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1. Uvod

Ceské republika nechava lezet ladem vétSinu prileZitosti k vyrob& energie z &istych, obnovitelnych zdroji. Zakon
0 podpore obnovitelnych zdroji z roku 2005, ktery Calla a Hnuti DUHA pomohli prosadit, roztoCil nové vétrné
turbiny a prvni fotovoltaické elektrarny zacaly vyrabét proud ze slunce. Nékolik firem se pustilo do vyroby elektriny
spalovanim biomasy. V Ceské republice roste nové odvétvi vysoce modernich technologii: Skoda Plzen se stala
sveétovou jednickou ve vyrobé hrideli pro vétrné elektrarny. Spolec¢nost Kyocera otevrela v Kadani tovarnu na
fotovoltaické panely. Co je jesté dllezitéjsi, vznikaji zde i vyvojova strediska. Béhem pfristich péti let se v odvétvi
obnovitelnych zdroji ocekavaji investice kolem 50 miliard korun.

Jenomze druha - a vyznamnéjsi - Cast sektoru stale preSlapuje pred startovni ¢arou. Moznosti vyroby tepla z Cistych
zdroju jsou oproti zelené elektfiné jesté mnohem vétsi. A pravé predkladana studie se vénuje vycCisleni tohoto
potencialu v Ceskeé republice v dlouhodobém horizontu do roku 2050.

Doklada, ze obnovitelné teplo neni doplikovy zdroj. Jen biomasa mUze k vytapéni prispét 97 petajouly (PJ) energie
rocné. Priblizné dalSich 20 PJ Ize ziskat z bioplynu a pfinejmensim 24 PJ ze slunecni energie. Nezanedbatelné je
i teplo ziskané ze zemského jadra a pomoci tepelnych éerpadel - 31 petajoulll. Celkovy ¢esky potencial konecné
spotreby tepla z obnovitelnych zdroja tedy ¢ini vice nez 171 petajould roéné. Pro srovnani: jde o polovinu tepla
spotfebovaného kazdym rokem v Ceské republice. Obnovitelné zdroje mohou nahradit veSkeré dnedni lokalni
vytapéni a ohrev vody uhlim, plynem ¢i topnym olejem. Nebo také jinak - vSechno teplo dnes vyrobené z uhli je
mozné nahradit energii ze Slunce, biomasy a geotermalnich zdroju.

Rozsiteni obnovitelnych zdroju snizi emise sklenikovych plyn o miliony tun roéné a prinese tisice novych pracovnich
mist v primyslu a v zemédélstvi. Diky novym pracovnim prilezitostem na venkové dojde k zastaveni odlivu lidi do
mést. K tomu vSak musime pomoci dlouhodobym koncepénim systémem podpory ¢istého tepla. Vyznamné pomUze
zavedeni ekologické danové reformy, dotacni podpora domacnostem, podpora pro obce i firmy, nizSi DPH u biomasy,
ale také osveétova a informacéni kampan.



2. Shrnuti vysledku studie

Vétsi vyuziti obnovitelnych zdroji energie - solarni, vétrné, geotermalni ¢i spalovani rliznych forem biomasy -
pomuZe podstatné snizit emise oxidu uhli¢itého. Zaroven snizi zavislost na importu paliv, pfedevsim zemniho plynu,
novymi technologiemi posili konkurenceschopnost priimyslu a vytvofi nova pracovni mista predevsim v ekonomicky
slabych venkovskych obcich.

Ale klicova otazka potom je: kolik obnovitelnych zdroji ¢eska ekonomika muze vyuzit? Tato studie, kterou pro Hnuti
DUHA a sdruzeni Calla sestavila Asociace pro vyuziti obnovitelnych zdroji energie, mapuje potencial odvétvi po
odvétvi.

Zaméruje se pritom na vyrobu tepla z obnovitelnych zdrojd, kterad zatim stala stranou systematické podpory, ackoli
pravé v ni jsou moznosti podstatné vétsi nez pfi vyrobé elektriny.

Soucasny stav vyuzivani obnovitelnych zdroju

Ceskéa republika podle statistik ministerstva primyslu a obchodu v roce 2006 vyrobila 46 petajoull (PJ)) tepla
z obnovitelnych zdroji - asi 4 % konecné spotreby energie ve zdejSi ekonomice. Produkce se rok od roku zvétSuje.

RUst je vidét prakticky u vSech typ( technologii. Pribyva biomasy spalované v domacich kotlich, obecnich vytopnach
a pfi spoluspalovani ve velkych teplarnach. Stavi se nové bioplynové stanice. Plocha solarnich kolektor( pro ohrev
vody i vytapéni se zvétSuje o 20 tisic ¢tverecnich metrd rocné. Zcela urcité u nas dojde k jesté vétSimu rozsireni
tepelnych cerpadel nez dnes. A v blizké budoucnosti mizeme pocitat také s teplem z geotermalnich projektd
pomoci hlubokych vrtd do zemské kury. V sou¢asné dobé je vytipovano 32 lokalit vhodnych na primyslové vyuziti
zemského tepla.

Bohuzel tyto trendy jsou zatim velmi pomalé. Zaostadvame jak za sousednimi staty, tak i za svymi mozZnostmi. Na
viné je rada prekazek, z nichZ jedna z nejdulezitéjsSich je vyrazné ekonomické zvyhodnéni fosilnich paliv, za které
stat zatim hradi fadu Skod, které jejich tézba, doprava a spalovani zplsobuiji.

Potencial obnovitelnych zdrojii v Ceské republice

Pfedchozi studie propoéetly, 7e veSkery potencial obnovitelnych zdrojd energie v Ceské republice redlné dosazitelny
do roku 2050 ¢ini 498 PJ (viz Tabulka 1.). To je téméf 30% primarni energie, ktera nyni do Ceské ekonomiky
vstupuje.

VétSinu - asi 56% - z toho tvori spalovani biomasy (viz Graf 1). Postupné porostou také moznosti geotermalni
energie, kterd by v poloviné stoleti tvofila néco malo pres pétinu ceskych obnovitelnych zdroji. Podil vétrnych
elektraren, které jsou dnes prakticky synonymem zelené energie, Cini zhruba Ctyri procenta. Presto 2,5 TWh, se
kterymi mUzeme pocitat, ¢ini asi dvacetinasobek dnesni vyroby.

Ale obnovitelné zdroje nejsou pouze technologii vzdalené budoucnosti. Uz v roce 2020 mizeme reélné poditat
s vyrobou kolem 250 petajould, tj. asi 14 % soucCasné spotieby primarnich zdrojd. Asi 85% z toho pfipada na
biomasu, 5% na geotermalni zdroje a dodavky vétrné elektfiny mohou uz na konci pfistiho desetileti prekonat
potencial vodnich elektraren, ackoli i ten se jeSté mirné zvétsi.

Tabulka €. 1: Celkovy potencial primarni energie z obnovitelnych zdroju energie k roku 2050

PJ Soucasnost 2010 2020 2030 2040 2050
Celkem 84 121 250 347 418 498




Graf ¢.1: Primarni energie z obnovitelnych zdroju k roku 2050
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Ale navrh nové evropské smérnice o podpore obnovitelnych zdrojii energie predpoklada, ze zavazky jednotlivych
stat EU pro rok 2020 budou stanoveny v podilu obnovitelnych zdrojii na kone¢né spotrebé energii.

Proto je dulezité se podivat rovnéz na tento indikator.

Ceska republika miZe v roce 2020 zajistovat kolem 177 petajouli kone&né spotfeby energii z obnovitelnych zdroju.
Je to zhruba 16 % soucasné spotreby energie. Patrné to znamena, ze navrh Evropské komise, aby ¢esky zavazek
¢inil necelych 13 %, je zbyteéné podhodnoceny. Podrobnéji tato Cisla diskutuje kapitola 5 této studie.

V kazdém pripadé rozhodujicim sektorem bude teplo: vytapéni biomasou, ohfev vody a topeni solarnimi kolektory
¢i geotermalni energii. Pfipada na néj totiz asi 60 % téchto moznosti a to dokonce i v pfipadé, Ze budeme pocitat
s podstatnym rozvojem motorovych biopaliv (viz Tabulka 2). Pokud EU i ¢eska vlada v biopalivech Slapnou na brzdu,
mUzZe byt pro obnovitelné zdroje tepla k dispozici vétsi plocha zemédélské pudy, a potencial se potazmo jesté o néco
ZVetsi.

Pokud bychom ¢astecné vyuzili moznosti posileni energetické efektivity a snizili spotfebu o pouhou jednu desetinu,

relativni potencial obnovitelnych zdroji se vyhoupne na 18 % konec¢né spotieby energie v roce 2020. Konecna
spotreba energii Cinila v roce 2007 kolem 1100 PJ.

Tabulka ¢. 2: Celkovy potencial obnovitelnych zdrojii na konecné spotirebé energii do roku 2020

PJ 2007 2010 2020
Elektfina 12 16 42
Teplo 52 65 106
Biopaliva 10 17 29
Celkem 74 98 177




Potencial obnovitelnych zdroju energie pro vyrobu tepla

Leitmotivem smyslupIné koncepce vyuZivani obnovitelnych zdrojii energie v Ceské republice musi byt zelené teplo.
Potencial pokryti konecné spotieby tepla v roce 2050 Cini asi 171 petajould, tj. zhruba 49% soucasné spotieby
tepla.

Obnovitelné zdroje tedy mohou vyznamné zasadhnout do vytapéni budov ¢i ohfevu vody. Rozhodujici roli zde opét
hraje biomasa: predstavuje asi 68 % potencialu. Zbytek tvofi geotermalni (18 %) a solarni (14 %) zdroje.

Tabulka ¢. 3: Potencial obnovitelnych zdroju energie pro vyrobu tepla do roku 2050

PJ 2007 2010 2020 2030 2040 2050
Biomasa 50 62 93 103 112 117
Geotermalni 1 2 10 18 26 30
Solarni 0,1 0,3 2 14 18 24
Celkem 52 65 106 135 156 171

Pozn.: V nékterych sloupcich soucet vinou zaokrouhleni neodpovida sumé jednotlivych poloZek.

Nejvice nevyuzitych prilezZitosti lezi v moznosti spalovani tuhé biomasy. Zbytkova slama, specialné péstované
energetické plodiny nebo dfevéna Stépka najdou vhodné vyuziti v obecnich a podnikovych vytopnach a teplarnach.
Peletky pak predstavuji zejména moderni a pohodIiné palivo pro domaci vytapéni. Velky rozmach se oCekava
u solarnich termickych instalaci. Slunecni kolektory mohou zajistovat vyznamnou ¢ast spotreby teplé vody a to nejen
pro domacnosti, ale i napfiklad pro verejné budovy, jako jsou Skoly ¢i nemocnice. Energeticky Usporné domy Ize také
energii slunce vytapét. V budoucnosti se pocita také s jejim pouzitim pro chlazeni. Velmi vyznamny potencial ma
v Ceské republice také vyuZiti bioplynu, ktery se da vyrabét z celé fady odpadnich latek, jeZz dnes Gasto konéi na
skladkach, kde jejich tlenim vznika metan, silny sklenikovy plyn. Zbytky, které z bioplynové stanice vystupuji, jsou
navic velmi hodnotnym hnojivem nebo kompostem.

Graf ¢. 2: Potencial obnovitelnych zdroju energie pro vyrobu tepla do roku 2050 v petajoulech
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Hlavni opatreni

OvSem potencial je jedna vé&c - a redlné vyuZiti véc druha. Ze Ceska republika mize do roku 2020 zajistovat 106
petajoull konecné spotreby tepelné energie z obnovitelnych zdrojll, jesté neznamena, Ze je zajistovat bude. Prozatim
rozvoj prave tohoto odvétvi byl podstatné pomalejsi nez v pripadé zelené elektriny.

Aby mohly ¢eské domacnosti, obce, nemocnice ¢i Skoly nebo podnikatelé vyuzit prilezitosti, které nabizi vyroba tepla
z obnovitelnych zdroji energie, stat musi sektor rozhybat pomoci nékolika cilenych opatfeni.

Podle Hnuti DUHA a sdruzeni Calla klicovym krokem musi byt novy zdkon o podpore obnovitelnych zdrojl tepla,
paralelni k soucasné - a prozatim velmi Gsp&Sné - normé urcené k podpore Cisté elektfiny. Legislativa by méla
byt opét zaloZzena na koncepcnim podplrném systému. Mlze mit napfiklad podobu pevné a na dlouhou dobu
stanoveného priplatku ke kazdému vyrobenému gigajoulu ¢istého tepla. Mechanismus se bude vztahovat na stredni
a Vvetsi zdroje v obcich, podnicich a pro vytapéni bytovych domu. PomUiZe tak stabilizovat podnikatelské prostredi
v odvétvi.

Ugelem pfitom neni a nemiiZe byt, aby legislativa soustavné pokryvala rozdil mezi néklady na vyrobu zelené
energie a fosilni zdroje. Podpora musi poslouzit jako cileny prvotni impuls s Gkolem nastartovat investice do odvétvi
a postupné snizit naklady na konkurenceschopnou hladinu. Cenové trendy v odvétvi elektfiny z obnovitelnych zdroj
potvrzuji, Ze takovy postup funguije.

Ale nemélo by zUstat pouze u zakona. Statni fond Zivotniho prostredi by mél pfipravit rozsahly program grantd
pro domacnosti, které chtéji instalovat kotle na biomasu, solarni kolektory nebo jina zafizeni. Podpora musi byt
narokova: Zadatel bude predem védét, Ze pokud splni sadu snadno srozumitelnych podminek, dostane danou
¢astku. Program musi byt dotovan nejméné jednou miliardou korun ro¢né. Pfi primérné velikosti grantu 50-70
tisic korun by to znamenalo, Ze program béhem sedmi let pomUize kazdé tricaté domacnosti.

Oba programy - zakon pro stfedni a velké zdroje, grantovou podporu pro domacnosti - musi doplnit dalsi nastroje.
Ekologicka danova reforma by dal méla vylepsit ekonomické prostredi pro obnovitelné zdroje energie. Potfeba jsou
také standardy, jez zajisti, Ze nové Ci rekonstruované budovy budou ¢ast svych potfeb zajistovat z obnovitelnych
zdroju. A konec¢né: vidada musi pfipravit a rozjet informacni projekty, diky kterym se domacnosti, obce i podnikatelé
0 moznostech vyuZziti obnovitelnych zdroji tepla, modernich technologiich na trhu, G¢innych feSenich a hlavné
podpdrnych programech dozvi.



3. Metodika stanoveni potencialu obnovitelnych
zdroju energie

V predlozeném materialu se vénujeme dvéma ¢asovym horizontdm a to roku 2020 a 2050. Pro rok 2020 je
situace priihlednéjsi. Do roku 2020 zbyva 13 let, coz je doba, kterou je pro investice v oblasti energetiky mozno
charakterizovat jako stfedni, jak s ohledem na Zivotnost zafizeni, tak i s ohledem na ekonomickou navratnost.
Stanoveni potencialu v tomto obdobi tudiz musi vychazet z redlnych moznosti danych pro jednotlivé druhy OZE.
Zarizeni OZE lze délit na bezpalivova (obnovitelny zdroj je na jiny druh energie transformovan bez uziti termického
procesu) a na palivova (jedna se o zafizeni vyuzivajici zdroj na bazi biomasy).

Zarizeni vyuzivajici OZE pouze pro vyrobu tepla budou navrhovana na konkrétni konec¢nou spotfebu. Na rozdil od
zarizeni slouzicich soucasné k vyrobé elektfiny, jejichz dimenzovani je dano bud mistnim potenciadlem daného druhu
OZE nebo technickymi moznostmi distribuéni soustavy v daném misté, jsou tepelné zdroje dimenzovany zasadné na
zakladé optimalizace dodavky tepla v daném misteé.

Potencial v horizontu roku 2020 je mozné stanovit metodou ,zdola“, tudiz z konkrétnich moznosti vystavby
a provozovani zafizeni OZE v tomto obdobi.

3.1. Faktory které ovliviuji dosazeni potencialu

* legislativni omezeni (stavebni zakon, environmentalni legislativa - napf. zakon o ochrané prirody a krajiny, zakon
o vlivu stavby na Zivotni prostredi atd.),

» doba vystavby (od pFipravy projektu po spusténi),
e doba Zivotnosti projektu,

* Vyvoj ceny energii,

e bezpecnostni politika statu,

* technicka specifika vystavby a provozu,

Je definovano 5 zakladnich primarnich zdroji obnovitelné energie: energie slunecni, energie biomasy, energie
vodni, energie vétrna a geotermalni energie, z nichz ale dale nebudeme rozebirat zdroje vyuzitelné Cisté pro vyrobu
elektriny - vodni, vétrné a fotovoltaické elektrarny. Ze zjednoduseného diagramu tok( obnovitelnych energii v grafu
¢. 4 si je mozné udélat predstavu o souc¢asném rozlozeni toku energii.

1 Ve skutecCnosti je mozné identifikovat jeden, resp. dva zakladni primarni zdroje energie a to energii slunecni a energii
zemského jadra, zde predstavenou geotermalni energii.
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3.2. Typy potencialu

Obecné je pro definici potencialu pouzivano ¢lenéni na potencial technicky, vyuzitelny, dostupny a ekonomicky.?
Jedna se vSak o statické pojeti potencialu, z hlediska predpokladaného dynamického vyvoje je nutné tyto potencialy
popisovat vzdy spolu s uvedenim okrajovych podminek. Na zakladé nize uvedeného schématu je mozné ukéazat
vyznam a zaroven omezeni jednotlivych staticky pojatych druhd potenciald tak, jak by mohly byt vnimany z hlediska
¢asu. Okrajové podminky jsou dany uvedenymi faktory I. az lll. fadu. Obecné lze fici, Ze mezi faktory |. fadu prevazuji

fyzikalni a technicka omezeni, zatimco mezi faktory lll. fadu jsou hlavnimi Ciniteli omezeni spolecenska, legislativni
a ekonomicka.

Technicky potencial predstavuje technickou moznost vyuZiti daného zdroje na bazi OZE. V pripadé dosazZeni
konkurenceschopnosti daného druhu OZE prechazi technicky potencial postupné k ekonomickému potencialu.
Z hlediska vnimani potencialu v ¢ase pak v kratkém a stfednim obdobi dosahujeme potencialu ekonomického,
jehoz okamzita velikost je také rozhodujici pro rychlost rozvoje vyuzivani OZE. Dostupny? potencial se s ekonomickym
castecné prekryva, hranice prekryti neni presné dana a je ovlivnéna predevsSim parametry ekonomické navratnosti
v konkrétnim pfipadé. Obecné je mozno vysledovat napf. zavislost ekonomického potencialu na diskontni sazbé
a na priimérné délce Gvérl poskytovanych na investice do danych technologii. Ovéem v pfipadé domacnosti toto

kritérium nemusi byt rozhodujici. Napf. pro sluneéni kolektor se mohou lidé rozhodovat nejen na zakladé ryze
ekonomickych faktoru.

Obr. ¢. 1: Schéma rozdéleni potencialu
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2 Definované napft. v Narodni studii energetické efektivnosti, Svétova banka, 1999.
3 Casto je vhodné sloudit potencial vyuZitelny a dostupny, nebot pfi v&domi blizkosti definici t&chto potenciall

je toto zjednoduseni prakticky bez vlivu na konecny vysledek; pouze se rozsifi pasmo faktor( (bariér a omezeni),
kterymi byly tyto potencialy ohraniceny.



4. Analyza jednotlivych obnovitelnych zdroju energie
a jejich potencialu

4.1. Slunecni zareni

Energii slunecniho zareni Ize vyuZit riznym zplsobem s rozdilnou mirou Géinnosti zafizeni. Hrubé Ize fici, Ze se

realizuji dva typy vyuZiti slunecni energie, jejichZ Gc¢innost je diametralné odlisna:
* energie slunecniho zareni vyuzivana pro pfipravu TUV (teplé uzitkové vody) a pro pritapéni,

* energie slunecniho zareni vyuzivana pro vyrobu elektrické energie.

Obr. €. 2: Moznosti vyuziti energie slunec¢niho zareni
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Zdroj: CityPlan

Prakticky nelze v podminkach CR aplikovat systémy vyuZivajici koncentrace sluneéniho zafeni, nebot ty vyzaduji
podstatné vétSi dobu pfimého sluneéniho svitu (cca od 2 500 kWh/m?, coz odpovida podminkam jizné od 40 ° severni
Sitky). Vyjimkou mohou byt snad pouze nenakladné systémy na ohtev (vafeni) vody v letnim obdobi apod.

Klimatické podminky CR

Z rozboru klimatickych podminek vyplyva, Ze i na Gzemi Ceské republiky Ize efektivné vyuZit energii sluneéniho
zareni. Energie slunecniho zareni i u nas v sobé skryva obrovsky potencial - za jasného nebe v poledne dopada na
zemsky povrch az 1 000 W/m?2.



Obr. ¢é. 3: Globalni sluneéni zareni na tizemi CR (kWh/m? ‘rok)
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Zdroj: http://re.jrc.cec.eu.int/pvgis/pv

Graf ¢. 4: Podil energie difiizniho zareni na globalnim zareni v podminkach CR (50° s.S.)
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Obecné faktory, které urcuji mnozstvi slunecniho zareni dopadajiciho na zemsky povrch, jsou zemépisna Sirka,
nadmorska vySka, vysSka slunce nad obzorem, klimatické podminky a znecisténi atmosféry.

Pfimé slunecni zareni je zafeni neodrazené, zareni slunecnich paprskl. Dopada na zemsky povrch pouze za jasného
pocasi. Diflizni zafeni je ¢ast pfimého slunecéniho zareni, jehoz intenzita byla snizena absorpci energie pfi prichodu
zareni filtracni vrstvou prachovych ¢astic rozptylenych v atmosfére, vodni pary a plyn(. Toto zafeni dopada na
zemsky povrch i pfi zatazeném pocasi. Globalni zarfeni je souétem predchozich dvou a udavéa celkovou hodnotu
energie dopadajici na plochu.

V nasich klimatickych podminkach je celkova doba ro¢niho slunec¢niho svitu 1 700 - 2 200 hodin. Z prGmérné
hodnoty doby sluneéniho svitu v oblasti Ize odvodit skutecné mnozstvi energie dopadajici na zemsky povrch.



Soucasny stav vyuziti energie slunecniho zareni

Soucasny vyvoj vyuzivani solarni energie zaznamenava pomérné prudky narlst. Termosolarni systémy jsou vyuzivany
zejména na pripravu teplé vody. Soucasné tendence smérfuji k vySSimu vyuziti systému pro vytapéni. Budoucnost by
méla do vyuziti zahrnout i chlazeni.

Graf ¢. 5: Moznost kryti spotreby tepla solarnim systémem ruzné velikosti
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Zdroj: EKOWATT

Dodavka zasklenych solarnich kolektort na ¢esky trh Cinila v roce 2006 vice jak 20 tisic m?, tedy o 31 % vice nez
v roce 2005. V letech 1977-2006 bylo v Ceské republice celkem instalovano cca 160 tisic m2 zasklenych kolektord
s kovovym absorbérem, z toho dnes funguje zhruba 105 tisic m2. Podle odhadu tyto kolektory v roce 2006 vyrobily
cca 128 TJ vyuzité tepelné energie.

Tabulka ¢. 4: Vyuzita tepelna energie

T) 2004 2005 2006
Solarni termalini kolektory 84 103 128
Zdroj: MPO

Potencial vyuziti energie sluneéniho zareni v Ceské republice

Pro stanoveni potencialu byl zvolen nasledujici postup analyzy:

1. Nejdrive byl odhadnut potencial vyuziti tepelné energie. Vychazelo se z poptavkového mnoZstvi po nizkopotencialni
tepelné energii, které tvorilo horni hranici mozného vyuziti energie sluneéniho zareni pro pfeménu na energii
tepelnou. Nizkopotencialni tepelnou energii Ize vyuzit pro ohrev TUV a také pro pritapéni v objektech, jejichz vytapéci
systém je dimenzovan na teplotni spad vstupni teploty do max. 40-50°C (jedna se o budovy zateplené - sanované
budovy ¢i novostavby s charakteristikou nizkoenergetickych ¢i pasivnich staveb). Tento potencial vyuZiti tepelné
energie ze slunecniho zafeni narlsta v ¢ase z dlvodu zvySovani poctu budov (novych ¢i sanovanych) vyuzivajicich
nizkopotencialni teplo. Do potencialu vyuZiti tepelné energie je také kalkulovano s instalacemi v objektech, jako jsou
nemocnice, domovy dichodcll, zemédélské a primyslové objekty a ostatni budovy verejného sektoru a sluzeb.

2. Z technologického hlediska byly zvoleny primérné plosné solarni systémy, nebylo tedy uvazovano s vyuZzitim
riiznych technologii (pouze s celorocnimi solarnimi systémy, Gc¢innost pfemény energie slunecniho zareni na energii
tepelnou byla stanovena na 40-50 %).



Domovni a bytovy fond v CR

Bytovy fond je v Ceské republice v sougasnosti tvofen asi 3,8 miliony trvale obydlenych byt z toho je asi 40 %
v rodinnych domech. Cca 51 % bytl se nachazi ve vicepodlaznich domech, z toho pfiblizné 1,2 milionu bytl jsou
postaveny panelovou technologii.

Za pozornost stoji skutecnost, ze pocet trvale obydlenych domi v poslednich Ctyfech desetiletich stagnuje
(cca 1,6 milionu domu) - v roce 2001 tedy bydli ve stejném poctu domuU o témér pul milionu osob vice nez v roce 1970.

Graf ¢. 6: Vyvoj poctu domu v letech 1950-2001
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| pres stagnaci poctu domu ma bytovy fond jiz nékolik desitek let trvale rostouci charakter, v poslednim desetileti
se vSak rlst vyrazné zpomalil. Trvale roste velikost primérné obytné plochy jak bytl (pfedevsim bytl v rodinnych
domech), tak i plochy vztazené na jednu osobu.

Graf ¢. 7: Vyvoj poctu bytii v letech 1950-2001
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Ostatni objekty - teoreticka potreba vyuziti nizkopotencialniho tepla

Do potencialu vyuZiti tepelné energie jsou zapocitdny mozné instalace solarnich tepelnych systémd v objektech,
jako jsou nemocnice, domovy dlchodct, zemédélské a priimyslové objekty, objekty vefejného sektoru a sluzeb.

Nasledujici tabulka ukazuje celkovou teoretickou potfebu vyuziti slunecni energie pro vyrobu nizkopotencialniho
tepla v téchto objektech (kvalifikovany odhad). Vychazi se zde ze skute¢né vyuzitelné tepelné energie v jednotlivych
typech budov.



Tabulka ¢. 5: Technicky potencial vyuziti slunec¢ni energie pro vyrobu nizkopotencialniho tepla
v ostatnich objektech

Druh objektu Plocha solarnich kolektorii [m?] Vyrobené teplo [TJ/rok]
nemocnice 250 000 450
domovy dlichodct 200 000 360
zemédélstvi do 20 zam. 150 000 270
zemédeélstvi 20 - 99 zam. 250 000 450
zemédélstvi nad 100 zam. 250 000 450
lehky pramysl| 1 500 000 2 700
verejny sektor 200 000 360
terciarni sféra 1 000 000 1 800
celkem 3 800 000 6 840

Pozn.: U nemocnic a domovu dichodct bylo poéitano s 2,5 m?solarnich kolektorl na jedno [zko.

Budouci vyvoj poptavky po nizkopotencialnim teple v domacnostech

Vyvoj vyuziti solarnich kolektort (v m2) ve vyhledu do r. 2050 je uvazovan ve tfech scénafich (A, B a C). Scénar A
(BAU) reprezentuje standardni, resp. pesimisticky vyvoj a nastinuje dolni hranici vyvoje pouzivani solarnich kolektor,
naopak scénar B reprezentuje progresivni vyvoj vyuzivani solarni energie ze slunecnich kolektort (miZzeme ho nazvat
jako politicky). Skutecny vyvoj lze pak s jistou urcitosti predpokladat v intervalu zminénych scénari. Scénar C ma za
Gkol znazornit teoreticky technicky potencial vyuZiti solarnich kolektor( v Ceské republice.

Sceénar A - v prvnim desetileti se uvazuje ro¢ni instalace solarnich kolektord u 1 % novostaveb a sanovanych budov
a 0,05 % u stavajiciho bytového fondu, v 2. desetileti u 2 % novostaveb a sanovanych budov a 0,1 % u stavajiciho
bytového fondu, v 3. desetileti u 3 % novostaveb a sanovanych budov a 0,1 % u stavajiciho bytového fondu, ve 4.
desetileti u 4 % novostaveb a sanovanych budov a 0,2 % u stavajiciho bytového fondu a v poslednim desetileti
u 5 % novostaveb a sanovanych budov a 0,3 % u stavajiciho bytového fondu. Pfedpoklada se, Ze se pro kazdy byt
instaluje 4 m? solarnich kolektorl (studie nepostihuje pripady, kdy bytovy diim obsahuje mnoho bytd a jeho stfecha
a jiné subkonstrukce nemaji dostatecnou kapacitu plochy pro instalaci).

Scénar B - v prvnim desetileti se uvazuje rocni instalace solarnich kolektord u 5 % novostaveb a sanovanych
budov a 0,5 % u stavajiciho bytového fondu, v 2. desetileti u 15 % novostaveb a sanovanych budov a 0,5 %
u stavajiciho bytového fondu, v 3. desetileti u 23 % novostaveb a sanovanych budov a 1,0 % u stavajiciho bytového
fondu, ve 4. desetileti u 31 % novostaveb a sanovanych budov a 1,0 % u stavajiciho bytového fondu a v poslednim
desetileti u 39 % novostaveb a sanovanych budov a 1,5 % u stavajiciho bytového fondu. Stejné jako ve scénari A se
predpoklada, ze se pro kazdy byt instaluje 4 m? solarnich kolektoru.

Sceénar C - ve vSech letech se uvazuje rocni instalace solarnich kolektor(i u 70 % vSech novostaveb a sanovanych
budov a 1,1 % u stavajiciho bytového fondu. Stejné jako ve scénari A a B se predpoklada, ze se pro kazdy byt
instaluje 4 m? solarnich kolektor(.

Zakladem je odhad trendu bytového fondu - pro analyzu byl pfijat predpoklad, Zze bytovy fond bude mit trvale
rostouci charakter, a to 0,4 %, coZ odpovida priblizné roénimu nardstu poctd byt 15-16 tisic.

Budouci vyvoj poptavky po nizkopotencialnim teple v ostatnich budovach

Pridefinovanibudouciho vyvoje poptavky v ostatnich budovach bylo vychazeno zteoretické potreby nizkopotencialnino
tepla v téchto budovach. To znamena, Ze podobné jako u budov obytnych je mozné instalovat solarni kolektory

P

u budov, které efektivné vyuziji ziskané teplonosné médium ze solarnich kolektort do 60°C.
Sceénar A - do roku 2050 je postupné instalovano 10 % z teoretické potieby vyuZiti nizkopotencialniho tepla.
Sceénar B - do roku 2050 je postupné instalovano 30 % z teoretické potfeby vyuziti nizkopotencialniho tepla.

Sceénar € - do roku 2050 je postupné instalovano 70 % z teoretické potreby vyuZziti nizkopotencialniho tepla.



Celkové vyhodnoceni

vyvoj instalaci solarnich kolektord byl vycGislen dle vySe uvedenych predpokladd byl vyéislen. Na prvni pohled je
zfejmy vyrazny rozdil mezi vSemi scénari. Vzhledem k uvazované délce predikce je tento rozdil samozrejmy, a to
z divodu mnoha nejistot, které se v budoucim vyvoji naskytaji - demografickym vyvojem pocinaje, pokracujic
nejistotami v oblasti podplrnych opatreni technologii a jejich relativnim cenovym vyvojem oproti jinym druhiim

energie a vyvojem novych technologii konce.

Tabulka €. 6: Vyvoj instalace solarnich kolektoriu ve tfech scénarich do roku 2050 - bytova sféra

Solarni kolektory (m?) 2010 2020 2030 2040 2050
A 91 820 259 148 448 328 796 588 1287 164
B 809 756 1758 048 3448 756 5271 020 7 828 380
c 2138212 4 285 884 6443 752 8 612 576 10 793 152
Vyrobena energie v TJ/rok 2010 2020 2030 2040 2050
A 165 466 807 1434 2317
B 1458 3164 6208 9488 14 091
Cc 3849 7715 11599 15503 19 428
Pozn. Pro zjisténi celkové vyrobené energie bylo pocitano s 500 kWh/m?* rok
Tabulka €. 7: Vyvoj instalace solarnich kolektoru ve trech scénarich do roku 2050 - celkem
Solarni kolektory (m?) 2010 2020 2030 2040 2050
A 167 820 411 148 676 328 1 100 588 1667 164
B 1037 756 2214 048 4132 756 6 183 020 8 968 380
Cc 2670212 5 349 884 8039752 | 10740576 13453 152
vyrobena energie (TJ) 2010 2020 2030 2040 2050
A 302 740 1217 1981 3001
B 1868 3985 7 439 11129 16 143
Cc 4 806 9630 14 472 19 333 24 216

Pozn. Pro zjisténi celkové vyrobené energie bylo pocitano s 500 kWh/m? rok




Graf ¢. 8: Vyvoj instalace solarnich kolektoru ve tfech scénarich do roku 2050
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Technicky potencial pro vyuzivani energie slunecniho zareni
V nasledujicich krocich je vypoctena celkova plocha vhodna pro vyuziti solarnich systémd.

Pro vypocet byla zvolena metodika obdobna metodice vyuzivané v Némecku (Klimaschutz der Nutzung Erneubarer
Energien, 1999). Byly definovany typy teoreticky vhodnych ploch a stanovena jejich vyméra. Tato vymeéra je pro vyuziti
solarnimi systémy z ¢asti zcela nevhodna (naklonéni stfech na Spatnou svétovou stranu, zastinéni stfech ¢i fasad,
historicka hodnota budovy neumoznujici instalaci modernich prvkd, apod.). Proto do technického potencialu vyuziti
energie slunecniho zareni vstupuje vzdy pouze urcité procento z celkovych teoreticky vhodnych ploch). Jednotlivé
kroky vypoctu potencialu jsou nasledujici (dilci vypocCty byly provadény po krajich):

1. Stanoveni po&tu obytnych budov v rozdéleni na domy rodinné a bytové v CR (séitani lidu 2001)
na 1 406 806 rodinnych domi a 195 270 bytovych dom{.

2. Stanoveni celkové pfiblizné zastavéné plochy (rodinné domy priimérné 75 m? a bytové domy priimérné
400 m? zastavéna plocha) - celkem 164 km?2.

3. Stanoveni upotfebitelné plochy stfech obytnych budov (= celkova plocha rodinnych (bytovych) domd * 0,25).
Stanoveni upotrfebitelné plochy fasad (= zastavéna plocha obytnymi budovami * 0,15) - 62 km?

4. Stanoveni upotfebitelné plochy ostatnich prostor, tj. primyslovych, zemédélskych budov, Gradd, jinych
zastreSenych objektl - 32 km?2.

5. Dle materialu Czechinvestu z r. 2007 bylo evidovano 2 355 , brownfields“ na Gzemi CR o celkové plose
10 326 ha, kde se nachazeji rizné priimyslové stavby o celkové plose 4 206 tisic m? zastavéné plochy.
V CR je evidovano v Katastru nemovitosti 688 799 ha ostatnich ploch a 130 078 ha zastavénych ploch.

6. Stanoveni vyuzitelné plochy ,brownfields” a dalSich ostatnich ploch - 30 km?

Stanoveni upotrebitelné plochy u dalnic a rychlostnich komunikaci. Byl zvolen pruh 20 m u zhruba
budouci kilometraze dalnic (500 km) - 10 km?

Tabulka €. 7: Celkové plochy v CR pro moznou instalaci termosolarnich systémi do roku 2050

solarnich systémi (km?) 2010 2020 2030 2040 2050
A 0,2 0,4 0,7 1,1 1,7
B 1,0 2,2 4,1 6,2 9,0
C 2,7 5,3 8,0 10,7 13,5




Potencial

Solarni energetika se v soucasné dobé ve svété znacné rozviji. Technologie solarnich systému jsou natolik vyvinuty,

Ze neni technicky problém jejich uplatnéni. Skytaji tak znacny potencial ke svému rozsireni.

Tabulka ¢. 8: Teplo ze solarnich kolektoru
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Graf ¢. 9: Solarni tepelné kolektory
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4.2. Biomasa

Biomasa je obecné vnimana jako hmota rostlinného pulvodu, kterd ,naroste na poli nebo v lese”, nicméné dle
uznavanych definic se jedna v podstaté o veSkerou hmotu biologického plvodu. To znamena, Ze biomasa ma Siroky
rozsah druhU zahrnujici dendromasu (dfevni biomasa), fytomasu (biomasu bylinného plvodu vé. zemédélskych
plodin) a biomasu Zivo¢iSného puvodu. Jednim z dalSich druh( biomasy jsou i biologicky rozlozZitelné odpady (Cisté
nebo vytfidéné z ostatnich slozek).

V souvislosti s rostoucimi poZadavky na vyuzivani biomasy mimo potravinarskou produkci, tzn. v energetice, v dopravé
jako soucéast pohonnych hmot, i jako obnoviteIné suroviny v primyslu, je vhodné zmapovat dostupny potencial
a zpUsoby efektivniho vyuzivani biomasy v budoucnu. Soucasné je také nezbytné vychéazet z principt udrzitelného
rozvoje, spravné zemeédélské praxe a vytvaret tak podminky pro dlouhodobé udrzitelné vyuzivani zemédélské pldy.
Obecné lze fici, ze hlavnimi kritérii by méla byt vySe pfidané hodnoty v procesu zhodnoceni biomasy a zhodnoceni
Zivotniho cyklu, tj. véetné navratu zZivin do pUdy.

Zakladni déleni biomasy pro energetické vyuZziti se z podstaty véci déli dle formy na biomasu kapalnou, plynnou
a tuhou. V praxi se vSak také mizeme setkat s jinym ¢lenénim, které vyplyva z plivodu hmoty, tedy biomasou lesni,
zemédélskou a ostatni zbytkovou, napft. ve formé druhotné suroviny z vyroby na bazi biomasy.

Zemédélskou biomasu tvoricilené péstovana biomasa, biomasa obilovin a olejnin, trvalé travni porosty, rychlerostouci
dreviny péstované na zemédélské pldé a rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a Gdrzby krajiny. Vyuzivani
zemédélské biomasy s sebou prinasi vyhody ve formé vyuziti tradiéni zemédélské techniky, snizeni nezaméstnanosti,
dale je Setrné k zZivotnimu prostredi, pozitivné prispiva k Udrzbé krajiny, zadrzeni vody v krajiné a v neposledni radé
dopomaha efektivnimu nakladani se zemédélskymi odpady a prebytky. Vyuzita energie z této biomasy je pouzita
zejména k vytésnéni energie z fosilnich zdrojl a tim dochazi ke snizeni emisi sklenikovych plynd, protoZe biomasa
se chova z pohledu emisi CO? neutralné. Zemédélska biomasa je bezesporu nejkomplexnéjsi slozkou potencialu
biomasy CR. Tou se rozumi veskera fytomasa péstovana na zemédélské pidé, tedy nejen fytomasa vypéstovana na
orné pudé, ale také ze zahrad, ovocnych sadu, chmelnic, vinic a trvalych travnich porostu.

Lesni biomasu, neboli dendromasu, tvofi palivové dievo, zbytky z dfevozpracujiciho primyslu, profezavek a probirek
a lesni tézarské zbytky. Pri energetickém vyuzivani je zde (stejné jako v ostatnich kategoriich) nutno brat v Gvahu
manipulacni a dopravni naroky a lokalni dostupnost zdroje.

Ekologické organizace podporuji vyuzivani lesni biomasy od bodu, kdy je surovina odvezena z lesa. Prakticky to
znamena predevSim odpad na pilach. Odpad z tézby dreva by mél zlstat v lese: je velmi dullezitym a prakticky
nenahraditelnym zdrojem Zzivin. Tlejici dfevo ma zasaditou reakci a pomaha neutralizovat kyselost lesnich pud.
Zejména na plochach jehliénatych monokultur mize kompletni odvoz biomasy dalsi okyselovani jeSté podporit.
Lezici vétve také obohacuji humus, pomahaji udrzovat vihkost pUdy a stabilizuji ji proti erozi. Proto je dllezité
odpadni biomasu - vétve, kliru a podobné - z lesa neodvazet.

Zbytkova biomasa zahrnuje Siroky rozsah druhl biomasy vznikajici sekundarné pfi zpracovani primarnich zdroju
rostlinné nebo ZivocisSné biomasy. Hlavni objem pochazi z primyslu papiru a buniciny, z dfevovyroby, ze zpracovani
masa a ostatniho potravinarského pramyslu a ze tfidéni komunalniho odpadu. Patfi sem také biomasa z Zivoc¢iSné
zemédélské vyroby, tj. exkrementy chovnych zvirat. Zbytkovou biomasu tedy tvori zejména vedlejSi produkty a zbytky
Z papirenského, potravinarského, zivocisného primyslu, stejné jako lihovarnické vypalky, Cistirenské kaly, biologicky
rozlozitelné odpady, pokrutiny a mlato.

Samostatnou polozkou ve vyuzivani biomasy je primyslové vyuziti, napf. primysl vyroby buniciny a papiru nebo

vyroba stavebnich desek a cihel. Pfedpokladem je, Ze vyznam biomasy poroste i pro chemicky primysl a pro dalsi
technické vyuziti.



4.2.1. Zemeédelska biomasa

Zemédélskou biomasu tvoriveskera primarni produkce fytomasy péstovana na zemédélské pudé, nejvyssi zastoupeni
tvori zemédélska produkce z orné pldy - biomasa obilovin a olejnin, dale trvalé travni porosty, cilené péstované
energetické plodiny a rychlerostouci dreviny. DalSimi zdroji jsou rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby, predevsim
slama, a fytomasa vyprodukovana mimo ornou pudu z Gdrzby krajiny, ze zahrad, ovocnych sadi, chmelnic a vinic.

Kategorizace ploch v CR dle krajti a zpisobul vyuziti
e zemédélska plda

orna puda

zahrady

ovocné sady

chmelnice

vinice

trvalé travni porosty

O O O O O O

e nezemédélska puda
o lesni pozemky
o vodni plochy
o zastavéné plochy
o ostatni plochy

Tabulka ¢. 9: Rozdéleni zemédélské pudy po jednotlivych krajich

Kraje CR Zemp?:léalské Orna puda | Zahrady o‘s’::;é Chmelnice | Vinice Trv:;f:srta;ni
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

hl.mésto Praha 20 870 15 329 3992 672 0 11 866
Stfedocesky 666 792 554 577 26 320 11 390 3441 342 70722
JihoCesky 494 376 319 249 12 282 2307 0 0 160538
Plzensky 382718 263 546 11 460 1795 35 0 105 882
Karlovarsky 124 590 56 584 2990 640 0 0 64 376
Ustecky 277 432 185534 8778 6218 6430 389 70083
Liberecky 140 580 68 813 7 523 1388 45 0 62811
Kralovéhradecky 279531 193234 11 565 4338 0 1 70393
Pardubicky 273483 200 100 11 246 1926 0 0 60211
Vysocina 412 400 319443 10 089 643 0 3 82222
Jihomoravsky 431560 359 498 15985 9314 0 | 16919 29 844
Olomoucky 281993 210171 12 096 2832 1015 17 55 862
Zlinsky 195 496 125798 9905 2821 0 987 55 985
Moravskoslezsky 277 658 175 375 17 582 706 0 0 83995
celkem 4259479 | 3047251 | 161813 46 990 10966 | 18 669 973 790

ZDROJ: REGIONALNI INFORMACNI SERVIS, CSU 2006



Tabulka €. 10: Ostatni nezemédélska puda po krajich

kraje CR Nezemédélska puda Lesni pozemky | Vodni plochy za;?::y"é ‘::::;i
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
hl.mésto Praha 28 743 4927 1079 4 884 17 853
Stredocesky 434 673 305 192 20752 20962 87 767
Jihocesky 511 313 375 988 43 669 10 522 81134
Plzensky 373 397 298 567 11 529 9702 53 599
Karlovarsky 206 862 143 369 7072 3257 53 164
Ustecky 256 026 159 069 9 954 9 146 77 857
Liberecky 175725 139924 4788 5020 25993
Kralovéhradecky 196 302 147 181 7232 9273 32616
Pardubicky 178 362 133 109 6213 7 183 31857
Vysocina 267 171 206 049 11 502 8433 41 187
Jihomoravsky 288 069 201 167 15115 14 122 57 665
Olomoucky 244 685 183 008 5737 8245 47 695
Zlinsky 200 855 157 186 4979 7218 31472
Moravskoslezsky 265 047 192 678 11 318 12 111 48 940
celkem 3 627 230 2647 414 160 939 130 078 688 799

ZDROJ: REGIONALNI INFORMACNI SERVIS, CSU 2006

Ostatni plochy: patii sem pozemky ur¢ené jako statni pfirodni rezervace nebo jina chranéna tzemi, aredly kulturnich
pamatek, stavebni mista, pozemky uréené k dobyvani nerostl apod. Pro energetické vyuziti neni uvazovano.

Vyuziti orné pudy pro energetiku

Varianta 1 - Prumérny objem zemédélskeé produkce

Vychazi z prdmérnych hodnot osevnich ploch, sklizni a hektarovych vynos(i z casové fady 1993-2006.
Koeficient potravinarské vyroby je stanoven na zakladé skutecné potfeby orné pldy (v %) pro produkci potravin,
krmiv a osiv pfi primérnych vynosech a pro dostatecné kryti tuzemské potravinové vyroby.

Zbytek plochy zbyva pro plodiny na vyvoz a na zemédélské komodity pro materialové, energetické a jiné vyuziti.

Varianta 2 - Trend v zemédélské vyrobé

Vychazi ztrendu vyuzivani osevnich ploch k produkci jednotlivych zemédélskych plodin, je pfihlizeno k sou¢asnému
vyvoji Ubytku, resp. nardstu téchto hektarovych vymeér

Shoduje se s vyvojem zemédélské produkce a predikci objemu zemédélské vyroby pro obdobi pristich cca 10-
20 let, s uvazenim okrajovych podminek pro minimalni, respespektive maximalni vyméry ploch pro péstovani
jednotlivych zemédélskych plodin

Koeficient potravinarské vyroby je stanoven na zakladé uvazované potfeby orné pldy pro produkci potravin, krmiv
a osiv, objemy alokované pldy jsou tak poniZzeny o vyvozy a materialové, energetické a jiné vyuziti zemédélskych
komodit

U této varianty je vzhledem k nizsi potfebé plochy pro potravinarské Gcely (uvazuje se pouze tuzemska spotieba)
umoznéno vySSi vyuziti orné pldy ve prospéch ostatni produkce (zejména energetické). Predikce vyplyva
z Casovych grafli, v pfipadé zrnin, picnin a okopanin je trend klesajici, resp. stoupajici v pripadé technickych
plodin. U potfebné potravinarské produkce je zahrnut i pfedpokladany demograficky vyvoj.

Varianta 3 - Potravinova bezpecnost

Vychazi z oficidlnich podkladl z Ministerstva zemédélstvi CR pro zajisténi dostateéné potravinové bezpecnosti
Tyka se produkce potravin, krmiv a osiv, neni pocitano s jinym, napf. energetickym vyuzitim.



Tabulka €. 11: Stanoveni variant vyuziti orné pudy

- DLt . ; Varianta 3:
Varianta 1: Prumer Varianta 2: Trend Potravinova bezpeénost
oseta £ toho.plocha pro oseta £ toho.plocha pro—1, podkladt MZe (plocha pro
potraviny, krmiva, potraviny, krmiva, . . .
plocha . plocha . potraviny, krmiva, osiva)
osiva osiva
ha ha ha ha ha

zrniny 1650 151 1155 105| 1 500 000 1 050 000 1340 000
picniny 687 681 481 377| 400 000 280 000 455 000
technické plodiny 364 302 255011| 450000 315 000 205 000
okopaniny 141 248 98 874 90 000 63 000 70 000
celkem 2843 382 1990 367 | 2440 000 1 708 000 2 070 000
orna plda 3047 251
zbytek pro
energetické
a technické 1 056 884 1339 251 977 251
vyuziti

Primarni energeticky potencial orné pudy, bez uvazovani zbytkové slamy
z potravinové produkce

Pramérny energeticky potencial péstované fytomasy na orné pudé je odvozen z produkce obilovin, jez maji nejvyssi
pomérné zastoupeni k ostatnim zemédélskym plodindm. Primérny vynos obilovin za obdobi 2001-2006 je dle CSU
4,5t/ha, slama tvofi vytéznosti cca 80% produkce zrna, tzn. vynos cca 3,5t/ha. Vynos celkové nadzemni hmoty je
stanoven na 8t/ha. Pfi primérné vyhrevnosti 15 GJ/t o obsahu susiny 85% vychazi energeticky potencial plochy
orné pudy z produkce obilovin v nasich podminkach 120 GJ/ha. Vezmeme-li v Gvahu ,energeticky vyhodnéjsi“
plodiny s vy$Simi vynosy nadzemni hmoty, energeticky potencial na plochu vzroste na cca 135 GJ/ha.

Tabulka ¢. 12: Orientacni prepocet energetické hodnoty zemédélské a lesni biomasy

1P) 0,278 TWh 0,024 Mtoe 139 000 m?3 dreva (pIm) 7 400 ha cilené péstované biomasy
1 TWh 3,6 PJ 0,086 Mtoe 500 000 m?3 dreva (pIm) 26 600 ha cilené péstované biomasy
1 Mtoe | 41,868 PJ 11,63 TWh 5 800 000 m? dreva (plm) 310 000 ha cilené péstované biomasy

Zdroje: ,Biomass in Europe - a statistical report on the contribution of biomass to the energy system in the EU 27“ AE Biom 2007, Produkce
obilovin CSU 2007, Seznam energetickych bylin podporovanych v ramci dotaéniho titulu 1.U a jejich referenéni vynosy, CZ Biom, MZe, 2007

Pozn. plm ... 1m?3 skute¢né dievni hmoty (plnometr)

Tabulka ¢. 13: Energie z plochy orné pudy (nepotravinové plochy)

ha PJ
Var. 1 Primér 1056 884 143
Var. 2 Trend 1339251 181
Var. 3 Potravinova bezpecnost 977 251 132




Primarni energeticky potencial, plus slama z potravinové produkce

e u jednotlivych zemédélskych komodit stanoven pomér slama/zrno pro stanoveni celkového objemu slamy
e vyhrevnost slamy je 14 MJ/kg pri 20% vihkosti

(zdroj: Sladky, Vana, SlejSka: Energetické vyuziti biomasy, studie VaV/320/6,/00, 2000)

Tabulka ¢. 14: Produkce slamy v zemédélstvi

Sklizen [tis.t] . Celkové mnozstvi slamy [tis. t]
= slama/zrno —
prumer trend potrav. bezp. prumer trend | potrav.bezp.
zrniny 6 988 6 352 5674 0,8 5590 5082 4 540
technické plodiny 816 1008 459 2 1632 2 017 919
celkem 7 223 7 098 5458

Tabulka €. 15: Energie slamy z potravinové produkce (orna puda)

Slama z potravinoveé produkce tis. t PJ

var. 1: Primér 7 223 101,1
var. 2: Trend 7 098 99,4
var. 3: Potravinova bezpecnost 5458 76,4

Primarni energie na orné pudé (nepotravinarska produkce)

Energie z plochy orné pldy k energetickému vyuZiti se zapoctenim 50% celkové produkce slamy zemédélskych
plodin (alokovana polovina predevsim ke krmivarskym Gcellim).

Tabulka ¢. 16: Energie z orné pudy

bez slamy |se slamou
(PJ) (PJ)
var. 1: Primér 143 193
var. 2: Trend 181 231
var. 3: Potravinova bezpecnost 132 170

Energeticky potencial ze zemédélské pudy mimo orné pudy

Trvalé travni porosty (TTP)

Energeticka hodnota sena z trvalych travnich porostu: vyhievnost 14 MJ/kg

Zdroj: Studie proveditelnosti optimalizace energetického vyuziti zemédélské a lesnické produkce, Program Iniciativy Spolecenstvi
INTERREG IlIA Ceska republika

Tabulka ¢. 17: Energie sena z TTP

plocha hmota celkova realné vyuziti 50% biomasy TTP
(tis. ha) (tis. t) energie (PJ) - zapoctena energie (PJ)
980 2 800 40 20




Ostatni plochy (neorna puda)

Tabulka ¢. 18: Energie fytomasy z ostatnich ploch

vymeéra |rocni prirust | objem.hm. | roc¢ni pririst | hmota |vyhfevnost| energie
(ha) (m3/ha/rok) | (kg/md) (t/ha/rok) (t/rok) (GJ/Y) (PJ)
zahrady 161 813 7 200 1,4 226538 11 2,5
ovocné sady 46 990 7 200 1,4 65 786 12 0,8
chmelnice 10 966 zanedbatelna energeticka vytéznost
vinice 18 669 zanedbatelna energeticka vytéznost
celkem 238438 3,3

Rekapitulace energetického potencialu zemédélskeé pudy

Tabulka ¢. 19: Energeticky potencial ze zemédélské pudy

bez slamy slama TTIP |ostatni plochy| CELKEM
(PJ) (PJ) (PJ) (PJ) (PJ)
var. 1: PrGmér 143 50,6 217
var. 2: Trend 181 49,7 20 3,3 255
var. 3: Potravinova bezpecnost 132 38,2 194

Celkem vychazi potencial primarni energie ze zemédélské pudy (s alokovanou plochou pro produkci potravin na orné
pldé, zapoctenim energie zbytkové slamy z potravinarské produkce, energie z trvalych travnich porostu, zahrad
a sadu) dle jednotlivych scénarll v intervalu 194 az 255 PJ za rok.



4.2.2. Lesni biomasa

Piehled tézby dieva po krajich CR

Tabulka ¢. 20: Tézba dreva po jednotlivych krajich

2006 jehli¢naté drevo listnaté drevo tézba dreva celkem
(tis. m® b.k.) (tis.m® b.k.) (tis. m® b. k.)
HI.mésto Praha 5120 8541 13 661
Stredocesky 1527 065 195 555 1722620
Jihocesky 3384 027 66 078 3450 105
Plzensky 1753 346 56 013 1809 359
Karlovarsky 909 118 25540 934 658
Ustecky 368 125 74 576 442701
Liberecky 545 421 60 700 606 121
Kralovéhradecky 693 661 61 260 754 921
Pardubicky 877 015 69 705 946 720
Vysocina 1645511 36 259 1681770
Jihomoravsky 726 983 381 061 1108 044
Olomoucky 1118 120 182 920 1301 040
Zlinsky 954 818 255 620 1210438
Moravskoslezsky 1609 538 86572 1696 110
celkem 16 117 868 1560 400 17 678 268

Zdroj: MZe, UHUL, CSU 2007

Pozn.: b.k. ... bez klry

Stanoveni energetického potencialu dendromasy

Tabulka ¢. 21: Velikost tézeb, prorezavek a probirek po jednotlivych krajich

den::':;:‘s'y"::":r‘:;::‘ &R Lesni (::;emky Téiby (m®) | Profezavky (ha) | Probirky (ha)
HI. m. Praha 4 960 13 661 44 254
Stredocesky 305 311 1722 620 4325 10 719
Jihoesky 376 288 3450 105 4915 9738
Pizefisky 298 927 1,809 359 4169 9 964
Karlovarsky 143 381 934 658 2057 4161
Ustecky 159 108 442 701 2311 3194
Liberecky 140 024 606 121 2074 3384
Kralovéhradecky 147 316 754 921 2521 4133
Pardubicky 133 225 946 720 2925 6338
Vysogina 206 222 1681770 2655 7576
Jihomoravsky 201 311 1108 044 2386 6 148
Olomoucky 183 089 1301 040 4385 6121
Zlinsky 157 260 1210 438 2093 4 984
Moravskoslezsky 192 725 1696 110 2 827 6 954
Geska republika 2 649 147 17 678 268 39 687 83 668

Zdroj: MZe, UHUL, CSU 2007




Vypocet na zakladé koeficienti k rocni tézbe

o zbytky po tézbé v lese

o vyuzitelna lesni biomasa (vétve, stromoveé vrsky)

o pomeér k tézbé 10%

e drevni odpad ze zpracovani dreva a drevarské vyroby

o Stépka a piliny ze zpracovaného drivi
o pomeér k tézbé 25%
e probirky
o pomeér k tézbé 25%
e prorezavky
o pomeér k tézbé 0,5%

Tabulka ¢. 22: Odhad potencialu dendromasy po jednotlivych krajich

Odhady potencialu dendromasy po Tézebni zbytky | Odpad z vyroby Probirky Prorezavky
krajich CR (m3) (m3) (m3) (m?)
HI. m. Praha 1366 3415 3415 68
Stredocesky 172 262 430 655 430 655 8 613
JihoCesky 345 011 862 526 862 526 17 251
Plzensky 180 936 452 340 452 340 9 047
Karlovarsky 93 466 233 665 233 665 4673
Ustecky 44 270 110 675 110 675 2214
Liberecky 60 612 151 530 151 530 3031
Kralovéhradecky 75 492 188 730 188 730 3775
Pardubicky 94 672 236 680 236 680 4734
Vysocina 168 177 420 443 420 443 8 409
Jihomoravsky 110 804 277 011 277 011 5540
Olomoucky 130 104 325 260 325 260 6 505
Zlinsky 121 044 302 610 302 610 6 052
Moravskoslezsky 169 611 424 028 424 028 8481
Ceska republika 1767 827 4 419 567 4 419 567 88 391
Zdroj: UHUL 2007
Tabulka ¢. 23: Odhad potencialu dendromasy v CR

Odhady potencialu dendromasy pro CR Koeficient Celkem (tis. m?)
tézba dreva 17 678
zbytky po tézbé v lese 0,1 1768
drevm odvpad z.e eracoYanl dreva a drevarské 0.25 4 420
vyroby (v€. palivového dreva)
probirky 0,25 4 420
profezavky 0,005 88
dendromasa pro energetiku a ostatni

. . Soae . 10 695
prumyslové vyuziti celkem v tis.m3/rok

Zdroj: UHUL 2007




Prepocet na energetickou hodnotu dendromasy

Prepocet byl proveden dle procentualniho zastoupeni hlavnich druhl dfevin, s uplatnénim proménnych hodnot
mérné hmotnosti a vyhrevnosti pfi obsahu vody 15 %.

Tabulka ¢. 24:

m?3 10 695 000

energeticky vyuzitelna t 5375 521
dendromasa

PJ 84,1

Roc¢ni prirust energeticky vyuzitelné dendromasy je dle koeficientl pomérné stanovenych k objemu rocni
tézby a oficialnich statistik uréen na 10,7 mil.m® dfevni hmoty, coz odpovida 84 PJ energie.

Stanoveni absolutniho vyuziti ro¢niho prirustu dendromasy
v prepoctu na energetickou hodnotu

Tabulka ¢. 25:
100% vyuziti jednotka
rocni dievni prirlist 7,9 m3/ha/rok
lesni porosty 2 590 904 ha
celkovy pfirGst 20 468 142 m3/rok
celkovy pfirlst 10 287 697 t/rok
celkova energie 161 PJ/rok

Potencial energeticky vyuzitelné dendromasy

Celkovy rocni prirGst veskeré lesni biomasy je 10,3 resp. 11,3 mil. tun véetné nehroubi, coz odpovida energetické
hodnoté 161 resp. 177 PJ (v€. nehroubi) dendromasy za rok.

Realné vyuziti lesni biomasy k jinym, napt. energetickym Gcellim je stanoveno v celkovém objemu 10,7 mil.m3
drevni hmoty, coz odpovida 84 PJ energie. V tomto pripadé uvazujeme s dalSim materidlovym vyuZzitim druhotné
lesni biomasy, prevazné drevni Stépky, na vyrobu drevovlaknitych desek, jez spotfebovava cca 50 % této produkce.
Mezi nejvyznamnéjsi subjekty operujicimi na nasem trhu patfi firmy Kronospan, Egger a DDL Humpolec.

Pro potencial dendromasy pro energetické Gcely je pocitano se 42 + 8 PJ.



4.2.3. Zbytkova biomasa

Zbytkova biomasa zahrnuje Siroky rozsah druh( biomasy vznikajici sekundarné pti zpracovani primarnich zdroju
rostlinné nebo ZivociSné biomasy. Hlavni objem zbytkové biomasy pochazi z prdmyslu vyroby potravin, ze zpracovani
masa a ostatniho potravinarského primyslu a ze tfidéni komunalniho odpadu. Samostatnou poloZkou je biomasa
s povahou v ZivoCisné zemédélské vyrobé, tj. exkrementl chovnych zvifat. ZjednodusSené lze tuto skupinu
charakterizovat jako ,mokrou“ biomasu, tj. biomasu, pro jejiz dalSi energetické vyuziti prostfednictvim spalovani je
vétSinou nezbytna dalsi Gprava (zpracovani na palivo, suseni), resp. je vhodna pro vyuziti prostfednictvim anaerobni
digesce.

Do této kategorie spada vesSkera potencialné energeticky vyuzitelna biomasa, ktera neni uvedena v predchozich
kategoriich lesni a zemédélské biomasy.

Stanoveni potencialu zbytkové biomasy

Zbytkova biomasa zahrnuje Siroky rozsah druhl biomasy z mnoha rliznych odvétvi hospodarstvi, vé. biologicky
rozlozitelnych odpadl z komunalni sféry. Ziskani podrobnych informaci o téchto druzich biomasy je proto pomérné
obtizné, zejména z nasledujicich ddvod:

nejednoznacénost vykazovani biologicky rozlozitelnych odpadt (BRO),

pro mnoho druh( zbytkové biomasy chybi statistika (napf. pridmyslovy BRO nebo BRO prochazejici kanalizaci),
neni podchycena vesSkera zbytkova biomasa,

realita nekoresponduje s vykazem dle katalogu odpadd,

neporovnatelnost - vyznamné fyzikalni odliSnosti a zplsob vyuziti jednotlivych surovin,

nutno stanovit odliSnou metodiku vypoctu pro kazdou kategorii zbytkové biomasy a v nékterych pripadech
vyzadat statistiku ro¢ni produkce jednotlivych surovin.

Stanoveni kategorizace

Pro stanoveni potencialu zbytkové biomasy CR je kategorizace surovin uzplsobena dle nasledujiciho déleni.
Jedna se o velmi Sirokou Skalu zbytkovych a druhotnych surovin na bazi biomasy:

e material ZivociSného puvodu,

material rostlinného plvodu,

zbytkova biomasa z potravinarského pramyslu,

zbytkova biomasa z ostatniho prdmysiu,

ostatni BRO (v¢. BRKO, tedy biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadd),

kaly z COV.



Souhrnny potencial zbytkové biomasy v tunach za rok

Tabulka ¢. 26:

Poznamka 100% 100% | Energeticky
Druh biomasy ROy TO) mnozstvi | energie | vyuzitelné
) vy (tis.t/rok) | (PJ/rok) | (PJ/rok)
ziife?n';iﬁs'”e ZVOCISNe 1\ eida, hnj, trus 42 510 21 6
VM_at‘f_'ial?'h biomasa z zivocisného vyuziti pomoci termickych procesu 350 111 5
nyoc(llsne o primyslu, kafilerni tuk nebo pro anaerobni digesci ’
puvodu oy . e .
masokostni moucka vyuziti pomoci termjclfych procesu 300 4,9 2,5
nebo pro anaerobni digesci
minimum odvozeno z predpokl.
vypalky a rostlinné zbytky | produkce lihu pro ucely pridavani 1200 36 18
z lihovar( do PHM, nizka en. hodnota, (min. 600) ’ ’
doporuceno jako krmivo
Materialy 3 odvozeno ze stavajiciho stavu 1000
rostlinného pokrutiny z vyroby MERO péstovani repky olejné a z predikce (min. 600) 9 2
puvodu kr.2020 :
\F/i);?:zene cukrovarske dle produkéni kvoty cukru 73 0,2 0,1
melasa E)n alternavtlvg vyroby |°Ihu zvcukrove 1150 5 0.4
fepy lze ocekavat narust pest.plochy
Potravinaisky mlato sladovnicky pramysl| 370 0,5 0,2
prumysl
ostatni nebylo zjistovano - - -
biologicky rozlozitelna ¢ast . .
vytfidného komunainiho | ERr0 - odpad z domacnost 1500 10 3
odpadu a komunalni sféry
Ostatni BRO blovlf)g,vchq rozI<22|teIna cast | gro zejména ze zpracovatelského
(vé. BRKO) vytfidéného prumyslového P . 500 4 2
e (potravinarského prumyslu)
Zbytky z kuchynl BRO nezahrnuté pod BRKO (odhad
a stravoven, zbytkové N B 500 5 2,5
R BRO v podobé odpadnich vod)
kaly z komunalnich Gistiren . ; -
odpadnich vod stabilizovany (vyhnily) kal 300 1,5 0,5
Kaly z GOV - ——
Lo(zgarzjr:i?r? il(c))(\j/ych cistiren nebylo zjistovano - - -
‘(,:;.Ill:ll:t;zove sesaiirtsgteiz}?l;/TP\guzm el papirensky primys| 1 069 8,9 8,9
celkem 82 35




Tabulka ¢. 27: Energeticky potencial kejdy hospodarskych zvirat

Produkce bioplynu Energie Stavy 2007 Energie

(m3/ks/rok) (MJ/ks/rok) (ks) (PJ/rok)
dojnice 600 13200 564 686 7,5
skot vykrm 400 8800 826 707 7,3
prase vykrm 70 1540 2 605 537 4,0
prasnice 110 2420 224 878 0,5
nosnice 5,8 128 6 287 764 0,8
brojler 3 66 18 304 321 1,2
celkem 28 813 893 21

Zdroj: Ing. Jaroslav Vana, CSc.: Energeticky potencial exkrementl pfi vyrobé bioplynu, 1998

Uvedena hodnota predstavuje teoreticky energeticky potencial, ktery nebude mozné realizovat v plném rozsahu
zejména s ohledem na jejich prostorové rozlozeni a také s ohledem na trendy v zemédélstvi, zejména prechodem
na volnou pastvu, ekologické zemédélstvi apod.

Efektivné je tak mozné vyuZit zhruba jednu étvrtinu az jednu tretinu tohoto potencialu, tj. pfiblizné 6 PJ a to zasadné
pomoci anaerobni digesce, jiné energetické vyuZiti neni za stavajiciho stavu znalosti mozné, nebo efektivni.

Produkce kafilerniho tuku

Odhadované mnoZstvi kafilerniho tuku celkem z 8 asanaénich podnik( v CR je 350 tis. t/rok.

Energeticky potencial ro¢ni produkce kafilerniho tuku je cca 11,1 PJ/rok, teoreticky je mozné veskeré toto mnozstvi
vyuZivat energeticky, hlavnimi parametry pro vyuziti je ekonomika a podminky ochrany zivotniho prostredi, zejména
ovzdusi.

Produkce masokostni moucky

Odhadované mnoZstvi produkce masokostni moucky je v CR cca 300 tis.t/rok.

Energeticky potencial rocni produkce masokostni moucky je cca 4,9 PJ/rok. Teoreticky je mozné veSkeré toto
mnoZstvi vyuZivat energeticky, hlavnimi parametry pro vyuziti je ekonomika a ochrana Zivotniho prostfedi - ovzdusi.
Masokostni moucka se tradicné pouZiva pro pripravu krmiv, coZz bude nadale hlavni konkurence energetickému
vyuziti. Vhodné je uvazovat o energetickém vyuziti ve vysi zhruba poloviny uvedeného mnoZzstvi, tj. 2,5 PJ.

Produkce lihovarskych vypalku

Bilan¢ni schéma vyroby bioetanolu z obili:
e mnozstvi pSenice pro vyrobu 1t bioetanolu: 3,5t
e produkce lihovarskych vypalk( pfi vyrobé 1t bioetanolu: 1,1t

Zdroj: studie EIA tykajici se vlivu lihovovard pro vyrobu bioetanolu na Zivotni prostredi

Energetické vyuziti vypalkd by mélo podstatné zlepsit rentabilitu vyroby bioetanolu. U 1 tuny obili s 65% hm. Skrobu
Ize pocitat s vytézkem 400 | bezvodého etanolu a 340 kg suchych vypalk(. Z 1 ha plochy (s predpokladanym vynosem
61t obili) Ize vyt&Zit 24 hl bezvodého etanolu a 2t suchych vypalkd. PFi planované vyrobé bioetanolu v CR, 2 miliony
hektolitr(l rocné, by vzniklo kolem 170 000t suSenych vypalkl, pro které bude tfeba zajistit vyuziti. V prepoctu
na denni vyrobu bude nutné zpracovat 1 5001 obili, objem vyrobeného etanolu bude ¢init 6 000 hektolitrd a jako
vedlejsi produkt vznikne zhruba 5001t susenych vypalku.

Zdroj: Technicko-ekonomicka analyza vhodnych alternativnich paliv v dopravé, VSCHT 2006

Zasadnim parametrem vyuziti vypalk(l je energetickd narocnost jejich suSeni do spalitelného stavu, proto je
predpoklad, Ze se ¢ast vypalkd bude vyuzivat i pomoci anaerobni digesce.



Tabulka ¢€. 28: Produkce vypalku (tis. t)

2010 2020
produkce EtOH z obili 311,2 541,2
mnozstvi obili 1089,1 18941
mnoZzstvi vypalk 342,3 595,3

Z vySe uvedenych tabulek vyplyva, Ze pri dodrzeni smérnic EU pro vyrobu uréeného mnozstvi kapalnych biopaliv Ize
v roce 2010 pocitat pri 50% kryti této spotreby z vyroby bioetanolu z obili s celkovym objemem minimalné 342 tis. t
vypalkl roéné, resp. v roce 2020 s celkovym objemem minimalné 595 tis. t/rok.

Vypalky se budou pravdépodobné zCasti vyuzivat i pro vyrobu krmiv pro hospodarska zvirata, ale Ize predpokladat,
Ze nejméné polovina bude vyuzita energeticky, tj. v hodnoté nejméné 1,8 PJ.

Pfi pokracujici podpore a trendu narlstu vyuzivani kapalnych biopaliv Ize oc¢ekavat produkéni objemy 2x az 3x vysSi
nezli stanovené minimum. Otazkou je, zda se bude v budoucnu bioetanol vyrabét z obili ¢i cukrové repy, nebo jeho
produkci zcela nebo ¢astecné nahradi kapalna biopaliva 2. generace.

Produkce pokrutin

Pokrutiny vznikaji pfi lisovani oleje, aktualné se jedna o pokrutiny z lisovani fepkového oleje pro vyrobu MERO.
Tabulka ¢. 29: Produkce pokrutin (tis. t)

2010 2020
mnoZstvi MERO 223,8 389,2
mnoZstvi RO 228,3 397,0
mnozstvi fepky 585,3 1 018,0
mnozstvi pokrutin 345,4 600,6

Z vySe uvedenych tabulek vyplyva, Ze pfi dodrzeni smérnic EU pro vyrobu uréeného mnozstvi kapalnych biopaliv Ize
v roce 2010 poéitat pfi 50% kryti této spotieby z vyroby MERO z fepky s celkovym objemem miniméalné 345 tis.t
pokrutin rocné, resp. v roce 2020 s celkovym objemem minimalné 600 tis. t/rok.

Pfi pokracujici podpore a trendu narlstu vyuZivani kapalnych biopaliv I1ze vSak ocekavat produkéni objemy vyssi,
nezli stanovené minimum. Otazkou je, zda vSak pravé ve formé& MERO resp. bioetanolu nebo jiz ve formé 2. generace
kapalnych biopaliv.

Odhadovana vyhfevnost pokrutin o susiné 80 % je 15 MJ/kg, do urcité miry je mozné i zpracovani pomoci anaerobni
digesce. Pokrutiny jsou vSak standardné vyuzivany pro vyrobu krmiv, takZe jejich energetické vyuZiti bude relativné
omezené, predevsim s ohledem na cenu a na technické parametry, Ize predpokladat energetické vyuZiti ve vysi cca
25 % celkové produkce.

Produkce cukrovarskych fizkii a melasy

Produkce cukrovarskych fizk(li a melasy velmi Gzce souvisi se strategii vyroby cukru, resp. lihu jako kapalného
biopaliva. V soucasnosti produkuje v CR cukr jediny cukrovar, ovdem pokud by mé&l pokracovat efektivné ,lihovy
program®, tj. prfimichavani lihu do benzin(, pak by se tradice péstovani cukrovky mohla v piném rozsahu vratit.

Tabulka ¢. 30: Vyroba cukru

t
potfeba cukrové fepy 483 925
kvota 2006,/2007 411 336
produkce vyslazenych Fizku 72 589

Max. roéni objem vyslazenych fizkd Ize odvodit z produkéni kvéty cukru pro CR a vytéZnosti cukru na cca 72,6 tis.t.
V pripadé rozSiteni péstovani cukrovky je mozné uvazovat s rocnim objemem zhruba ve vysi 150 tis. tun.



Tabulka ¢. 31: Produkce melasy (tis. t.)

2010 2020

mnozstvi EtOH z cukrové fepy 311,2 541,2
mnoZstvi cukrové fepy 4 182 7273
mnozstvi melasy 1338 2 327

Celkové mnozstvi melasy z vyroby bioetanolu z cukrové fepy stanovené na zakladé smérnic EU o minimalnim
procentu PHM z kapalnych biopaliv k roktim 2010 a 2020 vychazi z 50% rozdéleni biopaliv mezi MERO a EtOH. P¥i
alternativni vyrobé bioetanolu pouze z cukrové fepy (ne z obili) je minimalni mnozstvi vyprodukované melasy 1,3
mil. t k roku 2010, resp. 2,3 mil. t k roku 2020. Jedna se o 100% naplnéni vyroby bioetanolu z cukrové fepy.

Miato

Miato je produktem vareni piva, na 100 kg sladu pripada 125 az 130kg Cerstvého mlata s vihkosti 75 az 80 %.
Mlato se tradicné vyuziva jako dosti cenéné krmivo pro hospodarska zvirata.

Mlato Ize vyuZivat i energeticky, pro termické zpracovani je vSak nezbytné je dosouset na prijatelnou vihkost, ale
v Cerstvé formé se vyuziva pro anaerobni digesci. Rozhodujicim parametrem pro Gcely vyuziti bude cena, ktera
Gzce souvisi s logistickymi naklady. Pivovary v CR roéné vyprodukuji zhruba 370 tis. tun ¢erstvého mlata. Z tohoto
mnozstvi mUZe byt do budoucna energeticky odhadem vyuzivana maximalné jedna tfetina, tj. 320 tis.tun.

Biologicky rozlozitelné odpady

Biologicky rozlozitelné odpady (dale také BRO) jsou velmi rozsahlou skupinou odpadi a sou¢asné zahrnuji mnoho
druhli biomasy. Zakladni ¢lenéni a ,navod“ k nakladani s BRO dava aktualné pfipravovana vyhlaska o podrobnostech
nakladani s BRO (k zakonu o odpadech). Za biomasu jsou povazovany veskeré biologicky rozlozitelné odpady, které
nejsou kontaminovany nebiogenni slozkou, tj. vytfidéné komunalni (BRKO) nebo Gisté primyslové odpady (napf.
Z potravinarského primyslu). Do této kategorie spadaji i kaly z ¢iSténi odpadnich vod, u nichz je ale nutné zohlednit
urcita specifika.

BRO predstavuji velky energeticky potencial v pfipadé, Ze jsou zpracovany pomoci anaerobni digesce, pro nizZ jsou
idealnim vstupnim materialem. ZpUsob vyuziti predurcuji jak fyzikalni vlastnosti BRO (vihkost, sloZeni), tak jejich
koncentrace a dostupnost.

Stabilizované kaly z ¢isténi vod je mozné energeticky vyuzivat formou spalovani nebo zplynovani.

Energeticky potencial mUze byt vyuzivan postupné tak, jak bude naplfiovana strategie nakladanis BRO v CR. Obecné
Ize Tici, Ze nejméné vhodné a Ucinné je spalovani v podobé smésného odpadu ve spalovnach.

Celkové mnozstvi BRO Ize vzhledem k nedostatec¢né podrobné statistice pouze odhadovat. Pomérné presné jsou
informace o produkci BRKO, ale obtizné se odhaduji jak priimyslové BRO, tak napfiklad BRO vznikajici ve stravovacich
zarizenich, nebot ve vétsiné pripadl konci jako soucast odpadnich vod. Toto nakladani neni pIné legaini, proto
ani nemuze byt statisticky podchyceno. Ve vyhledu do roku 2020 se v této oblasti predpoklada vyznamny posun,
zejména v souvislosti s legislativou v oblasti odpadt (zakaz ukladani BRO na skladky), tak i v oblasti ochrany vod.

Energeticka hodnota BRO je s vyjimkou kall stanovena na zakladé G¢innosti anaerobni digesce, tj. transformace
na bioplyn. Pfi celkovém odhadovaném ro¢nim mnozstvi BRO ve vysi 2 500 tis. tun je jejich energetickad hodnota
zhruba 15 PJ energie.

Produkce celulézovych vyluhu

Celulézové vyluhy vznikajici pfi vyrobé v papirenském prdmyslu. Jsou dfevni hmotou, kterou nepodchycuje vySe
uvedena metodika vypoctu. Jejich statistika vyuzivani v energetice je prevzata z MPO, v roce 2006 byl vyprodukovan
1 mil.t celulézovych vyluhd, coz odpovida energetické hodnoté 8,9 PJ. Predpoklada se, Ze se jedna o ustalenou
hodnotu bez vyrazného nardstu do budoucnosti.



Tabulka €. 32: Energetické vyuziti celul6zovych vyluhii v roce 2006 v CR

Celulozové vyluhy tis. t GJ
pro vyrobu elektfiny 185 1260 101
pro vyrobu tepla 884 7 656 367
celkem 1069 8916 468

Zdroj: MPO 2007

Vyuziti veskeré biomasy pro energetiku (technicky potencial)
Zemédélska a lesni biomasa

Porovnanis maximalnim teoretickym potencialem absolutniho vyuziti roéniho pfirQistku hmoty fytomasy a dendromasy
s vyuzitim vSech dostupnych ploch v CR.

Tabulka ¢. 33: Celkovy potencial biomasy pro energetické vyuziti

ha PJ
orna puda 3047 251 412
zahrady, sady 238 438 3,4
TTP 973 790 39,2
lesni (celkovy rocni pfirdst) 2 647 414 161
celkem 6 906 893 615

Celkovy technicky potencial biomasy CR tvofi v dlouhodobém obdobi témé&F 700 PJ energie. Toto &islo ovdem
znamena vyuziti veSkeré orné pudy, produkce z ostatni zemédélské pudy, rocniho prirlstu dendromasy a vyuziti
vSech druhotnych surovin vyrobnich primysld definovanych jako biomasa pro energetické Ucely. Lze ji proto brat
pouze jako teoretickou hodnotu slouzici k porovnavacim Gceltm.

Pfi vyuziti veSkeré zbytkové biomasy, Ize odhadnout celkovy energeticky potencial na cca 82 PJ energie. Hodnoty bylo
z velké ¢asti stanoveny na zakladé odbornych odhadu a realita mize vySSi. Prakticky Ize ovsem pocitat s energeticky
vyuzitelnym potencialem zbytkové biomasy kolem 35 PJ energie.

Souhrn vyuzitelného potencialu biomasy CR

Stanoveni realné vyuZitelného potencialu biomasy CR pro energetické Géely sestava z vyuZiti mnoha rdznorodych
druh@ surovin na bazi biomasy, s fadou vnéjsich i vnitfnich vazeb a provazanosti, jejichZ parametry jsou zcela
klicové pro stabilni a efektivni vyuzivani téchto obnovitelnych zdroju energie pokud mozno co nejefektivnéjsi cestou,
s uvazenim vSech ekonomickych, environmentalnich a spolecenskych aspektd.

Hlavnim Gcelem je stanovit redlnou energetickou hodnotu omezenych zdroji biomasy, které by bylo mozné vyuzivat
udrzitelnym zplsobem, nebo zplsobem blizkym udrzitelnému hospodareni s pfirodnimi zdroji.

Vysledna energeticka hodnota vyplyva ze souctu vSech tfech hlavnich kategorii biomasy dle vySe uvedené

metodiky.
Ministerstva zemédélstvi CR

e V pripadé lesni biomasy je vychazeno z realné vyuzitelného objemu dendromasy pro energetické lcely (bez
odpoctu spotfeby druhotné lesni biomasy - Stépky pro materialové vyuziti).

e V pripadé zbytkové biomasy dle odbornych odhadl a dostupnych statistik energeticky vyuZitelné zbytkové
biomasy



Tabulka ¢. 34: Vyuzitelny potencial biomasy pro teplo - primarni energie k. r. 2050

Biomasa PJ
zemédélska 194
lesni 50
zbytkova 35
celkem 279

Podrobnéjsi vypocty pro jednotlivé druhy biomasy jsou uvedeny v prislusnych kapitolach.

Realné vyuZitelny potencial biomasy v CR pro energetické Giéely je stanoven v dlouhodobé&j§im horizontu na cca 280 PJ

primarni energie. Pokud jde o teplo na koneéné spotiebé, otencial tvori 117 PJ.

Tabulka ¢. 35: Energie biomasy pro teplo k r. 2050 (konecna spotreba)
Teplo z biomasy

PJ 2000 2010 2020 2030 2040 2050
bioplyn 0,4 7,7 11,8 16,0 19,0 20,0
tuha biomasa 23,3 49,0 69,0 83,0 89,0 93,0
biologicky rozloziteIné odpady 1,0 3,3 4,0 4,0 4,0 4,0

Graf ¢. 10: Energie biomasy k r. 2050
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4.3. Geotermalni energie

Z nitra Zemé je v kontinentalni zemské kire uvolnovan tepelny tok smérem k povrchu o prdmérné hodnoté 57 mW/
m?Z. Plivod tepelného toku je v teplotnim gradientu mezi zemskym jadrem o vysoké teploté a povrchem Zemé (cca
99% objemu zemékoule ma teplotu vyssi nez 1000°C). Vysoka teplota zemského jadra je zpUsobena teplem
uvolnénym pfi formaci Zemé pred 4.5 miliardou let, kdy kineticka energie srazek materiald byla pfeménéna v teplo.
Dalsi ohiev zemskeé kUry je zplsobovan kontinualné uvoliiovanym teplem z rozpadajicich se radioaktivnich izotopU
s dlouhym polocasem rozpadu, predevsim “°K, 232Th, 235U a 238U. Tyto radioaktivni izotopy jsou obsazeny v Zule, kde
maiji relativné vysokou koncentraci.

Obr. ¢. 4: Teplota Zemé
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Zdroj: Geotermal Explorers, Ltd, 2004

V kontinentalni klife je tepelny tok k povrchu nejvysSsi v oblastech, ve kterych byla pfitomna magmaticka aktivita
pred méné nez 65 milidny let. Zde se dosahuje hodnot az 77 mW/m?2. V jinych oblastech tok klesa az na konstantni
hodnotu 46 mW/m?, béZznou v klife starSi nez 800 miliond let. Energie vygenerovana prirozenym rozkladem
radioaktivnich izotopt je typicky 2 mikrowatty/m? pro sedimentarni horniny, a 3 mikrowatty/m3 pro normalni Zuly,
ale mUze byt i vyssi (Australie). Tento ohfev po dobu stovek miliond let, byl dostacujici k tomu, aby si Zulova masa
udrZovala teplotu kolem 250°C. Zulové masivy, které byly dobfe izolaéné prekryty, udrzuji v sobé velkou tepelnou
energii.

Teplo z jadra Zemé je k zemské kure prenaseno dvéma mechanismy-konvekcei (proudénim) a kondukei (vedenim).
Proudéni a teceni roztavenych pevnych latek je velmi G¢innym mechanismem prenosu tepla, nicméné v blizkosti
povrchu (do 100km), kde je material jiz pfiliS studeny a malo viskézni, aby se pohyboval, je teplo prenaseno
predevsim vedenim a teplotni gradienty jsou daleko vysSsi. Tato tuha kdra je rozdélena (rozlamana) na mnozstvi casti
(litosférické desky, pripadné v nich jednotlivé bloky tektonicky porusené), které se pohybuji rychlosti nékolika cm/
rok vlivem konvekénich proudd pod nimi. Na hranicich mezi zemskymi deskami dochazi k velkym tlakiim a vyvéru
Zhavého magmatu (sopecna cinnost pouze nékolik km pod povrchem), které zplsobuji vysoké tepelné toky az
300 W/m?i vice. Poruchy, které jsou zplsobeny lomy mezi jednotlivymi deskami, nebo bloky jsou nejprihodné&jSim
mistem pro mohutnéjsi lokalni vyron tepla a tedy zvySeny tepelny tok.

Globalné je vyuziti geotermalni energie horkych suchych hornin na zacatku své éry.

Tepelna energeticka kapacita béznych krystalickych hornin je kolem 2.2 PJ/km3/°C. Znamena to napriklad, ze
Zulova krychle o hrané 1km pfi ochlazeni o 10°C, uvolni 22 PJ energie, coZ je ekvivalent energie obsazené ve
2 milionech tun naseho hnédého elektrarenského uhli.



Geotermalni energie, tzn. teplo ziskavané z nitra Zemé, je ekologicky Setrnym zdrojem energie. Geotermalni energie
se zpravidla vyuziva bud pfimo ve formé tepla (teploty do 150°C) pro vytapéni budov, zemédélskych zafizeni apod.
nebo nepfimo pro vyrobu elektrické energie v geotermalnich teplarnach nebo elektrarnach (vyssi teploty nad 150°C,
vétsi hloubky cerpani).

Vyuziti geotermalni energie ma vzhledem k vysokym vykonovym parametriim, znacné dostupnosti (stala dodavka
energie nezavislé na klimatickych podminkach oproti slunecni a vétrné energii) a nizkym emisim (oproti biomase)
nejlepsi vyhled pfi ovliviovani hladiny emisi sklenikovych plynd.

Geotermalni zdroje (systémy)

Geotermalnimi zdroji mGzeme oznadit mista s tepelnou energii, kterou je mozné éerpat pfi prijatelnych nakladech.
Zdroje s nejvysSim potencialem jsou soustfedény predevsim na hranicich zemskych desek, kde zpravidla existuje
viditelna geotermalni aktivita (horké prameny, vydechy koure a pary, gejziry apod.). Takovym lokalnim tepelnym
zdrojem byva predevSim prinik masy magmatu o teploté 600-900°C do nékolikakilometrové povrchové vrstvy.
Vyznamna geotermalni pole mohou byt také v oblastech nedotéenych nedavnym prinikem magmatu, ale kde
je urcita tektonickd anomalie (zpravidla zestihleni kontinentalni klry). Bézna geotermalni pole s dostateénou
produktivitou vSak nemusi byt nutné pouze anomalie.

Geotermalni systémy se zpravidla ¢leni na Ctyfi typy geotermalnich systému:

 hydrotermalni,

e teplé suché horniny (HDR),

e geo-tlaké,

e magmatické.

V soucasné dobé se vyuzivaji predevsim hydrotermalni systémy. VyuZiti ostatnich tii je ve fazi vyvoje a komeréni
primyslové vyuZiti je otazkou blizké budoucnosti. V Evropé je ze systémU HDR nejdale projekt v Soultzu (Francie)
a ve svété je nejdale Australie, kde jsou jsou v chodu jiz tfi elektrarny typu HDR.

Vyuziti geotermalni energie

Vyuzivani geotermalni energie pro vyrobu elektrické energie zacalo na pocatku 20. stoleti v Larderello v Toskansku,
kde byla pozdgji vystavéna prvni komercni elektrarna o vykonu 250 kW_. Od 50. let zacaly vyuZivat geotermaini
energii i dalsi zemé.

S prichodem novych technologii, pfedevSsim HDR (hot dry rock), se objevuji realistické predpovédi pro obdobi
2030-2050 tykajici se vyuziti geotermalnich elektraren o vykonu srovnatelném s vykonem dnesnich jadernych
elektraren. To by postupné predstavovalo 10-20 % celkové spotreby elektrické energie.

Na nasledujicim obrazku jsou uvedeny minimalni teploty obecné pozadované pro rGzné typy vyuziti geotermalni
energie. Horni a dolni meze nejsou striktni, jsou pouze orientacni. BEZna konvencéni vyroba elektrické energie
v parnim cyklu je omezena na teplotu 150°C, nicméné v systémech s binarnim cyklem (organicky Rankintv cyklus
- ORC) mohou byt vyuzity mnohem nizSi teploty, bézné nad 85°C.



Obr. ¢. 5: Lindaluv diagram teplot tekutin pro pfimé aplikace geotermalnich zdroju
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Technologie pro vyuziti geotermalni energie

Binarni cykly pro vyrobu elektriny

U geotermalnich vrtl produkujicich pouze teplou vodu (zpravidla nad 85°C) misto pary, Ize elektrickou energii
vyrabét prostrednictvim elektraren s binarnim cyklem. Tato zafizeni pracuji se sekundarni pracovni latkou s nizkym
bodem varu (nasycené uhlovodiky, halogenované uhlovodiky, smési ¢pavku a vody).

Predstaviteli téchto technologii, v sou¢asné dobé pouzivanych, je organicky Rankin(iv cyklus (ORC) a Kalin(v
cyklus.

Systém teplych suchych hornin (hot dry rock - HDR)

Bézné vyuzivané geotermalni rezervoary obsahuji vodu ve formé kapalné nebo plynné faze. Jejich vyskyt je vSak
omezen pouze na urcité oblasti. Daleko vyssi pravdépodobnost vyskytu maji rezervoary, slozené pouze z neprostupné
horniny (suchy masiv, zanesené porézni prostredi) o dostatecné vysoké teploté v zavislosti na hloubce. Pro prenos
tepla z téchto oblasti pod povrchem je nutné tyto horniny uméle rozbit, preménit je na propustné a zavést do nich
tekutiny vhodné pro prenos tepla (Cerpani). Timto zplsobem lIze pfeménit jakykoli vhodny objem teplé suché horniny
v zemskeé klre v dostupné hloubce na umély rezervoar.

Do vybraného horninového prostiedi jsou vytvoreny dva vrty, koncici nékolik set metr(i od sebe. Voda je zavadéna
vsakovacim vrtem a prostupuje vytvorenym propustnym rezervoarem, ktery se chova jako tepelny vyménik. K povrchu
se zavedena voda vraci ¢erpacim vrtem ve formé tekutiny (tepla voda, para) a pfinasi s sebou energeticky obsah.
Komercné dostupné HDR rezervoary by mély splnovat klicové parametry:

e Cerpaci pritok 50-75 kg/s,

* (¢inna teplosménna plocha rezervoaru > 2x10° m?,

e objem horniny > 200x10° m3,

e ztraty media < 10 % pritoku do vsakovaciho vrtu,

e teplota v rezervoaru min. 150°C.



Rezervoar, pokud je z horninového masivu, je nutné mechanicky rozbit. V pripadé hornin s pfirozenymi lomy,
zanesenymi a utésnénymi usazeninami staci tyto znovu obnovit. Nejb&€znéjsi metody pro vytvareni rezervoaru jsou
hydraulické, chemické a trhavinové lamani. Technologie je vyhodna také v podstatné nizSim obsahu rozpusténych
latek nez u pfirodnich zvodni. Systémy HDR navic pracuji v uzavieném cyklu s cirkulaci pouzitych tekutin zpét do
vrtl (uzaviena cirkulace).

Tato technologie umoznuje vyuzivat geotermalni energii pro vyrobu elektrické energie i v zemich, ve kterych neexistuji
klasické geotermalni zdroje. V soucasné dobé je prilom a pokrok HDR technologie v energetickém priimyslu brzdén
nedostatkem zkusSenosti z budovani a provozu komercnich zafizeni a z tohoto ddvodu tato technologie zlistava stale
v experimentalni a vyvojové fazi. Vyvoj je zaméren predevsim na:

» ekonomické zpUsoby vrtani a vytvareni rezervoar( a zajisténi vrt(,

* metody charakterizace a monitorovani rezervoaru,

* matematické modelovani rezervoar( pro navrh umélych geotermalnich systémd,
 techniky hospodareni s rezervoarem,

* Uc¢inné&jsi a levnéjsi cykly vyroby elektrické energie.

UrCitou prekazkou jak pfi vyvoji, tak pfi aplikaci technologie HDR je velikost systému. Technologii nelze vyuZivat
pro maléa zarizeni. Vrtani do potfebnych hloubek 3 az 5km je spojené s vysokymi investicnimi naklady, vytvoreni
geotermalniho rezervoaru se vyviji pomalu a testovaci faze vyzaduje dlouhd obdobi. Z hlediska ekonomické
navratnosti je proto nutné budovat zafizeni vétSiho rozsahu (snizeni mérnych naklad(). V soucasnosti se jedna
0 soustroji s elektrickym vykonem cca 5 MW.

Vyhody HDR technologie leZi v jejim velkém potencialu a dostupnosti ve velké ¢asti zemského povrchu a nesSkodnosti
vUci Zivotnimu prostredi. Stejnou technologii je mozné zvySovat vykon malo produktivnich hydrotermalnich systémd,
kde Spatné propustny rezervoar je uméle zpropustnén (HWR - hot wet rock).

Potencial geotermalni energie v Ceské republice

Situace hlubokych vrti v Ceské republice

Nejhlubsi vrt v CR je Jablinkal (6 506 m). Je zajimavé, Ze jiZz v 60. letech se u nas uvazuje 0 moznostech vrtani
do hloubek kolem 15 km (Honza 1961). Technicky realné je s dostupnym vybavenim, za mimoradnych podminek,
uskutecnit vrt do hloubky 8 000 m (Paroulek - Slatina 1986).

Koncem roku 1989 bylo v Ceské republice odvrtano celkem téméF 2 000 vrtd hlubdich nez 1 000 m. RozloZeni
vrtl je velmi nepravidelné, vétSinou jsou koncentrovany do oblasti t€zby uhli, zemniho plynu, nebo ropy (viz obr.).
V praméru pripada v Ceské republice jeden vrt hlubsi nez 500 m na 36 km2 statniho Gzemi.

Vycisleni potencialu geotermalni energie

Zmapovani potencialu geotermalni energie bylo provedeno v ramci feSeni projektu VaV 630/3/99 MZP. Tento
projekt vSak neresSil explicitné energeticky potencial pro koncové vyuziti geotermalni energie, proto je pro jakékoli
na uvazovanou lokalitu a provést praktickd méreni. V soucasné dobé dale probihd mistni Setfeni v konkrétnich
lokalitach, které byly vytipovany jako vhodné pro praktickou realizaci.

Tepelna cerpadla

Samotny potencial pro vyuZiti energie mélkého horninového prostredi (tepelna ¢erpadla) by mohl byt hodnocen
mimo kategorii ,geotermalni energie“. Tepelné Cerpadlo je obecné vhodnéjsi povazovat za energeticky efektivni
technologii, nikoli za technologii vyuZivajici obnovitelny zdroj energie, resp. s Gvahou cca 60% vyuzivani OZE.



Obrazek ¢. 6: Toky energii pro el. tepelné cerpadlo
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Potencial pro vyuziti tepelnych Cerpadel je nutné vycislovat ,zdola“, tj. od moznosti uplatnéni nizkopotencialového
tepla. V této kategorii si ¢asteéné konkuruji se solarnimi systémy, tfebaze z technického pohledu jsou to technologie
témér dokonale komplementarni.

V CR se nyni roéné nainstaluje pres 2000 tepelnych &erpadel o celkovém tepelném vykonu priblizné 40 MW, tj asi
15 MW instalovaného elektrického prikonu.

Tabulka ¢. 36: Odhad celkové dodavky tepelnych cerpadel v roce 2006

Pocet Tepelny vykon (kW)
Vzduch - vzduch 122 470
Vzduch - voda 964 17 968
Zemeé - voda 1362 18 593
Voda - voda 84 3015
Celkem 2532 40 046

Tabulka €. 37: Tarifni statistika; Pfehled poctu odbératelu provozujicich tepelna ¢erpadla

Sazba 2002 2003 2004 2005 2006
C55 161 227 414 475 478
D55 2541 3449 5312 6 012 6 030
C56 0 0 0 76 232
D56 0 0 0 783 3065
Firmy celkem 161 227 414 551 710
Domacnosti celkem 2541 3449 5312 6 795 9 095

Zavéry evropské asociace tepelnych Cerpadel z r. 2007 hovofi o velkém boomu instalaci tepelnych Cerpadel.
Meziro¢ni narudst instalaci napi. v Némecku se predpoklada 80 %. Je konstatovano, Ze instalace se zacinaji vice
plynd v porovnani s dosavadnim pouzitim fosilnich paliv nebo elektfiny. Tento trend se pficita zvySujicim se
cenam energii. Faktorem, ktery se vyrazné projevuje pri poctu instalaci je dotacni politika. Po technické strance je
zaznamenan dalsi posun k dokonalejSim kompresordm a jejich regulaci.

V CR v porovnani napt. se Svedskem, Némeckem, Francii, Svycarskem, Rakouskem je obrovsky prostor pro instalaci
tepelnych Cerpadel. Pro rok 2020 pfedpovidaji optimistické progndzy rocni dodavku tepla 1 800 MW,, cemuz by
odpovidala spotfeba 600 GWh elektfiny.



Teoreticky potencial geotermalniho tepla pro CR obsaZeného v horninach svrchni &asti zemské kir dosaZitelného
soucasnou vrtnou technikou

E,=c.p.V.T,

kde
E.obsah tepla (J)
¢ specificka tepelna kapacita hornin (J/kg K)
p hustota hornin (kg/m?3)
0  objem hornin (m3)
T, teplota hornin stfedni (°C)
Pro vypocet uvazujeme:
plocha Ceského masivu - 68 000 km?
mocnost uvazovaného bloku 4 km
c= 840 J/kg.K

p = 2600kg/m?

E,, = 118 x 10% )
E,, = 118 000 000 PJ

Uvazujeme-li ochlazeni uvazovaného bloku jen o 1°C predstavuje to potencial cca 500 000 PJ. Rocni spotieba
primarnich energetickych zdroji v CR je 1 800 PJ.

V soucasné dobé je vytypovano cca 32 lokalit vhodnych na primyslové vyuziti zemského tepla. Uvedena mapa
znazornuje oblasti pfihodné pro realizaci geotermalnich projektd systémem HDR

Obrazek ¢. 7: Prihodné oblasti pro realizaci HDR




Predikce vyuzitelného potencialu

Predikce hlubinného geotermalniho tepla poéitd s 12 instalacemi s primérnou vytéznosti 333 TJ/r vyuzitého
tepla k r. 2020. Naplnéni tohoto predpokladu vyzaduje podniknout zasadni kroky smérfujici k urychlené realizaci
demonstracéniho projektu v Litoméficich. KliGovou zaleZitosti zlstava ovéfeni moznosti vytvorit podzemni puklinovy
vymeénik.

Do kategorie tepelnych Cerpadel je zafazeno vyuzivani tepla okolniho prostredi (pldy, vody, vzduchu, odpadniho
tepla) pomoci tepelnych Cerpadel. Jako obnovitelna energie je chapana pouze ta ¢ast vyrobené energie, ktera
odpovida vyuzité energii okolniho prostfedi. Do potencialu je kalkulovano v r. 2020 nasazeni 1200 MW, v tepelnych
¢erpadlech. Pri rocnim vyuziti 2260 hod se jedna o zisk obnovitelnych zdroji 6,51 PJ.

Tabulka ¢. 38: Geotermalni teplo

PJ 2000 2010 2020 2030 2040 2050
geotermalni hlubinné teplo 0,0 0,0 4,0 6,4 13,3 16,0
tepelna Cerpadla 0,2 2,2 6,5 11,4 12,8 14,0
Graf ¢. 11: Potencial geotermalni energie pro vyrobu tepla
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5. Celkovy potencial obnovitelnych zdroju do roku 2020

Poslanci Evropského parlamentu i ministfi ¢lenskych statl EU budou jesté fadu mésicl debatovat o tzv. energeticko-
klimatickém balicku: sadé opatreni, ktera v Gnoru 2008 navrhla Evropska komise. Mezi hlavni body patfi nova
smérnice o obnovitelnych zdrojich energie.

Smérnice ma dat impuls rozvoji obnovitelnych zdroji v zemich EU, a snizit tak emise oxidu uhli¢itého i zavislost
na dovozu zemniho plynu. Mimo jiné pro kazdy ¢lensky stat zavazné stanovi, jakou ¢ast celkové kone¢né spotreby
energii, tedy elektriny, tepla a motorovych paliv, ma v roce 2020 pokryvat z obnovitelnych zdrojd. Evropska komise
navrhla, aby pro Ceskou republiku podil &inil 13 %.

Prvnim predpokladem smysluplnosti jakéhokoli ¢isla je, aby mu moznosti vyroby energie z obnovitelnych zdroj(
v Ceské republice viibec odpovidaly. Proto v této kapitole diskutujeme potencial celého odvétvi - tedy vyroby tepla,
elektfiny i motorovych biopaliv z obnovitelnych zdroji - dohromady.

5.1. Elektrina

Obnovitelné zdroje by v roce 2020 realisticky mohly dodavat necelych 12 terawatthodin elektrické energie (viz
tabulka 39). Asi 45% z toho pfipada na rdzné formy biomasy, zejména tuhou (energetické plodiny, palivové dfivi,
odpadni drevéna Stépka a slama aj.). P&tinovy je podil vétrnych elektraren. Uz v perspektivé konce pfistiho desetileti
by elektfina z vétru hrala kvantitativné vétsi roli nez (nicméné nadale pribyvajici) vodni elektrarny, které v soucasnosti
odvétvi naprosto dominuiji.

Prakticky to znamena, Ze pokud ma Ceska republika (spéSné vyuZit prileZitosti k vyrobé elektfiny z obnovitelnych
zdroju, musi kombinovat riizna odvétvi - nikoli se zaméfit na jeden jediny typ zdroje.

Tabulka ¢. 39: Potencial ceskeé vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie
(konecna spotieba energie) v terawatthodinach, 2020

TWh 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Bioplyn 0,16 020| 0,23 032| 042| 055| O, 74| 086 | 100| 115| 129 1,42]| 155 1,69 1,82 | 1,95
Biomasa 056| 0,73| 0,75 080 | 091 105| 119| 138| 157| 180| 200| 223| 246| 2,79| 3,04| 330
Biologicky

rozlozZitelné 0,01| 0,01| 001| 01| 0,02| 002| 002| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
odpady

Geotermalni 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00| 0,00| 000| 003| 005| 007| 010| 013| 047 0,22| 029| 037| 048

\dlzdf(i) MW 107 | 1,08| 094| 095| 095| 097 | 100| 1,01| 1,02| 1,04| 108| 111 | 114| 2118| 124| 1,26
\r:Z?jnliO MW 131 145 147 | 147 | 147 | 447 | 147 | 147| 147 147 147 147 | 117 1,17 117 | 147
Slunecni 0,00 0,00( 001| 006( 011| 045| 0,20 0,28| 035| 041| 050| 0O61| O0,72| 083| 089| 0,98
Vétrna 0,02 005| 012| 026 | 042| 060 | 0,82| 107| 1,32| 156| 175| 189 | 207| 223| 240| 255
Celkem 33| 352| 323| 357| 400| 451| 514 | 584 | 652| 7,25| 794| 862| 935| 10,20 | 10,95 | 11,71




5.2 Biopaliva

Biopaliva se v poslednich letech stavaji diilezitou soucasti energetické debaty. Politické Spicky na né sazeji hlavné
proto, Ze diky zaméreni na dopravu mohou sniZovat spotfebu ropy, ktera v elektroenergetice nebo vyrobé tepla
hraje pouze naprosto marginalni roli. Proto maji zvlastni roli pfi omezovani importu paliv a potazmo zavislosti na
rizikovych zemich.

Trendy na trhu naznacuiji, Ze pokud by rozvoj motorovych biopaliv pokracoval, vyznamnou roli bude v pristich letech
hrat dovoz z exotickych zemi, napfiklad relativné levny palmovy olej. Ceska republika nicméné také ma podstatné
moznosti vyroby domacich biopaliv - etanolu (biolihu) k pfidavani do benzinu, respektive metylesteru fepkového
oleje (bionafty) do nafty. Potencial pro rok 2020 dohromady ¢ini necelych 29 petajoull, coz je napriklad skoro
Gtyrnasobek moznosti vyroby tepla z bioplynu.

Tabulka ¢. 40: Potencial ceské vyroby motorovych biopaliv z obnovitelnych zdroju
(konecna spotreba energie) v petajoulech, 2020

PJ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Metylester
fepkového | 7,9 8,4 8,6 8,9 9,1 9,4 9,7 9,9 10,1 | 10,4 | 10,8 |11,1 |1155 | 11,8 |12,2 (125
oleje

Biolih o1 |04 |18 |35 |53 |73 |87 |101 |11,6 [12,6 |136 |14,4 |151 |155 | 159 |161
Celkem (8,0 (88 [10,4 |124 14,4 |16,7 | 18,4 | 19,9 |21,7 |23,0 | 24,4 | 255 (26,6 |27,3 | 28,1 | 28,6

Ekologické organizace ovSem maji vazné pochybnosti o vétSim nasazeni biopaliv. Energeticka bilance je pomérné
slaba (a bilance sklenikovych plynU obvykle jesté horsi). Dostupna data naznacuji, ze by patrné bylo vyhodnéjsi
plochu zemédélské pldy vyuzit k péstovani energetickych plodin pro vyrobu tepla nebo elektfiny. Intenzivni péstovani
potfebnych plodin ma vazné ekologické dopady - zejména ve srovnani s relativné extenzivnimi plantazemi rychle
rostoucich drevin. Vyuzivani potravinarskych komodit k vyrobé motorovych biopaliv zpUisobuje, Ze pfimo konkuruji na
trhu s potravinami, coz ma vazné socialni dopady hlavné v chudsSich rozvojovych zemich.

Proto sdruzeni Calla a Hnuti DUHA prosazuji, aby vlada soustfedila pozornost na produkci biomasy pro
elektroenergetiku Ci vyrobu tepla a oponovala navrhu na zarazeni zavazného, desetiprocentniho cile podilu biopaliv
na spotfebé pohonnych hmot v roce 2020 do nové smérnice o obnovitelnych zdrojich.

Uvolnéni zemédélské puldy, se kterou kalkulace pocitaji pro dodavky motorovych biopaliv, by zvétSilo potencial
produkce biomasy pro vyrobu elektfiny a tepla, jak je diskutovan v této studii.

5.3. Teplo

Obnovitelné zdroje by v roce 2020 realisticky mohly dodavat asi 106 petajoull tepla (viz Tabulka X). Velka vétSina
- asi 77 % - z toho pfipada na biomasu (bez bioplynu a biologicky rozlozitelnych odpad). Skoro presné 10% ¢ini
podil geotermalni energie.

Tabulka ¢. 41: Potencial ¢eské vyroby tepla z obnovitelnych zdroju energie (kone¢na spotieba energie)
v petajoulech, 2020

PJ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Bioplyn 1,0 0,9 1,1 1,5 1,9 2,3 2,9 3,6 4,0 4,6 53 5,7 6,1 6,6 7,2 7,5
Biomasa 41,0| 440 46,7| 496| 52,8| 56,8| 60,4 | 651| 69,7| 72,0| 750| 77,0| 79,0| 80,0 810 82,0
Biologicky
rozlozitelné 21 2,4 2,6 2,8 31 3,3 34 3,6 3,8 39 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
odpady
Geotermalni 0,6 0,7 1,0 1,4 1,8 2,2 2,8 3,5 4,2 5,0 5,7 6,7 7,8 8,8 9,6 10,5
Sluneéni 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3
Celkem 448 | 48,1 51,5 554 | 599 | 648 | 69,8| 76,3 | 82,3 | 86,3 | 91,1 | 94,7 | 98,3 | 101,2 | 103,8 | 106,2




5.4. Celkovy potencial obnovitelnych zdroju

Celkem tak Ceské republika mUze v roce 2020 zajistovat kolem 177 petajoulli koneiné spotfeby energii
z obnovitelnych zdrojl. Je to zhruba 16 % soucasné spotieby energie. Patrné to znamena, Zze navrh Evropské komise,
aby cesky zavazek Cinil necelych 13 %, je zbytecné podhodnoceny.

Tabulka ¢. 42: Celkovy potencial obnovitelnych zdroju na konec¢né spotiebé energii do roku 2020
v petajoulech

2007 2010 2020
Elektfina 12 16 42
Teplo 52 65 106
Biopaliva 10 17 29
Celkem 74 98 177

V kazdém pfipadé rozhodujicim sektorem bude teplo: vytapéni biomasou, ohfev vody a topeni solarnimi kolektory
Ci tepelna Cerpadla. Pripada na néj totiz asi 60% téchto moznosti a to dokonce i v pfipadé, Zze bychom pocitali
s podstatnym rozvojem motorovych biopaliv. Pokud EU i ¢eska vlada v biopalivech Slapnou na brzdu, mGze byt pro
obnovitelné zdroje tepla (i elektfiny) k dispozici vétsSi plocha zemédélské pudy, a potencial se potazmo jeSté o néco
ZVetsi.

Pokud bychom ¢astecné vyuzili moZnosti posileni energetické efektivity a snizili spotfebu o pouhou jednu desetinu,
relativni potencial obnovitelnych zdrojii se vyhoupne na 18 % koneéné energie v roce 2020. Kone¢na spotreba
energii Cinila v roce 2007 asi 1100 PJ.



6. Doporuceni

Aby mohly ¢eské domacnosti, obce a podnikatelé vyuzit moznosti, které nabizi vyroba tepla z obnovitelnych zdrojl
energie, stat musi odvétvi rozhybat pomoci nékolika cilenych opatfeni. Hnuti DUHA a Calla zde shrnuji klicové
kroky.

Zakon o podpore obnovitelného tepla

Pred tfemi lety poslanci a senatofi schvalili Gspésny zakon o podpofe obnovitelnych zdrojli, ktery rozhybal odvétvi
Cisté elektriny. Ale vétSinu potencialu nepokryva. Proto potfebujeme podobnou legislativu, jeZ cilené - koncepcnim
podplrnym systémem - pom(iZe vyrobé tepla z obnovitelnych zdroju: biomasy, geotermalni ¢i solarni energie. Mlize
mit napfiklad podobu pevné a na dlouhou dobu stanoveného priplatku ke kazdému vyrobenému gigajoulu Gistého
tepla. Mechanismus se bude vztahovat na stfedni a vétsi zdroje v obcich, podnicich a pro vytapéni bytovych dom.
PomZe tak stabilizovat podnikatelské prostredi v odvétvi.

Ugelem nové legislativy pfitom neni a nemiZe byt, aby soustavné pokryvala rozdil mezi naklady na vyrobu zelené
energie a fosilni zdroje. Takovy pristup neni dlouhodobé udrzitelny a byl by zbyte¢né drahy. Podpora musi poslouzit
jako cileny prvotni impuls s Gkolem nastartovat investice do odvétvi. Nové technologie a masovéjsi vyroba postupné
snizi ceny, takZe obnovitelné zdroje casem budou moci konkurovat bez statni intervence. Cenové trendy v odvétvi
elektfiny z obnovitelnych zdrojii - kde podplrné mechanismy bézi uz delsi dobu - potvrzuji, Zze takovy postup
funguje.

Podpora pro domacnosti

Pro domacnosti je potfeba pouzit odliSné opatreni. Statni fond Zivotniho prostredi by mél pripravit, financovat
a rozdélovat mandatorni, administrativné jednoduché dotace na kotle na biomasu, solarni panely a efektivni
tepelna cerpadla pro vytapéni domacnosti a ohrev teplé uzitkové vody. Podpora musi byt narokova: Zzadatel bude
od zacatku védét, Ze pokud splni sadu jednoduchych, srozumitelnych a hlavné pfedem stanovenych podminek,
dostane danou ¢astku. Program musi dostavat nejméné jednu miliardu korun roéné - takova ¢astka zajisti trvalou
dostupnost prostiedkl pro Zadatele. Pfi primérné velikosti grantu 50-70 tisic korun by to znamenalo, Ze program

vvvvvv

Informacni kampan pro domacnosti

Vést rozsahlou informaéni kampan o moznostech a prinosech vyuziti obnovitelnych zdrojl energie v domacnostech,
prinosech pro rodinny rozpocet, ekologickych pozitivech a moznostech ziskani grantové podpory ze SFZP. Soucasti
musi byt motivace i srozumitelné, snadno pfistupné informace o tom, kde, jak a za jakych podminek Ize o podporu
Zadat.

Grantovy program pro obce

Pred prijetim zakona, ktery zavede koncepéni podpulrny mechanismus pro stredni a velké zdroje, vyhradit po alespon
jedné miliardé korun rocné z operacnich program( Zivotni prostredi a Priimysl a inovace na obecni a podnikové
projekty vyroby tepla a kogeneraci z biomasy a bioplynu a na vyuziti geotermalni energie.

Ekologicka danova reforma

Vlada by méla zahajit Gcinnou ekologickou danovou reformu, ktera postupné, krok po kroku presune ¢ast danového
zatizeni z prace na vyuzivani fosilnich zdroji energie. Bude tedy spocivat ve snizeni nékteré ze stavajicich dani Ci
obdobnych plateb (nezdanitelny zaklad dané z pfijmu fyzickych osob nebo pfispévek na socialni pojisténi) s tim, Ze
usly prijem statni pokladny bezezbytku pokryje paralelni zvySeni sazeb spotfebnich dani z energie nebo zavedeni
nové uhlikové dané (dané z emisi oxidu uhli¢itého). Reforma musi zahrnout fosilni zdroje bez vyjimky, tedy i domaci
vyuziti zemniho plynu.



Dan z pridané hodnoty

Vlada by méla navrhnout a poslanci i senatofi schvalit nizsi sazbu DPH na palivo z biomasy a spolu s dalsimi zemémi
EU pozadovat zruseni zakazu snizené sazby DPH na technologie pro vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Zména
sazby DPH muze znamenat i rozdil nizSich desitek tisic korun, coz podstatné zvysi zajem domacnosti a pomuze Cisté
energetice otevfit cestu na trh.

Standard zasobovani novych budov obnovitelnymi zdroji

Stat by mél zavést podminku minimalniho podilu zasobovani novych a rekonstruovanych budov energii zobnovitelnych
zdroju energie, jak to ocekava navrh evropské smérnice pro podporu obnovitelnych zdroju energie z ledna
2008. Podobné opatreni uz s Gspéchem plati v nékterych rakouskych spolkovych zemich a nékolika némeckych
a Spanélskych méstech.

Informacni programy

Vlada by méla rozbéhnout osvétové, skolici a certifikacni programy pro firmy, které budou kotle na biomasu, solarni
panely a tepelna Cerpadla do domacnosti montovat. Zajisti tak potfebnou kvalifikaci remeslInik(l a da zajemcim
garanci kvality provedené prace.

Ministerstvo Zivotniho prostredi musi vést informacni a osvétovou kampan o mozZnostech, pfinosech, technologiich
a pravidlech obnovitelnych zdroj energie pro Gredniky statni spravy, ktefi se G¢astni procedur planovani a povolovani
vytopen, teplaren a instalaci OZE v budovach. Jde zejména o stavebni Urady, Gfady odpovédné za ochranu pfirody
a pfislusné odbory posuzovani vlivl na Zivotni prostredi, respektive Gzemniho planovani na krajskych, méstskych
a obecnich Gradech.



Priloha

Tabulka vyhrevnosti paliv na bazi biomasy

Druh produktu / zpusob vyuziti Vyhrevnost (MJ/kg)
Kapalnd - MERO 37
Kapalna - lih 26
Lesni Stépka 8-12
Drevni stépka, piliny 10-14
Slama obilovin 14
Slama olejnin 15
Palivové drivi 10-13
Pelety/brikety drevni 17
Agropelety/brikety 16
Bioplyn 35

Zdroj: Sladky, Vana, SlejSka: Energetické vyuziti biomasy, studie VaV/320/6/00, 2000




Seznam jednotek a zkratek

Jednotky:

T H o =X

kWh
toe

Zkratky

kilo = 103

mega = 10°

giga = 10°

tera = 10*2

peta = 10%°

kilowatt, jednotka vykonu (T 1000 W)

joule, jednotka energie (= 0,000 000 278 kWh)
kilowatthodina, jednotka energie (3 600 000 J)

tone of oil equivalent - tuna ropného ekvivalentu = 42 GJ

Ceské energeticka agentura

Cesky statisticky Gfad

Evropska unie

Ministerstvo priimyslu a obchodu CR
Ministerstvo zemédélstvi

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR

Statni energeticka inspekce

Statni fond Zivotniho prostredi

Best Available Technology

centralizované zasobovani teplem

dan z pridané hodnoty

ekologicka danova reforma

ethanol (bioethanol)

chranéna krajinna oblast

Integrated Pollution Preventive Control - Integrovana prevence znecisténi
Internal Rate of Return = vnitfni vynosova mira
methylester fepkového oleje

obnovitelny zdroj energie

primarni energetické zdroje

spotfeba primarnich energetickych zdrojl
sucha hmota

vétrna elektrarna

mala vodni elektrarna

Ustav pro hospodarskou Gpravu lest Brandys n. L.



Pouzité zdroje
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Zprava Ukolu VaV MZP 320/10/03 ,Zpracovani progndzy vyuZivani obnovitelnych zdroji energie v CR do roku
2050

KOM(2006) 848 Obnovitelné zdroje energie v 21. stoleti: cesta k udrzitelnéjsi budoucnosti
Smérnice 2001/77/EC Podpora elekttiny z obnovitelnych zdrojd v podminkach jednotného trhu s elektfinou

Vyhléska MZP &. 482/2005 Sbh, o stanoveni druh(, zplisobd vyuZiti a parametrd biomasy pfi podpore vyroby
elektriny z biomasy

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

Statni energeticka koncepce schvalena viddou CR dne 10. 3. 2004

Obnovitelné zdroje energie v roce 2005 Vysledky statistického zjiStovani ing Bufka
Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v CR - publikace CEZ
Eurobarometer RES 2007



Hnuti DUHA A Bratislavska 31, 602 00 Brno

Friends of the Earth Czech Republic T)>545 214 431
F> 545 214 429
E info@hnutiduha.cz
www.hnutiduha.cz

Hnuti DUHA s ispéchem prosazuje ekologicka reseni,
ktera zajisti zdravé a cisté prostredi pro Zivot kazdého
Z nas.

Navrhujeme konkrétni opatreni, jez snizi znecisténi vzduchu
a vody, pomohou omezit mnozstvi odpadu, chranit krajinu
nebo zbavit potraviny toxickych latek. Nase prace zahrnuje
jednani s urady a politiky, navrhy zakoni, kontrolu primys-
lovych firem, pomoc lidem, rady domacnostem a vzdéla-
vani, vyzkum, informovani novinaru i spolupraci s obcemi.
Hnuti DUHA pisobi celostatné, v jednotlivych méstech
a krajich i na mezinarodni Grovni. Je ¢eskym zastupcem
Friends of the Earth International, nejvétSiho svétového
sdruZeni ekologickych organizaci.

® Calla - Sdruzeni pro zachranu prostredi
Fr. Sramka 35
L L A 370 04 Ceské Budéjovice
tel.: 387 310 166
fax: 387 310 166
calla@calla.cz
www.calla.cz

Calla - Sdruzeni pro zachranu prostredi je jihoceské
obcanské sdruzeni, jehoZ poslanim je nabizet pomocnou
ruku lidem k ochrané prostredi pro Zivot, vlastnimi silami
prispivat k zachovani cennych ekosystémii v jiznich Cechach
a propagaci i vlastnim prikladem podporovat rozvoj obnovi-
telnych zdrojii energie. Uéastni se spravnich fizeni a oponuje
projektim, které by mohly poskodit jihoceskou prirodu.
Zajistuje prednasky, seminare €i vystavy, vydava informacni
materialy, mésiénik Dablik a provozuje databazi obnovitel-
nych zdrojl energie (www.zdrojeenergie.cz). Calla jako clen
jihoCeské krajské sité environmentalnich center Krasec
a Sité ekologickych poraden STEP vede ekoporadenstvi.



g, PR
e LR =y

TR e Lk

i i et IR

[ S i B :

= R SRR Sy S e A S L.

= o — 7 == 3 ¥ ||
|

eea’§— NOrWay LA maosce romvoie
grants Qrants -

iceland liechtenstein norway

Podporeno grantem z Islandu, Lichtenstejnska a Norska v ramci
Finan¢niho mechanismu EHP a Norského financniho mechanismu
prostfednictvim Nadace rozvoje ob¢anské spolecnosti.
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