél.) se ukazalo, ze 23 % poloh bylo vybrano velmi Uspésné
ave 26 % pripadl byly vétrné mlyny postaveny v nepfilis vhodnych vétrnych pomérech. Z téchto vysledkl je zfejmé, Ze exis-
tence vetrného mlyna jesté nemusi byt vérohodnym argumentem pro stavbu vétrné elektrarny.

Dal$i etapou vyuziti vétrné energie na Uzemi Cech, Moravy a Slezska bylo obdobi vétrnych turbin pohangjicich vodni &er-
padla. Casové je toto obdobi spojeno s prvnim dvacetiletim 20. stoleti. Nejvétsim vyrobcem vétrnych motord byla firma
Antonin Kunz v Hranicich na Morave, pozdéjsi Sigma, n. p. /Jaros/. Prvni eskou obsahlou monografii o vétrnych motorech
a elektrarnach v rozsahu 368 stran byla prace Kaspara /1948/. S velkym ¢asovym odstupem /1991/ byl vydan preklad
z rustiny od autora Seftera s ndzvem ,Vyuziti energie vétru“. Posledni monografie, zabyvajici se tématikou vétrnych motor(i
a elektraren od Rychetnika et al., vyéla v roce 1997. Na tomto misté je tfeba uvést, ze od roku 1994 vydava Ceska spolednost
pro vétrnou energii dvakrat ro¢né odborny ¢asopis Vétrna energie. Zvlast vyznamné jsou monotematickéa cisla, jako napf.
Meteorologie ve vétrné energetice /1997/.

Vyroba velkych vétrnych elektraren v Ceské republice zadala koncem 80. a zadatkem 90. let minulého stoleti. Z iniciativy
feditele zavodu Mostarny ve Frydku-Mistku, jenz byl soucasti Vitkovickych zelezaren, pripravil tym konstruktér technolo-
gicky vyrobu vétrnych elektraren s vykonem 75 kW. Bylo vyrobeno nékolik kust, z nichz jeden, stéle jako nefunkéni, preziva
v Bozim Daru v Krusnych horach. Postupné se preslo k vyrobé vétrnych elektraren s vykonem 315 kW, z nichz jedina byla
v provozu v Mladofiové u Sumperka a v r. 2004 byla prestéhovana do lokality Novy Kostel v okrese Cheb.

Konstruktérské zkusenosti ziskané v zavodé Mostarny mély vyznamny podil na vzniku spole¢nosti zabyvajicich se vyro-
bou vétrnych elektraren. V roce 1993 vznikla spolec¢nost ENERGOVARS, ktera vyrobila dva kusy EWT 315 a jednu vétr-
nou elektrarnu EWT o vykonu 630 kW. Tyto vétrné elektrarny jsou stale v provozu. Ve stejném roce vznikla spole¢nost
EKQV, ktera vyrobila 5 ks vétrnych elektraren E-400 kW, z nichz ¢tyfi byly v provozu na Novém Hradku. Podrobnéjsi
informace jsou v ¢lanku /27/. Mluvime-li o vyrobcich vétrnych elektraren, nesmime pominout ¢eskou vyrobu listd roto-
rl, které byly instalovany jak napf. na strojich E-400 kW, tak i na celé fadé malych vétrnych elektraren. Jde o firmu
FORTE Mostkovice, a.s., pozdéji EWCZ, s.r. 0.

Posledni vétrna elektrarna deské vyroby v prvni etapé rozvoje vétrné energetiky na Uzemi CR byla postavena v roce 1996.
Ceské spolednosti, které se na za&atku 90. let minulého stoleti zabyvaly vyrobou vétrnych elektraren, nemély vzhledem
k nedostatku finan¢nich prostfedkl vyvojové zazemi, nemohly zajistit etapu zkusebniho provozu, a proto jejich vyrobky
vykazovaly zna¢nou poruchovost. V disledku nizké vykupni ceny elektrické energie z vétrnych elektraren, ktera se v té dobé
pohybovala v rozmezi 0,9 az 1,13 K&/kWh se nevytvofil Cesky trh s vétrnymi elektrarnami. Nebyl mozny ani export téchto
zafizeni, protoZze nebyla certifikovana.

Z téchto dlivod(l uvedené spole&nosti zanikly a tehdejsi predstih Ceské republiky, napt. pred Rakouskem, v instalovaném
vykonu ve vétrnych elektrarnach po roce 1995 jsme rychle ztratili. Zanikem spolec¢nosti, které vyrabely vétrné elektrarny,
vznikly téZkosti s Udrzbou a opravami instalovanych turbin. Nezajmem statnich organd o novou vznikajici vyrobni oblast,
pro kterou byly v nasi republice rozvinuté technologie vyroby rfady komponent pro vétrné elektrarny, pfisly prdmyslové pod-
niky o nezanedbatelny pocet pracovnich mist.

2.1. Velké vétrné elektrarny vyrabéné v CR

Spole¢nost CKD Nové energo, a.s. Praha, zadala v r. 2005 vyrabét VTE Vensys 77 v licenci némecké firmy VENSYS
Energiesysteme GmbH, se sidlem v Saarbriickenu. K 31. 7. 2006 bylo vyrobeno v CKD Nové energo, a.s., 6 zafizeni
Vensys 70, kterd byla exportovana (Kanada 4 ks, Némecko, Cina). Tyto stroje vyuzivaji vicepdlové synchronni generatory
buzené permanentnimi magnety. Zakladni technické parametry uvadi tab. 5.

V prvni poloviné r. 2006 oznamila spolec¢nost Wikov Wind, a.s., se sidlem v Praze umysl vyrabét vétrné elektrarny s vyko-
nem 2000 kW s oznacenim W 2000 spg. Oznaceni spg vychazi z pouziti systému proménlivého pfevodového pomeéru, ktery
umoznuje plynule ménit pfevodovy pomér v zavislosti na rychlosti vétru a rychlosti otacek rotoru. Nejsou k dispozici Udaje o
poctu vyrobenych zafizeni pfipadné lokalit s jejich instalaci. Zakladni technické parametry shrnuje tab. 6.
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Tab. 5: Vybrana technicka data vétrné elektrarny

Tab. 6: Vybrana technicka data vétrné elektrarny

Vensys 77 W 2000 spg
Jmenovity vykon 1500 kW Jmenovity vykon 2000 kW
Jmenovité rychlost vétru 11 m.s”’ Jmenovité rychlost vétru 12,5 m.s™
Zapojovaci rychlost vétru 3 m.s-! Zapojovaci rychlost vétru 3,5 m.s’
Odpojovaci rychlost vétru 22,0 m.s™ Odpojovaci rychlost vétru 22,0-28,0 m.s’
Prameér rotoru 77,0 m Prdmér rotoru 80,0 m
Plocha rotoru 4657 m? Plocha rotoru 5026 m?
Pocet listd rotoru 3 Pocet listd rotoru 3
Pocet otacek rotoru 9-17,3 ot/min Pocet otacek rotoru 12-19 ot/min
Hmotnost rotoru 31 t Generator synchronni
Hmotnost gondoly (bez rotoru) 50t Regulace vykonu Lpitch*

Generator

vicepolovy-synchronni, buzeny
permanentnimi magnety

Regulace otacek

nataceni listl vrtule, mechanic-
k& kotoucova brzda

Pocet otacek generatoru pfimy pohon Nataceni gondoly 4 servomotory
Napéti 620V Veéz kuzelovita ocelova 78 m
Regulace vykonu ,pitch*

Regulace otacek

mikroprocesorem

Hlavni brzdovy systém

3 nezavisle natacivé listy
,pitch*

Zabrzdény stav

ukotveni

Nataceni gondoly

4 elektrické motory

Vysky a hmotnosti vezi: kénic-
ka ocelova

61,5 m

kénickéa ocelova

85,0m - 1450t

kénickéa ocelova

100,0 m

pfihradova

11,0 m

2.2. Velké vétrné elektrarny na tizemi CR do souéasnosti

V Ceské republice se po roce 1989 projevil zvlatni fenomén v dynamice rozvoje vétrné energetiky. Mizeme fici, ze jde
o Cesky paradox. Zatimco ve statech zapadni Evropy probihal nérlst ro¢né instalovanych vykond vétrnych elektraren expo-
nencialni fadou, v Ceské republice bylo mozno podobny trend pozorovat v obdobi let 1990-1995. Po tomto roce méla
vyvojové ktivka klesajici tendenci. Do konce roku 1995 byly na Uzemi CR vybudovany 24 vétrné elektrarny (uvazujeme-li
vykon nejméné 50 kW) s celkovym okamzitym vykonem 8220 kW. Z tohoto poctu bylo demontovano Sest vétrnych elektra-
ren (Bily Kfiz, Frydek-Mistek, Hory-JeniSov, Strabenice, Borsice, Kuzelov) s celkovym vykonem 1075 kW a mimo provoz je
11 vétrnych elektraren s celkovym vykonem 2220 kW. Rostouci trend poctu VTE a instalovaného vykonu se nastolil az po
r. 2002, jist& v souvislosti s cenovou politikou ERU, kdyz v letech 2002 a 20083 byly vykupni ceny elektrické energie z VTE
ve vy8i 3,0 K&/kWh.

2.2.1. Demontované a neprovozované vétrné elektrarny

Vétrna elektrarna TACKE 60 kW na Bilém KFizi v Moravsko-slezskych Beskydech méla v disledku situovani v CHKO povo-
leni k provozu pouze na dva roky. Provoz byl zahdjen v roce 1992 a za dva roky byla demontovana.

Vétrna elektrarna Vitkovice 75 kW v lokalité Hory-Jenisov, postavena v roce 1992, nebyla zkolaudovana a patrné neméla
dostate¢ny vétrny potencial. Byla demontovana.

Vétrna elektrarna Vitkovice 315 Il o vykonu 315 kW ve Strabenicich u Kroméfize, vybudovana v roce 1993 byla po posko-
zeni vichfici demontovana. Vétrnéa elektrarna EKOV 400 kW v Borsicich u Buchlovic byla vybudovana v roce 1994. Po fadé
technickych zavad a vykradeni ¢asti strojovny, ktera byla pfi opravé uloZzena vedle sloupu, byla celé vétrna elektrarna v roce
1997 demontovana.

V blizkosti renovovaného vétrného mlyna v Kuzelové u obce Hruba Vrbka (byv. okres Hodonin) byla v roce 1990 postave-
na vétrna elektrarna danské vyroby DWP-D150 kW. Tato turbina byla pdvodné ve vlastnictvi JZD Hrubé Vrbka. Po obdobi,
kdy bylo JZD v konkurzu, byla VTE z provozu odstavena. V r. 1990 se stalo novym majitelem Sdruzeni obci mikroregionu
Hornacko, které zafizeni zprovoznilo, ale posléze je odprodalo spolecnosti Excon, a.s., ktera VTE demontovala a na sloup



zvySeny o 10 m vysokou pfihradovou konstrukci instalovala méreni slozek vétru. Nejvétsi rocni vyroba do roku 1999 byla

zaznamenana v roce 1993 a to 220 MWh.

Do kategorie demontovanych vétrnych elektraren nelze formalné zaradit turbinu Vitkovice 75 kW v Bozim Daru, ktera byla
do provozu uvedena na podzim roku 1992, jde vSak o zafizeni, které je dlouhodobé& mimo provoz. Po mnoha technickych
peripetiich bylo zafizeni odstaveno z provozu v roce 1994. Snad proto, ze vétrné elektrarna plsobi jako charakteristicka

kulisa obce, nebylo dosud zafizeni demontovano.

Podobny osud jako VTE v Bozim Daru stihl i VTE v Nové Vsi v Horach s oznacenim MEDIT 320 kW, italského vyrobce
WEST. Tato dvoulista VTE byla postavena za¢atkem r. 1994. Po ro&nim provozu bylo a je zafizeni mimo provoz i kdyz v r.
2002 byla provedena generalni oprava. Pravdépodobny dlvod neobnoveni provozu byl nespinény limit hlukové emise (zhru-
ba 100 m od zéastavby, dvoulista vrtule méa vétsi hlukovou emisi nez trilista v dlsledku vyssich otacek).

2.2.2. Vétrné elektrarny v provozu

Lokalita Mraveneénik v Hrubém Jeseniku na hfebenu Medvédi hory patfi svou
nadmofskou vyskou 1150 m k nejvyse polozenym vétrnym elektrarnam v Evropé.
V roce 1993 zde byla vybudovana vétrna elektrarna Wind World W-2500 o vyko-
nu 250 kW. Posléze, kdy CEZ, a.s., zadal v této lokalité budovat stfedisko obno-
vitelnych zdrojd energie (precerpavaci vodni elektrarna, sluneéni panely), byla
v roce 1995 postavena EWT-315 kW a v roce 1996 EWT 630 kW; obé elektrarny
od Ceského vyrobce ENERGOVARS. Provozovatel se mj. musel zabyvat znacny-
mi problémy, jako napf. odcizeni fidiciho systému z danské elektrarny, zpretrhani
v zemi ulozenych kabell povodni v roce 1997, dlouhodoby ,ladici provoz* turbiny
EWT 630 kW a odstranéni rezonovani tubusu pfi urcitém rozsahu rychlosti vétru.
Zar. 2005 byla Uhrnné vyroba elektrické energie 458 MWh.

Dosud nejvétsi farma u nas, a to Sesti vétrnych elektraren Vestas V39-500 kW,
byla postavena v Ostruzné (okres Sumperk). Stavba byla realizovana v roce 1994
v nadmorské vysSce 720 m. Pfi provozu do konce roku 1997 se projevily nepfiznivé
vlivy namrazy a zasah blesku, ktery v roce 1997 poskodil rozvodnu a elektrické zafi-
zeni jednotlivych vétrnych elektraren. Zminéné meteorologické vlivy vSak nebyly
hlavnim dlvodem, pro¢ farma vyrabéla méné nez polovinu oéekavané rocni vyro-
by. Pfi¢inu Ize hledat jak ve vzajemném umisténi jednotlivych turbin, hlavné vSak
v chybném urceni pridmeérné rychlosti vétru a z toho vypoctené zasoby vétrné ener-
gie. Nizka vykupni cena energie a proti pfedpokladu nizsi vyroba byly ddvodem,
ze vlastnik se dostal do platebnich potizi a na farmu byl vyhlasen konkurz. Od roku
2002, kdy novy vlastnik VE Ostruzna, s.r. 0., provedl po odstavce potfebné opravy,
je farma vétrnych elektraren v provozu. V obdobi 1995 az 1998 farma Sesti vétrnych
elektraren v priméru za rok vyrabéla zhruba 2000 MWh. Obdobné i za r. 2005 byla
vyroba 2000 MWh.

Na vrcholu poutni hory Hostyn (735 m n. m.) vybudovala v dubnu roku 1994 Matice
svatohostynska vétrnou elektrarnu Vestas V27-225 kW. Rimskokatolicka duchovni
sprava Svaty Hostyn provozuje tuto turbinu dosud. Skuteéna rocni vyroba se pohy-
buje mezi 300 az 400 MWh. V listopadu 1999 doséhla vyroba az 65 MWh. K této
turbiné je treba doplnit, ze stavba byla realizovana i pres silné protesty pracovnik(
ochrany krajiny na okresni i ministerské drovni.

Velka Kras u Vidnavy (okres Jesenik) je lokalitou (315 m n.m.), kde v zafi roku
1994 postavila obec vétrnou elektrarnu Vestas V29-225 kW. Tento typ elektrarny
je vybaven dvéma generatory, pfic¢emz slabsi o vykonu 50 kW je uréen pro nizsi
rychlosti vétru (rozbéh. rychlost 2,5 m/s). V roce 1995 vyrobila vétrna elektrarna
281,2 MWh. Do roku 1998 byla prdmérna ro¢ni vyroba 248,7 MWh. Za r. 2005 byla
ro¢ni produkce 39,8 MWh.

Zhruba 200 m od okraje mésta Novy Hradek (okr. Nachod) na kopci s vySkou
578 m postavila v été r. 1995 firma ALVYEN, s.r. 0., na zakladech pdvodné budo-
vanych pro VE 315-Vitkovice, a.s., Ctyfi vétrné elektrarny EKOV-400 kW. Jednalo
se o provozné neodzkousena zafizeni, kdy fada problémd byla odstranovana
béhem montaze a uvadéni do provozu. Mimo jiné dochéazelo k vyznamnému ,pre-
taceni“ elektrarny. Zkusebni provoz farmy byl povolen stavebnim ufadem Nachod
do 30.9. 1997, nebyl vSak realizovan pro zavady a vysoké hlukové emise. Postupné
se vlastnikem farmy stala VCE, a.s., Hradec Kralové, které provedla fadu konstruké-

Obr. 4: Lokalita Mraveneénik v Hru-
bém Jeseniku (CEZ, a.s.)

Obr. 5: Jedna ze Sesti VTE Vestas
V35 - 500 v lokalité Ostruznav cle-
nité vrchoviné Hrubého Jeseniku
(autor B. Ko¢)

nich Uprav a celkovou repasi. Na podzim r. 2002 byl Ufedné povolen pouze denni provoz farmy z divodu prekroceni limitu
hlukové emise v no&nich hodinach. Po 1. 1.2006 presla farma VTE pod spravu spolednosti CEZ Obnovitelné zdroje energie,
s.r.0., které pripravuje demontéaz pdvodnich zafizeni a pfipravu stavby dvou VTE s nominalnim vykonem kazdé 2 MW.
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Neklid (1099 m n.m.) v blizkosti obce Bozi Dar v Krusnych horéch je lokalita, kam byla pfemisténa v roce 2001 vétrna
elektrarna EWT 315 kW z Dlouhé Louky. Tato vétrna elektrarna ve vlastnictvi CEZ, a.s., byla v provozu od listopadu 1993
do prosince 2000 a méla pouze povoleni na dodasny provoz. Pracovnici Ustavu fyziky atmosféry AV CR provadéli na této
,demonstracni“ vétrné elektrarné specialni méreni, mj. i na meteorologickém stozaru s vyskou 48 m. Vyznamné bylo i uréeni
vlivu namrazy na provoz vétrné elektrarny. Vysledky byly publikovany ve vyzkumnych zpravach a fada z nich i v ¢asopise
Vétrna energie. Protoze se jednalo o prvni vétrnou elektrarnu typu EWT 315 kW, projevila se fada technickych zavad (hlavni
pfevodovka, tlakové mazani, vinuti generatoru, Uroven hlukové emise, Unik oleje z hydrauliky atd.). V obdobi 1994-1999
bylo dosazeno nejvyssi roéni vyroby v roce 1995, a to 303 MWh, pficemz o&ekavana rocni vyroba, uréena na zakladé roéni-
ho méreni rychlosti vétru, byla 525 MWh. Vysvétleni této disproporce vychazi ze skutecnosti, ze vétrna elektrarna pracovala
bé&hem osmi let pouze 34,3 % z celkové doby, pficemz pouze 11,3 % vypadku bylo vyvolano slabym vétrem. Po premisténi
na novou lokalitu byla elektrarna EWT 315 kW ve zkusebnim provozu od bfezna 2003, kolaudacni fizeni probéhlo v tnoru
2005. Provozovatelem VTE je spolec¢nost Energo-projekty, Chrudim.

V prosinciroku 2002 byla u obce Protivanov na Drahanské vrchoviné (680 m n. m.) postavena vétrna elektrarna Fuhrlander FL.
Elektrarna méa generéator se dvéma vinutimi, a to 20 a 100 kW. Startuje pfi rychlosti vétru 2,5 m.s™', jmenovitého vykonu dosa-
huje pfi rychlosti vétru 12 m.s™". Trilisty rotor ma prmér 21 m a regulaci stall. VySka tubusu je 33 m. Na zékladé stozarového
méfeni rychlosti vétru je pfedpokladana roéni produkce 192 MWh.

U obce Jindfichovice pod Smrkem (410 m n.m.) ve Frydlantském vybéZku dodaly v poloviné kvétna 2003 prvni kilowatt-
hodiny do sité dvé vétrné elektrarny typu Enercon E-40 s nominalnim vykonem kazdé 600 kW. Vyska tubusl je 65 m, pri-
mer rotoru je 44 m. Rozbé&hova rychlost vétru je 2,5 m.s”, nominalni vykon je dosazen pfi rychlosti vétru 13 m.s™. Jedna se
0 bezprevodovkové vétrné elektrarny s mnohapoélovymi prstencovymi synchronnimi generatory. Pfi provozu dosahuje rotor
18 az 34 ot/min. Ro¢ni produkce obou VTE byla v r. 2004 1200 MWh a v r. 2005 1083 MWh. Lokalita se nefradi z hlediska
Urovné vétrného potencialu k nejvhodnéjsim. Kapacitni faktor se pohybuje kolem 0,11.

V Nové Vsi v Horach (Krusné hory) na Strazném vrchu (761 m n. m.) v blizkosti
VTE MEDIT 320 kW v ¢ervnu 2003 byla uvedena do provozu VTE Repower MD
70 s vykonem 1500 kW na sloupu o vy§ce 65 m (viz obr. 6). V dobé instalace to
byla VTE na izemi CR s nejvé&t§im nominalnim vykonem. Rozpéti vrtule je 70 m,
pocet otacek 10,6-19,0 ot/min, zapojovaci rychlost vétru 3,5 m.s™", odpojovani
rychlost 25 m.s™, jmenovita rychlost vétru je 13,0 m.s™. V prosinci 2004 byla
uvedena do provozu druha VTE stejného typu. V soucasnosti jsou v lokalité
vybudovany zéklady pro dalsi ¢tyfi stroje, jejichz vystavbu predpoklada investor
v r. 2007. Ro¢ni produkce prvni VTE byla v r. 2004 3739,4 MWh (kapacitni fak-
tor 0,285), v r. 2005 pak 3247,6 MWh (kapacitni faktor 0,247), produkce druhé
VTE v r. 2005 byla 3236,7 MWh (kapacitni faktor 0,246). Pokles kapacitniho
faktoru v r. 2005 na VTE 1 byl zpUsoben mensi rychlosti vétru.

V zafi r. 2004 u obce Louéna v Krusnych horach (930 m n.m.) byly uvede-
ny do provozu 3 VTE DeWind D4 na sloupech o vySce 60 m, kazda s vyko-
nem 600 kW. Prameér vrtule je 48 m s regulaci otacek ,pitch“, pocet otacek 15
az 29,2 ot/min, jmenovita rychlost

vétru 11,5 m.s™', zapojovaci rychlost

2,5m.s™, vypojovani 19 m.s™". Vyroba

elektrické energie celym parkem VTE za r. 2005 byla 3446 MWh, kapacitni faktor

byl 0,219.

Obr. 6: Vétrna elektrarna RE power,
MD-70 15 MW v Nové Vsi v Horach,
situovana na vrcholu Strazného vrchu
(autor Zelinka)

Na Lysém vrchu (643 m n. m.) v jihozapadni ¢asti Frydlantského vybézku, v loka-
lité, kde byla pGvodné pripravovana stavba farmy VTE Vestas, bylo v r. 2004 posta-
veno pét starSich VTE Tacke 500, pozdéji byla dostavéna jesté jedna VTE stej-
ného typu. Vyrazné priznivé vétrné pomery lokality potvrzuje i vyroba elektrické
energie za r. 2005 v hodnoté 3774 MWh.

V lokalité Pohledy (570 m n. m.), jihovychodné od Svitav, byla v r. 2004 uve-
dena do provozu VTE Fuhrlander FL250 na sloupu s vyskou 42 m. Primér
rotoru je 29 m, zapojovaci, odpojovaci a nominalni rychlost vétru je 2,5, 25,0
a 15,0 m.s™. Pocet otacek rotoru 29-38 ot/min, generatoru 750-1000 ot/min.
Regulace vykonu stall.

Na vrcholu kopce (585 m n. m.) v blizkosti obce Mladonov uved!| do provozu sou-

kromy investor v r. 1992 VTE Vitkovice VE 315 kW, ktera byla nahrazena v r. 1995

zdokonalenym typem Vitkovice VE 315-1. V r. 1998 v obdobi leden az fijen

byla vyroba elektrické energie v hodnoté 250 MWh. Tento stroj byl demonto-

van av r. 2005 postaven v lokalité Novy Kostel. Na této lokalité byla v r. 2004

vybudovéna renovovana VTE Tacke 500. Tato turbina vykézala v r. 2005 vyrobu  Obr. 6: Vétrna elektrarna Enercon
267 MWh (kapacitni faktor 0,061). Zajimavé je porovnani uvedenych vyrob elek- E-40 u Jindfichovic pod Smrkem
trické energie. (autor B. Ko¢)



Jako prvni v zapadnich Cechach a to v okrese Cheb u obce Cizebna byly v r. 2005 uvedeny do provozu tfi repasované VTE
Tacke 500 kW a VTE Vitkovice 315-1, ktera byla pfemisténa z lokality Mladorov. Vyroba elektfiny za r. 2005 celou farmou
VTE byla 64 MWh. Blizsi Udaje nejsou k dispozici.

U obce Petrovice ve vychodni ¢asti Krusnych hor ve vySce 615 m n. m. byla na tubusu 80 m vysokém v r. 2005 uvedena
do provozu VTE Enercon E-70 s nominalnim vykonem 2 MW. Byla to na tzemi CR v té dobé& prvni dvoumegawattova turbi-
na. (viz kap. 1.5.) Od 1.7.2005, kdy byla VTE uvedena do provozu, bylo vyrobeno 2493 MWh, ¢emuz odpovida kapacitni
faktor 0,282.

V listopadu r. 2005 u Protivanova (kolem 680 m n. m.) byly
vybudovany dvé VTE Repower MD 77, s nominalnim vyko-
nem 1500 kW s osami turbin ve vySce 85 m. Primér rotoru
je 77 m s otackami v intervalu 9,6-17,3 ot/min, zapojova-
ci, odpojovaci a nom. rychlost vétru 3,5, 20,0 a 12,5 m.s™.
Generatoru s otackami 1000-1800 ot/min je predrazena
prevodovka.

Inspirujici pro vystavbu u obce Bfezany mohla byt vystavba
elektraren na rakouském Uzemi. Jde o lokalitu sice s malou
drsnosti zemského povrchu, ale s nadmofskou vySkou
jenom kolem 230 m. Investofi patrné sazi na vyrobu pfi oro-
graficky zesilenych vétrech z jihovychodniho sektoru. Bylo
zde postaveno pét VTE Vestas V52-850 kW na tubusech
o vysce 86 m. Primér rotoru je 52 m, otacky rotoru lezi v roz-
mezi 14,0-31,4 ot/min. Jde o VTE s prevodovkou, s asyn-
chronnim generatorem s otackami od 868 do 1946 ot/min.

V blizkosti vrcholu kopce Hrani¢ny (636 m n. m.) u obce
Hrani¢né Petrovice byla v r. 2005 postavena jednak VTE
Vestas V52-850 kW a dale Nordex N54-1000 kW s osou
turbiny ve vySce 70 m. Ve druhém piipadé jde o repasovanou
turbinu, ktera ma povoleny vstup do sité v Urovni 850 kW.

Obr. 7: Tfi vétrné elektrarny Enercon E-70 s vykonem
2 MW na tubusech o vySce 80 m v lokalité Vrch tfi Panu
v blizkosti Bournaku (autor S. Buchta)

Prlmér rotoru je 54 m, pocet otacek rotoru 14-22 min™, zapojovaci, odpojovaci, nominaini rychlost vétru je 3,0 25,0 a 14,0
m.s” . Redukce vykonu systémem ,stall“.

Dvé VTE DeWind D4-600 kW byly postaveny v lokalité Gruna-Zipotin (kolem 530 m n. m.) v kvétnu r. 2006. Vy$ka tubust
obou VTE je 60 m. Prmér rotoru je 48 m, pocet otacek 15 az 29,2 ot/min, zapojovaci, odpojovaci a nominalni rychlost vétru
je 2,5,19,0 a 11,5 m.s". Regulace otacek rezimem ,pitch“. Zatizeni pracuje s pfevodovkou.

V Cervnu r. 2006 spolec¢nost WINDTEX postavila na lokalité Vrch TFi Pant (kolem 860 m n. m.) v blizkosti Boufnaku
ve vychodni ¢asti Krusnych hor tfi VTE Enercon E-70 2 MW na tubusech o vysce 80 m (viz obr. 7). Jedna se o farmu VTE
dosud s nejvétSim instalovanym vykonem. Technologie je obdobna jako v Petrovicich.

Dosud na nejvyssich tubusech v CR ato 105 m byly v ervenci 2006 na lokalité Pavlov (kolem 650 m n. m.) zapojeny do sité
dvé VTE Vestas V90-2 MW. Trilisty rotor ma priimér 90 m, regulace pro nataceni listl je fizena patentovanym rezimem
OptiTip, optimalizace otacek generatoru je realizovana rezZimem OptiSpeed. Otacky rotoru jsou v rozmezi 8,8-14,9 ot/min,
zapojovaci, odpojovaci a nominalni rychlost vétru je 3,5, 23-25, 12 m.s™". Celkovd hmotnost VTE je 335,3 t a je postavena
na betonovém zakladovém bloku o rozméru 16x16 m.

Rozmisténi v&trnych elektraren na tizemi CR je zfejmé z obr. 8. KIi§ k &iselnému oznadeni uvadi tab. 7, ve které jsou uvedeny
zékladni informace o vétrnych elektrarnach.
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Obr. 8: Rozmisténi a piehled VTE na tzemi CR - stav k 1.9.2006
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Tab. 7 Instalovany vykon vétrnych elektraren na tzemi CR. Stav k 30. 11.2006 (klié¢ k obr. 8)

ozn. organizace misto instalace okres P, .(MW) pocet typVTE rok stavby
1 CEZ a.s. Mravenecnik Sumperk 1,17 3 1x Wind World W 2500, 1993,
1x EWT 315, 1995,
1x EWT 630 1996
VE Ostruzna, s.r.o. Ostruzna Jesenik 3 6 Vestas V 39 1994
3 Matice svatohostynska, Svaty Hostyn Kromériz 0,225 1 Vestas V 27 1994
Hostyn
4 Velkéa Kras, obec Velka Kras u Vindavy Jesenik 0,225 1 Vestas V 29 1994
5 CEZ OZE, s.r.o0. Novy Hradek Néachod 1,6 4 EKOV E 400 1995
6 Projekty-elektro, s.r. 0. Neklid-Bozi Dar Karlovy Vary 0,315 1 EWT 315 11/2001
7  Pravoslavna akademie Vilémov Protivanov Prostéjov 0,1 1 Fuhrlander FL 100 12/2002
8 Jindfichovice p. Smrkem, obec Jindfichovice p. S. Liberec 1,2 Enercon E-40 5/20083
9 WIND Tech, s.r.0. Nova Ves v Horach Most 3 Repower MD 70 6/2003,
11/2004
10 Green Lines, s.r.0. Louc¢na, Krusné hory Chomutov 1,8 Dewind D4 2004
11 Konotech, s.r. 0. Lysy vrch, Hefmanice Liberec 3,1 5x Tacke 500, 11/2004
1x Tacke 600
12 S+M CZ, s.r.0. Pohledy Svitavy 0,5 2 Fuhrlander FL 250 2004
13 Caurus, s.r.0. Mladonov Sumperk 0,5 1 Tacke 500 2004
14 Ale$ Kastl, dfevovyroba Novy Kostel Cheb 1,915 4 1x Vitkovice 315-1, 2005
3x Tacke 500
15 SVEP, a.s. Petrovice u Chabarovic  Usti n. L. 2 1 Enercon E-70 6/2005
16 Wind incest, s.r.0. Protivanov Prostéjov 3 2 Repower MD 77 11/2005
17 WEB Vétrna energie, s.r. 0. Brezany Znojmo 4,25 5 Vestas V 52 10/2005
18 APB-Plzen a.s. Hrani¢né Petrovice Olomouc 0,85 1 Vestas V 52 2005
19 Hana Metal Wind, s.r. 0. Hrani¢né Petrovice Olomouc 0,85 1 Nordex N 54 2005
20 S+M CZ, s.r.0. Gruna-Zipotin Svitavy 1,2 2 De Wind D4 5/2006
21 WINDTEX, s.r.0. Nové Mésto 6 3 Enercon E 70 6/2006
22 APB-Plzen, a.s. Pavlov Jihlava 4 2 VESTAS V 90 7/2006
23 S+M CZ s.r.o. Pohledy Svitavy 0,5 2 Fuhrlander FL 250 2006
24  Green Lines, s.r.0. Podmileska vysina Chomutov 7,5 3 Nordex N 80 10/2006
25 HT ENERGO, s.r.o. Anenska studanka Svitavy 0,5 2 Fuhrlander FL 250 10/2006
26 Eldaco, s.r.0. Drahany Prostéjov 2,0 1 Vestas V 90 10/2006
27 Beneco, s.r.0. Neklid u Boziho Daru Karlovy Vary 0,63 2 Enercon E 33 11/2006
28 Eldaco, s.r. 0. Veseli u Oder Novy Jic¢in 4,0 2 Vestas V 90 11/2006




2.3. Zhodnoceni ¢cinnosti velkych vétrnych elektraren

2.3.1 Obdobi do roku 1995

Vyrazny rozvoj vétrné energetiky v CR v obdobi 1990-1995 byl v hlavni mife motivovan predpokladem podnikateld,
ze bude uvolnéna regulace cen elektrické energie (coz vyplyvalo z vladniho prohlaseni) a podpofena vystavba vétrnych
elektraren obdobnym zplsobem jako v Dansku a Némecku. Cela fada podnikateld v dobé&, kdy mohli volné cestovat,
se osobné presvedcila o ,kouzlu® vétrnych elektraren. Druha motivujici okolnost vyplyvala z nabidky vétrnych elektraren
Geské vyroby. Tyto nabidky byly mimofadné ekonomicky lakavé. Napf. vétrna elektrarna VE 75 kW ze zavodu Mostarny
ve Frydku-Mistku se, véetné montaze a uvedeni do provozu, nabizela za 2 mil. K&s, z toho 0,4 mil. KEs az po dvouletém
provozu, a to v pfipadé dodrzeni vykonovych parametrd. Vétrna elektrarna VE 315 kW se nabizela za 5 mil. K& s platbou
0,5 mil. K& za podminek obdobnych jako u stroje VE 75 kW. Tyto Udaje se vztahuji k 30. 7. 1992.

Obvykla cena vétrnych elektraren stejné vykonové kategorie kolem 300 kW byla kolem 8-9 mil. KE. Tato, na prvy pohled
velka prednost vétrnych elektraren ¢eské vyroby, se postupné promeénila v brzdu rozvoje. Vétrné elektrarny byly instalo-
vany aniz byly ovéfeny zkuSebnim provozem, neprosly atestaénim méfenim, deklarované vykonové krivky nebyly ovéereny.
Jednotlivé agregaty strojovny, které dodala fada vyrobcU, byly na misté smontovany a prohlaseny za funkéni vétrnou elekt-
rarnu. Napf. vétrné elektrarny VE 75 kW nebyly uvedeny do trvalého provozu vibec, vétrné elektrarny EWT a EKOV prodé-
laly trnitou cestu odstranovani rady technickych zavad. Celkové Ize konstatovat, ze 29 % ze vSech 24 vétrnych elektraren
postavenych do roku 1995 patfilo do skupiny s nevyhovujici nebo vysoce poruchovou technologii.

Po roce 1990 se vétrna energetika zacala rozvijet bez jakéhokoliv odborného zazemi a bez potfebnych legislativnich norem.
Podnikani ve vétrné energetice vyzaduje odborné znalosti potfebné pro uréeni vétrného potencialu konkrétni lokality, zna-
losti potfebné pro spravné umisténi turbiny v terénu, znalosti o poli hlukovych emisi, znalosti z oblasti silnoproudu, z ¢innosti
automatického fizeni, znalosti o moznych klimatickych vlivech na vétrnou elektrarnu, znalosti stavebniho zdkona a dalSich.
Rada podnikatell nékteré pozadavky nebo velkou &ast z nich ignorovala. Potencial vétrné energie se uréoval z pocitu staro-
usedlikd, z existence vétrného mlyna v minulosti, z vlastniho méreni anemometrem vyrobenym ,nadseneckym* konstrukté-
rem a bez cejchovniho ovéreni. Neexistovala a dosud neexistuje legislativa vymezujici organizace, opravnéné ke zhotoveni
posudku zasoby vétrné energie v urcité lokalité. Neni vylouceno, Ze néktefi podnikatelé, aby ziskali Uvér pro investici, vyvi-
nuli tlak na umélé zvySovani udajl o potencialu vétrné energie u projektantl. Celkové bylo ze vSech hodnocenych 24 elekt-
raren 21% téchto zafizeni postaveno v lokalitach s problematickou zasobou vétrné energie.

2.3.2 Vykupni ceny elektriny

Vykupni ceny elektfiny zasadnim zpUsoben ovliviuji rozvoj vystavby VTE. Do r. 2001 byly minimalni vykupni ceny stanovova-
ny provozovateli distribu¢nich soustav v dané oblasti. VySe cen byla stanovovana smlouvami s provozovateli VTE a byla v prQ-
meéru kolem 1130 K&/MWh. Od r. 2001, vzdy v listopadu na nasledujici rok, stanovuje vykupni ceny elektfiny Energeticky
regulaéni urad (ERU). Cenovym rozhodnutim pro roky 2002 a 2003 byla miniméalni vykupni cena elektfiny do sité stanovena
na 3000 KE/MWh. Pro r. 2004 byla vykupni cena elektfiny snizena na 2700 K&/MWh, pro r. 2005 pak na 2600 K&/MWh
a konecné pro r. 2006 na 2460 K&/MWh.

Zasadni zménu do rezimu uréovani vykupnich cen elektfiny vyrobené VTE pfinesl zakon ¢. 180/2005 Sb. Tento zakon
uklada provozovateli pfenosové soustavy nebo provozovateldm distribu¢nich soustav povinnost prednostné pripojit zafizeni
na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojd, pokud toto spliuje podminky pfipojeni a dopravy elektfiny. Zakon stanovil pro-
vozovateldm regionélnich distribu¢nich soustav a provozovateli pfenosné soustavy povinnost vykupovat veskerou elektrinu
z obnovitelnych zdrojd. Vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdrojd mé prévo si vybrat, zda svoji elektfinu nabidne k vykupu
za pevnou cenu nebo zda za ni bude pozadovat zeleny bonus. Zelenym bonusem se rozumi finanéni ¢astka navysujici trzni
cenu elektfiny a je hrazena provozovatelem regionélni distribu¢ni soustavy nebo prenosové soustavy. Zohledfuje poskozo-
vani zivotniho prostredi vyuzitim obnovitelnych zdrojd oproti spalovani fosilnich paliv. Stanovena vykupni cena za elektfinu
platna v roce uvedeni zafizeni do provozu podle tohoto zdkona musi byt zachovana v nasledujicich patnacti letech se
zohlednénim indexu cen priimyslovych vyrobk(. Vykupni ceny stanovené ERU pro nasledujici kalendarni rok nesmi byt nizsi
nez 90 % hodnoty vykupnich cen platnych v roce, v némz se o novém stanoveni rozhoduje. Podle Cenového rozhodnuti ERU
z r. 2006 plati pro r. 2007 nasledujici hodnoty:

Uvedeni VTE do provozu po 1.1. 2006, od 1.1. 2006 od 1.1. 2005 od 1.1. 2004 pred 1.1. 2004
véetne do 31.12. 2006  do 31.12. 2005 do 31.12 2004

Pevna cena (K¢/MWh) 2460 2510 2750 2890 3200

Zelené bonusy (Ké¢/MWh) 1950 2000 2240 2380 2690

2.2.3 Obdobi po roce 2002

Vykupni ceny stanovené ERU pro roky 2002 a 2003 byly vyznamnym motivaénim impulsem pro investory v oblasti vétrné
energetiky. Existuje vSak urcité retardacni obdobi mezi vyhlasenim vykupni ceny a samotnou vystavbou VTE, které je pod-
minéno délkou pripravy projektu a hlavné dobou schvalovacich fizeni. V priméru zminéné obdobi trva kolem dvou let.
| projekty, které v dobé vyhlaseni vykupnich cen elektfiny z VTE ve vysi 3000 K&/MWh mély stavebni povoleni, nemohly byt
realizovany pro zastaralost schvalenych technologii, které uz ani nebyly v prodeji. Tyto projekty musely projit novym schva-
lovacim fizenim poté, co byly koncipovany na vyuziti novych typ VTE. Rozvoj vétrné energetiky na Gzemi CR po r. 2002
je zfejmy z tab. 8.
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Tab. 8: Rozvoj vétrné energetiky na tizemi CR po r. 2002

Rok 2002 2003 2004 2005 11/2006
Nové VTE 1 3 11 14 18
Nové instal. vykon [kW] 100 2 700 7 400 12 865 26 080
Celkem VTE 17 20 33 47 65
Celkovy vykon [kW] 6 635 9335 16 735 29 600 55 680

Tab. 8 vedle trendu vyvoje poctu VTE instalovanych v kalendainim roce umoznuje zjistit rdst primérného vykonu pfipadaji-
ciho na jednu VTE. V r. 2004 to bylo 595,5 kW/VTE, ale v prvni poloviné r. 2006 uz 1600 kW/VTE. AC se to pred deseti lety
zdalo jako neskutecné, prevazna ¢ast projektl v soucasnosti pfipravuje vystavbu VTE s nominalnim vykonem kolem 2 MW
a pramérem rotoru 80-90 m.

Hodnotime-li zastoupeni VTE postavenych do 1.7.2006 podle vyrobcl, pak 32 % pokryvaji VTE vyrobené firnou Vestas,
23 % VTE dodala firma Enercon, 15 % firma Repower, v 11 % jsou to repasované stroje firmy Tacke a 7 % VTE vyrobené
firmou DeWind. Ostatni zastoupeni vyrobcll je nizsi nez 5 %. Nejvice instalovaného vykonu a to 31 % je v kraji Usteckém,
dale pak 25 % v kraji Olomouckém, 11 % v kraji Jihomoravském a 10 % v kraji Vysocina. Ostatni kraje maji instalovany vykon
mensi nez 10 % z celkové hodnoty 40 800 kW.

3. Rozvoj vétrné energetiky

Po zhruba dvacetiletém technickém vyvoji vetrnych elektraren dosahuji jejich parametry hodnot, které se daly sotva oCe-
kavat. Vyvoj jednotlivych komponent vétrnych elektraren je vSak limitovan ekonomickou rentabilitou. Jednim ze zakladnich
ukazatell technického vyvoje je hmotnost strojovny a rotoru.

Energeticky pfinos je uréen v prvni fadé plochou rotoru a dale -~ 0@
je ovlivnén instalovanym vykonem a vySkou rotoru nad terénem. g 0,5
Ro¢ni mnoZzstvi energie vyrobené vétrnymi elektrarnami stoupa ;A 04 L
s rotorovou plochou. Spolu s tim vSak stoupa hmotnost a naroky = g ' \\
na material, aby turbina méla pozadovanou zivotnost. Protoze °§ X 03 \\
mUzeme ocekavat, ze se cena zpracovaného kilogramu hmot- (\; 8 02
nosti pfi navrhovaném tradi¢nim zpusobu feseni u vétrnych § 2D
elektraren podstatné neméni s velikosti turbiny, musi se vyro- © S
bit pti kazdém primeéru rotoru alespon stejné mnozstvi energie
0 20 40 60 80 100 120 140

na kilogram a rok, aby byla dodrZzena hospodarnost.
. . ’ o Prlimér rotoru (m)
Molly (2000) publikoval zajimavy graf (obr. 9), ktery vyjadfuje

zavislost poméru ceny vétrnych elektraren vicéi ro¢ni vyrobé
elektrické energie na praméru rotoru. Vypocet byl proveden pro
prameérnou ro¢ni rychlost vétru ve vysce 10 m za predpokladu
Rayleighova rozdéleni rychlosti vétru a pro vertikalni profil je pouzit exponent 1/7. Interpolované kfivka do priméru rotoru
70-80 m ukazuje vyhodnou relaci ceny vétrnych elektraren pfi stoupajicim priiméru rotoru.

Obr. 9: Prodejni cena vétrnych elektraren vztazena
na roéni vyrobu elektrické energie v zavislosti na
praméru rotoru (podle Mollyho)

Tab. 9: Nékteré charakteristické parametry VTE v obdobi od roku 1980 do 2005 (zdroj BWE)

Rok 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Jmenovity vykon [kW] 30 80 250 600 1500 5 000
Prameér rotoru [m] 15 20 30 46 70 115
Vyska stozaru [m] 30 40 50 78 100 120
Ro¢ni vyroba [MWh] 35 95 400 1250 3 500 17 000
Priblizna cena tis. eur 55 125 250 570 1650 ?

3. 1. Vétrna energetika na izemi Némecka

K 380. ¢ervnu 2006 bylo na Uuzemi Némecka instalovano 18 054 vétrnych elektraren s celkovym vykonem 19 299 MW.
Od roku 1990 probihal rdst instalovaného vykonu i poctu vétrnych elektraren. Po r. 2002 oba parametry maji sestupny
trend. V Evropé k 31.12.2005 bylo N&mecko v instalovaném vykonu na prvnim misté (17 574 MW), nésledovalo Spanélsko
(10 028 MW) a tfeti bylo Dansko (3 127 MW). V evropskych statech zaclenénych v EU bylo ke konci r. 2005 instalovano cel-
kem 40 504 MW. Nejvétsi prirGistek instalovaného vykonu za r. 2005 byl v Némecku (1 808 MW) a ve Spanélsku (1 764 MW).
Roc¢ni vyroba energie z vétrnych elektraren na Uzemi Némecka v roce 2005 byla 26,5 TWh. Elektricka energie z vétrnych
elektraren pokryvala 6,8 % celkové spotfeby. Na Uzemi statu Slesvicko-Holstynsko a Sasko-Anhaltsko to véak bylo az 35 %
z celkové spotreby, na uzemi sousedniho statu Sasko to bylo 6,7 %.



Ze technologie vétrnych elektraren sméfuje ke stale vétsim  Obr. 10: Vyvoj pramérného instalovaného vykonu jedné
vykonUm je zfejmé z obr. 15. V prvni poloving r. 2006 byl vétrné elektrarny ( Ender, 2006 )

primérny vykon instalované VTE 1784 kW. Obdobné jako 5400
na obr. 10 je i na obr. 11 vyjadfen technicky rozvoj vétrnych
elektraren, vyjadreny podilem jednotlivych tfid pradméru roto-
rl v obdobi 1987-2006. V roce 1990 mély instalované vétr-
né elektrarny prevliadajici prdmér rotorll 22,1-32 m, v roce
1995 to jiz bylo 32,1-48 m, po roce 2002 prevladaji rotory 1200
s primeérem 60,1-90 m a objevuji se i VTE s prdmérem roto- 1000
ru vétsim nez 90 m /Ender/. 800
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Obr. 16 reprezentuje podil jednotlivych tfid velikosti véetr-
nych elektraren podle prliméru rotoru na nové instalovaném 400
vykonu v jednotlivych letech na Uzemi Némecka v obdobi 200
1987-2006. Priméry rotord malych vétrnych elektraren

jsou 0-16 m, stfednich vétrnych elektraren jsou 16,1-22 m,
22,1-32 m, 32,1-48 m a velkych vétrnych elektraren jsou
48,1-60 m a 60,1-90 m (Ender, 2006)
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Obr. 11: Podil jednotlivych velikostnich tfid na nové instalovaném vykonu (Ender 2006)
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Mezi vyrobci vétrnych elektraren v procentualnim zastoupeni na celkovém instalovaném vykonu zaujimala na tzemi Némecka
v roce 2006 prvni misto firma Vestas (41,1 %), nasledovana firmami Enercon (31,1 %), GE Energy (8,9 %), Nordex (5,7 %).
Vétrna energetika vytvorila v Némecku zhruba 64 000 pracovnich mist.

Vétrna energetika na tzemi statu Sasko

Porovnavat moznosti rozvoje vétrné energetiky v Ceské republice je mozno se staty, které maji obdobné klimatologické pod-
minky. Z toho dlvodu uvedeme nékteré Udaje ze statu Sasko. Na zacatku 90. let minulého stoleti bylo na zakladé projektu
saského Ministerstva Zivotniho prostfedi a rozvoje zemé provedeno na fadé lokalit, perspektivnich pro vystavbu vétrnych
elektraren, stozarové méreni smeéru a rychlosti vétru /Kuntzsch, Daniels/. V této zprave autofi predpokladaji moznost vystav-
by 2 500 vétrnych elektraren o vykonu 500 kW na 530 lokalitach, tedy instalovany vykon 1 250 MW. K 30. ¢ervnu r. 2006
bylo v provozu 709 vétrnych elektraren s instalovanym vykonem 724 MW. V prvni poloviné r. 2006 bylo postaveno 14 VTE
s celkovym vykonem 21 MW. Priimérny instalovany vykon jedné VTE byl 1 510 kW (Ender).

3.2. Vétrna energetika v Rakousku

Rozvoj vétrné energetiky v Rakousku od r. 1995 byl velmi dynamicky, jak naznacuje nasledujici tabulka:
Tab. 10 Rozvoj vétrné energetiky v Rakousku

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Instal. vykon [MW] 0,8 1,6 20,0 278 403 77,0 952 139,83 410,0 606,0 819,0

Porovname-li rozvoj vétrné energetiky v Ceské republice s Rakouskem, pak prekvapivé v r. 1995 byl v CR instalovany vykon
7,55 MW oproti rakouskym 0,8 MW. K zafi 2006 je véak na tzemi CR instalovany vykon 40,8 MW obdobny jako v Rakousku
koncem r. 1999. Nejvétsi hustota VTE je na Uzemi Burgenlandu a Nieder&sterreich, prevazné severné od Neziderského
jezera smérem k nasim hranicim. Priznivé vétrné poméry jsou i v severnim podhari Alp ve vyskach kolem 800-1200 m,
kde vSak je vystavba VTE ztizena podminkami pro stavbu a hustym vyskytem obydli. Pfedpoklada se, Ze vystavba se sou-
stfedi do zalesnénych prostor (Winkelmeier).
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4. Vétrny potencial na tzemi Ceské republiky

4.1. Energie vétru

Pod hustotou vykonu vétru P (wind power density) rozumime vykon, ktery by bylo mozno ziskat stoprocentnim vyuzitim
kinetické energie vetru proudiciho jednotkovou plochou kolmou na smér proudéni. Lze ho urcit podle vztahu

T .3
P=—pu
2/0

kde p je hustota vzduchu a u je rychlost vétru.

Hustota vykonu vétru proudiciho plochou S [m?] kolmou na smér proudéni je uréena vztahem

1 3
P,=—Spu
ST P

kde se za S dosazuje plocha rotoru vétrné elektrarny. Vykon odebrany proudicimu vzduchu rotorem turbiny P_ je uren
vztahem

1 3
Ps:Ecp Spu

kde c, je soucinitel vykonu, ktery je zavisly na tom, v jaké mife rotor snizuje rychlost protékajiciho vzduchu. Vykonovy souci-
nitel ma teoretické maximum c,max = 0,598.

Zavislost vykonu vétru na hustoté vzduchu je v realné atmosfére vyjadfena funkci nadmorské vysky a dale je funkci neperio-
dického stiidani teplych a studenych vzduchovych hmot /Stekl, Zacharov/. Orienta&né Ize fici, vezme-li se za zaklad vykon
vetrné elektrarny v Urovni hladiny more, Ze ve vysce 500 m bude vykon nizsi o 5 %, ve vysce 800 m o 7% a ve vySce 1200 m
o011 %.

Vykon, ktery mize produkovat vétrna turbina, udava vykonova kfivka (viz obr. 1), ktera je zakladni indikaci kazdého typu
vétrné elektrarny.

Z uvedenych vztahl vyplyva, ze vykon vétrné elektrarny je zavisly mimoradné citlivé na rychlosti vétru. Je zfejmé, ze i chyby
uréeni rychlosti vétru pfi hodnoceni vétrného potenciélu se z toho dlivodu mohou nepfiznivé promitnout do vysledku.

4.2. Proudéni vzduchu a jeho variabilita

Proudéni vzduchu je vysledkem pUlsobeni fady sil, kde dominantni vyznam ma sila tlakového gradientu. Dale se zmifime
o Coriolisové sile, odstiedivé sile a v mezni vrstvé atmosféry o sile tfeni, vyvolané strukturou zemského povrchu. V nezane-
dbatelné mife se uplatnuje teplotni pole vyjadfené horizontalnim a vertikalnim gradientem.

Tlakovy gradient jako bezprostfedni pfi¢ina proudéni vzduchu je v nasich zemépisnych sifkach uréovan zakladnimi slozka-
mi vSeobecné cirkulace atmosfeéry, tj. cyklonami a anticyklonami. Tyto tlakové Utvary podminuji cirkulaci v makroméritku
(rozsah 1000-3000 km), pfic¢emz doba jejich trvani lezi v mezich 2 az 3 dnt (cyklony) az 5 az 6 dnl (anticykldny). Existence
cyklon je spojena s atmosférickymi frontami, které maji mezorozmér (100-1000 km). Tyto objekty s dobou trvani desitek
hodin ovliviiuji proudéni sice kratkodobé, ale vyznamnym zplisobem se podili na &etnosti vyskytu silnych vétr( /Stekl,
HoSek/. V oblasti atmosférickych front se zesiluje rychlost vétru a pod bourkovymi mraky se projevuje na relativné malych
plochach (nékolik az nékolik desitek km) zesileni vétru trvajici fadové minuty az desitky minut s narazy vétru nad 30 az
40 m/s. Cyklény a s nimi spojené atmosférické fronty se béhem svého zivotniho cyklu premistuji, obdobné tak, i kdyz poma-
leji, se premistuji anticyklony. To vyvolava neperiodické zmény rychlosti vétru, coz zplsobuje kolisavou vyrobu elektrické
energie z vétru. Vedle neperiodickych zmén vykazuje rychlost vétru zmény periodické, vyjadiené dennim a roénim chodem
/Stekl, Sokol, Zacharov/.

Proménlivy vliv cyklén a anticyklon vyvolava na tzemi CR kolisani i pramérné roéni rychlosti vétru. V hodnoceném obdobi
1961-1990 se variabilita ro¢nich prdmeérnych hodnot vykonu vétru pohybovala, vztazeno k tficetiletému priiméru, maximal-
né az o 30 % /Stekl, Jez/.

Ve vrstvé atmosféry, kde se projevuje vliv zemského povrchu na pohyb vzduchu, a ktera je oznacovana jako mezni vrstva
atmosféry (prdmérna vyska kolem 1000 m), vyvolava clenitost zemského povrchu deformace proudéni. V principu jde
0 obtékani a pretékani orografickych prekazek (navétrna, zavétrna strana), priCemz zvlastni pfipad je zesileni proudéni
v zUzeném profilu mezi dvéma prekazkami, které se oznacuje jako dyzovy efekt. Nejjednodussi pfipad je deformace prou-
déni v okoli izolované hory, pokud mozno s kruhovym ptdorysem. Nad vrcholem takové ,idealni“ kuzelovité hory dochazi



ke zvySeni rychlosti vétru az o 80 % /Troen, Petersen/. Pouzitelné vysledky jsou i z modelovani deformace proudéni izolo-

vzéajemneé ovliviiuji. Horizontalni a vertikalni rozsah deformaci je umérny rozméru deformaci vyvolavajici horské prekazky.
Deformace sméru a rychlosti proudéni mohou mit horizontalni rozmér od radu metrd (budovy, skupiny strom(), az po néko-
lik set kilometrQ (napf. horsky masiv Alp).

Sila tfeni je Umérna parametru drsnosti zemského povrchu. Zcela nepatrny para-
metr drsnosti je nad vodni hladinou (z, = 0,0001 m), zemédélska krajina ma z_ =
0,5 m, zastavba pak ma z = 1,2 m /Troen, Petersen/.

Nazornou predstavu o prdmérném poli rychlosti vétru nad stfedni Evropou zis-
kame z obr. 12. Tento obréazek byl prevzat z prace /Sokol, Stekl/ a vyjadiuje
prostiednictvim zpriimérovanych terminovych objektivnich analyz poli rychlosti
vétru za obdobi 1994-1998 charakter proudéni ve vyskach kolem 780 m. V prv-
nim pfiblizeni o tomto proudéni mdzeme fici, Zze neni ovlivnéno tfenim a defor-
macemi prekazek, které jsou nizsi nez 780 m. Vychozimi daty byla radiosondaz-
ni méreni. Z citované prace vyplyva nékolik principialnich zavér dllezitych pro

vétrné pomery na dzemi CR: Obr. 12: Primérné rychlosti vétru nad

a) prlimérna rychlost vétru ve vy$ce kolem 780 m ubyva v polednikovém sméru  stfedni Evropou v hladiné 925 hPa
od severu k jihu, a to v roénim priméru o 0,77 m/s na 100 km, coz zna-
mena, e nejjizn&jsi ¢asti Cech maji oproti nejseverngjsim poloham ve zminéné vy$ce mensi primérnou rychlost vétru
02m.s’,

b) gradient primérné rychlosti vétru v polednikovém sméru je v zimni ¢asti roku vétsi, ato 1,2 m/s na 100 km, v teplé ¢asti
roku je mensi, ato 0,5 m/s na 100 km,

¢) podle odhadu je nad jihozapadnimi Cechami ve vy$ce kolem 780 m vlivem alpského masivu zeslabena priimérna rodni
rychlost vétru zhruba o 1 m/s.

4.3. Metody pro urceni pole rychlosti vétru a jejich presnost

Pro uréeni pole primérné rychlosti vétru se pouzivaji matematicko-fyzikalni modely, které Ize rozlisit podle metody feseni
(statistické, dynamické) a podle kroku sité, ve kterém model pracuje. Zékladnim zdrojem vstupnich Udajd jsou meteoro-
logicka, pfipadné Ucelova méfeni sméru a rychlosti vétru. Vysoka kvalita méfeni na stanicich a jejich hustota podminuji
Uspesnost kazdé metody.

V prvni fade se vyzaduje reprezentativni umisténi meteorologickych stanic v krajiné, coz znamena, ze mereni vystihuje rezim
pole slozek vétru v SirSim okoli a neni ovlivnéno mistnimi zvlastnostmi. Pro zpracovani s nasim cilem maji pfirozené nejvétsi
vyznam stanice, které maji vrcholovou expozici, pfipadné expozici na rovine ¢i planiné. Méné vhodné jsou stanice, které maji
svahovou expozici a nevhodné jsou stanice umisténé v kotlinach nebo udolich. Z celkového poctu 210 fad méfeni na tzemi
CR v obdobi 1961-1990, z kterého jsme vychazeli, bylo 20 % s vy$si mirou reprezentativnosti a 18 % stanic bylo nerepre-
zentativnich /Sobisek/. Méreni stanic, které bylo krat$i nez uvedené tficetileti, bylo pfed vypoctem redukovano na vhodnou
délku tad /Stekl, Jez/. Neptesnosti vypocetnich metod v okrajovych ¢astech Gzemi republiky byly potlageny pouZitim stanic
v prihrani¢nich oblastech. Tato méreni byla redukovana na pouzité tficetileti. Soubor méreni byl rozsifen o 15 Ucelovych
meérfeni, ktera byla provedena na némecké a Ceske strané Krusnych hor /Kuntsch, Daniels/. PoCet stanic, které byly pouzity,
dosahl Cisla 255.

4.3.1. Statisticky model VAS

V letech 1993-1994 byl v Ustavu fyziky atmosféry AV CR vyvinut statisticky model VAS (Vétrny atlas), ktery vychazel z meto-
dy objektivni analyzy meteorologickych prvk( /Sokol/. Metoda povazuje polohy meteorologickych stanic nebo jinych mist
meéreni rychlosti a sméru vétru za body trojrozmérného prostoru s kartézskymi souradnicemi X, y, z. Namérené nebo pre-
pocitané hodnoty rychlosti, pfipadné sméru vétru, Ize povazovat za funkéni hodnoty néjaké neznamé funkce nejméneé tri
proménnych. Cilem je interpolace namérenych hodnot do ostatnich bodd tohoto prostoru, pficemz jejich soufadnice x, y
mohou byt libovolné v rdamci vypocetni oblasti a soufadnice z je limitovana nadmofskou vyskou bodu smérem dold a fyzikal-
ni opravnénosti interpolace smérem nahoru. Interpolace je zalozena na popisu interpolované veli¢iny pomoci jejich hodnot
a hodnot jejich derivaci podle soufadnice z v tzv. referen¢ni hladiné. Pfedpoklada se, ze interpolovana velicina je linearni
funkci soufadnice z, tj. Ze derivace podle z jsou konstantni v z, ale obecné rizné v kazdém bodé X, y. Interpolace ve verti-
kalnim sméru bude mit vysSi stupen spolehlivosti uvniti mezni vrstvy atmosféry a je ovlivnéna zasadné rozdilnymi parametry
drsnosti na blizko lezicich stanicich.

Metoda interpolace vychéazi z nasledujicich predpokladi:

1. Nameérené hodnoty jsou reprezentativni pro okoli stanice, tj. zahrnuji v sobé vliv drsnosti terénu, orografické, pfipadné
dalsi vlivy charakteristické pro Sirsi okoli stanice.

2. Parametr drsnosti a vliv orografie se méni spojité v horizontalni roviné i ve vertikalnim sméru.

3. Hustota stanic je takova, Ze jejich okoli, pro ktera jsou méfeni reprezentativni, pokryvaji celé tzemi CR.
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Vstupni data tvofi Udaje smeéru a rychlosti vétru ve vySce 10 m nad terénem, eventualné pfi jiné vy§ce méfeni, mocninovym
vztahem transformované na vySku 10 m. Pfiinterpolaci se pracuje se sférou vlivu, kdy vaha stanic se exponencialné zmens$u-
je se vzrlstajici vzdalenosti. Pfi vypoctech byl pouzit digitaini popis zhlazené orografie tzemi Ceské republiky se ¢tvercovym

krokem 2 km.

Vystupem modelu byl soubor zakladnich charakteris-
tik pro kazdy &tverec o strangé 2 km na Uzemi CR.
Jedna se o prdmérnou ro¢ni rychlost vétru ve vySce
10 m, pravdépodobnou chybu, profil rychlosti vétru
do vysky 70 m pro Ctyfi typy parametru drsnosti.
Pro kopce s polositkou mensi nez 4 km a s prevy-
Senim 50 az 300 m nad okolnim terénem umoznuje
model provést korekci vysledku. PFi zadani typu vetr-
né elektrarny a vysky tubusu umoznuje model pro-
vést vypocet roéni vyroby elektrické energie.

V letech 2001 aZ 2002 byl J. Jezem /Stekl a kol./
popsany model aplikovan na data z obdobi 1961
az 1990 a dostal oznaceni VAS 2. Model VAS 1
vychézel z méreni v obdobi 1989-1992. Primérné
roéni rychlosti vétru na Uzemi CR, uréené modelem
VAS 2, jsou na obr. 13. Mapa primérné rychlosti vét-
ru, uréena modelem VAS 1, je k dispozici v publikaci

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0

,Meteorologie ve vétrné energetice* /Stekl/. Obr. 13: Priimérné roéni rychlosti vétru m/s na tzemi CR podle

modelu VAS 2 (autofi Jez, Sokol, Stekl).

4.3.2. Dynamicky model mezni vrstvy atmosféry

V roce 1990 byl autorem popsan 3-rozmeérny, nehydrostaticky a nestacionarni model mezni vrstvy, ktery byl vyvinut
v UFA AV CR /Svoboda/. Ttirozmérné modelovani proudéni vzduchu je po teoretické strance nejdokonalejsi a zaroven nej-

parametrizovat, ¢imz se feseni pouze pfiblizuje skute¢nému stavu. Pro zjednoduseni se procesy méné vyznamné zane-

o
s
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Obr. 14: Rozdily primérné roé-
ni rychlosti vétru [m/s] uréené
modely WAsP-PIAPBLM ve
¢tvercové siti o strané 1 km.
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dbévaji. Dlvodem ke zjednodus$eni jsou limitované moznosti vypocetni techniky. Proto
byly vyvijeny zjednodu$ené verze feseni hydrodynamickych rovnic. Kone¢né vysledky
feseni mUze ovlivnit spravna volba vypocetni oblasti. Horizontélni kroky vypocetni sité
musi byt tak malé, aby umoznovaly popsat terénni Utvary, jejichZz vliv chceme popsat.
Dale vypoc&etni oblast musi byt dostatec¢né velka, aby chyby z okrajovych podminek
nepronikaly do vypocetni oblasti.

Vzhledem k moznostem vypocetni techniky byla pro Ucely porovnani jednotlivych mode-
I& zvolena vypodetni oblast, pokryvajici zapadni polovinu Cech - viz obr. 14. Zemsky
terén byl aproximovan s krokem site 1 km. Vertikalni osa obsahovala 26 nerovhnomér-
né rozlozenych krokd (prvni krok u zemského povrchu byl 2 m, maximalni krok byl
200 m).

Vzhledem k tomu, Ze absolutni hodnota modelem vypoctené rychlosti vétru mize byt
zatizena chybami zplsobenymi okrajovymi podminkami, chybami vyvolanymi zjedno-
duSenymi tvary fyzikalnich rovnic a chybami vypocetni metody, autor pouzil modelové
vypoclty pouze k uréeni zmén vektoru vétru, které se vyskytuji mezi rdznymi body teré-
nu. Tento postup, oznaceny jako idea referencni stanice, pocita rozdily mezi jednotli-
vym bodem vypoctu a referencni stanici a tyto spoctené rozdily se aplikuji na zmérené
veliciny v referenc¢ni stanici. K Uspésné realizaci této metody je nezbytna dostatecné
dlouha homogenni fada méfeni na referen¢ni stanici, ktera ma reprezentativni polohu,
charakterizujici siroké okoli. Odvozena ¢asova fada se pak zpracovava standardnimi
statistickymi metodami.

Vysledné pole priimérnych roc¢nich rychlosti vétru, ziskanych modelem PIAPBLM,
budeme hodnotit prostrednictvim pole rozdill rychlosti vétru ve ¢tvercich o strané 1 km
mezi modelem WASP (kap. 4.3.3.) a modelem PIAPBLM - viz obr. 14.



4.3.3. Model WAsP (Wind Atlas Analysis and Application Program)

Tato kapitola vychazi z publikace Hoska (2000). Po roce 1987 se predevsim ve statech zapadni Evropy a dalsich statech
velmi rozSifilo pouzivani modelu WAsP pro vypocet zasob vétrné energie v jednotlivych lokalitach. Program pfedstavuje
model proudéni v pfizemni vrstvé atmosféry, sloZzeny z diléich modell postihujicich rdzné G¢inky zemského povrchu na vétr-
né charakteristiky.

Postup urceni vétrného potencialu daného mista se sklada
z nékolika krokd. Nutnym vstupem je fada méreni rychlosti
a sméru veétru z blizké meteorologické stanice nebo mete-
orologického stozaru, popis okolni orografie vrstevnicemi
a klasifikace Uzemi z hlediska drsnosti povrchu. Nejprve
je fada méreni zjednoduSena Weibullovym rozdélenim. Poté
je vyhodnocena poloha meteorologické stanice a namérena
data jsou ,ocisténa“ od vlivu drsnosti povrchu, jejich zmén
a vertikalni Clenitosti terénu. Tak jsou urCeny klimatické cha-
rakteristiky platné regionalné pfi standardnich podminkach
- plochy homogenni povrch bez prekazek. Opaénym proce-
sem, opét s pouzitim popisu reliéfu a rozlozeni parametru drs-
nosti, lze dostat odhad podminek charakterizujicich jakykoliv
bod oblasti.

Metoda umoziiuje velmi G¢inné zahrnout vliv drsnosti povrchu, 25 -5 05 05 15 25
coz se déje ur¢enim parametru drsnosti ve dvanacti smérech
v okoli 10 km, a to jak meteorologické stanice, tak vypocitava-
né lokality. Charakteristiky proudéni, vyjadfené Weibullovym
rozdélenim, jsou ,ocistény“ od vlivd zplsobenych rliznou drsnosti terénu pomoci konstrukce vertikalniho profilu rychlosti
vetru v neutralnim teplotnim zvrstveni. Do parametru drsnosti Ize zahrnout jen prevladajici efekt velkého mnozstvi mensich
prekazek priblizné stejné velkosti, rovnomeérné rozmisténych na zemském povrchu.

Obr. 15: Rozdily primérné roéni rychlosti vétru, urée-
né modely VAS 2 (obr. 13) a WAsP ve ¢tvercové siti.

Pokud se v blizkosti stanice nachazi samostatna prekazka, jako napt. budovy, pas stroml apod., umoznuje model WAsP
urcit zeslabeni proudéni vlivem blizkych prekazek pfi popisu polohy, velikosti a porozity prekazek. K vyhodnoceni vlivu teré-
nu slouzi numericky model proudéni jako soucet specialnich funkci. Pfi zemském povrchu vychazi vypocet z rovnosti mezi
vertikalni zménou potenciélu a vertikalni slozkou terénem vynuceného proudéni. Vyhodnocovéani vlivu orografie je v pro-
gramu WAsP povazovano za nejvétsi zdroj chyb. Odhady zesileni rychlosti vétru na vrcholu 1 az 2 km dlouhého kopce se
sklonem svahu do 30 %, maji typickou chybu kolem 10 % /Troen, Petersen, 1989/. Pro strméjsi svahy se chyba zvétSuje.
Model také podhodnocuje snizeni rychlosti na zavétrné strané kopce.

K pfednostem programu WASsP patfi zahrnuti vlivu parametru drsnosti, i kdyz musi byt subjektivné ur¢ovan, rychlost vypoctu
a fada aplikacnich moznosti. Ke slabsim strankam modelu WAsP patfi i to, kromé& zminénych nepresnosti pfi ¢lenitém teré-
nu s velkym sklonem svah(, ze nevystihuje zmény proudéni vyvolané orografickymi tvary vétSiho méfitka. Velkou vyhodou
modelu WASP je, diky spektralnim metodam, mensi naro¢nost na dobu vypoctu oproti modellim pracujicim s metodou
kone&nych diferenci.

4.3.4. Hybridni model VAS/WAsP

S cilem spojit prednosti statistického modelu VAS a modelu WASP vyvinul Mgr. Jifi Hosek v UFA AV CR v r. 2004 hybridni
model VAS/WAsP /Stekl a kol./.

Vypocet pomoci hybridniho modelu probiha ve tfech krocich. Meteorologickd méreni jako vstupni data jsou nejdfive ocisté-
na od vlivu blizkého okoli. K odstranéni lokéalnich vlivl slouzi jednotlivé Casti programu WAsP (model pro orografii, drsnost
povrchu a prekazky. Ziskana data odpovidaji podminkam, pfi kterych by proudéni vzduchu ve zvolené lokalité nenarusovaly
prekazky, terén v lokalité by byl plochy a drsnost povrchu by byla konstantni pro celou oblast. Ve druhé ¢asti je pro mode-
lovani vyuzit model VAS, pomoci néhoz jsou ziskané udaje interpolovany do Ctvercové sité o strané 2 km - viz 4.3.1.
V posledni fazi je opét vyuzit model WAsP, pomoci kterého je proveden konecny vypocet fady klimatologickych charakte-
ristik ve Ctvercové siti s krokem 100 m. Model umoznuje ziskat primérnou rychlost vétru a parametr k Weibullova rozdéleni
jak celkové, tak po jednotlivych sektorech sméru vétru a dale Cetnost vétru v téchto sektorech. Pfednosti hybridniho modelu
je zahrnuti deformacnich vlivl orografie subsynoptického méfitka (model VAS) a zahrnuti vlivu lokalni orografie a drsnosti
povrchu.

Hustota vykonu vétru ve vyéce 40 m na tzemi CR stanovena hybridnim modelem VAS/WAsP je uvedena na obr. 16.
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Obr. 16: Hustota vykonu vétru ve vy$ce 40 m na Gzemi CR. Hybridni model VAS/WAsP.

4.3.5. Presnost metod uréujicich primérné pole rychlosti vétru na tzemi CR

Z pfedchazejiciho textu jsou zfejmé prednosti a slaba mista uvedenych metod. Je ziejmé, ze vysledky teoretickych modeld
jsou zatizeny chybami. Uréeni potencialu vétru z toho dlvodu bude proto zatizeno chybou, kterd bude v jednotlivych &tver-
cich funkci fady proménnych.

V praci Stekl a kol. /1994/ byla ur&ena presnost statistické interpolaéni metody VAS. Presnost metody byla testovana tak,
ze ze souboru vstupnich dat byla postupné vyrfazena vzdy jedna stanice, provedena interpolace a vysledek interpolace
v daném bodé byl srovnan s vyfazenym mérenim. Vysledky byly statisticky zpracovany a rozdéleny podle nadmorské vysky
stanic v intervalech po sto metrech. Statistické zpracovani sestavalo z vypoctu pramérné chyby (PRUM), stfedni kvadratické
chyby (RMSE) a absolutni hodnoty maximalni chyby (MAX) - viz tab. 11.

Tab. 11 Chyby metody VAS [m/s] v zavislosti na nadmoriské vy$ce [m]. Primérna chyba (PRUM), stfedni kvadraticka
chyba (RMSE), maximalni odchylka v absolutni hodnoté (MAX)

nadmorska vyska [m] PRUM RMSE MAX
0-300 -0,59 1,06 2,7

301-400 -0,35 0,90 2,4

401-500 -0,10 0,84 2,0

501-600 0,16 0,61 1,3

601-700 0,07 0,35 0,6

701-800 0,18 1,02 1,7

801-1000 0,62 1,42 2,4
1001-2000 -1,09 1,84 3,0

Z hlediska vyuZziti vétrné energie si pozornost zaslouzi nadmorské vysky nad 500 ¢i 600 m. V této oblasti Ize vysledky rozdé-
lit na interpolaci do vyS§ky 800 m a nad 800 m. V rozmezi 500 az 800 m jsou vysledky velmi pfijatelné z hlediska presnosti
a zaroven nevykazuji systematické odchylky. Pfesnost metody ve vyskach nad 800 m se sniZzuje a narUstaji systematické
chyby. Cetnostni zastoupeni stometrovych intervald nadmorskych vysek na tzemi CR (viz obr. 17) naznad&uje vahovy podil
jednotlivych vysek na prdmérnych hodnotach chyb. Pfevaha ¢etnosti nadmorskych vysek pracovnich ¢tvercl o strané 1 km
vyznamnou mérou podminuje i histogram rozdilG prmérnych ro¢nich rychlosti vétru, uréenych modely VAS 2 a WAsP - viz
obr. 18. Maximum c¢etnosti je pfi hodnoté rozdill -0,1 m/s, coz odpovidéa stavu, Ze prevazné model VAS 2 dava mirmné nizsi
rychlosti vétru nez model WASsP. Ve vétsiné pfipadd rozdily lezi v rozmezi £ 2,5 m/s. Pfijmeme-li za vynikajici shodu mezi



vysledky modell VAS 2 a WAsP hodnotu rozdilu prdmérnych ro¢nich rychlosti do 20,5 m/s, pak tato podminka byla spinéna
v 59 % pfipadl. Ze statistického hlediska se jedna o Uspésny vysledek. Ponékud méné priznivy vysledek ukazuje obr. 23,
na kterém je znazornéna zavislost rozdill prlimérnych roénich rychlosti vétru mezi modely VAS 2 a WAsP na nadmorské
vy$ce. Pramérné rozdily mezi modely do nadmofiské vysky 600 m lezi v rozmezi 0,3 m/s a maji nahodny charakter.
Od nadmorské vysky 600 m vSak rozdily dostavaji systematicky raz s trendem rlistu od 0,5 m/s v 700 m na 2,3 m/s ve vysce
1200 m. Vysledky porovnani rozdill rychlosti vétru, uréenych modelem VAS 2 a WAsP pro ¢tverce o strané 1 km na Gzemi
CR v generalizované podobé uvadi tab. 12

Tab. 12: Zavislost rozdilt priimérnych roénich rychlosti vétru uréenych modely VAS 2 a WAsP na typech terénu, jeho
vertikalni ¢lenitosti a nadmorskych vyskach

Typ terénu vertikalni ¢lenitost [m] nadmorska vyska[m] max VAS 2 - WAsP [m/s]
Roviny, niziny vzdalené od hor do 400 +0,2
Ploché pahorkatiny 75-150 400-600 +0,2
Ploché vrchoviny 1560-200 600-750 <0,5
Clenité vrchoviny 200-300 750-900 <0,9
Ploché hornatiny 300-350 900-1200 <2,0
Clenité hornatiny 450-600 1200-1600 <2,3

Plosné rozlozeni rozdild primérnych rocnich rychlosti vétru, uréenych modely WAsP a PIAPBLM ve c¢tvercové siti bodd
o strané 1 km na Uzemi zapadni poloviny Cech, ukazuje obr. 14. Systematicky vy$si hodnoty rychlosti vétru dava WAsP v{igi
modelu PIAPBLM v niZinné oblasti vymezené mésty Kadan, Zatec, Podborany s maximem nad Nechranickou ptehradou
(vliv parametru drsnosti), nad vychodni &asti byvalého okresu Cheb a v podhtii Sumavy a Ceského lesa. Naopak ve vrcho-
lovych partiich Krudnych hor, Doupovskych hor, Ceského lesa, Sumavy a Brd jsou rychlosti vétru podle modelu WAsP pod-
statné nizsi (o 3,2 az 4,8 m/s) nez rychlosti vétru podle modelu PIAPBLM.

Z uvedenych vypodtl vyplyvd, Zze modelovy vypocet pramérné rychlosti vétru v intervalu nadmorskych vySek 500 az 750 m
dava vsemi ovéfovanymi modely obdobné vysledky s pfijatelnou chybou. Pro vétsi nadmorské vysky, vzhledem ke znaéné
vertikalni ¢lenitosti terénu, se chyba vypoctu véech modeld zvétSuje a presahuje se zvétsujici se vysSkou vyznamné hodnotu
1 m/s. U modelu WASP se projevuje systematické podhodnocovani rychlosti vétru ve vyskach nad 900 m. Pouze v ramci
uvedené presnosti mize byt v souc¢asné dobé uréen vétrny potencidl.

Obr. 17: Absolutni éetnost nadmoiskych vysek v CR
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Obr. 18 Histogram rozdili pramérnych roénich rychlosti vétru [m/s] na plochach étverct o strané 1 km na Gzemi
CR. Modely VAS 2-WAsP
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5. Vétrny potencial na tzemi CR a v jednotlivych regionech

5.1. Definice pojmu potencial vétrné energie

Teoretickym vychozim parametrem pro hodnoceni potencialu vétrné energie v uréitém bodé je hustota vykonu vétru, coz
je vykon, ktery by bylo mozno ziskat stoprocentnim vyuzitim kinetické energie vétru proudiciho jednotkovou plochou kol-
mou na smér proudéni - viz kap. 4. 1. Zasadni vyznam pfi vypoctu ma rychlost veétru diky vaze ve tfeti mocniné. Rychlost
veétru musi byt uréena ve vySce osy rotoru, k cemuz se vétSinou vyuziva predpoklad logaritmického tvaru rychlostniho profilu.
Samozrejmeé, Ze pfi vypoctech hustoty vykonu vétru musi byt zohlednén Ubytek hustoty vzduchu se vzristajici nadmorskou
vyskou. S postupem ¢asu se ustalily nasledujici pojmy pro potencial vétrné energie.

5.1.1. Klimatologicky (teoreticky) potencial vétrné energie

Klimatologicky potencial vétrné energie je urden hustotou vykonu vétru. Ugelné je vyjadiovat hustotu vykonu vétru bud
ve vyskach 30-40 m nad zemskym povrchem, tj. v blizkosti horni hranice pfizemni vrstvy, kde se iz nejvyznamnéjsi ucinky
drsnosti zemského povrchu neprojevuji (viz obr. 16) nebo ve vySce 80 m, coz je jakasi prevladajici vyska os turbin VTE,
v soucasné dobé projektovanych. K vymezeni plochy tuzemi pfihodného pro stavbu VTE se voli dolni mez hustoty vykonu
veétru, vychazejici z ekonomické analyzy. Napf. autofi Kuntsch, Daniels (1994) zvolili mezni hodnotu ve vysce 40 m nad teré-
nem 210 W/m?.

Vétsinou se pro vymezeni plochy pfihodné pro stavbu VTE pouziva jednodussi kriterium — prdmérna rocéni rychlost vétru.
V tomto postupu je zanedban vliv hustoty vzduchu. Obdobné jako v pfedchazejicim pripadé se konvenéné stanovuje mezni
hodnota. Tato mez je funkci ekonomické rentability VTE. V soucasné dobé na Uuzemi CR za mezni hodnotu pramérné roéni
rychlosti vétru ve vysce 30 m bereme hodnotu 5,25 m.s™ (viz kap. 5. 2).

5.1.2. Technicky potencial vétrné energie

Technicky potencial vétrné energie Ize definovat celkovym nominalnim vykonem a celkovou roéni vyrobou vétrnych elektra-
ren, odpovidajicich poslednimu stavu jejich technické Urovné s vyuzitim dostupného klimatologického (teoretického) poten-
cialu pri respektovani pozadavkd na jejich vystavbu a provoz (dopravni infrastruktura, pfipojovaci podminky, hlukové emise,
vzdéalenost od okrajd vzrostlého lesa, ochranna vzdéalenost od silnic, zeleznic, elektrickych vedeni, koridory chranéné pro
letecky provoz, vliv stroboskopického efektu, chranéné krajinné oblasti, narodni pfirodni rezervace, pfirodni rezervace, okoli
narodnich pfirodnich pamétek a prirodnich pamatek podle Zédkona o ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/92).

Technicky potencial neni konstantni v ¢ase, protoze zavisi na vyvoji uvazovanych technologii VTE. Technické parametry
predpokladaného typu VTE totiz slouzi jako jeden ze vstupl do vypoctu technického potencialu vétrné energie. Technicky
potencial bude velmi ovlivnén rozhodnutim rozvodné spole¢nosti jak velky vykon bude ochotna pfipojit do svych siti, aniz
by zpétné vlivy VTE na tyto sité prekrocily povolenou mez.

5.1.3. Realizovatelny potencial vétrné energie

Realizovatelny potencial vétrné energie je technicky potencial redukovany pomoci korekéniho faktoru, uréeného omezeni-
mi, jak uvadi kap. 5. 3. Jedna se o prvni pfiblizeni k realizovatelnému potencialu pfi zpracovani studii o mozZnostech vyroby
elektrické energie vétrnymi elektrarnami na Uzemnich celcich pocinaje obcemi pres okresy a kraje.

5.2. Referencéni vétrny potencial

S oc¢ekavanym rozvojem vétrné energetiky a s nabytim platnosti zakona o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd
energie se objevila potfeba stanoveni referenéni hodnoty vétrného potencialu. Tato veli¢ina ma zcela zasadni vyznam pfi sta-
novovani pevné vykupni ceny a je jednim z hlavnich hodnotovych vstupt do modelu vypocétu ekonomickych charakteristik.
Referencni hodnota vétrného potencialu ma vyznam i pfi porovnavani vetrného potencialu jednotlivych lokalit a je prvnim
jednoduchym kriteriem jejich hodnoceni.

Referen&ni hodnota vétrného potencialu musi vychazet z v&trného klimatu na Gzemi Ceské republiky. V souladu s narodnim
zavazkem vaci EU dosahnout podilu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl ve vysi 8 % k roku 2010 (smérnice 77/2001/EU)
by parcidlni ¢ast vychéazejici z vyroby vétrnych elektraren méla predstavovat 18 % (930 GWh). Jeden z moznych zplsobd
pro urceni referencni hodnoty vétrného potencialu by mohl vychazet z vySe uvedené podminky. Exaktnost naznaceného
postupu je omezena jednak tim, e pro Uzemi CR nebyla zpracovana studie o plodném rozloZeni technického potencialu
vétrné energie. Z tohoto ddvodu neni podklad pro uréeni realizovatelného vétrného potencialu. Byt by tato podminka byla
splnéna, pak nejslabsim ¢lankem vypoctu je povoleni vstupu do sité rozvodnymi spolec¢nostmi, ocenéni vlivl schvalovacich
fizeni (hodnoceni vlivu stavby na zivotni prostfedi, Uzemni fizeni a proces stavebniho povoleni) na redukci technického
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realny. Rada lokalit s vysokym vétrnym potencidlem, které lezi v chranéné krajinné oblasti s niz&/m nez 1. stupném ochrany
a v pfirodnich parcich podle sou¢asnych zkusenosti zlstane pro stavbu vétrnych elektraren nedostupna i kdyz se jedna
o energeticky zdroj k zivotnimu prostfedi nejpfivétivejsi - viz kap. 5. 3.

Vedle zminéného faktoru NATURA 2000, vlivu vétrnych elektraren na vzhled krajiny a dalsich podminek vyjadfenych
Metodickym pokynem MZP, které vyznamnym zplsobem redukuji moZnou vystavbu vétrnych elektraren, do rozvoje vétrné
energetiky neocekavanym a prekvapivé vyznamnym zpUsobem zaséhl negativni postoj obci. Tyto okolnosti vedou k tomu, ze
stavby vétrnych elektraren se z lokalit s vysokym veétrnym potencialem pfesouvaji do oblasti s niz§im vétrnym potencialem.

5.2.1. Metoda urceni referenéniho potencialu

Primé&rna rodni rychlost vétru vykazuje na Uzemi CR zna&nou prostorovou proménlivost. Tato prostorova proménlivost
je podminéna pUsobenim nasledujicich pfi¢innych faktord:

1) Ubytek geostrofické rychlosti vétru v mezni vrstvé atmosféry v polednikovém sméru od severu k jihu (viz. kap. 4. 2),

2) deformace rychlostniho pole vlivem orografie velkych rozmérl (Alpy, Karpaty),

3) deformace rychlostniho pole vlivem orografie strednich a mensich rozmérd (napt. Krusné hory, Ceskomoravska vrcho-
vina az jednotlivé kopce s prevysenim okolni krajiny o 50 az 100 m),

4) vliv pfirodnich a stavebnich pfekazek a drsnosti zemského povrchu,

5) vliv svahového proudéni.

Jak se tento komplex vlivl promitéa do laické verejnosti znamého principu rdstu prdmérné ro¢ni rychlosti vétru s nadmorskou
vy$kou je ztejmy z obr. 24. Udaje zde uvedené vychazeji z priimérnych rodnich rychlosti vétru na 135 meteorologickych sta-
nicich ur¢enych z obdobi 1961-1990 a vykreslenych v zavislosti na jejich nadmorské vysce. Rozptyl hodnot vyvolany faktory
1 az 5 v rozsahu + 2 m/s prekryva zavislost primérné rychlosti vétru na nadmorské vysce zhruba do vysky 700 m. Pouze
maly pocet méfeni na horskych stanicich na uvedeném obrazku neumoziuje nazornym zplsobem poukazat na znacny
rozptyl kolem zidealizovaného prameérného rdstu rychlosti vétru s vyskou. Déle z této jednoduché obrazové ukazky vyplyva,
Ze pfi pfiznivé souhre vlivli 1 az 5 existuji priznivé cirkulacni podminky pro stavbu vétrnych elektraren i v nadmorskych vys-
kach niz8ich nez 600-700 m (napf. jihovychodni a jizni Morava).

Obr. 19: Primérné roéni rychlosti vétru na meteorologickych stanicich (1961-1990) v zavislosti na jejich nadmo¥ské
vySce

16 -
12
2 .
E
e . .
T 8 —
@ 0
Ke] . . o
= . .
DL>:)5 4 .*0 0 e
."u'
%‘? R
0 T T T T T
0 300 600 900 1200 1500 1800

Nadmofska vyska [m]

Jako pomocna kriteria pro uréeni referencni hodnoty vétrného potencialu mohou slouzit nasledujici statistiky. Jedna se jed-
nak o ¢etnostni zastoupeni primérnych ro¢nich rychlosti ve vysce 30 m v lokalitach, kde byly do soucasnosti postaveny vétr-
né elektrarny. Tento statisticky vzorek s malym poctem pfipadl nemé vysokou vypovidaci schopnost. Vyplyva vSak z ného,
Ze v 6 pripadech (43 %) byly postaveny vétrné elektrarny v lokalitach, kde byla primérna roéni rychlost vétru ve vysce 30 m
mensi nez 5,0 m/s. V lokalité Hory-JeniSov u Karlovych Vard to dokonce bylo pfi rychlosti 3,7 m/s. V druhé fadé se vSak
jedné& o rozsahly soubor 279 pfipadd, sestaveny z hodnot vyplyvajicich z posudkd na vétrny potenciél, které vypracovalo
specializované pracovists UFA AV CR.

Tab. 13 Relativni éetnost primérnych roénich rychlosti vétru ve 30 m; a) v lokalitach, kde byly postaveny VTE
(do roku 2003), b) v lokalitach, pro které byly zpracovany posudky na uroven vétrného potencialu (1995-2005)

[m/s] <3,9 4,0-4,4 4,5-4,9 5,0-5,4 5,5-5,9 6,0< celkem pripadd
a) [%] 15,4 7,7 15,4 7,7 7,7 46,2 13
b) [%] 12,2 10,4 13,6 17,9 20,8 25,1 279
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5.2.2. Vertikalni profily rychlosti vétru

Z uvedenych statistik vyplyva, ze median v prvnim zpracovaném souboru ma hodnotu kolem 5,0 m/s. Primérna ro¢ni
rychlost vétru v souboru b) ma hodnotu 5,2 m/s. Hodnoty 5,5 m/s a vyssi jsou v souboru a) zastoupeny 53,9 % ptipadd a
v souboru b) 45,9 % pripadl. Primérna roéni rychlost vétru 5,5 m/s ve vysce 30 m je podle zakona EEG referenéni hodno-
tou na uzemi Némecka. K tomu vSak musime dodat, ze tato hodnota je platna pro celé Uzemi Némecka, kde nejvétsi vahu
maji pfimorské oblasti.

Tab. 14: Referencni vertikalni profily hlavnich charakteristik rychlosti vétru, teoretické a realné roc¢ni vyroby el.
energie (VE Vestas V80 2 MW, hlukova emise 102,5 dB) a kapacitniho faktoru

vyska pramérna rychlost  Weibull A Weibull k hustota vykonu teor. vyroba redlna vyroba C,
V80-2MW V80-2MW

[m] [m/s] [m/s] [W/m?] [MWh] [MWh]

10 4,661 5,251 1,8809 120,93

15 4,825 5,439 1,9199 131,24

20 4,975 5,612 1,9629 140,59

25 5,106 5,762 1,9980 149,28

30 5,250 5,922 2,0566 157,37

35 5,385 6,080 2,1035 166,56

40 5,616 6,228 2,1465 175,74

45 5,629 6,356 2,1816 184,06

50 5,728 6,467 2,2168 191,25

55 5,849 6,604 2,2520 200,95

60 5,962 6,730 2,2871 210,09 3364 3027 0,17

65 6,070 6,851 2,3145 219,56 3510 3159 0,18

70 6,170 6,963 2,3418 228,41 3640 3276 0,19

75 6,261 7,064 2,3691 236,49 3759 3383 0,19

80 6,346 7,160 2,3926 244,41 3884 3496 0,20

85 6,440 7,264 2,4121 253,77 4012 3610 0,21

90 6,528 7,363 2,4316 262,77 4141 3727 0,21

95 6,614 7,458 2,4473 271,93 4271 3844 0,22

100 6,689 7,542 2,4629 279,99 4378 3940 0,22

Na zakladé uvedenych analyz jsme definovali pro Uzemi CR referenéni vertikalni profil, ktery je fixovan hodnotou préimérné
ro¢ni rychlosti vétru 5,25 m/s ve vysce 30 m. Profil je uréen pomoci vztahu pouzivaného v modelu WAsP s parametrem
drsnosti cca z, < 0,1 m. Tento profil je typicky pro komplexni terén v nadmorskych vyskach kolem 650 m. Referencni hod-
notou se rozumi nejcastéji se vyskytujici hodnota primeérné roéni rychlosti vétru a dalSich charakteristik, které jsou uvedeny
v tab. 14. Pro vySku stozaru vétrné elektrarny 80 m, coz je nejcastéjsi vyska v soucasnosti budovanych turbin, je pro vypoc-
tenou realnou ro¢ni produkci kapacitni faktor 0,20 a doba vyuzitelnych hodin kolem 1750.

Tab. 15: Vertikalni profily hlavnich charakteristik rychlosti vétru, teoretické a realné roc¢ni vyroby el. energie (VE
Vestas V80-2 MW, hlukova emise 102,5 dB) a kapacitniho faktoru pro lokality potencialné vhodné pro vystavbu
vétrnych elektraren

vyska pramér. rychlost Weibull A Weibull k hustota vykonu  teor. vyroba realna vyroba Cp
V80-2MW V80-2MW

[m] [m/s] [m/s] [W/m?] [MWh] [MWh]

10 3,945 4,414 1,6637 86,02

15 4,211 4,718 1,6910 102,53

20 4,406 4,941 1,7145 115,45

25 4,552 5,108 1,7340 125,51

30 4,700 5,281 1,7730 134,51

35 4,834 5,436 1,8004 143,78

40 4,953 5,674 1,8277 152,00

45 5,058 5,695 1,8512 159,56

50 5,149 5,800 1,8707 166,38
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55 5,257 5,924 1,8980 174,31

60 5,354 6,036 1,9215 181,73 2818 2536 0,14
65 5,442 6,137 1,9449 188,45 2921 2629 0,15
70 5,629 6,236 1,9645 195,57 3026 2723 0,16
75 5,610 6,329 1,9840 202,27 3121 2809 0,16
80 5,686 6,415 1,9957 209,33 3217 2896 0,17
85 5,757 6,497 2,0152 215,18 3302 2972 0,17
90 5,825 6,574 2,0270 221,64 3383 3045 0,17
95 5,890 6,648 2,0426 227,41 3478 3130 0,18
100 5,951 6,718 2,0543 233,32 3560 3204 0,18

Pro porovnani jsme definovali jesté dva modelové profily. Jeden, ktery charakterizuje vétrné poméry lokalit potencialné
vhodnych pro stavbu vétrnych elektraren. Terminem ,potencialné vhodné lokalita® se rozumi, Zze ekonomicka efektivita
projektu je zdsadnim zplsobem ovlivnéna vysi vykupni ceny elektrické energie. Tento profil je odvozen od prdmérné roéni
rychlosti vétru ve vySce 30 m v hodnoté 4,7 m/s a je uréen vypoctem obdobné jako referenéni profil a to v tomto pripadé pfi
parametru drsnosti z; = 0,05 m. Je charakteristicky pro rovinaty terén pfipadné s jednotlivymi kopci v nadmofskych vyskach
350 az 550 m, vyjimecné i nizSich. Vertikalni profily hlavnich charakteristik rychlosti vétru, ro¢ni vyroby elektrické energie
vétrnou elektrarnou VESTAS V80 a kapacitni faktor jsou zfejmé z tab. 15 Ve vySce osu turbiny 80 m s nominalnim vykonem
2 MW, Ize oc¢ekavat pro vypoctenou realnou ro¢ni produkci elektrické energie kapacitni faktor 0,17 a dobu vyuZzitelnych
hodin kolem 1490. Dalsi modelovy profil charakterizuje nejvétrngjsi lokality na Gzemi CR, které se nachazeji na vrcholech
¢i planinach Krusnych hor v nadmorské vysce kolem 800-900 m. Je koncipovan na zakladé nékolika stoZzarovych méreni.
Parametr drsnosti v téchto pfipadech ma hodnotu z; = 0,7 m. Bude-li osa turbiny VESTAS V80 2 MW s hlukovou emisi 102,5
dB ve vySce 80 m, pak Ize pro vypoctenou realnou roéni produkci elektrické energie o¢ekavat kapacitni faktor zhruba 0,28
(viz tab. 16).

Tab. 16: Vertikalni profily hlavnich charakteristik rychlosti vétru, teoretické a realné ro¢ni vyroby el. energie
(VE Vestas V80 2 MW, hlukova emise 102,5 dB) a kapacitniho faktoru nejvétrnéjsich lokalit na tzemi CR

vyska prumér. rychlost Weibull A Weibull k hustota vykonu  teor. vyroba realna vyroba Cp
V80-2MW V80-2MW

[m] [m/s] [m/s] [W/m?] [MWh] [MWh]

10 5,210 5,854 1,7676 175,58

15 5,610 6,304 1,7754 218,04

20 5,863 6,586 1,7676 250,14

25 6,054 6,800 1,7637 276,11

30 6,258 7,032 1,7754 302,68

35 6,429 7,226 1,7832 326,44

40 6,573 7,390 1,7949 346,19

45 6,698 7,534 1,8105 362,73

50 6,803 7,654 1,8223 377,22

55 6,920 7,790 1,8496 390,35

60 7,025 7,913 1,8730 402,87 4990 4491 0,26

65 7,124 8,027 1,8965 414,40 5116 4604 0,26

70 7,215 8,133 1,9160 425,85 5234 4711 0,27

75 7,293 8,223 1,9395 434,17 5334 4801 0,27

80 7,363 8,305 1,9629 441,28 5426 4883 0,28

85 7,428 8,381 1,9824 448,63 5512 4961 0,28

90 7,490 8,452 2,0059 454,53 5593 5034 0,29

95 7,549 8,620 2,0254 460,85 5672 5105 0,29

100 7,604 8,583 2,0449 466,68 5745 5170 0,29

Roc¢ni vyroby elektrické energie v tab. 14, 15, 16 jsou urCeny teoretickym zplsobem, pouzivanym v modelu WAsP. Vypocet
vynosu je zatizen v urcité mife chybami. K vysledné chybé vypoctu pfispiva urcité zkresleni realné distribucni funkce rych-
losti vétru pfedpokladem Weibullova rozdéleni. ZavaznéjsSim zdrojem chyb je aplikace univerzalné platné vykonové kfivky
dodavané vyrobcem na jednotlivé lokality v komplexnim terénu. Vliv ¢lenitého terénu a smérové rozdilné drsnosti povrchu,
vliv intenzity turbulence mohou vést k chybé vypoctu az 6-8 %. Z naznacenych dlvodl se praxi dospélo k potfebé deseti-
procentni redukce teoreticky vypocéteného ro¢niho vynosu.
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5.2.3. Casova variabilita vétrného potencialu

Pro potlaceni ¢asové variability rychlosti vétru béhem kalendarniho roku se pracuje s roéni prdmérnou hodnotou, ktera se
uréuje z desetiminutovych pramérl. V dUsledku charakteru cirkulaénich pomér( vykazuji i ro¢ni primeéry rychlosti vétru
nezanedbatelnou variabilitu. V klimatologické praxi byl zaveden pojem klimatického normalu, ktery vychazi z tricetiletého
obdobi. Pfi ur€ovani ,vétrného klimatu” se vzhledem k dostupnym homogennim a reprezentativnim fadam rychlosti vetru
spokojujeme s fadami desetiletymi. Kvalitni méreni slozek vétru za dlouhé obdobi je k dispozici na MileSovce (837 m)
- nejvyssi hote Ceského stfedohofi. Toto méfeni se blizi rezimu cirkulace nad Krugnymi horami. Vychazime-li z obdobi let
1961 az 2003, pak prdmérna roéni rychlost byla 8,5 m/s se smérodatnou odchylkou 0,39. Za obdobi 43 let méla minimalni
pramérna roéni rychlost vétru hodnotu 7,7 m/s, maximalni 9,4 m/s. V deseti procentech pfipadl byl roé¢ni primér 8,0 m/s a
nizsi nebo 8,9 m/s a vyssi. Vzhledem k tomu, ze hustota vykonu vétru zavisi na tfeti mocniné rychlosti vétru, vykazuje varia-
bilita tohoto parametru znaénych hodnot. Napft. ve tficetiletém obdobi 1961-1990 se pohybuji roéni prdméry hustoty vykonu
vétru od 70 do 130 % norméalu tohoto ¢asového obdobi. Zvlast neptiznivéa je pro provozovatele vétrnych elektraren situace,
kdy v nekolika prvnich letech provozu lezi hustota vykonu vétru vyrazné pod hladinou normalu.

5.2.4. Bonita vétrného potencialu

Z porovnani teoreticky vypoctenych ro¢nich produkci elektrické energie snizenych o 10 %, s vyrobou dosazenou pfi provo-
zu se ukazuje, Ze vyroba je nizsi. Rozdil, k jehoz hodnotovému vyjadieni neni dostatek relevantnich podkladd, se v prvnim
pfiblizeni v hodnoté kapacitniho faktoru pohybuje az do 0,04. Je vyvolan jednak nepresnosti vstupnich dat méreni rychlosti
vetru a metod vypoctu, ale v hlavni mife tim, ze ,idealni“ vykonova kfivka v kazdé lokalité je modifikovana tvarem orografie,
parametrem drsnosti a intenzitou turbulence. SvUj vliv maji i ztraty vedenim a transformaci. Vzhledem k malému poctu pfi-
padi véak nelze vyse zminénou skutednost zobecnit. Na zakladé provedené analyzy doporudujeme na tzemi CR kvalifikovat
kvalitu vétrného potencialu pomoci hodnot kapacitniho faktoru uréeného z vykazaného vynosu a to: 0,23 a vice - kategorie
1, 0,18 az 0,22 - kategorie 2, 0,14 az 0,17 - kategorie 3, 0,13 a méné - kategorie 4. Kapacitni faktor vétrnych elektraren je
definovan jako pomér skutecné vyrobené elektrické energie za obdobi roku k objemu elektrické energie, kterou by genera-
tor vyprodukoval pfi rezimu vyroby nominalnim vykonem po obdobi celého roku (8760 hodin). Turbiny s nominalnim vyko-
nem kolem 2 MW pracujici v rezimu referenéni hodnoty vétrného potencialu spadaji do kategorie 2.

5.3. Odhad realizovatelného vétrného potencialu v regionech CR

Jak vyplynulo z kap. 4 je v soucasné dobé k dispozici pole priimérné rocni rychlosti vétru, potazmo pole hustoty vykonu
vétru, ve vysce 40 m nad povrchem (viz obr. 16), coz urduje klimatologicky (teoreticky) potencial na tzemi CR. Uréeni trov-
né technického potencialu bylo zatim provedeno pro Gzemi Krugnych hor naleziciho do kraje Usti . L. /Stekl, Hosek, 2004/
a pro Uzemi okresu HavlickGv Brod /Drapalové, 2006/. | kdyz uréeni Urovné technického potenciélu s ohledem na kvalitu
vstupni informace o klimatologickém potencialu a na moznost parametrického vyjadfeni podminek nutnych pro vystavbu
VTE bude relativné presné, obtizné je stanoveni korekéniho faktoru, ktery by umoznil spolehlivé urcit realizovatelny poten-
cial vétrné energie. Na hodnoté korekéniho faktoru se podili proces posuzovani vlivu staveb na Zivotni prostredi (zakon
¢. 100/2001 Sb. - zkracene EIA), kde se hodnoti vliv stavby VTE na fléru (kaceni zelené pfi stavbé, vliv na chranéné druhy
rostlin), na faunu (vliv na hnizdici a tazné ptactvo, chranéné druhy zivocichl) a na krajinny raz. Podminky, které stavby vétr-
nych elektraren musi splfovat, aby mohly byt umistény v chranénych tUzemich ochrany pfirody, obsahuje zakon &. 114/1992
Sb., 0 ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpist. Podminky vyjimek pro stavby typu vétrnych elektraren ve 4.
a 3. zonach CHKO, podminky pro umistovani téchto staveb v Gzemi pfirodniho parku, stejné jako podminky pro umistovani
téchto staveb v dalsich typech chranénych Guzemi podle zminéného zakona obsahuje nasledujici pfehled.

skupiny kategorie chranénych Guzemi a éasti krajiny

skupina I. narodni parky, chranéné krajinné oblasti - zény ochrany, narodni pfirodni rezervace,
pfirodni rezervace

skupina Il. chranéné krajinné oblasti — ¢asti nezafazené do I. skupiny, narodni pfirodni pamatky,
pfirodni pamatky

skupina lll. evropsky vyznamné stanovistni lokality, ptaci oblasti

skupina IV. Uzemni systém ekologické stability, vyznamné krajinné prvky, pfirodni parky, pfechodné
chranéné plochy

skupina V. lokality vyskytu zvlasté chranénych druhl rostlin a Zivoc¢ichd

skupina VI. lokality ochrany krajinného razu

Skupina |. zahrnuje Uzemi se zvlastnim rezimem, ve kterych zakon o ochrané pfirody a krajiny stavby typu vétrné elektrarny
zakazuje. U narodnich parkd, chranénych krajinnych oblasti, ndrodnich pfirodnich rezervaci a prirodnich rezervaci mize
vyjimku ze zékazu, v pfipadech, kdy vefejny zajem prevysuje nad zajmem ochrany pfirody, povolit v kazdém jednotlivém
pfipadé svym rozhodnutim vlada.

Skupina Il. zahrnuje Uzemi se zvlastnim rezimem, ve kterych zakon o ochrané pfirody a krajiny umisténi stavby typu vétr-
né elektrarny nevyluéuje. Stavby v nich Ize umistit pouze pfi respektovani zékazd a po vydani souhlast, které stanovi
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zakon o ochrané pfirody a krajiny. U chranéné krajinné oblasti, narodni pfirodni pamatky a prirodni pamatky maze vyjimku
ze zakazu, v pfipadech, kdy vefejny zajem prevySuje nad zajmem ochrany pfirody, povolit v kazdém jednotlivém pfipadé
svym rozhodnutim vlada.

Skupina Ill. zahrnuje evropsky vyznamné lokality pfirodnich stanovist a stanovist druhl v zajmu Evropskych spolecenstvi
a ptaci oblasti, ve kterych zakon o ochrané pfirody a krajiny umisténi stavby typu vétrné elektrarny nevylucuje, ale stavby
v nich nebo mimo né Ize umistit pouze pfi respektovani zakazl a po vydani souhlasl, které stanovi zakon o ochrané pfirody
a krajiny. Pokud jsou soucasti zvlasté chranénych Uzemi, uvedenych v jinych skupinach, vztahuji se na né rovnéz omeze-
ni uvedena u téchto skupin. Vyjimku ze zdkazu mize udélit organ ochrany pfirody za podminek stanovenych zakonem
o0 ochrané pfirody a krajiny. Stavby v nich nebo mimo nég, které mohou samostatné nebo ve spojeni s jinymi vyznamné ovliv-
nit tato Uzemi, podléhaji hodnoceni podle § 45h a 45i zakona o ochrané pfirody a krajiny.

Skupina IV. zahrnuje specifické ¢asti krajiny, ve kterych stavby typu vétrné elektrarny nevylucuje, ale stavby v nich Ize umistit
pouze v pfipadech, Ze jejich realizaci nedojde k naruSeni nebo nenavratnému poskozeni hodnot krajiny. Jedna se o vyznam-
né krajinné prvky (§3 odst. 2 - lesy, raSelinisté, vodni toky, rybniky, jezera, ddolni nivy, registrované vyznamné prvky), dreviny
(§7 odst. 1), uzemi s prvky systému ekologické stability (§4 odst. 1), stanovi v jakych pfipadech Ize stavby v nich umistit
pouze na zakladé zavazného stanoviska organu ochrany pfirody.

Skupina V. zahrnuje Uzemi s biotopy zvlasté chranénych druhl rostlin a zivocichl véetné okolniho Uzemi podminujiciho
jejich existenci a existenci jejich pfirozenych a umélych sidel. V téchto Uzemich zadkon o ochrané pfirody a krajiny stav-
by typu vétrné elektrarny nevyluéuje, pokud budou dodrZzeny podminky ochrany a vydany souhlasy, které stanovi zéakon
o ochrané pfirody a krajiny. Stavby v nich Ize umistit pouze na zakladé vyjimky ze zékladnich ochrannych podminek podle
§ 49, 50 a 56 zakona o ochrané pfirody a krajiny.

Skupina VI. zahrnuje Uzemi, ve kterém zakon o ochrané pfirody a krajiny stavby typu vétrné elektrarny nevylucuje, ale stavby
v nich |ze umistit pouze pokud bude zajistén ohled na zachovani zakonem stanovenych charakteristik krajinného razu.
Stavby vétrnych elektraren musi respektovat podminky obecné ochrany rostlin a zivocichd, stanovené zakonem ¢. 114/1992
Sb. a podminky obecné ochrany druh( ptakd, ktefi volné Ziji na evropském Gzemi ¢lenskych statl Evropského spolecenstvi,
stanovené v §5a téhoz zakona. Pfipadnou rusivou ¢innost je organ ochrany pfirody opravnén zakazat nebo omezit. Déle se
podili na hodnoté korelacniho faktoru:

- Metodicky pokyn k vybranym aspektlim postupu organd ochrany pfirody pfi vydavani souhlasu podle §12 a pripadné
dal$ich rozhodnuti dle zakona &. 114/1992 Sb., které souviseji s umistovanim staveb vysokych VTE vydany MZP.

- Postoje zastupitelstev obci vyjadfujicich se ke stavbam VTE jako zUc¢astnéné strany.

- Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy (PPDS) a vyhlaska ¢. 51/2006 Sb. Energetického regula¢niho Ufadu o pod-
minkach pfipojeni k elektrizacni soustave.

- Zakon ¢. 50/1976 Sb. o Uzemnich planovacich podkladech a zemné planovaci dokumentaci.

- DalSi okolnosti, které se mohou objevit v procesu Uzemniho Fizeni a stavebniho povoleni.

Prvni odhad realizovatelného potencialu vétrné energie na uzemi CR byl publikovan v r. 1995 /Stekl a kol./. V dobg&, kdy
se instalovaly VTE s vykony kolem 500 kW na vézich o vySce 40 m, byl odhadnut pravdépodobny realizovatelny potencial
v rozmezi 340-410 MW. V r. 2003, kdy instalované VTE meély nominalni vykon 1 az 1,5 MW na vézich kolem 70 m, jsme
publikovali pravdépodobny realizovatelny potencial v rozmezi 570-680 MW (Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich
uplatnéni v Ceské republice). V souasné dobé, kdy se v priiméru instaluji VTE s vykony kolem 1,75 MW muzeme pii odha-
du realizovatelného potenciélu vétrné energie vychéazet ze tii zdroju:

 ze studie ,Perspektivy vyuZiti energie vétru pro vyrobu elektrické energie na Gzemi CR*, IV. &ast, zpracované v r. 1995,

e 7z podanych z&dosti o posouzeni vlivu staveb VTE na Zivotni prostfedi (EIA) pfipravovanych projektd vystavby VTE,

e ze soucasného instalovaného vykonu VTE na Uzemi statu Sasko a na Uzemi Rakouska a tempa vyvoje vétrné energetiky
v uvedenych sousednich statech.

Odhad pravdépodobného realizovatelného potencialu vétrné energie vazany na Uroven soucasné technologie VTE, defino-
vany podle Uzemi je nasledujici:

SeveroCeska oblast 340 MW
Zapadoceska oblast 55 MW
Vychodo&eska oblast 90 MW
StfedocCeska oblast 15 MW
Severomoravska oblast 200 MW
Jihomoravska oblast 195 MW
JihoCeska oblast 15 MW
Celkem 900 MW

Pokud jde o tempo rozvoje vétrné energetiky v CR, Ize oéekavat, ze v r. 2010 by mohl byt instalovany vykon kolem 400 MW
s ro¢ni vyrobou kolem 615 GWh, v letech 2012-2014 by mohl byt instalovany vykon 600-700 MW s ro¢ni vyrobou 920
az 1100 GWh a v obdobi let 2016-2018 by mohl byt instalovany vykon 800-900 MW s roc¢ni vyrobou 1230-1380 GWh.
Soucasti o&ekavaného rozvoje vétrné energetiky by méla byt i vize CEZ OZE, s.r.o0., ktera zvefejnila jako stfedni scénar
k r. 2010 instalovany vykon 200 MW /Cesenek, 2006/. Samoziejmé, ze je tfeba znovu zdlraznit, ze se jedna o progndzu.
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6. Predpovéd’ vyroby energie vétrnymi elektrarnami

6. 1. Nestabilita vétrné energie

PFi prosazovani koncepce vyroby elektrické energie z vétru je Casto slySet hlasy poukazujici na negativni vlastnost tohoto
zdroje, kterou je jeho ¢asovéa nestabilita. Tyto hlasy vychéazeji nejen z prostiedi politického, ale i od odbornych pracovnikd,
jako napt. rozvodnych spolednosti a daldich. Praxe véak prokazala, e napf. ve statech Slesvicko-Holstynsko a Sasko-
Anthalsko pokryly v roce 2005 vétrné elektrarny svou vyrobou 35 % z celkové spotfeby elektrické energie. V podminkach CR
toto procento Ize oCekavat v okoli 12 %. Je sice pravda, ze diskutované negativni vlastnosti energie z vétru museji byt feseny
zalohovymi zdroji, ale nepfiznivy vliv Ize minimalizovat meteorologickou predpovédi pole proudéni ve vysce rotorl vétrnych
elektraren a z toho odvozené predpovédi vykonu vétru. Pfedpovéd vykonu vétru na dobu az 48 hodin muze byt zakladni
informaci pro energeticky dispecink. Realnost tohoto feSeni vyplyva ze zkusenosti dosazenych v zahranici.

6.2. Numerické piredpovédni modely

Hlavni meteorologicka centra zpracovavaji a rozsifuji predpovédi meteorologickych veli¢in, véetné pole vektoru vétru v mez-
ni vrstvé atmosféry, platné od nékolika hodin v intervalech tt, pfipadné Sesti hodin do nékolika dnl. Pro predpovéd na 3
az 6 h se pouzivaji statistické modely a aktualné namérena data. Pro predpovéd nad 6 h se vyuZzivaji prognostické vystupy
numerickych modell pro predpovéd pocasi (NWP model). V ¢eské predpovédni sluzbé dosahl nejvétsino uplatnéni fran-
couzsky model (ALADIN), pouzivaji se némecké modely (GM, LM), britské a americké modely.

Numerické modely pracuji s diskrétnimi hodnotami v siti bodd. Velikost horizontalniho kroku sité uréuje rozliSovaci schop-
nost modelu. Tim je ovlivnéna moznost zachytit malorozmérné procesy. V sou¢asné dobé pouzivané modely pro postizeni
procesl synoptického méfitka maji ¢tvercovou sit bodd s krokem 10-15 km. Proto, aby byly zachyceny lokalni vétrné pome-
ry v misté veétrné elektrarny nebo jejich skupiny, jako napf. tvar terénu nejbliz§iho okoli, parametr drsnosti v ploSe, vliv lokal-
nich prekazek, byly vyvinuty numerické postupy, které adaptaci na provozni pfedpovedni model umoznuji pfedpoveéd vyroby
energie z vétrnych elektraren az na 36 hodin /Landberg/. Metody pfedpovédi je mozné rozdélit do dvou skupin: na fyzikalni
a statistické. Statistické metody hledaji vztah mezi prediktory, tj. vstupnimi hodnotami modelu mezi néz patfi napf. aktual-
ni meteorologické méreni, méfeni vyroby elektrické energie, prognostické vystupy NWP modelu a pod. a prediktandem,
tj. pfedpovidanou veli¢inou. Vztahy mezi prediktory a prediktandy jsou odvozovany z archivnich dat a to nejméné tiimésic-
nich. Kromé statistickych modell se pouzivaji metody zalozené na aplikaci umélych neuronovych siti nebo fuzzy modeld.

Nevyhodou fyzikalnich modeld je, Ze umoznuji vydat pouze predpovéd deterministickou a nikoliv pfedpovéd v pravdépo-
dobnostni podobé. Proto se v posledni dobé zavadi tzv. ansamblova prfedpovéd. Ta spociva v tom, ze pocatec¢ni podminky,
které vstupuji do modelu, se mirné zméni a provede se nasledna integrace. Tento postup se nékolikrat opakuje a tak se
ziska soubor (ansabl) pfedpovédi. Analyzou rozdilu mezi pfedpovédmi Ize odhadnout spolehlivost pfedpovédi a pfedpoved
formulovat pomoci pravdépodobnosti. Pro pfedpovéd vyroby elektrické energie z vétru byla vyvinuta fada modell, které se
provozné pouzivaji v fadé statl v Evropé a USA. Jak vyplyva ze zpravy projektu ANEMOS, priimérna relativni chyba RMSE
predpovédi metodou AWPT (statisticky model, neuronové sité) na zemi Némecka v r. 2003 vztazena na instalovany vykon
pro predpovéd na 4 h byla 4,9 % a na 24 h byla 7,3 %.

6.3. Presnost predpovédi vyroby elektrické energie

Jednou z metod, jak upfesnit obecnou predpovéd numerického modelu pro konkrétni misto, je statisticky postprocessing
/Sokol/. Tato metoda umoznuje korigovat vystupy numerického prognostického modelu s vyuzitim méfeni provedenych
v minulosti. Zakladem pouzité metody je linearni regresni model, pro ktery jsou vhodné vybrany prediktory algoritmem
postupnych krokl. Tato metoda, zalozend na postupné adaptaci regresnino modelu, umoziuje aplikaci postprocessin-
gu jiz po kratké dobé méreni. V obdobi duben az zafi roku 1998 byla na datech vybranych synoptickych stanic, které
jsou v blizkosti lokalit vhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren, ovéfena uvedena metoda pro predpovédni interval od 6
do 48 hodin s krokem Sesti hodin. V prvni fadé byly hodnoceny stfedni kvadratické chyby (RMSE) pfedpoveédi rychlosti vétru
pro stanice s nadmorskou vygkou pod a nad 500 m /Stekl, 1999/. Postprocessing snizuje oproti hodnotam modelu ALADIN
RMSE na horskych stanicich v priméru o 0,8 m/s, na ostatnich stanicich o 0,4 m/s.

Presnost predpovédi vyroby elektrické energie ve zvolené lokalité byla uréena za zjednodusujicich pfedpokladl. Byla pouzi-
ta vykonova kfivka stroje Vestas V47-660 kW a celkova vyroba v misté urc¢ité meteorologické stanice byla uréena vztahem,

F.= Zm:PE(“j)
j=1

kde PE(uj) je vykon vétrné elektrarny pfi mérené rychlosti vétru uj, scitany po vsech terminech a vSech dnech obdobi.
Predpoveéd celkové vyroby elektrické energie P byla vypoctena obdobnym vztahem, kde za rychlost vétru u 'J se dosazo-
vala hodnota pfedpovidana statistickym postprocessingem. Pomérem P /P’ Dbyla charakterizovana pfesnost pfedpovedi

vyroby elektrické energie. Vysledky pro nékolik stanic s vrcholovou polohou ukazuje tab. 17.
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Tabulka 17: Pfesnost pfedpovédi vyroby elektrické energie P /P’ na obdobi od 6 do 48 h.
Obdobi duben-zari 1998, Vestas V47-660 kW.

n.v.[m] Stanice oblast 06 12 18 24 30 36 42 48 pram.
1213 Fichtelberg ~ Krusné hory 0,98 0,95 0,96 0,95 0,94 0,96 0,91 0,98 0,95
735 Svratouch Ceskom. vrch. 0,17 0,99 1,02 1,05 1,02 1,05 1,02 1,02 1,01
513 Luka Drahanska vrch. 1,23 1,31 1,16 1,20 1,27 1,39 1,30 1,51 1,30
1324 Lysa hora Beskydy 1,10 1,09 1,10 1,11 1,13 1,15 1,13 1,15 1,12

Ukazalo se, ze predpoved ocekavané vyroby elektrické energie na horskych vrcholovych stanicich méla chybu prevazné
do 5-6 %, maximalné do 12 %. Ve vétsiné pripadl je predpovidana vyroba vétsi nez skutec¢nda. Na horskych stanicich typu
Svratouch a Lysa hora je pramérna chyba predpovédi mensi nez 10-14 %.

Pfedpovidana hodnota je systematicky mensi nez skute¢na. Ponékud horsi vysledky vykazuje stanice Luka a dalsi stanice
s mensi nadmorskou vyskou. Celkové Ize fici, Ze pfesnost predpovédi vyroby elektrické energie vétrnou elektrarnou v hor-
skych polohach s nadmofskou vyskou nad 700 m je metodou statistického postprocessingu akceptovatelnd v praktickych
podminkach. Pro pfedpovéd pro nizsi polohy, kde se uplatfiuje ve zvySené mire vliv zemského povrchu, bude vhodné meto-
du jesté zdokonalovat.

7. Vétrné elektrarny a zivotni prostredi

Vseobecné je znamo, ze zadna technologie vyroby elektrické energie neni zcela bez zapornych ekologickych vlivd. Vyroba
elektrické energie vétrnymi elektrarnami vSak vyvolava minimalni negativni vlivy na Zivotni prostfedi pfi porovnani s vyuziva-
nim neobnovitelnych zdrojd. Vétrné elektrarny nezatézuji pti svém provozu okolni prostredi Zzadnymi odpady. Neprodukuji
do atmosféry plynné ¢i tuhé emise véetné CO, nebo jinych sklenikovych plynd. Neni nutné ukladat pouzité palivo nebo

popilek, nevyzaduji pro svij provoz vodu a tudiz ji také neznecistuji a neprodukuji odpadni teplo.

7.1. Vystavba vétrnych elektraren ve vztahu ke krajiné

Vystavbou vétrné elektrarny je staveniété v porovnani s vystavbou jinych energetickych zatizeni zatizeno minimaing. Uprava
terénu pro prijezd tézkych mechanizm( nezbytnych pro stavbu zékladu a pro montaz tubusu a samotné turbiny je potrebna
jen na kratkou dobu. Po ukoncéeni stavby se terén uvede do plvodniho stavu. Pouze je tfeba premistit a ulozit vytézenou
zeminu pii stavbé zékladu (zhruba kolem 100 m?). Po zabetonovani zékladu je tento zahrnut ve vySce zhruba 0,5 m zeminou.
Z povrchu zemé vystupuje pouze vénec na upevnéni tubusu. Stavba je relativné kratkéa; trva do dvou mésicl. Po ukonceni
provozu vétrné elektrarny probéhne jeji demontaz béhem 1-2 dna.

Vétrné elektrarny umoznuji polyfunkeni vyuziti zemédeélské pldy. Zemédélskou pldu je mozno vyuzivat témér v pdvodnim
rozsahu, obdobné jako je tomu u stozarl pro elektrické vedeni.

Pti stavbé vétrnych elektraren musi byt respektovan zakon o ochrané prirody a krajiny CNR ¢&. 114/92 Sb. Nejsou pfipustné
stavby v narodnich parcich, v pfirodnich rezervacich, v chranénych krajinnych oblastech prvni zony a v blizkosti narodnich
pamatek. Shodou okolnosti se véak na tzemi CR vétéinou plochy chranénych krajinnych oblasti ztotoznuji s oblastmi vyso-
kého vétrného potencialu (zhruba 60-70 %). Mizeme pouze doufat v to, Zze se v budoucnu najde kompromisni feSeni, a vétr-
nou energii, vstficnou zivotnimu prostredi, za dlkladného zvazeni vSech okolnosti v uvedenych oblastech budou odpovédni
pracovnici zivotniho prostredi tolerovat.

7.2. Hluk emitovany vétrnymi elektrarnami

Vliv akustické emise vétrnych elektraren na okolni prostfedi byva v mnoha pfipadech ochréanci zivotniho prostfedi nad-
hodnocovan. PFi provozu vétrné elektrarny vznikaji dva druhy hluku. Jde o mechanicky hluk, jehoz zdrojem je strojovna
(generator véetné ventilatoru, pfevodovka, nataCeci mechanizmy, event. i brzda). Mnozstvi hluku emitované do okoli zavisi
nejen na kvalité provedeni jednotlivych ¢asti (napf. ozubena kola pfevodovky) i celku, ale také na ulozeni a kapotaZzi celého
soustroji. SouCasné sériove vyrabéné vetrné elektrarny maji vSechny uvedené parametry optimalizovany. Az na malé odchyl-
ky pfi nataceni gondoly je to zvuk ustaleny.

Urcité zvukové razy vznikaji mijenim listd vrtule kolem tubusu. V minulosti se u nékterych vétrnych elektraren objevovaly
vibrace tubusu, s ¢imz se moderni technologie vyrovnala /Koni¢ek, Jificek/. Déle jde o aerodynamicky hluk, ktery vznika
interakci proudiciho vzduchu s povrchem listl rotoru a uvolhovanim vzdusnych virll za hranou listd. Jeho frekvenéni spek-
trum je velmi vyrovnané a klesé se vzrlstajici frekvenci. Aerodynamicky hluk je snizovan modernéjsimi konstrukcemi listd
vrtule, pfipadné variantnosti typU rotord, kdy za cenu snizeni hlukové emise se mirné snizi i vykon generatoru.

Hluk se $ifi od bodového zdroje v zavislosti na sméru a rychlosti proudéni vzduchu, v zavislosti na intenzité vertikalniho
promichavani vzduchu (pod teplotni inverzi je zamezen prenos hluku ve vertikalnim sméru), na tvaru zemského povrchu,
na existenci prekazek pro &ifeni hluku /Stekl, 1996/. Hluk &ifici se od bodového zdroje se utlumuije se vzrdstajici vzdalenos-
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ti. Ve zjednodusené verzi feSeni se uvazuje Ubytek akustického tlaku s logaritmem vzdalenosti jako funkce rychlosti vétru.
Vétsinou se tato zjednodusend verze vypodtu (tedy bez vlivu smérové razice, tvaru reliéfu, zvrstveni teploty atd.) pouziva
v modelovych vypoctech pro ur€eni izofonového pole v okoli vétrné elektrarny.

Na silu viemu vyvolaného uréitym hlukem ma velky vliv pomér mezi jeho intenzitou a intenzitou ostatnich hlukUl, které se
oznacuji jako hluk pozadi. VSeobecné je znamo, Ze hluk vyvolany vazkym a turbulentnim tfenim vzduchu o drsny zemsky
povrch dosahuje, zvlasté v horskych podminkach, velkych hodnot. Napf. pfi vichfici se v téchto podminkach stava lidska re¢
nesrozumitelnou. Na zkusebnim polygonu Dlouha Louka v Krusnych horach bylo provedeno méfeni, které ukazalo, ze pfi
rychlosti vétru do 5 m/s byla Uroven hluku pozadi v mezich 30-40 dB, ale pfi rychlosti vétru kolem 6 m/s hluk pozadi byl
v rozsahu od 33 do 47 dB a pfi rychlostech vétru nad 8 m/s hluk pozadi pfesahoval hodnotu 45 dB /Stekl, 1999/.

Narizeni vliady ¢. 502/2000 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci uréuje nejvyssi pripustnou hladinu
akustického tlaku ve venkovnim prostoru pro den (6-22 hodin) 50 dB a pro noc 40 dB. V tomto nafizeni neni zohlednéna
okolnost, kdy hluk pozadi pfevysuje hluk vyvolany vétrnou elektrarnou. Bylo by jisté mimo logiku pfipadu, aby schvalovaci
organ do povolovaciho fizeni nezahrnul zminénou skute¢nost pomeéru mezi Urovni hluku pozadi a akustického tlaku vyvola-
ného vetrnou elektrarnou.

Napf. v Némecku se uplathuje doporuceni vétrnou elektrarnu stavét vice nez 300 m od jednotlivého domu a vice nez 500 m
od okraje skupiny domU (obec apod.).

Na nékteré citlivé jedince nepfiznivé plsobi stroboskopicky efekt, vznikajici sttidavym zakryvanim slunec¢niho kotouce listy
rotoru. Tento efekt je aktualni pouze pfi malé vysce Slunce. Proto by mélo byt soucasti posudku na pfipravovany projekt
stavby vétrné elektrarny posouzeni vlivu stroboskopického efektu.

7.3. Vétrné elektrarny a avifauna

Vyuzivani vétrné energie provazeji zivé diskuse a ¢asto i ostré spory s ochranci ptactva, protoze se u vétrnych elektraren
na uzemi Ceska jedna o novy proces v krajing, u néhoz nelze vychazet ze zkudenosti. Pfitom systematické dlouhodobé
pozorovani, které by prokézalo negativni vlivy na ptactvo v CR, neexistuje a kratkodobé zkugenosti takovéto vlivy neproké-
zaly. Diskuse jsou vétSinou spekulativni.

Zcela aktualnim se posouzeni vlivu vérnych elektraren na avifaunu stalo Zakonem 100/2001 Sb. ze dne 20. Unora 2001
o posuzovani vlivli zaméru na Zivotni prostredi. V ¢éasti D pfilohy, kteréd je uvozena nazvem ,Komplexni charakteristika a hod-
noceni vlivl zaméru na obyvatelstvo a zivotni prostredi“ v bodé 2, je povinnost zhodnotit vlivy na faunu, fléru a ekosystémy.
V Ceské republice, pokud je autorovi zndmo, existuje pouze jedna ucelend studie o vlivu vétrné elektrarny na populace
ptaka, kterou zpracovali Prof. Dr. K. Stastny, CSc. a Doc. Dr. V. Bejéek, CSc., z katedry ekologie LF VSZ Praha v letech 1993
az 1994. V lokalité Dlouh& Louka (880 m n. m.) v Krusnych horach provedli vyzkum hnizdnich spolecenstev ptakd ve tirech
biotopech této lokality (na louce, v lese a v chatové oblasti) a to v délce jednoho mésice pfed a po vystavbé ,, Demonstracni
vétrné elektrarny EWT 315 kW*. Tento vyzkumny projekt financoval CEZ, a.s. Ze zavé&ru vyzkumné zpravy vyjimame nasle-
dujici: ,Bylo shledano, ze vystavbou vétrné elektrarny nebyla zasazena zadna lokalita, zasluhujici ochranu. V blizkosti nebylo
zjisténo hnizdisté zadného ohrozeného druhu vyjma hyla rudého, jehoz hnizdni vyskyt byl vSak zaznamenan az po vystavbé
vétrné elektrarny. Prezentované vysledky jsou dokladem, Ze provoz vétrné elektrarny vyznamnym zpUsobem neovliviuje
hnizdni spolegenstva ptakd. Zjisténé rozdily na oteviené plose v blizkosti vétrné elektrarny bezesporu nesouviseji s jejim
provozem, nybrz s likvidaci luéniho porostu béhem jeji vystavby a rozoranim celé louky pfed novym osetim. Nebylo mozno
z Gasovych dlvodU provést analyzu situace béhem podzimni migrace. Na zakladé vlastnich vysledkl a zkusenosti zahranic¢-
nich autor( Ize prfedpokladat, ze vétrnéa elektrarna nebude mit zasadné rusivy vliv na avifaunu®.

K tomuto odbornému posudku dodejme praktické zjisténi, Ze za sedm let provozu uvedené demonstraéni vétrné elektrarny
nebyl zjistén v bezprostfednim okoli ani jeden ptak zranény pfipadné mrtvy. Podrobny text vyzkumnych zprav je uverejnén
v asopise Vétrna energie, No 17, 2002.

V zahrani¢ni literature Ize nalézt fadu vyzkumnych pozorovani chovani taznych ptakd u vétrnych farem. VSeobecné Ize rici,
v noci ¢i za mlhy. Ukazuje se, ze plachtici ptaci mohou pocitovat existenci rozvifeného tedy turbulentniho charakteru prou-
déni za rotory vétrnych elektraren do vzdéalenosti az nékolika malo set metrl. Turbulentni viecka je nejvyraznéjsi na obvodu
rotoru. Ze zahrani¢nich statistik vyplyvéa, ze primérny pocet kolizi ptakl na kilometrovém pasu vétrnych elektraren odpovida
poctu ptakl zabitych stfetem s automobily na kilometrovém Useku frekventované silnice a je mnohem mensi nez pocet
nehod ptékd, pfipadajici na kilometr elektrického vedeni vn nebo vvn.

7.4. Vétrné elektrarny a Sireni radiového a televizniho signalu

V minulosti se objevily pokusy kritizovat vétrné elektrarny z dlivodu, ze plsobi rusivé na elektromagnetické vinéni v jejich
okoli. Principidlné mlze vznikat interference, k niz dochazi vlivem odrazu, rozptylu a difrakce elektromagnetického vinéni.
Bylo zjisténo, Ze v prostoru mezi zdrojem signalu a vétrnou elektrarnou je hladina interference zna&né niz8i nez v prostoru
za vétrnou elektrarnou z pohledu od vysilace. Samotna hodnota interference je zavisla na technickych parametrech vétrné
elektrarny (rozméry rotoru, konstrukce listd rotoru véetné jejich geometrie, rychlost rotace).
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Méfenim na demonstracni vétrné elektrarné Dlouhé Louka bylo prokazano, ze ¢innost elektrarny kvalitu televizniho signa-
lu v jejim okoli neovlivhuje. Totéz Ize Fici obecné o vétrnych elektrarnach moderni konstrukce. Stejné tak Ize konstatovat,
ze provoz vétrnych elektraren neovlivituje letecky provoz z hlediska ruSeni a vyzafovani elektromagnetickych a elektrosta-
tickych poli.

7.5. Vétrné elektrarny a krajinny raz

Krajinny raz patti k nejcitlivéj$im hlediskdm pfi umistovani vétrnych elektraren do krajiny. Obtiznost tohoto hodnoceni
je dana subjektivnim charakterem, pro néjz nelze urcit jednoznacny zavazny postup. V zahranici jsou k dispozici odborna
doporuéeni jako napf. v praci Winkelbrandta et al. pro spolkové zemé& Némecka. V Ceské republice byl zpracovan Ing.
J. Penkem z AOPK CR vcelku Usp&sny navrh ,Metodického pokynu MZP pro umistovani vétrnych elektraren v chranénych

Uzemich a ostatni krajiné“ v roce 1999, ktery se vSak nestal oficialnim dokumentem.

V ¢asopise Ochrana pfirody, 54, 1999, ¢. 5 vySel ¢lanek ,Umisténi vétrnych elektraren v chranénych Gzemich a ostatni
krajiné“ od autord V. Petficka a K. Machackové. V tomto doporuceni neni sladéno hledisko ochrany krajiny se zakladnimi
pozadavky meteorologickymi, které je nutno dodrzet. Napt. se doporucuje lokalizovat vétrnou elektrarnu v kulturni krajiné
s vhodnou doprovodnou zeleni a ignoruje se nepfiznivy vliv zvyseného parametru drsnosti na turbulentnost proudéni a jeho
zeslabeni. Nebo se doporucuje umistit vétrnou elektrarnu pod horizont. Toto doporuceni je v rozporu s fyzikalnim zakonem
o rastu rychlosti vétru na vrcholcich terénnich tvar(. Déle se konstatuje, Ze mensi pocet vétrnych elektraren netristi kulisu
rozptylenych stromd. Experimentalné bylo zjisténo, ze stromy ovliviuji proudéni az do vzdalenosti rovné pétinasobku jejich
vySky.

Je tfeba pripustit, ze vétrné elektrarny zvlasté na vysokych tubusech, i vétrné farmy narusi vzhled krajiny. Nerusi jej vSak
vice nez tfreba vysokonapétova vedeni, tovarni kominy, panelédkova sidlisté, velkokapacitni kraviny, ¢i jina technické zatize-
ni, ktera jsou pro obyvatelstvo tak nezbytna. Berme zdsah do krajinného razu jako jednu misku vah, kde druhou je vyroba
elektrické energie ,Cistou formou*. A jako ¢eska krajina v minulosti ,unesla“ 880 historicky dolozenych vétrnych mlynda, jisté
i v budoucnosti ,unese” zhruba 1000 vétrnych elektraren. Obdobné jako krajina sousedniho statu Sasko jiz v sou¢asnosti
Lunese” 600 vetrnych elektraren. Véfime tomu, ze se ¢asem s témito technicky a esteticky elegantnimi zafizenimi vétsina
obyvatelstva szije jako u nasich soused.

7.6. Vétrné elektrarny a produkce skodlivin

Je vSeobecné znamo jakym zpUsobem uhelné elektrarny zatézuji zivotni prostiedi pocinaje zasahem do krajiny pfi skryv-
kach zeminy (nemluvé o pfemisténi obci), pfi samotné tézbé uhli, pfi ukladani pevnych odpadd spalovacich procest, pfi
znecistovani vody. Nesmime opomenout finanéni néklady na rekultivaci krajiny. Stejné tak jsou véeobecné znamy problémy
kolem ulozist pouZzitého jaderného paliva. Aktudlni otazkou je mnoZzstvi zédsob uhli - z odpovédi vyplyva, kdy uhelné elekt-
rarny prestanou mit funkéni opodstatnéni.

V minulosti byl velmi agresivni emitovanou latkou vznikajici pfi spalovani uhli oxid sificity (SO,), ktery dlouhodobé pozna-
menal lesni porosty nejen v Krusnych horach, ale i v jinych regionech. Po odsifeni uhelnych elektraren se sice zasadnim
zplsobem snizila hodnota emitovaného SO,, ale v disledku energetické naro¢nosti na odsifovaci proces se zvysila Gro-
ven emitovaného CO,. Oxid uhli¢ity jako sklenikovy plyn, ktery je disledn& mezinarodné monitorovanou $kodlivou latkou,
pfi vyrobé elektrické energie z vétru nevznika.

Jestlize vyjdeme z mnozstvi odpadnich latek, které vznikaji pfi vyrobé jedné kWh z uhli, pak podle zahrani¢nich pramend
pfi vyrobé 1 kWh z energie vétru se snizi emise CO, az 0 1250 g, emise NO, aZ o0 6 g, prachu a popilku az o 70 g. Podotykam,
Ze tyto Udaje se u jednotlivych autord lisi. Souhrnné Ize vSak fici, Ze uvedeni vétsiho poctu vétrnych elektraren do provozu na
nasem Uzemi by vyznamnym zplsobem odlehdilo atmosférickému prostiedi. Napf. pfi vybudovani 150 vétrnych elektraren
s celkovym vykonem 300 MW v oblasti Krusnych hor by se snizilo zatizeni zivotniho prostfedi za rok v porovnani s vyrobou
elektfiny z uhli 0 3600 t NO_, 750 000 t CO,, 420 000 t prachovych Castic a 42 000 t Skvary a popilku.

DUlezitym parametrem pfi hodnoceni vétrnych elektraren je pomér energie vynalozené na vyrobu a zprovoznéni zafizeni
vici energii, kterou toto zafizeni je schopno béhem své Zivotnosti vyrobit. U vétrnych elektraren posledni generace v pod-
minkach vysokého vétrného potencialu je zapotrebi jednoho maximalné dvou let, aby pomér obou sloZzek byl vyrovnany.
Poté po zbytek své Zivotnosti soucasna veétrna elektrarna vyrobi 20 krat vice energie, nez byla energie potfebna na jeji vyro-
bu a zprovoznéni. Tento pomeér v porovnani s jadernymi a uhelnymi elektrarnami je u vétrnych elektraren velmi pfiznivy.
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8. Zaveér

Rozvoj v&trné energetiky v Ceské republice je zavisly na Grovni vétrného potencialu a na politické vili podporovat tento roz-
voj. Pod pojmem politicka vile chapeme nejen povinny vykup energie, stanoveni priznivych vykupnich cen garantovanych
na dobu alespon patnacti let, ale celou fadu legislativnich opatfeni, oSetfujicich ¢innosti spojené s pfipravou a realizaci
jednotlivych projektd. Jde napf. o uréeni zdsoby vétrné energie metodami na nejvy$si odborné Urovni, kvalifikované a se
zahraniénimi zkuSenostmi srovnatelné posouzeni vlivu staveb vétrnych elektraren na zivotni prostfedi a dalsi.

Rozvoj vétrné energetiky by mél podle naseho nazoru vychéazet z tzemnich koncepci vystavby vétrnych elektraren, které by
zadinaly od rajont obci a mést a pfes koncepce krajd by sumarizovaly moznosti vétrné energetiky na celém Uzemi Ceské
republiky. Obdobna koncepce vsak nebyla zpracovana.

V prvé casti studie se lze seznamit sa zakladnimi technickymi charakteristikami sou¢asné vyrabénych vétrnych elektraren
s ohledem na rozdilnost konstrukénich principd. Informace se vztahuji k typlm VTE, které byly v poslednim roce nejvice
prodéavany.

V této studii jsme pimérenou pozornost vénovali zhodnoceni prvého obdobi rozvoje vétrné energetiky v CR, které se vaze
k letdim 1990-1995. Zkonstatovali jsme, Ze z 24 vétrnych elektraren s celkovym vykonem 8220 kW, které byly v tomto obdo-
bi vybudovany, zhruba 30 % z nich mélo vysoce poruchovou az nefunkéni technologii ¢eskych vyrobcl. Tyto vyrobky byly
cenove velmi pfitazlivé, ale neprosly zkuSebnim provozem, atestacnim fizenim a ovéfenim vykonovych kfivek. Dale zhruba
20 % vSech instalovanych turbin bylo postaveno v lokalitach s problematickou zasobou vétrné energie. Bylo to mozné pro-
to, ze neexistovala vhodna legislativni opatieni. Uvedené skute¢nosti vyvolaly u laické vefejnosti i u odbornych pracovnik(
JKlasické" energetiky zkresleny obraz o moznostech vétrné energetiky. Navic se objevily pokusy hodnotit moznosti tohoto
oboru na zékladé provozu vétrnych elektraren s nefunkéni technologii nebo nevhodné umisténych.

Druha faze rozvoje vétrné energetiky, ktera se projevila po r. 2002, je popsana vyctem vSech instalovanych turbin a souhrnné
zpracovana do tabulkového vyjadreni vSech VTE, které byly v provozu do zafi r. 2006.

Jedna z metod posouzeni moznosti rozvoje vétrné energetiky na tzemi CR je porovnani tohoto rozvoje na tizemi soused-
nich statl, které jsou ve srovnatelnych klimatickych podminkach. 709 vétrnych elektraren na Uzemi statu Sasko s celkovym
vykonem 724 MW k 30.6.2006 a 819 instalovaného vykonu na Uzemi Rakouska k 31.12.2005 jsou pro hodnoceni Grovné
realizovatelného potencialu na tzemi CR silné inspirujici ¢isla. Realizovatelny vétrny potencidl, jak ukazuje praxe, neni kon-
stantni veli¢ina, ale s ¢asem se meéni, a to hlavné v zavislosti na vyvoji technologie vétrnych elektraren. | tomuto faktoru jsme
vénovali pfimérenou pozornost. O¢ekavani rady vyvojovych pracovniklv 90 letech minulého stoleti bylo pfekonano ristem
jmenovitého vykonu na 3-5 MW, prdmérem rotorl na 80-110 m, vysky stozarl na 100-120 m.

Pozornost jsme v préci vénovali metodam pro uréeni pole prdmérné ro¢ni rychlosti vétru ve vySce 10 m nad povrchem
a jejich presnosti. Vahu této faze prace, z jejichz vysledkd se uréuje klimatologicky potenciél vétru, vyjadiuje zavislost husto-
ty vykonu vétru na rychlosti vétru ve treti mocniné. Porovnanim vysledkd ziskanych statistickym modelem pracujicim s troj-
dimenzionalni interpolaci, vysledkd dynamického modelu mezni vrstvy atmosféry a danského modelu, pouzivaného ve sta-
tech zapadni Evropy pro posudkové hodnoceni zasob veétrné energie, jsme ziskali Ciselné posouzeni prednosti a slabych
&lank( jednotlivych modeld. S cilem spojit prednosti statistického modelu a modelu WAsP byl v Ustavu fyziky atmosféry AV
CR v r. 2004 vyvinut hybridni model s vyznadenim VAS/WAsP. Ukazalo se, ze zvlast citlivé je urSovani vétrného potencialu
v nadmorskych vySkach nad 700 az 800 m, kde velka vertikalni ¢lenitost terénu vyvolava vysoké naroky jak na dynamické
modely mezni vrstvy atmosféry, tak na statistickou metodu. Jeden ze zavérd této prace je konstatovani potreby stozarového
meérfeni slozek vétru pred realizaci stavby vétrné elektrarny. Pfedbézna posouzeni zasoby veétrné energie, ktera jsou vstupni
a zékladni informaci pred pfipravou vystavby VTE, jsou zpracovavana pomoci popsanych numerickych modell. Uvedené
presnosti modell naznacuji i moznou ocekavanou presnost téchto posouzeni.

V samostatné kapitole jsme naznacili prednosti vétrnych elektraren pfed uhelnymi elektrarnami pfi vyrobé& elektrické energie
a uvedli na Urovni souc¢asnych poznatk( vliv povozu VTE na zivotni prostredi.

V préci jsme specifikovali vSechny okolnosti, které ovliviiuji redukci klimatologického potencialu na realizovatelny potencial.
Byl proveden hruby odhad moznosti vétrné energetiky po Gzemnich celcich a celkové na tzemi Ceské republiky. Naznagili
jsme mozny zpUsob jak meteorologickou predpovédi vykonu vétrnych elektraren prispét k udrzeni stability rozvodnych siti.
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ENERGETICKE
VYUZiVANI BIOMASY

Kolektiv autorti UPEI FSI VUT Brno

1. Uvod

Potfeba energie doprovazi celou existenci lidstva, pficemz po tisicileti pravé biomasa predstavovala jeden z hlavnich zdroju.
Pozdéji, spole¢né s technickym rozvojem, pfevzala jeji Ulohu (zejména v industrializovanych zemich) fosilni paliva a energie
jaderna, avéak v mnoha rozvojovych zemich biomasa stale predstavuje zivotné dllezity zdroj energie. Je zfejmé, ze ekono-
micky rozvoj (technologicky, industrializace, doprava, obchodni vymeéna, Zivotni Uroven) podminuje pravé potfeba energie,
coz ma za dusledek zvySovani narokd na palivoenergetické zdroje a v souladu s pfijimanou ekonomickou teorii také zvy-
Sovani jejich cen. Jednu z moznosti reseni této situace predstavuje dlsledné vyuzivani Uspornych technologii. Negativné
vnimanym doprovodnym jevem spojenym s vyuzivanim fosilnich paliv jsou emise sklenikového plynu oxidu uhli¢itého (CO,).
Jeho zvysujici se koncentrace v atmosfére, navic doprovazena emisemi dalsich sklenikovych plynd (metan, oxid dusny, fre-
ony), omezuje vyzafovani zemskeého tepla do vesmiru a pfispiva ke globalnimu oteplovani.

Proto se usilovné hledaji nové zdroje, které by energii z fosilnich paliv nahradily. Jednu z preferovanych moznosti pfedstavuje
vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojd. Celosvétové jsou obnovitelné zdroje energie (OZE) chapany nejen jako prostfedek
ke snizeni zatéze zivotniho prostfedi, ale také jako stale vyznamnéjsi segment energetickych bilanci. Za obnovitelné zdroje
energie jsou vSeobecné povazovany vétrna, slunecni a vodni energie, energie z biomasy, ze skladkového plynu a okolniho
prostredi (zejména geotermalni) [1. 1].

Jednim z dUlezitych obnovitelnych zdrojl energie je biomasa, tj. biologicky rozlozitelna ¢ast vyrobkl, odpadl a zbytkd ze
zemédélstvi, lesnictvi a souvisejicich pramyslovych odvétvi, dale zemédeélské produkty cilené péstované pro energetické
Ucely a také biologicky rozloZitelna ¢ast prdmyslového a komunalniho odpadu. K nejcastéji pouzivanym druhdm biomasy
patfi dfevo a dfevni odpad, slama obilovin a olejnin, bioplyn, kapalna biopaliva a energetické rostliny péstované pro energe-
tické ugely. V Ceské republice by mé&la biomasa zaujmout (vedle energie z vodnich elektraren) pozici hlavniho obnovitelného
zdroje. Cilené péstovana biomasa navic pfinasi uzitek i v SirSich souvislostech: zlepsuje ekologii krajiny, umoznuje efektivni
vyuziti pldy, nezanedbatelné jsou i socialni aspekty (nové pracovni pfilezitosti).

Pro zemédélstvi prfedstavuje biomasa cilené péstovana pro energetické Ucely novou pfilezitost spodcivajici v produkci komo-
dity, které neslouzi pro potravinarské ucely. Pro péstovani energetickych rostlin Ize s vyhodou vyuzit pldu, kterd neni potieb-
na pro produkci potravin nebo krmiv a ktera se v CR rozlohou blizi témé&¥ 1 mil. hektar(i (465 tis. ha orné pady a 523 tis.
ha luk a pastvin) (viz kap. 3) [1.2]. Nové vyuziti tak nachéazeji i plochy, které nejsou vhodné pro péstovani potravinafskych
plodin (napt. orné pady po zaplavach).

Vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie predstavuje jednu z priorit energetické koncepce EU, konstatujici obavy z rostouci
zavislosti na dovozu energetickych surovin z nestabilnich oblasti. Je odhadovano, ze v roce 2030 tyto dovozy dosahnou
cca 70% podil v energetické bilanci EU, coz pfedstavuje vazné riziko bezpecnosti a spolehlivosti dodavek energie. Dovozni
zavislost Ceské republiky u primarnich energetickych zdrojli se v roce 2003 odhaduje na 60 %, je v8ak nutné poznamenat,
ze zavislost na dovozu ropy, zemniho plynu a jaderného paliva je prakticky stoprocentni jiz dnes.

Struktura spotieby energie v Evropské unii a v Ceské republice v roce 2003 [1. 3]

OZE 2,6 % OZE 6 %
1 o,
ropa 18,4 % ‘ ‘. uhli 15 %
jadro 15 %
CR 2003 EU 2003
uhli 51 %
plyn 19 % ropa 41 %
plyn 23 %

jadro 9 %
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Proto Evropska unie stanovila cile podilu OZE pro jednotlivé Clenské staty, které jsou dolozeny smérnici 2001/77/EC o pod-
pore elektfiny z OZE na vnitfnim trhu s elektfinou EU.

Uvedena Cisla v tabulce 1 prezentuji procentualni podily vyroby elektfiny na hrubé domaci spotfebe elektfiny v kazdém ¢len-
ském staté a v Evropé. Smérnice zaroven definuje celkovy cil pro Evropské spoleCenstvi ve vysi 22,1 %. Smérnice zavazuje
¢lenské staty prijmout opatfeni a programy podpory, které povedou ke zvySovani podilu vyroby elektfiny z OZE. Konkrétni
formy opatfeni jsou ponechéany na rozhodnuti jednotlivych statd, musi v8ak byt v souladu s pravidly pro vnitfni trh s elektfi-
nou a umérné indikativnim ciliim, aby vedly k jejich spInéni v roce 2010.

Tabulka 1: Indikativni cile v Evropé v % [zdroj Eurostat]

1994 2004 2010 1994 2004 2010
EU (25 countries) 13,2 13,7 21,0 Malta 0,0 0,0 5,0
EU (15 countries) 14,2 14,7 22,0 Netherlands 1,9 5,7 9,0
Belgium 1,1 2,1 6,0 Austria 70,1 58,8 78,1
Czech Republic 3,0 4,0 8,0 Poland 1,6 2,1 7,5
Denmark 5,6 27,0 29,0 Portugal 36,1 24,4 39,0
Germany 4,3 9,7 12,5 Slovenia 31,8 29,1 33,6
Estonia 0,0 0,6 5,1 Slovakia 17,0 14,3 31,0
Greece 6,4 9,5 20,1 Finland 24,8 28,3 31,5
Spain 17,7 18,2 29,4 Sweden 42,7 46,1 60,0
France 19,7 12,9 21,0 United Kingdom 2.1 3,7 10,0
Ireland 5,5 5,1 13,2 Bulgaria 2,2 8,9 -
Italy 18,0 15,9 25,0 Croatia 41,7 41,0 -
Cyprus 0,0 0,0 6,0 Romania 23,4 29,9 -
Latvia 52,8 471 49,3 Turkey 39,5 30,9 -
Lithuania 4.1 3,5 7,0 Iceland 99,9 100,0 -
Luxembourg 3,0 3,3 5,7 Norway 99,5 (p) 89,8 -
Hungary 0,5 2,3 3,6

2. Nova legislativa

V poslednich nékolika letech byla pfijata cela fada legislativnich pfedpist a technickych norem, které vice ¢i méné souviseji
a ovliviiuji vyuziti obnovitelnych zdrojd energie v Ceské republice. Uceleny prehled legislativy, kterd se dotyka fytoenergeti-
Ky, tj. energetického vyuZiti cilené péstovanych rostlin a kompostovani, Ize nalézt na strankach www.biom.cz.

pofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie. Jak jiz z ndzvu tohoto zédkona vyplyvéa, upravuje zplsoby a moznosti
podpory pouze pro vyrobu elektfiny, nevztahuje se vSak na vyrobu tepla z biomasy. Uvedeny zakon implementuje smérnici
EU &. 2001/77/ES, o podpofre vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd energie na vnitfnim trhu s elektfinou.

Podle nazorl zahrani¢nich expertl je tento zakon, ktery pfi ndvrhu schémat podpory vyroby tzv. ,zelené elektfiny” vychéazel
z nejlepsich evropskych zkusenosti, jednim z nejmodernéjsich v Evropské unii.

Pro potencialni investory do novych zafizeni zakon garantuje:

e minimalni vykupni cenu biomasy po dobu 15let od uvedeni zafizeni do provozu,
* meziro¢ni zménu minimalni vykupni ceny maximalné o 5 %.

Oba tyto faktory usnadnuji vypocet navratnosti viozenych investic a zlepSuji pozici investor( pfi vyjednavani bankovnich
avérl pro realizaci jejich zamér( v oblasti vyroby elektfiny z OZE.

Vyrobce elektiiny z OZE mUze vyuzit jeden ze dvou modeld podpory vyrobené elektfiny:

1. Model minimalni vykupni ceny.
2. Model zelenych bonusu.

Na rozdil od prvniho pfistupu, kdy vyrobce prodava elektfinu za garantované minimalni vykupni ceny, v pfipadé druhém pro-
dava elektfinu za sjednané trzni ceny navysené o tzv. zeleny bonus. Celkova ziskana cena, tj. soucet ceny trzni a zeleného
bonusu, by ve vétsiné pripadld méla prfesahovat minimalni garantovanou vykupni cenu. Tento model vSak vyzaduje aktivnéjsi
pristup vyrobce k prodeji svého produktu, tj. zelené elektfiny.
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Vyse minimalni vykupni ceny i zelenych bonusd stanovuje jednou ro¢né Energeticky regulaéni Urad. Vzhledem k tomu,
ze mezi OZE s velkym potencialem v CR patfi zejména biomasa, jsou v nasledujici tabulce 2 uvedeny vykupni ceny platné
pro rok 2007.

Tabulka 2: Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektfiny z biomasy [2. 1]

Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny elektriny Zelené bonusy
dodané do sité [KE/MWh] [KE/MWh]
Vyroba elektfiny spalovanim cisté biomasy kategorie O1 3375 2 250
Vyroba elektfiny spalovanim cCisté biomasy kategorie O2 2890 1770
Vyroba elektfiny spalovanim &isté biomasy kategorie O3 2 340 1220
Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim palivovych smési - 1275

biomasy kategorie S1 a fosilnich paliv

Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim palivovych smési - 790
biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv

Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim palivovych smési - 240
biomasy kategorie S3 a fosilnich paliv

Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie - 15630
P1 a fosilnich paliv

Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie - 1045
P2 a fosilnich paliv

Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie - 495
P3 a fosilnich paliv

Z uvedenych &isel je pfitom zifejmé, ze nejvyssi podpora je pfiznana elektfiné vyrobené z cilené péstované biomasy a fyto-
masy (kategorie 1). O néco méné je dotovana vyroba z vedlejSich produktl z lesniho hospodarstvi a odpadnich produktd
z rostlinné vyroby (kategorie 2) a z kvalitnéjsi formy dfevni biomasy jako napf. produktl dfevozpracujiciho primyslu a biopa-
liv popf. ostatnich forem biomasy (kategorie 3).

Podle pouzitych technologii pfitom zakon rozlisuje:

e spalovani Cisté biomasy (kategorie O),

* spoluspalovani biomasy a fosilnich paliv v jednom zafizeni (S),

e paralelni spalovani biomasy a fosilnich paliv v oddélenych zafizenich, pfi€¢emz energie uvolnéna z biomasy i neobnovi-
telného zdroje je nasledné vyuzita v jednom spole¢ném zafizeni.

soby vyuziti a parametry biomasy pfi podpore vyroby elektfiny z biomasy.

V oblasti energetického vyuziti biomasy bude v nasledujicim obdobi dochazet k prijimani nové legislativy, jejimz ucelem
bude podporovat a usnadnovat rozSifovani technologii s cilem zvysit celkovy podil OZE na spotfebé energie v EU. Napfr.
v roce 2005 byl Evropskou komisi schvalen Akéni plan pro biomasu. Dosazeni cilll stanovenych v tomto planu vSak pocita
s nutnosti pfijmout novou legislativu EU v oblasti vyuziti obnovitelné energie.
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3. Hlavni typy biomasy vyuzivané v CR a dalsi rozvoj

3.1. Hlavni typy biomasy v CR

Biomasa je latka biologického plvodu, ktera zahrnuje rostlinnou biomasu péstovanou v pidé a vodé, zivo¢iSnou biomasu,
produkci organického plivodu a organické odpady. V podminkach Ceské republiky predstavuji biomasu zejména:

e drevni odpady - Stépky, piliny, hobliny, kira, vétve a parezy,

¢ nedfevni fytomasa - zelena biomasa, obilna a fepkova slama, energetické plodiny (tzv. nova biomasa),
e primyslové a komunalni odpady rostlinného ptvodu - napt. papirenské odpady,

¢ produkty ZivocCisné vyroby - kejda, chlévska mrva,

o Cistirenské kaly, skladky odpadd, tfidény komunalni odpad,

* kapalna biopaliva.

Vyuzivani pfirodnich odpad( predstavuje nejlevnéjsi zdroj biomasy, pfiemz nejpouzivanéjsim druhem biomasy je pravé
odpad dievni. V Ceské republice pfi zpracovani a t&2bé dreva vznika zhruba polovina odpadu (t&2ba dieva &ini zhruba 30 %
odpadu, nasledné zpracovani cca 25 %). V tabulce 3 je uvedena vyhfevnost biopaliv. Hodnota vyhfevnosti je zavisla na typu,
kvalité a obsahu vody v biopalivu.

Tabulka 3: Vyhrevnost biopalivs proménnym obsahem vody (zdroj www.energ.cz)

Druh paliva Obsah vody %  Vyhievnost MJ/kg Objemova hmotnost kg/m?®
Polena 10 16,4 375
Polena 20 14,28 400
Polena 30 12,18 425
Drevni odpad 10 16,4 170
Drevni odpad 20 14,28 190
Drevni stépka 30 12,18 210
Drevni stépka 40 10,1 225
Slama obilovin (baliky) 10 15,5 120
Slama kukufice (baliky) 10 14,4 100
Lnéné stonky (baliky) 10 16,9 140
Slama fepky (baliky) 10 16 100

Pro splnéni stanoveného cile - zvyseni podilu OZE na celkové vyrobé energie — a s ohledem na zvySujici se poptavku
po dievnim odpadu nelze opomenout péstovani energetickych rostlin. V CR se jen pomalu zakladaji plantaze s rychle ros-
toucimi drevinami. Kromé rychle rostoucich dfevin existuji i energetické rostliny bylinného charakteru. Pro péstovani energe-
tickych rostlin Ize s vyhodou vyuzit pldu, kterd neni potfebnéa pro produkci potravin a krmiv nebo pldu, kterd neni vhodna
k jejich péstovani. Bylo prokéazano, ze je mozné péstovat energetické rostliny i na devastované pldé z ddlnich ¢innosti i
slozistich elektrarenského popilku.

Plantaze s energetickymi rostlinami - vlievo Stovik Uteusa, nahofe chras-
tice (lesknice) rakosovita



Vybér druhl energetickych rostlin byl vypracovan na zékladé jejich testovani v pokusnych podminkéch. V tabulce 4.2 jsou
uvedeny rostliny, jejichz péstovani stat podporuje dotacemi (na zaklade § 2 a § 2d, zakona ¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi).
Aktualni seznam povolenych energetickych rostlin obsahuje rostliny jednoleté, pro které je nutno kazdym rokem pfipravovat
pldu a provadét seti a kultivaci, coz se projevuje vys$simi naklady na ziskané fytopaliva, a rostliny viceleté a vytrvalé, u kte-
rych se naklady na zfizeni plantaze rozlozi na del$i ¢asové obdobi. Hodnoty vyhfevnosti, spalného tepla a vynosu energetic-
kych rostlin jsou zavislé na rGiznych faktorech (kvalité, na lokalité péstovani, druhu a jakosti pady, obsahu vody aj.), z téchto
ddvodd nejsou tyto hodnoty v tabulce 4 uvedeny.

Tabulka 4: Seznam energetickych bylin pro dotace MZe v r. 2005, 2006 [1. 2], [4. 1], [4. 2]

Rostliny

Jednoleté az dvouleté:

Latinsky nazev

laskavec

Amaranthus

konopi seté

Cannabis sativa

svétlice barvifska - saflor

Carthamus tinctorius

sléz preslenity (krmny)

Malva verticillata

komonice bila (jednoleta a dvouleta)

Melilotus alba

pupalka dvouleta

Oenothera biennis

hofcice sareptska

Brasica juncea

Viceleté a vytrvalé (dvoudélozné)

muzak prorostly

Silphium perfoliatum

jestfabina vychodni

Galega orientalis

topinambur

Helianthus tuberosus

¢icorka pestra

Coronilla varia

stovik krmny

Rumex tianshanicus x Rumex patientia

sléz vytrvaly

Kitaibelia

oman pravy

Inula helenium

bélotrn kulatohlavy

Echinops sphaerocephalus

Energetické travy

sverep bezbranny

Bromus inermis

svefep horsky (samuznikovity)

Bromus cartharticus

psinecek veliky

Agrostis gigantea

lesknice (chrastice) rakosovita

Phalaris arundinacea

kostrava rakosovita

Festuca arundinacea

ovsik vyvyseny

Arrehenatherum elatius

ozdobnice ¢inska (sloni trava)

Miscanthus sinensis

Z posouzeni potencialu energetické biomasy (viz tabulka 5) vyplyva, ze pro zadané cile do r. 2010 je nezbytné témér z polo-
viny ziskat biomasu zamérnym péstovanim, jak je zfejmé z pfipojeného prehledu.

Tabulka 5: Potencial energetické biomasy v CR (zdroj CZ BIOM 2003)[4. 3]

Druh biomasy Energie celkem z toho teplo elektrina
% PJ PJ GWh
Drevo a dievni odpad 24 33,1 25,2 427
Slama obilnin a olejnin 1,7 15,7 11,9 224
Energetické rostliny 471 63 47,7 945
Bioplyn 16,3 21,8 15,6 535
Celkem 100 133,6 100,4 2231
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3.2. Energeticky potencial OZE v CR

V minulosti byl energeticky potencial OZE v CR odhadovan jiz mnohokrat. Teprve v roce 2003 byl proveden hloubkovy
vyzkum spojeny s ekonomickym vyhodnocenim. U&elem tohoto vyzkumu bylo poskytnout smérodatné podklady pro pfi-
pravu Statni energetické koncepce (SEK) a zdkona o podpofe energie z OZE, ktery byl schvalen usnesenim viady ¢. 211
z 10. brezna 2004. SEK je jedna ze zakladnich sougasti hospodarské politiky CR. K jejim hlavnim prioritam patii nezavislost
a bezpecénost zasobovani energii a udrzitelny rozvoj. Mezi cili s velmi vysokou prioritou je rozvoj uziti obnovitelnych zdrojd
energie pro vyrobu elektfiny a tepla.

Statni energeticka politika CR z brezna 2004 stanovuje tyto zakladni cile:

. V roce 2005 dosahnout podilu OZE na struktufe priméarnich energetickych zdroji 5 az 6 %.

. V roce 2030 dosahnout podilu OZE na struktufe primarnich energetickych zdrojd 15 az 16 %.

. Zajistit podminky pro naplnéni narodniho indikativniho cile v uziti OZE.

. Dosazeni podilu téchto zdroji energie na hrubé spotiebé elektiiny ve vysi 5 az 6 % v roce 2005.

. Vytvaret podminky pro vétsi uplatnéni OZE stanovenim a plnénim narodniho indikativniho cile ve vyrobé elektiiny z téch-
to zdroj.

6. Dosazeni 8% podilu vyroby elektifiny z OZE na hrubé spotfebé elektfiny v roce 2010.

O~ wnn =

Potencial byl zjistovan u péti zékladnich primarnich zdrojd obnovitelné energie: energie slunecni, energie biomasy, vod-
ni energie, vétrné energie a geotermalni energie, v¢. nizkopotencialni energie prostfedi. Kazdy druh zdroje obnovitelné
energie predstavuje specifické moznosti vyuziti a tudiz i zkoumani jeho potencialu. Jednim z vychodisek Setfeni bylo Cle-
néni na potencial technicky, vyuzitelny, dostupny a ekonomicky, tfebaze takto definované potencialy nebylo mozné pouzit
pro véechny typy obnovitelnych zdrojd univerzalné. Teoreticky potencial, ktery vyjadiuje fyzikalni toky energie, nebyl pro
praktické vyuziti uvazovan (viz tabulka 6).

Tabulka 6: Rekapitulace dostupného a vyuzitelného potencialu obnovitelnych zdrojii v CR (zdroj Asociace pro vyuzi-
ti OZE (2004).

Obnovitelny zdroj Technologie Dostupny potencial Technicky potencial
Solarni energie solarni systémy s kapalinovymi kolektory 17 000 TJ 25000 TJ
fotovoltaické systémy 5500 GWh,, 23 000 GWh,
Vétrna energie vétrné elektrarny nad 60 kW 4 000 GWh_, 16 324 GWh_
Geotermalni energie hydrotermalni > 130°C,suché teplo hornin 3 500 MW 35000 MW,
a energie prostredi hydrotermalni < 130°C 25 MW, 250 MW,
tepelna Cerpadla 4 000 l\/IWtEp 30 000 l\/IWer
Energie vodnich toku velké hydroelektrarny VE (>10 MW) 1165 GWh,, 13 100 GWh_
malé vodni elektrarny (MVE <10 MW) 1115 GWh
Biomasa - spotreba biopaliv palivové a odpadni dfevo, ostatni tuha biopaliva 44,8 PJ 77,6 PJ
péstovana biomasa 136 PJ 275 PJ
biopaliva a bioplyn 16 PJ 33 PJ
1200 GWh,,

4. Zakladni technologie pro zpracovani biomasy

Biomasa muze slouzit k akumulaci energie, kterou Ize prechovavat a vyuzit podle potfeby k vyrobé tepla, elektfiny, ke koge-
neraci nebo zpracovat na hodnotnéj$i biopaliva. Podle vyhlagky ERU [5.1] se nyni biomasa dé&li na tfi zakladni skupiny:
odpad z prlimyslové vyroby, odpad z lesni ¢i zemédélské produkce a zamérné péstovana biomasa. Tomu odpovida ocenéni
vyrobené energie na trhu. Pro energetické bloky je stale dominujicim zdrojem odpad ze zemédélstvi a lesnictvi. V CR je vel-
ky potencial zemédélské pady, cca. 0,5 mil. ha., ktery je mozno vyuzit pro péstovani energetické biomasy. Celé fada plodin
je jiz také u néas péstovana, i kdyz vétsina z nich jen pokusné. Charakteristické vlastnosti biomasy jsou velmi rozdilné, zaviseji
na druhu biomasy, podminkach péstovani, obsahu vihkosti apod. Kazda technologie vyzaduje specifické vlastnosti biomasy,
jako je obsah vihkosti, rozmér ¢astic, vyhfevnost, obsah popelovin, soudrznost ¢astic atd. Jednim z hlavnich ¢initelQ ovliv-
nujicim zpracovani biomasy je podil vody a susiny. Za teoretickou hranici mezi mokrymi a suchymi procesy je povazovano
50 % susiny. Existuje cela rada technologii pro zpracovani biomasy, které Ize kategorizovat napft.:

1. suché procesy - termochemické pfemeény biomasy
¢ spalovani, zplynovani, pyrolyza
2. mokré procesy - biochemické pfemeny biomasy
¢ alkoholové kvaseni, metanové kvaseni
3. fyzikalni a chemické premény biomasy
¢ mechanické (Stipani, drceni, peletovani atd.), chemické (esterifikace surovych bioolejd)
4. ziskavani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy
¢ kompostovani, ¢isténi odpadnich vod, anaerobni fermentace pevnych organic. zbytk(
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4.1. Spalovani a spoluspalovani biomasy

Spalovani biomasy a nasledna vyroba el. energie v soustroji parni turbiny patfi stale k nej¢astéjsim aplikacim vyuzivajicim
biomasu. Vyhodou této technologie je jeji probadanost a technologické zvladnuti. Biomasa obsahuje velky podil prchavé
hotlaviny. Kinetika spalovani biomasy a dalsi specifické vlastnosti hmoty si zada specialni konstrukce kotld, zejména co se
tyCe velikosti, usporadani a prostorového dimenzovéani topenist, pfivodd spalnych vzduchl a feseni teplosménnych ploch.
Tyto kotle jsou dnes technologicko-technicky vyresené, ale jejich cena je vyssi nez u kotld na fosilni paliva a zejména kotld
plynovych. Pro primyslové aplikace nebo systémy centralniho zasobovani teplem se pouzivaji kotle nad 100 kW spalujici
také dfevni §tépku nebo baliky slamy. Casto jsou vybaveny automatickym pfikladanim paliva a dokazi spalovat i méné kva-
litni a vih&i biomasu.

Nevyhoda biomasy spociva zejména v obsahu nezadoucich latek: alkalie, tézké kovy, chlor, fluor, sira nebo dusik, aj. Obsah
téchto latek v biomase zavisi silné na slozeni pady, zplsobu hnojeni nebo stavu ovzdusi v dané lokalité. Obecné biomasa
stébelnatého charakteru obsahuje vice chloru a alkalii, coz zpUsobuje rfadu problémU s tvorbou usazenin a s korozi, coz
vyzaduje vyvoj specialnich materidld. Technologie se vyznacuje nizkou Uc¢innosti ve srovnani s dalsimi zpUsoby vyuZziti.
Teplarensky modul o (pomér vyrobené elektfiny a tepla) se obvykle pohybuje na Urovni 0,1-0,2. Také celkova uc¢innost vyro-
by elektrické energie parni turbinou pfi malych vykonech byva nizsi. Podle odborné literatury se Ucinnost vyroby elektrické
energie z biomasy timto zplsobem pohybuje pouze okolo 26 % v dlsledku nizkych parametrl pary. Podle Udaji publiko-
vanych spoleénosti CEZ v roce 2005 bylo v CR v provozu celkem vice nez 22 000 kotlli na biomasu, véetné domovnich
kotld, vétsina z nich véak slouZila pouze k vyrobé tepla. Lokalnich priimyslovych a obecnich vytopen je v CR dnes jiz vice
nez 150.

DalSim rozsitenym a diskutabilnim zplsobem vyuZiti biomasy je jeji spoluspalovani s uhlim ve stavajicim elektrarenském
kotli, ktery je predfazen soustroji parni turbina—generator. Toto feSeni je nejjednodussi a nejlevnéjsi. Jediné omezeni je dano
pfipustnym pomérem biomasa/uhli, pfi kterém Ize spoluspalovat tato dvé paliva bez Upravy spalovaciho prostoru, s pfija-
telnymi emisemi a bez technickych obtizi (udava se do 15 % biomasy). Smésné palivo uhli a biomasy ma v fadé parame-
trl vyhodnéjsi hodnoty neZ jednotlivé slozky. Biomasa mé nizky obsah siry, sodiku a popelu a pfi spoluspalovani s uhlim
dochazi ke snizeni emisi jak plynnych, tak pevnych skodlivin. Vysoky obsah prachové hoflaviny v biomase spolu s nizkou
popelnatosti podstatné prispiva ke snizeni ztrat mechanickym nedopalem, takze evidentné nastava i celkové zvySeni Ucin-
nosti spalovaciho procesu.

PF spole¢ném spalovani uhli a biomasy podstatné klesa celkova popelnatost oproti popelnatosti samotného uhli. Uhli rov-
néz kompenzuje vysoky podil chlorid( u nékterych biopaliv s nasledkem spékani popele. Zpravidla delsi zdrzna doba pfi
spalovani (zejména ve fluidnich kotlich s recirkulaci) mlze vést k dalsimu snizeni obsahu organickych latek véetné dioxi-
nd ve spalinach. Jednou z cest spole¢ného spalovani biomasy a uhli jsou komprimovana smésna paliva brikety a pelety.
Uhlim se v téchto smésnych palivech podstatné zvysSuje energeticka hustota biopaliva. Problematikou smésnych paliv se
zabyva v CR fada vyzkumnych pracoviét (napf. Vyzkumny Ustav zemédélské techniky v Praze) a v soudasné dobé probi-
ha zku$ebni vyroba briket a pelet z rliznych receptur (napf. 70 % sldma + 30 % hnédé uhli; 90 % slama + 10 % hnédé
uhli; 50 % stovik energeticky + 50 % hnédé uhli; 50 % dfevo + 50 % hnédé uhli). Drevo je vyhodné do téchto smésnych

Kotel Foster and Wheeler s cirkulaénim fluidnim lozem instalovany ve Stéti. Zarizeni na Willows Islands pro spo-
Kotel je upraven pro spalovani hnédého uhli s biomasou, biopalivo ma samo- leéné spalovani pilin a uhli. Nahore
statny pfivod. V kotli je mozné spalovat biopalivo samostatné. (zdroj Foster silo s biopalivem, dole drceni biopa-
and Wheeler) liva. (zdroj Foster and Wheeler)
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paliv aplikovat ve formé pilin nebo po extruznim mleti. Sou¢asna komprimovana smésna paliva je vétsinou mozno spalovat
v neupravenych kotlich na spalovani hnédého uhli. V tomto feSeni plati pfimérené problémy s vlastnostmi paliva jako u pfi-
mého spalovani. Uginnost parniho (Rankin-Clausiova) cyklu pak zvy$i celkovou G¢innost asi na 35 %. Spolednost CEZ podle
Udajl ERU v soucasnosti provadi ¢i zkousi spoluspalovani biomasy v elektrarnach Hodonin, Tisova I., Pofici Il. a v teplarné
Dvar Kréalové (rostové kotle).

Velmi vyznamna &ast vyrobcl elektiiny a tepla z biomasy v CR patii mezi tzv. autoproducenty (spotieba pary a elekttiny
v misté zavodU). Do této kategorie se fadi spole¢nosti z oblasti vyroby papiru a celulézy. Z nich nejvyznamnéjsimi jsou
Mondi Packaging Paper CR Stéti, a.s., a Biocel Paskov, a. s. Dal§i vyznamni zastupci néle?i do sféry vefejné energetiky.
Z té se kromé CEZ, a. s., podileji na bilanci vyroby elekttiny z biomasy vyrazné Plzenska teplarenska, a. s., Dalkia CR, a. s.,
a IROMEZ, s.r. 0., z Pelhfimova.

V letech 2004 a 2005 se pohybovala vyroba elektiiny z biomasy v CR na Urovni 560-565 GWh ro¢né, jednalo se zde prak-
ticky jen o vyuZiti technologif spalovani.

Zakladni Gdaje instalovanych velkych pramyslovych fluidnich kotll s cirkulaci spalin CEZ, a. s.

Lokace Pocet fluidnich kotlt Jmenovity vykon kotle (parni) Prikon kotle
ELE Ledvice u Teplic 1 ks 277 MW, (350 t/h) 307 MW,
EPO Pofi¢i u Trutnova 2 ks 2x178 MW, (2x250 t/h) 2x192 MW,
EHO Hodonin 2 ks 2x133 MW, (2x170 t/h) 2x146 MW,
ETI Tisova u Sokolova 2 ks 2x262 MW, (2x350 t/h) 2x287 MW,
Celkem 7 ks 1423 MW, 1557 MW,

Dalsi velké fluidni kotle

Lokace Poéet kotlt Vykon kotle
SKO-ENERGO Miada Boleslav 2 ks 2x140 t/h
Moravsko-slezské teplarny 1 ks 190 t/h
SEPAP Stéti 1ks 220 t/h
Energetika Tfinec 2 ks 2x160 t/h
ECKG Kladno 2 ks 2x375t/h
Teplarna Svit Zlin 2 ks 2x150 t/h
Plzenska teplarenska 1 ks 180 t/h

4.2. Termické zplynovani

Dosazeni vys$siho teplarenského modulu (o = 0,6-0,8) umoznuje pouze uplatnéni plynovych motord, plynovych turbin nebo

nu biomasy na plynné palivo, které mUze byt dale vyuZzito ve vSech aplikacich vyuzivajicich plynnéa paliva.

Termické zplynovani je konverze organické hmoty v nizkovyhfevny plyn (CO, H,, CH,, CO,, N,, H,0). Proces probiha za vys-
Sich teplot, typicky pfi 750 az 1000 °C. Teplo pro endotermické reakce byva nejcastéji ziskavano ¢astecnou oxidaci zplyfo-
vaného materialu (zplynovani vzduchem nebo kyslikem). Rozsifenéjsi technologii je zplynovani pomoci vzduchu. Odpadaji
naklady a riziko pojici se s produkci kysliku a jeho vyuzivanim pfi tomto typu zplyfovani, stejné jako slozitost a naklady
na fadu reaktorll nutnych pro zplyfiovani v pare ¢i pyrolyze, kdy je zapotfebi dvou reaktorl. Vznikly plyn je vhodny pro
provoz kotld, motord a turbin, nikoliv vSak pro prenos plynovody, a to v dlsledku své nizké energetické hustoty (4-7 MJ/
m?®n). Nizk& vyhievnost plynu pfi fluidaci vzduchem je v dlsledku naredéni plynu dusikem (vice nez 50 %). Pfi zplynovani
smeési vzduchu a kysliku, popf. pfi vyuzivani vodni pary jako zplyfiovaciho media vznika stfedné vyhfevny plyn o vyhfevnosti
10-15 MJ/m®n [5.2].

Prlvodnimi slozkami plynu byvaji stopova mnozstvi vy&Sich uhlovodikl jako jsou ethan a ethén, drobné ¢astice drevného
uhli a popela, dehet a dalsi latky. Samotné zplynovani Ize shrnout v naslednych krocich:

1. Suseni, za U¢elem odpareni vody.
2. Pyrolyza, pficemz vznika plyn, plynné dehty a oleje a zbytkové dfevéné uhli.
3. Zplynovani nebo-li ¢aste¢na oxidace pevného dievného uhli, pyrolyza vzniklych dehtd a plyn(.

Pokud pevné palivo za nepritomnosti oxida¢niho ¢inidla zahfejeme na 300-500 °C, dojde k pyrolyze na pevné drevné
uhli, kondenzovatelné uhlovodiky nebo-li dehet a plyny. Pomérna vytéznost plynu, kapaliny a dfevného uhli pfevazné zavisi
na rychlosti ohfevu a konecné teploté. Obecné vzato, k pyrolyze dochazi mnohem rychleji nez ke zplynovani a proto je zply-
novani tim krokem, jenz hlida prislusna mnozstvi. Tyto plynné, kapalné a pevné produkty pyrolyzy pak reaguji s oxidaénim
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¢inidlem - obvykle vzduchem - za vyvinu stalych plynd (CO, CO,, H,) a mensiho mnozstvi HC plyn{. Slozeni plynu ovliviuje
fada faktor(, napf. slozeni zakladky, obsah vody, reakéni teplota a rozsah oxidace produktd pyrolyzy.

Zplynovaci generatory lze v podstaté rozdélit na dvé hlavni skupiny [5. 3]:

1. Generétory s fluidnim lozem
2. Generatory s pevnym loZzem

Obé hlavni skupiny Ize déle ¢lenit podle mnoha dalsich faktor( jako je konstrukce, tlak a teplota v generatoru, vyhfevnost
a slozeni plynu, ¢istota plynu, vykon generatoru, pouzité zplyfovaci medium apod. Fluidni generéatory jsou vhodné pro vétsi
aplikace, uvadi se minimalni vykon okolo 10 MW, horni hranice vykonu neni omezena. Naproti tomu generatory s pevnym
lozem jsou vhodngjsi pro malé lokalni jednotky do cca 10 MW, vyznacuji se jednoduchou konstrukci a vétsinou nizsi pro-
dukci dehtd. V minimalni mife se objevuji reaktory s praskovym lozem. V fadé pripadd se jiz podarilo uskutecnit komeréni
vyuziti zplynovacich generatorl pro produkci tepla, ale také elektrické energie. Mezi nejznaméjsi vyrobce téchto technologii
patii napf. Bioneer, PRM Energy jako vyrobci sesuvnych generatorli, Foster Wheeler a Lurgi Umwelt jako vyrobci fluidnich
typl zplyriovacd.

V Ceské republice se vyvojem fluidnich zplyfiovacich technologii zabyvaji firmy Ateko Hradec Kralové, Skoda Plzer, zply-
novacd s pevnym lozem Boss Engineering Bucovice, Agrorobot Moravska Nova Ves nebo Balco-import, s.r. 0., Jindfichlv
Hradec [zdroj CEA]. V CR je nékolik zplyriovacich jednotek, véechny prozatim ve zkuebnim provozu, nebo slouzi k vyzkumu
zplyhovacich technologii.

Prozatim je jako palivo pro zplyfnovaci generatory pouzivana vyhradné drevni hmota, vyuzivani bylinné a stébelnaté biomasy
je prozatim ve fazi vyzkumu. Hlavnim problémem je nizkéa teplota méknuti popele vétsiny druhd nedfevni biomasy (s vyjim-
kou napf. Stoviku nebo amarantu). Jako vhodnéjsi forma Upravy stébelnin pro fluidni generatory se jevi drobné pelety [5. 4].
Bohuzel, produkce pelet a briket je v Ceské republice stale omezena v podstaté jen na dievni brikety a pelety. Pelety a bri-
kety z energetickych plodin jsou na trhu dostupné jen ve velmi omezené mire.

4.3. Anaerobni fermentace

Dalsi moznosti ziskavani bioplynu je tzv. anaerobni fermentace. Pfi rozkladu organickych latek (hn(j, zelené rostliny, kal z ¢is-
ticek) v uzavfenych nadrzich bez pfistupu kysliku vznika bioplyn. Zakladni druhy biomasy, bézné vyuzivané pro anaerobni
vyrobu bioplynu, jsou: exkrementy hospodérskych zvitat (kejda, trus, hntj, moclvka, hnojlvka, podestylka, atd.), fytomasa
(senaze, silaze, ¢asti a kofeny rostlin, vybrané druhy energetickych rostlin, ekono-
micky neprodejné produkty), odpady ze zpracovatelského a potravinatského prd- KOMPLEXNi ORGANICKY MATERIAL
myslu (mlékaren, jatek, lihovard, atd.), specifické a specialni odpady (napf. maso- (celuléza, hemiceluléza, bilkoviny atd)
kostni moucka apod.), tfidéné domovni a komunalni odpady. Dal$im vyznamnym 4

. . < . ) o MONO- A OLIGOMERY
producentem bioplynu jsou COV a skladky tuhého komunalniho odpadu. (cukry, peptidy, aminokyseliny atd)

V roce 2004 bylo k energetickym uc¢ellm vyuzito 95 369 tis. m® bioplynu, coz
je 028,5 % vice nez v roce 2003 [3. 1]. Podle statistik MPO bylo v tomto roce MEZIPRODUKTY
X . , . . , . o (alkoholy, laktat, mastné kyseliny atd.)
v provozu v CR 90 bioplynovych stanic, z toho 49 stanic v ramci komunalnich
COV, 18 stanic v priimyslovych COV, 18 stanic pracujicich se skladkovym plynem _JLL \L
+CO, acetat

a pouze 10 vyuzivalo zemédélsky odpad. Cela fada vyroben vSak vyuziva smés
vstupujicich surovin a jejich zafazeni je proto pouze pfiblizné.

Principialné se setkdvame se dvémi druhy procesu :

Mokra fermentace - zpracovani biomasy s obsahem susiny < 12 %. Stadia rozkladu pfi jednostupfiové
Sucha fermentace - zpracovani biomasy s obsahem susiny 20 az 60 %. anaerobni digesci

V literatufe je mozné najit velmi podrobné ¢lenéni procest i dalsi speciality
a podrobnosti. Z hlediska reakéni teploty (resp. druhu anaerobnich mikroorganis-
ma) se v praxi nejcastéji setkame s témito procesy:

Mezofilni (35 az 40 °C) - napf. pfi zpracovani praseci a hovézi kejdy v zemeédélstvi.
Termofilni (55 °C) - napt. zpracovani kalCl na COV (vy$si teplota pro hygienizaci kalc).

Rozsah pH potfebny pro zivot bakterii je v intervalu 4,5-8. Pro potfeby metanogenni fermentace se doporucuje udrzovat pH
v intervalu 6,7-7,6. Zakladni podminkou stability procesu je zabranéni proniknuti kysliku do fermentoru, nebot zpomaluje
potfebné reakce. Stejny negativni vliv maji napf. vysoké koncentrace amoniaku, antibiotika, kationty K+, Ca+, Mg+, aj.

Anaerobni fermentace je doprovazena velmi vyraznou redukci pfirozené pachové zatéze (fermentace probiha v plynotés-
ném reaktoru). Priimérna doba zdrzeni biomasy v reaktoru ¢ini 20-30 dnu. Vyslednymi produkty jsou: fermentacéni zbytek
(fermentét) resp. hnojivy substrat (vyroba kompostl a certifikovanych hnojiv) a samoziejmeé energeticky vyuZzitelny bioplyn.
Bioplyn obsahuje cca 55-75 objemovych procent CH,, 20-40 % CO,, 1-3 % dalsich plynt (N,, H,, H,S, NH,, vzacné plyny,
aj.) [zdroj www.energ.cz],vyhfevnost se proto pohybuje od 19,6 do 25,1 MJ/m?. Dalsi pfinosy fermentace jsou v hygienizaci
fermenta¢niho zbytku a napf. vyrazném snizeni kli¢ivosti semen ve zbytcich.
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4.3.1. Bioplynova stanice pro mokrou fermentaci

Bioplynova stanice pro mokrou fermentaci je tvofena vstupni (homogenizacni) jimkou, reaktorem a vystupni jimkou (mezisklad
fermentacniho zbytku - uskladnéni pfed kone¢nym vyuzitim, napf. aplikaci na pole, apod.). Anaerobni proces je kontinualni
a manipulaci s biomasou zajistuji Serpadla. Je roz&ifena zvlasté na intenzivnich chovech hospodaiskych zvitat a na COV.

Nejcastéjsimi pripady jsou bioplynové stanice na zemédélskych farméach, kde se zpracovava kejda ustajenych zvirat s pri-
mérnym obsahem susiny 4-6 % u prasat resp. 10-16 % u skotu. V pfipadech kejdy (substratll) s nizkym podilem susiny
Ize, pro intenzifikaci vyroby bioplynu a zlepSeni ekonomiky bioplynovych stanic, s vyhodou doplinit chybéjici organickou
hmotu (do obsahu 10 %) kofermentaci (tj. sou¢asné anaerobni zpracovani vice druhl organické hmoty v jednom zafizenf)
s fytomasou nebo jinou biomasou o vy§Sim obsahu suSiny. Nutnou podminkou pro kofermentaci je zajisténi ,Cerpatelnosti*
kofermentované biomasy. Zpravidla jde o dezintegraci nebo drceni (napf. v pfipadé zpracovani fytomasy muUze jit o Upravu
na fezanku vhodné velikosti).

Vyuziti bioplynu na €OV a v zemédélské vyrobé

Kompresor

Michadlo
s filtrem

Ay Plynojem

Elektricka
| energie

T

Elektricka energie Teplo z KJ

Teplo z KJ

Pro zajisténi optiméalnino prlbéhu anaerobni fermentace byvaji reaktory vybaveny michadly, ktera v urcitych cyklech pro-
michavaji zpracovavany substrat. Kromé problematiky michani je nutné prihlizet i k zajisténi ohfevu substratu na optimalni
teplotu. Pfi navrhu technologie se doporucuji novejsi technologie se sténovym vytapénim. PFi klasickém ohfevu substratu
mimo reaktor (vyménikem kal/voda), dochazi k teplotnimu Soku, coz ma negativni vliv na zivotni podminky anaerobnich
mikroorganisma, a tim i na pokles vytéznosti bioplynu. S vyhodou jsou vyuzivany i tzv. kombinované reaktory resp. reaktory
s integrovanym plynojemem. Ten byva vytvofen pomoci plastového vaku/membrany, zavésené pod vrchlikem stfechy. Toto
feSeni méa velkou vyhodu v Uspofe zastavéné plochy a investi¢nich prostfedkl (neni potfeba budovat samostatnou zéklado-
vou desku a objekt plynojemu).

Suchy plynojem a kogeneracni jednotka v bioplynové vyrobné elektriny

4.3.2. Diskontinualni bioplynové stanice pro suchou fermentaci

Diskontinualni bioplynové stanice pro suchou fermentaci (napf. systém BIOFERM, SRN) sestava z nekolika reakénich komor
(kovovy kontejner nebo zdéna komora s plynotésnymi vraty) a meziskladu. Doprava zpracovavaného materialu do komor
a z nich je zpravidla provadéna béznou manipulac¢ni technikou (napf. traktor s radlici). Anaerobni proces je fizen davkova-
nim procesni tekutiny. Proces je diskontinuélni, nebot vyprazdnéni a nové naplnéni komory + start. reakce trva 3 dny, vlastni
reakce a produkce bioplynu pak trva 24-27 dnd.
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4.4. Produkce kapalnych biopaliv

V soucasnosti se znacna pozornost vénuje také produkci kapalnych biopaliv. Smérnice EU ¢. 2003/30/ES ukladéa clen-
skym statim zajistit minimalni podil biopaliv a jinych alternativnich pohonnych hmot na jejich narodnich trzich a v tomto
ohledu uvadi referenéni hodnoty pro stanoveni narodnich indikativnich cild jednotlivych statl pro pouzitd mnozstvi biopaliv
— pro rok 2005 je referendni hodnota 2 % energetického obsahu (e. 0.) a pro rok 2010 je 5,75 % (e. 0.). Clenské staty mély
za povinnost uvést v platnost zédkony, smérnice a pravni predpisy ve shodé s touto Smérnici a to nejpozdéji do 31. prosince
2004 a néasledné podavat kazdy rok zpravu Evropské komisi (do 1. 7. v nasledujicim roce) o provedenych opatfenich [5.5].

Oblast produkce a vyuzivani kapalnych biopaliv obnasi fadu problémU, nebot zasahuje hned do nékolika rezortl statni
spravy, a to predevsim rezortu zemédélstvi, pridmyslu a obchodu, dopravy, zZivotniho prostfedi a i do rezortu financi. Pro
jeji feSeni je nutno najit kompromis vyhodny jak pro zemédélce, tak pro prlimysl a dopravu a predevsim nalézt dostatek
potfebnych financi, nebot uplatnéni biopaliv, at jiz v oblasti dopravy jako nahrada fosilnich paliv, nebo v oblasti energetiky,
vyzaduje finanéni podporu statu.

To se netyka jen soudasné situace v Ceské republice, ale je to skute&nost dotykajici se v8ech statll v Evropé, které biopaliva
pouzivaji pro pohon motord nebo pro vyrobu energie. Timto vyvojem prosly i staty mimo Evropu, které na rozdil od Ceské
republiky maji dostatek levné biomasy pro vyrobu bioetanolu (cukrova titina). Napf. Brazilie pfidava dnes do benzinu 22
az 25 % biolihu. Podle publikovanych Gdajli se z mnozstvi prebytku obili v CR daji vyrobit dva miliony hektolitr(i lihu, ktery by
se mohl pfidavat do benzinu. Tato pSenice by se péstovala na 140 tisicich hektarech. Pro vyrobu bionafty je potfeba fepka
olejna, jejiz produkce mUze pfi vyrobé zhruba 150 000 t metylesteru fepkového oleje zabirat dalsich asi 140 000 ha [5. 6].

Zamér vyroby bioetanolu byl podpoten usnesenimi vlady CR (8. 125/1996, o nepotravinaiském vyuZiti bioetanolu,
6. 420/1998, k moznostem vyuZiti bioetanolu pfi vyrobé lihobenzinovych smési, ¢. 833/2003 a ¢. 825/2004, k programu
vyroby bioetanolu) a v neposledni fadé zavaznou celoevropskou smérnici 2003/30/EC. Situace s vyrobou bioetanolu je vSak
nyni v CR zna&né nepfehledna. Plvodni zamér viady CR vybrat na zékladé dvoukolového vyb&rového Fizeni 5 ,licencova-
nych* vyrobcl byl nakonec zrusen z divodU celé fady pochybnosti a nejasnosti o prlibéhu tohoto vybérového tizeni. Dalsi
vyvoj je odvisly od naslednych rozhodnuti viady. Od 1.1.2007 mél zacit fungovat systém danovych ulev pro tyto producenty
a produkce biolihu méla dosahovat 2 miliont hektolitrl [5. 7]. Diky nejasnym podminkam je vsSak vystavba velkych lihovar(
v ohrozeni, protoze vétSina investord uvadi investice do vystavby pfes 1 mid. korun. Zajem o produkci biolihu deklarovalo
pies deset zajemc(l napft. fy. Synthesia Pardubice, Setuza, Primyslovy lihovar Prestanov, vystavba v Trmicich u Usti nad
Labem, Cukrovary TTD - ¢len koncernu TEREQOS, Lihovary Kojetin. Problémy mUze prinést také nedostatecné zajisténi
smésovacich jednotek pro michani bioetanolu s benzinem.

4.4.1. Bioetanol

Vyrobu bioetanolu Ize strué¢né charakterizovat jako fermentaci roztok’ cukrl. Vhodnymi materidly jsou cukrové fepa, obili,
kukufice, ovoce nebo brambory. Cukry mohou byt vyrobeny i ze zeleniny nebo celuldzy. Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat
0,65 | ¢istého ethanolu, ktery je vysoce hodnotnym kapalnym palivem pro spalovaci motory. V praxi je vSak energeticka
vytéznost 90 az 95 %. Fermentace cukrl mdze probihat pouze v mokrém (na vodu bohatém) prostredi. Jeho prednostmi
jsou ekologicka Cistota a antidetonacni vliastnosti, nedostatkem je schopnost vazat vodu a pUsobit korozi motoru. V USA pro-
bihaji vyzkumy vyroby ethanolu z celulézy pomoci specialné vyslechténych mikroorganismu. Ethanol Ize pak ziskat ze dreva
nebo travy. Na vyrobu jednoho litru bioetanolu je potreba asi 2,65 kilogramU psenice. Z tohoto mnozstvi se béhem zpracova-
ni zisk& 0,85 kg vypalkd, které jsou vynikajici pfisadou do krmiv. V hrubém prepoctu Ize pfi vyrobé 10 tun bioetanolu ziskat
vice nez 8 tun vypalk(. V Americe stoji tuna vypalkd 80 az 100 USD, coz je v prepoctu kolem dvou tisic korun.

Kazda zemé dotuje vyrobu biopaliv odli$né a také biolih pfimichava do benzinu v riizném procentualnim zastoupeni. Zatimco
v Brazilii jeho podil tvofi v benzinu az 25 % z rafinérii (individualni prodejci nékdy zvysuji tento podil az na 30 %), v Asii jsou
to jen tfi procenta a Evropska unie ma zajem o pfimichavani biolihu do Urovné péti procent [5. 6].

4.4.2. Bionafta

Bionaftou byva obecn& oznadovana smés MERA (metylesteru Fepkového oleje) a motorové nafty. (Spravné by se jako
bionafta podle ¢eskych zakonl a norem mél oznacovat pouze Cisty metylester, tedy jen jedna slozka vysledné smési.
Vysledna smés by se spravné méla oznacovat jako smésna nafta.). Zakladni slozkou bionafty jsou metylestery fepkového
oleje (MERO), které se vyrabgji rafinadnim procesem — tzv. esterifikaci, kdy se misi olej vylisovany z fepkovych semen
s metanolem za pUsobeni dalsich katalyzator( (hydroxid sodny). Vedlej$im produktem vyroby metylesteru je glycerin, ktery
Ize pouzit dale v chemickém priimyslu, k vyrobé& mydel, zubnich past, atd. V zahrani&i se k vyrob& MERO pouziva napt. olej
ze s6jovych bobl. MERO je &ira kapalina bez jakychkoliv nedistot, zabarvena do Zluta, s vodou nemisitelna. MERO je hoflava
kapalina Ill. t¥idy nebezped&nosti, neobsahuje PCB ani latky obsahujici t&Zké kovy. Mezi vyrobce MERA v CR patf napt. firmy
Setuza, Fabio Produkt, KL-OIL [zdroj www.biodiesel.cz].

Zakonna Uprava z roku 1995 umoznila provadét michani smési s MERO tak, aby obsah MERO byl minimalné 30 %. Tim
se oteviely moznosti jak vylepsit a zdokonalit vlastnosti pdvodniho paliva. Vznikla tzv. bionafta Il. generace sestavajici
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z min. 30 % methylester(i nenasycenych mastnych kyselin rostlinného ptivodu (MERO), zbyvajici objem sestava z latek rop-
ného charakteru, aditiv a vysoce kvalitni motorové nafty. Vyrobou bionafty se zabyvaji napf. KL-OIL, SVAM CS, ADW Bio,
Agricos nebo Agrochem. Rada dalich firem se zabyva pouze prodejem, popf. exportem a importem bionafty. Podle MPO
v roce 2004 se vyrobou MERA zabyvalo pres 20 firem. Celkovy objem vyroby &inil cca 46 tis. tun MERO, emuz odpovida
asi 170 tis. litrl bionafty [5. 5]

Asi nejznamejsi znackou bionafty je bionafta Setadiesel. DalSi bionaftou byval BIOPAL 22, NaturDiesel, MyraDiesel atd.

4.5. DalsSi aplikace pro vyuzivani energie z biomasy

Kromé klasickych strojnich zafizeni (parni turbiny, kogeneracni jednotky apod.) existuje cela fada dalsich zafizeni pro vyuziti
energie z biomasy, ktera se zac¢inaji objevovat v ¢eské energetické soustavé v podobé prvotnich projektl, popt. jsou ve fazi
zkou$eni a vyvoje.

4.5.1. Organicky Rankin-Clausitv cyklus (ORC)

V Ceské republice jsou instalovany jiz dvé jednotky vyuzivajici moderni technologie spalovani biomasy a nasledné vyroby
elektrické energie prostfednictvim Organic Rankine Cycle. Zafizeni jsou provozovana v teplarnach v Trebici a v Trhovych
Svinech (viz tab. 7)[5.8, 5.9].

Zakladem technologie je kotel na biomasu s rostém s pohyblivymi Sikmymi roStnicemi. Spaliny z kotle proudi pfes olejovy
vymeénik, ekonomizéry oleje a vody do odlu¢ovace tuhych &astic (multicyklonu) a nasledne do kominu [5. 10]. Pfed vstu-
pem do kominu maji teplotu cca 200 °C. Odvod popela ze spalovaci komory do venkovniho kontejneru zajistuje dopravnik
popele. Termoolej je zahfivan cca na 300 °C a s jeho pomoci se ve vyparniku odpafuje organické pracovni medium (nejcas-
téji silikonovy olej). Pary pracovniho media se rozpinaji az do vakua v pomalobézné dvoustupnoveé turbiné a po zchlazeni
v regeneratoru se v kondenzatoru vyvazuje kondenzacni teplo do ohfivané vody. Cirkulace ORC se uzavie zvysenim tlaku
predehratého media pfivedeného do vyparniku.

Systém se vyznacuje vysokou uUcinnosti az 97 %. Energie biomasy je z 18 % preménéna na elektrickou energii a 79 %
tepelné energie je prfedano k ohtevu vody dalkového vytapéni. Podle dostupnych Udajd je uvadéna elektrické uc¢innost ORC
jednotky v TrebiCi 17 % a tepelna pak dosahuje 80,5 % [5. 8]. U zafizeni ORC technologie v Trhovych Svinech provozovatel
uvadi elektrickou uc¢innost 17,1 % a tepelnou ucinnost 80 %.

Tabulka 7: Porovnani technickych parametrt obou realizaci [5. 10]

ORC teplarna Trebi¢ Teplarna Trhové Sviny
drevni Stépka drevni Stépka
Tepelny vykon kotle MW, 6,6 3,5
Vykon jednotky ORC MW, 5,38 2,8
MW 1 0,6
Uginnost zafizeni pfi jm. vykonu % 80,5 80
% 17 17,1
Roéni vyuziti jednotky ORC hod/rok 5500 7000
Dodavka tepla z biomasy MWh/rok 35 800 8 400
Dodavka el. energie z biomasy MWh/rok 5500 4 200
Priimérna cena paliva K&/t 720 350
Celkova investice * mil. K& 194 115
Uvedeni do provozu rok 2005 2005
Celkovy tepelny vykon teplarny ** MW, 44,4 14,8
Délka rozvodii SCZT m 14 700 8 400

* obtizné porovnatelné, obsahuiji rizné technologické ¢ésti a stavebni objekty
** jedné se o celkovy instalovany tepelny vykon vsech spalovacich zafizeni

4.5.2, Stirlingliv motor

Stirlingav motor je druh tepelného motoru, ktery se fadi mezi teplovzdusné motory. Je tepelné Ucinnéjsi nez parni stroj. Byl
vynalezen jiz pocatkem 19. stoleti ve Skotsku. Jedna se o motor s vnéjSim spalovanim. Stirlingdv motor méa dva pracovni pro-
story, mezi nimiz m@ze volné proudit plyn (je v nich prakticky stejny tlak). Jako plyn konajici praci se dfive pouzival vzduch.
Dnes se kvUli minimalizaci ztrat turbulencemi proudiciho plynu pouziva radéji helium ¢i vodik.
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Jeden z prostord je studeny, druhy horky. Toho je docileno bud pfimym ohfivanim a chlazenim komor nebo, a to ¢astéji,
vnejsim ohfivacem a chladi¢em. Mezi ohfivacem a chladi¢em je obvykle zafazen jesté regenerator, akumulujici teplo plynu
prochazejiciho z ohfivace do chladi¢e nebo naopak.

Tohoto motoru existuje mnoho modifikaci - pisty mohou byt v samostatnych vélcich, nebo v jednom valci spole¢ném, kdy
jeden z pistl pracuje v dvoj¢inném rezimu. Hlavni vyhodou je skute¢nost, ze tento motor mUlze pracovat s nejridznéjsimi
zdroji vnéjsi tepelné energie. Od geotermalni &i solarni podinaje a konde fosilnimi palivy &i biomasou. U&elné tak Ize také
vyuzivat teplo ze spaloven odpad(, z chlazeni rdznych provozd a podobné. Motor je ideélni pro spalovani bioplynu. Pracovni
napln lze zahfivat rovnéz pomoci solarni energie - v zahranic¢i vyzkouseli nékolik feSeni, kdy je teplo soustfedovano na valec
parabolickymi zrcadly [5.11]. Energeticka G¢innost se u motorl s vykonem 1 az 25 kW pohybuje v rozmezi 25 az 33 %.
Dalsimi vyhodami jsou tichy chod, vysoka zivotnost ¢i minimalni moznost poruchy.

Nevyhodou je Spatna regulovatelnost a mald pohotovost k provozu. Potfebuje také pomérné velky chladi¢ s vykonnym
ventilatorem a pro dosazeni vysoké Uc¢innosti musi pracovat s vysokymi tlaky plynu. Pouziva se tedy vétsinou jako stacio-
narni motor. StirlingGv motor je vhodny pro: obytna zafizeni s lokalnim zasobovanim teplem, malé podniky, bazény a lazné
nebo hotely. V Ceské republice je prozatim jeho rozsiteni velmi zfidkavé. Stirling(iv motor nabizi napt. fa. AllTech. Vyvojem
Stirlingova motoru se zabyva také firma Tedom Trebi¢ ve spolupraci s Vysokym ucenim technickym v Brné.

4.5.3. Spalovaci mikroturbina

Spalovaci mikroturbina je konstruovana jako axialni (medium proudi v podélné ose) nebo Castéji jako radialni ve spojitosti
s radialnimi kompresory. Proces horeni probiha ve spalovaci komore, do které je pod tlakem pfivadeno palivo a vzduch.
Hoflava smés je jednorazove elektricky zapalena a smés expanduje. Spalovaci komora ma nejéastéji prstencovy tvar obepi-
najici hiidel. Soustroji se roztadi startérem a vzduchovy kompresor stlacuje vzduch do spalovaci komory, do které je pod tla-
kem privadéno palivo. Expandujici plyny po zapaleni roztaceji otocné kolo turbiny, hofeni smesi je stabilizovano a je mozno
vypnout startér. Pfidavanim paliva se zvySuji ota¢ky a vysokorychlostni generator vyrabi elektricky proud.

4.5.4. Palivovy clanek

Palivovy ¢lanek je v podstaté elektrochemickym generatorem elektrického proudu (bez jakéhokoliv rotacniho nebo vrat-
ného pohybu), ve kterém probiha opacna reakce nez nastava pfi elektrolyze vody. K elektrodam se pfivadi vodik a kyslik
a z elektrod je mozno odebirat elektricky proud. Palivovy &lanek je dale zdrojem vody a tepla a odpadnim produktem je
CO,,. Clanky maji napéti cca 0,6-0,75 V a odebirany proud je cca 0,1-1 A.cm?. Clanky je mozno zapojovat do vétsich sou-
stav. Provozni teploty palivovych ¢lank( rlizného typu jsou v rozsahu 50-1000 °C. Vysokou elektrickou u¢innost az 59 %
vytvareji keramické palivové ¢lanky (Solid Oxid Fuel Cell), kde elektrolytem je keramika, a které pracuji pfi teploté 1000 °C
[6.12]. Palivovy clanek je vytvofen tenkymi vodivostnimi vrstvami nanesenymi z jedné strany na zaslepenou keramickou
trubku. Jedna vodiva vrstva predstavuje katodu, dal$i anodu. Sestava palivovych ¢lankd je jako komplex trubkovych svazkd
umisténa v tlakové nadobé. Do ¢lanku je privadén vodik vznikly reformovanim bioplynu nebo plynu vyrobeného termic-
kym zplynovanim biomasy. Bioplyn pouzity pro palivovy ¢lanek musi byt zbaven nezadoucich pfimési, zejména sirovodiku
a oxidu sific¢itého. Pfi reformaci metanu vznika pfi vysoké teploté kromé vodiku i oxid uhelnaty a tyto plyny jsou zavadény
k vnéjSimu pléasti trubek. Vzduch je pfivadén do vnitfni ¢asti trubek. Kyslikové ionty ze vzduchu prochazeji pfi vysoké teploté
keramickym elektrolytem. Proud zaporné nabitych &astic mezi elektrodami vytvati elektrické napéti. Clanek miize pracovat
pfi atmosférickém tlaku vzduchu nebo s pretlakem. K kvdli technickym problémUm a vysoké cenové naro¢nosti vsak vétsi
uplatnéni palivovych ¢lank( v energetice nelze v nejblizsi dobé ocekéavat.

5. Produkce tepla z biomasy a kogenerace

Oblast energetického vyuzivani biomasy se rozviji jak na Grovni soukromého sektoru a malospotiebiteld, tak na Grovni komu-
nalni sféry. Podle publikovanych expertnich odhadl by se méla biomasa v roce 2010 podilet na vyrobé elektrické energie
z OZE asi 40 %, coz predstavuje 2,2 TWh elektrické energie rocné. Navic musime vzit v Uvahu, Ze se biomasa v lokalnim
méfitku stava vyznamnym zdrojem tepla, hlavné na Urovni komunalni sféry, zejména v obcich, kde dosud nebyla provede-
na plynofikace nebo v jiz plynofikovanych obcich, pfi pfedpokladaném razantnim narlstu ceny zemniho plynu. Zékladni
vyhodou vyuziti rostlinné biomasy k energetickym uc¢ellm v lokélnich &i centralnich vytopnach na uUrovni mensich obci
je dostupnost biomasy v katastru obce, minimalizace dopravnich nékladd, ¢asto i pofizovacich néakladt pfi zpracovavani
odpadl ze zemédélstvi nebo lesnictvi. Navic lokalni vytopny dosahuji podstatné vyssi Uc¢innosti (70-80 %) nez klasické
elektrarenské bloky (25-30 %). Tyto Udaje ale nelze srovnavat jako absolutni hodnoty Uc¢innosti, protoze elektfina je beze-
sporu cenngjsi formou energie. Optimalnim feSenim s maximalnim vyuzitim energie biomasy je kogenerace, ktera zarucuje
nejvyssi ucinnost a Usporu paliva okolo 20-30 % oproti oddélené vyrobe el. energie a tepla.

Zatim nejrozsifenéjsim zplsobem energetického vyuziti biomasy je jeji spalovani v kotlich vyrabéjicich horkou vodu nebo
péaru. Tento zplsob neumoziuje piné vyuziti energetického potencialu biomasy transformaci hoflaviny biomasy do plynné
formy a nasledné vyuziti plynu v kogeneracnich jednotkach s vyssi Gcinnosti. Centralni zasobovani teplem z biomasy maze
byt vyhodné i pro vétsi mésta (napf. bioteplarna Pelhfimov, Trebic¢, Bystfice nad Pernstejnem, Trhové Sviny, apod.) [zdroj
CEA].
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S ohledem na obsah vody v palivu a zplsob spalovani je mozno rozdélit spalovaci zafizeni na dvé zakladni skupiny a to:

1. spalovaci zafizeni na suchou dfevni hmotu, to je do max. obsahu vody W = 30 %,
2. spalovaci zafizeni na vihkou dfevni hmotu, to je do max. obsahu vody W = 60 %.

Spalovaci zaFizeni na suchou dfevni hmotu

Niz§imu obsahu vody v palivu odpovida krat$i doba potfebna pro jeho vysu$eni. Palivo vstupujici do spalovaci komory
prochazi oblasti vysokych teplot a tim se rychle vysousi. Za touto etapou pak probih& uvolfiovani prchavé hoflaviny, kterou
je nutno misit se spalovacim vzduchem, aby doslo k jejimu dokonalému vyhofeni.

Spalovaci zafizeni na vlhkou dfevni hmotu

Jak jednoznacné vyplynulo z popisu spalovaciho zafizeni na suchou dfevni hmotu, je nutné u tohoto typu zafizeni zajistit
delsi setrvani paliva ve spalovaci komore.

Vhodnym typem spalovaci komory pro toto palivo jsou nasledujici druhy:

e spodni (podsuvny) pfivod paliva,
* spalovaci zafizeni systému Klemza.

Mezi vyznamné tuzemské vyrobce kotld na biomasu patfi napt. TTS Eko, s.r.o., Step Trutnov, Verner, Atmos, Strojirny
Sedlice, Biopal Technologie a fada dalsich.

PFi vyrobé elektfiny ve velkych tepelnych elektrarnach se vyuzije cca 30 % (u starych) a az 42 % (u modernich) energie
obsazené v palivu; zbytek se bez uzitku odvadi do vzduchu chladicimi vézemi. Na druhou stranu u nas existuji tisice mést-
skych vytopen a vétsich kotelen, které vyrabéji pouze teplo, ackoli by mohly produkovat i elektfinu. PFi pouziti biomasy v R-C
cyklu pro vyrobu pouze elektrické energie je tato Ucinnost jesté mensi (cca. 26 %) v dlsledku nizkych parametrd pary.

V teplarnach a jinych kogeneracnich zafizenich, kde se teplo vyuziva, je spotfeba paliv nizsi. Tomu odpovida i snizeni emisi
Skodlivin ze zdrojl energie v globalnim méfitku. Kromé toho decentralizace vyroby elektfiny vede ke snizeni ztrat v elektro-
rozvodné siti a k vy§si bezpecnosti dodavek - vypadek jednoho zdroje nema vétsi vliv. Pfi porovnani dodavky tepla a elek-
trické energie ze dvou oddélenych vyroben - kotelny a elektrarny - a z jediného zdroje s kombinovanou vyrobou je zfejmé
snizeni energetickych ztrat pfi vyrobé [6. 1].

Pfinosem k rozvoji oboru je zasazeni kogenerace do legislativniho ramce. Ustanoveni Smérnice 2004/8/EC Evropského
parlamentu a Rady o podpofe kogenerace zalozené na efektivni poptavce po teple na vnitinim energetickém trhu definuje
podminky pfiznani podpory pro technologie a zavadi pojem vysoce uc¢inna kogenerace. Ustanoveni Smérnice se postupné
promitaji do nasi legislativy. Energeticky zakon 406/2000 Sb. stanovuje podminky kombinované vyroby tepla a elektfiny,
pfipojeni, pristupu do siti, prodeje a osvédcéeni o plvodu elektfiny. Zdkon o obnovitelnych zdrojich energie 180/2005 Sb.
upravuje podporu statu pro vyrobu elektrické energie z obnovitelnych zdrojl energie. Mezi né patii téZ pouziti kogenerac-
nich technologii na béazi ,zvlastnich plynt“ jako je bioplyn, skladkovy plyn, dfevoplyn, ale i diini plyn a dalsi.

Kotelna Rostin - vlevo snimek kotelny (filtr, elo kotle a véZ slouzici k manipulaci balikli slamy a odfezavani vrstev),
vpravo snimek manipulace baliku slamy u véze

Rozvoj kombinované vyroby elektrické energie a tepla bude ovliviiovan potfebnou vyssi disponibilitou investi¢nich prostfed-
kd, vyvojem cen paliv a energii, danémi, popfipadé dalSimi poplatky vazanymi na produkci odpadl ¢i obchod s emisemi
CO,. Hlavni technologie KVET a jejich podil na vyrobé elektrické energie byly popsany vyse. V podstaté Ize KVET rozdélit do
Styf hlavnich kategorii: parni, plynova, paroplynové a pomoci palivovych ¢lankd. Zasadnim faktorem popisujicim kvalitu pre-
meény primarniho paliva v KVET je elektricka, resp. tepelna ucinnost cyklu. Vzhledem k vysSi hodnoté el. energie je snahou
aplikovat technologie s co nejvysSi el. uc€innosti v zavislosti na konkrétnich provoznich podminkach a kapacitnich, investic-
nich a provoznich moznostech. Tento pomér je pak vyjadfen tzv. teplarenskym modulem, ktery vyjadfuje podil vyrobené el.
energie ku dodanému teplu (viz tabulka 8).
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Tabulka 8: Teplarensky modul ¢ a celkova tepelna uc¢innost n, riznych kogeneraénich zafizeni [5. 13]

Kogeneracni zafizeni Teplarensky modul (o) n,

parni turbina (spalovani biopaliv) 0,10-0,25 0,80-0,85
parni turbina (zplynovani biopaliv) 0,08-0,22 0,75-0,80
spalovaci turbiny 0,42-0,75 0,72-0,85
turbina s cirkulaci ORC 0,18-0,20 0,95-0,97
paroplynova zafizeni 0,60-1,00 0,70-0,82
spalovaci motor 0,54-0,75 0,75-0,85
Stirlinglv motor 0,40-0,50 0,65-0,80
palivovy ¢lanek keramicky 0,50-0,60 0,80-0,85
palivovy ¢lanek s mikroturbinou 0,58-0,66 0,85-0,90

Hlavni technologii KVET ve velkych zdrojich zlstanou odbérové parni turbiny, v malych a stfednich zdrojich se budou
vedle parnich turbin prosazovat plynové motory, nasledné mikroturbiny, ve vzdalenéjsi budoucnosti snad i palivové &lanky.
Mezi nejvétéi kogenera&ni zdroje vyuzivajici biomasu kromé vyse zminénych elektrarenskych blokd CEZ, které spoluspaluji
biomasu s hnédym uhlim, a dvou vy$e uvedenych ORC cykld, patfi napt. IROMEZ Pelhtimov, Plzenska teplarenskd, Biocel
Paskov, Papirny Stéti nebo teplarny provozované spoleénosti Dalkia Ceska republika, a.s. (Olomouc, Krnov, Karvina) [6. 2].

6. Doprovodné emise pri vyuziti biomasy

Vedle energetického pfinosu ze spalovani biomasy, spocivajiciho v ¢astec¢né nahradé fosilnich paliv pro kryti rostoucich
potfeb energie, je spalovani rostlinné hmoty spojeno s neutralnim vysledkem v bilanci oxidu uhli¢itého. Je znamo, ze spa-
lovanim biomasy se uvolni prakticky stejné mnozstvi oxidu uhli¢itého jako je jeho spotfeba pfi fotosyntetickych procesech
vedoucich ke vzniku organické hmoty podle stechiometrické rovnice:

60, + 6H,0 + energie «<» C.H,O, + 60,

Vytvareni rostlinné hmoty i spalovani biomasy predstavuje z hlediska bilance oxidu uhli¢itého prakticky uzavfeny okruh
s cyklem v trvani cca 10 az 15 rokl odpovidajici primeérné dobé produkce rostlinné hmoty.

Dlvodem pozornosti vénované obsahu CO, v zemské atmosféfe je zejména vyrazny podil oxidu uhli¢itého na tzv. skleni-
kovém efektu a pravdépodobné na stale CastéjSich klimatickych poruchach. Koncentrace CO, v atmosféfe se v soucasné
dobé jiz pfiblizuje hranici 0,04 % obj., pfi¢emz hlavnim zdrojem emisi CO, jsou pochody vyuzivajici spalovani fosilnich paliv.
Uvadi se [7. 1], Ze staty Evropské unie produkuji rocneé cca 3300 mil. t CO,. Lze stanovit, Ze spalenim hnédého uhli vznika
cca 1,6 az 1,7 kg CO,, spalenim 1 kg motorové nafty nebo topného oleje se uvolni asi 2,6 kg CO, a obdobné spaleni 1 m®
zemniho plynu je spojeno se vznikem asi 2 kg CO,,

Omezeni sklenikového efektu, oteplovani zemékoule a zabranéni nevratnym klimatickym zménam s katastrofalnim ucinkem
na lidskou spole¢nost je mozné pouze maximalnimi energetickymi Usporami a dlslednym vyuzivanim obnovitelnych ener-
getickych zdroju.

6. 1. Persistentni organické latky a jejich vznik pFi spalovani biomasy

Nicméné zvySovani podilu biomasy a fytopaliv na kryti energetickych potfeb pfinasi urc¢ité zvyseni rizika vzniku nezadoucich
doprovodnych skodlivin, véetné latek spadajicich do skupiny persistentnich organickych latek (POPs). Tento termin je pouzi-

van pro skupinu organickych sloucenin, které vykazuji vyrazné toxické vlastnosti se skodlivym vlivem na lidské zdravi a zivot-
ni prostredi, jsou pomérné stabilni a v organizmech dochazi k jejich akumulaci.

Do skupiny persistentnich organickych latek jsou zahrnuty:

* polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH),
¢ polychlorované bifenyly (PCB),
* polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PCDD/F, déle rovnéz dioxiny).

Polycyklické aromatické slouceniny (PAH) maji pomérné nizky rad toxicity, jejich toxicky Uc¢inek se projevuje zejména plso-
benim na jatra a ledviny [7. 1]. Jednd se o prokédzané kancerogeny dévané do souvislosti s rakovinou klze, plic, mo¢ového
meéchyfe nebo traviciho Ustroji.

Mnozstvi i zastoupeni jednotlivych PAH v exhalacich ze spalovani biomasy se lisi, ve vétsi mife byvaji zastoupeny napf. antra-
cen, fenantren, chrysen, benz(a)antracen, benzo(a)pyren a dalsi. Biomasa sama o sobé PAH neobsahuje - tyto latky vznikaji
v pribéhu spalovaciho pochodu. Z dosud nepocetnych publikovanych informaci o vysledcich méfeni obsahu polyaroma-
tickych uhlovodikl ve spalinach ze spalovéani biomasy [7. 2] Ize vyvodit, ze PAH jsou ve spalindch pfitomny v koncentracich
v rozmezi zhruba 2 az 100 pug/m,°. Nebyly zjistény koncentrace prevysujici obecny emisni limit pro PAH ve vysi 200 ug/m,°
dle Vyhl. MZP ¢. 356/2002 Sb. [7. 3].
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Latky skupiny PCB jsou predstavovany fadou kongenerl polychlorovanych bifenyl. Jedna se o nebezpecéné latky s karci-
nogennimi U¢inky. Relativni toxicita téchto latek je ve srovnani se skupinou latek polychlorovanych dibenzodioxint a furand
ponékud nizsi a pohybuje se v rozmezi hodnot 0,00001 az 0,1. Konkrétni hodnoty relativnich toxicit uvadi napt. [7.3 a 7.4].
Méfenim na kotlich spalujicich dfevo, resp. fytomasu byl zjistén obsah PCB, ktery po pfepoctu na ekvivalent toxicity ved|
k vysledku 0,0002 az 0,0047 ng TEQ/m °[7.2].

Skupina latek souhrnné oznacovanych jako ,dioxiny“, resp. PCDD/F, je odvozena od dibenzo-p-dioxinu resp. dibenzofuranu
s rlznym podtem atomd chloru substituovanych v polohéach 1 az 8. V této skupiné, ktera obsahuje 210 moznych derivéatd, se
vyskytuji latky s malou toxicitou, ale i vysoce ucinné jedy. V dlsledku jejich plsobeni na organizmy se mohou projevit az kar-
cinogenni a teratogenni obtize. Toxické plsobeni bylo prokédzano u 17 kongenerd, pricemz nejvyssi ucinek vykazuje 2,3,7,8
tetrachlordibenzodioxin (2,3,7,8 TCDD). Odhad zdravotniho rizika se uréuje pomoci relativni toxicity jednotlivych kongenert
vztazené k toxicité 2,3,7,8-TCDD, jehoz faktor ekvivalentni toxicity (I-TEF) je zvolen 1. Mezinarodné platné smluvni hodnoty
relativnich toxicit jednotlivych kongener( jsou uvedeny napft. v [7.3, 7.4 a 7. 5].

Vysledky emisnich méfeni ukazuji na pomeérné Siroky koncentracni interval, v némz se mohou latky skupiny PCDD/F ve spa-
lindch ze zafizeni spalujicich biomasu vyskytovat. Néktera méfeni, kterd byla provedena VSCHT Praha [7. 1] na komer&né
vyrabénych kotlich o tepelném vykonu cca 5 az 1350 kW spalujicich rdzné druhy biomasy (slama, dievni Stépka, piliny,
brikety, resp. pelety z pilin), ukazala pomérné vysoké koncentrace PCDD/F ve spalinach, a to v rozmezi 3,7 az 7,1 ng TEQ/
m,°. Pokud by jako vztaZzna hodnota byl bran emisni limit 0,1 ng TEQ/m,?® platny pro spalovny odpad(, jednalo by se o jeho
vyrazné prekroceni. Na druhé strané data zvefejnéna timtéz pracovistém v roce 2005 [7.2] k mefeni emisi POP ze zafize-
ni spalujicich rdzné druhy energetickych rostlin nebo drevo, vedla k vyrazné pozitivnéjsim vysledkim. V daném pfipadé
spaliny z kotlll o tepelném vykonu 15 az 30 kW obsahovaly latky skupiny PCDD/F v Uhrnné koncentraci 0,027 az 0,146 ng
TEQ/m, 2, tedy velmi blizko k emisnimu limitu platnému pro spalovny odpadd.

Jiné dostupné zdroje [7.6] uvadéji, ze na kotelnach spalujicich biomasu, kde je spalovani fizeno automatickou regulaci,
byly emise PCDD/F zjistény v intervalu 0,01 az 0,18 ng TEQ/ m,?, na ostatnich kotelnach v intervalu 0,8 az 5,7 ng TEQ/m 2.
Pt spalovani drevni Stépky v kotli o tepelném vykonu 50 kW pro vytapéni rodinnych domkd byly zjistény emise PCDD/F
v intervalu 0,03 az 0,063 ng TEQ/ m,? a pfi spalovani pelet ze stébelnin 0,082 az 1,822 ng TEQ/m,°. Pfi lokalnim vytapéni
byt dfevem byly zjistény plynné emise PCDD/F v intervalu 0,1 az 2,0 ng TEQ/m ®.

Uvedena data zjiSténa z malych a stfednich zdrojd znecisténi ovzdusi spalujicich biomasu nelze generalizovat. Vysledky nic-
méné ukazuji na pfitomnost Skodlivych latek ve vznikajicich zplodinach spalovani, z nichz je nutné zejména minimalizovat
obsah latek skupiny dioxind. Ukazuje se, ze mnozstvi primarné vzniklych skodlivin je ovlivnéno jak pracovnimi podminkami

spalovani tak konstrukénimi parametry daného spalovaciho zafizeni.

6.2. Technologie k odstranovani persistentnich organickych latek

Z hlediska odstranovani jiz vzniklych POP latek pfichazi v Uvahu nejcastéji dvé skupiny technologickych postupt vyuzivajici
adsorpcéni metody nebo katalytickou destrukci.

7.2.1. Adsorpcni ¢isténi

Pro adsorpéni Cisténi spalin od POPs latek je pouzivano aktivni uhli nebo aktivni polokoks. V praxi se pouzivaji v zasade dva
rlizné zpUsoby kontaktu spalin s adsorbentem:

* injektaz aktivniho uhli do proudu spalin,
e prlchod spalin pevnym nebo pohyblivym lozem aktivniho uhli nebo aktivniho polokoksu.

PFi injektazi je do proudu spalin davkovan vhodny sorbent (aktivni uhli nebo jeho smés s vapennym hydratem, resp. hydro-
genuhli¢itanem sodnym apod.) v mnozstvi cca 50 az 100 mg/m,°. Pfed naslednym odlouc¢enim sorbentu v rukavovem filtru
je nutné zabezpecit urcitou dobu kontaktu ¢isténého plynu se sorbentem (cca 1 az 5 s) pro dosazeni pozadovaného efektu
adsorpcniho ¢isténi. Asi 90 % oddéleného sorbentu filtraci plynu v rukavovém filtru je recirkulovano.

Postupy adsorpéniho ¢isténi spalin prdchodem pevnym nebo pohyblivym lozem vyuzivaji ¢astéji aktivni hnédouhelny polo-
koks, a to z dlivodu vétsi pevnosti ¢astic. Pfi aplikaci technologie s pohyblivym lozem dochazi k ¢astec¢né periodické obme-
né vyCerpaného adsorpéniho materialu.

Adsorpcnim ¢isténim plynl Ize dosahnout pomérné vysoké cCistoty plynt odpovidajici pfisnym pozadavkim kladenym na
emise ze spaloven odpadU, nicméné je potfebné upozornit na okolnost, Ze tyto technologie dosahnou pouze prevedeni
nezadoucich komponent z plynné faze do tuhé faze sorbentu a je nutné fesit nasledny problém dalsiho nalozeni s desakti-
vovanym adsorpcénim cCinidlem.

Vhodna teplotni oblast pro pouziti adsorpéniho ¢isténi pomoci aktivniho uhli je cca 100 az 150 °C, pfi pouziti hydrogenouhli-
¢itanu sodného je teplotni pracovni oblast zvySena nad 150 az do cca 400 °C.
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6.2.2. Katalyticka destrukce POP latek

Efektivnéjsimi postupy pro odstranovani POP latek ze spalin se jevi technologie vyuzivajici katalytickou destrukci/oxidaci.
Nejcastéji jsou pouzivany katalyzatory na bazi oxidd vanadu a wolframu na nosic¢i oxidu titani¢itého [7. 7]. Tyto katalytické
kontakty jsou v zasadé Ucinné i pro uskuteénéni selektivni redukce oxidl dusiku U¢inkem amoniaku (SCR), tudiZz v mnoha
pfipadech jsou obé funkce katalytického kontaktu spojeny do technologického uzlu dosahujiciho pfi Cisténi spalin vysokou
ucinnost odstranéni oxid dusiku i persistentnich organickych latek.

Premény vedouci k sou¢asnému odstranéni oxidl dusiku a dioxinl (DeNOx/DeDiox) se uskutecniuji v katalytickém reakto-
ru v teplotnim rozmezi cca 200 az 300 °C. Ur¢itou nevyhodou popsaného technologického feSeni je nutnost pracovat jiz
s vycisténym plynem (od tuhych latek a v pfipadé spaloven odpadl od SO, a HCI), coz zvySuje investi¢ni i provozni naroc-
nost technologie.

Vyhodnou alternativou katalytické destrukce se jevi technologie katalytické filtrace firmy W. L. GORE & ASSOCIATES, Inc.
(USA) [7.8, 7.9]. Postup katalyticke filtrace je zalozen na pouziti specialni tkaniny pro filtracni hadice latkového filtru, v némz
probih& souc¢asné ucinné odlouceni tuhych ¢astic jemného popilku i rozklad dioxinG pfitomnych ve filtrovaném plynu. Vnéjsi
filtracni vrstva je pfedstavovana membranou zhotovenou z expandovaného polytetrafluoretylenu (ePTFE), ktera je schopna
odloucit z filtrovaného plynu velmi jemné Eastecky popilku. Takto ocistény plyn vstupuje do vnitfni vrstvy filtracni vrstvy, ktera
mé ve své strukture zabudovany katalyticky plsobici slozky U¢inné k rozkladu dioxint. pfikladem reference této technologie
v CR je pouziti na spalovné komunalniho a Zivnostenského odpadu TERMIZO, a.s., Liberec, kde vechny dosavadni provoz-
ni vysledky ukazuji [7. 10], ze uvedenou technologii Ize vyrazné snizit koncentraci dioxinG ve spalinach, a to az na Uroven s
pétinasobnou az desetinasobnou rezervou vici platnému emisnimu limitu 0,1 ng TEQ/m 2.

Popsané postupy ¢isténi spalin od persistentnich organickych latek jsou aplikovany prevazné na spalovnach odpadd, nic-
méné jevi se redlné, ze postupné se zpfisnujici legislativa v hodnoceni provozu vSech energetickych zdroji bude vyzadovat
aplikaci obdobnych opatfeni i na zafizenich na spalovani biomasy.
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POSTUPNY ROZVOJ
VYUZITi SLUNECNI ENERGIE
FOTOVOLTAICKOU TECHNOLOGII

Ing. Radim Barinka, Ing. Petr Klimek

1. Uvod

Ziskavani elektrické energie pfimo ze slunecniho zareni je z hlediska zivotniho prostfedi nejcistsim a nejSetrnéjsim zpua-
sobem jeji vyroby. Technicka feSeni pro vyuziti sluneéni energie k vyrobé elektrické energie jsou jiz v uspokojivé podobé
k dispozici. Uginnost premény sluneéniho zafeni na elektfinu umozriuje ziskat se soudasnymi solarnimi systémy z jednoho
metru aktivni plochy az 110 kWh elektrické energie za rok. Zatimco v mnoha aplikacich na odlehlych mistech bez pfipojeni
k elektrorozvodné siti je fotovoltaika technicky i ekonomicky vyhodnéjsi feseni ve srovnani se stavajicimi klasickymi zdroji,
pfi dodavce do sité je elektricka energie z fotovoltaickych systém stéle jesté drazsi.

Existuje vSak dostatek ddvodUl, pro¢ vyvijet Usili o dal$i rozvoj fotovoltaiky. Vyspélé zemé svéta vice ¢i méné intenzivné
podporuji nejen rozvoj fotovoltaiky, ale i ostatnich obnovitelnych zdrojl energie, jako strategického prostiedku pro zajisténi
kontinuity energetickych zdroji v ¢asovém horizontu do roku 2050. Fotovoltaika nabizi ¢asové neomezenou moznost vyro-
by elektrické energie. Technologie vyuzivajici sluneéni zafeni mé teoreticky neomezeny rdstovy potencidl. Fotovoltaika by se
méla stat vyznamnym prvkem trvale udrzitelného energetického systému s minimalnim dopadem na Zivotni prostredi.

2. Popis soucasného stavu vyvoje

2. 1. Fotovoltaika, solarni ¢lanek, solarni panel

Fotovoltaika vyuziva pfimé premeny svételné energie na elektrickou energii v polovodi¢ovém prvku oznagovanem jako foto-
voltaicky nebo také solarni ¢lanek. Solarni ¢lanek je velkoplo$na dioda alespon s jednim PN prechodem. V ozafeném solar-
nim ¢lanku jsou generovany elektricky nabité Castice (par elektron - dira). Elektrony a diry jsou separovany vnitfnim elek-
trickym polem PN prechodu. Rozdéleni ndboje méa za nasledek napétovy rozdil mezi ,pfednim* (-) a ,zadnim*“ (+) kontaktem
solarniho ¢lanku. Vnéjsim obvodem zapojenym mezi oba kontakty potom protékéa stejnosmérny elektricky proud, jenz je
pfimo Umérny plose solarniho ¢lanku a intenzité dopadajiciho sluneéniho zareni.

Napéti jednoho ¢lanku s hodnotou pfiblizné 0,5V je pfilis
nizké pro dalsi bézné vyuziti. Sériovym propojenim vice ¢lan-
kG ziskdme napéti, které je jiz pouzitelné v rlznych typech
fotovoltaickych systémU. Standardné jsou pouZzivany sestavy o~ predni kontakt
pro jmenovité provozni napéti 12 nebo 24 V. Takto vytvorené /i /Fd’/_ (pfednf metalizace)
sestavy ¢lank( v sériovém nebo i sériovo-paralelnim raze- NS
ni jsou hermeticky uzavieny ve strukture krycich materiald
vysledného solarniho panelu. Konstrukce solarnich pane- s naprazano U, = 06 v
10 byly prizplsobeny pro nejriznéjsi druhy pouziti. VétSina  pracovninapéti=cca05v
solarnich panell je opatfena prednim krycim sklem a soléar-
ni ¢lanky jsou zalaminovany do struktury plastovych folii.
Solarni panely mohou mit podobu fasadnich skel, stiesni kry-

A

kremik typu N
PN pfechod
kfemik typu F

zadni kontakt

tiny nebo fasadnich obkladl. Na solarni panely jsou kladeny (zadni metalizace)
vysoké naroky ohledné mechanické a klimatické odolnosti
tak, aby byla zajisténa dlouha Zivotnost (teploty, vihkost, vitr). Princip €innosti solarniho élanku (obr. 1)

Kryci materialy museji mit vysokou optickou a izolaéni sta-
lost. Pfedpokladana Zivotnost panell je delsi nez 30 let.

Vyvoj solarnich ¢lankl dospél k celé fadé rozdilnych technologii. Nejvice propracovanou a stabilizovanou je technologie
zalozena na krystalickém kfemiku. Zakladem je platek s tloustkou 0,20-0,3 mm z kiemiku s monokrystalickou nebo mul-
tikrystalickou strukturou. Zpravidla se jedna o platky ¢tvercového tvaru s rozméry az 200x200 mm. Energeticka ucinnost
pfemény slunec¢niho zafeni na elektrickou energii je u sou¢asnych hromadné vyrabénych kfemikovych solarnich ¢lankd 14
az 17 %. U&innost u laboratornich vzork(l dosahuje az 28 %. Clanky vynikaji vysokou stabilitou vykonu a dlouhou Zivotnosti
(minimalné 30 let). Samotna vyroba kifemikovych platkl je pomérné dosti energeticky naro¢na. Nicméné mnozstvi energie
vlozené do vyroby solarniho panelu je timto panelem vyrobeno v nasich podminkach do 5 let. Témér 85 % vSech solarnich
panell je vyrobeno s kiemikovymi krystalickymi ¢lanky.
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Vyznaméjsi postaveni na trhu nachazeji i solarni panely vyrobené tenkovrstvou technologii, oznacované také jako technolo-
gie 2. generace. Solarni ¢lanky véetné jejich propojeni jsou vytvofeny pfimo na nosné podlozce depozici velmi tenkych vrs-
tev materialt (jednotky mikrometr(). Nosnou podlozkou mize byt sklo, plastovéa folie nebo ocelovy plech. Nejpouzivanéjsim
materidlem pro aktivni vrstvy je opét kiemik, tentokrat véak s amorfni nebo mikrokrystalickou strukturou. Uginnost tenkovrst-
vych kifemikovych panell je 7-9 %. Zatim v malych objemech jsou vyrdbény tenkovrstvou technologii panely se strukturami
CdTe, CIS a CIGS (mé&d, indium, galium, sira, selen - viz tabulka niZe). U&innost u CdTe je 12 % a struktury CIS dosahuiji
az 15 %. Prestoze tenkovrstvé solarni panely zatim nedosahuji takovych Uc¢innosti jako krystalické kfemikové ¢lanky a zatim
nepfinasi vyraznou cenovou vyhodu, jsou tyto struktury pfislibem na vyrazné snizeni ceny fotovoltaiky.

Ve fazi laboratornich testl jsou alternativni technologie (polymery a ¢lanky s fotocitlivym barvivem), u kterych se ocekéava
vyrazné nizsi vyrobni cena. U solarnich ¢lankU treti generace s alternativnimi technologiemi se pak o¢ekavaji velmi vysoké
ucinnosti pfi pomérné nizkych nakladech. Tyto technologie jsou vSak v ranné fazi vyvoje.

Objemové materialy Tenkovrstvé technologie Alternativni technologie
Monokrystalicky kfemik Amorfni kfemik Polymerni vrstvy
Multikrystalicky kfemik Mikrokrystalicky kiemik Clanky s fotocitlivym barvivem
Polykrystalické platky Si CdTe a CdS

CulnSe - CIS

Amorfni SiGe

InGaN

V praxi se objevuji i rizné modifikace zakladnich technologii jako napfiklad kombinace substratu krystalického kremiku
s vrstvou amorfniho kfemiku na povrchu. Nadéjnou specialni skupinu pro oblasti s pfevahou pfimého slunecniho svitu tvofi
solarni ¢lanky uréené pro koncentratorové systémy s koncentracnim faktorem 10 az 1000.

Monokrystalické a barevné multikrystalické kfemikové solarni ¢lanky (obr. 2. 1., 2.2.)

2.2. Fotovoltaické systémy a aplikace

Pro vyuZiti elektrické energie ze solarnich panell je potieba pfipojit k panelu kromé elektrickych spotiebic¢d dalsi technické
prvky — napf. akumulatorovou baterii, regulator dobijeni, napétovy stfidac, indikacni a méfici pfistroje, pfipadné systém
automatického nataceni za Sluncem. Sestava fotovoltaickych panelll, podpurnych zafizeni, spotfebice a pfipadné dalSich
prvkl se nazyva fotovoltaicky systém. Mnozstvi a skladba prvkd fotovoltaického systému zavisi na druhu aplikace.

Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid-off), tzv. ostrovni systémy jsou instalovany na mistech, kde neni t¢elné budovat
elektrickou pfipojku. Tedy v pfipadech, kdy jsou néklady na vybudovani pfipojky srovnatelné s naklady na fotovoltaicky sys-
tém (od vzdalenosti k rozvodné siti vétsi nez 500-1000 m). Vykony ostrovnich systémU se pohybuji v intervalu 1TW -10 kW
$pickového vykonu. U ostrovnich systémd je kladen ddraz na minimalni ztraty energie a na pouzivani energeticky Uspornych
spotrebicd.

Systémy nezavislé na rozvodné siti Ize rozdélit na systémy s pfimym napajenim, systémy s akumulaci elektrické energie
a hybridni ostrovni systémy.

Systémy s pfimym napajenim se pouzivaji tam, kde nevadi, ze pripojené elektrické zarizeni je funkéni pouze po dobu
dostatecné intenzity slunecniho zareni. Jedna se o prosté propojeni solarniho panelu a spotfebice.

» Priklad aplikace: ¢erpani vody pro zavlahu, napajeni obéhového Cerpadla solarniho systému pro pfipravu teplé uzitkové
vody, napéjeni ventilatord k odvétrani uzavienych prostor nebo nabijeni akumulatort malych pfistrojd — mobilni telefon,
svitilna, atd.

Systémy s akumulaci elektrické energie se pouzivaji tam, kde je potfeba elektfiny i v dobé bez slunec¢niho zareni. Z tohoto
ddvodu maji tyto ostrovni systémy akumulatorové baterie. Optimalni dobijeni a vybijeni akumuléatorové baterie je zajisténo
elektronickym regulatorem. K ostrovnimu systému |ze pfipojit spotfebic¢e napajené stejnosmernym proudem (napéti syste-
mu byvéa zpravidla 12 nebo 24 V) a bézné sitové spotiebic¢e 230V/~50Hz napajené pres stiidad.

- Priklad aplikace: zdroj elektrické energie pro chaty a rodinné domy, napajeni dopravni signalizace, telekomunikacnich
zafizeni, vetejného osvétleni nebo monitorovacich ptistroji v terénu, zahradni svitidla, svételné reklamy, camping a jach-
ting.
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Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz se znacnym vytizenim. V zimnich mésicich
je mozné ziskat z fotovoltaického zdroje podstatné méné elektrické energie nez v letnich meésicich. Proto je nutné tyto systé-
my navrhovat i na zimni provoz, coz ma za nasledek zvyseni instalovaného vykonu systému a podstatné zvyseni pofizovacich
nakladd. Vyhodnéjsi alternativou proto mdze byt rozsifeni systému doplnkovym zdrojem elektriny, ktery pokryje potfebu
elektrické energie v obdobich s nedostate¢nym sluneénim svitem. Takovym zdrojem mUze byt vétrna elektrarna, malé vodni
elektrarna, elektrocentrala, kogeneraéni jednotka apod.

« Priklad aplikace: rozsahlejsi systémy pro napajeni budov s celoroénim provozem v lokalitach bez pfipojeni k elektrické
siti.

Sitové fotovoltaické systémy (grid-on) se nejvice uplatnuji v oblastech s hustou elektrorozvodnou siti. Elektricka energie
je ze solarnich paneld dodéavana pres sitovy stfida¢ do rozvodné sité. Systémy tohoto typu funguji zcela automaticky diky
mikroprocesorovému Fizeni sitového ménise. Spidkovy vykon fotovoltaickych systémd ptipojenych k rozvodné siti se pohy-
buje v rozmezi kW az MW. Fotovoltaické panely v pfipadé sitovych fotovoltaickych systémU jsou vétsinou integrovany do
obvodového plasté budov. Nejrozsifenéjsi jsou v Némecku, Japonsku, Spojenych statech a ve Spanélsku. V Ceské republi-
ce je realizovano jiz vice vétsich systém tohoto typu.

« Priklady aplikaci: stfechy rodinnych dom® do 1-10kW, fasady a stfechy administrativnich budov 10 kW - 10 MW, pro-
tihlukové bariery v okoli délnic, fotovoltaické elektrarny na volné ploSe, posilovace koncovych vétvi rozvodné sité.

2.2.1. Energeticka navratnost

Energetickéd navratnost je dllezitym ukazatelem, ktery uréuje dobu, za kterou solérni panel vyrobi tolik energie, kolik bylo
vynaloZzeno na jeho zhotoveni. Knapp a Jester ve své studii posuzovali solarni panel s krystalickymi kfemikovymi ¢lanky
a tenkovrstvy solarni modul se strukturou CIS. Na energii naro¢néjsi technologie vyroby solarnich paneld z krystalického
kfemiku ma v nasich pomérech dobu energetické navratnosti kolem 6 let, zatimco panel s tenkovrstvou strukturou CIS
zhruba poloviéni.

2.3. Rozvoj fotovoltaiky ve svété

Rozvoj fotovoltaiky v poslednich péti letech prochazi obdobim rychlého vzrlistu. Celosvétovy meziro¢ni nartst vyroby solar-
nich panell se po tfi roky pohybuje okolo 35 %. Celosvétovy kumulativni instalovany vykon presahl ke konci roku 2005 hra-
nici 5 GW. Nicméne podil fotovoltaiky na celkové produkci elektrické energie je stéle jesté velmi nizky - ¢ini okolo 0,01 %.

2.3.1. Vyvoj pramyslovych aktivit

Po vice nez padesatiletém vyvoji jsou k dispozici vyzralé vyrobni technologie, které jsou bézné provozovany v podminkach
hromadné vyroby. Budovanim vyrobnich zavod( s roéni kapacitou nékolika desitek az stovek MW (az 400 MW) jsou vytvare-
ny zéklady budouciho rozséhlého fotovoltaického priimyslu. Od roku 2000 do roku 2005 se celkova roéni vyroba solarnich
panell zvysila Sestindsobné z plvodnich 288 MW az na kapacitu 1759 MW. Rychly narlst vyroby je ilustrovan v grafu 1.

NejvyznamnéjSimi vyrobci v roce 2005 byly japonské spolec¢nosti s ro¢ni kapacitou 833 MW, coz predstavuje 47% podil
na trhu. V Evropé bylo vyrobeno 27 % solarnich panel (470 MW) a vliv Spojenych statd postupné klesé se soucasnymi
8 % (154 MW). Do tohoto odvétvi investuji znacné prostredky velké priimyslové koncerny, nadnarodni naftarské spole¢nosti
a elektrorozvodné spolecnosti. Mezi deset nejvétsich vyrobcl solarnich ¢lankd patfi spole¢nosti uvedené v grafu 2.

Na prvnim misté stale dominuje japonsky vyrobce Sharp s letoSnim ocekavanym objemem vyroby 500 MW. Na druhé misto
se posunula nejvétsi evropska spolec¢nost Q-Cell s vyrobnimi linkami v Némecku s oCekavanym ro¢nim objemem vyroby
234 MW. Na dalSich dvou mistech jsou dalsi japonské koncerny zabyvajici se elektronikou ( 3. Kyocera, 4. Sanyo). Nejvétsi
pokrok za posledni rok uginili dvé asijské spolednosti - Suntech z Ciny a Motech z Taiwanu, &imZ se umistily na patém
a Sestém misté se 150 a 140 MW. Na sedmém misté se umistila opét japonska spolec¢nost — Mitsubishi Electric se 125 MW.
Posledni tfi mista prvni desitky nejvétSich vyrobcl solarnich ¢lankl zaujimaji evropské spolec¢nosti — Schott Solar a Deuts-
che Cell z Némecka a BP Solar s vyrobnim zadvodem ve Spanélsku.

NejsilngjSi spolecnosti investuji své prostfedky mnohdy za podpory mistnich viad do velkokapacitnich vyrobnich jednotek
s maximalni automatizaci ve snaze radikalné snizit vyrobni néklady. Tato zavislost je znama z jinych primyslovych odvétvi
(napf. automobilovy a elektronicky pramysl). Ke konci roku 2006 byly ohlaseny dal$i nové vyrobni kapacity, jak v Japonsku
av Cing, tak i v Evropé. Spole&nost Sharp zadatkem roku 2002 vytvofila novou solarni divizi a v témze roce ohlasila navy-
Seni kapacity na 200 MW. Pritom Sharp vyraznéji vstoupil do fotovoltaiky az v roce 1997 s kapacitou 5-10 MW. Na pfisti
rok (2007) ohlasil Sharp dalsi navySeni kapacity na 800 MW. V Evropé oznamili nové kapacity spole¢nosti Q-cell, Schott,
Deutche Cell, BP Solar a Isofoton. Pfedpokladané vyrobni kapacity budou potom dosahovat ro¢niho objemu 900 MW.

VzrUstajici prodeje fotovoltaickych systémd stimuluji k vyrobnim a obchodnim aktivitim mnoho dal$ich i mensich spole¢-
nosti, jez se specializuji na produkci vyrobnich zatizeni a materiald a na vyrobu nezbytné elektroniky (stfidace, regulatory
a méfici zarizeni) i na navrhy a instalace fotovoltaickych systému. Dal$i skupinou jsou spole¢nosti, které se orientuji na pro-
jekci a instalace fotovoltaickych systémd.
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Graf 1: Vyvoj roéni produkce solarnich panelii vMW celosvétové a v jednotlivych regionech
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Graf 2: Pfehled deseti nejvyznamnéjsich vyrobct solarnich élankl na svété podle jejich vyrobni kapacity vMW
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2.3.2. Vyvoj stavu fotovoltaickych systému

Naklady na pofizeni fotovoltaickych systém( jsou rok od roku nizsi a od za¢atku rozvoje dospéla souc¢asna cena na Uroven
jedné tisiciny pocatecni ceny. Presto je stale cena solarni energie vyssi nez prodejni ceny energii z fosilnich nebo jadernych
zdroj.

Celkovy instalovany vykon ke konci roku 2005 doséahl urovné 1,5 GW. Instalovany vykon fotovoltaickych systémd v jednotli-
vych regionech doposud znac¢né zavisi na mife motivacnich podptrnych néstrojd. Proto neni nahodou, Ze témér 90 % vSech
instalaci je na Gzemi Spanélska, Némecka a USA. Pievazna vétsina instalovanych systéma je ptipojena k rozvodné siti pres
sitové stiidace. Podil sitovych systémU vzristal postupné. V roce 1992 to bylo 29 %, v roce 1999 jiz 53 % a o dva roky pozdéji
¢inil podil sitovych systémU na vS8ech instalacich 68 %. V obou zemich byly v ramci rozvoje fotovoltaiky podporovéany hlav-
né mensi doméci systémy do vykonu 4 kW. Vyjimkou v8ak jiz nejsou ani systémy s vykonem rfadové MW. Vétsina systémua
je instalovana na budovach, at uz to jsou rodinné domy, spravni nebo vyrobni budovy.

Ve Spojenych statech jsou Casto vétsi fotovoltaické systémy budovany jako volné stojici elektrarny, nicméné mnozstvi insta-
lovaného vykonu na budovach zacina prevazovat. Vyvoj mnozstvi nainstalovanych fotovoltaickych systémd podle jejich typU
ilustruje nasleduijici graf €. 3.
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Fotovoltaika by méla mit velmi vyznamné misto v rozvojovych zemich Afriky a Asie. Neexistence energetické infrastruktury
s rozvody elektrické energie v odlehlych oblastech preduréuje vyuzivani solarni energie dominantni tlohu. V ramci rozvojo-
vych pomoci rliznych instituci i jednotlivych statl se dafi realizovat projekty solarni elektrifikace odlehlych vesnic - napfiklad:
malé domaci systémy nebo napajeni vodnich cerpadel.

2.3.3. Fotovoltaika v architekture

Aplikace fotovoltaiky v obvodovych plastich budov (stfechy, fasady) predstavuje vyznam-
ny fenomén, ktery prispiva k jeji atraktivité a ma pfiznivy dopad na snizeni néklad( na
instalaci FV systémU. V prlbéhu poslednich péti let bylo ve svéte realizovdno mno-
ho fasédnich systémU a to hlavné v Japonsku, v zemich EU a ve Spojenych Statech.
Velmi Siroké Skéla pojeti fotovoltaickych fasad méa pdvod v kreativité, kterd je vlastni
architektonickému pohledu na zivotni prostfedi ¢lovéka.

Solarni panel v mnoha rliznych podobéch se stal pfimo vyzvou pro architekty a kon-
struktéry, coz v mnohych pfipadech vedlo ke zcela novym a velmi atraktivnim feSenim,
ne jenom obvodovych plastd, ale i celkového vzhledu budov.

ProtozZe je solarni panel témér vzdy z predni strany opatfen sklem, ma aplikace téchto

panell mnoho spole¢ného s modernimi prosklenymi fasadami. Navic fasédda vyrabéjici Fotovoltaicka fasada budovy
elektrickou energii tak pini i dalsi doplfikovou funkci kromé vymezeni vnitfniho prosto-  (obr. 3)

ru, zajisténi tepelné pohody uvnitf objektu a mnoho jinych funkci.

Pouzitim transparentnich solarnich panell je mozné dosahnou i priznivého G¢inku na mnozstvi pfirozeného slunec¢niho
svétla ve vnitfnich prostorach. Castym fasadnim prvkem jsou riizné fesené stinici elementy zamezujici presvétleni a prehrati
prostor zvlasté v letnim obdobi.
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Konstrukce fotovoltaické fasady maze plnit i funkci jednoduchého vzduchového kolektoru. Pfedsazenou sklenénou sténou
se solarnimi ¢lanky prochéazi ¢asteéné slunecéni svétlo na tmavou masivni obvodovou sténu budovy.

Teplo vzniklé v meziprostoru kolektoru je potom cirkulaci vzduchu
odvadéno a zuzitkovano k vytapéni v chladném obdobi roku nebo
také k chlazeni budovy v lété. Navic odvadéenim tepla z meziprostoru
dochazi ke snizovani teploty ¢lankd, coz méa pfiznivy vliv na jejich
vykon, nebot se snizujici se teplotou se zvySuje vystupni vykon.
Vzhledem k moznosti barevnych variaci solarnich ¢lankl se nabizi
i Gznobarevné ztvarnéni fasady véetné barevnych mozaik.

PFfinosem pro takto pojatou fotovoltaiku je skute¢nost, Ze nepredsta-

vuje prvek, ktery by byl né¢im navic ve vybaveni budovy, ale stava

se pfimo soucasti konstrukce budovy. To umoznuje odecist nezane- Transparentni fasada se solarnimi célanky pfFi
dbatelnou ¢ast nakladl z instalace fotovoltaického systému na vrub  pohledu z interiéru (obr. 4)

samotné konstrukce budovy, kterd musi byt tak jako tak realizovana,

tj. naklady na material fasady (sklo), fasadni nosné prvky a montaz fasady. Pro fotovoltaiku zbyvaji naklady spojené se solar-

stalaéni material, sitové stfidace a montaz elektrické casti.

V CR je realizovano jiz vice fotovoltaickych systémd, kde bylo snahou za&lenit plochu solarnich panelt do konstrukce
a celkového vzhledu budovy. Ve v8ech pfipadech se jednalo o instalaci systému na jiz existujici budovu, z ¢ehoz vyplyvala
omezeni pfi navrhu umisténi.

2.3.4. Motivaéni podpulrné nastroje

Nejvétsi vliv na prudky rozvoj fotovoltaiky v sou¢asné dobé maji trhy v Japonsku, Némecku a USA. Zasluhu na tomto vyvoji
maji hlavné dobfe nastavené a fungujici programy a motivaéni podptrné néstroje v uvedenych zemich.

Hlavnim smyslem motivacnich nastrojd je zajisténi dostate¢né velkého a dynamického trhu s fotovoltaikou. V ramci takového
trhu je potom mozné dosahnout vyrazného snizeni cen fotovoltaickych systémd a navic to s sebou pfinasi vyraznou stimulaci
pro dalsi rychly technologicky vyvoj.

Dotované demonstracni projekty - Casto pouzivané v ranné fazi vyvoje
fotovoltaiky v dané oblasti, pfipadné pro prosazeni novych technologii.

Dotace na investice - urceny statni Ufad poskytuje dotace na instalované
fotovoltaické systémy. Rozdily mohou byt ve vysi poskytovanych dotaci, zpa-
sobu jejich poskytovani a rlizné jsou i vymezujici podminky.

Pevné vykupni tarify - vS8echna vyrobena elektricka energie vyrobena foto-
voltaickym systémem je pres samostatny elektromér dodavana do rozvodné
sité za stanovenou cenu. Na uc¢innost tohoto nastroje ma vyznamny vliv jasné
stanoveny vyvoj podminek pro vykupni tarify a jejich dlouhodoba garance.

Pujéka s nizkou urokovou sazbou - umoznuje rozloZit investi¢ni zatéz na
delsi Casové obdobi a za podminek velmi nizké urokové sazby (nizsi nez
pro stavebni spofeni a hypotéky) poskytuje vyhodnou moznost pro ulozeni
penéz.

Podpurné vyzkumné a vyvojové programy - hlavnim cilem je motivovat
vyzkumné kapacity k rychlému nalezeni technologického feSeni k pfekona-  Transparentni ¢ast stfechy se solarnimi
ni aplikacnich bariér. ¢lanky (obr. 5)

Dotace do prumyslu - sniZzeni zatéze pro investory do novych vyrobnich
kapacit u nichz Ize o¢ekéavat snizeni vyrobnich nakladi.

Zvyhodnéna darnova sazba - snizeni ndkladl na pofizeni systému.

2.3.5. Priklady z tuzemska

Prvnimi dvemi vetsimi FV systémy na budovach pfipojenymi k rozvodné siti jsou fotovoltaické instalace na Vysoké skole
banské v Ostravé a na MFF University Karlovy v Praze v Tréji. Obé dvé pole solarnich panell o plose 200 m? jsou pfisazena
ke sténé technologického podlazi na stie$nich terasdch budov obou vysokych $kol. Plocha panell s modrymi solarnimi
¢lanky je ve sklonu 35 ° s orientaci na jih. Celkovy vykon ostravského i prazského systému je 20 kW a energie je dodavana
do rozvodné sité.

K vétsim systémim z posledni doby patii dvé FV instalace rovnéz umisténé na budovach vysokych $kol, kazda s instalova-
nym vykonem 40kWp_
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Prvni z nich je umisténa na budové Fakulty stavebni Ceského vysokého ugeni technického v Praze v Dejvicich. Cést instala-
ce je umisténa opét na stfeSe budovy a zbyvajici ¢ast tvofi kolmou zavéSenou plochu pfisazenou k fasadé budovy. Rovnéz
instalace na budové Pedagogické fakulty MU v Brné je rozdélena na stfesni a fasadni ¢ast.

V poloviné roku 2006 byla pfipojena k rozvodné siti fotovoltaicka elektrarna o vykonu 60 kWp pobliz obce Opatov.

Fotovoltaicky systém na budové Ceského vysokého Fotovoltaicky systém na budové hotelu Corinthia
uceni technického v Praze Dejvicich Panorama na Pankraci

Detail fotovoltaické fotovoltaické fasady na budové FotovoltaickystresnisystémnabudovéPedagogické
CVUT v Praze Dejvicich fakulty MU v Brné

2.4. Vyvoj a stav fotovoltaiky v CR

V priibéhu posledni dekady 20. stoleti bylo vyuZivani fotovoltaickych systémt v Ceské Republice spi$e sporadické. Praktické
aplikace byly témérf vyhradné zaméreny na malé ostrovni systémy pro nezavislé napéajeni objektd a zafizeni v lokalitdch bez
pripojeni k rozvodné siti. Jednalo se vesmés o soukromé rekreaéni chaty, ve kterych fotovoltaicky systém poskytuje moznost
napajet osvétleni a drobné elektrické spotrebice. Systém je v takovém pripadé sestaven vétsinou z jednoho solarniho pane-
lu (10-100 W), akumulatorové baterie a regulatoru dobijeni. V nékterych pfipadech byva systém doplnén stfidacem, ktery
umoznuje pripojit i bézné sitové spotfebice. Vétsi aplikaci tohoto charakteru je napfiklad fotovoltaicky systém s vykonem
370 W pro napajeni osvétleni horské chaty.

Na ulicich nékterych mést (napf. Brno a Ostrava) byly nainstalovany parkovaci automaty napajené z malych solarnich pane-
I0. V nékolika mélo pripadech byly solarni panely pouZzity pro napéajeni méficich, registracnich a komunikacénich zafizeni
instalovanych v terénu, kde se moznost pfrivedeni elektrické sité jevila velmi problematickou, az takfka nemoznou.

Fotovoltaické panely a komponenty byly nabizeny nékolika malo prodejci jako zdroje nezavislého napajeni pro kempink
a jachting. Mezi prvni vétsi systémy v CR patii spi§e ukazkové systémy bez pfipojeni k rozvodné siti. Ostrovni systém se
stfidacem s vykonem 550 W na ukéazkovém RD v Kunovicich slouZil zaroven pro méfeni pracovnikdm VUT v Brné. Instalace
solarnich paneld s vykonem 600 W na experimentalnim ekologickém domé v Podoli u Brna je dal$im z nich. V Osluchové
bylo nainstalovano 16 solarnich panell s vykonem 50 W pro napéjeni vefejného osvétleni.
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Velmi pozvolna se objevovaly systémy s pfipojenim na rozvodnou sit. Prvnim vétSim systémem byla fotovoltaické elektrarna
na vrcholu hory Mravenecnik v Jesenikach. Volné stojici elektrarnu s vykonem 10 kW financovala v roce 1998 spolecnost
CEZ,a.s. Po problémech souvisejicich s jeji odlehlosti se vlastnik rozhod! elektrarnu prestéhovat k informadnimu centru
u jaderné elektrarny Dukovany.

Na nové budové vedeni spole¢nosti Prazska energetika, a.s., v Praze ve VrSovicich byl v roce 2001 spustén do provozu
demonstraéni fotovoltaicky systém s moznosti srovnat chovani solarnich panell za riznych podminek - orientace, sklon
a zastinéni. Souhrnny instalovany vykon solarnich panell je 2,55 kW.

Od roku 2000 pak nastava nova faze vyvoje fotovoltaiky v CR. Postupné jsou statni spravou a mistni samospravou zavadé-
ny podplrné nastroje na podporu fotovoltaiky, a to jak podpora demonstrac¢nich projektl, tak podpora vyvoje a vyzkumu.
Nicméné zatim jesté neni jasné definovany program rozvoje s méfitelnym cilem. Soucasné aktivity vyplyvajici ze stavajicich
podpor maji demonstraéni charakter s cilem zvySit povédomi o fotovoltaice.

Datum Motivacéni nastroj
1 2000 Vyhlaseni programu Slunce do skol (Statni fond Zivotniho
prostredi)
2 1.1.2001 Zavedeni zvyhodnéné 5% sazby DPH pro fotovoltaické
systémy a komponenty
2001 Prvni instalace z programu Slunce do $kol
Od 1.1.2002 Zavedeni povinnosti vykupovat elektrickou energii z malych
zdrojd, legislativa ERU
5 Od 1.6.2002 Stanoveni vykupni ceny elektrické energie z fotovoltaickych
systémi 6,- K&/kWh - ceny, cenové rozhodnuti ERU
Od 1.1.2003 Pokra¢ovani programu Slunce do $kol
Od 1.1.2003 Program na podporu instalaci fotovoltaickych systému pfi-

pojenych k rozvodné siti

Dotace 30 % na investi¢ni néklady pro fyzické osoby
do vykonu 2 kW

Dotace 30 % na investi¢ni néklady pro pravnické osoby
do vykonu 20 kW

8. 0Od 1.1.2006 Z&akon ¢. 180/2005 Sb. s vyhlaSkami — cenové rozhodnuti
ERU, vykupni cena 13,20 K&/kWh

V roce 2000 byl vypracovéan a viadou schvalen Narodni program na podporu Uspor a vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie.
Dale pak jsou vyhlasovany statni programy na kratsi obdobi.

V roce 2000 byl Statnim fondem zivotniho prostfedi vyhlasen program Slunce do $kol. Smyslem programu je umoznit mladé
generaci bliz§i sezndmeni s moznostmi obnovitelnych zdrojd véetné fotovoltaiky. V obdobi od prvni instalace fotovoltaického
systému na zakladni Skole bylo realizovano nékolik desitek systémU na Skolach vSech stupnl. Na vysokych skolach v Praze
a v Ostraveé jsou nainstalovany dva systémy s plochou panelll 200 m? a s vykonem 20 kW.

Od roku 2003 byly Statnim fondem Zivotniho prostfedi poskytovany 30% dotace na instalace FVS pro privatni i pravnické
osoby. Pobidka k instalacim je navic podporena zvySenou vykupni sazbou za dodanou elektrickou energii do sité a to ve vysi
6 K&/kWh.

Od 1.8. 2005 plati Zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd a o zméné nékterych zakond
(zdkon o podpore vyuzivani obnovitelnych zdrojd), ktery je implementaci Smérnice 2001/77/EC do ¢eského pravniho radu.
MEél by stabilizovat podnikatelské prostfedi a pfilakat potencialni investory do fotovoltaiky (OZE). Zakon méa také pfispét k
naplnéni indikativniho cile podilu elektfiny z OZE na hrubé spotfebé elektiiny v CR ve vy$i 8 % k roku 2010. Je zaloZen na
dosud nejuspésnéjsim mechanismu podpory fotovoltaiky - garantovanych vykupnich cenach (feed-in tariff) v kombinaci
s prémiovymi pfiplatky (zelené bonusy). Upravuje zptsob podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd, vykon statni spra-
vy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené. V neposledni fadé by mél investorovi do OZE garantovat
také 15letou dobu navratnosti investice za podminky splnéni technickych a ekonomickych parametrd.

Kromé podpory vykupnimi cenami je v soucasnosti rozvoj fotovoltaiky stimulovan také pomoci financénich prostfedkd
ze Strukturalnich fond@ EU v ramci Operaénich program( (OPI, OPPP) a prostfednictvim Narodnich program& MZP a MPO.
Od roku 2007 zacina noveé Sestileté programovaci obdobi pro Cerpani penéz z Evropské unie a aktualné se pfipravuji nové
podminky pro poskytovani podpory v ramci Operaénich program Zivotni prostfedi a Podnikani a inovace. V ramci OPI
(program Eko-energie) by méla podpora smérovat zejména podnikatelskym subjektdm, které by pfi investici do fotovoltaiky
mohly ziskat az 60% dotaci (podle regionalni mapy vefejné podpory). MZP resp. SFZP by pak mélo zastfe§ovat podporu
v ramci priority &. 3 OP Zivotni prostiedi, o vy$i subvence bude rozhodovat finanéni a ekonomicka analyza. O konkrétnich
podminkéach zminovanych programi se vsak teprve jedna.

V poloving roku 2006 byly v CR nainstalovany fotovoltaické systémy s vykonem priblizné 0,5 MW. Z nich vétsinu tvofi solarni
systémy dodavajici elektrickou energii do rozvodné sité — viz nasledujici tabulka.
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Piehled nejvyznamnéjsich fotovoltaickych systému v CR.

C. Instalace Instalovany Rok Financovani
vykon (kW)

1. Fotovoltaicka elektrarna na hore 10 1998 CEZ, a.s.
Mraveneénik v Jesenikach

2. Fotovoltaické prodlouzeni fasady 6 2000 INCO-COPERNICUS Komise EU a MSMT CR
s barevnymi solarnimi ¢lanky na hotelu v ramci podpory projektl vyzkumu a vyvoje
Panorama v Praze - Pankréci

3. Fotovoltaickéa elektrarna na budové redi- 2,55 2001 PRE, a.s.

telstvi spolecnosti Prazskéa energetika,
a.s., v Praze ve VrSovicich

4. CVUT v Praze 5 SFZP, program Slunce do $kol
Vysoka Skola banska v Ostravé 20 2002-03 SFZP, program Slunce do $kol, 5. rAmcovy pro-
gram Komise EU a VSB
6. Sit FV systémU na strednich odbornych 36 12/2002 SFZP, program Slunce do $kol, 30 systémd
Skolach po 1,2 kW
7. Sit FV systémU na zékladnich a stfednich 7,8% 12/2002 SFZP, program Slunce do $kol, 39 systémd
Skolach po 0,2 kW
8. Sit FV systémU na zékladnich a stfednich 3,1* 12/2002 SFZP, program Slunce do $kol, 31 systém(
Skolach po 0,1 kW
9. Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze 20 6/2003 SFZP, program Slunce do $kol, 5.rdmcovy pro-
v Troji gram Komise EU a UK MFF
10. Vysoké ucenitechnické v Brng, FEKT 20 2004 SFZP, program Slunce do $kol, 5. rAmcovy pro-
gram Komise EU
11. Technicka univerzita Liberec 20 2004 SFZP, program Slunce do $kol, 5. rAmcovy pro-
gram Komise EU
12. Zapadoceska univerzita v Plzni 20 2004 SFZP, program Slunce do $kol, 5. rAmcovy pro-
gram Komise EU
13. CVUT v Praze, Fakulta stavebni 40 2005 SFZP
14. Masarykova univerzita v Brng, 40 1/2006 SFZP, program Slunce do $kol, 5. rAmcovy pro-
Pedagogicka fakulta gram Komise EU
15. Solarni elektrarna Opatov u Svitav 60 7/2006 Investice je podporena 30 % statni dotace
16. Solarni elektrarna Hradek nad Nisou 61 10/2006 Investice z cca 74 % kryta z EU (projekt Phare)

* souhrnny instalovany vykon systému dané velikosti

2.4.1. Pramysl, trh a vyzkum v CR

Fotovoltaika nepredstavuje vylucné jen energetickou technologii Setrnou ke globalnimu klimatu a pro zajisténi bezpecného
zdroje energie v dlouhodobém vyhledu. Predpokladany enormni narlst objemu vyroby a instalaci fotovoltaickych systému
s sebou pfinasi i vyznamny ekonomicky potencial s pozitivnimi dopady pro socialni sféru. V souCasnosti se odhaduje,
ze fotovoltaika pfimo zaméstnava celosvéetové na 70 000 lidi, pficemz do roku 2010 by se mélo vytvorit dalsich 60-100 000
pracovnich mist (EPIA).

Z hlediska ekonomickych aktivit fotovoltaika predstavuje cely vyrobné distribuéni fetézec zahrnujici vyrobu zakladnich
vyrobnich materialt - kfemik, materidly pro metalizaci, speciélni plynné a kapalné chemikadlie, navrh a konstrukci speciél-
nich vyrobnich zafizeni s vysokym stupném automatizace, vyrobu solarnich ¢lankd a panell, elektronicky pramysl| zajistujici
potfebna elektronicka zafizeni. Velmi dllezita zakladna pro ekonomické aktivity je zajistovana vyzkumnou a vyvojovou ¢in-
nosti vyzkumnych Ustavi a universit.

V Ceskoslovensku publikoval prvni vysledky velkoplo$nych monokrystalickych solarnich &lank(l pracovnik z STU Bratislava
v roce 1987. Tenkovrstvé materialy a struktury na bazi CdTe a CdS jsou dlouhou dobu pfedmétem vyvoje na pracovisti
Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze. Technologii pfiprav tenkych vrstev amorfniho kiemiku a jejich charakterizaci se
venuji dvé pracovisté Fyzikalniho Ustavu AV v Praze a dvé pracovisté na MU v Brné. V Brné na VUT jsou dvé pracovni sku-
piny zaméfeny na diagnostiku solarnich ¢lankl a méreni vlastnosti fotovoltaickych systéma.

Monokrystalicky kfemik jsou schopny vyrobit dvé tuzemské spole€nosti, nicméné jejich vyrobni program je zaméren na polo-
vodicovy primysl. Prvni pokusy s vyrobou monokrystalickych solarnich ¢lankd provadéli také pracovnici Tesly Vrchlabi
v letech 1991 az 1993. Dosazené konverzni Ucinnosti byly vSak velmi nizké (8 az 11 %). V roce 1993 zalozila skupina pra-
covnikl roznovské Tesly spolec¢nost zamérenou na vyrobu solarnich ¢lankd z monokrystalického kfemiku. V sou¢asné dobé
firma vyrabi monokrystalické kiemikové solarni ¢lanky s vysokou konverzni U¢innosti premeény zareni (14-16 %). V kooperaci
zajistuje vyrobu v8ech komponent pro fotovoltaické systémy. Podstatnou ¢ast aktivit tvofi obchodni ¢innost (poradenstvi,
navrh, projekce, instalace) a aplikovany vyzkum.
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Nékolik dalsich mensich firem se zabyva vyrobou solérnich paneld, polohovacich systémU a elektronickych zafizeni pro foto-
voltaické systémy. Nékolik tuzemskych montéznich firem jiz ziskalo zkusenosti s vétSimi instalacemi FV systémd.

V roce 2005 investovali v CR dvé vyznamné spole&nosti na poli fotovoltaiky - némecky Schott Solar a japonské Kyocera.
Jejich pfitomnost ale nemé prozatim na ¢esky trh a cenovou Uroven vliv. Z dGvodu do¢asného nedostatku kiemiku nevyuzi-
vaji v soucasnosti své vyrobni kapacity v plném rozsahu a veskera produkce panell je prozatim sméfovana na zahrani¢ni
trhy. Za zminku stoji také vznik firmy O&M Solar u Olomouce, ktera patii do japonské skupiny Onamba (vyroba solarnich
paneld).

2.4.2. Znalosti o fotovoltaice

Znalosti o souCasném stavu a moznostech fotovoltaiky jsou u vétsiny lidi velmi povrchni. Fotovoltaika, spise tedy pojem
,solarni panely“, je ¢asto spojovana s odliSnym a neméné dullezitym vyuzitim solarni energie pro ohfev vody. Témér kazdy
vi, ze nékteré vesmirné druZice jsou napajeny pravé solarnimi panely. VétSina lidi se setkala s kalkulackou se solarnimi
élanky.

S moznosti &ir§iho vyuZiti sluneéniho zafeni pro vyrobu elektrické energie se vétsina lidi nesetkala. Castym argumentem
je tvrzeni, ze energie mame dostatek, a nestabilni a zatim drahou elektfinu ze Slunce nepotfebujeme. Problematika rozvoje
budouci podoby energetického systému zalozeného na obnovitelnych zdrojich je zatim pro vétsinu lidi nezajimava.

Na druhou stranu je mozné uvést, ze v pribéhu nékolika poslednich let bylo vykonano nebo probiha nékolik zajimavych akci
a aktivit, které maji vyznamny vliv na informovanost o fotovoltaice:

¢ Informacni kampané neziskovych organizaci — napf. Greenpeace, Solar Tour 98.

* Program SFZP - Slunce do §kol - sezndmeni mladé generace s moznostmi vyuziti sluneéni energie.

¢ Na strankach denniho tisku a ¢asopisl se stale ¢astéji objevuji pfispévky s problematikou fotovoltaiky.

» Popularizaci fotovoltaiky se vénovalo i nékolik méalo poradd Ceské televize.

¢ Dulezitou prilezitosti ke zviditelnéni fotovoltaiky byly rlizné odborné vystavy, seminare a konference.

¢ Na nékterych vysokych Skolach technického zaméreni jsou studentdm nabizeny predméty zabyvajici se obnovitelnymi
zdroji v&etné fotovoltaiky - CVUT v Praze, VUT v Brné&, VSB v Ostravé a TU v Liberci.

e Velmi atraktivni formou popularizace fotovoltaiky je kazdoro¢ni soutéz modell solarnich vozitek - Napéjeni Sluncem,
poradana na VSB v Ostravé. Souté? je urSena zvlasté pro stredoskolské studenty (www.napajenisluncem.cz).

S velkym Uspéchem se setkala 2. Ceska fotovoltaicka konference potrddand obecné prospésnou splednosti Czech RE
Agency, které se v ¢ervnu 2006 Ucastnilo 160 Ucastnikd z fad védy a vyzkumu, statni spravy, politikd, firem, studentl i laické
vefejnosti z Ceské republiky a ze zahrani&i (http://www.czrea.org/index.php?CLANEK=117).

3. Zakladni vychodiska a odhady potencialu do roku 2010

3.1. Souhrn cilu a vizi ve fotovoltaice v zahraniéi

3.1.1. Energeticka politika v EU

Evropska unie zcela jasné definovala svdj postoj k obnovitelnym zdrojdm ve vztahu k energetické a environmentalni politice.
V oblasti energii preferuje udrzitelnost, stabilitu energetickych zdroju, jistotu a bezpecnost zdsobovani energiemi a koneéné
zohlednéni budoucich energetickych potieb rozvojovych zemi. Ddraz je déle kladen na efektivni vyuzivani energii, na upred-
nostfiovani obnovitelnych zdrojd a na hledani potencialu jadernych technologii. V Bilé knize je stanoven cil zdvojnasobit
podil obnovitelnych zdroji (OZE) na vyrobé elektrické energie do roku 2010 proti roku 1995 z 6 na 12 %.

Pro jednotlivé OZE jsou pak stanoveny samostatné cile takto:

Rok Instalovany vykon zdroju elektrické energie (GW)

biomasa vétrna energie fotovoltaika
2010 230 80 3
x x 10 x 20 x 100
1995 23 4 0,03

V pfipadé fotovoltaiky se pocita v roce 2010 se stondsobnym navySenim instalovaného vykonu proti roku 1995 na hodnotu
3 GW. Predpokladany vyvoj instalovaného vykonu [GW] v dlouhodobém horizontu do 2020 az 2030 opét pro jednotlivé sve-
tové oblasti je uveden v nasledujici tabulce:
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Prfedpokladany vyvoj instalovaného vykonu [GW] v dlouhodobém horizontu do 2020 az 2030

2000 2010 2020 2030
USA 0,14 2,1 36 200
EU 0,15 3 41 200
Japonsko 0,25 4.8 30 205
Svét 1,0 8,6 125 920

Hlavnim dokumentem pro dosazeni téchto cilu je Smérnice 2001/77/EC z 27.10. 2001 - Podpora vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdrojl na vnitinim trhu s elektfinou. Smérnice predepisuje jednotlivym &lenskym zemim cile, upravuje pfi-
stup k rozvodné siti a predepisuje dvouleté obdobi pro vyhodnoceni rozvoje fotovoltaiky v jednotlivych zemich.

Evropska komise také definuje zakladni strategii pro evropsky fotovoltaicky primysl. Strategie se zaméfuje na zajisténi
dostate¢ného mnozstvi levného kfemiku pro solarni ¢lanky, na urychlenou industrializaci tenkovrstvé technologie a kone¢né
je nutné intenzivné rozvijet dalsi alternativni technologie pro obdobi po roku 2010. Cena 2,5 €/W pro fotovoltaicky systém
se uvadi jako cilova hodnota pro rok 2010. Preferovat se budou fotovoltaické systémy pfimo integrované do budov a zvlaste
pak systémy s vykony radové MW. Dlraz bude kladen na vytvoreni dostateénych vyrobnich kapacit a zdrojd.

Jak jiz bylo zminéno, 80 % produkce solarnich panell spoc¢iva na technologiich krystalického kifemiku. Mnozstvi kiemiku
potfebného pro celosvétovou roéni produkci solarnich ¢lankd rok od roku roste. Doposud byl vychozi surovinou pro vyro-
bu solarnich ¢lankl odpadovy kiemik z polovodi¢ového priimyslu. Jeho mnozstvi mize byt nestabilni, nebot silné zavisi
na stavu trhu s polovodici a navic predpokladané potieby fotovoltaického pramyslu v blizké dobé prevysi dostupné mnozstvi
odpadového kiemiku. Tato skute¢nost je predpokladana jiz delsi dobu a je vénovano dostatec¢né Usili pramyslu, vyzkumu
a zastupcl politické reprezentace na zajisténi dostate¢nych zdroji levného kiemiku pro fotovoltaiku.

V politické oblasti bude vénovana pozornost podpore udrzitelnosti v doprave, zemédélstvi a energetice. Jako dulezité opat-
feni se jevi zavedeni smérnic pro integraci udrzitelnych technologii v budovach. V roce 2006 budou na zékladé vyvoje
stanoveny pobidkové nastroje pro pfipadné investory novych fotovoltaickych instalaci. Pro dosazeni alespon 10% podilu
na celkové vyrobé elektrické energie bude nutny kontinualni rist po 3 desetileti s rychlosti 10x za dekadu.

3.1.2. Ekonomické aspekty

Ekonomické posuzovani fotovoltaickych systéma (FVS) je ovlivnéno nékolika dalezitymi faktory.

Doba navratnosti je ovlivnéna dostupnosti sluneéniho zafeni v dané lokalité. Na tzemi CR nejsou rozdily pili§ veliké, nicmé-
né z celosvetového hlediska jsou nékteré oblasti zvyhodnény faktorem 2 az 3 - Arizona, africké pousté, Australie...

Cena samotného systému je klicovym faktorem. Néklady na pofizeni FV systému zahrnuji cenu solarnich panell (az 60 %),
elektrotechnicka zafizeni a instalace - stfidace, baterie, regulatory, jistici prvky, vodi¢e a konstrukci. Dale jsou zahrnuty
néaklady spojené s konstrukénim a architektonickym navrhem a se samotnou instalaci systému. V prdbé&hu provozu se pak
mohou objevit dalsi naklady spojené se servisem pfipadné pfipojovaci naklady. Souc¢asné naklady na instalaci solarniho
systému v Evropé se pohybuji od 6 do 12 € na instalovany watt v zavislosti na velikosti trhu. Pokud je financovani systému
uskute¢néno prostrednictvim pljcky, pfipocitavaji se k celkové cené systému i Uroky.

Cena energie ziskané ze systému do znacné miry zavisi také na Uc¢innosti fotovoltaického systému a na Uc¢innosti solarnich
¢lankl pfi nizkych intenzitach osvétleni.

Nezbytnym predpokladem navratnosti systému je jeho dlouhé Zivotnost a dlouhodobé stabilni parametry. Zatimco vyrobci
deklarovana zivotnost solarnich panell se pohybuje od 15 do 30 let, tak garance na stfidace a jiné komponenty je maximal-
né dva roky. Pfredpokladané Zivotnost u akumulatorovych baterii je 3-5 let a u stfidact a kontrolni elektroniky 5-10 let.

Do konecné ceny solarni energie se promitne vyznamnou mérou i zpUsob instalace. Solarni panely predstavuji prvek, ktery
nezapada do konstrukce budovy, a je nutné pocitat s plnymi naklady. Pfikladem jsou stfesni instalace nad stavajici stfesni
krytinou. Naklady Ize snizit u novostaveb nebo pfi rekonstrukci budov v pfipade, ze jsou solarni panely soucasti nékteré casti
stavebni konstrukce — solarni stfeSni krytina, solarni fasadni panely.

Zkraceni doby investiéni navratnosti

Soucasné vyvojové a vyzkumné aktivity jsou orientovany na zvladnuti technologie, ktera by umoZznovala prekonat nakladové
bariery v komerénim vyuzivani fotovoltaiky.

Hlavnimi znaky takovych technologii jsou:

vysoka uéinnost (napf. pro kiemikové krystalické solarni ¢lanky >20 %)
nizka vyrobni cena (<1€/W pro panely)
vysoka Zivotnost panela (>30 let)
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Uvazované vyrobni technologie museji splhovat dalsi doplhujici pozadavky:

* technologie musi byt aplikovatelna na veliké vyrobni série,

e musi se vyznacovat minimalni spotfebou materiald,

* nizka vyrobni energeticka narocnost se snahou zkratit dobu energetické navratnosti na méné nez 2 roky,

* samozifejmym predpokladem je vyroba s co nejmensim dopadem na okolni prostredi, coz Ize také vyjadfit minimalizaci
odpadu. Z toho hlediska jsou téZko akceptovatelné technologie vyzadujici nebezpecné latky. Do tohoto pozadavku spa-
da i potfeba vyfesSeni plné recyklovatelnosti fotovoltaickych komponent po ukonceni zivotnosti.

V soucasnosti dominujici technologie krystalického kfemiku zcela jisté umoznuje dal$i snizeni vyrobni ceny. V tomto pro-
cesu se uplatni jak vliv technologického pokroku tak i vliv zvySovani objemu vyroby. V grafu 5 je patrny trvaly pokles ceny
solarnich modull v zavislosti na celkovém kumulativnim instalovaném vykonu na svété. Doposud kazdé zdvojnasobeni
instalovaného vykonu s sebou pfinaselo snizeni ceny modull prdmeérné o 20 %. DalSim aspektem cenovych relaci je vSak
rlst poptavky po FV zafizeni a moznosti jejiho kryti ze strany dodavateld.

Graf 5: Pfedpoklad vyvoje ceny solarnich moduld v zavislosti na kumulovaném instalovaném vykonu
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V grafu 6 je kiemikovéa technologie 1.generace zndzornéna modrou kfivkou. Spodni limit vyrobnich naklad dosahuje hod-
noty okolo 1€/W a ani pfipadné dalSi zvySovani objemu vyroby nepfinasi pozadované zlevnéni vyroby.

Dal$i snizeni vyrobni ceny mize pfinést zasadni zména v podobé technologie solarnich paneld s tenkovrstvou strukturou
polovodi¢ovych materiald. Vzhledem k relativné vysokym pocate¢nim investi¢nim néakladdm na potizeni nakladného techno-
logického vybaveni, je vyroba tenkovrstvych panell ekonomicky zajimava az od vys$siho objemu vyroby. Naklady na pofizeni
technologie pro tenké vrstvy jsou pfiblizné 2,5x vy$si na jednotku vyrobni kapacity nez je tomu u kifemikové krystalické
technologie.

Vyvoj jednotlivych generaci vyrobnich technologii a jejich mozny potencial na snizeni vyrobni ceny (graf 6)
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DalSi cenovy prilom je o¢ekavan od technologii 3. generace, pro které bude charakteristicka velmi vysoka Gcinnost pfi niz-
kych vyrobnich nakladech. Néklady na vyrobu by se pak blizily hodnoté 0,1 €/W. U téchto technologii se o¢ekava hlavné
daleko efektivnéjsi vyuZziti energii slunec¢niho spektra.
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Néazorné jsou moznosti jednotlivych generaci srovnany z hlediska vyrobnich naklad( a dosahované ucinnosti v grafu 7.

Dalsi 8irsi rozvoj fotovoltaiky bude mozny diky snizeni vyrobni ceny pro nejvice uzivanou technologii vyroby solarnich ¢lankd.
V 6. ramcovém programu jsou definovany cile pro dosazeni ceny pod 1 €/W_ pro solarni panely. Tak nizké ceny by mélo byt
dosazeno na linkach s vysokou vyrobni kapacitou. Pfipadny pfinos Ize oCekavat pfiblizné do péti let.

Mnozstvi materialt potfebnych pro vyrobu solarnich panell je limitujicim faktorem na cesté za snizenim vyrobnich naklad.
Jak monokrystalicky tak i multikrystalicky kfemik predstavuje pfi vyrobé znaénou ¢ast nakladl. Vychozi surovinou pro vyrobu
vétsiny krystalickych kiemikovych ¢lankd jsou tenké kiemikové platky s tloustkou od 250 do 350 mikrometrd. PFi vyrobé
platkd dochazi v nékolika vyrobnich krocich k materidlovym ztratam ve vysi 45 % pro multikrystalicky kiemik a az 53 %
pro monokrystalicky kiemik. Cast odpadového materialu Ize jesté vratit zpét do vyroby kfemiku, ale témé¥ 43 % z plvodniho
kfemiku je ztraceno v podobé kiemikového prasku.

Graf 7: Pfredpokladany vyvoj ceny a Gc¢innosti vyrobnich technologii
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Vyroba komeréné dostupnych FV ¢lankd je doposud energeticky zna¢né narocéna. Pro ¢lanky z monokrystalického Si
je dosahovano energetické navratnosti (tzv. Energy Payback Time) v evropskych pomérech mezi 4-6 lety. Nizsi hodnota
reprezentuje stav pfi ro¢ni vyrobé elektfiny 1350 kWh /kWp, vyssi 850 kWh/kWp.

P¥i redlnych vyrobach v CR kolem 700-800 kWh/kWp tedy pfesahuje tento parametr pravdépodobné o néco méalo obdobi
6 let. Jednou z moznosti snizeni materidlové spotreby kiemiku je snizeni tloustky kifemikovych desek pro vyrobu soléarnich
¢lankl na technologicky akceptovatelnou Uroven. Tento trend vede k technologiim s dokonalou manipulaci s kiemikovymi
deskami za Ucelem udrzeni vysoké vytéznosti vyroby. Pro tloustku desek 200 mikrometr( je tak mozné snizit celkové nékla-
dy na vyrobu solarniho panelu asi o 6 %. Pro kiemikové desky s tloustkou okolo 100 mikrometrl bude potifeba vyvinout nova
zafizeni na manipulaci s deskami.

K dalsim Usporam dochazi pfi prechodu na velké rozméry kfemikovych desek - az 20 x 20 cm.

Tazenim kifemikovych platk( pfimo z taveniny je vylou¢eno materidlové ztratové rezani ingotl na desky - technologie EFG,
DW, RGS. Strukturalni kvalita materialu sice nedosahuje kvality monokrystalického kfemiku a vyrazné je zhorsena mecha-
nicka odolnost kiemikovych desek, nicméné se zac¢ina tato technologie prosazovat i v masové vyrobé. Elektrické parametry
jsou srovnatelné s multikrystalickym kfemikem a naklady na solarni panely s témito ¢lanky by mély byt asi o 5% nizsi.

Jesté déle zasahuje prototypova technologie SGS (Silicon on Glass Sheet). Na levnou sklenénou podlozku je nanesena ten-
ka vrstva kfemiku, ktera je béhem velmi kratkého procesu pfetavena v kompaktni krystalickou vrstvu, v niz je pak nasledné
vytvorena struktura solarnich ¢lankd. Solarni panel je pak osvétlovan ze strany skla.

Zvyseni ucinnosti Ize dosahnou presunutim obou kontaktl (kladny a zaporny pol) na plochu zadni strany ¢imz se zvétsi
sbérna plocha ¢lanku - technologie MWT, MWA, PUM.
Snizeni nakladd ostatnich polozek pf¥i instalaci systému

Naklady na instalaci FVS predstavuji také vyznamnou poloZzkou z celkovych investi¢nich nakladd. Vitané jsou tedy vSechny
inovativni postupy, které vedou ke zjednoduseni a tim i zlevnéni montaze. Ptikladem mUze byt evropskou komisi podpo-
rovany zamér konstrukce levného solarniho panelu s integrovanym sitovym stfidacem pro pfimé pfipojeni k rozvodné siti.
Odpada tim slozita propojovaci kabelaz.
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3.2. Predpoklady rozvoje do roku 2010 v CR

Budouci obraz stavu fotovoltaiky v horizontu let 2010 a dale zavisi a bude zaviset na mnoha faktorech, které se vzajemné
ovliviuji. Na zékladé vyvoje jednotlivych faktorl a podminek, které budou vytvoreny, Ize stanovit pravdépodobné scénare
vyvoje. Pfredné je vSak potfeba definovat stavajici pocatecni podminky, z kterych je mozné vychéazet, a samoziejmé také
okrajové meze, které nam vymezuji moznosti dal§iho vyvoje.

Dostatek kvalitni a levné energie je chapan jako zaklad ekonomického, spole¢enského a kulturniho rozvoje kazdé spolec-
nosti. S masivnim vyuzivanim stavajicich zdroji energie se zacina objevovat i pozadavek na Cistotu a bezpecnost zdrojd.
Jednotlivym druhdm priméarnich energii pfinalezeji vlastnosti, které uréuji jejich pfipadnou Uspésnost. Pro jednotlivé viady
predstavuje energetika klicové odvétvi ekonomiky a proto vénuji patficnou pozornost dalsimu vyvoji. Koncovymi uZivateli
energii jsou vSak jednotlivci a tak i cela spole¢nost, jejiz chovani, motivované hodnotovymi prioritami, pak urcuje podobu
energetiky. Do Uvah také velmi silné vstupuje vyvoj modernich technologii, které nabizeji jednak zvyseni efektivnosti vyuziva-
ni energie a také prichazeji s celou fadou novych zplsobu ziskani energie. Nezastupitelnou roli méa na tomto procesu véda
a vyzkum, které prichazeji s novymi resenimi. Silny pramysl vlastni technologické a finanéni prostifedky na ovlivnéni vyvoje
v energetice.

3.2.1. Charakteristika sluneé¢niho zareni v CR

Na povrch tzemi Ceské republiky dopada sluneéni zareni s priimérnou intenzitou 800 W/m? v zavislosti na lokalité a klima-
tickych podminkéach. Ro&né tak dopadne na nase Uzemi energie 1000-1250 kWh/m? (préimér pro CR &ini 1081 kWh/m?2).
Sluneéni energie je dostupna kdekoliv na Zemi a proto neexistuje ani preference lokalit. Diky tomu a také vlivem relativné
malé energetické hustoty je fotovoltaika pfeduréena spiSe pro vyrobu elektfiny v decentralizovanych zdrojich. Navic umoz-
nuje vyrobu elektrické energie pfimo v misté spotifeby a to i bez nutnosti pfipojeni k rozvodné siti. V nasich podminkach
je fotovoltaicky systém s vykonem 1 kW schopen vyrobit 900-1000 kWh elektrické energie za rok.

Aspekt + -

Dostupnost energie kdekoliv na Zemi pravidelna nedostupnost v noci
zavislost na ro¢nich obdobich a klimatic-
kych podminkach

Udrzitelnost ¢asové neomezena moznost vyuzivani

brzka energeticka navratnost

Kvalita moznost nezavislosti pfi Sirsim vyuzivani vyzaduje akumulaci
elektrické energie
nizka energeticka hustota

Cistota provoz nezatézuje Zivotni vyrobni procesy jsou zatim energeticky
prostredi — emisemi, hlukem... naroc¢né
pfirozeny energeticky tok

Bezpecnost provoz nepredstavuje Zadna bezpecnost-
ni rizika

3.2.2. Spolecnost a jeji potireby

V Ceské Republice Zije v souasnosti okolo 10 milion& obyvatel a tento stav je jiz né&kolikaty rok bez vyrazngjsich zmén.
Ro¢ni spotieba elektrické energie na osobu v doméacnosti je v priméru 1100 MWh. Do celkové spotfeby je potfeba zapocitat
i spotfebu v priimyslu a sluzbach v objemu 65 TWh.

3.2.3. Odhad teoretického potencialu FV v CR

Pro stanoveni teoretického potenciélu fotovoltaiky v CR mlzeme vychazet z predpokladu, Ze jedinym omezenim je dostatek
vhodné plochy pro instalaci solarnich paneld. Nehledé na technologii vyroby paneld, kterd bude v uvazovaném casovém
horizontu dominantni, bude se vzdy jednat o zafizeni s velkou zachytnou plochou. Déale mizeme do Uvah zahrnout zlepSova-
ni parametrl solarnich panell, coZ se promitne v rostoucim vykonu resp. rostoucim energetickém zisku z jednotky plochy.
V podminkach CR se uvazuje z 90 % se systémy pfipojenymi k rozvodné siti vzhledem k vysoké hustoté& pokryti.

Solarni panely mohou byt souc¢asti vhodné orientovanych stfech a fasad vSech moznych typl budov - rodinné a bytové
domy, skoly, Urady, knihovny, vyrobni a spravni budovy obchodnich a priimyslovych spoleénosti, banky, veletrzni haly...
Pro instalaci panelll je mozné vyuzit i protihlukové bariéry podél dalnic a zeleznic, volné jinak nevyuzité plochy pramyslovych
aredll, stresSni konstrukce nastupist vlakovych a autobusovych nadrazi a stanic, zastfeSenda parkovisté, sportovni zatizeni.
Jak dokumentuji ¢etné priklady ze zahrani¢i je podoba budovy mnohdy pfizplsobena velmi kreativné instalaci solarnich
panell. Ideélni umisténi panell je s orientaci na jihojihozapad se sklonem 45 ° vzhledem k vodorovné roviné pro celoro¢ni
provoz. Nicméné je mozné vzhledem k mistnim podminkam orientovat solarni panely od jihovychodu k jihozapadu a sklon
je mozné volit od polohy vodorovné az po svislou. Pro zvyseni energetického zisku je mozné aplikovat nataceci systémy,
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které méni orientaci a pfipadné i sklon panell v zavislosti na poloze Slunce. ZvySeného energetického zisku je mozné
dosahnout i pouzitim soléarnich panell s aktivni plochou na obou stranach. K témuz Gcelu se daji vyuzit i rlizné odrazné
plochy zvySujici sbér sluneéniho zareni pfi zachovani aktivni plochy.

V néasledujici tabulce je proveden odhad vhodnych ploch pro instalaci solarnich paneld. Zakladni propocet vykonu je stano-
ven pro solarni panely se sou¢asnymi parametry - 120 W/m?2. V poslednim sloupci jsou uvedeny roéni energetické zisky.

Stav kr.2001* Instalovany vykon Roc¢ni suma energie
(acinnost15 %) (acinnost 15 %)

Pocet GW TWh
Obytné budovy 1969 568 20,0 20,0
Skoly 13 195 0,4 0,4
Verejné objekty 10 000 0,9 0,9
Komeréni budovy 10 000 1,2 1,2
Pramyslové budovy 8 000 0,8 0,8
Ostatni 1,0 1,0
Celkem 24,3 24,3

* CSU k 1.3.2001

V pfipadé pouziti solarnich panell se solarnimi ¢lanky s u¢innosti 25 % by pfi stejné ploSe byl instalovany vykon vsech
FV systémU az 40,5 GW a ro¢né by pak vyrobily okolo 40,5 TWh elektrické energie. Tento propocet zahrnuje pouze foto-
voltaické systémy na stavajicich budovach s minimalnimi upravami. Skute¢na hodnota s vyuzitim vSech moznosti by mohla
byt daleko vySsi.

Z uvedeného vyplyva, ze nejvétsi potencial spociva v instalacich fotovoltaickych systém( na obytnych budovéch. V pfipadé
rodinnych domd bylo poditano s FV systémy o vykonu 5 kW nainstalovanych na 70 % vSech RD. Mési¢ni objemy elektrické
energie vyrobené fotovoltaickymi systémy o celkovém teoretickém vykonu jsou uvedeny pro ilustraci v grafu 8:

Graf 8: Primérné hodnoty elektrické energie za mésic pfi plném vyuziti teoretického potencialu v R
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3.2.4. Predpokladany vyvoj do roku 2010 v CR

Jak jiz bylo uvedeno, EU si stanovila cil pro instalovany vykon fotovoltaickych systém( do roku 2010 na Uroven 3 GW.
Pti zapoditani poméru podtu obyvatel v EU a v CR ziskame referenéni cil Ceské Republiky pro rok 2010. Celkovy instalovany
vykon by mél dosahovat hodnoty 84 MW. Podle evropského cile pro rok 2020, by pak v CR mély byt provozu fotovoltaické
systémy s celkovym vykonem 541 MW,

V ptipadé trendu s 50% meziro¢nim rlstem objemu instalovaného vykonu je pocatecni rlst velmi pomaly vzhledem k nizké
poc¢atecni hodnoté (0,3 MW v roce 2002). K vyraznéjSimu nartstu instalovaného vykonu by doslo az okolo roku 2015 a ani
tak by nebylo dosazeno ekvivalentu cile EU k roku 2020 (541 MW). Cile pro rok 2010 by zdaleka nebylo dosazeno a navic
by pozvolny poc¢ateéni rist neumozioval dostateény rozvoj doméciho fotovoltaického primysiu.

Druhy navrhovany trend s namodelovanym proménnym meziro¢nim nardstem vyhovuje obéma cillim vychazejicim ze zavaz-
kG EU. Prvni Styfi roky (2004-2007) je navrzen velmi rychly rlst (az 300 %) jako kompenzace nizké vychozi hodnoty.
Meziro¢ni rlst by se potom postupné snizoval az na Groven 15 %.

Dosazené instalované vykony i tak budou predstavovat stale jesté maly podil na celkové vyrobené pripadné spotfebované
energii. Energie vyrobena ve FV systémech s vykonem 84 MW v roce 2010 odpovida pfiblizné 0,1 % a pro rok 2020 s vyko-
nem 541 MW by to znamenalo asi 0,6 %. Pro predstavu v roce 2010 pfipadne na osobu v CR solarni panel s vykonem 8 W
a v roce 2020 to bude jiz 54 W. Celkovy objem nékladd, které je nutno vynalozit na instalaci FVS s vykonem 84 MW (2010),
je odhadovan na 10 miliard korun, dosazeni vykonu 541 MW (2020) by vyzadovalo investici dal$ich 30 miliard korun.
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Nejvétsi potencial je ulozen ve fotovoltaickych systémech pro rodinné domy, a proto vétsina systému s primérnym vykonem
2,5 kW by mohla byt v ¢innosti pravé na stfrechach a ve fasadach obytnych budov. Fotovoltaické panely se postupné budou
stavat béznou integralni soucésti stfech a fasad spravnich a komercnich budov. Vétsinou se bude jednat o FV systémy
s vykony v fadech desitek az stovek kW. Vzhledem k jejich nezanedbatelnému poctu budou tvofit také vyznamnou &ast
celkového instalovaného vykonu. Vsechny tyto systémy budou pfipojeny k rozvodné siti. | nadale bude pokracovat zvySovani
poctu malych ostrovnich systémd, jejich celkovy pfispévek vSak nebude vyznamny.

Pro rozvoj fotovoltaiky je mozné sestavit efektivni narodni program. Velmi dalezitou Ulohu v tomto procesu by pak mély
pouzité motivacni nastroje.

4. Specifické problémy dané oblasti

4.1. Vliiv nerovhomérné a decentralizované dodavky elektrické energie z FVS
na elektroenergetickou sit

Nectnosti neni ani tak nizka energetick& hustota jako nestabilita dostupnosti energie zpUsobena pravidelnym stridanim
dennich dob a ro¢nich obdobi a dale podstatnym vlivem pocasi. Do roku 2010 v8ak podil FV nebude tak vyrazny, aby
vyznamnym zpUsobem zaséhl do chovéani sité. Navic v budouci struktufe energetickych zdrojli se samoziejmé podita i
s jinymi obnovitelnymi zdroji energie — voda, vitr, biomasa. Tato skute¢nost v globalnim méfitku vede k pozadavku skladovat
vyrobenou elektrickou energii. V ptipadé vétsiho podilu fotovoltaiky v ramci energetického systému bude nutné prizpdsobit
systém fizeni energetické sité. V koncovych vétvich sité budou distribuované malé energetické zdroje.

5. Souhrn

Absence negativniho vlivu provozu solarnich zafizeni na zZivotni prostfedi a prakticka nevyCerpatelnost jejich energetického
zdroje cini fotovoltaiku velmi slibnou technologii pro ziskavani elektrické energie jiz v blizké budoucnosti. Z tohoto pohledu
je pro mnoho lidi fotovoltaika velmi atraktivni energetickou alternativou. Vysoka investi¢ni naro¢nost a dlouha doba investic-
ni navratnosti vSak zatim zabranuje Sirsimu komer¢nimu rozvoji fotovoltaiky. Pokud je vysoka cena solarni elektrické energie
jedinym argumentem proti SirSimu rozvoji, pak je nasnadé vyuzit a rozvijet technologicky potencial o némz vime. Nejsou zna-
my bariéry, které by neumoznovaly pokracovat v dal§im pozitivnim vyvoji. Naopak, probihaji programy na podporu rozsifeni
fotovoltaického trhu a programy na podporu zakladniho a aplikovaného vyzkumu ukazuji na moznost eliminovat nepfiznivé
rysy fotovoltaiky jiz v blizké budoucnosti.
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ELEKTRINA Z GEOTERMALNI ENERGIE

Ing. Jan Motlik, CSc.

Uvod
Geotermalni energii je teplo ziskavané z nitra Zemé. Geotermalni energie se zpravidla vyuziva bud pfimo ve forme tepla,
nebo se pouziva pro vyrobu elektrické energie v geotermalnich elektrarnach (teplarnach).

Vyroba geotermalni energie ma vzhledem k vysokym vykonovym parametrlim, znac¢né dostupnosti (staléd dodavka energie
nezavisla na klimatickych podminkach oproti slune¢ni a vétrné energii) a nizkym emisim (oproti biomase) nejlepsi vyhled
pro uplatnéni mezi obnovitelnymi zdroji energie.

Z nitra Zemé je uvolnovan v kontinentalni zemské kire smérem k povrchu tepelny tok o prdmérné hodnoté 57 mW/m?2.
Celkovy geotermalni vykon Zemé je pres 4x10™ W (40 000 GW), coz je zhruba 4x vice neZ soucasna celosvétova potreba
energie.

Plvod tepelného toku je v teplotnim gradientu mezi povrchem a zemskym jadrem, které mé vysokou teplotu (5 000 °C).
Vysoka teplota zemského jadra je zplsobena teplem uvolnénym pti formaci Zemé pred 4,5 miliardami let, kdy kineticka
energie srazek materialll byla preménéna v teplo. Déle je materiél jadra a plasté kontinuélné oteplovan teplem uvolhovanym
z rozpadajicich se radioaktivnich izotopl s dlouhym polo¢asem rozpadu, predevsim “°K, 2%2Th, 23°U a 238U,

Teplo z jadra Zemé je k zemské klre prenaSeno dvéma mechanismy - konvekci (proudénim) a kondukci (vedenim).
Proudéni a te€eni roztavenych pevnych latek je velmi uc¢innym mechanismem prenosu tepla, nicméné v blizkosti povrchu
(do 100 km), kde je material jiz pfilis studeny a viskdzni aby se pohyboval, je teplo pfenaSeno pfedevsim vedenim, a teplotni
gradienty jsou daleko vy$si. Tuha klra je rozdélena (rozlomena) na mnozstvi ¢éasti (litosférické desky), které se pohybuji
rychlosti nékolika cm/rok vlivem konvekénich proudd pod nimi. Na hranicich mezi zemskymi deskami dochéazi k velkym
tlakdm a vyvéru zhavého magmatu (pouze nékolik km pod povrchem, sopecéna ¢innost), coz zplsobuje vysoké tepelné toky

az 300 W/m?2.

Pro vyuziti geotermalini energie je dllezité znéat tzv. geotermalni teplotni gra-
dient, tzn. narlst teploty s hloubkou pod zemskym povrchem. Za ustaleného
stavu pfi konstantnim tepelném toku k povrchu se teplotni gradient méni podle
tepelné vodivosti vrstev hornin (neni pfimkovy). Primérny teplotni gradient bliz-
ko povrchu do nékolika km je cca 30 K/km, nicméné jsou mista kde klesa az
na 10 K/m a mista kde dosahuje hodnot nad 100 K/m (mista s aktivni sopec-
nou ¢innosti).

Za geotermalni energetické zdroje povazujeme mista s tepelnou energii, kterou
je mozné Cerpat pfi pfiméfenych nakladech. Zdroje s nejvysSim potencialem
jsou soustfedeny predevsim na hranicich jiz zminénych zemskych desek, kde
zpravidla existuje viditelna geotermalni aktivita (horké prameny, vydechy koure
a pary, gejziry apod.).

Prvni experimentalni vyroba elektfi-
ny z geotermalni pary, uskute¢néna v
Italii 15. ¢ervence 1904

Takovym lokalnim tepelnym zdrojem byvéa predevsim prinik masy magmatu o teploté 600-900 °C do nékolikakilometrové
povrchové vrstvy. Vyznamné geotermalni pole mohou byt také v oblastech nedotéenych nedavnym priinikem magmatu,
kde je urcita tektonickd anomalie (zpravidla zestihleni kontinentalni kliry). Bézna geotermalni pole s dostate¢nou produkti-
vitou vS§ak nemuseji byt nutné pouze anomaliemi.

V prirodé se vyskytuji zpravidla ¢tyfi typy geotermalnich systém:

e hydrotermalni,

e teplé suché horniny,
* geotlake,

* magmatické.

V soucasné dobé se ve svété pouzivaji k vyrobé elektfiny zejména hydrotermalni systémy, a to jiz pres 100 let.

Bohuzel, pro tyto systémy nejsou u néas geologické podminky. Hydrotermalni systémy jsou vyuzivany v omezeném rozsahu
pro ziskavani tepla. Systémy geotlaké a magmatické jsou otazkou budoucnosti. Po ropné krizi v 70. |étech minulého stoleti
se zadina s vyuzivanim teplych suchych hornin (HDR - hot dry rock). S vyuzitim tohoto tegeni se poéita i v CR.

Energie teplych suchych hornin

Bézné vyuzivané geotermalni rezervoary obsahuji vodu ve formé kapalné nebo plynné faze. Jejich vyskyt je vSak omezen
pouze na urcité oblasti. Daleko vy§Si pravdépodobnost vyskytu maji rezervoary, slozené pouze z neprostupné horniny (suchy
masiv, zanesené porézni prostfedi). Pro pfenos tepla z téchto podpovrchovych oblasti o dostate¢né vysoké teploté v zavis-
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losti na hloubce je nutné tyto horniny uméle rozbit, pfemeénit je na propustné (realizovat vymeénik) a zavést do nich tekutiny
vhodné pro prenos tepla (Cerpéani). Timto zplsobem Ize pfeménit jakykoli vhodny objem teplé suché horniny v zemské kire
v dostupné hloubce na umeély rezervoar.

Do vybraného horninového prostredi jsou vytvofeny nejméné dva vrty, koncici nékolik set metrl od sebe (experti doporucuiji
600 m). Voda je zavadéna vsakovacim (injekénim) vrtem a prostupuje vytvofenym propustnym rezervoarem, ktery se chova
jako tepelny vymenik. K povrchu se zavedena voda vraci ¢erpacim (produk¢énim) vrtem (para s vodou) a pfinasi s sebou
energeticky obsah.

Rezervoar, pokud je z horninového masivu, je nutné mechanicky rozrusit. V pfipadé hornin s pfirozenymi lomy, zanesenymi
a utésnénymi usazeninami, staci tyto znovu obnovit. Nejbéznéjsi metody pro vytvareni propustné horniny jsou hydraulické
lamani, chemické lamani a trhavinové lamani. Systémy HDR pracuji v uzavieném cyklu, tj. se vsakovanim ochlazenych teku-
tin zpét do vrtl (uzaviena cirkulace).

Tato technologie umoznuje vyuzivat geotermalni energii pro vyrobu elektrické energie i v zemich, ve kterych neexistuji kla-
sické (hydrotermalni) geotermalni zdroje.

Vyhody HDR technologie lezi v jejim velkém potencialu a dostupnosti ve velké ¢asti zemského povrchu a neskodnosti vici
zivotnimu prostredi.

Vyroba elektfiny metodou HDR mé& mnoho vyhod. Zasadné nenarazi na problémy z titulu ochrany pfirody. Jedna se o tech-
nologii nesrovnatelné vyhodnéjsi, nez jsou vSechny technologie vyuzivajici obnovitelnou energii. Neni zavisla na klimatu jako
solarni, vétrna a vodni energie a energie z biomasy. Mé& velkou vyhodu, nejen z hlediska sklenikovych plyn(, ale téZ nejsou
zadné problémy s NO,_a dal$imi polutanty. Po technické strance se jedna o vybudovani decentralizovanych zdroji elektfiny,
velmi rovnomérné rozmisténych, které pozivaji véechny vyhody decentralizovanych zdrojd. Mohou pracovat 8760 hodin
v roce, a pritom jsou regulovatelné. Svoji dllezitou roli mohou sehrét pfi zajisténi zvysené bezpecnosti Uzemi statu v zaso-
bovani energii.

Nezanedbatelnou skutecnosti je to, ze technologii pro vyrobu elektfiny v systémech HDR mohou vyrabét ¢eské firmy. Napf.
technologii na vyrobu elektfiny z biomasy na bazi systému ORC, ktery byl pdvodné vyvinut pro geotermalni aplikace, v sou-
Gasnosti vyrabi tiebic¢ska firma TTS eko. Podobnou vyhodu mohou mit Hodoninské naftové doly, které vlastni potfebnou
vrtaci techniku.

Uvahy o moznostech geotermalnich projektll HDR u nés poditaji s gradientem 30 K/km a hloubkami vrtl 5 km. Tzn., Ze se
uvazuje s pracovni teplotou media 150 °C a s mnozstvim 150 I/s. Ziskané medium se da vyuzit pro pfipravu tepla pro vyta-
péni, nebo k vyrobé elektriny. Pro vyrobu elektfiny nejde medium ziskané z vrtl ptimo pouzit jako pracovni médium do tur-
binového okruhu, protoze mé pro klasicky parni Rankinlv cyklus nevhodné parametry, a proto se musi hledat jiné (binarni)
systémy, které dokazi |épe vyuzit energii obsazenou v ziskaném médiu.

Tato zafizeni pracuji se sekundarni pracovni latkou s nizkym bodem varu (nasycené uhlovodiky, halogenované uhlovodiky,
smeési ¢pavku a vody.

Organicky Rankinuv cyklus (ORC)

Pracovni latka s nizkym bodem varu pracuje v uzavieném termodynamickém cyklu, tzv. organickém Rankinové cyklu (ORC).
Pracovni latka (silikonovy olej resp., [épe FfeCeno, smés organickych latek) je odparena pfijmutim geotermalniho tepla z vody
dodavané vrtem ve vyparniku. Para expanduje prdchodem organickou parni turbinou, spojenou s generatorem. Vystupni
para nasledné kondenzuje ve vodou chlazeném kondenzatoru a nebo ve vzduchovém chladici a je recyklovana do vyparni-
ku &erpadlem pro obé&h pracovni latky. Uginnost t&chto cykll se pohybuje mirné nad 10 %.

Kalinuv cyklus

Tento rel. novy cyklus pracuje na principu neorganického Rankinova cyklu a jako pracovni latku vyuziva smés vody a ¢pav-
ku. Tento cyklus v uvedeném pripadé dosahuje Ucinnosti kolem15 % (tj. o 50 % vys$si termodynamické Ucinnosti oproti
uzitému ORC).

Na obrazku, kde je uvedeno schéma Kalinova cyklu, je voda Cerpana z vrtu nejdfive vyuzita pro prehrati a opétovné ohrati
pracovni latky a potom k vypareni a pfedehievu nez odchazi do vsakovaciho vrtu. Pracovni latka v pfehfatém stavu expan-
duje ve vysokotlakém stupni turbiny a poté je znovu ohfata pred vstupem do nizkotlakého stupné turbiny. Po druhé expanzi
nasycena para prochazi rekuperacnimi ohfivaci a poté kondenzuje ve vodou chlazeném kondenzatoru.

Smés 85 % ¢pavek/voda umoznuje proces s variabilni teplotou v konvenénim podkritickém ohfivaci. Pri tlaku 3,1 MPa zadi-
na pracovni latka var pfi 74 °C (bublinkovy var) a konéi pfi 149 °C. Cyklus je vysoce rekuperativni, coz zvysuje jeho u¢innost.
JelikoZz molekularni hmotnost ¢pavku je podobna jako vody, je mozné vyuzit standardni parni turbiny opatfené tésnénim
proti Uniku ¢pavku. Mérna tepelnd kapacita smési ¢pavek/voda je vice nez dvojnasobné nez u uhlovodikl pouzivanych
v organickém cyklu, coz vede k mensim teplosménnym plocham vyméniku.
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Situace hlubokych vrti v Ceské republice

V CR bylo v minulosti provedeno mnoho hlubokych vrtd, které slouzily ke geologickému préizkumu pii hledani lozisek uranu,
uhli, ropy a zemniho plynu. K nejhlubgim vrtdm v CR pat¥i Jabltinka-1 (6 506 m). Je zajimavé, e jiz v 60. letech se u nas
uvazuje o moznostech vrtani do hloubek kolem 15 km (Honza 1961). Technicky realné je s dostupnym vybavenim, za mimo-
fadnych podminek, uskutecnit vrt do hloubky 8 000 m (Paroulek - Slatina 1986).

V soudasnosti je v Ceské republice odvrtano celkem témér 2 000 vrtll hlubsich nez 1 000 m. Rozlozeni vrtd je velmi nepra-
videlné. V prliméru ptipada v Ceské republice jeden vrt hlubsi nez 500 m na 36 km? statniho Uzemi.

Geotermalni projekt Litomérice

Litomérice se nachazeji v oblasti, kde jsou vhodné podminky pro nasazeni systému HDR. Mésto lezi na prlseciku dvou
zékladnich tektonickych zlomU - podkrusnohorského a zlomu leziciho v ose feky Ohfe. Hned za méstem se zvedaji kopce
Ceského stfedohoti, které jsou vulkanického plvodu. V okoli Litométic byly provadény vrty, které vypovidaji o slozeni hornin,
az do hloubek, kdy bylo pfi vrtdni narazeno na zulu nebo podobné horniny a vrtani skoncilo. Z dokumentace téchto vrtd jsou
k dispozici i méfeni teploty, takze si dovedeme udélat obraz o teplotnim gradientu v hornich krycich (izola¢nich) vrstvach.
O prabéhu gradientu v zulovém masivu je mozné vést jen Uvahy. Vice by mél napovédét geofyzikalni prlizkum a zkusebni
vrt, ktery by mél jit do hloubky 2,5 km.

Navrh projektu HDR Litoméfice pocita v soucasnosti
s vyvrtanim 3 vrtl. Rdmcové se jedna o hloubky 5 km.
Je pocitano se ziskanim az 140 |/s media o teploté cca
150 °C. To predstavuje pfi ochlazeni média na 70 °C
tepelny vykon cca 50 MW.

Projekt pocita s vyrobou elektfiny i tepla. Pfi 12% Ucin-
nosti Kalinova cyklu se jedna o elektrarnu s vykonem
5 MW. Na vystupu z vyméniku elektrarny bude k dispozi-
ci voda o teploté 70 °C.

Pro predstavu jsou na obrazcich geotermalini elektrarny
s Kalinovym cyklem (obé hydrotermalni), provozovana
2 MW na Islandu a pfipravovana 4 MW v Némecku.

Investi¢ni naklady projektu (bez horkovodnich rozvod(
budou cca 1,1 mId.K¢).

Investi¢ni naklady nejsou malé, ale je skute¢nosti, ze nic
podobného se u nas dosud nerealizovalo. KalinGv cyk-
lus byl dosud jen studovanym teoretickym problémem
védeckych pracoviét a VS. Neni vyloudeno ani nasazeni
ORC technologie.

V budoucnosti se pocita s vyraznym zlevnénim jak vrt-
nych praci, tak elektrarenské technologie (Kalinlv cyk-
lus). Vyzkumné prace EU hovofi o zlevnéni investi¢nich
néakladd az na 1/3 po osvojeni pouzivanych technologii.

Potencial HDR v CR

Za predpokladu, Ze bychom blok Ceského masivu o mocnosti 4 km ochladili o 1 °C, ziskali bychom teoreticky potencial
500 000 PJ, pficemz ro¢ni spotfeba priméarnich energetickych zdroji v CR je cca 1 800 PJ.

Pro jednodussi pfedstavu, jaké mnoZstvi energie ma v sobé horka zula, poslouZzi Uvaha z Litomeéfic. Pfi ochlazeni kvadru
zuly o objemu 1 km?® 0 40 °C mame k dispozici takové mnozstvi energie (elektiina + teplo), které staci pro mésto Litomérice
na 30 let.

Z tady studii je mozné odvodit, Ze na nasem Uzemi je podle prvnich vypoctl mozné identifikovat minimalné 60 lokalit vhod-
nych pro vyrobu elektfiny s celkovym vykonem cca 250 MW a tepla na vytapéni s vykonem cca 2 000 MW, tedy ro¢ni vyrobu
cca 2 TWh elektfiny a 4 TWh (14,4 PJ) vyuzitého tepla.

Ve vzdalenéjsim vyhledu, po provedeni doplikového prdzkumu na vytipovanych lokalitach, predpokladédme moznost vybu-
dovani elektraren o celkovém vykonu 3 200 MW. Tyto instalace budou relativné rovnomérné rozmistény po republice a jejich
ro¢ni vyroba bude cca 26 TWh.
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Obnovitelné zdroje energie v CR

Nejvhodnéjsi lokality pro HDR projekty




EKONOMICKE ASPEKTY
VYUZiVANiI OZE

Doc. Ing. Jaroslav Knapek, CSc., Doc. Ing. Jifi Vasi¢ek, CSc.

1. Obecné principy ekonomického hodnoceni projektu

Kazdy projekt vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie ma kromé technickych, ekologickych a jinych souvislosti i ekonomické
aspekty. Investor, at jiz je to podnikatel, fyzicka osoba, nebo obec &i jiny subjekt, je vzdy néjakym zplsobem zainteresovan
na ekonomickych vysledcich projektu. Zakladni motivaci soukromych investor( realizujicich jakykoliv typ projektu je maxi-
malizace ekonomického prospéchu vyplyvajiciho z realizace projektu. Vypocet ekonomické efektivnosti projektu za danych
podminek je tak jednou ze stézejnich soucasti rozhodovani investora o tom, zda urcity projekt realizuje ¢i nikoliv.

Nezbytnym podkladem pro rozhodovani investora, zda realizovat uréity investi¢ni zamér (déle jen investici) ¢i nikoliv,
¢i pro jakou variantu investice se rozhodnout, je vypocet ekonomickych dopadCl hodnocenych projektd na ekonomiku
investora. Pfi tomto hodnoceni musi byt korektné respektovana pravidla ekonomického rozhodovani i ekonomickych pod-
minek, v nichz se investor pfi pfipravé investice praveé naléza.

Investor se pro realizaci investice rozhodne tehdy, pokud celkovy (finanéné ohodnoceny) efekt investice bude vyssi nez cel-
kové (financné ohodnocené) naroky projektu pfi respektovani casové hodnoty penéz. Korektnim kritériem pro rozhodovani
investora je tak ¢ista soucasna hodnota vSech vydajl a pfijmd spojenych s realizaci posuzované investice.

Ekonomické efektivnost se méfi penézi, proto jeji vypocet nemize obsahovat penézi neméritelné veliiny, mezi které bohuzel
patfi i vétsina prinosl ve prospéch zivotniho prostredi. Ekonomické hodnoceni nam proto mdze dat pouze odpovéd na otéaz-
ku, co nas to stoji a jaky je ekonomicky efekt. Sou¢asné nam odpovida i na otazku, zda je projekt pro investora z ekono-
mického hlediska zajimavy, resp. jaka by méla byt event. mira podpory, aby investofi méli na realizaci projektu ekonomicky
zajem.

1.1. Zakladni zasady ekonomického hodnoceni projektu

Pt posuzovéani ekonomické efektivnosti projektl je nezbytné respektovat nékteré obecné zasady, k nimz patii zejména:

e vypocet na bazi penéznich tokd (cash flow), vyvolanych hodnocenou investici, projektem,

e pouziti spravnych kritérii ekonomické efektivnosti NPV nebo IRR,

e zahrnuti veSkerych relevantnich polozek v€etné vynosu viastniho kapitalu (diskont, cena penéz v ¢ase) do hodnoceni,

e dUsledné pouzivani marginalnich veli¢in vyvolanych rozhodnutim hodnoceny projekt realizovat (hodnoceni musi zahrno-
vat budouci hodnoty v8ech zmén penéznich tokl vyvolanych projektem),

e vypocet v béznych (nominalnich) cenach s respektovanim cenového vyvoje jednotlivych polozek prijm0 a vydajd,

¢ volba korektni doby porovnéni na bazi doby ekonomické zZivotnosti investice, tj. doby, za kterou budou pro dany projekt
sledovany penézni toky,

e respektovani ptipadnych disledkd projektu po skonéeni hodnoceného obdobi (naklady na likvidaci, zGstatkova hodno-
ta projektu),

e pouziti odpovidajiciho hlediska pro hodnoceni pfi vypoctu penéznich tokd,

e respektovani dasledkl financovani (vlastni prostredky, Uvér, popf. investi¢ni nebo jiné dotace),

e respektovani danovych souvislosti (danové odpisy, danové ulevy, danova ztrata atd.).

Na zékladé téchto zasad je potifeba vytvorit ekonomicky model posuzovaného projektu, ktery odrazi vsechny pfijmy a vydaje
vyvolané realizaci projektu. Model sou¢asné musi zahrnovat cely zivotni cyklus projektu od pfipravné faze az po likvidaci
projektu.

Pristup k ekonomickému hodnoceni investic Ize rozdélit podle charakteru subjektu, ktery investici pfipravuje, hodnoti, popf.
vynakladé prostfedky na jeji realizaci a nese ekonomické dUsledky jeji realizace. V zdsadé |ze charakterizovat nésledujici,
vice ¢i méné odlisna, hlediska:

* systémové hledisko (nékdy téz oznacované jako hledisko projektu), které respektuje souhrnné naroky a Ucinky navr-
hovaného projektu jako celku, bez ohledu na to, jak se rozdéli celkovy ekonomicky efekt vytvareny projektem a jaky
je plvod vlozeného kapitélu (vlastni kapital investora, zapQjéni kapital, vefejné finance apod.),

¢ hledisko celkového kapitélu, které predstavuje spolecny pohled vlastniho kapitalu investora (investor() a ciziho, zapUjc¢-
niho kapitalu, kdy se do hodnoceni zahrnuji jen podnikatelské subjekty a dané ze zisku a z Grokovych vynosU se odedi-
taji jako nezbytna nakladova polozka,

* hledisko investora, které vymezuje hodnoceni z pohledu pouze vlastniho kapitalu viozeného investorem, pficemz timto
subjektem mUze byt:

* podnikatelsky subjekt, kdy efektivnost projektu musi obstat v konkurenci s jinymi podnikatelskymi aktivitami (a tim
se definuje ocekavany vynos viozeného kapitalu),
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* nepodnikatelsky subjekt jako napf. domacnost, ale i obec, statni, rozpoctova, ¢i jina podobna instituce, kdy pro-
stfedky na financovani projektu maji ¢asto v uréité mife charakter verejnych financi a jejich vynaloZzeni a o¢ekavané
ekonomické efekty jsou porovnavany s alternativnim uzitim prostfedk( v téchto rozpodtech.

Podivejme se na moznosti a omezeni pfistupu, ktery hodnoti projekt jako celek. Vyhodou je, ze ziskame nazor na efektiv-
nost projektu jako celku, nebot budeme pomérovat naroky projektu z pohledu celkového viozeného kapitalu s veskerymi
(ekonomickymi) efekty projektu, bez ohledu na jejich rozdéleni a nasledné pouziti. Tedy napf. i zaplacena dan je vynosem
z realizace projektu, i kdyz plyne do statniho &i jiného rozpoctu.

Nevyhodou je to, ze efekt pro investora (Cisty zisk popf. volny penézni tok) je jen ¢asti celkového efektu a tato ¢ast nemusi
byt pro konkrétniho investora zajimava. Mze se tedy stat, Ze projekt jako celek je ekonomicky zajimavy, ale ne pro investora,
takze se nakonec nemusi realizovat.

Je ziejmé, Ze hodnoceni z pohledu projektu maze velmi dobfe poslouzit v pfipadé, Ze potifebuje vyhodnotit rlizné projekty
a reseni praveé z hlediska jejich celkovych narokl a ucinkd. Pokud ale neni projekt sou¢asné ekonomicky zajimavy pro inves-
tora, je na misté hledat nastroje a cesty rliznych podpor, které posunou projekt mezi zajimavé podnikatelské prilezitosti.

Uvedeny postup je vhodny i v pfipadé, kdy efekty, pfinosy projektu nejsou finanéné vyjadfitelné, ale jsou v souladu s celo-
spolec¢enskym zajmem. Typickym pfipadem jsou investice do energetickych Uspor, obnovitelnych zdrojl, kde je vhodné
nejprve podle hlediska projektu jako celku vybrat vhodné projekty a nasledné z hlediska investora stanovit miru podpory,
ktera ucini projekt ekonomicky zajimavy.

1.2. Postup ekonomického hodnoceni

Jaky by mél tedy byt metodicky spravny postup vypoctu? Vratime-li se k vy¢tu zasad ekonomického hodnoceni, zlstava
nam jako jedina varianta vypocet diskontovanych budoucich hotovostnich penéznich tokl za dobu ekonomické Zivotnosti
projektu, s respektovanim oCekavaného vyvoje jednotlivych nakladovych vynosovych (pfesnéji FeCeno vydajovych a pfijmo-
vych) polozek.

Cisty hotovostni tok finanénich prostfedk( investora (cash flow) CF, je dan vztahem:
kde jsou:

CFt =Vt _Np,t _Nu,t _Dt _ZSI_N'VI,I -S

i pl.t

+DOT, (1)

V.  pfijmy (trzby, Uspory) plynouci z realizace hodnocené varianty,

N, provozni vydaje zafizeni (material, palivo, energie, voda, opravy a Udrzba, mzdy, pojisténi a ostatni naklady véetné
emisnich poplatk(),
Uroky placené z uvérd,
dan z pfijm0 investora, vypoctena podle vztahu:

NL'J
D
D=d,(V-N,-N,+PO) (2)

N_, odpisy (danové) sledovaného zafizeni,

P, O pripocitatelné (+) resp. odpocitatelné (-) polozky pfi vypoctu zakladu dané z pfijmd (napf. poplatky a penédle,
nezahrnované do zakladu dané),

ZS jednorazové vydaje na pofizeni nezb. zasob (napf. ndhradnich dild), hrazené obvykle v dobé vystavby,

S, umor avérl v dobé splaceni uverd,

N, investi¢ni prostfedky hrazené z vlastnich zdroji investora,

DOT pfijmy z dotaci (nevratnych podpor)

d, sazba dané z pfijmi investora,

t jednotlivé roky hodnoceného obdobi.

Pocitame-li efektivnost z pohledu redlného investora, méli bychom znéat predpoklady o moznych zpUsobech financovani,
a samozfejmé do vypodtu zahrneme i realné dasledky zdanéni. Pritom se ndm muize stat, Ze se doba hodnoceni, za niz s¢i-
tdme ekonomické dUsledky projektu, mlze i vyznamné lisit od doby Zivotnosti jednotlivych soubord majetku. Pak je vhodné
zabyvat se i pfipadnymi cykly obnovy téch casti a zafizeni, které maji kratsi dobu ekonomické Zivotnosti nez je doba hod-
noceni, porovnani.

Cista soucéasna hodnota (NPV)

Jak jiz bylo uvedeno, vécné spravné kritérium ekonomického hodnoceni je zalozeno na maximalizaci budoucich penéznich
tokl. S ohledem na cenu penéz v ¢ase hotovostni toky generované realizovanym projektem v budoucnosti musime prevést
na séitatelnou hodnotu, coz nejlépe provedeme vypocétem tzv. Cisté soucasné hodnoty (NPV, Net Present Value) pomoci
diskontovani.

Principem diskontovani je pfepocet riznodobych penéznich veli¢in (Cisté hotovosti generované projektem po zdanéni v jed-
notlivych letech doby provozu projektu) k vhodné zvolenému okamziku, kterym je obvykle pocatek prvniho roku provozu.
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Cista sousasna hodnota (NPV, Net Present Value) se vypocéte podle vztahu:
TZ

NPV =% CF,-(1+r,)" (3)
t=1

kde

CF, rozdil mezi inkasovanymi pfijmy (za prodej vlastni produkce a vSechny ostatni pfijmy - napf. dotace)
a zaplacenymi vydaji v t-tém roce realizace projektu

r nominalni diskont (¢asova hodnota penéz, vazena cena kapitalu)

T, doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

Matematicky Ize dojit ke tfem zékladnim vysledkim:

e NPV>0 projekt Ize doporucit k realizaci, vynos z projektu je vySSi nez je cena kapitalu do néj viozeného
e NPV =0 projekt je na hranici rentability
¢ NPV<O0 projekt neni vhodné realizovat, nebot pfinasi mensi vynos, nez je pozadovano

Pokud mame na vybér nékolik variant, vybirame podle tohoto kritéria tu variantu, ktera méa nejvétsi NPV.

V nékterych pfipadech je vSak zakladni Ulohou nikoliv stanoveni hodnoty NPV, ale vypocet tzv. minimalni ceny jednotky
vystupu (produkce) generované posuzovanym projektem tak, aby investor mél jesté ekonomickou motivaci pro jeho reali-
zaci. Investor se pak rozhoduje podle toho, zda ma moznost této ceny na trhu s danym produktem dosahnout, tj. zda jeho
minimalni cena je niz8i nebo alespon rovna maximalni cené, kterou je ochoten zakaznik zaplatit. Pokud je jeho minimalni
cena vyS$si nez maximalni cena z pohledu zakaznika, realizace daného projektu znamena pro investora ekonomickou ztratu.
Investor pfichazi o ¢ast vynosu, ktery by mohl ziskat jinou alternativni investici.

Limitem, kdy je pro investora zamér jesté efektivni, je NPV=0. V tomto pfipadé se souc¢asna hodnota ptijmU projektu rovna
soucasné hodnoté vydajl projektu. Investor pak inkasuje vynos z kapitalu viozeného do projektu, ktery je roven pravé dis-
kontu pouzitého pro vypocty NPV. NPV=0 tedy neznamena, Ze investor nerealizuje zadny vynos.

Cenu produkce z pohledu investora ¢ Ize vypocitat pomoci upraveného vztahu NPV=0:

Z[Cm'”‘ -Q,+DOT,]-(1+r,)" ZV (1+r,)" (4)

kde

C,.w Minimaini cena jednotky produkce v ttém roce (napf. [KE/KWh])

Q, vySe produkce v t-tém roce (napf. MWh elektfiny, GJ tepla apod.)
DOT vySe (nevratné investi¢ni) dotace v t-tém roce [K(]

V. vydaje v ttém roce [KE]

Cena c_. tak predstavuje z pohledu investora minimalni, pro néj akceptovatelnou cenu, za jim vyrabénou produkci. Pokud

min

nebude schopen takovéto ceny dosahovat, nebude mit ekonomickou motivaci dany projekt realizovat.
Ze vztahu (4) je zfejmé, ze ¢im je vySSi dotace, tim je potfebna vySe ceny produkce z pohledu investora nizsi a naopak.
Pokud je vétsSina vydajl investora na zacatku doby Zivotnosti projektu (napf investi(:ni vydaje na vybudovémi vétrné elektrér—

Provozni dotace jej naopak vice motivuje k efektivnimu provozu zafizeni.

Vnitini vynosova mira

Dalsim pouzivanym kritériem pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic je vnitfni vynosové procento, vnitini Urokova
mira (Internal Rate of Return - IRR). Vnitfni vynosové procento je takova hodnota urokové miry, ktera pouzita pro diskonto-
vani dava za dobu Zivotnosti pravé nulovou hodnotu diskontovaného toku hotovosti.

Jeho jistou vyhodou je to, Ze jej Ize interpretovat ve srovnani s Urokovou mirou, takze se ¢asto pouziva i pro porovnani pro-
jektl rGzné velikosti. Jeho nevyhodou je ale pravé jeho relativni podstata, takZze se nehodi pro srovnani investic, které se
svoji velikosti zna¢né odlisuji. Dalsi nevyhodou tohoto kritéria je, Zze jeho vypocet neni matematicky vzdy jednoznacny,
popf. nemusi hodnota IRR vibec existovat.

Plati nasledujici vztah:
7 |
NPV, =% CF - (1+IRR)* =0 (5)
t=1

IRR— max
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Dalsi kritéria
Mezi ¢asto uzivana kritéria hodnoceni investic, patfi doba navratnosti, resp. diskontovana doba navratnosti. Kriterialni pod-
minkou je zde co nejrychlejsi splaceni investice z budoucich vynos( za dobu T_:

Ts !

Z CF, -N,=0 (6a)
t=1

Ts -+ !

Z CF, (1+r) =N,=0 (6b)

t=1

Doba T_ udava, kdy prevazi tvorba finan¢nich zdroji nad jejich cerpanim. To ale vibec neznamena, ze za celou dobu
zivotnosti bude efekt maximalni. Chybou obou modifikaci tohoto kritéria navratnosti je, Ze zanedbava vsechny pfijmy i vyda-
je po dobé splaceni, ¢imz dochazi k nezadouci eliminaci variant s del§i dobou Zivotnosti, které ¢asto maji i delsi dobu
splatnosti. Navic tato kritéria neumoznuji urcit, jakého vynosu (zhodnoceni viozeného kapitalu) je mozné realizaci projektu
doséahnout. Ze véech téchto dlvodd Ize tato kritéria pouzit jen jako orientacni pro porovnani variant jednoduchych projektd,
které maji podobné technické reseni, se stejnou dobou zivotnosti a shodnym zplsobem financovani.

V literatufe Casto citovanym ukazatelem jsou mérné vyrobni naklady Moo (levelised cost), které umoznuji orientané porovnat
néakladovost jednotlivych zplsobl vyroby elektfiny:

=aT-N,.+Np

=2 ™

kde

velikost vyroby elektfiny

Gasova pomerna anuita (zahrnuje pomérny odpis a pomeérny anuitni Urok z vlozenych investic)
investi¢ni vydaje

provozni naklady

zzp =z

P

Nevyhodou tohoto ukazatele je, ze nerespektuje vliv dani, a hodnoceni predpoklada stalé ceny.
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2. Dva pohledy na cenu elektfiny a zpusoby podpory

Na cenu energie z OZE (stejné tak jako na cenu jakéhokoliv produktu) existuji dva zakladni pohledy: pohled investora (stra-
na nabidky) a pohled kupujiciho (strana poptavky).

Investor (provozovatel) se logicky snazi dosahnout ceny za svoji produkci, ktera bude maximalizovat jeho finan¢ni efekt.
Zakladni motivaci kazdého racionalniho investora je dosahnout alespon takové ceny produkce c_ , ktera mu spolu s dalsi-
mi vynosy (napf. investi¢ni ¢i provozni dotaci) zajisti jim pozadované zhodnoceni kapitalu viozeného do investice. Investor
samozfejme zvazuje i riziko investice (napf. riziko vykyvu cen, riziko, ze neproda ¢ast produkce, technicka rizika spojena
s danou technologii apod.). Obecné plati, ze ¢im je vetsi riziko daného typu podnikani, tim investofi logicky pozaduji i vyssi
vynos ze svych investic (prémie za riziko).

Naopak spotiebitelé na neregulovaném trhu porovnavaji investorovu nabidku s alternativnimi moznostmi zajisténi daného
produktu (se stejnymi kvalitativnimi parametry). V pfipade elektfiny z projektu na vyuziti OZE odbératel porovnava tuto elek-
tfinu s nabidkou elektfiny o stejnych technickych parametrech (diagram dodavky, spolehlivost apod.) na trhu s elektfinou.
Odbératel je pak ochoten zaplatit maximalné takovou cenu za elektfinu ¢ __ , jaka je na trhu s elektfinou, a to pfi respektovani
technickych parametr( dodéavané elekttiny.

Projekty na vyuzivani OZE nejsou velmi ¢asto za ryze trznich podminek bez urcité formy podpory konkurenceschopné
vici klasickym elektrarnam. Mozny vztah mezi minimalni cenou jednotky produkce (pohled investora) a maximalni cenou
produkce z pohledu kupujiciho uvadi nasledujici obrazek:

Obr. 1: Vztah mezi cenou elektfiny z pohledu investora a kupujiciho

Cmin Cmax Pro Q [KE/TWh]

Dosazeny podil

A\

Vyse vyroby elektfiny v OZE Q [TWh]

S rostouci vyrobou elektfiny z OZE obecné roste i cena c_, , které chce investor doséahnout, aby mél zajisténo jim pozado-
vané zhodnoceni z viozeného kapitalu. Je to zplsobeno tim, Ze pfi rostouci vyrobé je nutné vyuzivat méné vhodné lokality
(napf. lokality s nizsi rychlosti vétru v pfipadé vétrnych elektraren) nebo realizovat projekty s vy$simi naklady (napt. z davo-
du nutnosti vyuZivat drazsi zdroje biomasy) atd. Pribéh kfivky ¢ je opacny, coz je zplsobeno tim, Ze rostouci vyroba
elektfiny z OZE vytésnuje z vyroby nejdfive nejdrazsi ,klasické” zdroje pro vyrobu elektfiny a postupné i efektivnéjsi (levnéjsi)
zdroje.

Pokud je tak odbératel ochoten zaplatit méné, nez kolik je potfebné k tomu, aby investice byla ekonomicky efektivni,
tj. ¢, >c. ., mohou nastat dvé zakladni situace. Investor bud svlij zamer na projekt vyuzivajici OZE nerealizuje (nebot
neni pro néj ekonomicky vyhodny), nebo stat podpofi urcitou regulaci (podporou pro vyuziti OZE) projekt tak, aby zamér
byl pro investora ekonomicky efektivni, resp. aby odbératel mé&l ekonomickou motivaci (nebo pravni povinnost) produkci
z OZE nakupovat. Samoziejmé pak existuje jesté pfipad, kdy i odbératel zamérné nakupuje napf. drazsi elektfinu vyrabénou
na bazi OZE. Jedna se zpravidla o vyjadieni ekologického postoje (napf. v pfipadé domacnosti specialni ,zelené* tarify)
nebo i o propagaci ekologického chovani odbératell.

Cena c_, , ktera pro investora znamena limit, pod ktery by nemél jit, aby projekt pro néj zlstal ekonomicky efektivni, se vypo-
¢ita z podminky NPV=0. Je to tedy cena, pro kterou je Cistd soucasna hodnota projektu za dobu zivotnosti rovna nule.
Investor pak pro takto vypoctenou cenu dosahuje vynosu z viozeného kapitalu ve vysi diskontu pouzitého pro vypocet Cisté
soucasné hodnoty. Zjednodusené feceno, pokud napf. je pouzit diskont rovny 7 %, znamena to, Ze investor ma z investice
do daného projektu (napf. na vyuziti OZE) stejny vynos, jako by mél v pfipadé, Ze by stejnou ¢astku investoval napf. do dlou-
hodobého finanéniho produktu.

155



Cena c_, investorovi umoznuje porovnat cenu produkce s alternativnimi dodavkami na trhu. Pokud je takovéto ocenéni vys-
§i nez je trzni cena, investor, pokud ma na realizaci projektu zajem, musi hledat moznosti, jak snizit vydaje ¢i jak si obstarat

vyhodnéjsi financovani projektu. Na druhou stranu takto vypoctena cena produkce je i zakladnim podkladem pro porovnani
vyhodnosti projektl na bazi vyuzivani rliznych OZE a stanoveni miry podpory ze strany statu.

Pro ocenéni produkce ze strany nakupujiciho se v principu pouzije ocenéni alternativnimi moznostmi dodavek na daném
trhu. PFi vykupu elektfiny vyrabéné na bazi OZE se uplatni hlediska jako:

e napétova hladina,

e tvar diagramu dodavky, sezénnost,

e podminky pfipojeni zdroje do ES, zejména zplsob Uhrady néakladl spojenych s pripojenim,

e technické parametry zdroje ovlivhujici kvalitu dodavané elektfiny (zabezpecenost smluvnich dodéavek, regulovatelnost
vykonu, schopnost zdroje poskytovat podptrné sluzby).

Pokud je minimalni cena jednotky produkce (kfivka ¢ _ ) za trznich podminek vy$si, nez je maximalni cena, kterou jsou
kupujici ochotni zaplatit (kfivka ¢ __), pro realizaci uréité vySe produkce (napf. uréitou vysi vyroby elektfiny na bazi OZE)
je nutné zmeénit vzajemnou polohu téchto kfivek ur¢itou formou podpory. V principu existuji dvé skupiny opatfeni. Prvni
skupina je zamérena na snizeni minimalni ceny jednotky produkce z pohledu investora. Druhou skupinu pak tvofi opatfenti,
ktera pro ty, co elektfinu kupuji, ,zdrazuji* alternativni moznosti obstarani elektfiny na trhu s elektfinou.

Mezi opatfeni, ktera snizuji cenu ¢z pohledu investora, mj. patfi:

e nevratné dotace investi¢nich vydajl (rizné statni fondy a podpdrné programy),

e danfova zvyhodnéni (napf. dafové prazdniny na dan z pfijmu, dan z nemovitosti a pozemk( apod.) a celni Ulevy,

e zvyhodnéné Uvéry prostfednictvim rdznych statnich fondl a podplrnych program,

e financovani vyzkumu a vyvoje zafizeni, technologii a demonstracnich projektl ze zdrojd nehrazenych investorem - jde
0 nepfimou podporu snizujici predevsim riziko vyrobcd a zprostfedkované i ceny dodavanych zafizeni),

e pfima podpora vykupnich cen jejich zvySenim nebo formou pfiplatku vazaného na velikost vyroby (napf. zeleny bonus
uplatiiovany v CR),

e prodej “zelenych” certifikatl v kombinaci s povinnosti pro stanoveny subjekt (napf. obchodniky s elektfinou) vykazovat
stanovené mnozstvi nakoupenych certifikata.

VSechna opatfeni z této skupiny bud snizuji vydaje investora (napf. investi¢ni dotace) nebo navySuji jeho pfijmy (zeleny
bonus). Protoze investor nehradi vSechny naklady, resp. jsou mu navySeny pfijmy, pro dosazeni pozadovaného vynosu
z vloZzeného kapitalu mu pak staci niz§i cena za jeho produkci, nez by byla cena bez této podpory. Dochazi tak k pomysiné-
mu posunuti kfivky c_ na obrazku 1 smérem doll (do polohy ¢ *).

Mezi opatfeni, ktera naopak zvySuji cenu ¢ __, kterou je kupujici ochoten zaplatit, patfi:

e povinnost vykupu elektfiny z OZE spolu se stanovenim vykupni ceny, ktera je z pohledu vykupujiciho subjektu vy$si, nez
cena, za kterou by si jinak mohl elektfinu na trhu opatfit,

e povinné kvoty odbéru urditého procenta elektfiny vyrobené na bazi OZE,

¢ informacéni kampané propagujici nakup elektfiny z obnovitelnych zdrojd spolu s moznosti odbératelll dobrovolné se
rozhodnout pro spotfebu elekttiny z urcitych (ekologicky vyhodnéjsich) zdrojd,

e zvySeni nakladd stavajicich (,klasickych*) zdroji napft. formou specialnich poplatkd ¢i dani (napf. ekologické dané uva-
lené na spotfebu fosilnich paliv, resp. na emise CO,),

* emisni povolenky na emise CO,. Pokud musi provozovatel elektrarny na fosilni paliva (napf. na uhli) dokupovat emisni
povolenky, znamené to zvySeni nakladl na vyrobu elektfiny a nasledné i zvySeni ceny elektfiny.

*

Opatfeni z této skupiny vedou k tomu, Ze kiivka ¢ na obrazku 1 se posouva smérem nahoru do pozice ¢ |

ax

Je zfejmé, Ze vSechny typy podpor smefuji k ovlivnéni pozice kfivek ¢_  (kfivka nabidky) a ¢ (kfivka poptavky) tak, aby
doslo k jejich prlniku. V praxi to znamena, ze se podpofi pfijmy investora (napf. zelenym bonusem), resp. se pokryje Cast
jeho vydajl (napf. investi¢ni dotaci) nebo se zvysi (napf. zavedenim ekologickych dani) cena elektfiny z klasickych zdrojd
tak, aby elektfina z OZE byla konkurenceschopna.

Zavery, které plati pro podpory vyuziti OZE pro vyrobu elektfiny, v principu plati i pro uziti OZE pro vyrobu tepla, a to i pfes
to, Ze na rozdil od elektfiny ma teplo lokalni charakter a neexistuje jednotny trh tepla. Ale i v pfipadé tepla se musi investor
zajimat o to, jaka je jeho minimalini cena, ktera mu pfi daném rozsahu dodavek tepla zajisti pozadovany vynos z vlozeného
kapitalu. Takto vypoctenou cenu tepla pak porovnava s konkurenénimi moznostmi dodavky tepla, resp. zplsoby zajisténi
dodavek tepla pro spotfebitele. Minimalni cena tepla se opét, stejné jako v pfipadé vyroby elektfiny, da ovlivnit pfedevsim
tim, ze ¢ast nékladd je investorovi pokryta z jinych zdrojl. Obecné si Ize predstavit i pfiplatek (analogii zeleného bonusu) za
dodavku tepla z OZE. Ovéem nalezeni mechanizmu tvorby prostredkd na jeho kryti by bylo v praxi mnohem komplikovanéjsi,
nez je tomu v pfipadé elektfiny. Konkurenceschopnost OZE pro vyrobu tepla samozrejmé podporuje i navyseni ceny tepla
vyrabéného z fosilnich paliv napf. ekologickou dani uvalenou na tato paliva.
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3. Zakladni vstupy do ekonomického hodnoceni projektu a specifika
ekonomického hodnoceni projekta na vyuziti OZE

Jak jiz bylo uvedeno, pro ekonomické hodnoceni projektu je tfeba sestavit jeho ekonomicky model, ktery odrazi vsechny
prijmy a vydaje spojené s realizaci projektu. Hodnoceni je zalozeno na vypoctu hotovostnich tokd jako rozdilli mezi prijmy
a vydaji v jednotlivych letech existence projektu. Z hotovostnich tokd CF, je pak diskontovanim spoctena jejich ista soucas-
na hodnota — NPV.

Pro vypocet hotovostnich tokl v jednotlivych letech realizace projektu jsou zapotfebi nasledujici vstupy:

Investi¢ni vydaje
Investi¢ni vydaje jsou vynakladany typicky na pocéatku realizace projektu. V nékterych pripadech jsou vSak realizovany
i dil¢i investice v prdbéhu doby Zivotnosti projektu pro obnovu nebo rekonstrukci technologickych ¢éasti projektu, kte-
ré maji kratsi dobu zZivotnosti nez ma cely projekt. Typicky se mize jednat napf. o elektronicky fidici systém. Investi¢ni
vydaje Ize dale ¢lenit do néasledujicich okruh:
* Vydaje na samotnou technologii (napf. na technologii vétrné elektrarny).
* Vydaje na stavebni ¢ast (napf. na zaklady vétrnych elektraren, vodni dilo ve vazbé na malou vodni elektrarnu, budo-
vy pro umisténi technologie a dal$i stavby souvisejici s danym zafizenim - napt. skladka biomasy apod.).
* Vydaje na souvisejici investice. Typicky jde napt. o vybudovani pfistupovych komunikaci, zafizeni staveniste.
¢ Vydaje na pripojeni k siti. Zejména v pfipadé odlehlych zafizeni (pfikladem mohou byt vétrné elektrarny) se maze
jednat o podstatnou polozku.
¢ Vydaje na likvidaci zafizeni po skonc¢eni doby zZivotnosti. Jde o vydaje, které jsou nedilné spjaty s realizovanym pro-
jektem, ¢asto jsou vSak pfi ekonomickém hodnoceni chybné opomijeny.

Provozni vydaje v jednotlivych letech doby provozu
Typickymi polozkami provoznich vydajud jsou:
* Vydaje na palivo (napf. nakupovanou biomasu) a dalsi nakupované energie (napf. elektfina pro vlastni spotfebu
zafizeni).
¢ Vydaje na opravy a Udrzbu zatizeni. Tyto vydaje Ize obvykle odvodit jako procento z investi¢nich vydajd.
¢ Vydaje na pracovni silu. U projektl na vyuziti OZE pro vyrobu elektfiny jsou tyto vydaje zpravidla relativné malé,
Gasto se jedna o zafizeni bez stalé obsluhy.
* \ydaje na leasing. Tato polozka pfichazi do Uvahy v pfipadech, kdy ¢ast nebo celé zafizeni je pofizeno na leasing
a je postupné splaceno prostfednictvim leasingovych plateb.
¢ Ostatni provozni vydaje. Jde o vydaje souvisejici s realizaci a provozovanim zafizeni. Zpravidla se jedna o rlizné
rezijni naklady typu administrativnich vydajd, poplatky za telefony a jiné sluzby.
* Ostatni finan¢ni vydaje. Jde o platby najemného za pozemky, pojisténi zafizeni (tato polozka je vyznamna napf.
v pfipadé vétrnych elektraren), dané z pozemkd a nemovitosti apod.

Vydaje souvisejici s financovanim projektu
Jedna se o Umor pfijatych Uvérd a Grokové platby dle platebnich kalendard Gvérd. Do financovani projektu patfi i pred-
poklady o poskytnutych investi¢nich nebo provoznich dotacich.

Pro vypocet NPV projektu z pohledu investora jsou dale zapotfebi nasledujici Udaje:

* Predpoklady o vyvoji cen jednotlivych vydajovych poloZzek. Hodnoceni z pohledu investora odrazi realné podminky
za kterych je projekt uskutec¢nén, tj. véetné cenového vyvoje jednotlivych polozek vydajl. Pii stanoveni odhadu
cenového vyvoje se ¢asto déla chyba v tom, Ze se pouzije jednotny koeficient (napf. odhad inflace) na vSechny vyda-
jové polozky. Ty v8ak mohou mit ¢asto rlizny vyvoj — prikladem muze byt rlst vydajl na pracovni silu nebo na pofi-
zeni paliv a energii (véetné napt. biomasy), kde Ize ocekavat jiné tempo rlstu nez je obecna inflace?.

* Predpoklady vyvoje pfijmovych polozek. Zde hraji roli pfedevsSim ceny, za jaké je produkce realizovana a velikost
produkce - napf. vyroba elekttiny v jednotlivych letech doby provozu. U tempa rdstu pfijmovych polozek je tfeba
vzdy peclivé zvazovat realnost nastaveného tempa rlstu. Prilis optimistické predpoklady o tempu rlstu ceny, za kte-
rou je produkce prodavéna, vedou k neadekvatnim zavérlim o ekonomické efektivnosti projektu.

¢ Stanoveni doby Zivotnosti projektu (doby, za kterou je provadéno hodnoceni projektu). Jde o pfedpokladanou dobu,
po kterou bude projekt v provozu a zpravidla odrazi predpokladanou dobu Zivotnosti klicovych komponent zafizeni
do jejich obnovy.

¢ Urceni hodnoty diskontu. Diskont je pouzit pfi vypoctu NPV pro pfepocet rdiznodobych penéznich tokl ke stejnému
Gasovému okamziku a vyjadiuje ¢asovou hodnotu penéz (tzv. opportunity cost). Z hlediska investora diskont definu-
je miru vynosu z vloZzeného kapitalu, kterou chce investor dosahnout.

1) Nékdy se cenovy rast jednotlivych polozek vydaji a ptijmd projektu zanedbava a hodnoceni je provedeno v tzv. stalych cenach. Prob-
lémem takovéhoto zpUsobu vypoctu ekonomické efektivnosti vak je to, ze neodpovida skute¢nym podminkam, za kterych je projekt reali-
zovan. Investor realizuje pfijmy v nominalni hodnoté daného roku, souc¢asné pak hradi i své zavazky v nominalnich hodnotach. Kromé toho,
Ze vypocet ve stalych cenach nerespektuje pokles kupni sily penéznich prostredk odpovidajicich odpisiim a nadhodnocuje U¢inek odpist
na snizeni dané z prijm0, mize dojit k chybam i tehdy, je-li napf. vyvoj cen jednotlivych druhl paliv a forem energie vyrazné odliny, nebo
se odlisuje od vyvoje ostatnich polozek provoznich vydaji. Vypocet ve stalych cendch Ize tedy pouzit jen jako orienta¢ni ukazatel, pro ucely
vzajemného srovnavani jednotlivych akci, opatfeni. Je-li Ukolem zjistit skute¢ny (tj. nominalni) ekonomicky pfinos z realizace akci, opatfent,
variant pro konkrétniho investora, musime pouzit vypocet v béZnych, nominalnich cenach.
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V hodnoté diskontu se odrazi riziko daného druhu podnikani. Plati obecné pravidlo, Ze ¢im je dany typ podnikani rizikovéjsi,
tim je i vy§8i hodnota diskontu. VysSi hodnota diskontu znamena vyssi oGekavany vynos, ktery kompenzuje vyssi rizika pro-
jektu. Cim je vy&8i hodnota diskontu, tim je i niz8i vaha asové vzdalenéjsich (a nejistéjsich) tokd hotovosti. U rizikov&jsich
projektl pak maji rozhodujici vyznam prvni roky po uvedeni projektu do provozu.

Rizika, ktera se promitaji do hodnoty diskontu, Ize rozdélit do nekolika kategorii. Jednak jde o rizika, ktera jsou spjata se
zvolenou technologii, pouzitou pro dany projekt. Rizikem je zde pfedevsim volba nevhodné technologie, poruchovost apod.
Tento typ rizik I1ze do znaéné miry eliminovat spravnou pfipravou projektl a volbou ovéfenych technologii a dodavatel(.

Dalsim typem rizika jsou rizika vyplyvajici z ptirodnich vlivid. Mlze se jednat o extrémni vykyvy pocasi ohrozujici vlastni
existenci zafizeni (napf. zaplavy, sesuvy pldy, vichfice apod.). Mezi rizika pfirodnich vlivd patfi i vykyvy pocasi ovliviiujici
vySi vyroby elektfiny napf. z vodnich ¢i vétrnych elektraren. Pfikladem zde mohou byt roky 2002 a 2003. Rok 2002 byl rok
katastrofalnich zaplav, které na mnoha mistech ponicily malé vodni elektrarny, naopak nésledujici rok byl srazkové vyrazné
podnormalni, coz negativné ovlivnilo vysi vyroby elektfiny.

Velmi dalezitymi jsou obchodni rizika odrazejici miru konkurence na daném trhu, legislativu ovliviujici dany typ podnikani
apod. V neposledni fadé mezi rizika ovliviujici hodnotu diskontu patfi i rizika vztahujici se na ekonomiku daného statu jako
celku (politicka rizika, rizika vyplyvajici z potencialni nestability politického a ekonomického systému).

Pri stanoveni adekvatni vyse diskontu pro hodnoceni projektl vyuzivajicich OZE pro vyrobu elektriny je treba respektovat
platny pravni ramec podpor. Pokud ma investor napf. zaruc¢eno, ze stanoveny subjekt ma za povinnost odkoupit jim vyrobe-
nou elektfinu za pfedem danou cenu, vyznamneé to snizuje riziko podnikani oproti jinym neregulovanym odvetvim. To se pak
odrazi i ve vysi diskontu pouzitého pro hodnoceni.

3.1 Citlivostni analyza

PFi vypoctech ekonomické efektivnosti se vliv rizika zachycuje pomoci citlivostni analyzy. Riziko se ve vypoctech projevuje
bud odlisnym nez pfedpokladanym vyvojem jednotlivych polozek investi¢nich a provoznich vydajl nebo odchylkami prijmad
od predpokladanych hodnot. Jiny nez predpokladany vyvoj pfijmd mdze obecné nastat z titulu zmén ve vysi vyroby nebo
zmeén v cenach, za které se produkce realizuje.

Citlivostni analyza, zpravidla se provadi tzv. jednoparametrickéa citlivostni analyza, testuje vliv zmény jednoho ze vstupl do
vypoctu ekonomické efektivnosti na vyslednou veli¢inu — napf. hodnotu NPV, vySi minimalni ceny jednotky produkce apod.
Ostatni vstupni parametry jsou zafixovany na ptvodnich hodnotéach.

Typicky provadénymi citlivostnimi analyzami u projektl zamérenych na vyuzivani OZE pro vyrobu elektfiny jsou:

e NPV na zméné investi¢nich nakladd

¢ NPV na vybranych polozkach provoznich vydajl (napf. na cené nakupované biomasy)

¢ NPV na diskontu (vyjadfuje vliv ocekavaného zhodnoceni viozeného kapitalu na efektivnost projektu)
* NPV na vysi vyroby elektfiny (roénim vyuziti instalovaného vykonu)

* Minimalni cena elektfiny na diskontu

* Minimalni cena elektfiny na vysi vyroby elektfiny (rocnim vyuziti instalovaného vykonu)

Moznych citlivostnich analyz je samozfejmé vice a jejich vybér vzdy zalezi na konkrétnim pfipadu hodnoceného projektu.

Citlivostni analyza umoznuje tomu, kdo provadi ekonomické hodnoceni projektu a rozhoduje o jeho realizaci, posoudit jak
pfipadné zmény v pfedpokladech (ekonomickych parametrech hodnocenych projektl) ovliviiuji ekonomickou efektivnost.
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4. Modelové priklady vypoctu ekonomické efektivnosti

Pro demonstraci vypoctu ekonomické efektivnosti projektu na vyuziti OZE byly vybrany modelové projekty veétrné elektrarny

a bioplynové stanice.

4.1. Vyhodnoceni projektu vétrné elektrarny

Zadani projektu

Instalovany vykon: 2 MW Roc¢ni narlst provoznich néakladd 2,5 %

Rocni vyuziti instalovaného vykonu: 1800 hodin Ro¢ni rlst vykupnich cen 2%

Ro¢ni vyroba elektfiny: 3 600 MWh Diskont (vazena hodnota kapitalu) 7 %

Investicni vydaje: 73 mil. K& Sazba dané z pfijmu 24 %

Provozni vydaje: 3 % z investic ro¢né Danové prazdniny (dano predpisy) 5 let

Doba Zivotnosti: 20 let Vychozi vykupni cena 2,45 K&/kWh

Vypocet hotovostnich tokl

Rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2027

Vynosy za elektfinu 0 7 350 8 996 9176 9359 9 547 9 737 9932 12848
prodej Uspor CO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ostatni vynosy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 0 7 350 8 996 9 176 9 359 9 547 9737 9932 12848

Naklady Provozni vydaje 0 1825 2245 2 301 2 358 2 417 2478 2 540 3 501
Z toho za palivo a elektfina 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odpisy danové (celkem) 0 3 464 6929 6 929 6929 6 929 6 118 6118 1934
Provozni Uroky 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 0 5289 9 174 9 230 9 287 9 346 8 596 8 658 5435

Zisk Zaklad danée 0 2 060 -178 -54 72 200 1142 1275 7 413
Dan z pHjma 0 0 0 0 0 0 0 306 1779
Rozdil V] 2 060 -178 -54 72 200 1142 969 5634

Investice celkem 49 000 24 000 0 0 0 0 0 0 0

Dotace 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Investi¢ni Uroky 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cerpani tvéru 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Umor Gvéru 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hotovostni tok bézného roku (CF) -49 000 -18 475 6 751 6 875 7 001 7 129 7 260 7 087 7 568

Kumulovany CF -49 000 -67475 -60724 -53849 -46848 -39719 -32460 -25373 62029

Oduroditel 1,070 1,000 0,935 0,873 0,816 0,763 0,713 0,666 0,277

Diskontovany CF -52 430 -18 475 6 309 6 005 5715 5439 5176 4722 2 093

Kumulovany diskontovany CF -52 430 -70905 -64 596 -58591 -52876 -47 437 -42261 -37 539 0

Ukazatelé ekonomické efektivnosti

Cista sousasna hodnota 0,00 tis. K& NPV
Vnitfni vynosové procento 7,00 % IRR
Doba splaceni (prosté) 11 let T,
Doba splaceni (diskontovana) >T, let T
Rok hodnoceni 2008
Doba Zivotnosti (hodnoceni) 20 let
Diskont 7,00 %

Vyhodnoceni

Minimalni cena elektfiny z podminky NPV=0 vypoc¢tem v programu EFEKT vychazi na 2,45 K&/kWh v prvnim roce provozu,
za predpokladu jejiho 2% kazdoroéniho rlstu. Prosta navratnost viozenych investic je pro tento pfipad 11 let. Vyse tzv.
zeleného bonusu (pfiplatku k trzni cené elektriny) podle zdkona 180/2005 Sb. by pro tento zdroj byla cca 2 K&/kWh, tedy
podstatné vys$si, nez u jinych druhd OZE. Dlvodem je nizka zaru¢enost dodavky, nebot kolisani vykonu vétrné elektrarny
je nutno vyrovnavat, regulovat s pomoci jinych elektraren. Naklady na regulaci odchylek vyrazné snizuji hodnotu vétrné
elektfiny, a to cca na polovinu ceny silové elektfiny, dodavané z klasickych elektraren, jejichz provoz neni v zasadé ovlivnén
momentalnimi pfirodnimi podminkami.
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4.2. Vyhodnoceni projektu bioplynové stanice

Zadani projektu

Produkce bioplynu 3 000 m%/den
Instalovany vykon 284 kW,

Rocni vyuZiti instalovaného vykonu: 7 500 hodin

Roc¢ni vyroba elektriny: 2 130 MWh
Investi¢ni vydaje: 41 mil. K&

Provozni vydaje (bez vstupnich surovin): 5 % z investic ro¢né
Doba Zivotnosti: 20 let

Provoz bioplynové stanice vyzaduje vstupni surovinu - biomasu. Jeji ziskani méze byt dalsi ekonomickou zatézi projektu,
pokud neni jeji mnozstvi z vliastnich zdrojd dostate¢né. Naopak zbytky ze zplyriovani je mozné vyuzit v zemédeélské ¢innosti,
coz muze prindSet dodatecné efekty v Uspore vlastnich nakladd nebo v podobé prijmu z jejich prodeje.

Bioplynova stanice mUze dodavat nejen elektfinu, ale i teplo. MoZnosti jeho vyuziti popf. i prodeje jsou ale omezené, nebot
tato zafizeni nebyvaji umisténa v dosahu vétSich sidel a vyuziti tepla se omezuje spiSe na vlastni objekty. Pfedpokladame-li
vyuziti (prodej) cca 30 % vyrobeného tepla, tedy asi 3 000 GJ za cenu 200 K&/GJ, vychazi minimalni cena elektfiny z pod-
minky NPV=0 na 2,38 K¢/kWh v prvnim roce provozu, opét za predpokladu jejino 2% kazdoroc¢niho rlistu. Prosta navratnost
vlozenych investic je pro tento pripad 11 let.

Vypoéet hotovostnich toku

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2025
Vynosy elektfina 0 5072 5173 5276 5382 5 490 5599 5711 5 826 5942 7 388
teplo 0 600 612 624 637 649 662 676 689 703 874
prodej Uspor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO
Celkem 0 5672 5785 5901 6 019 6 139 6 262 6 387 6 515 6 645 8262
Naklady Provozni vydaje 0 2050 2101 2 154 2208 2 263 2319 2377 2 437 2 498 3277
Z toho za 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
palivo - biomasa
Odpisy danové 0 18835 3670 3670 3670 3670 3215 3215 3215 3215 1297
(celkem)
Provozni Uroky 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem 0 3885 5772 5824 5878 5933 5534 5592 5652 5712 4574
Zisk Zéaklad dané 0 1786 13 77 141 206 728 795 863 933 3689
Dan z pfijmU 0 0 0 0 0 0 0 191 207 224 885
Rozdil 0 1786 13 77 141 206 728 604 656 709 2803
Investice celkem 16 000 25 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dotace 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investi¢ni uroky 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerpani Gvéru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umor Gvéru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hotovostni tok bézného -16 000 -21 378 3 684 3747 3 811 3876 3942 3819 3871 3924 4100
roku (CF)
Kumulovany CF -16 000 -37 378 -33695 -29948 -26 137 -22260 -18318 -14499 -10628 -6705 32923
Odurocitel 1,070 1,000 0,935 0,873 0,816 0,763 0,713 0,666 0,623 0,582 0,277
Diskontovany CF -17.120 -21 378 3443 3273 3 111 2 957 2811 2 545 2 411 2284 1134
Kumulovany diskont. CF -17120 -38 498 -35056 -31783 -28672 -25715 -22904 -20359 -17949 -15665 0
Ukazatelé ekonomické efektivnosti
Cista soucasna hodnota 0,00 tis. K& NPV
Vnitfni vynosové procento 7,00 % IRR
Doba splaceni (prosté) ik let Ts
Doba splaceni (diskontovana) >Tz let Tsd
Rok hodnoceni 2006
Doba Zivotnosti (hodnoceni) 20 let
Diskont 7,00 %

Bez vyuziti tepla je minimalni cena 2,66 K&/MWh. Podobné nepfiznivé se projevi i nizsi vyuziti zafizeni — jeho pokles
na 6500 hod zvysi minimalni cenu elektfiny na 2,75 K&/kWh. V pfipadg, ze by bylo nutno doplnit cca 1/3 vstupni biomasy
jejim nakupem (napf. travni senaz pfri cené 700 K&/t), zvysi se provozni naklady o cca 1 mil. K& ro¢né a minimalni cena
elektfiny vzroste az na hodnotu 2,9 KEkWh.
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5. Vybrané technicko-ekonomické parametry projekta pro vyuziti
jednotlivych druhti OZE

Technicko ekonomické parametry jednotlivych technologii jsou velmi rdznorodé. Projekty na vyuzivani jednotlivych druht
OZE se li8i vysi investi¢nich a provoznich nékladd, velikosti vyroby elektfiny, dobou Zivotnosti apod. Velké rozdily v téchto
parametrech v8ak mohou existovat i mezi rdznymi projekty na vyuzivani uréitého druhu OZE. Je to dano predevsim tim, ze
parametry projektl jsou do znaéné miry ovliviiovany konkrétnimi podminkami v misté realizace projektu. Projekty se ¢asto
velmi vyrazné lisi néklady na pripojeni zdroje k siti, nékteré projekty vyzaduji vybudovani pfistupovych komunikaci, infra-
struktury apod.

Obdobné existuje velky rozptyl v ro€nim vyuziti instalovaného vykonu, které je zakladnim ukazatelem pro vypocCet vyse vyro-
bené elektfiny. Ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu je dano jak charakterem zdroje (napf. rocni vyuziti v pfipadé fotovoltaic-
kych ¢lank(), tak i konkrétnimi podminkami lokality, ve které je projekt realizovan. Ptikladem mUZe byt rozptyl hodnot vyuziti
u vétrnych elektraren, kde tento ukazatel je dan vétrnymi podminkami lokality.

V neposledni fadé ro¢ni vyuziti ovliviuje i zvolena technologie a velikost instalovaného vykonu. Ve statistikach o vyrobé elek-
tfiny z malych vodnich elektraren se da napf. vycist, Ze v nékterych pfipadech roéni vyuziti dosahuje neobvykle vysokych
hodnot, vy§Sich nez 7000 hodin. To ale nemusi byt dano vyhodnymi podminkami lokality, ale tfeba tim, ze v dané lokalité
bylo instalovano zafizeni s malym instalovanym vykonem, mensim, nez by odpovidalo podminkam lokality. Pak je dosa-
hovano sice vysoké vyuziti, vyroba elektfiny je ale vyrazné mensi, nez by mohla byt v pfipadé instalovani zafizeni s vysSim
vykonem.

Rozdily mezi mérnymi investic¢nimi naklady a provoznimi naklady jednotlivych technologii pro vyuzivani OZE pak nevyhnu-
telné zpUsobuji vyznamné rozdily v nékladech vyroby elektfiny a v minimalni cené elektfiny. Pokud je zamérem podporovat
rozvoj véech druhl OZE, vede to nevyhnutelné k rliznym vykupnim cenam elektfiny — pokud je podpora realizovana formou
garantované vykupni ceny.

Jak jiz bylo uvedeno, i projekty zalozené na vyuzivani stejného druhu OZE se mohou, a to i vyznamné, liSit v nakladech
na jejich realizaci. Zakladni technologie sice byva standardizovand, rozdily v nakladech vsak zpasobuji konkrétni podminky
realizace projektu v dané lokalité. Z téchto dlvodU je treba pfistupovat s uréitou opatrnosti k idajiim o mérnych investic-
nich (ale i provoznich) nakladech urcitych technologii. Zejména je tfeba si vzdy ujasnit, zda prezentované hodnoty zahrnuji
naklady pouze na technologickou ¢ast zdroje, nebo zda obsahuji i naklady na stavebni ¢ast a infrastrukturu.

V dal$im textu je uvedena rekapitulace hodnot technicko ekonomickych parametr( jednotlivych typl zdrojd na vyuziti OZE.
Tyto hodnoty je tfeba chapat jako typické hodnoty, které se vSak v konkrétnich podminkach mohou, nékdy i vyznamng,
lisit.

Typické hodnoty investi¢nich nakladd a roéniho vyuZiti instalovaného vykonu, které jsou uvazovany v podminkach CR pro
stanoveni vykupnich cen elektfiny z OZE, uvadi p¥iloha &. 3 vyhlasky ERU &. 475/2005 Sb., ktera je jednou z provadécich
vyhlasek zédkona 180/2005 Sb., o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd energie.

Malé vodni elektrarny

Malé vodni elektrarny (MVE) jsou typickym reprezentantem zdroje na bazi OZE, kde je rozptyl technicko ekonomickych
parametrd velky. Velky rozptyl mérnych investi¢nich nakladd vyplyvéa jednak z konkrétnich podminek lokality, ale i z faktu,
Zze v mnoha pfipadech se jedn& o obnovu ¢&i rekonstrukci MVE v plvodni lokalité.

Dle zahrani¢nich pramen( se investi¢ni naklady pohybuji v nasledujicim rozmezi - Udaje v tis. EUR/kW.

MVE malé MVE do 100-200 kW stfedni MVE 200kW-1 MW velké nad 10 MW
Modernizace 1000-2000 i000-2000 Ll

Rekonstrukce 1500-3000 1200-2200 L.

Nové MVE 5000-8000 4000-5500 2000-4000

V CR jsou investi¢ni naklady konkrétnich projekt(i novych velkych MVE znaéné, nebot jde skoro vyhradné o projekty v nové
lokalité, kde dosud zadné vodni dilo nebylo. Ve srovnani s tim jsou mérné investice projektl dil¢i nebo i Uplné rekonstruk-
ce MVE niZsi (Casto velmi vyznamneé), nebot Ize Easto vyuzit drivejsi, i kdyz tfeba zanedbané stavebni ¢asti, nebo i néktera
zatizeni. M&rné investiéni naklady malych MVE vykon Fadu desitek kW ve zcela novych lokalitach jsou pochopitelné i v CR
vysoké, vyrazné vyssi, nez u vykonU v fadu jednotek MW.

Provozni naklady se pohybuji v rozmezi cca 1,5-3 % z investic ro¢né (Udrzba, opravy, ale i pojisténi majetku, rezie). V pfipa-
dé modernizaci ¢i rekonstrukci mensiho rozsahu se provozni naklady pohybuji v absolutné stejné vysi jako v pfipadé zcela
novych MVE, relativni vyse ve vazbé na investi¢ni naklady je samozfejmeé vyssi. U novych elektraren jsou provozni naklady
pro vétsi MVE spiSe pfi dolni hranici rozpéti relativnich nakladd, pro MVE mensich vykonl naopak spise u vy$si hranice.

V podminkach CR je obvyklou hodnotou roé&ni vyuZiti v rozmezi cca 3000-4500 hod, u tzv. ,velkych* MVE (instalovany
vykon v fadu MW) na vétsich dostate¢né vodnatych fekach i vice - cca 5000-6000 h/r.
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Doba Zivotnosti MVE je oproti jinym technologiim na vyuziti OZE deli. Vyhlagka ERU 475/2005 Sb. predpoklada dobu
zivotnosti 30 let. Tuto dobu Ize vS§ak povazovat spiSe za spodni hranici doby, po kterou nejsou nutné zasadni investice do
obnovy zafizeni.

Vétrné elektrarny

Mérné investi¢ni naklady dle zahrani¢nich pramen( jiz nékolik let klesaji, mj. diky vyvoji technologie a rdstu jednotkovych
vykonU. Nyni se instaluji jednotky fadu 1-2 MW, dfive bézné jednotkové vykony 500-700 kW se prakticky neprojektuji.

Soucasnéa Uroven investi¢nich nakladi se pohybuje typicky do 1100 EUR/KW,__?. Tyto investi¢ni naklady obsahuji nejen
ceny vlastni turbiny, ale i ostatni &asti investi¢nich nakladl (jako je stavebni ¢ast, elektroinstalace apod.). Mérné investi¢ni
naklady navic maji tendenci klesat (resp. alespon nerlst). S postupem technického vyvoje navic stoupé i Ucinnost vyroby

elektfiny, to znamena, ze pfi stejném instalovaném vykonu se vyrobi vice elektfiny.

Pokud do investi¢nich néakladl zapocitame i néklady na pripojeni a dalsi souvisejici néklady investice (napf. pristupové
komunikace apod.) mohou investiéni naklady v podminkach CR dosahovat az 35-38 tisic K& na instalovany kW. Vzhledem
k tomu, Ze technologicka ¢ast, ktera tvofi dominantni ¢ast nakladd, je dovazena a hrazena v Eurech, postupné posilovani
koruny snizuje velikost investi¢nich nakladd. Mérmé investi¢ni naklady na instalovany kW navic silné ovliviuje to, v jakém
rozsahu je projekt realizovan.

Obecné plati, ze vystavba pouze nékolika malo ,vrtuli“ v dané lokalité povede k vysSim mérnym investicim, nez realizace
rozsahlé vétrné farmy, kdy dochézi k rozlozeni spoleé¢nych nakladd (néklady na pripojeni, naklady souvisejici s vybudovanim
pfistupu a infrastruktury).

Provozni néklady vétrné elektrarny tvofi typicky 20-25 % celkovych diskontovanych nakladtd. Nejdllezitéjsimi polozkami
provoznich nékladd jsou pojisténi zatizeni, béznéa Udrzba, nahradni dily a naklady na opravy. Provozni naklady diky vyznam-
nému podilu naklad na opravu a Udrzbu véetné nahradnich dill nejsou v prdbéhu zivotnosti konstantni, ale postupné
nar(staji.

Roc¢ni vyuziti instalovaného vykonu (tedy vyse vyroby elektfiny pro dany instalovany vykon) je kli¢ovym parametrem vypoctd
ekonomické efektivnosti vétrnych elektraren. Hodnota vyuZiti je pro kazdy projekt individualni a je dana vétrnymi podmin-
kami dané lokality.

Vyhlagka ERU 475/2005 predpoklada jako typické hodnoty ro&niho vyuZiti v dobrych lokalitach cca 1800-1900 hodin
rocne. V pfipadé nékterych lokalit je mozné ocekavat i vy$Si hodnoty, pfesahujici 2000 hodin za rok. Pocet takovych lokalit
je véak v CR velmi omezeny. Predpokladana doba Zivotnosti vétrné elektrarny je 20 let.

Zdroje na vyuziti bioplynu, skladkového a kalového plynu

U téchto technologii se zpravidla jedna o zafizeni mensiho instalovaného vykonu - typicky nékolik stovek kW, maximalné
jednotky MW.

U projektl na vyuziti skladkového plynu a kalového plynu (z Cistiren odpadnich vod) se zpravidla jedné o instalovani techno-
logie (kogeneracni jednotky) do jiz existujici infrastruktury. Investi¢ni naklady se pohybuji okolo 50 tisic K&/kW (viz vyhlaska
ERU 475/2005 Sb.). Rozdily mezi naklady jednotlivych projektll mohou byt zptisobeny i tim, zda je za odebirany plyn nutné
platit nebo zda je plyn vyuzivan bezplatné.

Provozni néklady tohoto typu zafizeni Ize odhadnout v rozmezi cca 4-5 % z investi¢nich nékladl (bez uvazovani nakladl
na bioplyn).

Roc¢ni doba vyuziti je u téchto zafizeni vysoka a pohybuje se typicky v rozmezi 7000 az 8000 hodin. Vysoké vyuziti je dano
kontinualni produkci bioplynu a snahou maximalizovat vyrobu elektfiny. Ekonomiku projektd silné ovliviiuje to, zda je vyuZziti
pro vznikajici teplo (napf. pro technologické Ucely na Cistirnach odpadnich vod).

Zatizeni na vyuziti bioplynu maji typicky vyznamné vy§si naklady nez predchozi dva typy zafizeni. Je to dano mj. nutnosti
vystavby bioplynové stanice pro vyrobu bioplynu. Mérné investi¢ni naklady pak mohou dosahovat az 150 tisic K&/kW (viz
vyhlagka ERU 475/2005 Sb.).

Ekonomiku projektl na vyuziti bioplynu rovnéz ovliviiuje, zda za zpracovavanou biomasu (réizné druhy biologicky rozlozitel-
nych odpadd) je tfeba platit (resp. zda jsou s jejim potizenim spojeny néjaké néklady) nebo zda naopak je prijem odpadl
pro zpracovani spojen s platbou ze strany producenta odpad(. Bioplynové stanice mohou zpracovavat Siroké spektrum
odpadl napf. ze zemédélské vyroby, kdy naklady na vstupujici surovinu jsou v podstaté pouze naklady na manipulaci a
event. skladovani. Naopak napf. pfi zpracovani travy v bioplynovych stanicich je tfeba zapocitat naklady na posekani, zpra-
covani, prepravu a skladovani travni hmoty (pokud je obhospodarovani luk a produkce travy v rezii provozovatele zafizeni).

Roc¢ni vyuZziti bioplynovych stanic je podobné jako v pfipadé zdrojd na vyuziti skladkového a kalového plynu vysoké a dosa-
huje 7000 a vice hodin za rok. Pfedpokladana doba Zivotnosti zafizeni na vyuziti skladkového a kalového plynu je 15 let,
u zafizeni na vyuziti bioplynu pak 20 let.
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Fotovoltaika

Zdroje vyuzivajici fotovoltaické panely pro pfimou vyrobu elektfiny ze slunecniho zareni patfi v souc¢asné dobé mezi investic-
né nejnakladnéjsi zdroje. | pfes pokles cen technologie v poslednich letech dosahuji mérné investi¢ni naklady 135 tis. K&/
kKW (i vyse). VysSe investi¢nich nakladl je ovlivnéna i naklady na instalaci, které se mohou i velmi vyznamné lisit napf. podle
toho, zda fotovoltaické panely jsou dodatec¢né instalovany na stavajici budovy nebo jsou soucasti projektu vystavby nové
budovy apod.

Provozni néklady jsou na rozdil od investi¢nich nakladd malé a zahrnuji predevsim néklady na opravy a Udrzby, event. revize
elektroinstalace a pojisténi zarizeni. Vysi téchto nakladd Ize odhadnout na max. 1-1,5 % z investi¢nich nakladu.

Vy$e vyroby elektfiny je ovlivnéna predevsim zemépisnou &ifkou mista, v kterém je projekt realizovan. V podminkach CR
dosahuje ro¢ni vyuziti cca 900-1050 hodin.

Dlsledkem kombinace vysokych mérnych investi¢nich nakladd a malého ro¢niho vyuziti instalovaného vykonu je pak mini-
malni cena elektfiny, ktera je podstatnée vyssi, nez u jakéhokoliv dalsiho druhu OZE. Za predpokladu vyse uvedenych tech-
nicko ekonomickych Udajl se pak minimalni cena fotovoltaické elektfiny pohybuje v Grovni vice nez 13 K&/kWh, coz je 5-6x
vice nez u jinych OZE.

Zarizeni na spalovani biomasy

Vyhlaska ERU 475/2005 pracuje s ptedpokladem investi¢nich nakladd ve vysi 50 tisic K&/KW. Investiéni naklady jsou
dany konkrétnim technickym feSenim zdroje (vyroba pouze elektfiny, kogenerace, pouZzita technologie spalovani ve vazbé
na pouzivanou biomasu apod.).

Kritickymi faktory ovliviujicimi ekonomickou efektivnost tohoto typu zdrojd jsou:

* Moznost racionalniho vyuziti vznikajiciho tepla napf. pro technologické Ucely nebo pro vytapéni.
e Zajisténi dodavek biomasy a stabilita ceny dodavané biomasy.

Biomasa pouzivana pro vyrobu elektfiny (a event. i tepla) ma rlizné podoby, jedna se jak o zbytky z prdmyslu zpracovani
dreva, lesni zbytky, cilené péstovanou biomasu, ale i zbytky ze zemédélské vyroby (slama, pazdefi apod.). Trh s biomasou
vhodnou pro energetické U&ely ma v soudasné dobé v CR silné lokalni charakter. Ceny biomasy se pohybuijf v $irokém roz-
péti od cca 40-50 K&/GJ do cca 80-100 K&/GJ. V pripadé cilené péstované biomasy lze predpokladat ceny biomasy ve
vysi nejméné 100 K¢&/GJ a vyse. Cenu biomasy vyznamnym zpUlsobem ovlivauji i dopravni vzdalenosti.

Specifickym zplsobem vyuziti pevné biomasy pro vyrobu elektfiny (a event. i tepla) je jeji spoleéné spalovani ve smési
s fosilnim palivem - uhlim. V tomto pfipadé nedochazi k vystavbé nového zdroje, ale vyuziva se stavajiciho zdroje véetné
jeho infrastruktury. Typickymi zdroji, kde ke spoluspalovani dochézi, jsou fluidni kotle vétsich vykond. Investi¢ni naklady
vyvolané spole¢nym spalovanim jsou relativné malé a zahrnuji pofizeni skladovacich prostor, Upravy v systému dodavky
a pfipravy paliva a zafizeni pro méfeni spotfebované biomasy. Ekonomiku vyroby této zelené elektfiny pozitivné ovliviuje
fakt, Ze se jedna o relativné velké zdroje a mnozstvi spalované biomasy se pohybuje typicky v fadu desitek tisic tun ro¢né.
Investi¢ni naklady jsou tak rozptyleny do vétsi vyroby a jejich vaha ve vicenakladech je tak mala.

Rozhodujicimi vicenaklady u spolec¢ného spalovani biomasy a uhli je rozdil v cené zakladniho paliva (energetického uhli)
a v cené biomasy. U kazdého zdroje je tento rozdil ponékud jiny, coz je vyvolano rlznymi cenami energetického uhli pro
jednotlivé zdroje (véetné dopravy) a rlznymi cenami biomasy dostupné v lokalitach zdrojl, u kterych dochéazi ke spoluspa-
lovani.

Ekonomiku spole¢ného spalovani biomasy a uhli dale ovliviiuje cena emisnich povolenek na CO,, nebot spole¢né spalovani
biomasy a uhli probiha ve zdrojich zahrnutych pod Narodni alokacni plan. Pouziti biomasy pro vyrobu elektfiny misto uhli
znamena pfimou Usporu pfislusné ¢asti emisnich povolenek.

Geotermalni energie

V podminkach CR se jedna o pomérné ojedinélé projekty vazané na konkrétni lokalitu. Zakladnim ekonomickym omeze-
nim tohoto typu projektl jsou néklady spojené s hlubinnymi vrty pro ziskéni geotermalni energie. Z principu tohoto druhu
OZE vyplyva, ze by se mélo vyuzivat predevsim nizkopotencialniho tepla pro vytapéni a vyroba elektfiny by méla byt pouze
doplnkovym vyuzitim.

Vyhlagka ERU 475/2005 predpoklada investiéni naklady tohoto typu zdroje az na Grovni 275 tis. K&/kW,, coz silné ovliviuje
ekonomiku vyroby elektfiny i v lokalité s moznosti racionalniho vyuziti tepla.
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6. Vyvoj podpor OZE v CR
Systém podpor pro vyuzivani OZE se da z pohledu situace v CR rozdélit do nékolika zékladnich oblasti:

e podpory cileného péstovani biomasy pro energetickeé ucely,

e podpory vyuziti OZE pro vyrobu elektfiny a/nebo tepla v podobé investi¢nich dotaci a zvyhodnénych Gvérd (véetné pod-
por do slunec¢nich kolektor(, tepelnych ¢erpadel apod.),

e podpory vyuziti OZE pro vyrobu elektfiny,

e podpory formou danovych Ulev (niz8i sazba DPH, osvobozeni od dané z pfijmad)

e jiné zpUsoby podpory (napf. pfipravovana podpora vyuziti biopaliv apod.).

V dal§im textu se budeme zabyvat pouze podporou projektl na vyrobu elektfiny a/nebo tepla.

Z&kladni ramec pro vykup elektfiny vyrabéné na bazi OZE definoval teprve ,energeticky zakon 458/2000 Sb. Do té doby
nebyla podpora OZE v zdsadé legislativné upravena. Vyrobci elektfiny na bazi OZE tak museli vyjednavat podminky vykupu
elektfiny vzdy s pfislusnou distribu¢ni spole€nosti, na jejimz Uzemi se projekt realizoval.

Mezi zakladni zdsady zédkona 458/2000 Sb. patfilo zejména préavo zdrojl vyrabéjicich elektfinu na bazi OZE na prednostni
pfipojeni k siti, pravo na prednostni pfenos a distribuci této elektfiny a elektfiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla a
povinnost provozovatele distribu¢ni soustavy vykupovat elektfinu vyrabénou z OZE, resp. z kombinované vyroby elektfiny a
tepla. Na druhou stranu zédkon 458/2000 Sb. nestanovil ani miru ani zplsob podpory elektfiny vyrdbéné na bazi OZE, resp.
vyrabéné v kombinované vyrobé elektfiny a tepla.

Do pocatku roku 2002 tak vyroba elektifiny z OZE nebyla systematicky podporovana, k dispozici byly pouze nenarokové
investiéni dotace nebo zvyhodnéné plijeky z fond CEA, resp. SFZP. Vykupni cena elektfiny z OZE se pohybovala do po&at-
ku roku 2002 max. na urovni 1-1,20 K&/kWh, coz bez jiné formy podpory umoznovalo realizovat nejvyse projekty typu méné
rozsahlych rekonstrukci jiz dfive existujicich malych vodnich elektraren.

CEA orientovala podporu predevsim do oblasti energetickych auditll, Uspor energie v oblasti domacnosti a prémyslu, opti-
malizace dodavek tepla a v neposledni fade na vyssi vyuzivani OZE (jak pro vyrobu elektfiny, tak i pro vyrobu tepla). V oblasti
OZE byla podpora zamérena predevsim na rekonstrukce malych vodnich elektraren. Podpora méla obvykle podobu nevrat-
né investiéni dotace. Nasledujici tabulka uvadi prehled podpor z fond& CEA do oblasti vyuzivani OZE véetné toho, jaky podil
podpory OZE tvofily z celkovych podpor.

Tab. 1 - Podpora vyuzivani OZE z fondt CEA (CEA 2000-2004) dle VZ CEA

Rok 2000 2001 2002 2003 2004
Celkovy poéet véech podporenych projektli z fond& CEA 850 529 501 299 236
Celkova poskytnuta dotace [mil K¢] 220 97,5 83 102 101
Celkovy pocet podporenych projektd na vyuziti OZE 26 19 21 18 8
Dotace projektl na vyuziti OZE celkem [mil K¢&] 16,5 9,1 11,3 13,9 6,5

Obdobné i SFZP v obdobi 2000-2003 poskytoval v rdmci svych program(i nevratné investiéni dotace a zvyhodnéné pajcky
na projekty vyuZivajici OZE. Celkova vy$e dotaci SFZP do projekt z oblasti OZE byla v tomto obdobi je uvedena v tab. 2.

Tab. 2 - Dotace z prostiedk SFZP do oblasti OZE

Rok 2000 2001 2002 2003

Dotace do projektl z oblasti OZE celkem [mil K& 332/* 192 275 334
/* véetné zvyhodnénych pujcek

Od pocatku roku 2002 doS$lo k zasadni zméné v oblasti podpory vyuziti OZE pro vyrobu elektfiny. Cenovym rozhodnutim
Energetického regula¢niho tradu (ERU) &. 1/2002 byly pro rok 2002 stanoveny minimalni vykupni ceny elektfiny vyrabéné
na bazi OZE, ato ve vysi: 2,5 K&/kWh z biomasy, 3,0 K&/kWh z vétrné energie, 1,5 K&/kWh z malych vodnich elektraren pod
10 MW, 6,0 K&/kWh ze slunecni energie, 3,0 KE/kWh z geotermalni energie, 2,5 K&/kWh z bioplynu.

Pro stanoveni vykupnich cen byly pouzity vypocéty minimalni ceny elektfiny z pohledu investora na zédkladé modelovych
propoc¢tl projektl vyuzivajicich jednotlivé typy OZE za predpokladu plného financovani z vliastnich zdrojd a pro nominalni
diskont ve vySi 7 %.

Energeticky regulacni Ufad pokragoval v této strategii i v dalSich letech a vyhlaSoval minimalni vykupni ceny elektfiny na dal-
i rok prislusnym cenovym rozhodnutim. V priibéhu obdobi 2002-2005, kdy byl tento pfistup uplatfiovan, dochazelo k dil-
¢im Upravam vykupnich cen pro nové zdroje s tim, ze pro zdroje uvedené do provozu v predchozim obdobi zUstala zacho-
vana pUvodni vykupni cena. Soucasné doslo k dil¢im zménam i ve strukture vyhlaSovanych cen, napf. doslo k roz¢lenéni
kategorie bioplyn na dil¢i kategorie a vy¢lenéni tzv. spoluspalovani biomasy do samostatné kategorie.

Provozovatelé zdroji elektfiny na bazi OZE navic dostavali priplatek za tzv. decentrdlni vyrobu, napt. v roce 2005 tento
priplatek cinil 27 KE/MWh, resp. 64 K&/MWh pfi dodavce elektfiny do sité vn, resp. nn. V tomto pfiplatku se zohlednovaly
zejména Uspory ztrat elektriny diky tomu, ze zdroje na bazi OZE pfipojené na niz8i napétové Urovné Setfi - ve srovnani
s dodavkou elektfiny z velkych systémovych elektraren — ¢ast ztrat elektfiny vznikajici v pfenosové a distribucni siti.
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Ani po roce 2002, kdy doslo k vyraznému zvyseni vykupnich cen elektfiny z OZE, nedochazelo k o¢ekavanému rychléemu
rozvoji uziti OZE pro vyrobu elektfiny (s ¢asteC¢nou vyjimkou spoluspalovani biomasy ve smési s uhlim ve velkych elektraren-
skych a teplarenskych blocich). Pficinou nebyly samotné vykupni ceny, ale fakt, Zze cenovy vymér s vykupnimi cenami byl
vyhlaSovan pouze na jeden rok dopredu. Zakladnim limitujicim faktem tak byla absence systémové legislativni Upravy pod-
pory vyuziti OZE, ktera by definovala transparentni a dlouhodobé platna pravidla pro investice do této oblasti. Vyhlasovani
vykupnich cen formou cenovych rozhodnuti ERU platnych pouze jeden rok tak nevytvafelo stabilni podminky pro investory
a mj. blokovalo pfistup k bankovnim tvéram.

V oblasti vyuziti OZE pro vyrobu tepla byla a i po pfijeti zakona 180/2005 Sb. je situace komplikovangjsi a v podstaté se
na systematické feSeni teprve ¢eka. To vyplyva predevsim z faktu, ze na rozdil od elektrické energie, kde existuje celostat-
ni trh, je trh s teplem vzdy lokalni zalezitosti v ramci daného systému centralizovaného zasobovani teplem (CZT). Zakon
458/2000 Sb. tuto situaci viceméneé nefesi, pouze stanovi povinnost vykupu tepla z OZE s tim, ze vicenaklady vyplyvajici
z uziti OZE nesméji byt pfenaseny na spotrebitele tepla.

Za podporu vyroby tepla z kogenerace Ize povazovat zvyhodnéni vykupované elektfiny z kogenerace, kdy se za elektfinu
ze zdroju s instalovanym vykonem do 1 MW_ dostava podle cenového rozhodnuti ERU 10/2005 platného na rok 2006
od provozovatele distribu¢ni nebo pfenosové soustavy, kam je zdroj pfipojen, pfiplatek 580 KE/MWh vyrobené elektfiny.
Zdroje s instalovanym vykonem mezi 1-5 MW, ziskavaji pfiplatek 500 K&/MWh, vétsi zdroje pak pfiplatek pouze 45 K&/
MWh. Kombinuje se zde tak podpora nejen spolecné vyroby elektfiny a tepla, ale i podpora mensich decentralizovanych
zdrojU.

Do oblasti podpory OZE pro vyrobu elektfiny a/nebo tepla patfi také podpory pro cilené péstovani biomasy pro energetické
Ucely, nebot tyto dotace ovliviuji cenu pouzivané biomasy. Cilené péstovanou biomasu pro energetické Ucely Ize rozdélit
do dvou zakladnich kategorii:

¢ rychle rostouci dreviny,
* energetické byliny.

Zakladani produkénich plantazi rychle rostoucich dievin (RRD) pro energetické Gcely a reprodukénich porostd RRD bylo
podporovano od roku 2000 v ramci vladniho nafizeni ¢. 505/2000 o podpUrnych programech mimoprodukénich funkci
zemé&délstvi, udrzovani krajiny a méné priznivych oblasti. V roce 2004 doslo v CR ke zméné zplsobu podpory zakladani
vymladkovych plantaZi RRD i mate&nic (dle nafizeni vliady CR &. 308/2004 Sb. fesiciho zalesfiovani zemé&délské ptdy,
resp. jeji docasné vyuziti pro produkeni a reprodukeni plantaze RRD pro energetické Ucely) v souvislosti se zasadni Upra-
vou zpUsobu finan¢nich podpor zemédélstvi tak, aby bylo mozno Cerpat podporu ze strukturalnich fondd EU - programu
HRDP. Na zalozeni matecnic (reprodukéniho porostu) je v pfipadé dodrzeni podminek mozno ziskat jednorazovou dotaci
75 tis. K&/ha a na zalozeni vymladkové plantaze RRD (produkéniho porostu) 60 tis. K&/ha. Zakladnim faktorem limitujicim
rychlejsi rozvoj plantazi RRD je vsak pozadavek dolozeni vliastnictvi pozemku nebo najemni smlouvy na dobu alespon 15 let.
Napf. v roce 2003 bylo zaloZeno pouze cca 10 ha produkénich plantazi RRD.

Obdobné je podporovano péstovani energetickych bylin, podpora dosahuje Urovné 2000 K&/ha roéné. Celkova vymeéra tak-
to podporované energetické biomasy dosahla v roce 2004 cca 1000 ha, pficemz dominantni roli (cca 940 ha) ma specialni
odrlda stoviku.

Ve vazbé na zakon 180/2005 Sb. a provadéci vyhlasku ERU 475/2005 Sb. byly cenovym rozhodnutim 8/2006 stanoveny
vykupni ceny elektfiny pro jednotlivé druhy OZE:

Tab. 3 - Vykupni ceny elektfiny z OZE platné pro rok 2007 (pro nové zdroje)

Druh obnovitelného zdroje Minimalni vykupni ceny v Ké/kWh Zeleny bonus Ké/kWh
Malé vodni elektrarny v novych lokalitach 2,39 %) 1,34
Vyroba elektfiny spalovanim skladkového plynu, kalového plynu a dil- 2,27 1,15

niho plynu z uzavienych dold

Vyroba elektfiny spalovanim bioplynu v bioplynovych stanicich 3,04 1,92
Vyroba elektfiny ve vétrnych elektrarnach 2,46 1,95
Vyroba elektfiny vyuzitim geotermalni energie 4,50 3,51

Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho zareni 13,46 12,75

*) Vykupni cena elektifiny z MVE mUze byt stanovena jako dvoutarifova — 3,80 K&/kWh v pasmu vysokého tarifu a 1,685 K&/kWh v pasmu
nizkého tarifu.

Vykupni ceny pro zdroje uvedené do provozu pred 1. 1.2007 jsou stanoveny samostatné a odrazeji vysi vykupni ceny platné
v okamziku jejiho vyhlaseni v letech 2002-2006 a jsou upravovany o vliv inflace.
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7. Zakon 180/2005 Sbh. o podpore vyroby elektFiny z obnovitelnych zdroju
energie

7.1. Zakladni zasady zakona

V srpnu 2005 definitivné vstoupil v platnost dlouho pfipravovany zédkon o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd
energie. PGvodni verze zékona byla vladou pfipravena na podzim 2003. V pribéhu jednani v Poslanecké snémovné doslo
k zdsadnim zménam obsahu zdkona. Kromé toho, Zze byl zménén plvodné navrhovany zplsob podpory vyroby elektfiny
z OZE, doslo mj. i k vypusténi celé jedné ¢asti zakona, ktera se tykala podpory vyuziti OZE pro vyrobu tepla.

Zakon 180/2005 Sb. upravuje prava a povinnosti subjektd na trhu elektfiny z OZE a systémové fesi zplsob podpory elektfi-
ny z OZE. Jednim ze zéakladnich deklarovanych cilll zakona je vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elek-
tfiny z obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé elektiiny v Ceské republice ve vwsi 8 % k roku 2010 (ke kterému se zavézala
CR v piistupové dohodé k EU) a vytvofit podminky pro dalsi zvy$ovani tohoto podilu po roce 2010.

Zakon na podporu OZE zavadi dvé moznosti podpory vyroby elektfiny z OZE - podporu formou vykupnich (pevnych) cen
a formou zelenych bonusl. Vyrobce mé pravo si vzdy k 1. 1. vybrat jednu z téchto moznosti. V prvnim ptipadé jsou provo-
zovatelé prenosové soustavy a distribu¢nich soustav povinni vykupovat veskerou elektfinu, na kterou se podpora vztahuje,
a tuto elektfinu pouzit na kryti ztrat (ve skutec¢nosti jde jen o obchodni fikci). Souc¢asti této povinnosti je i pfevzeti odpovéd-
nosti za odchylku. Ve druhém pfipadé si vyrobce musi najit sam odbératele pro svoji elektfinu, uzavfit s nim smlouvy a vyresit
otazku odchylek. Provozovatelé pfenosové a distribuénich soustav mu pak poskytuji pfiplatek (zeleny bonus) k trzni cené
za kazdou vyrobenou kWh.

Vyjimkou ze zasady moznosti volby mezi vykupni cenou a zelenym bonusem je spolecné spalovani palivovych smeési bioma-
sy a fosilniho paliva, kdy je podpora realizovana pouze formou zeleného bonusu.

Mezi zakladni zédsady zakona 180/2005 Sb. patfi:

e Podpora je podle zdkona poskytovana na elektfinu vyrabénou z obnovitelnych zdrojl energie, jimiz se pro ucely zéko-
na rozumi energie vétru, energie sluneéniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie pady, energie vzduchu,
energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu.

e Podporovana je i elektfina, ktera je vyrabéna na bazi uziti OZE pro vlastni spotfebu a neni dodavana do sitée.

e Provozovatelé pfenosové a distribu¢nich soustav jsou povinni pfednostné pfipojit zdroj vyrabéjici elektfinu na bazi OZE
a soucasné jsou povinni vykupovat vSechnu elektfinu z OZE, na kterou se vztahuje podpora.

« Vykupni ceny a zelené bonusy stanovuje vzdy na rok dopiedu ERU. Zakon hovoti o tom, e vykupni ceny a zelené
bonusy maji byt nastaveny tak, aby byly vytvofeny podminky pro dosazeni indikativniho cile podilu vyroby elektfiny z
obnovitelnych zdrojd na hrubé spotrebé elektfiny ve vysi 8 % v roce 2010.

e Zafixovani vySe podpory - vykupni ceny, ktera plati od okamziku uvedeni zdroje do provozu na dobu 15 let. Vykupni
cena je sou¢asné kazdoroé¢né upravovana (navySovana) o index cen pramyslovych vyrobct. Zakon tak zavadi princip
¢asové matice, kdy ceny vyhlaSované na dalSi rok jsou platné pro zdroje nové uvadéné do provozu, kdezto dfive vyhla-
Sené ceny zUstavaji v platnosti a jsou pouze upravované o index cen primyslovych vyrobca.

e Zajisténi navratnosti investic - zdkon pozaduje, aby vykupni ceny byly stanoveny tak, aby zajistovaly (alespon) patnacti-
letou dobu navratnosti investice.

e Zajisténi stabilniho prostredi pro investory v pribéhu pfipravy investice - zédkon stanovi, ze meziro¢ni pokles vykupni
ceny (ktera je vS8ak platna pouze pro nové zdroje), mlze byt maximalné 5%. Toto ustanoveni je pro investory dllezité
zejména v pripadech, kdy pfiprava projektld mdze trvat delsi dobu. Eliminuje se tak riziko skokové zmény nastavenych
podminek.

e Diferenciace vykupnich cen elektfiny vyrobené na béazi uziti biomasy dle typl biomasy s tim, ze zdkon explicitné stanovi
ekonomické zvyhodnéni cilené péstované biomasy.

e Zdroje, které byly uvedeny do provozu pred ucinnosti zakona, maji zafixovanou vykupni cenu ve vysi roku 2005, s tim,
ze ve vykupni cené bude zohlediovan index cen prdmyslovych vyrobcu.

Zakon 180/2005 Sb. soucasné predpoklada diferenciaci vykupnich cen podle druhu pouzitého OZE. | kdyZz o tom zakon
explicitné nehovori, logika zédkona je takova, ze se predpoklada nastaveni vySe podpory (vykupnich cen a zelenych bonus)
tak, aby investice do rliznych druht OZE byly pro investory stejné vyhodné. Predpokladéa se tedy soubézny rozvoj vSech
druht OZE bez jejich limitovani, coz logicky vede k rdznym vykupnim cenam jednotlivych druhl OZE v zavislosti na jejich
nakladovosti. Zakon predpokladd, ze elektfina z OZE je provozovateli pfenosové a distribu¢nich soustav vykupovana na kry-
ti ztrat. Vicenéklady za elektfinu z OZE jsou promitany do cen elektfiny pro koncové odbératele pomoci specialni polozky,
jejiz vyse ¢&ini pro rok 2006 28,26 K&/MWh (+DPH). Na kryti vicenaklad( se tak podileji vSichni spotfebitelé a to umérné
svoji spotfebé elektfiny.

Zakon 180/2005 Sb. explicitné nefesi zpUsoby financovani projektd na vyuziti OZE pro vyrobu elekttiny. Z dikce zékona lze
ale dovodit, Ze zakladnim (a vlastné jedinym) zptsobem podpory jsou vykupni ceny a zelené bonusy. Protoze v oblasti uziti
OZE pro vyrobu elektfiny neexistuje jina narokova podpora, vykupni ceny elektfiny z OZE tak jsou nastaveny s predpokla-
dem, Ze jiny zpUsob podpory (kromé osvobozeni od dané z piijmu) neni. To vSak soucasné naopak znamena, ze pokud jsou
vykupni ceny nastaveny tak, aby byly pro investora dostate¢né ekonomicky atraktivni, nemély by tyto projekty dostavat dalsi
podporu napf. formou investi¢nich dotaci z verejnych prostfedkd.
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7.2. Zpusob stanoveni vykupnich cen a zelenych bonusu

Z&kon 180/2005 Sb. ve svych ustanovenich explicitné nefesi jakym zplsobem (jakou metodikou) maji byt vykupni ceny
a zelené bonusy stanoveny. Obsahuje pouze obecné ustanoveni, ze maji byt nastaveny tak, aby se vytvorily podminky pro
splnéni indikativniho cile k roku 2010 a byla zajiSténa patnactiletéa navratnost investic.

ZpUsob nastaveni vykupnich cen a zelenych bonust ponékud blize specifikuje provadéci vyhlagka ERU &. 475/2005 Sb.,
ktera tika, ze predpokladem zajisténi patnactileté doby navratnosti je spinéni technicko ekonomickych ukazatell projek-
td na vyuziti jednotlivych druh@ OZE uvedenych v pfiloze ¢. 3 této vyhlasky. Pfi splnéni této podminky je pak zajisténo,
ze investofi dosahnou:

e pfiméfené miry vynosnosti viozeného kapitalu za dobu zivotnosti zdroje (ktera je pro kazdy typ OZE uvedena v pfiloze
¢. 3 této vyhlasky),

e nezaporné velikosti Cisté souCasné hodnoty toku hotovosti po zdanéni za celou dobu Zivotnosti vyroben elektfiny,
pfi vyuziti diskontni miry ve vysi primérného vazeného nakladu kapitélu.

Dikce vyhlagky tak znamen4, ze ERU pro stanoveni vykupnich cen pouZivd metodiku miniméalnich cen jednotky produkce
zaloZzenou na analyze hotovostnich tok{ generovanych projektem. Tento pfistup by mél zarucit pfiméreny vynos z viozeného
kapitalu, ktery respektuje rizika daného zplsobu podnikani.

7.3. Vykupni ceny versus zelené bonusy

Jak jiz bylo uvedeno, vyrobce elektfiny z OZE si mlze na kazdy rok zvolit, zda nabidne elektfinu k povinnému vykupu
za vykupni cenu, ¢i zda si sam najde zakaznika pro svoji elektfinu a bude u provozovatele pfenosové resp. distribuéni sou-
stavy narokovat zeleny bonus.

Podpora (pevnou) vykupni cenou méné vyhovuje pozadavkim na pfizplsobeni vyroby na bazi OZE konkurenénim podmin-
kam a potfebam provozu elektriza¢ni soustavy. Investor vlastné v tomto pfipadé nema zadnou motivaci pro technické rfeseni
zdroje a jeho provozovani, které by co nejvice odpovidalo potfebam soustavy. Investor v takovém pfipadé ma jistotu prodeje
na provozovatele distribuénich soustav a prenosové soustavy. Oproti tomu v rezimu zelenych bonusU si vyrobce sam musi
najit kupce na svoji elektfinu a smluvné s nim fesit otazku odchylek. Elektfinu pak prodava za trzni, s odbératelem sjedna-
nou cenu. Proto je rezim zelenych bonust spojen s vySSim rizikem z pohledu vyrobce. Na druhou stranu je provozovatel vice
motivovan dodavat elektfinu podle potieb soustavy a minimalizovat odchylku skute¢né dodavané elektifiny od smluvniho
ujednani.

Povinnost fixovat vysi podpory na 15 let plati pouze pro rezim vykupnich cen. Zelené bonusy teoreticky mohou byt pro vSech-
ny typy OZE vyhlaSovany kazdoro¢né libovolné. Protoze vSak provozovatel zdroje ma vzdy moznost si na dany rok zvolit
jeden z téchto dvou rezimd podpory, musi i vySe zelenych bonusl korespondovat s vysi vykupnich cen a souc¢asné musi
zohlednovat i vyssi riziko rezimu zelenych bonusu.

Vykupni ceny elektfiny jsou v principu stanoveny na zakladé vypoctd minimalnich cen elektfiny pro jednotlivé druhy OZE,
tzn. z kriterialni podminky NPV=0 pro ,typické" projekty uziti daného druhu OZE. Vynos z kapitalu (a jeho navratnost) je pak
definovan vysi diskontu pouzitého pro vypodcet Cisté soucasné hodnoty projektd (NPV).

Rezim zelenych bonusl predpoklada, ze provozovatel zafizeni prodava elektiinu za trzni cenu zékaznikovi, s kterym ma
uzavienou smlouvu o dodavce elektfiny. DalSim jeho pfijmem je zeleny bonus hrazeny provozovatelem pfenosové resp.
distribuéni soustavy. Pokud by mély rezimy podpory vykupnimi cenami a zelenymi bonusy pro provozovatele stejné riziko,
zeleny bonus by predstavoval prosty dopoc¢et mezi trzni cenou elektfiny z daného druhu OZE a vykupni cenou.

Jak jiz bylo uvedeno, jde predevsim o rozdil v obchodnim riziku mezi rezimem vykupnich cen a zelenych bonusU. Je tfeba si
uvédomit, ze v rezimu vykupnich cen mé provozovatel ,jisty“ cely pfijem, kdezto v pfipadé zelenych bonusU je ,jista“ pouze
¢ést celkovych pfijmu definované vysi zelenych bonusl. Rlzné druhy OZE pak maji rzny podil ,nezaru¢enych® pfijma (trzni
cena) na celkovych prijmech projektu (trzni cena + zeleny bonus), coz se pak odrazi v rizné mire rizika. Obecné plati, ze
¢im je podil trzni ceny na celkovych vynosech vy$si, tim je vyssi i riziko pro vyrobce.

Pt ekonomickém hodnoceni projektl plati obecné pravidlo, Ze vy$8i hodnota rizika je pfi vypoctech NPV jako zékladniho
ukazatele ekonomické efektivnosti projektl respektovana vyssi hodnotou diskontu. To znamena, ze pii vypoctu zelenych
bonusU je tfeba nejprve odhadnout zvyseni rizika pro dany druh OZE v rezimu zelenych bonusl a pak pro néj vypocitat
novou minimalni cenu elektfiny. Zeleny bonus pro dany druh OZE se pak spocita jako rozdil mezi minimalni cenou vypocte-
nou pro vysSi diskont a trzni cenou elektfiny pro dany druh OZE.

Dulsledkem pouZziti vyssiho diskontu (navySeni diskontu Ize odhadnout cca ve vysi 0,5-1,5 % podle typu OZE) je pak navy-
Seni minimalni ceny pouzité pro vypocet zeleného bonusu napf. u malych vodnich elektraren o 12-15 % nebo u vétrnych
elektraren o 3-5 % apod.

VySe uvedené hodnoty navyseni diskontu vSak plati pouze pro pfipad, ze trzby za elektfinu jsou jedinymi trzbami projektu.
To plIné plati u vétrnych, vodnich elektraren a u fotovoltaiky. Jina situace je vS8ak v pfipadég, Ze vyznamnou ¢ast trzeb projektu
tvori trzby za teplo. Napf. v pfipadé ,malych” kogeneraci s protitlakymi turbinami to mize byt az 70-80 %. V takovych pfipa-
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dech se pak napf. zvySeni hodnoty diskontu o pouhé jedno procento projevi zvySenim minimalni ceny elektfiny o 20 i vice
procent. To vS§ak neodpovidéa ekonomické realité, nebot rezimem podpory vyroby elektfiny (vykupni ceny, zeleny bonus) neni
nikterak ménéno riziko ve vztahu k realizaci tepla.

Teoreticky spravny postup modifikace diskontu pro pfipad spole¢né produkce by spocival vtom, Ze by naklady byly ddsled-
né rozdéleny na néaklady souvisejici s dodavkou tepla a na naklady souvisejici s dodavkou elektfiny. To je vSak zpravidla
velmi obtizné a navic podil nékladl jen na teplo a jen na elektfinu mze byt i u typové stejnych projektd (na vyuziti stejného
OZE) pomérné dost odlisny. Jako feseni tohoto problému Ize navrhnout postup, kdy je z hodnot diskontu pro rezim vykup-
nich cen a zelenych bonusut stanovena vazena (modifikovana) hodnota diskontu. Podil trzeb za elektfinu je pouZit jako vaha
diskontu v rezimu zelenych bonustl a naopak.

7.4. Vynos z viozeného kapitalu do investice na vyuziti OZE a vliv financovani

Jak je uvedeno v pfedchozim textu, jednim z klicovych vstupnich parametr( pro vypocet minimalni ceny elektfiny z projektd
na vyuziti OZE je vy$e nominalniho diskontu pouzitého pro vypocet NPV. Pokud neni pfi vypoctu NPV fesen konkrétni zpU-
sob financovéni, je diskont chapan jako vazena cena vlastniho a ciziho kapitalu po zdanéni - tzv. WACC. To ale znamena,
ze urcita vyse diskontu automaticky neznamené stejnou vysi vynosu z vlozeného kapitalu pro investora (zhodnoceni jim
vlozené casti kapitalu).

PFi stanoveni vySe vynosu z kapitalu pro investora je totiz tfeba vzit v Gvahu strukturu financovani investice, tj. podil cizich a
vlastnich prostfedki. Vazena cena kapitélu je stanovena ze vzorce:

E . D
WACC=r,, - +i-(1-d)- (8)
E+D E+D
kde je
E  vySe viastniho kapitalu
D  vySe ciziho kapitalu
d  danova sazba
i urok z ciziho kapitélu
r,, vynos zvlastniho kapitalu investora (po zdanéni)

Pokud je napf. pro vypocet minimalni ceny elektfiny z OZE pouzita hodnota diskontu rovna 7 % (coz je dosavadni praxe),
znamena to pak pfi predpokladu financovéni projektu v poméru E/D=40/60 (60 % investice je kryto z cizich zdrojd, napf.
z Uvéru, 40 % z vlastnich prostfedkd investora) a Urokové sazby 6,5 %, vynos z vlastniho kapitalu ve vysi 10 %. Déle uvedeny
obrazek prezentuje zavislost vynosu z vlastniho kapitalu na podilu E/D a vySi Uroku na cizi kapital.

Obr. 6 - Zavislost vynosu z vlastniho kapitalu na strukture financovani a trokové sazbé
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Z obrazku je zfejmé, Ze s klesajicim podilem vlastniho kapitalu a s klesajicim Urokem za cizi kapital prudce roste vynos z
vlastniho kapitalu investora. Kapitalové silné subjekty, které jsou schopny zajistit na tento typ projektl vyhodné financovani
(bézné v rozmezi 5-6 % i Iépe), tak pfi struktufe financovani 40/60 az 30/70 dosahuji vynosu na vlastni kapital v rozmezi
10-15 %. Tuto vysi vynosu z vlozeného kapitalu je tfeba davat do souvislosti s vysi rizika tohoto typu podnikani. Ve srovnani
se standardnimi neregulovanymi odvétvimi je v pfipadé vyroby elektfiny z OZE vyrazné nizsi riziko podnikani, a to zejmé-
na obchodni riziko. Vyrobce ma garantovano, ze veSkerou jeho produkci nékdo vykoupi, a to za garantovanou cenu.
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7.5. Nékteré oteviené otazky zakona 180/2005 Sh.

Specifické podminky kombinované vyroby elektriny a tepla

Vyroba elektfiny na bazi OZE ve vodnich elektrarnach, vétrnych elektrarnach resp. i v elektrarnach s fotovoltaickymi ¢lanky
je tzv. monovyrobou. V ostatnich pfipadech (biomasa, bioplyn, skladkovy plyn, kalovy plyn, vyuziti geotermalni energie)
je elektfina jen jednim z produktd, a jeji minimalni cenu v Zadném pfipadé nelze stanovit bez vazby na velikost vyroby tepla
a ceny tepla, vznikajiciho jako nedilna soucast technologického procesu.

Z uvedeneé vazby vyroby elektfiny a tepla vyplyva, Ze cena elektfiny je velmi zavisla na moznostech vyuziti resp. prodeje tepla,
a tedy na podminkach konkrétniho projektu a lokality. Vyuziti tepla je relativné jednoduché a vhodné napft. u vétsich cisticek
odpadnich vod, kde se teplo zpravidla vyuZzije pfimo v misté vzniku pro technologické Ucely, naproti tomu napf. u skladkové-
ho plynu je teplo, vyrobené v kogeneraci vétSinou nutné dopravit na vétsi vzdalenost do mista spotfeby, coz zvysuje naklady
a zhorSuje konkurenceschopnost dodavaného tepla. Projekty na vyuzivani geotermalni energie jiz samotnym nazvem sdélu-
ji, ze priméarné jsou ur¢eny pro vyrobu tepla, elektfina mize byt vhodnym doplnkem.

Zakon o podpofe OZE byl schvalen bez ¢asti zabyvajici se vyuzitim OZE pro vyrobu tepla. Tento fakt Ize povazovat za jeden
Z nejvyznamnéjsich otevienych problémd v této oblasti. V soucasné dobé tak otadzka vyuziti OZE pro vyrobu a dodéavku tepla
neni systematicky rfeSena.

Systém podpor prostfednictvim vykupnich cen elektfiny resp. zelenych bonusd primarné neni uréen k tomu, aby bylo doto-
vano i teplo, vznikajici pti kombinované vyrobé elektfiny a tepla z OZE. Ceny tepla u téchto projektd si tak musi vyrobce,
provozovatel nastavit tak, aby byly konkurenceschopné.

U projektd resp. v téch lokalitach, kde jsou pro vyuziti tepla objektivné horsi podminky, vznikéa tlak na cenu elektriny, jejiz
vysSe by podle znéni § 6 zakona méla byt nastavena tak, aby zaru¢ovala poZzadovanou navratnost (rozuméno vynosnost)
bez ohledu na moznosti uplatnéni tepla. Je evidentni, Ze jde o pozadavek, ktery nelze splnit jedinou univerzalni cenou elek-
tfiny, a to ani u projektd pro stejny druh OZE.

Napf. u biomasy minimalni cenu elektfiny ovliviiuje nékolik veli¢in, k nimz zejména patfi:

e technické feseni (protitlak, kondenzace),

¢ velikost instalovaného vykonu, pocet jednotek,

e pouzité palivo, jeho vliastnosti a cena,

e moznost prodeje tepla (rozmisténi a vzdalenost odbératel od zdroje, délka siti),

e konkurenéni moznosti a ceny dodavek tepla v dané lokalité z jinych zdrojt a paliv.

Pro kazdou kombinaci uvedenych parametrli vychazi jind minimalni cena elektfiny. Z této diskuse Ize ucinit nasledujici
zavéry:

a) Ceny elektfiny z OZE u projektl produkujicich i teplo, je velmi obtizné nastavit univerzalné tak, aby kazdy jednotlivy
projekt dosahl pravé pozadované navratnosti (vynosnosti).

b) S ohledem na fakt, ze zakon o podpore OZE nefesi podporu tepla z OZE, bude i nadéle efektivnost konkrétnich projektd
zavisla na moznostech vyuziti tepla. Tato oblast z(stava i nadale piné v kompetenci investora, véetné rizik a vy$e vynosu,
které z vyuziti tepla mohou vyplyvat.

c) Ceny elektitiny z OZE u projektl, kde je vystupem jak elektfina, tak i teplo (pfedevsim se jedna o kogeneracni jednotky
na bazi biomasy), nemohou nahrazovat nedostatecné (objektivni i subjektivni) podminky uplatnéni tepla z OZE. PFi vypo-
¢tech minimalni ceny pro Ucely stanoveni (pevnych) vykupnich cen a zelenych bonusUl je pak logické predpokladat
racionalni vyuziti tepla.

d) Cena tepla ma vyrazné regionalni charakter, tzn. Ze konkurenceschopna cena tepla je v kazdé lokalité ¢asto i vyznamné
jina. V nékterych lokalitach tak trzby za teplo vyznamné podpofi ekonomiku konkrétniho projektu, v nékterych lokalitach
naopak dané podminky na trhu s teplem mohou znesnadnovat realizaci projektU jejichz vystupem je jak elektfina, tak i
teplo.

Pokud budeme vychazet z faktu, ze problémy s odbé&rem a cenou tepla v dané lokalité nelze prenaset do cen elektfiny
(zakon 180/2005 Sb. fesi pouze problematiku elektiiny ve vazbé na cile EU a CR), znamena to predpoklad racionalniho
vyuziti vznikajiciho tepla. To pak vytvari tlak na investory do kogenerace hledat takova technicka feSeni a umisténi zdroje,
ktera by umoznila vyuziti tepla. SouCasné zde existuje i dalSi aspekt tohoto predpokladu a to je racionalni vyuziti omezeného
zdroje, zpravidla rdzné formy pevné biomasy. Je zfejmé, ze nejen z energetického hlediska je neracionalni vyuzivat objektiv-
né omezeny zdroj, jako je biomasa, pouze pro vyrobu elektfiny a nezajimat se o vyuziti tepla.

Pfedpoklad racionalniho vyuziti tepla tak pfi vypoctech minimalni ceny elektfiny z daného typu OZE znamena, ze vznikajici
teplo je ohodnoceno pfiméfenou cenou, za adekvatni by bylo mozné pfedpokladat napf. rozmezi 100-150 K&/GJ na prahu
zdroje.
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Nastaveni vykupnich cen elektfiny vyrabéné na bazi pevné biomasy

Zakon 180/2005Sb. v paragrafu 3 stanovi, ze ERU ma ekonomicky zvyhodnit pro vyluéné spalovani biomasy vyuZiti odpad
z drevovyroby a priimyslového zpracovani dfeva a pro spoluspalovani pak cilené péstovanou biomasu. Problémem zde je to,
ze vstupujici biomasa je podstatnou nakladovou polozkou ovliviujici efektivnost projektu.

Trh s biomasou pro energetické Ucely je dosud malo vyvinuty a ma vyznamné regionalni charakter. Zdroje relativné levné
zbytkové biomasy se rychle vy&erpavaji a jeji cena se diky zvySujici poptavce nevyhnutelné zvysuje. Obecné stropem pro
cenu biomasy je z dlouhodobéjsiho hlediska cena cilené péstované biomasy, jejiz rozvoj je vSak dosud pouze v pocatcich.
Néklady na biomasu jako palivo tvofi na jednu stranu vyznamnou ¢ast provoznich vydajd a je dosti obtizné do budoucnosti
predikovat jejich vyvoj. Zédkon v8ak na druhou stranu vyzaduje fixovat vykupni ceny elektfiny na 15 let s aktualizaci o index
cen pramyslovych vyrobcU.

Ceny cilené péstované biomasy jsou vyznamneé zavislé mj. na Urovni poskytované podpory v ramci resortu zemeédélstvi. PFi
nastavovani vykupnich cen elektfiny pro projekty vyuzivajici pevnou biomasu je tak nutné i respektovat zameéry statu v oblasti
podpor cileného péstovani biomasy pro energetické ucely.

Ekonomické podminky provozu OZE

Zakon 180/2005 Sb. pozaduje fixovani vykupnich cen elektfiny z OZE na 15 let jako jistou formu ochrany investic a zaruku
dlouhodobosti podminek vykupu. Stejny zékon ale nijak nefesi a ani nemUze resit nékteré ekonomické podminky, vyplyvajici
z jinych zakonl, mnohdy zatim jen pfipravovanych. V budoucnu se napf. mlze zménit sazba dané z pfijmU i zplsob zdané-
ni (osvobozeni piijmi z OZE od zdanéni po dobu 5 let od zahdjeni provozu), podstatny vliv na konkurenceschopnost OZE
muaze mit i navrhovana ekologicka dan. Vyznamny vliv, k némuz by mélo byt pfi stanoveni vykupnich cen a zelenych bonusU
prihlédnuto, mohou mit také nova schémata podpor v oblasti zemédélstvi, které mohou vyznamné ovlivnit naklady a ceny
zejména biomasy, péstované pro energetické ucely.
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CEZ OBNOVITELNE ZDROJE, S.R. O.

Ing. Josef Sedlak

Poslani

Poslanim spolesnosti CEZ Obnovitelné zdroje je podilet se na zvy$ovani vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd s ekono-
mickym pfinosem pro Skupinu CEZ.

Vize

« Zaujmout vyznamnou pozici ve vyuZivani obnovitelnych zdroj& v Ceské republice.
e Podilet se na rozvoji vyuziti obnovitelnych zdrojd v Ceské republice i v mezinarodnim méfitku.

Zmény, kterymi prochazi celd Seska elektroenergetika a zmény realizované v ramci transformaéniho programu CEZ, nazva-
ného VIZE 2008, vyznamné zasahly i do oblasti obnovitelnych zdrojd. Stejné jako u dalSich energetickych ¢innosti (distribu-
ce, zadkaznickych sluzeb, informacnich sluzeb atd.) doslo k jejich slouc¢eni do jedné procesni spole¢nosti.

Spole&nost CEZ Obnovitelné zdroje, s.r. 0., se stala dcefinou spoleénosti CEZ, a. s., k 1. lednu roku 2006. Kromé& toho, ze
vyuzivani obnovitelnych zdrojl je zajimavé podnikatelské prilezitost, byla podnétem k jejimu zalozeni snaha prispét k pIné-
ni zadvazku Ceské republiky vii&i Evropské unii pokryt tuzemskou hrubou spotiebu elektiny v roce 2010 z 8 % elekttiny z
obnovitelnych zdroji energie.

Nové vznikla spole¢nost ma za kol nejen prevzit existujici zafizeni vyuzivajici obnovitelnych zdrojd energie ve Skupiné CEZ,
ale predevsim se aktivné podilet na jejich rozvoji.

Historie

Spole&nost CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0., vznikla pfejmenovanim spolednosti VCE Elektrarny, ktera do té doby provo-
zovala 5 malych vodnich elektraren. Nasledné pod sebe spole¢nost pfijala 8 malych vodnich elektraren diky fuzi s firmou
HYDROCEZ, a.s., ktera timto zanikla. V poloviné roku 2006 doslo k viozeni VE ze spolednosti Zapadodeska energetika,
a.s.

Postupné dojde i k vkladu VE ze Severoceské energetiky, a. s. Po ukonceni uvedeného transformacéniho procesu bude
spolednost CEZ OZE provozovat 21 VE (z nich MVE Bukovec bude zprovoznéna bé&hem r. 2007) a jednu vétrnou farmu,
vlozenou spolec¢nosti Vychodoceskéa energetika, a.s.

Sidlo spolednosti CEZ OZE, s.r.0., je v Hradci Kralové poblize vodni elektrarny Hugak, v Kfizikové ul. &. 788, PSC 500 03
a jejim generéalnim feditelem je Ing. Josef Sedlak.

Obnovitelné zdroje energie v soucasnosti

Nejvétsi podil - témé¥ 93 % - na vyrobé& z obnovitelnych zdrojli ve Skuping CEZ maiji vodni elektrarny, nasleduje vyuZiti
biomasy spalovanim v tepelnych elektrarnach a vétrné elektrarny.

Také v ramci Ceské republiky ma nejvétsi podil na elektroenergetice vyuzivajici obnovitelné zdroje hydroenergetika, tvofena
jednak velkymi vodnimi elektrarnami, s instalovanym vykonem vétsim nez 10 MW, a jednak malymi vodnimi elektrarnami.
Podle statistiky MPO se v roce 2004 podilela na vyrobé ,zelené” elektfiny vodni energetika 72,9 %, biomasa 21,4 %, bioplyn
5,0 % a zbytek (0,7 %) predstavovala vyroba ve vétrnych elektrarnach, spalovani tuhych komunélnich odpadd a fotovoltaicka
pfeména v solarnich systémech.

Skupina CEZ se v roce 2004 podilela na celkové vyrobé elektfiny v této kategorii pfiblizné 51 %. V roce 2005 Elektrarny
Skupiny CEZ vyrobily celkem 1 655 GWh elektfiny z obnovitelnych zdrojd, coz bylo ve srovnani s rokem 2004 o 18 procent
vice.

Plan rozvoje obnovitelnych zdroju energie

Energeticka Skupina CEZ planuje investovat v nasledujicich 15 letech do rozvoje obnovitelnych zdroji energie celkem
az 30 miliard korun. Z toho zhruba 20 miliard korun na vystavbu novych vétrnych elektraren, které maji v nejblizs§im obdobi
nejvétsi potencial rozvoje.

Z dlouhodobého pohledu se jevi jako nejperspektivnéjsi energeticky zdroj biomasa, ktera je i dobrou pfilezitosti pro podniky
v oblasti zemédélstvi. Bohuzel, zatim neni této suroviny na ¢eském trhu dostatek.
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Vyrobni zdroje spoleénosti CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o.

Obristvi,

ousdi®Pardubice
Pracov
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Hracholusky

Olomouc
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jezero |, 1, Trebi¢

1l i
® Komin

Brno

pila ) Veseli nad
Ceské Moravou A A A
Budéjovice A vodni elektrarna

B v&trna farma

Piehled elektraren provozovanych spoleénosti CEZ Obnovitelné zdroje, s.r. o.

Vodni elektrarna Instalovany vykon (v MW) Rok vzniku
Strekov (SCE) 19,5 1936
Malé vodni elektrarny Instalovany vykon (v MW) Rok vzniku
Hradec Kralové “Hucak” 0,75 1910
Cenkova Pila 0,09 1912
Veseli nad Moravou 0,27 1914
Prelouc¢ 2,34 1923
Les Kralovstvi 2,12 1923
Brno Komin 0,21 1923
Spalov 2,4 1926
Cerné jezero | 1,5 1930
Pastviny 3 1933
Vydra 6,4 1939
Brno Knini¢ky 3,1 1941
Pracov 9,75 1947
Spytihnév 2,6 1951
Predmérice nad Labem 2,1 1953
Hracholusky 2,55 1964
Pardubice 1,96 1978
Obfistvi 3,36 1995
Cerné jezero |l 0,05 2004
Cerné jezero IlI 0,37 2005
Vétrna farma Instalovany vykon (v MW) Rok vzniku
Novy Hradek 1,6 1995
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Investice spoleénosti CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o.

Cinnost spole¢nosti CEZ Obnovitelné zdroje, s.r. 0., v oblasti investic smérovala v prvni etapé k dokond&eni zahajenych akci
na stavajicich elektrarnach spole&nosti.

Byla dokonc¢ena rekonstrukce elektrarny Preloué, pfi které doslo k vymeéné &asti technologického zafizeni spole¢né s insta-
laci nového fidiciho systému, ktery zkvalitni ovladani provozu elektrarny. Vykon elektrarny byl zvysen z 1 750 kW na novych
2 340 kW. Priimérné ro¢ni vyroba se zvysi o cca 15 %.

MVE Veseli nad Moravou MVE Obristvi

Vyznamnou akci byla rekonstrukce elektrarny Les Kralovstvi, ktera méla za cil kompletni vyménu dozité technologie
za novou a zvySeni instalovaného vykonu z 1 120 na 2 120 kW. V prabéhu rekonstrukce byly demontovany pdavodni dva tur-
bogeneratory s Francisovymi turbinami a nasledné odprodany Narodnimu technickému muzeu pro jeho pfipravovanou
energetickou expozici a Méstskému Uradu Dvir Kralové nad Labem pro vyuZiti ve venkovni pamatkové expozici.

MVE Pardubice MVE Spytihnév

DUlezitymi opravarenskymi akcemi v elektrarné Spytihnév byla vyména velmi hlué¢ného zubového mazaciho ¢erpadla
a oprava tésnéni loziska generatoru, které vykazovalo zna¢né olejové prisaky.

V elektrarnach Veseli nad Moravou a Pardubice byly provedeny drobné opravy stavebnich ¢éasti.

V elektrarné ObFistvi byl pred koncem zaruéni doby opravy povrchu ocelovych ¢éasti hydraulického obvodu turbiny zkontro-
lovan stav a po zjisténi poskozeného povrchu dohodnuto odstranéni vady.

MVE Spalov MVE Brno Komin

Nejvyznamngéjsi opravarenskou akci posledniho obdobi byla realizace Il. etapy opravy jezu VE Spalov, ktera byla dokon-
Sena v Cervenci 2005. Dalsi drobné opravarenské akce smérovaly k Udrzbé stavajiciho zafizeni v provozuschopném stavu
a k maximalnimu vyuziti stavajiciho vykonu elektraren.
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Vyhled ve Skupiné CEZ do roku 2010

V rdmci své strategie ptipravila spoleé¢nost CEZ Obnovitelné zdroje 3 scénéfe rozvoje do roku 2010. Vychozim stavem je pfi-
tom rok 2005, kdy bylo vyrobeno 1,6 TWh Zelené elektfiny. Nejoptimistictéjsi varianta ,Velky scénar”, pocita se zvySenim
vyroby z obnovitelnych zdrojl energie o 100 % na 3,2 TWh a predpoklada vystavbu vétrnych farem o celkovém vykonu
az 500 MW. Podle tzv. ,Malého scénafe” by se vyroba z obnovitelnych zdrojd zvysila o 20 % na 1,9 TWh, coZ by pro CEZ
Obnovitelné zdroje znamenalo uvést do provozu vétrné elektrarny s celkovym instalovanym vykonem 100 MW.

Maly scénar

Skupina CEZ dosahne miniméalné dvojnasobku véude tam, kde je to realné mozné.

Vyroba 2005 Mozna vyroba 2010
Velké vodni elektrarny 1,3 TWh 1,3 TWh
Spoluspalovani biomasy 0,1 TWh 0,2 TWh
Plan CEZ OZE 0,2 TWh 0,4 TWh Vitr 100 MW
Celkem 1,6 TWh 1,9 TWh

To znamena zvy$eni vyroby z OZE ve Skupiné CEZ cca o 20%.

Stredni scénar

Skupina CEZ dosahne minimalné trojnasobku v§ude tam, kde je to realné mozné.

Vyroba 2005 Mozna vyroba 2010
Velké vodni elektrarny 1,3 TWh 1,3 TWh
Spoluspalovani biomasy 0,1 TWh 0,3 TWh
Plan CEZ OZE 0,2 TWh 0,8 TWh Vitr 200 MW
Voda +10 MW
Bio 30 MW
Celkem 1,6 TWh 2,4 TWh

To znamena zvyseni vyroby z OZE ve Skupiné CEZ 0 50 %.

Velky scénar

Skupina CEZ dosahne zdvojnasobeni své produkce z OZE masivnimi investicemi do vétrné energetiky.

Vyroba 2005 Mozna vyroba 2010
Velké vodni elektrarny 1,3 TWh 1,4 TWh
Spoluspalovani biomasy 0,1 TWh 0,3 TWh
Plan CEZ OZE 0,2 TWh 1,5 TWh Vitr 500 MW
Voda +10 MW
Bio 50 MW
Celkem 1,6 TWh 3,2 TWh

To znamena zvyseni vyroby z OZE ve Skuping CEZ o 100%.

Shrnuti

* Na podstatné zvyseni poctu vodnich elektraren neni dostatek vhodnych mist, nové pfilezitosti budou ojedinélé.

e V obdobi do roku 2010 mé nejvétsi potencidl rlistu vétrna energetika diky technologickému rozvoji umoznujicimu efek-
tivné vyrabét i v mimohorskych oblastech CR.

¢ Dlouhodobé Ize o&ekavat nejvétsi zvySeni vyroby z biomasy, ale v obdobi do roku 2010 nebude dostatek paliva.

e Pripravovana legislativni zména v oblasti odpadového hospodafstvi vytvari vyznamny potencial pro bioplyn.

 Solarni a geotermalni energetika a skladkovy plyn maji pti souéasnych cenéach technologii a v podminkach CR jen ome-
zeny pfinos.
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Plany rozvoje vyroby elektriny z OZE ve Skupiné CEZ
V obdobi do roku 2010 budou postaveny farmy vétrnych elektraren:
e primérené velikosti,
* se stroji 2-3 MW,
* s mérnymi investi¢nimi naklady zajistujicimi efektivitu investice.
P¥i vyb&ru vhodnych mist jsme pristoupili prioritné k provéreni vlastnich lokalit Skupiny CEZ.

V obdobi po roce 2010 bude vystavba pokracovat v zavislosti na vyvoji v tomto energetickém odvétvi.

Zakladni strategické cile v oblasti obnovitelnych zdroj

Vytvoreni stabilni, rentabilni spole¢nosti, ktera ma:

do roku 2010
* 20 % trhu v oblasti malych vodnich elektraren,
e 20-80 % trhu v oblasti vétrnych elektraren,
e 10 % trhu v oblasti biomasy a bioplynu.

do roku 2020
¢ 30 % trhu v oblasti malych vodnich elektraren,
¢ 20-80 % trhu v oblasti vétrnych elektraren,
* 10 % trhu v oblasti biomasy a bioplynu.

Ekologie ve spoleénosti CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o.

PUsobeni systému v ochrané zivotniho prostredi je zaméfeno do oblasti, jichz se obory podnikani dotykaji. Proto je ddraz
kladen zvlasté na oblasti ochrany vod, nakladani s odpady a problematiky hluku v jednotlivych stfediscich spole¢nosti.

Ochrana vod a nakladani s vodami

V&echny vodni elektrarny ve viastnictvi CEZ Obnovitelné zdroje, s.r. 0., jsou drZiteli Povoleni k nakladani s vodami, pozado-
vaného pro provozovani vodnich elektraren. Provoz vodnich elektraren se fidi Manipulacnimi fady vodnich dél, Mistnimi
provoznimi predpisy a Provoznimi fady, které na ochranu vod pamatuji. Jakékoli mimoradné manipulace s vodou jsou vzdy
fadné projednany se spravci povodi a povoleny vodopravnimi Urady.

MVE Hradec Kralové ,,Huéak* MVE Predmérice

Ochrana c¢istoty a kvality vod je u vodnich elektraren zamérena na vyuzivani dvoustupriovych chladicich systémU olejd,
aby se olej ani pfi poruSse nemohl dostat do kontaktu s vodou. Elektrarny jsou vétSinou dvoustupnovym chlazenim vybaveny
a pokud tomu tak neni, pfipravuji se rekonstrukce, které dvoustuprové chlazeni vyfesi.

Odpadové hospodarstvi

Nakladani s odpady je v elektrarnach spoleénosti CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o0., feSeno Mistnimi provoznimi predpisy
a Provoznimi fady. Odpady typu plavi z vodnich tokd a komunalni odpad jsou ve stfediscich pfed odvozem tfidény a nésled-
né likvidovany odborné zpUsobilymi pravnickymi osobami. Nebezpecny odpad je ukladan oddélené od ostatniho odpadu
a likvidovan odborné zpUsobilymi pravnickymi osobami v souladu se Zakonem o nakladani s odpady. O odvozu vSech
odpadU jsou vedeny zaznamy.
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Hluk

Ve v8ech provozech spole&nosti CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o., je problematice hluku vénovana zna&na pozornost.
Vsichni zaméstnanci obsluh elektraren jsou vybaveni ochrannymi pomdckami eliminujicimi vliv hluku na jejich organizmus
a pti véech Iékarskych prohlidkéch je sledovan stav jejich sluchu. Uroven hlukovych zatiZeni jednotlivych provoznich praco-
vist je sledovana Hygienickou sluzbou a vzdy jsou plnéna doporuceni této sluzby.

MVE Stiekov MVE Brno Knini¢ky

V&echny tfi oblasti jsou pod trvalou kontrolou vedoucich zaméstnancti CEZ Obnovitelné zdroje, s.r. 0., a pti ptipravé vech
novych investic, modernizaci a rekonstrukci je témto otazkam vénovana maximalni pozornost.

Struéna prognéza vyvoje elektroenergetiky z pohledu Skupiny CEZ

Spolesnost CEZ, a. s., ma dlouhodoby zajem na racionalnim provazani ekologického rozvojového programu s véeobecnymi
tendencemi udrzitelného rozvoje hospodarskych aktivit v budoucnosti. Vyrobni zaméfeni matefské spolecnosti a z vétsi
¢asti i CEZ OZE, s. r. 0., se bude soustfedovat pfedevs§im na vyuziti vodni energie, energie z biomasy lesniho a Sasteéné
i zemédélského plvodu a vétrné energie. Fotovoltaicka pfemeéna solarni energie byla a bude zatim vyuzivdna ve vyrazné
mensi mife a bude orientovana spiSe na vyzkumnou a osvétovou stranku demonstracniho provozu.

To klade vyrazné naroky na dcefinou organizaci CEZ OZE, s. r. 0., aby realizovala aktivity v rdmci novych rozvojovych smérd,
zejména SirSiho vyuziti vétrné energie, do r. 2010 a déle. ZvysSovani vyuZziti obnovitelnych zdrojd energie je doprovazeno také
zvy$ovanim vykonu, popiipadé ucinnosti jiz provozovanych zdrojd této kategorie, zejména hydroelektraren a MVE.

PFiblizné do roku 2010 Ize oCekavat zejména intenzifikaci vyuziti zafizeni instalovanych v ramci ekologizace vyroby elektfiny
na konci 90. let 20. stoleti (spalovani biomasy fluidni technikou), vysledky fungovani synergického plsobeni plynouciho
ze sloudeni jednotlivych subjektd a zvyseni podilu vyroby ve zdrojich Skupiny CEZ na plnéni indikativniho cile CR v uplat-
néni OZE do roku 2010 a dale.

Spalovani biomasy

Energeticky sektor v Ceské republice se bude nadale vyvijet v podminkdch integrace hospodarstvi Evropské unie.
Pres technicka omezeni se bude propojeni s okolnimi trhy rozsifovat a v horizontu nejblizsich let Ize ve stfedni Evropé oce-
kavat sblizeni hladiny cen elektfiny na velkoobchodnim trhu.

Statni regulace bude nadéle soubézné zamérena na podporu konkurenceschopnosti ekonomik ¢lenskych statl Evropské

unie, ochranu spotrebitell a Zivotniho prostiedi, coz se mimo jiné projevi pokracujicim snizovanim energetické naro¢nosti.

Skladka biomasy v elektrarné PofFici »Protlacovani“ rozmérnéjsi stépky stérbinami nad
dopravnikem
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K ovéfeni dostupnosti primarnich paliv v situaci, kdy poptavka po energii roste a podnikatelské prostfedi nuti investory
k opatrnosti, pfipravuje Evropské komise aktualizaci podkladd pro spolupraci ¢lenskych zemi v oblasti energetické politiky.
Protoze Evropa nedisponuje dostateCnymi primarnimi energetickymi zdroji ani jejich zasobami, je zfejmé, ze rizika s tim
spojena mlze omezit jen vhodnou globalni diverzifikaci trhl, druhl zdrojd a Uzemi, odkud pfichéazeji.

ho predpokladu mozné zavislosti ¢lenskych statll Evropské unie na jediném dodavateli a perspektiv spolehlivosti rozvoje
energetiky zaloZzené na tomto druhu paliva a bude pfezkoumana moznost SirS§iho vyuziti jaderné energie. Podobnymi prio-
ritami véetné statem podporenych pilotnich projektd nového rozvoje jaderné energetiky bude vedena i energeticka politika
Spojenych statl americkych.

V pristich letech vyznamné ovlivni energetiku budouci rozhodnuti o zplsobu regulace emisi oxidu uhli¢itého a v mensi mire
i dalsich Skodlivin. Soucasny stav politickych vyjednavani neumoznuje odhadnout, zda se evropské schéma obchodovani
s emisnimi povolenkami po roce 2012 rozSifi i na svétoveé rozhodujici znecistovatele, anebo zda Evropska unie naopak
pfizpUsobi svlj pfistup jejich méné prisnym pozadavkdm. Vzhledem k Uloze, kterou ma volba paliva a z ni vyplyvajici emise
pro ekonomiku investi¢nich projektd, je tato nejistota vedle nynéjsino obtizné predvidatelného vyvoje na trzich s ropou a ply-
nem jednim z nejzavaznéjsich problém, pred kterymi evropskéa energetika stoji.

Ceskou energetiku stabilizuje domaci palivova zékladna hnédého uhli, vysoky podil vyroby jadernych elektraren a niz-
k& zavislost na dovazenych fosilnich palivech. Pro zvyseni pfedvidatelnosti vyvoje pro nasledujici desitky let je potiebné
v kratké dobé rozhodnout o pfipadném vyuziti uhelnych zasob lezicich za tzv. Gzemnimi limity téZby a o mozZnosti umisténi
nového jaderného zdroje v Ceské republice. Do doby pfijeti t&chto rozhodnuti bude nutné optimalni rozvoj Seské energetiky
pfipravovat variantné.

Pravidla UCTE nové umoznuji, aby se provozovatelé pfenosovych soustav dohodli na sdileni odpovédnosti za provoz Sirsi
regionalni elektriza&ni soustavy. Tento postup se mUze stat vyznamnym stimulem pro dalsi zlep8eni ekonomiky energetic-
kého sektoru regionu, zejména diky moznosti vyssi specializace jednotlivych vyroben na poskytovani obchodovanych ener-
getickych produktl a snizeni pozadavk( na rezervy pfi zachovani celkové spolehlivosti soustavy. Tuto potencialni vyhodu,
stejné& jako obchodni perspektivy viibec, bohuZel i pro Ceskou republiku stéle vice omezuje zatizeni celé stredoevropské
soustavy pronikavé se zvysujicim objemem nahodilych, obchodné ani technicky neregulovatelnych tokl elektfiny, zpdsobe-
nych rychlymi zménami vyroby vétrnych elektraren v severnim Némecku. Propustnost sité bude dale ovlivnéna postupem
ekologizace elektraren v Polsku a na Balkané.

Pres dostatek finanénich zdrojl dojde v oblasti vlastnické struktury v evropské energetice s vyjimkou nékterych novych ¢len-
skych zemi v disledku snizujiciho se poctu cild a zvysujiciho se dlrazu na ochranu hospodarské soutéze patrné ke snizeni
rozsahu integra¢nich transakci.

Evropska unie si v ramci své energetické politiky stanovila cil zvysit podil hrubé spotfeby elektrické energie z obnovitel-
nych zdrojll na Urover 20 % do roku 2020. Ceska republika si jako indikativni cil stanovila hrubou spotfebu z elekttiny na
Urovni 8 % z obnovitelnych zdrojli v roce 2010. Pro splnéni by bylo nutné zvysit v CR vyrobu z OZE zhruba dvojnasobné.
,Skupina CEZ jako nejvétsi vyrobce elektfiny v Ceské republice je pfipravena se na pinéni tohoto cile vyznamné podilet,*
konstatoval Josef Sedlak.

Josef Sedlak - generalni feditel spoleénosti CEZ Obnovitelné
zdroje, s.r.0.

Ing. Josef Sedlak (1959) absolvoval VSE v Praze. Od roku 1987
je zaméstnancem koncernu CEZ (od r. 1992 CEZ, a. s.). V letech
1993 az 2002 byl feditelem Jaderné elektrarny Dukovany, od roku
2000 do roku 2004 c¢lenem a mistopredsedou predstavenstva
CEZ, a. s. V soudasnosti je jednatelem a generélnim feditelem
spole&nosti CEZ Obnovitelné zdroje, s. r. 0.
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Obnovitelné zdroje energie v CR




...MISTO ZAVERU

Po uplynuti tfi let se ke ¢tenarlim opét dostavaji autorské prispévky na téma vyuziti dostupnych obnovitelnych zdrojd energie
v Ceské republice. V obsahu je jiz patrny vyznamny predél zpsobeny pfijetim Zakona o podpore vyroby elektiny z obnovi-
telnych zdroj energie ¢. 180/2005 Sb. parlamentem a postupnym pfijetim i podzakonnych vyhlasek (vytvofenych prevazné
pod patronaci Energetického regulac¢niho Urfadu a Ministerstva Zivotniho prostredi). Jako podklady studie jsou pouZita statis-
ticka sledovani stavu vyuZiti struktury obnovitelnych zdrojd energie v CR na Ministerstvu préimyslu a obchodu pro léta 2004
a 2005. Tato data jsou jiz podstatné komplexnéjsi a serioznéjsi nez poznatky z doby predchozi.

Ohlas a zajem vefejnosti o plivodni autorskou studii z r. 2003, vydanou CEZ, a.s., vyrazné preddil pGvodni o&ekavani.
Konstatovani, ze i o posledni dotisk byl zajem jesté v tomto roce, je toho dikazem.

Nove predlozena studie z r. 2006 ma opét otevieny konec a je na kazdém, aby si vybral, co je pro ného z predlozenych
odbornych pasazi nejzajimavejsi.

Jsem presvédcen, Zze sdélenéa fakta poslouzi jako informacni zékladna véem zajemcdm, i tém, ktefi méli o mozné rychlos-
ti uplatnéni jednotlivych obnovitelnych zdroji energie dosud zkreslené nebo jen kusé predstavy. Studie mUze postupné
zaujmout také Etenére, ktefi neocekavali od pfijeti zdkona o podpofe uplatnéni obnovitelnych zdrojl v rémci energetiky nic
mimoradného nebo fakt vzniku nové legislativy dosud opomijeli.

Je tfreba zaznamenat, ze autorsky tym, byt v ponékud zménéném slozeni oproti r. 2003, pfinesl nejen velmi zajimavé sou-
¢asné poznatky, ale i perspektivy jednotlivych obnovitelnych zdroji energie ve svété i u nas. Podékovani autorim je zcela
na misté a Ize jen doufat, Ze dosavadni ¢tenarsky zajem bude touto aktualni a velmi sdélnou autorskou studii uspokojen.

Ing. FrantiSek Vanék, CSc.
specialista Useku technika
divize Vyroba CEZ, a. s.
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Studie vytvorena nezavislymi odborniky souhrnné mapuje stav a potencial
vyuzitelnosti obnovitelnych zdroji v podminkach Ceské republiky. Zvazuje
technické, ekonomické i legislativni predpoklady, podminky a moznosti.

Vérime, Zze se stane cennym podkladem pro realistické hodnoceni tlohy
obnovitelnych zdrojd energie v nasi energetice.
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