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Abstrakt

Klicovym cilem pedloZzené disertmi prace nazvanéVyhodnoceni vlw
vybranych technologii obnovitelnych zdropnergie na Zivotni prosdi \ Ceské
republice bylo posoudit technologie vyuZivajici obnovitelnédrge energie
z multikriterialniho pohledu,vyhodnotit jejich efektivnost z hlediska redukce igr
sklenikovych plyf aposoudit delnost vynaloZzenych fingnich prostedki na podport
vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj v Ceské republice obdobi let 2005 az 20.
Reprezentativni technolog, které vyuZzivaji obnovitelné zdroje vyrobé elektrické
energie byly poté porovnanysjadernymi a uhelnymi elektrarnami nejlepsi dostu
technologi. Cilem porovnani byl vyhodnotit nejvhod&sSi technologii k vyrobs
elektrické energie. Specificka pozornbyla wnovana ¥trnym, fotovoltaickym, malyn
vodnim a geotermalnim elektrarni

Koncepcetéto disert&ni prace bya zaloZzenana dikich analyzach a me-
analyzach, kiré byly zandfeny na zpracovani parcialn aspekh s podminkot
zachovani ohledu na celyivotni cyklus posuzovanych technolo. V ramci
vypracovani disert&ni pract byl aplikovar zakladni ramec metodiky posuzov.
zivotniho cyklu, ktery umoznil vzajemné porovnanyskedki mezi odliSnym
technologiemi vyrégjicimi elektrickou energii. Kbiova vstupni data byla ziskal
formou met-analyzy. Ostatnimi zdroji vstupnich dat byldatabaze GEMIS 4. a
reporty Energetického regul@ho Gadu, Evropského statistickéheadu, Mezinarodr
energetické agenturyGeského hydrometeorologického Ust.

Ustrednimi ukazateli, které byly pouzity ke komplexnimyhodnoceni, byly
meérné naklady na redukci emisi sklenikovych piyremisni faktor pro sklenikoy
plyny, energetickinaranos Zivotniho cyklu (life-cycle energy requirements) a&ma
spoteba vody. Vysledky komplexniho posouzeni aépaudiléich analyz potvrdily
vhodnost vyuZivani jadernych atinych elektraren v podminkadbeské republiky
Naopak nejméh vhodnymi technologier k vyrok¢ elektrické energie byly
fotovoltaické a geotermalni elektrarnVysledky analyzy efektivity redukce emi
sklenikovych plyd potvrdily, Ze nejefektivijSi variantou pro snizovani em
sklenikovych plyi v Ceské republicebyly vletech 2005 a7z 10 jaderné elektrarn
Meérné naklady redukce emisklenikovych plyd byly v pripadt jadernych elektraren
126 a? 535€tCO,¢q" NiZSi ve srovnani technologiemi vyuZivajimi obnovitelné
zdroje. Nejméa efektivni variantolk redukciemisi byly fotovolaické elektrarny

Analyza trendu produkce elékty a vyplaceni finatni podpory na elekinhu
vyrobenou obnovitelnych zdrdj energie prokazala, Ze poskytnuté fi€rinpodpora ni
elektinu vyrobenou ve &trnych a foovoltaickych elektrarnach neb' z hlediska efektt
na redukci emisi sklenikovych plyn efektivni. Podpora vyroby elektiny
z obnovitelnych zdrdj vedla kvyrazném: naristu produkce elekiny, ale nentla
zasadni vliv nisnizeni emisi sklenikovych pligv CR v obdobi let 2005 az 201
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The Abstract

The main objectives of the presented th- The Assessment of Environmel
Impacts of Representative Renewable Energy Teahieslin the Czech Reput were
complex assessment of representative renewabl@gyetechnologie within different
criterions, assessment their greenhouse g mitigation effectivene« andevaluation o
usefulness of financial incentives aimed on rendsvalectricityin the Czech Republ
in the period 20C-2010. Thereafter representative technologies vcompared witt
nuclear an best availabld¢echnique coalfired power plantin order to determine tt
best convenient electricity generating technologyind, photovoltaic, small hyd-
electricity and geothermal power plants were agichin particulat

The thesis was based partial analysis and me-analysis aiming on particul.
aspectandthe entire life cycls of thetechnologie was taken under considerat. The
basic methodology framework of I|-cycle assessment, which was useful fc
comparisn of different electricit-generating technologies, was applied within
thesis.The key input data eregathered via me-analysis. The database GEMIS 4.
reports by Energy regulatory office, European stia8 office, International enert
agency an Czech hydrometeorology institute were used to ae additiona input data

The complex assessment was made via four key itodgcagreenhouse g
emission abatement cost, greenhouse gas emission, flife-cycle energy rquirements
and water footprintThe results othe complex assessment confec the suitability of
nuclear and wind power planusing in the Czech Republic, heres the use ¢
photovoltaic and geothermal power plawas unsuitableThe results of greenuse gas
mitigatior analysis indicated that nuclear power plants weeemost effective variant
the Czech Republiin the period2005201(. According to results the photovoltai
were the least effective mitigation varial

The analysis of electrici production and financial incentives on renews
electricity trendsprovedthe inefficiency of thedinancialincentivesfor photovoltaic anc
wind power plant if greenhouse gas mitigation is considered. Firsnocentivesfor
renewable electricityled to significant increase of electricity prodoctj but the
decrease of greenhouse gas emissioirenewables was not provably confirm
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PREDMLUVA

PredloZzend disertai prace integruje vysledky mé&deckéc¢innosti z obdobi le
2006 az 2014, kterdavazovala na mé magisterské studium. Prace shuysjedky
mého doktorského studia na Ustavu pro Zivotni pedét ktery je sotésti
Prirodowdecké fakulty University Karlovy v Praz

Diserta&ni prace vznikla na bazi dith analyz s cilem jejich ndsné publikace
v impaktovaném nebo recenzovaném periodiku. Sp&ordi pozornost jseménoval
vétrnym a fotovoltaickym elektrarnam, které jsem vacich ¥deckeécinnosti poklada
za idealni dopikové technologie k produkci elektrické energie wdménkachCeské
republiky, které vSak nikdy nemohou nahradit jadernhelné a vodni elektrarr
Zvlas€ snaha o objektivni porovnani technologii vyuZisiagji obnovitelné zdroje
jadernou elektrarnou byla mym hlavnim motivem pypracovani této prace. Neb
moji hypotézou bylo, Ze jaderné elektrarny jsou nejefekisi technologii k vyrob
elektrické energie Ceské republice

Vzhledem k tomu, Ze klova vstupni data pouzitd pro vyhodnoceni |
zpracovana formou me-analyz, ¥noval jsem vyznamnodast ¢cinnosti vyhledavani
téidéni a naslednému podrobnému studiu velkého mnossivdii a analyz. Tato fa:
byla pro n& velmi uzietna a pomohla mi k objektivnimu pohledu na posuzé
technologie. Uvodni kapitoly Asrodhiuji zangieni této prace a popisuji problemat
obnovitelnych zdrdj energie z vice ufilpohledu. Vysledky dosaZzené v ramcicitih
analyz jsou popsany v samostath kapitolach tvéicich druhou podstatnodast
disert@&ni prace. Kapitola 5 prezentuje vysledky statigticknalyzy dat. Vysledk
vyhodnoceni energetické a emisni ré@asti Zivotnich cyki pro vybrané technolog
vyuzivajici obnovitelné zdroje jsou uved: v kapitole 6. V kapitole 7 jso
prezentovany vysledky vyhodnoceni efektivity redukemisi sklenikovych plynv
Ceské republice. Tato kapitola ukazuje rigezitost hodnoceni efektivity redukce en
v piipadt obnovitelnych zdrdj energie. Zasadni je kdola 8, ve které jsou shrnu
vysledkydil¢ich analyza provedeno komplexni vyhodnoceni a [vnani posuzovanyc
technologii.

Veérim, Ze prezentované vysledky jsouzitelné a zavry studie povedou
k zamysleni se nad vyznam posuzovani obnovitelnych zdfi energie komplext
s prihlédnutim ke vSemidezitym aspekim spojenym produkci elektiny.

V Praze dne7.5. 2014

Jaroslav Pavlic
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Seznam pouzitych zkratel

ACgHe
AlIC
AS
AZE
BAT

BIPV
BRKO
CdTe FVE
CHMU
CR

DPH

DZ

EEA

EF
el.mix
EPBT
EPIA
ERU

ES
ESCR
EU

EU ETS
EUR

EUROSTAT

FI
FF

FV
FVE
GEMIS
GEC
GHG
GWhy
GWF

IEA
JE
KVET

kWhe|

Mérné naklady redukce GH- GHG Abatement Co
Extra ndklady- Additional investment cos

Alternativni zdroj- Alternative sourc

Alternativni zdroje energ

Best Available Technolog- Nejlepsi dostupna technolo
Building Integrate Photovolta- fotovoltaické systém
zakomponované do stavebnich pndudovy

Biologicky rozlozitelny komunalni odp.

Fotovoltaické elektrarn- tenkovrstvé technologi#anku na baz
teluridu kadmi

Cesky hydrometeorologicky st

Ceska republik

Dan z pridané hodnot

Druhotné energetické zdr:

Evropska energeticka agent- European Energy Agen
Emisni fakto

Mix produkce elekiny

Energeticka navratno- Energy Pa-Back Time
European Photovoltaic Industry Associa

Energeticky regukani trac

Evropskéspol&enstvy

Elektrizaini soustava’R

Evropska Uni

Evropsky systém obchodovani s emisemi sklenikopjg -
Emissions Trading Schel

Eurc

Evropsky statisticky iac

Investini podpore- Financial Incentive

Fosilni palivz

Fotovoltaicky

Fotovoltaické elektrarr

Global Emissions Model for integrated Syst
Geotermalni elektrar

Sklenikové plyny- Greenhouse Gas

Gigawatthodina elektrické ener

Potencial zmainy klimatu- Global warming potenti
Investeni naklady- Investment cos

Mezinarodni energeticka agentr- International Energy Agen
Jaderné elektrar

Kombinovana vyroba elekhy a tepl:

Kilowatthodina elektrické ener¢
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LCA
LCCA

LCEE
LCIA
LCOE

LULUCF

MACC

Mono-Si FVE

MVE
MWhe,
MZP
NEA
NIS

OECLC

OZE
PBTgHe

PCDC
PCDF

Poly-Si FVE

REghc

REghc
RF

RS
SFZP
tkm
TWhe
UE
UEgaT
VE
VTE

Life Cycle Assessmel- posuzovani zivotniho cyk

Live Cycle Cost Analysi- analyza naklail Zivotniho cyklt
Energeticka efektivnost Zivotniho cyk- Life Cycle Energ)
Efficiency
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Kiivka meznich nakladredukce emis- Marginal abatement co
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Fotovoltaické elektrarn- technologielanku z monokrystalickéh
kiemikt

Malé vodni elektrarr

Megawatthodina elektrické ener

Ministerstvo zivotniho progtd

Agentura pro jadernou ener+- Nuclear Energy Agen:

Narodni inventarizéni systén

Organizace pro hospoaigkou spolupraci a rozv- Organisatior
for Economic C-operation and Developme

Obnovitelné zdroje enerc

Emisni navratnost pro GH- PayBack Time of Greenhouse Ga
polychlorované diben:-p-dioxiny

polychlorované dibenzofurany (PCD

Fotovoltaické elektrarn- technologieilanku z polykrystalickéh:
kiemikt

Redukované emise GF

Redukni faktor pro sklenikoveé plyt

Redukni faktol

Nahrazeny zdrc- Replaced sour:

Stéatni fond Zivotrho prosted

Tunokilometr

Terawatthodina elektrické ener

Uhelné elektrarr

Uhelné elektrarny nejlepsi dostupné technie

Vodni elektrarn

Veétrnéelektrarn

Velké vodni elektrarr

World Energy Counc

Zivotni prosted|
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1 Uvod

Vyuzivani obnovitelnych zdréjenergie (OZE) k vyrabelektrické energie je
Ceské republice({R) zasadnim tématem. Nahrazovani produkce i@gke fosilnich
paliv technologiemi, které vyuZzivaji k vyrékelektiny OZE, zmisobuje vyznamn
snizeni nejen emisi sklenikovych ply(\GHG), ale také redukci odpéadh ostatnict
znetistujicich latek. Efektivita snizovani emisi GHG vSakné zavisi na emisr
naiocnosti zivotniho cyklu technologie a druhu nahrar@fe paliva. Vysoké investii
néklady a nizka efektivita vyuziti primarnich eratigkych zdroj toku posiluji vCR
kontroverzi mezi fiznivci a odfrci vyuzivani OZE k vyrob elektrické energie. Pro
je vhodné posuzovat technologie OZE v ramci celgivotniho cyklu a vyhodnot
jejich vliv na Zivotni progedi (ZP) prosednictvim vyznamgsiho patu kritérii.

Opateni zandiend na efektivni vyuzivani energetickych zdr@ stimulac
zvy3ené vyroby ekttiny z OZE byla VCR aplikovana v roce 2005 s cilem sniZit en
GHG, sniZit zavislost na dovozu paliv a energiiyStv rozmanitost energetickyt
zdroji, zkvalitnit stabilitu energetické soustavy a sniiEigativni vlivy na ZP. Stanove
podpirné mechaismy v3ak nerespektovaly skdtg viiv technologii OZE na ZP
jejich skuténou efektivitu. Pokud je sniZzovani emisi GHG a déedizace
energetickych zdrdj spojena s vysokymi ekonomickymi naklady a je protgné
vyuzivani OZE k vyrob elektiny dotova, nastava otazka, zda neni efekdjgn
investovat pimo do projekit ochrany nebo prevence zit@ni ZP, popipac do jinych
alternativnich technologii, které jsou z hlediskaremické efektivnosti a redukce en
GHG vhodrjsi.

Posouzeni skuteé efekivity technologii OZE a porovnani technologii OZI
alternativnimi technologiemi bylo zasadnim tématehedloZzené disertai prace
Jednotlivé aspekty byly zpracovany formoucidih analyz a vyhodnoceni vhodnc
technologii OZE k produkci elektrické enie a jejich porovnéani s jadernymi (JE
uhelnymi elektrarnami v ramci nejlepsi dostupnéhtetogie (Uksat) bylo provedent
formou vicekriterialni hodnoceni, které ugelo predloZzenou stud
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2 Hypotézy a cle prace

Hypotézy prace vyplyvaji zzakladniho fistupu Itechnologiim OZE, kte se
ukazui jako jeden z hlavnich simi k zajiS&ni dlouhodobé udrzitelnosti, snizov:
emisiGHG a zvySovani energetické diverzifik.

Hypotéza 1. Vyuzivani OZE k vyrok¥ elektrické energie neni ve srovnar
vyuzivanim JE nejvhodysi alternativa v kontextu snizovani emisi GHG dminkach
CR.

Hypotéza z finanéni prostedky investované na podporu el@ky z OZE
v obdobi let 200 az2012 nebylyv kontextu snizovani emisi GHvyuzity efektivre.

Stanovené klicové cile vramci zakladniho rdmce diseftd prace byl
nasledujic

» multikriterialni posouzeni technologii O.a porovnani OZE JE a Ukar;
* vyhodnoceni efektivity vyuziti finamich prostedki na podporu elekiny
z OZE v CR v obdobi let 2005 az 22.

Vyhodnoceni a napémi klicovych cili bylo zaloZzeo na dil¢ich analyéach,
kterym gredchazelo stanovenasledujicicldil¢ich cila:

* analyza efektivnosti redukce emisi GHpro vybrané technologie OZE, JE
UEgaT;

* vyhodnocenienergetické a emisnnaranosti zZivotnich cykh vétrnych a
fotovoltaickych elektrare;

* posouzeni vybranych environmentalnich, ekonomickydkchnickych aspek
pro technologi€OZE a JE;

* rozbor vyvoje vyuzivanOZE k produkci elekiiny a jejich finargni podpory
v CRV letech2005 a7201z;

» posouzer vzijemné zavislosti mezi podpo OZE a produkci elekiny z OZE.

Analyza efektivnosti redukce emisi GHG byla zal@&zea vyvoji redukce emi:
GHG v CR v obdobi [e®2005 az 201, reduknich faktorech, které byly vyhodnoceny
zéklad emisnho faktoru pro GHG, amérnych nakladech na vyrobenou eldht.
Emisni faktoy pro GHC byly ziskan' autorovou vlastni analyzou pripac vétrnyck
(VTE) a fotovoltaickych elektrar¢ (FVE) aformou meteanalyzyv piipadt ostatnict
technologi OZE. Zawrecné zpracovani muikriterialniho posouzenivybranych
technologii vyznamhzvysSilo konzistentnost vysledipiedloZzené disertai prac..
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3 Sowasny stavireSeného problému a literarni reSers?

3. 1 Posouzeni livu OZE na Zivotni prostredi

Nespornou vyhodovyuzZivaniOZE kvyrobe elektrické energ je, Zeprispivaji
k ekonomické nezavislosti regid na dovazenych zdrojich energigjsou tal vhodné
piedevSim ke zvySené energetické éspdEnosti obci.ldealnimi obnovitelnyn zdroji
pro tento el jsou biomasa, bioplyn malé vodni elektrarnyMVE). DalSivyhodou
OZE je nevyerpatelnost a stalost zdroje energie. Tento fakgk znehodnocen nizk
energetickou efektivnosti a vySSi né&mosti vyroby kompone téchto systém, ktera
negativié ovliviiuje investéni naklady technologii a celkovou energetickou k.
Optimalr¢ Ize jednotlivé technologie OZE vzajemr kombinova v malém
decentralizovaném &itku. VTE a FVE se mohou navzajem vhédopkovat a vyuZit|
biomasy a bioplynije idealn gabilni zaloZni zdrj energit. Decentralni vyuZziti biomas
a bioplynu mé& vyhodi ve snizeni dovozové vzdalen.

Vyuzivani OZE je provazenkontroverz mezi kladnymi a zapornymi vlivy r
ZP, které se li&i v zavislosti na typuaplikované technologie, zpisobu aplikace
podminek ‘lokalit¢. Mezi klicové kladné stranky OZE p& krom& moZnost
decentralniho vyuZivani takébezemisni provc. Na rozdil od tradinich
centralizovanych vysokokapacitnielektrarel vyuzivajicich fosilni a jaderna paliv
mohou byt technologieOZE vyuzivany ve for malokapacitnich elektrar.
ZkuSenos se skuténou instalaci vSe ukazaly, Ze i \piipact OZE, investé
zprovoznily elektrarny velmi vysokym instalovany vykonem (nai. FVE Ralsko
v obci Nova Vessinstalovanym vykonem ! MW nebo VTE Mé&dénec \ KruSnych
horach s instalovanym vykonem 42 MW (EGU BRNO, 2) a tim byl zcel: pogen
zakladni smysl decentralizace elektraren vyuzivaiZE. Také aspekbezemisnihc
provozl je v piipadt stavajicich technologii FVE a GEO diskutabilniptpZe jejich
energetica nara:nost ve fazi vyroby a emise vzniklé ip spotebé energie na vyrobt
dopravu a odstrami komponenbyly vyznamni v rdmci celého Zivotniho cyk.

Velkou uUlohu pi rozhodovani maji row¥ fyzikalni a klimatické podmink
v lokalit¢, typ aplikace azpasob vyuziti zdroje. \ piipad FVE jsou aplikace n
sttechach, fasddach a na nevyuzZivanych Gzemich @gugdimyslové objekty
mnohem Setr§3i k ZP ve srovnani aplikacemi velokapacitnic FVE umistovanych
na zemidélské pidé avétrné farmy instalované nevyuzivanych Gzemich nebr okoli
dalnic maji obecrg nizsi ruSivy vliv, ve srovnani farmami \blizkosti girodnich
scenérii nebo lidskych obyc

3. 1. 1Negativni aspekty OZE

Mezi nejzavaz§si vlivy na ZP vyplyvajici s vyuzivani OZEpati degradace
eroze [idy, spoteba a zn&steni vody, ovliviiovani ekosystému ekosystémovy stre
které se vyskytujpii vyuzivanikazdé technologie OZE. Vzivani FVE maji kror
vySe uvedenycknegativnich vlivi za nasledek také vznik toxickych latek a vz
ne@imim emisi a odpadu, ramci vyroby komponent &konstrukinich materiéi.
Prehled negativnich vliv na Zivotni prosted plynoucich z vyuZiva jednotivych
technologii OZE j prezentovan tabulcel. Hodnoceni zavaznosti negativnich aspe
uvedené tabulce 1 bylo zaloZzeno na analyze negativnichlkasgednotlivych OZE ¢
posouzeni komplexnich viivenergetickych zdr@j na Zivotni prosedi, které byl
publikovany \ nize uvedenych a citovanych studiich a vyzkumnyreleiph
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Z jednotlivych technologii OZE jsodle autorova posouzenejSetrijSi vodni
elektrarny VE) fi¢cni a VTE. Naopalpiehradové velké vodni elektrarny (VVEFVE,
geotermalni elektran (GEO) a biopalivi pati mezi zdroje wyroby eleknhy se
zavaznyrr dopaty na Zivotni prosed. V pripad FVE Ize negativni dopady zésa
omezi zvolenim vhodneaplikace Nagiklad fotovoltaické (FV'panely zkomponovan
do stech nebo fasad bud(BIPV) nemajinegativn vliv na zabor pidy a ekosystémov
stres ve srovnani velkokapacitnimi FVE instalovanymi na zéd¢lské pmdé. Také
vlivy vyuZivani energetickébiomasy a bioplynuznainé zavisi na druhu biomas
zpasobu gstovani a nasledné aplika

3. 1. 2Posouzeni environmentalnich vliw OZE v literatu re

Komplexnm zhodnocerm negiznivych environmentalnich viivOZE se ve sv
studii zabyvali ABBASI a ABBASI (2000), kiena zaklad vysledla studie uvadi, ze
OZE nejsou optimalni alternativou, naopje jejich vyuzivani mnoha pipadect
zatizeno zavaznymi negativnimi dopady na Zivotrispedi. EVANS et al. (200¢
zhodnotili OZE (speciadlg VTE, VE, FVE aGEC) z hlediska indikéatar udrzitelnost a
provedli jejich vzajemné porovnani. Ze Zay jejich tudie vyplyva, Ze nejvyhodisim
zdrojem jsou VTEGEC jsou nevyhodné vzhleden emisim GHG a sp&he vody a
FVE jsou limitovany vysokou cenou za vyrobenou #lali, (innosti a dostupnos
zdroje (EVANS et al., 2009). Podrobnou experimanitahalyzu VTE a FVE hlediska
indikatorti udrzitelnosti publikovdi RIO a BURGUILLO (2009), ktéi se zanili
predevsdim na ekonomické a socialni aspelGORALCZYK (2003) vypracoval
komplexni analyzu vlivu za Zivol prostedi, ve které posuzoval VE, FVE, VTE
vybrané tradini energetickédroje v rdmci vSech zé&kladn etap —konstrulce, provozt
a odstradni odpadu pouzitim vybranych indikatdr KANNAN et al. (2007 )pouzili
ke zhodnoceni environmentalnich aspgegto pit vybranychalternativenergetickyct
zdroji (plynoveé, olejové a kombinované elektrarny, FVE aliové clanky)
lokalizovanychv Singapuru metoc posuzovani Zivotniho cyklu (LC/ Life cycle
assessme) a analyzy naklad Zivotniho cyklu (LCCA- Life cycle cost analys).
Metode LCA je idedln pro objektivni zhodnoceni vlivu na . a pro porovnar
jednotlivych energetickych zdrbja stava s€asto uzivanym nastrojem pro hodnoc
energetickych zdrd. Metoda LCAje podrobrji popsanzv pododdilc4. 1. 1.

FTHENAKIS a KIM (2009) osoudili vyuziti pidy v rdmci Zivotniho cyklt
v8ech z&kladnich energetickych zdragq zpracovali navic srovnavaci anal, na
zaklad které bylo zji&no, Zze FVE okupuji obe¢nméré pady nez VVE, uheln
elektrarny vyuzivajici uhli povrchové &Zby nebo plantdze naé¢gtovani liomasy.
Zhodnoceni spoeby a vyuziti vody vramci vyroby elekiny ztradicnich a
obnovitelnych zdradj bylo publikovanc ve studiich, kteé zpracovali MIELKE et al.
(2010, TIDWELL et al. (2011)a MACKNICK et al. (2011. MIELKE et al. (2010) st
soustedili na spatebu vody u rozdilnych zdnbjenergie primarnim zansienim ne
spotebu vody na chlazeni, prezentovaklpled spaeby vody a upozornily na zvySen
spotebu vody pi péstovani biomasy zacélem vyroby biopaliy Pomoci analytickycl
nastrofi zpracwali TIDWELL et al. (2011) pehled indikatol spoteby vody prc
jednotlivé energetické zdroje, z kterého vyplyvdaka spatba vody v rAmci provoz
GEO a uhelnych elektraren pracujicich v -kritickém rezimu. MACKNICK et al
(2011) potvrzuji nizké hodtty spoteby vody pro FVE, VTE
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Tabulka 1 - Seznam negativnich aspekitvyplyvajicich z vyuzivani OZE
TREnmeEEIE & ey Negativni aspekt Zavaznos

OZE

Biomasa a bioplyr

degradace fiidy (odstraiiovani zivin) a eroze fidy,

X

zvySena spateba a zhorSeni kvality vody (pesticidy
fungicidy),

ekosystémovy stres a snizeni biodiversit

Ubytek zemeédélského a lesniho fidniho fondu,

zn&tisténi ovzdusi (CO, NG, SQ,, TZL, OGC, PAU...),

ohroZeni zdravi (kout - toxické latky, plisné - skladovanf),

Biopaliva

degradace, eroze, zhuiovani a zasolovani fdy,

zvySena spateba a zhorSeni kvality vody (pesticidy
fungicidy),

Ubytek zemédélského piadniho fondu (konkurence
zemidélstvi),

snizeni biodiversity a ekosystémovy stre

Ubytek p¥irozeného prostedi (ztrata habitatu),

Fotovoltaické
elektrarny

vznik toxickych latek (Cd, As)- faze vyroby a odstranéni,

vznik nepFimych emisi a odpadt

degradace, eroze a zhubvani pidy,

vliv na mikroklima a albedo, snizeni evaporace

Ubytek piirozeného prostedi a ztrata habitatu

Ubytek zemgédélského pidniho fondu,

Geotermalni energit

znetiSténi ovzdusi a vody

tepelné zngisténi a hluk,

poklesy pidy,

Unik chemikalif,

Odpady

zn&listéni ovzdusSi (PCDD/PCDF, &zké kovy)

zvysena spateba vody

Vétrna elektrarny

ovlivnéni ekosytému (snizovani rychlosti ¥trného proudu),

hluk béhem provozu a riziko padajicich objekf,

ohrozeni avifauny

Vodni elektrarny -
piehradové

vznik emisi sklenikovych plyni (CH,),

ekosystémovy stres (snizeni biodiversity, ovli¥ni migrace)

Ubytek prirozeného prostedi (ztrata habitatu),

Mo

snizeni kvality vody a ovlivréni ¥iéniho toku a sedimentace

zvySeni evaporace a eutrofizac

Ubytek zemédélského a lesniho jdniho fondu,

Vodni elektrarny -
Fiéni

ovlivnéni Fiéniho toku a sedimentace

stres¥iéniho ekosystémt

Hodnoceni zavaznos

x zavazny negativni vliv, celoploSnégoben
e negativni vliv, Ize jej zmirnit vhodnym tisobem aplikac

o mirny negativni vliv, Ize jej vhodnym #pobem aplikace odstra
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3. 1. 3Rozbor potencalnich environmentalnich vlivia vyuzivani
biomasy, biopaliv a GEO

Spotebou vodyv ramci energetickél vyuZziti biomasy a biopal se zabyval
GERBENCS-LEENES et al. (2009), ktd potvrzuji vysoké naroky na sgebu vody pi
péstovani biomasy, aGERBENS-LEENES a HOEKSTR. (2012), kteéi se
specializovali na bioetanol a upo#oji na dalSi negativni dopady poucich z
vyuzivani biopaliv, mezi které gatdegradace, zhtibvani a eroze faly, zasolovani
acidifikace a snizovani biodiversi

Environmentalni zhodnoceni a udrzitelnost vyuZiVidinpaliv bylo predmétem
studii, kterépublikovali DEMIRBAS (2009) AMIGUN et al. (2011'a GASPARATOS
et al. (2011). Biomasa zadlem energetické vyuziti nebo vyroby biopaliv nesyi
péstovana oblastech nedéénych lesnich porast Uzemich velkou biodiversitou
chrarénych Gzemich, tak aby byla zachovana kritéria telnostiDEMIRBAS (2009).
Na problémy naduzivanim agrochemikalii, které ved zneisténi povrchovych
podzemnich vod, konkurenci se zeistvim a zvySovanim ceny potravinidni erozi,
ztratu habitatu a potize invazivnimi druhy rostlin upozdauji GASPARATOS et al.
(2011) a AMIGUN et al. (2011).Environmentélni aspekty vyuziti biom: pro
energetické €ely zhodnotili ABBASI a ABBASI (2010), kt& podrobr analyzovall
jednotlivé mechanismy zpracovani a vyuZiti biomaagypovazuji lokalni zn&steni
ovzcuSi srizikem ohroZeni zdra za zavazny Vvli\

KEOLEIAN a VOLK (2005)posoudili environmentélni a ekonomické ukaz:
v ramci celého Zivotniho cyk energetického vyuziti biomasy a porovnali je s toétai
energetickymi zdro a potvrzuji vysokou natmost ni zabor fidy. Pokud se vyjékd
dopady na Zivotni progdi ekonomickym indikatorem, tajsou VTE afi¢ni VE
z hlediska vlivu na ZP vyhodiii neZ vyuZii energetické bioma. Ekonomickéhc
vyjadieni dopadl na ZP dokazuji, Z¢plynové a uhelné elektrarnjsou i v pripad
spoluspalovani bioma nejmérg vhodnymi technologier (KEOLEIAN a VOLK,
2005).

OCHODEK et al. (2007se ve sveé praci zaifili piimo na ekologické aspek
nahrazeni fosilnich paliv biomasou, gegevsim na latk ohroZujici ovzduSi a lidsk
zdrav (nap. SC,; NGy, NH; CO, tZké kovy, tuhé zn@Stujici latky, halogeny
uhlovodiky, polycyklické aromatické uhlovodiky a Iypchlorované bifenyly.
Z vysledk jejich studie je #ejmé, Ze misni faktory Skodlivinpro velké zdrojejsou
oproti malym zdrajm nizké a iejvice €zkych kowa je emitovancpraw malymi zdroji
spalujicmi tuhd paliva (uhli, biomiaa jejich sndsi). V ptipadt emisi polychlorovaych
dibenz-p-dioxinat (PCDD) a polychloroveych dibenzofurat (PCDF vychézi ve
srovnani biomasoulépe fosilni palivi(OCHODEK et al., 2007). Na objemu vznikly
emisi ma zasadni vliv druh pouzitého pali

Problematikou vliviGEOnaZP se zabyvali ARMANNSSOlet al. (2005), ki
se ¥novali predevsim emisim C;, a KRISTMANNSDOTTIR a ARMANNSSON
(2003), ktei krome emisi GHG posuzovali také Khost, tepelné zri&teni a chemicke
zneisteéni (nag. HyS). PHILIPS (2010) zpracoval zakladni negativni aspekty plyi
z vyuzivaniGEC a zmiiuje predevsim zn@steni vody, ssuvy pidy, pidni erozi a hlul
(az 90 dB i ' pripack vyuziti hlukové izolace
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3.1. 4Rozbor potencalnich environmentalnich vlivia VE

Environmentélni vlivy zpsobenévyuZivanimVE presentovali ve svych studii
ABBASI a ABBASI (2011, kteri se specialiovaly naposouzeni vlivu intenzivnih
vyuzivaniMVE, a RIBEIROa SILVA (2010) kteri posoudili environmentalni zét VE
Itaipu. Mezi nejzasad¥jsi negativni vlivyVE na ZP paf stresii¢niho ekosystémt
zhorSeni kvality vody, sedimentace matel, emisesklenikovych plyfi (CC, a CHy),
zabor mdy a zmény ekosystérn (RIBEIRO a SILVA, 2010). ZHONG a POWEF
(1996) se specializovali na dopady vyuzivani VErytd@ populaci ' Cing a zjistili, ze
negativni dopac jsou ve srovnani pozitivnim vlivempodstatsjsi, i kdyZz jejich vliv na
ZP je dosazitelné zmirnvhodnou aplikaci aegulacipritoku fek. RENOFALT et al.
(2010 zkoumali mechanismy a zmy zpisobené stavbou \ nareakce ekosystéina
navrhli zpisobyieSeni ke zlepSerOptimalni zisob jenastaenireguacetoku tak, aby
se i ges ztraty 'produkci elektiny zachoval prozeny reZzim toku a nebyl zasac
ovlivnén ficni ekosystél. Také aplikace rybich gechodi vyznamri naponiize ke
sniZzeni negativnich viivna rybi populaci RENOFALT et al., 201C. Ekologickymi
aspekty, pedevSim vliv zmny rezimu toku nafiéni ekosystém, se émovali
ANDERSSONet al (2006, JOHANSSONa NILSSON (2002), kt&i experimental&
posoudili odezvy tehovych porost na volré proudici a regulované toky, FREEMAN
et al. (2001), kt&# potvrzuji nutnost optimalnih&izeni toku na sniZzovani negativni
dopadi. ANDERSSONet al (2000) posoudili efekt fragmentace itokdivem vodnicl
elektraren  porovnali firozeny a umle regulovany to z hlediska bBehovych
organisnii aSiteni druti.

3. 1. 5Rozbor potencialnict environmentalnich vlivia VTE

Mezi rejéastjSi negativni vlivy, které jsouspojovany s vyuzivanim VTEpati
hluk, ovlivréni krajinného razu a ohrozZeni avifauny. Problenmatikluku zgischeného
vétrnymi turbinanm se zabyvali KALDELLIS et al. (2012), k8 zhodnotili hladiny
hlukovych imisi pro reprezentativni¢tvnou farmu aKING et al. (201z, kteri
posuzovali efekt rychlostiéiru a typu turbiny na hlukové imise. Podobna pnotaitka
byla prednmétem studie, kterou publikoval BERG (200PEDERSENet al. (2010) s
zametili na vzajemny vztah mezi hlem zvétrnych farem ahlukem z rusnych
komunikacia zjistili, Ze hlukoveé imisv pripad komunikaci ' nociklesaj a hluk : VTE
je tak vyrazrgjSi a kritict¢ji vnimany. Na problematiku zvukovych imisi noci a
nutnosti jejich miteni upozoiiuje také BERG (2004). Ve srovnar pramyslovymi
objekty ¢i tradicnimi elektrarnyjsou VTE nehli&né, gicemz ve vzdalenosti 300 m
VTE je intenzit: hluku 45 dB KALDELLIS et al., 2012 Hluk zpisobeny provozer
vétrnych turbin je zfisobovan bd mechanickym pohybemigvodovly a generatcu
nebo aerodynamickym obtékar vzduchové masy kolem listrotoru. Hlukzpasobeny
provozemse jevi rusi¢ piredevsim v fipact, Ze intenzita hluku pozadtzv. prirozeny
hluk) je nizké. Pokud je hluk pozadi (napdopravy) silgjSi, tak jsou VTE vniman
mnohem lépe, a to i z hlediskauélniho impaktu PEDERSEet al. (201C.

Hluk zpisobeny mechanicimi pohyby je u modernich VTEodstragn a
problémem i#stava periodicky se opakujici aerodynamicky hlHIuk zpisobeny
mechanickym pohybem Ize eliminovat pomoci padlani vibraci (izolator vibraci)
nebo detektory poruch (prevence vzniku hluku), meti hluk zfisobeny
aerodynamickym obtékanim vzduchu lze nejlépe reeat pouzitim modifikanich
metod, nafiklad specialni Gprsou okraji lista rotort (JIANU et al., 2012
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PEDERSEN a LARSMAN(2008 se kron¢ hluku wnovali také vnimani visuali
stranky ¥trnych turbin ze strany obyvatel a zwjici aspekt vySSiho vnimani hlu
v piipact viditelnosti wtrnych turbin.Také BISHOP a MILLEFR(2007)se ve své stud
zantfili na prizkum visualniho vimani turbin v zavislosti na vzdalenosti a kontr:
turbiny na horizontu krajinyMezi zasadni aspekty, které owviwyi vizualni efekt, pat
nataeni, rozloZzeni a get turbin, typ krajiny lokalit¢ VTE & typ krajiny mezi
lokalitou VTE a mistem posuzovi vizualniho efektu (BISHOP a MILLER, 200"

DREWITT et al (2006) KIKUCHI (2008) a ERICKSON et al. (2001
posuzovali vliv ¥trnych turbin na amrtnost ptactva. ERICKS(et al. (2001)ve své
praci, ve které shrnuji vysledky existujicich studlUSA, uvaeji, Ze kolize a imrtnos
ptati populace zfisobena turbinami je ve srovnani ostatnibidipami umrtnosti (naip
elektrické vedeni, vySkové budovy, vozidla, vy&tavelmi mala.KIKUCHI (2008)
naopak nazriaje, Zze VTE zabijeji milidbny jediricrocné po ceém s\té a to gedevsin
vzacné drav¢, upozonuje na nebezpg VTE v migratnich zénac a uvadj ze hlavni
pricinu amrtnosti ptactvge stred rotoru turbiny a navrhuje, aby se tvar rotorvaug
scilem redukovat umrtnost ptactva. Alternativy swéwoi rizika kolizi ptactva VTE,
které jsou zaloZené na praktickych zkuSenostechp.(revySeni viditelnosti rotor
pouzitim vysok-kontrastniho vzoru na povrchu fistotoru, vyhybani se vertikalnin
seskupeni turbin, neobsazovani vzacnych lokalitstalovar pievodnich kabél pod
povrchem) navrhuDREWITT et al (2006).

Vliv VTE na mortalitu netopyi zpracovali BAERWALD et al. (200€, ktei
zjistili vyznamny vliv zngny tlakt vzduchu,zpisobenhc pohybemlisti rotory na plice
netopyf (barotraume, kteri prolétaji okolc. SAIDUR et al. (2011 prezentoval
souhrnnou studii vlivu VTE na ZP, specifikovali jeatlivé negativni vlivy a uved
navrhy na optimalni realizaci. Z vysladikySe uvedenych studii je patrné, Ze extens
vyuzivani VTE (velké #trné farmy maji negativni vliv, ve srovnani s jednotlivy
vhodrg lokalizovanymi turbinan. Také wbér optimalniho mista k instalaci vyrazre
snizuje negativni vlivy. Mezi daldi n#épnivé vlivy na ZP, které jsou zfisobeny
vyuzivanim VTE, pat rizika padajicich objeki (nag. odtrzené kusy ledu vznik
namrazou na listech rotc), stroboskopicky efek turbulenct azmgny proudni, snéru
a rychlosti ¥tru, které mohou mnegiznivy vliv na okolni ekosystém a avifaul

Nizké& G¢innost vyuZiti energievétru v podminkachCR zpasobuje nutno:
vyuzivatVTE ve wtSim nefitku (velky pocet wtrnych turbin pokud maji vyznam)i
prispivat kcelkové produkci elekiny. Podle autorovi vlastni analyzy byl celko
prameérny faktor vyuzitelnosti pro VTE podminkaclCR v obdobi let 200-2010 rover
21,4 %. Pokud by VTE nahrazovetradi¢ni uhelné energetické zdroje (iaplektrarnt
Prunéov | sinstalovanym vykonem 440 MW (EGU Brno, 2010), ktergpriméru
dosalovala faktoru vyuZzitelnos ve vySi64,7% v obdobi let 205 az 2010, tak by bylc
potreba 665 ¥trnych turbin o instalovaném vykonu 2 MW. Takovéarstvi \Etrnych
turbin by vedl ke zvySenému tlaku na Zivotni priegti, proto jeuzitetné pred instalac
posoudi vyhodnost vyuzivani &trné energie hlediska enerctické efektivnosti ¢
efektivnosti redukc emis GHG. Také je prosgsné posoudit ekonomické aspe,
protoze jokudby bylo provozovanVTE ekonomicly nakladn, je teba zvazit, zda ne
emisiGHG efektivnsjsi.

Podrobné posouzeninergeticlé efektivnosi Zivotniho cyklu VTE zvetejnili
KUBISZEVSKY et al. (201C, ktefi zhodnotili 50 analyz publikovanyct rozmezi le:
1977 az2007 a provedli podrobné zhodnoceni formouta-analyzy, : které vyplyva, Ze
VTE jsou : hlediska efektivity produkce energie vhodnym zdm.
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Systematicky fehled publikaci zagtenych na hodnoceniétrnych turbii
z hlediska emisi GH prezentovali DOLAN a HEATI (2012, ktefi zhodnotili 49 stud
a provedli harmonizac stZejnich parameli (GWP - potencial zminy klimatu,
Zivotnost, faktor vyuZitelnosti a ramec analy, ana zéklad které publikovali hodnot
emisnich faktak pro VTE. Zvysledki této studie jash vyplyva nutnost pouzival
standardizoveych postufi a shodnych funinich jednotel

Vyhodnocenim vyznam\VTE pro snizovani emisiGHG se wnovali také
LENZEN a MUNKSGAARL (2002), kteéi potvrzuji zdsadni vliv hodnot &tejnich
parametit (Zivotnost, vyko a faktor vyuzitelnosti) na vypset emisniho faktoru pr
GHG a hodnoceni efektivnosti redukce emisi GHG, AN@ a SUN (2012), kfé
povazuji VTE za velmi fhodrou technologiizdroj ke snizovanemisiGHG vzhledem
k jejich velmi nizkému emisnimu faktoru. 1¢ RAADAL et al. (2011) a PADEY et ¢
(2012) se zastili na zhodnoceni emisnich faktolGHG pro VTE a tcv ramci celéhc
Zivotniho cyklu

Souhrnnou analyzu Zivotniho cyklu VTE zpracovali wwych studiict
ARDENTE et al. (2008)MARTINEZ et al. (2009), D'SOIZA (2011), GUEZURAGA
et al. (2012) a GHENAI (2012), ktery se z#ihpiedevsim na energetické a emi
aspekty Zivotniho cyklu. CRAWFORD (2009) s rdmci posouzeni Zivotniho cyk
VTE zan®iil na emise GHG a zhodnoceni vztahu mezi velikestiné turbinya
energetickym vytZkem. Dle z&¥rt jeho studie maji velké &rné turbiny mené
negativni dopad na zabofigy. TREMEAC a MEUNIER (2009) posoudily ramci
metody LCA d¥ VTE o rozdilném instalovaném vykonu a potvrzufideenergeticko
efektivnost pripad velkych VTE instalovanych na lokalitach dostaténym
potencialem energieétru. RASHEDI et al. (201 se specializovali ha posuzovi
dopad: zivotniho cyklu (LCIA) a porovnani vystipz LCA a LCIA velkych VTE.
ARVESEN a HERTWICH (2012) prezentovali zinoceni environmentalnich dopad
identifikovali nedostatky ve vyzkumech (fapedostatky experimeiht posouzenich’
PredloZend disertai prace navazuje na vySe uvedené stu cilem zhodnotit vyznar
vyuzivaniVTE pii snizovani emisi GH v podminkachCR a posouzeni vlivu VTE n
ZP v ramci komplexniho pohledi

3. 1. 6Rozbor potencialnichenvironmentalnich vlivi FVE

Mezi zasadninegativni vlivy, které jsou spojovany s vyuzivanFTE, pati
vznik toxickych latek nag. Cd, As v pribéhu vyroby a odstréaovani FV¢Elanka, vznik
negimych emisi a odpai vyplyvajicich :energetické a materialové spaiy \ ramci
vyroby FVE, degradace, eroze a zhavani mdy vlivem umig’ovani FV poli né
zentdélskou pidu, vliv na mikroklima a albec, srizovani evapoace, Ubytel
piirozeného proged, ztrata habital a Ubytek zemdélského mmdniho fond..
Environmentalni aspektFV systéni uceler’ zhodnotili TSOUTSOCSet al. (2005), kti
zminuji predevsim emise GHG, zisténi vody a fidy, dopady na citlivé ekosystémy
pracovniurazy, a TURNEY et al. (2011), ktéi se specializovali na vysokokapaci
FVE a nepovaZunaopakzasah vyuzivani FVE do Zivotniho priesli za z4sadt

ALSEMA (1996) analyzoval energetické a materialtoky, emise do zivotnih
prostedi, odpadya moznosti jejich recyklace vlivy na zdravi vyplyvajicich vyroby
FV moduli. NIEUWLAAR a ALSEMA (1997) posoudili environmentalni aspekty
systénii, a HAMMOND et al. (2012), se &novali zhodnoceni energetickych
ekonomickych indikat@m pro BIPV. Posoizeni rizike oslreéni zpisobené odrazel
swtla publikovali CHIABRANDOet al. (2009)
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DUPRAZ et al. (2011)prezentovali studii #novanou optimalizaci vyuziti F'
systéni soulgzre s pistovanim plodin, s cilem efektivniho vyuzifidy. LALEMAN et
al. (2011 presentovali rozsahlé environmentalni zhodnoceni Ftéyi v podminkact
slabsiho slunmiho svitu

Problematikoutoxickych latel vzniklych @i vyrobé FV moduli se ve svycl
studiich zabyva MOSKOWITZ a FTHENAKIS (1990, FTHENAKIS a
MOSKOWITZ (1995, kteti prozkoumali rizika spojena vyrobou a vyuZzivanir
kiemikovych a tenkovrstvych FV moduke zamienim na moznosti minimaliza
ohrozeni zamstnanéd a MOSKOWITZ et al. 1990, ktei se specializovali n
potencialni rizika spojené vyuzivanim kadmia (Cd) ve F pramyslu. FTHENAKIS a
MOSKOWITZ (2000 se \ramci své studie zattili na rizikové materialy pouzivané
FV pramyslu a zfsoby eliminace jejich dinkt (nag. instalace monitorovacic
zarizeni). FTHENAKIS et al. 2005 podrobr paosoudili rizika emisi Cd z
zapouzdenych CdTe FV modulvlivem pozah a na zakladl vysledi studie tvrdi, Ze
emise jsou tét nulove (tj. 99,96 % Cd je zadrZzen pouzde modulu).

DalSim stZejnim vlivem na Zivotni prodi jsou nefimé emis, které lze
vyjadrit pomoci emisnich faktér Problematika nefimych emisi GHG bylafedmétem
studii, které publikovali FTHENAKIS a KIM (2011) \ramci LCA analyzy KANNAN
et al. 2009 a GURZENICF et al. (2004, kteri zpracovali a popsali vztahy me
emisemi a emisnimi faktory prodékiho mixu \mis€ vyroby a potvrzuji vzajemnc
zavislost emisniho faktoru na emisni ngnasti energie pouzité pridbéhu vyroby FVE.
Neprimé emise FVE jsou nizSi pripad, Ze jsou komponenty FV systému vyap
v zemich nizkou emisni z&Fi vyroby (nap. Francie, Rakousko a Svédsko). Ni
emisni z&tZ vyroby je dana vyuZzivani alternativnich zdrepergie (AZE)

Detailni a souhrnné zpracovani emisnich faktpro GHG, ale i ostatnic
zneistujici plyny (nap. SC;, NOy, CO) pro vSechny energetické zdroje bylaiéliym
Ucelem studii, které zwejnili RAUSCF aFRITSCHE (2012) aFRITSCHE aRAUSCH
(2009). V ramci €chto studii byly vypéty emisi zaloZzeny na LCA metdd data pre
zpracovani byla fgvzata databazeGlobal Emisions Model for ntegrated Syster
(GEMIS), ktera byla vyvinuta spat@ost Okc-Institut Z vysledki vy3e citovanycl
studii vyplyva #ejmy posun ke snizovani némych emisi GHG ramci uplynulyct
p&ti let, a to 2 135 gkWhe™ na 66 «kWhei* v pifpads monc-Si FVE.

Efektivnostivyuzivani FVE pi redukci emis GHG se ve své studii zabyv.
KOMIYAMA et al. 99¢), ktefi zhodnotili vyznam lokality vyroby komponent
lokality instalace na redghki potencié. Podobnou problemau popsal take
KRAUTER a RUTHER (2004), kteti kladou diraz na posouzeni emisni némosti
vyroby a moznosti zémy mista vyroby souladu se snizovanim r@pych emisi
Systematické zhodnoceni emGHG souvisejicich s provozem FVE prezentuji ve sy
studiich HSUet al. (2012a KIM et al. (2012 ktefi provedli podrobnou me-analyzu &
harmonizaci kifovych paramefr s cilem stanovit s¢dni hodnotu emisniho faktoru f
FVE. Metoda vypdétu a zmisob gebirani adaj je velmi dilezité a niize ovlivnit
vysledek emisnio faktoru pro FVE, proto je nutné &tivé parametry (Zivotno
systému, hustota o&ni a dinnost) harmonizovat (HSU et al., 2012). KIM et(@012)
ve své studii porovnavaji hodnoty udavanych a harmmyanych emisnich faktora
udavaji, ze literatue publikované hodnoty jsou vySSi nez ty, které prdiymonizac
klicovych paramefr. Tento aspekt posuzovéani j autorova pohledu velmiimosny &
byl prevzat yramci analyzy a zpracovani energetické a emisnd¢nasti Zivotnihc
cyklu VTE a FVE
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3.2 Posouzeni ekonomickych aspelttvyuzivani OZE a externality

Pro vyjadeni komplexniefektivnosti vyuzivani OZE, je nutrposuzove také
ekonomické ukazatele, protoze i kdyZz maji OZE \@isani s tradinimi zdroji nizké
provozni naklady,vstupni investicena vytavbu mohou systénz ekonomickéhc
hlediskavelmi znevyhodnitVysoké investini naklady jsouizjmé FedevSim pripad
FVE. Podrobgjsi informace o podilech nakladednotlivych fazi Zivotniho cyklu |
uvedeno oddile 7. 3.

Porovnanim ekonomické konkure-schopnaosti energetickych zdiioj se
zabyvali TARJANNE a KIVISTO (2008) aHAYHA et al. (2011), ktd ve své studi
zhodnotili ekonomické a environmentalni indikatory ramci multikriterialnho
zhodnoceni zdrdj vyrakgjicich elektrickou energ a potvrzuji vysokou natmost
investeénich naklad pro OZE.

3.2. 1 Vyznam posuzovani external

Vyhodami OZE jsou fedevSim malé environmentalni vlivighem provozu
moznost decentralizace zdicg omezeni zavislosti na dovozu paliTradiéni zdroje
(uhelné, plynové a jaderné elektrarijsou océovany fgedevsSim vzhledem k stabdi
produkce, koncetracezdroje, efektivity vyuZziti paliva a nizké vyrobni ceny elgky.
Primérna cena elekiny ztradinich energetickych zdmjje niz$i nez 5(&-MWhg™
(IEA/OECD, 2010).Nizka cena elekiny z tradénich energetickych zdrbjje vSak
umoZréne nezahrnutim externalit ccelkovych nakladl.

Vybér vhodnéhozdroje pro vyrobu elektrické energie takize byt vyrazg
ovlivnén touto nizkou cenoy, aikoliv nepiimé dopady néZP, jejichZ odstréovanije
financné nérané, by vyrazd cenu elektrické ener¢ ztradicnich zdrogi navysily.
Hlavnim cilen navrhovani vhodného zdrcby tedy nela byt maximalni vyhodnosti pr
obyvatele, a proto je nutné zohlednit nejen aspektekonomickée, ale tak
environmentalr a socieekonomické Dopad/ naZP a zdravi¢lovéka (nag. néklady ne
lécbu nemoci zfisobenychemisemi zprodukci energie, naklady &gobené zvySenyi
vyskytem negiznivych udalosti vlivem zgn klimatu) nebyva totiz v ramci &Znych
posouzeni zohledny.

3. 2. 2 Zhodnoceni externalit energetickych zdraj vyuZzivanych \ CR

Specifické naklady, za které nenese odp@dnost fivodce, jsou nazyvan
externalitarr. Hlavnim znakem externalit je, Ze tynéklady nejsou odrazeny v trZ|
cert elekfiny. Lidské zdravi, degradace z&lské mdy, Ubytek ekosystéina
snizovani biodiversity jsou zakladnimi aspekty, ktgedu p@imo nebo nefimo
negativié ovliviiovany produkci energie. Externaljsou pozitivni (external benefit a
negativni (external cos a vyjaduji seménové jednotce na jednotku vyrobené diiel
- €kWhe* (EC, 2003. Pokud se k trzni cénenergie fipocitd cena externalit, |
posouzeni a volba vhodného zdroje objek, protoZe externality navi kon&nou
cenu elekiny ztradicnich zdrofi. Problematikou hodnoceni externalit energetick
zdroji a vyznamem jejich zahrnuti do ceny etet se ve svych studiich zaby
SCHLEISNER (2000a, 2000t a OWEN (2006), kté&i navrhuji zakomponov:
externality do stanovenych tatif ceny elektrické energiea podpdit tak
konkurenceschopnost technolc OZE.
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DLOUHY (2010 ve svéstudii nejen definuje externality a popisuje metody
jejich urovani, ale také hodnoti externality v podminkdiR. Komplexni hodnocer
externich naklatl energetickych zdr@j bylo prednetem stude zpracované Evropskc
komisi [EC, 2003, ve které je uvedeno porovnani externich naklpdo vybrané
energetické zdroje. VySe uvedené studie byly zdngpeo zpracowvani tabulky 2, kte
uvadi hodnoty externich naklall pro energetické zdroje, ktejsou vyuzivany vCR
k vyroke elektrické energie

Celkové externi ndkladbyly ziskany sottem néklad plynoucict z dopad na
lidského zdravi (zvy3eni rizika Gmrti a nemocnostpad naZP (ztrata zemdélské
produkce a ztrata biodiverzity) a dopad které jsou zfisobeny zrnami klimatu
(povodre). Externi a pimé nakladybyly zhodnoceny za obdolet 200f az2010

Tabulka?2 - Externi a pimé naklady zdraj vyratsjicich elektrickou energii ¢R

Typy nakladii Energetické zdroje

v -1-
[K&kWhe ] Uhli | Olej | Plyn | JE | Biomase | FVE | VTE | VE
Externi naklad 09¢ | 1,63 | 0,47 | 0,1 0,5 0,1¢ | 0,03 | 0,04
Primé néaklad 1,04 | 1,31 | 1,09 | 1,16 0,8t 11,6¢ | 1,76 | 2,98
Celkové naklady 208 | 294 | 156 | 1,26 1,38 11,8: | 1,79 | 3,02

Zdroje dat: OWEN, 2006; DLOUHY, 2010; EC, 2003; REER008; IEA/OECD, 201

Externi naklady tvti vyznamny podinacelkovych naklaechvyroby elektrické
energie z fosilnich paliv a biomasVelky vliv maji zejména dopady na lidské zdreZ
ekononicky vyjadienymidopadyna ZP. Zahrnutim externich nakladio celkové cen
elektiny se takVTE stavaji konkurenceschopr

V pripadt elektiny vyrobené ve FVEprevysSujecelkova cena vlivem veln
vysokych gimych naklad vyznami cery elektiny z ostatnich zdr@j Nicmére
vlivem poklesu investnich cenFV modufi v uplynulych gti letech, je prav&podobny
vyrazny poklescelkovych néklatl na vyrobu elekiny. Naopakcera elektiny vyrobena
z fosilnich paliv se bude zvySovat (FEEM, 2(. Zvyslediki posouzeni externic
nékladi vyplyva, ze JE, VTE, biomasa a zemni plyn jsowytepdrejSi energetick
zdroje pro vyrobu elektrické energie a j-li externality zahrnuty do celkovych nékiac
jsou tyto zdroje plé konkurenceschopr

3. 3 Zakladni ramce podpory elek¥iny z OZE v CR

Globalni znény klimatu a zvy3ujici se problémy se #istovanim ZP byly
davodem | hledani vhodnych energetickych zdrs cilem zachov: udrZitelry rozvoj.
Také zavisost na dovozu fosilnich pa a zvySovani cen riy a zemniho plyr byly
stimuly k hledanialternativnich ce. Prva‘adou volbou je omeze spalovani fosilnicl
paliv na ekonomicky fjatelnou mirn, kterého j dosahovancerergeticky uUspornyrr
opatenimi nag. zvySovanim energetickécinosti [ vyrobé elektrické energie
zvySovani energetickych standa pii vystavi® budo\) a zvy&Enym vyuzivanimOZE.
Zasadnim dokumentem pro podporu vyroby éiektz OZE vramci Evropské uni
(EU) na zaatku 21. Stoleti byla Sgmice 77/2001 ES O podpe elektrické engie
vyrobené obnovitelnych zdrdj energie na vrinim trhu s elektrickou energii (20L.
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Prvaadym cilem sn&rnice 77/2001 E. byla podpora splreni zavazk
vyplyvajicich z pijeti Kyotského protokolu. Zastupci jednotlivychatit Evropskéhc
spole&enstvi (E!) dohodli indikativni cile pro podil OZE v roce ZD%Zejména s ohlede
na pa&ateni rozvoj (viz referetni hodnoty na olazku 1) a klimatické a technick
moznosti, specifické pro jednotlivé zanUgelen smérnice 77/2001 ES bylo zajidhi
podminek pro spkni 22,1% podilu elekiny vyrobené OZE na celkové spishe
elekiiny v ES do roku 2010 a spini globalniho srirného cili, ktery byl stanoven n
12 % podilu OZE na hrubé narodni gpebly elektiny v roce 2010

3. 3. 1PInéni indikativnich cilwa

Jednotlivé narodni indikativni cile pkdenské staty EU, které jsou uveden
piiloze ke Smarnici 77/2001 ES, jsou spolt vyslednymi hodnotami, dosazenyn roce
2010, uveder na obrazk 1, na kterémjsou kron¢ hodnot stanovenych indikativni
cila zaznamenany také hodnoty podilu vyroby élaikt zOZE na celkové hruk
spotebs elektiny pro referetini rok a roky2005a 2010 Hodnotypodilu pro rok 201C
jsou vyzngeny nejen graficky, ale takéselrt nad sloupci grafuReferernim rokem,
ze kterého s vychazelo p stanovovani indikativnich i) byl stanoven rok 1997 p
pavodnich 15 stdit EU. Refererni rok 1999 byl stanoven piCeske, Estonsk, Kypr,
Litvu, LotySsk¢, Mad’arske, Maltu, Polsko, Slovensk: a Slovinskq které vstoupily dt
EU vroce 2004. Refereni rok 2004 byl stanoven pro Rumunsko a Bulharkeré
vstoupily do EU 'roce 200 (Snernice 2001/77/ES; EUROSTAT, 201..
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Obrazek 1= PIr¢ni indikativnch cili — podilu elektiny vyrobené OZE na celkove
spotehs elektiny pro vybrané zemEvropskho poletenstvi yroce 201
Zdroje dat: Smrnice 2001/77/ES; EUROSTAT, 201
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Celkovy indikativni cil 22,: % nebyl splgn, prestoz: doslo | vyraznémi 6,3%
navySeni podilu OZ vramci ES. kredevSim Portugalsko, &hecko, Estonsko
Madarskc ptekonaly stanovené ci svelkou rezervou. 'Estonsku a Mdarsku doslc
k velkému navySeniipdevSim v produkci elelty zVTE. Naopak na Slovensku,
Recku a na Mait se produkce elekihy z OZE nevyvijela podle fedpoklad, i kdyz
byla produkce elektny z OZE na Slovensku (2,5 %)av Recku (16,7 %YV roce 201(
pomsrné vysok: (EUROSTAT, 2013a Pro CR byl stanoven indikativni cil 8 %, kte
byl jednim z nejniZzSich ail vzhledem ke klimatickym podminkam, které nej
optimaln k vyuzivani OZL Indikativni cil byl splrén, predevSim diky vysokéfinancni
podpde elektiny z OZE a stim souvisejicmu navySeni produkce elekty z OZE (viz
oddil 5. .

Jednotlivé statEU moHhi a molou vyuit celoufadu podjrnych schémat (naig
investeni podpou formougranti nebo osvobozeni cdarg aprovozni podpcu formou
vykupnich cen nebo zelenych bori). Mezi nejuzivagjSi podmrna schémata péi
vykupni ceny, kterébyly ke konci roku 201 vyuzivany ‘e 20 ¢lenskych zemich E
(KLEIN et al, 2010) Vykupni cena je specifick& cena, za kteje vykupce povinel
elektrickcu energii odkoupit od vyrobcV systému vykupnich cen nastavi regulato
CR je to Energeticky regukni (fad — ERU) fixni ¢astku za vyrobenou jednotl
elektiny anebo fixnicastku k trzni cehelektiny (v piipac zelenych onusi). Podpore
investiéni. Podrobného zhodnoceni podpory OZE vSak neptivefektivitu jejiho
vyplaceni (vizoddil 5. 3.

3. 3. 2Legislativni aspekty podpory OZE \ramci EU

Smernice 77/2001/ES byla implementovana do naSi latingl se vstupem d
EU formou zé&kona. 180/2005 o podge vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj
energie (zakon o podp® vyuZivani obnovitelnych zdfgj Zakladnim cilem tohot
zakona bylo podp@t vyuZiti OZE, zajistit trvalé zvySovani podilOZE na spotebe
primarnich energetickych zdioa vytvdit vhodné podminky pro nagini indikativniho
cile. Druhotnym cilem bylo vytviit podminky pro napkni zajmu ochrany klimatu
ochrany Zivotniho prostci a prispst k Setrnému vyuzivaniipodnich zdraj a k
udrzitelnému rozvoji spobmosti. Zasadnim nedostatkem zakona bylo #Heméni
podpory vyroby tepla OZE. To vedlo znevyhodgni kombinované vyroby elekhy a
tepla KVET), ktera je pi vyuZziti celkové energie obsazen palivu daleko efektivsi
nez [ samotné vyro elektiny.

Také zmsob podpory formou vykupnich cen a zelenych bonu®tre jejich
vySe nebyly optimalniNedostatk v zakoré ¢. 180/200! byly zohledrny v novém
zakor¢ ¢. 165/2012Sh., o podporovanych zdrojich energie, kterym <@ pivodni
zakon¢. 180/2005 Sh. a &ni se energeticky zakon, zdkon o hosgedaenergii a dal:
zakony. Podpora podle gvodniho zakona na podporu OZ¢. 180/1005 Sb.se
vztatovala na vyrobu elekiny z cbnovitelnych zdraj vyrobenou v z#zenich
umisténych v Ceské republice a to specificky na podporu vyuzivenergie ¥tru,
energie sluneniho zdeni, geotermalni energie, energie vody, energigdy, energie
vzduchu, energie biomasy, energie skladkovéynu, energie kalového plynu a ener
bioplynL. V piipad vyroby elekfiny z biomasy se podpora vzovalana druhy ¢
zpasoby vyuZziti biomasy, které jsckategorizovany vyhlaskoMinisterstva Zivotnihe
prostedi MZP) &. 482/2005 Sb. #ehledny souhrizakladnichlegislativnich dokumen
pro oblast OZEje uvederv prilozel.
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3. &. 3 Zavazné cile podilu energie z OZ

Zasadnim nedostatke Smérnice 2001/77/ES bylo zatfeni podpory pouze n
vyrobu elektiny z OZE Snaha EU o rozsahlejSi a kongepkvalitngjSi podporu vyuzit
OZE vedla lvydani nové komplexijSi Snernice 2009/28/ES o podp® vyuZivani
energie z obnovitelnych zdifop 0 znén¢ a nasledném zruSeni &rnic 2001/77/ES
2003/30/ES, kte tato sndrnice zcela nahradila. Krai podpory elekiny zahrnue i
podporu vyrobyenergie tepelr aenergie chlazeniz OZE a podporu vyroby biopali
ktera byla dive upravena sw#mnici 2003/30/ES.Také je vyrazre preferovéna snal
zvySit podil OZE v novych budovach. Vznik &mice 2009/28/ES byl podnic
takzvanym klimatickc-energetickymrbalickem*, ktery byl evropskou komisi zgjinén
vroce 200, a ktery je sestaver legislativnich navrih a doprovodnych dokumahnt
které maji za cil naptni vSech zasrt prijatych Evropskou radou v ro2007 (MPO,
201(a). Vramcizawra byly stanoveny zavazné cile pro rok20 (tzv. ,2(-20-20 cile"),
které jsou uteny meérnici evropského parlamentu a rady 2009ES ze dne 23. dubn
200¢ o podpde vyuzivani energie z obnovitelnych zdi. Zakladim zavaznym cilen
je redukce emisi HG o nejmér 2C % ve srovnani arovni v roce 19¢ (UN FCCC,
2012). Uskute&néni tohoto hlavniho cile ma bydle snérnice 2009/28ES dosazen
splrenim nasledujicich dil minimalne 20% podil OZE na celkové hrubé Sttt
energie, minimalg 10% podil OZE nacelkové energetické spget® vdopra¥ a
minimalné 20% redukce energetické sfagby EU zlepSenim energetick€innost.
VSechny ugené cile jsou stanoveido konce roku 202(
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Staty E vropského spole ¢€enstvi

| 02005 m2010 ®Cile pro rok 2020 |

Obrazek? — Celkoveé narodni cile tujici podil energie OZE na hrubé kortmé
spoteke energie 'roce 2020, a dosazené hodnoty pov letech2005 a 201 pro
vybrané zerm Evropského spotenstv
Zdroje dat: EUROSTAT, 201:; Snernice 2009/28/E.
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Celkové narodni ce ukujici podil energie obnovitelnych zdraj na hrubé
konené spateb: energie roce 2020 a hodnoty podilt refere@nim roce 2005 pr
jednotlive ¢lenskeé staty EU jsou zobrazeny na obra2. Stanovené cile jsou grafu
vyjadreny ervenymi sloupci. ZIté a Sedé sloupce grafu vyjaduji podily energie
z OZE na celkové hrubé spebs energie “jednotlivych statech EU pro roky 200E
2010. zrozdilu mezi roky 2005 a 2010 Ize rozpoznat poseinyuzivani OZE tégt ve
vSechvybranychstateclEs.

Pro CR byl stanoven 13% podil, CR tak spolu Belgii a Malarskem maj
stanoveny velmi nizké c. Nejvy&i podil by n$lo dosahnout Svédsko, ve vysi 49 ¥
LotySsko, ve vySi 40 %. Také pro Rakousko, Finskénsko a Portugalsko by
stanoveny powrné vysoké cilev hodnotach vyssSich nez 3C (viz obrazek z. Celkovy
cil stanoveny pro EU ve vySi 20 % bude s$plpouze za iedpokladu stabilni podpo
vyuzivani OZE a nesmné kooperace vSech stah to zejména stats nejwetsi hrubou
konenou spatebou energieSouhrnna potieba energie &mecka, Francie, Spojené
kralovstvi a Italietvorila v roce 2010 56% podil spatky celé EL (EUROSTAT,
2013b, proto produkce energie OZE v téchto statec rozhodrou zda bude celkovy ¢
naplren. Na rozdil od indikativnich «@@ pro rok 2010 jsou tyto nové cile zavazn
zahrnuji vsok® i ostatni formy energie— tepelnou energii a chemickou enel
obsazenou palivu pro vyuZiti v dopray.

3. 2. 4 Podpora vyroby elektrické energie z OZE CR

Zména Snérnice 2001/77/ESinesle i zménu zakona na podporu OZE CR.
Pivodni zakon¢. 180/2005 byl nahrazen zakon&m165/2012 Sb. o podporovany
zdrojich energie a o zm¢ n¢kterych zakon. Hlavnim cilem zakor ¢. 165/2012 Sh.
ktery nabyl @innosti 1. 1. 201! je podpora elekiny, tepla a biometanu vyrobenyct
OZE, podpora druhotnych energetickych zd (DZ), vysokc-uc¢inné KVET a podpor.
decentralni vyroby elekhy (vyroba elektiny z vyroben elekiiny pripojenych do jiné
nez ffenosové soustavy.delem podpory jevytvoiit podminly pro naplini zavaznéh
cile podilu energie z OZE na hrubé kéme spateke energie 'roce 2020

Podpora elekiny z OZE vramci zakone. 165/2012 Skje piisrgjSi a vpripadt,
Ze byly dosaZzeny nebdgkonany pedpokladané hodnoty vyroby el&kly z OZE, které
byly stanovené v Narodnim akim planu pro vyrobu elekhy z OZE (MPO, 2010k, o
dva roky dive nez je rok, ve kterém se o potipelektiny z OZE rozhoduje, ERU pr
vyrobny elekiiny uvedené do provozu od 1. ledna nésledujicika podporielektiny
z OZE pro tento rok nestanovi. Narodni¢ak plan je dokument zpracovany po
Rozhodnuti Komise¢. 2009/548/ES, ktery obsahuje dgsti a zfsob dosazer
zavaznych cil podilu energie z OZE, fibéZnych di€ich cili podilu energie OZE a
predpolladané hodnoty vyrobené energie a dalsi informaageplinotlivé druhy OZE

Zpracovany Néarodni &ki plan Ceské republiky pro energii z obnovitelny
zdroju navrhuje cil podilu energie z obnovitelnych zdrop hrubé konmeé spatebs
energie ve vySi 13,% a splrni cile podilu energie z obnovitelnych zdrma hrubé
konené sjotreké v dopra¥ ve vysi 10,8 ¢ (MPO, 2010b’ Cile budou napkny na
zaklad sowasnych a ppravovanych realnych projekta na dekavané realné predik
budouciho vyvoje dané steitickym sledovanim trend s pipadnym zohlednim
dotani politiky. V pfipad FVE a VTE jenutné zahrnout dplanu také pozadave na
bezpénost a spolehlivost elektrizai soustavy. Narodni &Ri plan tedy neni postavi
na moznych nebo teoretickych potelu jednotlivych druli obnovitelnych zdrdgj.
(MPO, 2010b
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Vzhledem Itomu, Ze fvodni zadkon na podporu OZE, 180/2005 Sb.
neobsahoval nové pozadavky vyplyvajici zessnte EU 2009/28/ES a navic ném
bylo obsazeno ¢kolik zasadnich nedostdik které e tykaly systému podpory vyrol
elektiny z OZE, bylo nutné zakon na podporu OZE novelizoHlavnim nedostatker
byl fakt, Ze podpora stanovena zakon&mnl180/2005 Sb. nedostéte reagovala n
vyvoj ceny novych technologii OZE a tgobila neefektivni wylaceni finaknich
prostedki v ramci celkové podpory OZE. Rao¥n neexistovala moznost zastav
vyplaceni podpory pro gitou technologii OZE v fipact dosazeni limii elektriza&ni
soustavy absorbovat vyrobu el#ky z OZE nebo v pipadd dosazeni pozadoné
hodnoty produkce elelihy daného druhu OZE. Stanoveni podpory také nerbbvalo
piinosy jednotlivych OZE, ale bylo ¢mvano ekonomickymi aspekty (investi ceny,
ekonomicka navratnost). To vio k podpde neefektivnickFVE, oproti vykongjSim
techndogiim (nag. MVE a KVET). Vysledkyvyhodnoceni efektivity podpo jasré
ukazaly, Zevyroba elektiny z OZE nela byt podporovangouze na zakladfaktickych
environmentalnich aspekia vySe podpory pro jednatlivé technolc OZE mély byt
uréovany edevsir efektivnosti technologii snizovat negativni viiva ZP, které Iz
objektivre vyjadiit standardizovanymi indikatory (emisni faktor, w&dni index,
naklady redukce GHG

NejdalezitejSim divodem pro zrénu zakona o podge OZE byla implementac
podminekstanovenych v navvydané srérnici EU 2009/28/ES a snaha o odstimair
nedostatt pavodre nastaveného systému podpory, tak aby cile dargnici byly
splnény bez nedrfrného a neefektivniho zvySovani podpory elektriekérgie z dvodu
nekontrolovaného rooje FVE, a aby nedochazelo k technickym proligmyv
elektriza&ni soustaé z divodu fetéZzovani a nestability it Podpora OZE ramci no
vydaného zakon&.165/2012 Sh. byla zaloZzena na analyze stavajgjibt@mu podpor
scilem eliminovat negativni wy stavajici formy podpory

Dle zakonac¢.165/2012 Sb. musi vyrobci elékty z OZE od roku 201
uplatiovat vyrobenou elekihu pouze na trhu elekfinou, podporu dostavaji pou
formou zeleného bonusu, nebpodpora formou vykupnich cen se vztahuje p na
vyrobce elekiny z OZE vyuZivajicich vodni elektrarn instalovanym vykonem do 1
MW vcetré, anebo ostatni zdroje OZE s instalovanym vykoneml@d0 kW wetrs.
Takto zavedeny model podpory je z#gen gedevsSim na sniZzeni celkovych nakiath
podpirny systém v porru k mnozstvi vyrobené elgkty z OZE.

Nové aplikovan zakon¢. ¢.165/2012 Shupravuje také systém vykuich cen ¢
zelenych bonusa stzejni vyznam klade prévna podporu formou zelenych bodu
Zelené bonusy se dle nového zakona vypisuji kazdé a nejsou garantovany na dc
Zivotnosti zdizeni. Zngny vsystému podponOZE a nastavené limity pro vyrok
elekiiny ainstalovany vykon, které byly stanoven Narodnim aknim planuCR pro
energii : OZE, neumozndalSinarist naklad na podporu vyroby energie z OZE, D.
vysokc-U¢inné KVET. Kazdoréni naklady na podporu elgkty z OZE budou vSak i p
Upraw systému pocory aZz do roku 2030 kazdame prevySovat 36 mid. K
vyplacenych roce 2012. Zrna zakona o podpe OZE odstranila nerovnovahu m
jednotlivymi technologiemi OZE a zabranila dalSimwoznému prudkému nistu
objemu finakni podpory na vyrobu elakty z CZE, ale rozdily mezi objemem
vyplacenépodpon na elektinu z OZE a efektivitou snizovani emiGHG pro jednotlivé
technologie OZE se budou vyskytoi nadale
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3. 3. 5Aspekty a parametry ovliviiujici vySi podpory elektiéiny z OZE

Celkova a dili vySe podpon elektiny z OZE zavisi naobjemu produkce
elektiny, na hodnat vykupni ceny a zeleného bonusu, které jsou pralkabk
stanoveny ERU pro jednotlivtechnologieOZE, a na dob Zivotnosti z&izeni, nebo
podpora je vyplacena po celou dobu Zivoti. Zivotnost zaizeni je stanover
vyhlasSkou¢. 475/2005 Sb., kterou se pro¥ficvybranaustanoveni zakona o podg«
vyuzivani OZE, a kteribyla od roku 200tnékolikrat novelizovana.Stanovena dob
Zivotnosti pro jednotlivétechnologic OZE, ale také dal parametr, které mus
elektrarn' vyuzivajici OZE splnit, aby ziskaly opram na finan¢ni podporu, jsot
uvedeny 'tabulce3, ktera prezentujtakévyvoj nastaveni pozadatrkna vySi celkovyc
mernych investinich naklaci a razniho vyuziti instalovaného \konL.

Tabulka3 - PoZadované indikativni hodnoty technickych a ekaokyich parametr
pro technologie vyuZivajici OZE uptafjici ndrok na podpo vyroby elektiny
Zdroj dat: \Wyhlaska¢.475/2005 Sl

Celkové mérné

Ro¢ni vyuziti
instalovaného

_ Zivotnost | ... investiéni naklady
Technologie OZE [roky] Ucinnost [K &kwWeY vykonu [KWh -kWe™]
2005 2012 2005 2012
MVE - nové 30 >85 %
<130000| <14500(| >4500 | >4000

MVE - renovovan 30 >80 %
Cista biomas 20
Pevna biomas- 20 ervt <7500 | <7500 | >5000 | >5000
zplynovan
Bioplyn - skladkovy,
kalovy 15 <5000( | <5000( | >7000 | >7000
Bioplyn - dalni plyn it
Bioplyn < 80 00( > 7 000

' - 5 20 <100 00 > 7500
Bioplyn nove < 120 00! > 7500
technologi
Vétrné elektrarn 20 pozn.1| <3850( | 42000 | >2100 | >2100
Geotermalni energ 20 pozn.2 | <27500( | <27500(| >5700| >5700
FVE do 30 kW 60 000 > 980
FVE 3(-100 kWg 20 pozn. 3 | <135 00! _ > 935 _
FVE nad 100 kW _ _

ervt = ekonomicky racionalni vyuziti odpadniho &
rvt = racionalni vyuziti odpadniho te

pozn. 1 = Roni pramérna rychlost wtru v lokalité vystavby VTE ve vySce o rotoru> 6 ms*

pozn. 2 = Energeticky potenc- trvaly zisk vody >95°C> 50 ts™MWe

pozn. 3 = Roni svorkova vyroba elekhy > 150 kWhm aktivni plochy pane!
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Zmeny v pozadovanych parametreckoresponduji vywvojen investinich
nakladh a technickych paramétjednotlivych technologii OZE obdobilet 2005 az
2012. Za zminku stoji #mneni podminek pro FVE, u kterych nesidle zneny
338/2011 vyhlaskyec. 475/2005 Sb.celkové n&rné investini néklady pesahnou
hodnotu 60 tisic Kna 1 kW instalovaného vykonu (plati pro elektras vykonem dc
30 kWp «etn). Neopak v pripadt MVE doslo tur¢itému uvol@ni a pozadovan
hodnota mirnych investinich naklad se zvysila(viz tabuka 3) Témet pro vSechny
technologir OZE je doba zivotnos(tj. pocet ler, béhem nich: bude podporinaproduk
elekfiny vyplacen) stanoena na 2(let. Pro MVE byla dle vyhlasky. 475/2005 Sk
poZadovaa Zivostnosturéena na30 let apro bioplynové stanice vyuzZivajiciuthi,
skladkovy nebo kalovy plynals le.

3. 3. €Vliv podpory na koneénou cenu elektrické energi

Podporavyroby elektiny z OZE je kritizovana také souvislostech naristem
ceny elektrické enerc pro domacnos. Konené cena elektrické energie je Vi
ovlivnéne piedevsim cenou za distribLelekiiny a cenousilové elekiiny. Naklady ne
kryti objemu finani spojenych s podporou elékty z OZE, KVET a DZ tvai 15%
podil na celkové cerelektiny pro domacnosti seisdni spatbou elektrické energie,
to ve vySi 705,43 EMWh™ v&. 21 % DPH (ERU, 2012b). Ostatni néaklady
systémové sluzby &nnost ziétovani operatora trhu energii) maji na kors@ou cent
elektiny pro domacnosti vliv nepodstatny (viz obra:3). Ke zvySovani ceny eleliy
vyznamnou rdrou @ispiva fgredevsim ndirst cenyza distribud, jejiz vySe je utovana
cenovym rozhodnutim ERU. Kzpracovani grafiskladby ceny elekiny byla krong
cenovych rozhodnuti EREI 5/2012 &. 6/2012 pouZita date autorovy vlastni analyz
v ramci které bylyanalyzodny cenové nabidkhlavnicl dodavatei elektrické energi
na trhu 'CR: E.ON Energie, a.: Prazska energetika, a.s.C&4Z Prodej s.r.o, a t
v oblasti sazby D 02 d, kterd je vyuzivan&sinou ceskych domacnosti seietire
velkou spatebou elektrické energie

ODistribuce
OSilova elektrina
Epodpora OZE
mSystémoveé sluzby

mOstatni

Konec¢na cena= 4798 K¢-MWh,,!

Obréazek 3 Skladba ceny elektrické energi sazl D 02d platné CR vroce 201
Zdroje dat: ERU, 2012b; ERU, 201
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3. &. 7 Problematika vysokych investinich nakladia FV panela

Cena elekiny vyrobend e VTE, FVE, MVE a GEO jeovlivnéna zejmeén:
investenimi naklady. Také celkové mnoZzstvivyrobent elekiiny ovliviiuje kon€nou
cent elekiiny. Cena elekiny vyroben& veFVE prevySovali primérnou cenu elekiny
pro domacnosti vigsledku velmi vysokych investich naklad na fotovoltaické (FV
panely. Mezi ostatni nakladové polo, které majina celkové investni nakladyFVE
vliv, patii naklady na komponenty FV systému a naklady naliad.

Investini nakladyFV paneti, které tvdi 45 az60 % celkovych nakladna FV
systém, klesa v obdobi let 2002 az 20 o 20 % pi kazdém zdvojnasobeni cel@swe
instalovaného vykonu (EPIA, 11) a kleslyo 60 % :5,5€Wp™ (= 169,5 K-Wp™Y) na
2,17 €Wp' (= 54,6 K&-Wp') - viz obrazek4 (NPD SOLARBUZZ, 2013). Nejniz
ceny pandl vyrobenych tenkovrstvych polovodii, klesy vroce 2012 pod €Wp*
(NPD SOLARBUZZ, 2013). Tento vyvoj investich naklad byl jeden :hlavnich
davodi pro sniZzeni podpory elgny vyrobenéz FVEv CR.

—— USA(USD) —— Evropa (EUR)

4.0
3.5
3.0
2.5
2.0 2.17 EUR
1.5
1.0

Maloobchodni cena [EUR-Wp]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rok

Obrazek4 - Vyvoj maloobchodnich cen fotovoltaickych pahnglletech 200 az2013
na trhu ' Evrops a USA Zdroj dat:NPD SOLARBUZZ, 201«

3. 4 Problematika snizovani emisi GHG CR

V ramci Ramcové umluvy OSN o Zm klimatu a Kjotského protokolu (UM
1998) seCR smluvré zavazala k redukci emisi GHG v kontrolnim obdd0§ az 2012
0 8 % v porovnani s vychozim roke1990. Ke konci roku 2012 byl formou dodatku
Kjotskému protokolu stanoven spéfgy cil pro obdobi 201 az 2020 pro EU, kter
stanovuje snizeni emisi GHG o 20 'porovnani rokem 1990 (Ul FCCG 2012). Prc
CR vyplyva zavazek snizeni emisi o 21 % oproku 2005 v pimyslovych &
energetickych Z#zenich, zapojenych do evropského systému obchod®/@misem
sklenikovych plyd (EU ETS- Emissions Trading Scheme), a také zavazek ne:
emise o vice nez 9 % oproti roku 2005 u ostatnibiétei ekonomiky,které jsou mimc
EU ETS. (EEA, 2012 a MZP, 2012
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3. 4. 1 Zakladni legislativni ramec reduke emisiGHG v CR

Zakladnim dokumentem, ktery se z#mje p@imo na shizovani emi
sklenikovych plyfi a omezovani negativnich dopaklimatické znény je Statnpolitika
Zivotniho prostedi CR 201: a7 2020, kterou MZP oficiak predlozilo zaatkem rokt
2013 (MZP, 2012). Tato politika kopiruje cile vyaljici ze spoléného postuptieden
v oblasti ochrany klimatu (tzv. ,klimaticl-energeticky batiek EU"), ktery vetrejnila
v roce 2008 Evropska komise. Tento beki se sklada ze souboru legislativnich néy
a doprovodnych dokumehntkteré jsou zagteny na snizeni emiGHG do roku 2020 «
20 %, dosahnout do roku 2020 zvySeni poOZE o 20 % na celkové hrubé spebé
energie a zvySit energetickou efektivnost mininian20 % a tim sniZit energetick
spotebu a zvysit podil OZE energetické spe&eke v dopra¥ o 10%. VSechny vys
uvedené cile je nutné splnit nejpédio konce roku 2020. Zakladnimi legislativni
dokumenty klimaticko-energetického balku jsou sndrnice evropského parlamentu
rady 2009/28/ES o podp® vyuzZivani energie z obnovitelnych zdroR009/29/ES «
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovycmiply snérnice 2009/31/ES
zachytavani a uadani C( do geologického podloZzi a rozhodnuti evropsk
parlamentu a rady 406/2009/ES o réedi Usili k dosaZzeni reddakich cifi emisi
sklenikovych plyi.

Vyuzivani nizk-emisnich energetickych zdfojje jednim ze z@sohi
umozujicich snizovani emisGHG v CR. Zvy3ovani produkce OZE a JEma také
vyznam pro shizeni zavislosti na fosilnich paliveahpro posileni energetié
bezpeénostiCR. Mezi vyznamnOZE vCR pati VE, FVE, biomasa a bioplyn. Dalsir
vyuzivanymi technologiemi OZE jsov CR VTE a sjalovny komunalniho odpad
GEO jsou ' CR pouze dopikovou technologiiVyhradn technologi, kterévyznamr
prispiva ke snizovani emisi GH v CR, je JE. Alternativnimi zpisoby snizovani emis
GHG v podminkadch CR jsou energetické Uspory (shizovani $pby energie) ¢
zvysSovani dinnosti vyuzivani energi

Otazkou energetickécinnosti a zvySovani energetické efektivnosti seyzal
Akeni plan energetickécinnosti na roky 20C az 2016VLADA CR, 2011) ktery byl
vydan na zaklatlsmernice Evropského parlamena Rady¢. 2006/32/ES o energetic
acinnosti u konéného uzivatele. Tento plan napje indikativni cil pro EU
Stanovenym cilem je sniZzenicrd primérné spateby energie 0 9 % v obdobi let 2
az2016 ve srovnaniobdobim 200 az 2006 NejvyznamgjSi potencial redukci GHG
v CR maj podle Akniho planu (VLADA CR, 2011 sektor domacnost28 %), sektor
dopravy 18 %) asektor ptimyslu (11 %).

Hlavnim koordinatorem a #wcem datovych soubbra report je Cesky
hydrometeorologicky stax (CHMU), ktery spravuje Narodni inventartzd systén
(NIS), publikuje Narodni zpravyeské republiky o inventarizaci emGHG (CHMU,
2012 a provadi nventarizace emisi GHCv souladu predepsanou metodike
stanovenowMezividdnm panelerrpro zreny klimatu (PCC - The Intergovernment:
Panel on Climate Chan). Popis metodiky a vysledky inventarizaci jsou praind
zverejiiovany na webovych strankactiMU (CHMU, 2014b)
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3. 4. 2Vyznam posuzovani efektivity redukce emisi GHC

Stanovenim ceny redukcemisi GHC se ve své studii zabd FRITSCHE
(2006, ktery zhodnotil odliSnosti nakladech a investicich redukce pro vybr
alternativni energetické zdroje porovnani referenimi uhelnymi a plynovym
elektrarnami. Podobnou problematikou se ve svéii zabyvali BORBA et al. (201z
kteri provedli podrobnou analyzu potencialu pro redukmisi \ Brazilii a vyhodnotili
ceny redukce emisi GHG pro jednotliva re¢hikopateni. WACHTER (2013 ve své
praci presentuje moznosti redukce emisi GHG v Rslkioyonoci kivky meznich
nakladi redukce (MACC- Marginal AbatementCost Curve), kterd je vhodnym
nastrojem pro posouzeni optimalni politiky snizdvamisi GHG.

Otazkaefektivnost snizovani emisi jiv CR velmi aktualni. : tohoto divodu je
nutné se problematice redukce emisi neustétewat a vhodnym Zisobem vyhodnot
nakladnost a efektivitu redukcV prvé fad je nutné zvolit mozné Zgoby redukce
vyhodnotil jejich potencial. Poté je pgeba vyislit néklady zwvolenych op&ni a
vyhodnotit efektivitu redukce. Vyhodnoceni efekiiyva porovnani redukich opaiteni,
které jsou 'CR v sektoru energetiky poslednich letech nejvyuzivgai, je klcovym
cilem této studiePro vyjadeni efektivity snizoval emisi GHG byl zvolen indikatc
meérnych naklad redukce emisi GHG (Abatement cost), ktery vitjgel mnozstv
vloZenych investic na jednotku redukovanych emi$iG5 Zvlastni pozornost by
vénovanaFVE, VTE, MVE a GEO, kterébyly posléze porovnany JE a Ulgar.
Vysledky pro afeni vedouci ke snizovani energetické ®gmt na vytapni
v domacnosteclt— zateplovar byly prezentovany také cilem objektivni interpretac
vysledki.

33



Vyhodnoceni viivia vybranych technologii OZE na Zivotni prostedi v CR. 2014

4 Metody, postup prace a zpracovani dat

PredloZzen& disertai prace prezenje souhrnné posouzeni dogadyuzivani
OZE naZP. Vyznam ochranZP v ramci sektoru energetikposilil zajem o hodnocel
vlivu vyuzivani OZE na jednotlivé slozkZP scilem porovnat reprezentativn
technologie OZE navzajem a stanovit jejich efektivhost. Posaiizvhodnosti
technologii OZE produkci elektiny bylo zaloZzeno na diich analyzach emeta-
analyzac, které byly zaréfeny naposuzovani jednotlivycslozek Zivotniho progedi a
to pii zachovéani ohledu | cely Zivotni cyklustechnologie

4. 1 Piehled pouzitych metot

Z&kladni koncepce disethi prace byla zaloZzena na metodice LCA se&éam
zachovani zakladnich znaknetodiky LCA: transparentnosti a komplexnosti. tBze
celkovy rdmec fedloZzené disertai prace a nastaveni systémovych hrani¢iail
analyz neumaiovely plné zachovani postupu a plného metodologicketmce LCA,
byla metoda postupu upravena tak, aby byly staredle a rAmec napiny. Formou
mete-analyzy byla ziskana vstupni data pro komplexni posouzemdravnani varian
Korelatni analyza byla pouZita vyhodnocenivzijemié zavislosi mezi produkc
elektiny z OZE a podporou elekhy z OZE a vzdjemné zavislosti mezi produl
elek¥iny z OZE a JE a reukci emisi GHG. Porovnani vybranych technologii G JE
a UEgar bylo provedeno aplikaci vicekriteridlni (multiknii@ni) analyzy variant
Vicekriterialni hodnoceni variant byla vhodnym mégm pro posouzeni vyhodno
vybranych technologii OZE prodikci elektiny v CR. Metody, které byly pouZzit
v ramcipredlozené disertai praci, jsounasledujic

* metoda LCA

* metaanalyza

* Kkorela&ni analyze

* multikriterialni analyza variar

4. 1. 1Popis metody LCA

Metoda LCA se zagfuje na environmentaliaspekty a mozné dopady na Zivc
prostedi \ prib&éhu celé Zivotnosti systému, od ziskavani surowvies pyrobu, instalac
provoz a Gdrzbu, transport a odawaani CSN EN ISO 1404). Metoda LCA je
vhodnym zpasotem posouzeni potencionach environmentlnich dopaai, které souvisi
S vyuZzivanim energetického zdroje, protoZze krdémtransparentnosti a pl
systematinosti, umo#uje identifikovat potencialni environmentéini &e. Navic
poskytuje moznost porovnani vyslédinezi odliSnymi energetickymi zdrc které mé
vyznam pro nasledny v¢bvhodného zdroje

Hlavnimi vyhodami LCA jsou moznosti vyjéhi dopad na ZP formou
definovanych kategorii dopadh fouzivani funkni jednotky, kter umoziuji otevené,
aplné a srozumitelné interpretovani vyskdk nasedné porovnava ziskanyct
vysledki vramci odliSnych technolo(. Kategorie dopadu reprezentuje aktua
environmentalni problémy, ke kterym mohou byt vgikle inventarizéni analyzy
zivotniho cyklu pitazeny pomoci indikatorl’SN EN 1SO 14040
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Dulezitym aspektem jeZe \ystupy LCA nelze uznavat obeé&n protoze jsol
stanoveny zaipsré stanovenych podminek a jsou platné pro stanovéamec LCA.
Specifikace pozadavikpro metodu LCA zajidje technicka norm&SN EN ISO 1404(
Environmentalni managemer- Pcsuzovani zivotniho cyk-Zasady a osnova, kte
poskytuje informace o zasadach, fazich a zakladasgektech metody LCASN EN
ISO 14044 Environmentalni managem- Posuzovani Zivotniho cykl- PoZzadavky
snernice poskytuje mimo jiné také informace cetodologickém ramci, podrobysi
informace o inventarizami analyze, alokacich vstiipa vystug, posuzovani dopac
Zivotniho cyklu a interpretaci zivotniho cyklu.riady, které ilustruji praxi i
posuzovani dopadna Zivotni prosedi i suvedenymi pklady a zobrazenim Kiovych
bodi hodnoceni dopad Zivotniho cyklu jsou popsany WSN EN ISO 1404.
Environmentalni managemer Posuzovani zZivotniho cykl- Piiklady a aplikace
BAYER et al. (2010) ve své studii prezentuji soutgrinformace o jednotlivycfazich,
nastrojich pro hodnoceni silladech skuténych LCA studii.

Zhodnocenim a porovnanim technologii vygéich elektrickou energii ramci
posuzovani zivotniho cyklu se veych studich zabyvali GAGNON et al. (200 a
WEC (2004) Metodu LCA \ kontextu OZE analyzoval ve své studii PEHNT (20(

4. 1.2 Popis mete-analyzy

Metaanalyza je zaloZea na statistické kombinaci vyslet, které byly
publikovany \ptedchozich studiich. Cilem m-analyzy je ziskani reprezentativn
hodnoty ze souboru publikovanych hodn cilem zvySeni kvality evérohodnostitéto
hodnoty.Ziskana hodnotcharakterizuje soubor publikovanych hodnot vyskytujicich se
v uréitém rozptylu (BRANDAO et al., 2012) a mavyssi kvalitu a vahu \ srovnani
s hodnotami publikovanymi individualnich studiich a analyzac

Prvni fazi met-analyzy je ziskani dostdé@t®ho pétu vysledki a hodnot
z jednotlivych studii. Dlezité je, aby pouzité studie splnilfgulem stanceré kritéria
kvality a rAmceposuzovani. Ziskana data jso druhé fazi met-analyzy zpracovan
statisticky U¢elem met-analyzy je také vlou¢enihodnot, které ze souboru vy¢nivaji a
sladit publikované hodnoty na zakladé pfedem stanovenych parametr (BRANDAO et
al., 2012).Na zakla¢ statistického zpracovani je ziskana reprezentativdnota, kter.
neni zatizena ndhodnymi vyky a mize byt pouZitakjingym Gcelim (nag.
vicekriterialnimu hodnoceni variar

Nevyhodou pouziti me-analyzy je fakt, Ze nedochazi ke zvySeni kvality,
protoze dat ziskana individualnich stuii jsou pouzehodnocena, filtrovana a naslec
statisticky analyzovanéPokud byla pouzitehodnoa ze studie nizkou ¥rohodnosti
dochazi negativiimu ovliviéni mete-analyzy. Z tohoto divodu je nutné &novat
pcazornost kvali¢ vstupnich dat a &ohodnosti hodnocenych studii. PodrgBn
informace o mar-analyze a standdnich zgisohi zhodnoceni LCA analyz publikove
ZUMSTEG et al. (2012) a HEATH a MANN (201

Meta-analyzu pouzili ramci <stematickho zhodnocni emisi GHC(
souvisejicich s provozem FVE ve svych studHSU et al (2012)aKIM et al (2012)
ktefi provedli také harmonizaci kidovych paramefr s cilem stanovit s¢dni hodnott
emisniho faktoru pro FV KUBISZEVSKY et al. (201C publikovali metaanalyzu
zantienou na energetickou efektivnost Zivotniho cykiuev
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4. 1.3 Popis korelani analyzy

Korelatni analyz je nastrojem pro posouzemmiry stupré zavislosti dvot
proménnyct, a ktery klade draz na intenzitu(silu) vzajemného vztal. Ficina —
naslede vzajemného vztahu nenitqumétem korel&ni analyzy. Hlavnim &elem
korelani analyzy je poskytnowiselné vyjageni miry vztahu dvou prognnych
(KABA, SVATOSOVA, 2012). Nejcastji pouzivanym nastrojem charakteristi
sdruzeného rozteni dvou nahodnych veln je korel&ni koeficien (r), ktery poskytuije
informaci o stupni zavislosti dvou vybranych vali Hodnota korelkniho koeficientt
je ¢islo v intervalu od-1 do #1. Pokud jsou posuzované wahy nezavisl hodnota
korelainiho koeicientu je rovna nuler = 0). Hodnoty korelaniho koeficient blizké
nule neznamenajvSak vzdy nezavislost vetin, ale potvrzuji fak, Ze mezi veicinami
neni linearni zavislost (NOVOYIOVA, 1999).

Tésnost zavislosti dvou pramnych je charakterizova néasledovi: r < 0,3
tésnost nizka; 0,<r < 0,5 ¢€snost mirna; 0,<r < 0,7 €snost vyzn&na; 0,7<r < 0,7
tésnost velkda a 0,< r < 1,0 ¢snost velmi vysoka (KABA, SVATOSOVA, 201.
Interpretace hodnot kor«niho koeficientuvSak neni tak fimocara, jako je tomu
vétSiny  jednorozrérnych  charakterist, proto je optimalni dopcaitat dalSi
charakteristik (nag. proloZzené fimky nebo srérodatna chyk odhadu fi regres),
které zvyi kvalitu interpretace vzajemnych vztarPodrobgjSi informace o koreld
publikovali TVRDIK (2008, NOVOVICOVA (1999) a SVATOSOVA a KABA
(2012).

4. 1.4 Popis metody multikriterialniho hodnoceni variant

Multikriterialni (vicekriterialni) hodnoceni variaje metoda vyuzivané vybéru
optimalni varianty ze souboru varianiramci posuzovani vysSiho &a kritérii.
Hodnocené varianty dosahuji zpravidla odliSny¢hsto i proticlidnych) vysledi
vramci jedwotlivych kritérii a posouzeni, ktera varianta je tio@lni nebyvé
jednoznané. Hlavnimi cili multikriterialniho hodnoceni jsouolba jedné (optimalni)
varianty, stanoveni gadi variant a klasifikace variant déegdem definovanych skup
(DEPARTMENT FOR (OMMUNITIES AND LOCAL GOVERNMENT, 2009)

Zakladni postup multikriterialni hodnoceni je ndsigci: 1) volba skupir
hodnoticich kritér, 2) stanveni vah kritérii hodnoce (nag. metoda ptadi, Saatyh
metoda), 3) vyhodnoceni dosazenych vyslédkzvolenych varian, 4) ganoveni
preferegniho pdadi variant(nag. metoda pitadi, TOPSIS, ELECTRE) a tvyber
optimalni— kompromisnivarianty.

1) Spravna volba kritérii je tdezitym krokem k objektivnimu posouze
vybranych varian. Kritéria hodnocenimusi byt vybrana predpokladem zachova
vystiznéh« posouzeni jednotlivyc variant. Je ieba rozliit typy jednotlivych kritérii,
které mohoumit kvantitativn (nag. emisni faktor GHC i kvalitativni charakter (nap
stabilita a flexibilita technologie) charak. Kritéria mohou byimaximaliz«€ni (nag.
energetickd efektivnost Zivotniho cyklu) ni minimalizeéni (nag. mérné néklady ni
redukci emisi GHG)

2) Ucelem stanoveni vah kritérii je o3eni jednotlivych kritérii hledisk: jejich
vyznamnosti.Vyznamnosikritérii je ¢iselre vyjadiena vahou kritéria, ktera se zvys
srostoucim vyznamem kritéria. Aby byla zachovanavsatelnost vah kritérii, jso
vahy stanoveny standardizovanymi metodami a wyjase \ normovanych hodnotac
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V ramci vicekriterialniho odnoceni variant prezentovar piredloZzené disertai
praci byla luréeni vah kritérii pouzitaFullerova metoc, ktera je zaloZena
vzajemném porovnani dvou kritérii kazdé dvojice hodnocenych kritérii je ozeno
se provadi tzv. fullerovym trojuhelnikem. Vaha érit (w;) je poté ziskana pomeru
poctu preferenci pro kazdposuzovankritérium (f;) a p@&tu véch porovnavani. Pokt
dosahuje nejme dulezité kritérium nulovol vaht je vhadné&etnostpreferenci kazdéh
kritéria zvyit o 1 acelkovy p@et vSech porovnani zvysit adekv&aim paet kritérii (n)
- viz vzorec 1 (BROZOVA et al., 2003; FIALA et al994)

fj+1
w

-:_— 1
] n(1;1)+n ()

3) Na zéaklad inventariz&ni analyzy a jsou vyodnocely vysledki zvolenych
varian pro jednotliv kritéria. Uteni variant a vyhodnoceni vysledje vyznamnou faz
rozhodovaciho procesu. & varian ovliviuje zawrecné reSeni, proto je vhodr
pracovat vyséim paitem potencialnich variant (FOTR et 2003).

4) Sanoveni pradi varian je nejdilezit¢jSim Ukolem vicekriterialnihc
hodnoceni varia. Na zaklad stanoveni pkadi variant je utena vyhodrosti
jednotlivyct variant z hlediska zvolenych krité. Varianta s nejlepSim uménim
v poradipredstavuje kompromisni variai, ktera je doporiena k realiza. V ramci tétc
disert&ni prace byla ke stanovenifpdi variant pouzita metodai@adi.

Metoca pdadi je zaloZzena naievedenikriterialni matice na matici gadi.
Jednotlivé posuzovanévarianty jsou ohodnocenyisly 1, 2,...,n, na zaklad jejich
poradi \ramci jednotlivych kritérii. N&slednjsou hodnoty piadi \jednotlivych
kritériich prevedenyna vazené padi variant (hodnota padi je vynasobenariglusnou
vahou kritéria) a sgeny. Nejlepsi varianta dosahuje nejnizsihotso(BROZOVA et
al., 2003; FIALA et al., 1994

5) Na zaklad stanoveného gadi se uti typy variant. \arianta, ktera dahuje
ve vSeckposuzovanyclkritériich nejlepSich hodn, se nazyva idealni varianta. Naoj
bazalni varianta dosahuje ve vSech kritériich hodnoa nejnizSim stupn
Nedominovana variar je varianta, ke kiré neexistuje varianta, ktera je vheéph v
ramci vSech kritérii. Kompromisni (optimalni) varian je nedominovaa varianta
Kompromisni varianta je dopafavana | realizaci BROZOVA et al., 2003; FIALA e
al., 1994)

DetailrgjSi informace o metodach multikriterialniho hodnoicevariant jsot
uvedeny 'monografiich, které publikovaBROZOVA et al. (2003), FIALA et al
(1994), FOTR et al. (2003) DEPARTMENT FOR COMMUNITIES AND LOCAL
GOVERNMENT, (2009).

Posouzeni aplikace metody multikriterialniho posdan (ELECTRE llI)
scilem zvolit vhodnou technogii OZE v regionu Sardinie publikovali BECCALI et ¢
(2003). Hodnoceni vhodnosti multikriterialni hodeat variant - ramci rozhodovacic
proces pred instalaci VTE prezentovali ve své studii CAVALR® et al. (2005)
Detailni popis fazi multikriterialno hodnoceni v ramci reélné studie Zaeme na FVE
publikovali HAURANT et al. (2011)
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4.2 Koncept disertani prace

PredloZzena disertai pracebyla koncipovana ¢ Sesti zakladnich fa: (viz
obrazek5). Zakladni a primarni faz(faze 1)bylo stanovenicile a rAmce posouzs,
které zahrovalc nastaveni hranic pro hodnoc. Na zaklad cile a ramce byl
provedena inventarizai analyza (faze 2), kter&quchazela literarni reSerSe ozbor
literatury zangfené na posouzeni environmentalni & plynoucichz vyuzivani OZE
V ramci inventarizéni analyzy byla ziskana vstupni ¢, ktera byla pouzita dalSich
navazujicich fazichZpracovani statistickych dat a tréngrodukce elektrické energ
z OZE, trendi finaneni podpory elekiny z OZE v CR a vzajemny vtah mezi finatini
podporou elekiny z OZE a vyvojem produkce bylo z&mem faze 3. Navazujici faze
byla zanéena na vhodnoceni nergetické a emisrara:nost Zivotnict cykli VTE a
FVE. Vysledky ziskané ve fazi 4 byly pouzity prorapovani a zhodnoce efektivity
vyuziti VTE a FVEk redukci emisi GHG (faze 5Zhodnoceni efektivity redukce em
GHG bylo provedeno pomoci adekvatnich indik&t@amasledé byly vysledné hodnot
indikatomi pro VTE a FVEporovnanys hodnotami indikatar pro MVE, GEO, JE
UEgaT. Z&Wrecné komplexni posouzeiobsahovalkrome shrnuti vysledik hodnocen
vybranych aspelit také multikriterialni posouze hodnocenych varia (faze 6).

 Stanoveni cile a ramce studie (kapitola 2 a pododd il 4. 2. 1)
FAZE 1

<

* Inventariza €éni analyza:

« rozbor literatury v oblasti OZE (kapitola 3),

FAZE 2 « ziskani, validace a zpracovani dat (pododdil 4. 2. 2).
\/ ~
* Statisticka analyza dat:
« anylyza trendd produkce elektrické energie z OZE v CR (oddil 5.1),
FAZE 3 « analyza trendd finanéni podpory na elektfinu z OZE v CR (oddil 5.2),
 vyhodnoceni efektivity podpory elektfiny z OZE (oddil 5.3).
\/ i

» Vyhodnoceni energetické a emisni naro  €nosti Zivotnich cykl G VTE a FVE v kontextu
ostatnich nizko -emisnich zdroj @ energie ( kapitola 6 )

FAZE 4
y
* Vyhodnoceni efektivity vyuZiti OZE p  Fi snizovani emisi GHG v CR (kapitola 7 ):
« vyhodnoceni snizovani emisi GHG v CR (oddil 7. 1),
FAZE 5  posouzeni vyznamu OZE a JE pro redukci emisi GHG (oddil 7. 2),
 vyhodnoceni mérnych néakladd na redukci emisi GHG.(oddily 7. 4 a 7. 5) )
» Celkové vyhodnoceni a komplexni porovnani vysledk @ (kapitola 8): N
\/ « shrnuti vysledkd hodnoceni (oddil 8. 1),
« komplexni porovnani vysledkd (oddil 8. 3),
FAZE 6 « multikriteriaini posouzeni variant (oddil 8. 4)
e Zaveéry (kapitola 9). Y,

<

Obrazeks5 - Struiné vyjadeni konceptu fedlozené disertai prac
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4. 2. 1 Faze - Stanoveni cile a rAmce diseriéni prace
Kli¢covymi cili predloZené disertai prace byly

« multikriterialni posouzeni technologii OZE a jejipbrovnani JE a Ulgat @

» vyhodnoceni efektivity vyuziti finamich prostedki na podporu elekiny z OZE
v CR vletech 2005 az 201

Dil¢imi cili, které tvdili zaklad pro naplani klicovych cili, byly:

» analyza efektivnosti redukce emisi GHG pro vybr@wéinologie OZE, JE a (gaT,

» vyhodnoceni energetické a emisni ré@asti Zivotnich cyki VTE a FVE,

* posouzeni vybranych environmentalnich, ekonomickgdechnickych aspektpro
technologie OZE a Ji

 rozbor vyvoje vyuzivani OZE produkci elekiiny a jejich finagni podpory 'CR
v letech 2005 az 201

* posouzeni vzajemné zavislosti mezi podporou OZEodukci elektiny z OZE.

Primarre byla tato prace zagrena na posouzeni vu negimych emisi GHG
efektivity redukce emisi GHG, werpani zdraj (v ramci energtické naranosti
zivotniho cyklu technologie— life cycle energy requiremen a mérnou spoteku vody.
Pro zvySeni komplexnosti analyzy byly posuzovarg tekonomické aspekty, vyjghé
pramérnymi mérnymi naklady na vyrobenou elektrickou energii akéitou vyuziti
vyplacené finatni podpory na elekinu z OZE. Socialni aspekty nebyly vedem
k omezené moznosti kvantifikace do celkového hodniocazeny. Motivem ke
zpracovani komplexni analyzy a vicekriterialni pogani bylo identifikovat optimalr
technologii vyuZitelnou produkci elektrické energie, kterd ma minimalni via ZF.

Speifickd pozornost byla énovana VTE a FVE, které jsou vhodnymi zdi
k posouzeni vzhledem velkému potencidlu vyuziti CR a vyznamnému rozvc
v piedchazejicich deseti letech. Technologie vybré: porovnani byly MVE, GEO a ..
DalSi zvolenou alternaiou redukce emisi GHG byly (gat. Vysledné hodnot
ukazatel byly porovnanytaké shodnotami ukazatélpro stavajici technologie U

Zvoleny ramec fedlozené disertai prace je nasledujic

e primarre hodnocené zdroje: VTE a F;

e srovnavaci zdroje: MV, GEOa JE;

e ostatni alternativy porovnani: lgar, UE, zateplovani rodinnycla
bytovych donu;

» obecrt hodnoceny objekelektrarny,

e primarre hodnocené aspekty: redukce emisi GHG, energetigka@nost
Zivotniho cykl (life cycle energy requiremen;

» ostatnihodnocené aspekty: ekonomicka efektivnost, efdktifinartni
podpory OZE, zabor [idy, emiseacidifikujicicl latek, mérna spoteba
vody, stabilita a flexibilitetechnologis;

« geograficka oblasCR;

» definovanyc¢asovi ramec: obdobi let 2005 az 20: piipadt hodnocen
efektivity redukce emisi GHG; obdobi let 2005 az120v piipads
analyzy da
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4. 2.2 Faze z- Inventarizaéni analyze

Na zaklad stanovenych dail a ustanovenéhoramce byla proveder
inventarizani analyz vstupnich d« Ugelem inventarizéni analyzy bylo ziskat data |
zpracovani a vypiu hodnocenycltukazatel. Data a udaje byly ziskanyvybranych
publikovanych analyz a odbornychudii, databdze GEM 4.81 a report ERU,
EUROSTAT, Mezinarodni  energetické  agentury A) a  Ceskéhc
hydrometeorologického Ustav(CHMU). Zptsob ziskani dat zakladnich pararig
které byly pouZity pro hodnoceni rdmci pgedloZené disertai prace, spolu
uvedenymi zdroji dat jsou uveden tabulce 4

Tabulka 4- Zpusob ziskani a zdroje ( zdkladnich parametmpouZzitych pro hodnoce

Parametr Obdobi | Region| Zptsob ziskani da| Zdroje dat
Udaje o produkci elefiny 2005-201:| CR statistické zhodnoce 1
Udaje o podpie elekiiny z OZE 2005-201;| CR statistické zhodnoce 2,3
E“Tstrr?ﬂﬁgcgjki r\'}?_tEe”é'OVé narost | 003-2011| EU meta-analyz 4-13
Ecstrr?ﬂﬁgc'éjkz rstfe”éb"é NAMSt | 1999-200:| EU meta-analyz 14-31
Emisni faktory pro energetické zdr | 2003-201; | CR, EU meta-analyzl 15,32-3¢
Ukazatel energetické efektivinc 2001-200:! EU ctace 15,26,4(
Ekonomické ukazate 2010 CR, EU citace 39,41
Spoteba vod 2008-201: | obecwr meta-analyz 42-45
Land us 2009 obecr citace 46

Zdroje dat: * Rani zpravy o provozu ESR (ERU, 2012; ERU, 2013a-h 2 Cenova rozhodnuti ERU z let 20
az 2012; ° Osobni komunikace s reprezentantem ERU, 2012 3:;:* CRAWFORD, 200' ° ELSAM, 2004;
8 VESTAS, 200¢” GHENAI, 2012 8 GUEZURAGA et al., 201:° NALUKOWE et al., 200¢'° D'SOUSA et al
2011; ' TREMEAC a MEUNIER, 200'*> MARTINEZ et al., 200¢*® YANG et al., 2013;'* ALSEMA, 2000
15 BILEK et al., 2006;'® DESIDERI et al., 201217 FTHENAKIS a KIM, 2011 *® FTHENAKIS et al., 2011;
19 GARCIA-VALVERDE, 200!2° GURZENICH et al., 20022! [TO et al., 201122 KANNAN et al., 200¢
23 KATO et al., 2011%* KRAUTER a RUTHER, 2002% LALEMAN et al., 201125 MEIER, 2002 ?” ITO et al.,
2008; %® RAUGEI et al., 20122° STOPPATO, 200¢*° HELD a SHIBASAKI, 200¢3! NISHIMURA et al., 201C
32 RAUSCH, FRITSCHE, 201 % VARUN et al., 2009 * HONDO, 2005 %° WEC, 2004 %6 OECD, 2012
37 FRITSCHE a RAUSCH, 200%8 |EA, 2012; 39 GEMIS 4.8 %% KUBISZEWSKI et al., 201(** IEA/NEA,

2010; “?> EVANS et al., 200¢*3 EPIA, 2013:** TIDWELL et al., 2011% MIELKE et al, 2010 *® FTHENAKIS ¢
KIM, 200¢

Pred vlastnim zpracovanim inventakindanalyzy bylprovedel rozbor literatury
(publikovanych studii a analyzzantiené na posouzeni environmentalvliva
plynoucich z vyuZivani energetickych zdrop pedevSim technologii OZE. Ke
zpracovani dat byly vyuZzity Udaje ze studii, verktd bylo provedeno komplex
hodnoceni ramci celého Zivotniho cyk technologi, a kter¢ obsahovaly dostataé
informace o podminkach ziskani dat a Wtpohodna. Transparentnost a dostaié
informace oprocesu hodnoceni bylyakZité prc provedeni ostovacich vypéta a
naslednych fepaita na gedem stanovee funkéni jednotky
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Funkeni jednotka je dkladnijednotkauréenapro kvantifikaci vlivu na ZP, kter.
je vhowna proporovnaniprotozezaruiuje srovnatelnoumiru vlivu pro vSechny zvoler
varianty (CSN EN ISO 14040 Volba a gepaty na funkni jednotky umoznily
zachovat ekvivalentniifstup \ ramci rozdilnych hodnocenych energetickych air

Zvolené funkni jednotky \ ramci jednotlivych procesnich krokyly nasledujic

* jeden megawatt instalovaného vykontrmé turbiny— 1 MWp k posouzen
energeticé naranosi zZivotniho cykit VTE;

« plocha FVE o vynste jednoho metrétvereniho — 1 m?rvea k posouzen
energeticé nara:nosi zZivotniho cyklu FVE;

» jedna megawatthodina vyrobené elektrické ene— 1 MWhy k posouzeni
emisnicl a ekonomickych uk:ateli, energetické spt#by Zivotniho cyklt
(energy requiremeni azaboru fidy;

» jedna tuneemisi GHG vyjatkena ekvivalentem oxidu uliitého— 1t COj.¢q
k posouzeni krnych néklad na redukci emisi GH(

» jedna kilowatthodina vyrobené elektrické ener— 1 kWhg k posouzer
meérné spoteby vody.

V ramci inventarizéni analyzy nebyly pouZity hodnoty zstudii a analy.
smalou ¥rohodnosti nebo omezenou moznostifgpaitu a ovéreni vypa@tu hodnol
Vstupni data, ktera byla pouZita pro v¢pb materidlové a energetické né&mosti
Zivotniho cyklu VTE a FVE, pochazela vyhradnze studii a analyz, které by
publikované po roce 2000. Hranice roku 2000 byleleva proto, aby byla zaj&ta
aktualnost citovanych a pouzitych dStejna podminka platila pro zdroje dat vyu.
pro zpracovani emisnich faki a ukazatel energetické efektivnos

ZvySeni kvality vyslednych hodnot m-analyz zpracovaych k ziskani
energetickyc a materialoych narainosi Zivotnich cykh VTE a FVE, emisnicl
faktori, ukazatel energetické efektivno: Zivotniho cyklt a technickycl parameti
potrebnych pro vypéty (nag. Winnost FVE, Zivotnost technolog), bylo dosazen
vyiazenin studi a analy, ve kterych dochazelo ke vzajemnému citovani gtk
vysledii. Data ziskana ramci pouzitych studiia analyz byla poté zprcovana
spouzitim BZnych statistickych meto:

V radmci netaanalyzy energetické a materialové rigmwsti Zivotnich cykli VTE
a FVE bylo : celkového pétu 94 studii detaild posuzovana37 studi, a posléze vyuZit
28 studii, které prosly nastavenym filtr kritérii, a ze kterych byl&erpana vstupr
date. Praw na zéklad energetickéa materidlovénarainosti byly provedeny vypiy
emisnich faktal pro VTE a FVE Emisni faktor byl zasadipro vyhodnoceni a vypeet
efektivity redukce emisi GHC(Sestnéac studii bylo vyuZito pro ziskani hodnot ukazat
charakterizujicich dopady na Zivotni ptesti. Hodnoty emisnich faktir investtnich
naklad a cen elekiny byly owtrovany pomoci databdze GEMIS 4 Owverovani bylo
dulezité kzachovani kvality dea kredukovani chyl

Vyhodnocensnizovani emisi GHG CR v letech 199(az 2010 (vizoddil 7. ?)
predchazel sir dat : databazeNIS (CHMU, 2013 aCHMU, 2014a a GEMIS 4.81 ¢
studii publikovanych Evropskou environmentalni d@gesu (EEA, 2012) JdEA (2012)
Dala o ngrnych nakladech na vyrobu elékty (LCOE) byla pevzata ze studi
publikované IEA a NEA (2010) a databaze GEMIS 4
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4. 2.3 Faze 3- Statisticka analyza da

Zhodnoceni trendprodukce elektrické energie z OZ CR v obdobi let 200 az
2012 a na to navazujizhodnoceni trendfinantni podpory na elekiny z OZE bylo
Ustednim pednttem faze . Vyhodnoceni efektivity odpory elektiny z OZE,
posouzeni €elnosti vynaloZenych fingnich prostedki na podporu OZE a porovné
efektivity mez trfemi primarg hodnocenymi technologiemi OZE (VTE, FVE a MV
byly klicovymi cili statistické analyzy datEfektivita a w@&elnost vynaloZzenyct
financnich prostedki na podporuvyroby elektiny z OZE byle vyjadiena korelani
analyzou. Objektem koralai andyzy byly vybrané technologi- VTE, FVE a MVE
Kli¢ovymi kritérii hodnoceni byl ukazatel efektivit podpory elekiny z OZE a
ukazatel pimérné podpory elekiny z OZE, které byly vypoitany pro vybran
technologie

Vlastnimu statistickému zhodnocepiedchézelo zpracovani vyv: produkce
elekiiny z OZE vCR aanalyza vyvoj finaréni podpory na vyrobu elekny z OZE
v CR vletech 200 az 2012, jejiz sodésti byly i trendy vykupnich cen a zeleny
bonusi pro VTE a FVE Satistické analya vyvoje podpry OZE byla zpracovana r
zaklad dat o objemu finatnich prostedki na podporu jednotlivych letech obdobi
200t az2012, ktera byla ziskana osobni komuniké panem Svatkem reprezentant
ERU (odbor elektroenergetiky). Trendy vykiich cen a zelenyctbonusi byly
zpracovan ne zaklad udau publikovanych ' Cenovych rozhodnutich ERIve kterych
je stanoena podpora na elektinu vyrobenou jednotlivymi technologiemOZE.
Statistickd data pouzitke zpracovanianalyzytrendi produkce elekiny z OZE byla
ziskéna z Rénich zprav o provozu elektrizai soustavy (ES§R za roky 200z 2012
(ERU, 2012; ERU, 201:-h).

4. 2. 4Faze 4- Vyhodnoceni energetické a emisni natnosii zivotnich
cykli VTE a FVE

Cilemanalyzyenergeticé a emisninara:nost zivotnich cykh VTE a FVE bylo
vyhodnotitna zéklad energetické sptgby v rdmc Zivotniho cyklu standadni wtrnot
turbiru a FVE # negastji vyuzivanych technologii wyroby polovaiii:
monokrystalickéh (monc-Si) a polykrystalického temikt (poly-Si) a tenkovrstvéna
bazi teluridu kadmi{CdTe. Analyza bylaprovedeia na zaklad ukazatel energeticke
navratnosti, energetié efektivnosti Zivotniho cykluemisniho faktor pro GHC a
emisni navratnosti ptGHG.

Vyhodnoceni energetické a emisni rdwsi Zivotnich cyklih VTE a FVE
vychazelo zdii zakladnch predpoklad:

» stoza vétrné turbiny, gondola a roi byly vyrobery ve vyrobrim zavod Vestas
v Némecku, kontrolr a fidiciho systém VTE byly vyrobeny ve vyrobni
zavodech Vesti v Dansku . vyroba zaklad VTE, instalace a provoz turbi se
uskutenily v CR;

* komponery FV systému byly vyrobeny ve vyrobnim za¢o Q-Cells
v Némeckt a instalace, provoz a odsteai FVE se uskuténilo v CR.

* energeticka narnost zivotniho cyklu FVE byla posuzma sohledem n:
uroven technologievyroby FV panel pred rokem 200:

42



Vyhodnoceni viivia vybranych technologii OZE na Zivotni prostedi v CR. 2014

Motivem pro vypracovani analyzy energetické a nal@ré narénosti byl
potencialni zvyseny tlak na ZP, ktery jeigoben vyuzivanim VTE a FVE ve velke
méfitku. Vzhledem faktu, Ze wuZiti energie ¥tru a slunce je v podminka¢trR nizké,
je nutnéaplikovat zvySeny pfet VTE a FVE vySSim instalovanym vykone, pokud
maji vyznamaiji prispivat k celkové produkci elefty v CR.

4. 2. 5Faze 5- Vyhodnoceni efektivity OZE p¥i redukci emisi GHG

V ramci faze ! byla zhodnocena efektivita a¢elnost vyuzivani OZEpri
snizovani emi: GHG v CR vletech 2005 az 20. Efektivitu redukce emisi GH(
charakterizuji ukazatele gmych néklad na redukci emisi GHG a redini faktor
GHG. Vlastnimu vhodnocenipiedchazel podroly rozbor vyvoje snizovani emis
GHG v CR od roku 1990 do roku 2010. Naslédyl posouzen vyznam elekty z AZE
na redukci emisi GHG a zpracovangrme naklady na redukci emisi GHG pro V1
FVE, MVE, GEO, JE aUEgat. Ukazatel mérnych naklad na redukci emisi GH(byly
vypocteny na zaklad teoretického posouzeni redukce emisi Gla na zaklad
skute&ného objemu redukovanych emisi G vCR vletech 2005 az 20. Pro
znazorrni elnosti vynalozenych fingnmich prostedki na podpcu elekiiny z FVE,
VTE a MVE byly vypdter ukazate mérnych nakladi redukce emisi GH(na zaklad
poskytnutého objemu fin&ni podpory na produkci elaity z FVE, VTE a MVE.

4. 2.6 Faze €- Celkovévyhodnoceni a interpretace vysled# studie

V zawrecné fazi 6 predlozené disertai prace byl proveden souhrn vysléc
dil¢ich hodnoceni a kompletace vyslednych hodnot pasugeh ukazatél Ukazatele
byly vybrany cilem obsahnout vSechrvyznamné aspekty evalu: a kategoriivlivi
na ZF. Ctyfi ukazatet (hodnotici kritérig, které mély v kontextu celého soubo
hodnocenych ukazatelnejnizsi vzajemny vztah, bylyybrany | multikriteridlnimu
vyhodnoceni variant. Vysledkymultikriteridlniho hodnoceniumoznily zavrecné
vyhodnoceni efektivhostechologii OZE.

4.3 Hodnocené ukazatel

Prispivanihodnocenyclttechnologi ke globalnim zrindm klimatu a acidifikac
byly vyjadieny pomoci emisnich fakti. Ukazatel emisni navratnosti pro GHG
redukéniho faktoru pro GHt charakterizuji vyznam technologie pro redukci er
GHG. K vyjadreni efektivity produkce elekiny vramci celého Zzivotniho cykl
technologir byly zvoleny ukazatel energetické navratno, energetické efektivnos
Zivotniho cyklt a energetické nataost Zivotniho cyklu (energy requiremer. Pro
posouzeni ekonomickych aspekbyly vypocteny ukazatele rérnych naklad na
vyrobenouelektinu vramci celého Zivotniho cyklu (LCOE) aémych investnich
nakladi (IC). Na zéklad posouzeni mmérné podpory elekiny z OZE, efektivity
podpory elekiny z OZE a ngérnych naklad redukce emisi GHG bylvyhodnocen:
efektivita vyuziti finartnich prostedki na podporu OZE a efektivita redukce er
GHG. Ukazatele sp#eby vody yramci celého Zivotniho cyklu a vyuzitigy (land use
byly aplikovany | posouzeni vlivu na ostatni sloZZP. Posouzeni technickych aspie
bylo zpracovano pomoci ukazatele stability a flditjp technologie. Seznam
hodnocenych ukazatea @islusnyh jednotek je uveder tabulce 5.
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Tabulka ! - Seznam hodnocenych ukazé

Kategorie hodnocenéhc

aspeki. Nazev ukazatel Jednotka
Emisni faktor GHC [kg CO,egMWh]
Emisni navratnost pro G+ [roky]

Emise Emisni faktor St.eq [kg SO e¢MWhe ]
Emisni faktor N [kg NOMWhe ]
Redukni faktol GHG [kg COz.egMWhi']
Energeticka efektivita Zivotniho cyt | [MWhep.outMWhepin ]

Energi Energeticka navratnc [roky]

Energeticka spétba v ramci zivotnih

. _1
cyklu — energy requiremer [MWhey i MWheou ]

Cena elekiny LCOE [€MWhg]
Ekonomické aspek

Investiéni naklad: [mil €MWe™]

Pramérna podpora elekiny z OZE [K&EMWhe]
Efektivita podpor

Efektivita podpory elekiny z OZE [KWherK&™]
Efektivita redukce emisi GH | Mérné naklady redukce GF [€ tCOeq'l
3 Spoteba vody v ramci zivotniho cyk [I-kWhe Y]
Zivotni prosted

Zabor midy - Land us [M?*GWhe]
Technické aspek Stabilita a flexibilita technolog _

4. 3. 1 Charakteristika posuzovanych ukazatdl

Ukazatel emisniho faktoru pro sklenikové plyn (EFgnc) udavd mnoZzZst
emisi GHG (v kg Ccz.eq-MWhe{l), vyjadenych ekvivalentnimm mnoZzstvim oxii
uhlicitého (CC.eg), které je vztazeno na jednotku elektrické enev ramci celé dob
Zivotnosti technologieHodnota emisniho faktoru byla ziskana z ponmcelkovych
emisi GHG vzniklych ghem vSech fazi Zivotniho cyklGHG.c) udavanych v k a
celkového mnozstvi vyrobené elektrické ene (Eow) vyjadienych v MWL, jak
znazomuje vzorec2.

EFgye = (2)

Pri vypoctu celkovych emisi GHG pro FVE bylorgedpokladano, Ze jedi
polovina energetické spgebybyla vyuZita ve form elektrické energie a druh& pvina
ve forme primarni energi
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Celkovy objem emisi GHGGHG:..¢) byl ziskan soétem objemu emisi GH!
z jednotlivych fazi Zivotniho cyklu. Objemy emisramci vyroby, instalace, provozu
odstrarni byly ziskany nasobkem energetické $eby v ramci €chto fazi Zivotnihc
cyklu (Einveo) @ gislusného emisniho faktoru pouZzitého energeticksgnoje na vyrobt
(EFGHc). Objem emisi GHG ramci gepravy byl ziskan vynasobenim hmotn
jednotlivych komponet elektrarny m) vyjadiené vtunacl, prepravni vzdalenostid)
vyjadiené v kn a emisniho faktoru ffsluSného dopravniho préstku (EFy) — viz
vzorec 3.

GHGyc = (Einypo " EFgue) + Ci—om; - d; - EFy;) (3)

Néakladni vozidlo s hodnotoEF = 0,147¢ kg COz.eq-tkm'l (GEMIS 4.81)bylo
predpokladano prevozt komponent FVE a VT doCR a k prevozu \ramciCR.

Ukazatel emisni navratnost (PBTgnc) Vyjadiuje paet let, Bhem nichz budol
emise vzniklé kEhem Zivotniho cyklu na zakladenergetické spi#by vyrovnany
mnozstvim emisi GHG redukovanyckhiem produkce elekhy. Vysledra hodnota
indikatorubyla ziskan pomsrem celkového mnozstvi vzniklych emisi GHGHG ¢) a
piedpokladaného mnoZzZstvidukovanych emisi GHG za rolRE;) - viz vzorec 4.
Objem redukovanych emiGHG za rok RE) vyjadienych v k¢ byl ziskan nasckem
ro¢ni produkce elekiny (Eoury) @aemisnho faktoru nahrazovaného zdrojEFgy).

GHGc — GHGc (4)
RE, Eout/y " EFpz

PBT gy¢ =

Ukazatel emisniho faktoru pro plyny zpisobujici acidifikaci (EFso2-eq
charakterizuje mnoZstvi emisi acidifikujicich plynyjadcenych ekvivalentem oxid
sificiteho — SCy.¢q které je emitovanodimem celého zivotniho cykitechnologir (v kg
SOz-eq-MWhe{l). Hodnota emisniho faktorEFso;.eqbyla ziskana z powru celkoeho
objemu emisi vzniklych Bhem vSech fazi Zivotniho cykitSGr.eqid a celkovehc
mnoZzstvi vyrobené elektrické energEqyy) — viz vzorecs.

__S02_¢qic
EFSOZ—eq - Eout (5)

Stejny zmisob vypd@tu byl aplikovan takeé ip vypoétu emisniho faktoru pr
oxidy dusiku (N(), ktery charakterizuje mnoZzstvi emitovanéhoy v ramci celéhc
zivotniho cyklu, a ktery je vyjaen \ kg NO-MWhe™.

Redukéni faktor GHG (RFgus) udava mnoZstvi redukovanych netto er
sklenikovych plyd na jednotku elektrické energie vyrobenrdmci celé dob
Zivotnosi elektrarry (v kg CQ.eq-MWhe{l). Hodnota RFgyc byla ziskana posmem
celkového objemu emisi GHG redukovanycbBhdém provozu elektrarny REsnc)
udavanych v k a celkového mnoZstvi vyrobené elektrické enerE,,) udavané \
MWh. Celkovy objem redukovanych emisi GHG byl ziské rozdilu potencialn
redukce emisi GHG a celkovélobjemuemis GHG vzniklych vramci energetick
spoteby IGHG,¢) — viz vzorec .
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Potencialni redukce emisi GHG byla ziskana vyn&sofeemisniho faktw
nahrazovaného zdro(EFpz) celkowym mnozstvm vyrobené elektrické ener( (Eouy).

_ REgug _ (EFpz Egy) — GHGc
RFGHG - -

Eout Eout

(6)

Ukazatel energetické efektivnosti Zivotniho cykl(LCEE) vyjaduje mnozstv
energie, které elektrdrna vyrob&hem celé doby Zivotno v pomeru k celkovému
mnoZstvispotebované enere vramci celého Zivotniho cyk technologie.Hodnota
ukazatel LCEE byla ziskana poneru celkové energetické produkcEyy) a celkové
energetické sptgby ([E,) vybraného eergetického zdroje (viz vzorec). Celkové
mnozstvi vyrobené elakny (Eou) bylo ziskano nasobkem dmi produkce Eouyy)
udavané MWh a Zivotnoti elektrarny LT) udavané v lete«. Celkova energetick
spoteba (Ei)) byla ziskdna satem energetické sp@by \rdmci vyroby, instalace
provozu a odstrami elektrarny(Einvpo) a energetickou spiabou \ramci gepravy
(Eint). Energetické spotby jsouvyjadienyv MWhg,.

LCEE = fowt = Zouy 1T @)

E

in Einvpo+Eint

V pripact VTE byla Eowy ziskano nasobk vykonu VTE P) v MWp, pcitu
hodin \ roce 8 766 a faktorem vyuZitelnostiytg) — viz vzorec &

Eoyu/y = P - 8766 - Ayt (8)

Mnozstvi elekiny vyrobené bBhem jednoho rokuEyw,) byla \ptipact FVE
ziskani vynasobenim plochy FVEA) charakterizované m? vykonovou hustoto
slun&niho z&eni (I) a (Einnosti #eve) — Viz vzorec9.

Eout/y =A -1 Npyg 9

Pouzita hodnotfaktoru vyuzitelnost pro VTE (ly1e) je uvedena tabulce 6 ¢
hodnoty(l) a &innostiFVE (yrve) jsou uvedeny tabulce 7

MnozZstvi iergie spdaebovalé na gepravu(Einr) bylo ziskanesouwtem nasobk
hmotnosti jednotlivych komponenm) udavanych v tuna, predpokladanéprepravni
vzdalenosti d) v km a faktoru energetické namwosti pouzitéhodopravniho progedku
(FENY) — viz vzorec 1.

Einr = Xi—om-d- FENy (10)
V rdmci vyp@&tu mnozstvi energie sgebované nafgpravu bylo uvazovar
nakladni vozidlo s hodnotolFEN; = 0,181 kWIlytkm™ (GEMIS 4.81. PouZiti

nakladniho vozidlebylo predpokladano prevozt komponent FVE a VT do CR a
k pievozu yramciCR.
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Ukazatel energetické navratnos (EPBT) vyjaduje paet let, &hem nichz
elektrarna vyprodukuje takové mnoZstvi energieréktgyrovnd celkovou energ
spotebovanou ramci vSech fazi jejihozivotniho cyklu. Ukazatel energetic
navratnos (EPBT) je ziskdn pomeru celkové energetické sgeby [E,) a mnozZstv
elektiny vyrobené Bhem jednoho rokuEouy,) — viz vzorec 11

E; E; +E;
EPBT — in_ _ inVPO inT (1 1)
Eout/y Eout/y

Ukazatel energetické spdteby Zivotniho cykit (Eeq Vvyjadiuje obraceno
hodnotu ukazatele LCEE. Hodnota ukazat¢E.g) byla ziskana pomeru celkové
energetické spéeby (Ein) a celkové energetické produkcEoud v kontextu celéh
Zivotniho cyklu (viz vzorec J).

Ein 1

Ereq = Egut =~ LCEE (12)

Mérné néklady na vyrobenou elekkinu (LCOE) charakterizuji cenu vyrobe
elektiny, ve které jsou zohledny narist ceny 'probihajicich letecht) aplikaci
diskontni sazbyr). HodnotaLCOE je ziskana podilem séw vSech néklaidna vyrobu
elekfiny, které zahrnuji investni naklady IC), naklady na provoz a udrzbO&M),
palivové nakladyF), emisni ndkladyC) a naklady na odstrani zaizeni po ukodeni
provozu D), mnoZstvim vyrobené eldkty po celou dobu Zivotnosti o). Vypocet
LCOE jevyjadienvzorcem13 (IEA/NEA, 2010) Hodnota se uvadi € MWh™.

Y 1IC+0&My +Fy + Cp+ Dy) - (141)7h) (13)

LCOE = S 1 (Bout, - (1+7)5)

V ramci piredloZzené disertai prace bylyvyuZzity hodnoty LCOE, které byly
publikovanylEA/NEA (2010, a které zohleituji 5% diskontni sazu.

Pramérna podpora elektfiny z OZE (PRyz) charakterizuje gmeérnou vysSi
vyplacenych finaénich prostedki formou podpory e vztahu wvyrobené elektrick
energi, kterA byla podporovana. HodnotePPoze) byla vypdtena :pomeru
vyplaceného objemu fin&ni podpory na elekihu z technologii OZE FI) a celkovéhc
mnoZstvi vyrobené elektrické energiey) a uvadi se K&-MWh™ (viz vzorec 14

PPozr = EFI (14)

out

Ukazatel efektivity podpory elekttiny z OZE (EFoze) byl vyhodnocen pr
VTE, FVE a MVE. Hodnot: (EFoze) byla vypa@tena :poméru celkovéhomnoZstvi
vyrobené elektrické ener¢ (Eou) @ objemu investovanyc(vynalozenym) finaénicl
prostedki na podporu elekiny z OZE Floze), ktery byla za wyrobenou elefiu
z OZE vyplacen (viz vzorec5). Hodnota ukaatele se uvadi MW K&™.

EPozE = Zous (15)

Flozg
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Ukazatel mérnych naklada redukce emisi GHC (ACgnc) charakterizuie
efektivitu technologie kontextu redukce emisi GHG. Hodnota ukaza(ACgnc) byla
ziskana porrem extra naklad (AIC) nebo vyplacenépodpory na opaeni, které
prispiva kredukci emisi GHG FI) udavanych Eurecl, a celko'ého objemu emi
GHG (v kg), kter byl technologiiredukovan REsnc). HodnotaAIC byla ziskana .
rozdilu celkovychnaklad alternativn technologe (Ca9 a celkovych néklad pavodni
(nahrazované) technolot (ICrg. V piipact této disertani prace byly hodnoty It
nahrazeny hodnotanLCOE. HodnotaREgyc byla ziskana rozdilu emisniho faktor
pavodniho EFrg a emisniho faktoru alternativniho zdrojEFac) - viz vzorec 16.
Vysledek indikétoru je vyjéen \ €tCCy.eq".

AcC __AIC(FI) _ IC45—ICgrs _ LCOE 5— LCOERg (16)
GHG REGHG REGHG EFps— EF g5

Dvé¢ varianty nahrazovanych zdéodpyly zvoleny \piipact tétodisert&ni prace
stavajici uhelné elektrarny starSi technologiRSye) a mix produkce elefiny CR
(Rsel.mix)-

Ukazatel mérné spotireby vody (z ang. water footprint) — WF, indikuje
mnozstvi vody pouzité nebo znehodnoce rdmci procesu vyroby eldkty a vztahuje
se na cely Zivotni cyklus technologie. Hodnota kathru spateby vody WF) byla
ziskdna porrem celkového objemu vody spelbované (vyuté nebo zn&Stné
vramci vSech fazi Zzivotniho cykluW) v litrech a celkového mnozstvi vyrobe
elektrické energieE,y) a je vyjadiena \ I-kWhe™.

wr =%

Eout

(17)

Mérné investiéni naklady jsou ukaatel, ktery znazdiuje finartni nar@nost
faze vystavby elektrarny. Do investich naklad jsou zapeéitany pouze néklady r
vystavbu elektrarny, material a praci (IEA/NEA, B)1Hodnota rmrnych invesitnich
nakladi se vyjaduje objemem finatnich prostedki kinstalovanému vykon
elektrarny- v mil. €Mwp™ (mil € MWe™). Investini naklady sou dileZitym aspekten
v rozhodovaci fazi vystavl. Nevyhodou rérnych invesitni naklady je fakt, Ze nejsc
zohledreny néklady v dalSich fazich (ndp naklady na palivo, naklady na emi
povolenky), proto je vhodijsim ukazatelem LCO

Ukazatel zaboru pidy (land-use) charakterizuje rozlohu plochy, ktera
okupovana fimo i negiimo elektrarnou ramci vSech fazi Zivotniho cyk Primy zabor
pudy se vztahuje celéploSe objektL elektrarny eptilehlé infrastruktury. Nefimy zabor
pudy se vztahuje ploSe, kterd je okupovane ramci ¢innosti potebnych |produkci
elekiiny mimo vlastni plochu elektrarny (najptida okupovana ramd tézby surovin)
Mérny zabor fidy se vyjaduje vm*MWhe ™.

Stabilita a flexibilita technologie charakterizuji miru fizpasobeni se pétbs
dodavky elekiiny a miru schopnosti technologie produkovat elalt planovas.
Stabilni technologie nep@buji zalozni zdroje energiMira se ‘jadtuje kvalitativnim
zpasobem. Pro peeby komplexniho vyhodnoceni technologii bylo kiitni
hodnoceni pevedeno nkvantitativni (viz tabulka 15
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4. 3.2 Z&kladni data pouzita gro vypocet indikator a

Hodnoty z&kladnich paramétrkteré byly pouZity pro vypeet indikatof pro
VTE a FVE, a zpsob jejich ziskani jsourehledr znazorgny v tabulkactk6 a7.

Tabulka6 — Zakladni data pouzita k vyptim indikatoi pro VTE

Parametry Hodnota Jednotka
Energeticka spéba (k) 1 83¢ MWheMWp™
Energeticka spétba v ramci vyroby, instalac .
provgzu a odsptr@m' (Enveo) o 180¢" MWher MWp™
Energeticka spé¢ba na dopravu inr) 29 MWhe-MWp™*
Faktor vyuZitelnostidyre) 0,282 _

Roeni produkce elekiny (Eouty) 21912 MWherMWp™
Celkova produkce elefity (Eo.) 54 787,2 MWheMWp™
Zivotnos og" roky
Celkovy objem emisi GHG (Gh_¢) 937 t COp.eq Mwp™
Ra¢ni redukce emisi GHG (F.) 1278 t CC.cqMWp ™

Zpisob ziskani hodnot™ meta-analyza® autorova vlastni analyza a vygset.
Pozn.: pedpokladdana hmotnost VTE = 54-MWp'1

Tabulka7 — Zakladni data pouta k vypa@tam indikatoi prc FVE

Parametry HOanté - Jednotka
CdTe | mono-Sif poly-Si

Energeticka spegba (E,)? 246 | 681 550 KWhermeve, >

Energeticka spé¢ba v ramci vyrob

instalg'jlce, pt’O\E)OZU a OdStEﬁl’]\(/énvp)o)m 243 1 619 >48 KWhermeve:

Energeticka spétba na dopravu jn7)* 3 2 2 kWha'rn:VEe_z

Predpokladana hmotnost FVE ™ 32,6 | 24,9 25,1 KgMeves 2

Ucinnost FVE nee)" 0,08 | 0,11 | 0,10 3

Roeni produkce elekiny (Equiy)” 97 127 115 KWher Meve: -

Celkova produkce elgity (Eou)? 2423 | 3174 | 2885 | KWhymee:”

Celkovy objem emisi GHG (Gh_¢)? 105 280 227 kg COz_eq-nr\:VEa'2

Roeni redukce emisi GHG (F,)® 58 76 69 | kg COcqMrvea”

Zpisob ziskani hodnot™ meta-analyza® autorova vlastni analyza a vyget.
Podminky vypeti: predpokladana Zivotnost FVE = 25 letigupokladana hustot

energetického toku = 1,154 MWW eve: 2 -rok ™ (TNI 73 0331
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Predpokladaé prepravni vykoy 159,1 tisic tkrMWp™ v pripads piepravy
VTE, 11,2 tkm'meves® v piipads mono a pol-Si FVE a 14,7 tkrmevea Vv piipads
CdTe FVE byly pouzity pro vypoet energetické spiaby a objemu emisi GF v ramci
faze gepravy elektrarn

K vypoctam celkowch objenti emisi GHC (GHG.c) byly pouzity emisn
faktory mixt produkce elekiny Némecka ktery ma hodnotu 46kg CQ-eq-MWhe|'1,
Déanskas hodnotou 38 kg CQyeMWhe* a CR s hodnoto 599 kg COy.egMWhe™
(IEA, 2012. Mix produkce elekiny CR byl pouZit i pro vypdet redukce emisi GH(
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5 Vysledky statistické analyzy da

Cilem statistické analyzy debylo vyhodnoceni trenid pridukce elektricke
energie OZE atrendu finagni podpory na vyrobenou elgkiu z OZE v CR v obdobi
let 2005 az 2012. Vztahy mezi podporou a produkty kyjadieny pomoci korekani
analyzy a posouzeni efektivity podpory OZE bylvypoéteny ukazatele fimérné
podpory elektiny z OZE a efektivity podpory elekhy z OZE.

5. 1 Vyhodnoceni trendi produkce elektiny z OZE v CR

5. 1. 1 Mix produkce elektrické energie CR vroce 201

V CR je &tSinaje elektrické energie vyr&na prevazri v uhelnych (UE) ¢
jadernych elektrarnach (JE).roce 2012 bylo 50,3 % celkové produkceelektrické
energiepokryto vyrobouz UE a 34,6 % celkové produkce bylo pokryto vyroboJE
(ERU, 2013e. OZE spodilem 9,2 % a plynna palivi 4,7% podilerrlze povazovat z
vyznamné zdroje také. Ostatni paliva hrdla pouzan#ovou roly. Struktura vyrob
elektiny v CR pro rok 201. je zobrazea naobrazkue.

Uhli je vCR klicovym zdrojem vyrobs elektrické energie. roce 2012 s
piimym spalovanim hidého uhli vyrobilo 39 143 GWh elékty a z cerného uhli 888
GWh (ERU, 2013a V JE bylo vroce 2012 vyrobeno 30 324 GWh el@hy (ERU,
2013a). \elektrarnah vyuzivajici OZE se roce 2012 vyrobilo 055 GWh elekiny.
Z plynnych paliv bylo ziskdano 109 GWh elektrické energie (ERU, 2013a). Nac
ostatni zdroje (ndp pre¢erpavaci VE) hrubou produkci 055 GWh (ERU, 2013¢
hrali vroce 2012 pouze dagkovou roli, a jejich podil byl niz8i nez podil OZ
PodrobujSi Udaje o produkci elelny zjednotlivych zdroj vletech 200-2012 jsoi
uvedenyv piiloze 1.

Ostatni plynna
paliva
3,4%

Zemni plyn
1,3% Ostatni Biomasa

1,2% 2,1%

Bioplyn
1,7%
FVE
2,5%
BRKO
VTE 0,1%
0,5% VE
2,4%

Cerné uhli
5,6%

Obréazek6 - Struktura yroby elektiny v CR v roce 201,
Zdroj dat:ERU, 2013¢
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5. 1. 2Trend produkce elektrické energi

Celkow sev roce 201zvyrobilo €7 574 GWh elektrické energi (ERU, 2013ke.
V porovnani s rokem 265, kdy hruba vyroba eletkny cinila 82 579 GWh (ERU,
2013a),sei presekonomickou krizi zfisobenésnizujici tendere vletech 2008 a 200
hrub& vyroba elekiny zvysila o 6 %. Zajimavym aspektem je, Ze trénobé domac
spoteby elekkiny, kterd \roce 201Xinila 7C 453 GWh (ERU, 2013a), byl naopak «
roku 2005 stabilni (vartai koeficient pro rozmezi let 2005 az 2(= 1,6 %). Vari&ni
koeficient pro vyrobu elekiny ¢inil pro stejné obdobi 2,6 %. Ve srovna vyvozem &
dovozem elekiny, jejichz varig&ni koeficient pevySuje 10 %, byla vyroba i sgeba
elektiny v CR od roku 2005 vyvazena. Naopak vyvoz efieltsemenil v zavislosti ne
vyrob¢ a kopiroval kKivku jejiho vyvoje (viz obrazek7), i kdyZz korelace neni silr
(korelani koeficient = 0,67). Ani vzajemny vztah mezi vijom a spdebou neby
potvrzen (koreléni koeficient = 0,42).
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Rok
—e+—\/yroba elektriny brutto —a = Spotreba elektriny brutto
coeaee \Vyvoz — o= Dovoz

Obrazel 7 - Trenc hrubé vyroby elekiny, domaci spdeby elektrické energie, vyvozL
dovozu elekiny v CR vrozmezi let 205 — 202 Zdroj dat:ERU, 2013.

5. 1. 3Ttrendy produkce elektéiny z fosilnich paliv a AZE

Vyznam vyuzivani uhli vyrobs elektiny v CR ma odroku 2005 klesajic
tendenc, stale vSa hraje nejdlezitéjSi roli (viz obrdzek ). Naopak vyroba elekiny
z AZE, které zahrnuji JE a technologie OZE, se odur@05 zvySila o 38,2 ¢
V rozmezi let 2005 az 2012 poklesla produkce &hektzuhli o 11,7 %, zatimc
produkce elekiny z JE a OZE se dhem stejného obdobi zvySila 0 22,6 % 164 %.
Pokud by aktuakh vyuzivané zdroje produkovali pouze takové mnozstektrické
energie, aby pokryly hrubou spebu, tak by produkce uhli mohla poklesnout o 45 ¢
Statistické trendy potvrzuji, Zze 455 GWh elektrické energie bylo praméru
pradukovano nad ramec speby elektiny (viz obrazek 8
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Obrazel8 - Vyvoj vyroby z jednotlivych energetickych zdboy kontextu celkove
produkce elektny v CR v obdobi let 200 az 2012 Zdrc dat: ERU, 2013¢

ZvySovanim vyroby elekiny z AZE vSak aZz r vyjimku vroce 201:Z
nedochazelo ke snizovani vyroby efaky z fosilnich paliv (viz obrazel9, ktery
graficky zndzotiuje mezir@ni zmeny ve vyrolg elektiny z AZE, a fosilnich paliv (uhl
+ plynna paliva) letech 2005 az 2012 ¢R. Tento fakt byldilezity k vyhodnocei
efektivity redukce emisi GHG vyuzivanim jednotlitydruhi OZE a JE (vizoddil 7. 7).
V ramci hodnoceni redukce emisi jsou zakladnim aspekedukni faktory, jejichz
vySe je zavisla na emisnich faktorech nahrazovafeéad. uhli) a nahrazujiciho zdro
(technologie OZE a .). Pokud je nahrazovana produkc UE vyuZivajici higdé uhli,
které ma praméru velmi vysoky emisnfaktor — 1054 kg CO,.eMWhe (IEA, 2012)
tak se zvySi efektivitu redukce emisi. Podrgbi popis vyp@tu emsnich ukazatél je
uvederv pododdile 4. 3.

V roce 201 nahradili mezirané zvySena produkce elekty z AZE (2 849
GWh) témet kompletre mezirani pokles vyroby (-2865 GWh) z fosilnich paliv
(predevsim uhli)V roce 2012 takaldo zngny (= sowet mezir@ni zmeny produkce
AZE a mezirgni zmeny produkce z fosilnich pal) bylo-16 GWh.Také v roce2008 a
2009 doslo kast&énému nahrazeni fosilnich paliv vyuzitim A (724 al 587 GWh'. V
roce 2006, 2010 a 201igpela zvySerd mezir@ni procukce elektiny z AZE k celkové
nadprodukci elekiny v CR. Vroce 2007 nedo3lo meziraéni zmné v produkci
elektiny z OZE (viz obrazel9).

Na zéklad analyzy vyvojovych trend v ramci produkce elekiny z AZE a
fosilnich paliv je patrny vzajemny vztala rostouci produkce elégkty zjadernych
elektraren a OZE mé vliv na sniZzovani produk uhli (korel&ni koeficient =-0,76).
Vliv zvySené produkce AZE na celkovou produkci elefy nebyl zcela potvrn
(korelani koeficient = 0,57) a produkce eléiny zAZE nebyla ovliviéna spotebou
elekfiny (korelani koeficient =-0,22).
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Obréazek9 - Meziroini zmeny ve vyrolg elektiny z alternativnich a fosilnich palivéR
v obdobi let 200'az2012Zdroje dat: Zpravy o provozu E&R (ERU, 2013-h).

5.1 4 Vyvoj ve vyrobé elektrické energie z OZE

Podil elektiny z OZE na hrubé doméci speité se o(roku 200! zvysil ze 4,4 %
na 11,43 % roce 2012 (ERU, 2013. Celkova vyroba z OZE sezhem tohoto obdol
zvySila o 1005 GWh (ERU, 2013a), a trend zvySo\ je predpokladan i dalSich
letech. Produkce elely z OZE vykazovala od roku 2005ejmy rostouci trend, ktel
potvrzuje hodnota spolehlivosti trendu? = 0,90). Vyjimkou byl rok 2007, kdy vliver
hydrologickych podminek, vyragrklesla produkce ve VV (meziragni pokles o 50!
GWh). Vtabulce8 jsou uvedeny hodnoty celkové vyroby elthy z OZE, a podily
elektiny z OZE na hrubé vyraba hrubé domaci spets elektiny v CR vobdobi lef
200¢:-2010.

Ke kazdorénimu navySovani produkce elékly z OZE pisgl piedevsinm
rozvoj vyuziti biomasy, bioplynu a FVE, které < nepatr@ prispivajiciho zdroje roce
2005 staly nejvyznangSim zdrojem elekiny v roce 2012 (viz obréazel0).

Tabulka8 - Podily OZE na hrubé vyréta hrubé doméaci spgebs elektiny v CR
v rozmezi let 200 az 2012Zdroj dat: ERU, 2013

Rok

200% | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 201C | 2011 | 2012

Vyroba elektiny z OZE

[GWh] 305( | 3513|3394 | 3738|4669| 5887 | 7248 | 8055

Podil OZE n

- . 3,7% | 42% | 38% | 45% | 57% | 6,9% | 83% | 9,2%
hrubé vyrols elektiny

Podil OZE n

0 0 0 0 0 0 0 0
hrubé domac spistbs elektiny 4,4% | 49% | 4,7% | 52% | 6,8% | 8,3% | 10,3% | 11,4%
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Obréazel 10 -Vyvoj vyroby elektiny z OZE v CR vrozmezi let 200'az 2012
Zdroj dat: ERU, 2013

V roce 202 se vyrobilo2 149GWhve FVE a 129 GWh ve VE (RU, 2013a)
Takeé produkce elekhy z biomasy a bioplynu, kter&nila 1803 a :472 GWh (ERU
2013a), byla vyznamna. MémtileZitym zdrojembyly VTE, ve kterych se roce 201z
vyrobilo 416 GWh (ERU, 2013a). Ostatni technolovyuzivajici OZE (spalovn
odpadh), jejichz produkce&inila 87 GWh (ERU, 2013abyly hlediska celkové vyrob
elektiny z OZEpouze dopikovym zdrojen.

Vyuziti OZE kprodukci elektiny prodlalo od roku 2005 &kolik zasadnict
zmen. Kromg vyznamného nastu celkové vyroby elekhy z OZE od roku 200!
(164% naiist), se vyraz& zvySila i vyrovnanost produkce jednotlivych OZE (viz
obrazek 10). MnozZstvi vyribené elektrické energie z biomasy, bioplynu a |
vyrovnala ‘roce 2012 produkci elekhy z VE, které jsou dlouholetym tragiim
obnovitelnym zdrojem témét nermeénnou vySi produkce (vadai koeficient = 12 %)
NejvétSi nafist produkce elekiny od roku :005 byl zaznamenav piipac FVE. Hruba
vyroba elektiny z FVE se zvySil o 2 148,6 GWh. Vyroba elekihy z bioplynu stouple
0 1386,7 GWh a vyznan@nse zvysSila i produkce elgkty z biomasy(o 1 250,3 GW).
Navyseni vyroby elekiny zVTE o 394,5 GWh, klo vyrazre nizsi nez pripadt FVE
¢i bioplynu. Naopak ruba vyroba elekiny z VE se nezvySila, protoZze vyroba eliéhy
z VE je vyrazré ovlivnéna klimatickymi podminkami a potencial vyuZiti egiervody je
CR jiz témer vycerpan.,

V ramci statistického zodnoceni, které je soasti gedlozené disertni prace
byla produkce VVE (> 10 MW) a MVE (< 10 MW) bilancovana dohromady
produkce zpieterpavacichVE nebyla do celkové produkce elky zOZE vCR
zahrnuta. Ve zpravach o provozu ER (ERU, 2013-h), ze kterych bylgerpana dat
ke statistickému zhodnoceni a analyze ttepdodukce elekiny, nebyla zahrnut
vyroba elekiny pro vlastni spdgebu.
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5. 1.5 Predpokladany vyvoj produkce elekkiny z OZE v CR

Indikativni cil podilu elekiiny zOZE na hrubé domaci kotree spotebs
elekiiny v CR, ktery byl pro rok 2010 stanoven na 8 %, byl &pliKe splréni zavazku
podilu energie OZE na hrubé korimé domécispoteb: energie ' CR vroce 2020 v
vySi 13 %, jenutna produkce ve vysi2070 GWh(MPO, 2010b). Za iedpokladc
navyseni hrubé domaci spely elektiny na 8108 GWh, by tak podil elekhy z OZE
na hrubé domaci spgets elekkiny ¢inil 14,35 % (MPO, 2010b).i#dpokladany vyvoj
odhad vyroby elekiny zjednotlivych technoloii OZE pro roly 2015 a 2020 j
znazorrgny naobrazku 1.
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oFVE oVTE

mBiomasa @EBioplyn

mOstatni OZE + Podil OZE na spotrebe elektriny

Obrazek 1 - Skut&né a odhadovanél'ppé\{ky jednotlivych technologii OZE n
celkové produkci elekiny z OZE v CR v obdobi let 2005 az 20:
Zdroje datERU, 2013a; MPO, 2010

Narist produkc elektiny se pedpoklada pedevsSim pripad biomasy,
bioplynu a VTE. Potencial vyuziti VVE pro vyrobuektiny je v CR jiZ naplren, a také
zMVE je ofekdvan pouze mirny nist. Redpoklad vyroby elekiny pro rok 202(
z FVE, ktery byl stanoven ne 726 GWh (MPO, 2010b), byligkonan jiz ' roce 2012
Predpokladana vyroba eleékty zbiomasy a VTE je dle nazoru autora nereé
Biomasa je vhodna spiSe pro vyrobu tepelné energie budoucna by &vo byt jeji
vyuziti preferovano spiSe teplarenstvi nez p vyrobu elekfiny. Produkce elekiny
zbiomasy by se musela zvySit ¢491 GWh (MPO, 2013a). Vystavba VTE
v podminkach CR komplikovana, nejen hlediska klimatickych podminek (nizl
potenciél energie &ru), ale také divodi nizké podpory a negativio vnimani ze
strany véejnosti a politickych fedstavitel. Navic vzhledem uvazovanému néstu
elektiny o 1080 GWh (MPO, 2013a) do roku 2020 by se muselaykoe : VTE
zvysit téntt tiikrat ve srovnani obdobim 200 az 2012.
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5. 1.6 Rozvoj Wtrnych a fotovoltaickych elektraren v CR

VTE a FVE jsou spolu bioplynovymi stanicemi technologie, které pétady od
roku 2005 mohutny rozvoPcatet VTE uvedenych do provozu se ve srovné rokem
2005, kdy jich bylo c¢innosti 26, zvySiktyii krat na 10 instalovanych aisobicich \
CR kzasatku roku2013 (ERU, 2014). Tal instalovany vykon a vyroba elekty z
VTE od roku 2005 vyraznvzrostla. Celkovy instalovany vykon VTE vzros 11,5
MWop v roce 2005 na 262 M\ k zatatku roku 201(ERU, 2014)

K nejwtsimu rozmachu instalovaného vykonu VTE do&roce 2007, Ehem
néhoz se vykon zvysil o 73 MWp. Naopa roce 2011 vyvoj stagnoval a instalove
vykon VTE se zvySil pouze o 3 MWp. Od roku 2005 ta&é vyznamé zvysila
pramérna velikost VTE, a to 0,442 MWp na 2,495 MWp roce 2013. Vyvoj instalac
VTE byl vletech 200 az 2013 pozvolny a nevykazoval zasammezirgni zmeny,
svyjimkou let 2007 a 201 (viz obrazek 1).
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Obréazek 2 - Vyvoj instalaci wtrnychelektrarel v CR: naist instalovanét vykonu a
poctu elektrarerod 1. 1. 2005 do 1. 1. 2013 Zdroj dat: ERU,Z

Na rozdil od VTE byl rozvoj FVE velmi nevyvazenyelhi mirny itist v obdobi
let 200t az 2007, byl vystidan velkym narstem \letech 2008 a 2009 a kulmino\
v roce 2010, ve kterém byly né uvedeny do provozu FVE o celkovém instalovar
vykonu 1490 MWp! Kic¢inou byl vyrazny pokles investiich naklad na FV moduly
zatimco podpora za vyrobenou eftegki z FVE byla nadg@mérné vysoka a pr
investory velmi vyhodnaPo roce2011 nésledoval lum vinstalac a dalSi nafist
v poctu now instalovanych FVE, iedeviim vSak malych aplikaci, byl zazname
v roce2012 (viz obrazek3).

Patet FVE siod roku 2005, kdy bylo provozu 9 elektraren, zvyiaz na 2 925
FVE k zatatku roku 201(ERU, 2014) Také celkovy instalovany vykon FVE se zvy
20,12 MWp (\roce 2005) na2072 MWp kzaatku roku 2013(ERU, 2014
Abnormalni néitst paitu instalaciFVE v CR zasad# ovlivnil objem finani podpory
ne elektiny z OZE (vizpododdi 5. 2. 3).
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Obréazek B - Vyvoj instalaci fotovoltaickych elektrarer CR: nafist instalovanér
vykonua patu provozoverod 1. 1. 2005 do : 1. 201! Zdroj dat:ERU,201..

5. 2 Analyza trendi podpory elekttiny z OZE v CR

5. z. 1Vyhodnoceni trendu vySe podpory na eleléinu z VTE a FVE

Podpora elekiny zVTE ve forng vykupnich cen a zelenych bori
stanovenych pro roky 2006 aZz 2013 vykazowzrastajici tenderi pro stavajici VTE
(v praméru se podpora zvySovala kazdoréné o 2,4 % s ohledem na index ci
pramyslovych vyrobé). Naopak vykupni ceny pro névnstalované VTE kazdotog
klesaly v priméru 0 6 % (ovlivino klesajicimi investhimi naklad' VTE), jak je patrne
zobrdzku 4. NejvysSi vykupni cena byla stanoa pro rok 2013 na elekfinu
vyrobenouz VTE, které byly uvedendo provozu ped rokem 2004 a to ve vys 703
stanovena pro n@vinstalované(tj. instalované roce 2013VTE (ERU, 2012a)Zelené
bonusyvykazovaly shodny trend, vyjimkou roku 2008, kdy doslo vyznamrjSimu
poklesu. Hodnota zeleného bonusu by praiméru stanovenio 17 % nizSi nez hodno
vykupni ceny a je dovana vySi trzni ceny eldity pro jednotlivé typy OZE

Trend wkupnich cen pro FVE instalovanych vykonem nad 100 Ip byl na
rozdil od VTE velmi rozdiln. Sanovené vykupni ceny pro F\, které byly instaloany
pied rokem 2006 a roce 2011 bylydvakrat nizSi nez pripack FVE, které byly
instalovan' v rozmezi le 2007 az 2010 (viz obrazel5). Vykupni cen pro stavajic
FVE se kazdorn¢ zvyfovaly vpraméru o 2 % stejé jako \piipadt VTE. Naopak
vykupni ceny pro nay instalované FVE vykiovaly kolisavy charakter maximem
13460 K&MWh™ pro FVE uveder do provou vroce 2008 a minimem 500
K&MWh™ pro FVE uveder do provozu ' roce 2011
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Obrazekl4 - Vyvoj vykupnich cen a zelenych borfustanovenych pro elefiu
vyrobenou ve &trnych elektrarnach obdobi let 206 az201: v CR v zavislosti na rokt
uvedeni elektrarny do provc
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Obrazekls - Vyvoj vykupnich cera zelenych bonuispro elekiinu vyrobenou ve
fotovoltaickych elektrarnéct instalovanym vykonem nad 100 kW instalovany CR
a uvedenych do provozu do roku 2
Pozramky k obrazkim 14 a 15 sloupcové grafy vyjadiji hodnoty vykupnich ce
elektiny zVTE aFVE v zavislosti na roku uvedeni elektrarny do provozod®sé
grafy znazatiuji vyvoje vykupnich cen a zelenych bofyso VTE aFVE, které byly
uvedeny do prowzu nasledujici rok po vydani cenového rozhodnutd ERnow
instalovanéVTE aFVE). Zdroje dat: Cenova rozhodnuti ERU €. 10/2005; 8/20063;
8/2006b; 7/2007; 8/2008; 4/2009; 5/2009; 2/2010; 7/2011; 4/2012.
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Kategorie FVE : 100 kWp byla no¥ zavedena az roce 2010V letech 2008
2009 byly vykupni ceny a zelené bonusyavany pro FVE ramci dvou kategori— do
30 kW a nad 30 kW. iied rokem 2008 nebyly FVElenény podle instalovanér
vykonu.Od roku2012byla podpor elektiny stanovengpouzepro FVE < vykonem poc
30 kW. Vzhledem tomu, Zeje tato disert&ni prace zarérena gedevsim na vyzkur
velkokapacitnichFVE nebyly vykupni ceny pro malé FVE (< 100 kW) zahyndb
analyzytrendu vykupnich ce.

5. 2. 2Vyvoj cen elektrické energie pro domacnosti CR

Vzhledem |vysokym investinim nakladm na z#izeni byly vykupni ceny pr
VTE a FVE stanoveny tak, aby byla zajisa 15ti leta doba névratnosti vstu,
investice. Stanovena podpora na vyrobenou elekiniadnerg tak byla vySSi nez cer
silové elektiny dodavané domacnostem, kterd pro rok 20i@la pramérné 1764
K&MWh™ ve&. 21 % DPH ' ramci sazby D 02 d (Cenovéa rozhodnuti ER/2012 &.
6/2012).

VySe podpory na elekhu z OZE nema na koreou centelektrické energie pr
domécnosti zasadni vliv, i kdyZz anal' vyvoje cen elekiny prc doméacnosti a vyvoj
pramérné podpory na elekhu z OZE potvrdila silny vzajemry vztahu (korelani
koeficient = 0,78)Cena elekiny pro domacnosti vzrostla z 0,05€kWh™ (2005) o
132 % na hodnotu 0,124-kWh™ v roce 2013 (EUROSTAT, 2014). Trend zvy$ov
cen elekiny ma stabilni vakstajici tendenci, na rozdil od vyvojeapirné podpory
eleki¥iny z OZE (viz obrazell6).
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Obrazekl6 - Vyvoj pramerné ceny elektrickeé energie pro domacnostitenerne
podpory elekiny z OZE v Ceské republice obdobi 200 az 2013
Zdroj dat:EUROSTAT, 201.
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Pokud jsou ceny elehiny prepaiteny naceskou ngnu (K&-kWh?), tak navysen
ceny elekitiny pro domacnosttinilo v ramc hodnoceného obdol7C %. Cena vzrostl
71,83 K&-kWh' v roce 2001, na 3,2K&-kWh™ v roce 2012, vzhledemtomu, Ze oc
roku 2001 do$lo vyznamnému posileni korunyidi euru. Pamsrné kurzy EUFKE™
byly prevzaty :pramérnych hdnot nén CNB pro jednotlivé roky, publikovanych r
webovych strankach speéleosti KURZYCZ (2014

5. 2. 3Vyhodnocenivyvoje finan¢ni podpory na elektiiny z OZE

V roce 2012 bylo na podporu el&éky vyrobené zéizenimi vyuZivajici OZE
poskytnuto35 667,3miliona Ké. Na rozdil od roku 2005, kd§inila podpora 382,8
miliona K¢, je to téndt patnéact nasobny ndarst. Nafist naklad v roce 2010 a 2011 b
zpasoben zejména rozmachem instalaci F\ letech 2009 a 2010, neb@raw pro
elektinu z FVE byla starvena nejvy3si hodnota vykupni ceny a zeleného ho
Podpora na elekhu vyrobenou FVE, ktera roce 2012 dosahla hodno26 330,
miliona K¢, tvoiila 74 % podil na celkay vyplacené vysSi podpory. Ve srovni
srokem 2005, kdy podpora na elgkti vyrobenou ve FVECinila pouhych 0,3 miliof,
je to obrovské navyseni. Také figain objem podpory na elgkiu vyrobenou VTI se
od roku 2005 vyraznhzvysil, a to z59, 3 milioni K¢ na 1105,4 miliora K¢ v roce 2012
| podpora ostatnicttechnologii OZE, kron¢ MVE, zaznamenala od roku 20
vyznamny naist. Vyznamny objem finagnich prostedki byl vyplacen na elekinu
vyrobenou ze spalovani spoluspalovanim biomasy na elektinu z bioplynovych
stanic. Naopak objerfinanéni podpory na elekinu vyrobenou MVE klesla od rokt
2005 0 4 9 (viz obradz& 17).
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Obrazekl7 - Vyvoj nakladi na podporu vyroby elelny z fotovoltaickych, ¥trnych a
malych vodnich elektrarer CR v obdobi let 200 az201z
Zdroje dat: osobni komunikac reprezentantem EF;, ERU, 201.a.
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5. 3Vyhodnoceni efektivity podpory elektriny z OZE

Vyhodnoceniu¢elnosti vyuzitych finanich prostedki na podporu elekiny
z OZE bylo zaloZzeno na korgni aralyze, vrdmci které byly posouzeny vztaimezi
objemem finatinich prostedki na podporu eletiiny a skuténou produkci elekiny
z OZE a mezi stanovenou vysSi podpory (formou vykuprdien a zelenych bonijsa
mezirainimi zménami produkce elekiny z OZE. Interpretaceefektivity vynalozenycl
financnich prostedki na podportbyla proveder pomociukazateli pramérné podpory
elektiny z OZE aefektivity podpory elekiny z OZE.

5. & 1 Korelace mezi podpoou a produkci elektfiny z OZE

Vysledné hodnoty koretaich koeficient pro posouzeni vztahu finam
podpory a produkce elakty, které serovnaji 1 (extrémé silna kladnéd korelac
potvrzuji, Zze produkce elakty z OZE mela zasadni vliv na objemynalozZelych
financnich prostedki na podporu elekiny z VTE a FVE. Naopak ' pripac podpory
elektiny z MVE se tento vztah nepotvrd(korelani koeficient = 0,18). Vysledky
korelatni koeficienti pro VTE, FVE, MVE a ostni OZE jsou uvedeny tabulce .
Znazorrgni korelac mezifinancni podporou elekiny a produkci elekiny z VTE, FVE,
MVE v obdobi let 200 az2012 vCR je vyjadeno neobrazku 8.

Tabulka9 - Korelaini koeficienty pro posouzeni vztahu mezi podpordiE@ produkc
elektiny z OZE pro obdobi let 201az2012 vCR

PromEnnG Technologie OZE

VTE FVE MVE Ostatni | CELKEM
Podpora OZE vs
orodukee elekiny z OZE 1,00 1,00 0,18 0,98 0,98
Meziraini zména vyplacené podpory v 0.99 1.00 0.45 063 0.98
mezir@ni znéna produkce elekihy ' ’ ’ ’ ’
Stanovena vySe podpol 097 068 -0.03 -0.34
vs. meziréni znéna produkce elekihy ' ' ' — '

Rozdilnost hodnot koretaich koeficient byl zpisoben odliSnou forme
vyuzivani systému podpory. Producen VTE a FVE vyuZivali pevazri systémr
podpory formou vykupnich ce- v ptipadt VTE 299 % a 'pripact FVE ze 73 %.
Producenti elekiny z MVE vyuZzivali ok& formy podpory za celé obdobi 2(az 2012
ve stejné nte (47 % formou vykupnich cen a 53 % formou zelenych bajuale
rozdilné vyuziti formy podpory \jednotlivych letech zpisobilo nerovnorérnost
vyplacené podporna vyrobenou elekinu (viz tabulkal0). Pra¥ vyuZzivani podpon
formou zelenych bonis jejichz vysi méla dle Cenovych rozhodnuti ERU (2(-2012)
v pifpadt MVE velkou variabilitu (od 350 do 140 Ks-MWh™) zpisobilo, Ze #koliv
bylo vyrobeno tér¥ dvakrat vice elektrické energi reZimu podpory zelenych boniys
objem vyplacené podpory byli obou rezimch podpory stejné

DalSi vliv melo rozdilné vyuziti formy podpory jednotlivych letech. Najklad
v roce 2005 (pim&rna podporel 586 K&-MWh™) bylo pouze 2 % vyrobené elektric
energie MVE podporovano formou zeleného bonusu a roce 2@l®ylo 86 %
(pramérna podpora 1 296 &+MWh™).
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Tabulka D - Celkové mnoZstvi vyrobené elékly a vyplacené finaimi podpory ne
elektinu z OZE pro jednotlivé technologie Ov obdobi 200 az2012 podle fislusné
formy podpwy - vykupni ceny, zeleny bon

MnoZstvi vyrobené elelty | Vyplacené mnoZstvi podpo
[MWh] [tis. K¢]
Technologie OZ Vykupni cen' | Zeleny bonu | Vykupnicen | Zeleny bont
Vétrné elektrarn 1 841 58 23 525 4892 13. 58 64¢
Fotovoltaické elektrarr 3534 75 1363 61. 44 408 91 16 268 52
Vodni elektrarn 2 727 59 5 332 25 5005 57 5615 03
Ostatni obnovitelné zdrc 954 23« 13 330 00 2906 12 20 082 02
OZE celken 9 058 15 20 049 39 57 212 75 42 024 22
Zdroj dat: osobni komunikace s reprezentantem ER;:
Pozn: Udaje pedstavuji celkové mnozstvi a objem z let 2005-
—_ — 2500
s 997 vTE z FVE
9 400 O, 2000
£ 3
g %00 R? = 0,991 E 1500 R? = 0,9996
S 200 © 1000
ig‘ 100 ig‘ 500
T, £,
0 500 1000 1500 0 10 000 20 000 30 000
Podpora OZE [mil K¢&] Podpora OZE [mil K¢]
g %1 MVE £ %% | celkem OZE
©. 1200 4 <)
> ¢ “ > 6000
£ 900 24 £ R? = 0,9517
S $ 4000 ==
o 600 ot
%‘ 300 § 2000
o (=]
T, a 0
0 500 1000 1500 2000 0 10000 20000 30000 40000
Podpora OZE [mil K¢] Podpora OZE [mil K¢ ]

Obrazek 8 - Znazorrni korelace mezi podporou eléhy z OZE a produkci elekiny

vyuzitim OZE pro obdobi let 20 az2012\CR

Pozn: VTE = wtrné elektrarny; FVE = fotovoltaické elektrarny; M\E malé vodn
elektrarny. Velké vodni elektrarny nebyly zhodnoceni korelace zahrnt

Nastaveny systém podpory gedevsim jeji vySe (vySe vykupnich cen a zeler
bonusi je velmi dilezity vzhledem motivaci provozovatél v budoucnosti postaveny:
elektraren vyuZivajicich OZE. Motivace stanoven&evypodporypro investory dc
technologii OZE s cilem zvySené produkce élait bylo zhodnoceno pomoci korele
mezi stanovenou vySi podpory a megirion irastkem elektiny v daném roce
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5. 3. 2Korelace mezi stanovenou vySi podpory a mezi€aim zménou v
produkci elektriny z OZE

Nastavena vySe podpory ve farmykupnich cen a zelenych borusentla
v kontextu vSech technologii OZlvelky vliv na zvySovani produkce elékty.
Vyjimkou byly VTE, vramci kterych byla potvrzensiina kladnékorelace. V pripad
FVE byla zjist¢na slabkladnd korelac vlivem pomaléh naristu produkce roce 200¢€
a extréms vysokému ndrstu produkce roce 2007, i kdyZ nastavena podpo téchto
letech byla tém shodna. ‘piipact MVE nebyla korelace mezstanovenou vyt
podpory a mezignim pirastkem elekliny potvrzena (viz tabulka9). Produkce
elektrické energie MVE byla uréovana spiSe klimatickymi podminkami nez v
stanovené podponZnazorrni korelace mezstanovenou vysi podpolia meziragnim
zmgnou v produkci elekiny pro VTE, FVE, MVEpro obdobi let 206 az2012 \CR je
vyjadieno na obrazku ..

Vysledky korelgnich koeficient a grafické znazogmi formou regresnic
kiivek nepotvrdilo vliv vySe podpory, kterd je kazoémé stanovena cenovy
rozhodnutim ERU, nimezirani zvySovani produkce elakty z OZE. To potvrzuje
fakt, Ze koncepce podpory eléky z OZE nenioptimdlre nastavenaDalSi viiv méla
rozdiln& rychlost instalace a zapojeni do elektrizaoustavy

175% - © 980% -
g ] VviE g | FVE
Yo =]
3 100 T 780% -
£ 125% - 5
b ) R2 = 0,9344 - o |
g 100% | g o80% R? = 0,4682
e 75% 1 2 380%
5 50% - S
2 o5 2 180%
£ % S =
0 3
= 0% * . . . = 0% - .
1900 2000 2100 2200 2300 5000 10 000 15 000
Prumérna podpora [Ké&-MWh,, ] Prumérna podpora [Ké&-MWh,, ]
20% - % - —
g MVE 8 %% 1" pramer 0ZE
S 4 = *
=2 * 3 60% -
8 10% A o
a s L 2
@ % 40% -
E 0% ' » B
£ * S 20% - —
5 100 | R?=0,0011 E RE=0.1172 7%
2 S 0% . * .
P . N
= 20% - = 209 -
1500 2000 2500 3000 100 2100 4100 6 100
Prumérna podpora [Ké&-MWh,, ] Primérna podpora [K&-MWh,, ']
.
A 4
Rok 2006 »2007 +2008 +2009 +2010 +2011 +2012

Obrazekl9 -Znazorrni korelace mezpraimérnou podporou elekiny z OZE a
mezira&nim nafistemprodukee elekiiny v obdobi let 206 az2012 vCR
Pozn: VTE = wtrné elektrarny; FVE = fotovoltaické elektrarny; M\ malé vodn
elektrarny. Pikmér OZE zahrnuje VTE, FVE a MV
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5. &. 3 Efektivita vyuziti finan ¢énich prostiredka na podporu OZE

Posouzeni efektivity vynaloZenych firarich prostedki na vyrobenou elekihu
z VTE, FVE a MVE bylo hodnoceno pomoci ukazi praimérné podpory OZE
efektivity podpory elekiny z OZE. NejvysSi dektivitu vyuZziti finartni podpory
dosahl v obdobi let 200 az 2012 MVE shodnotou0,7¢ kWheK&™. Naopak nenizsi
efektivitu podpory dcahli FVE spram&rnou hodnotou 0,08 k\K&™. VTE dosahu;j
v priméru z obdobi let hodnotu efektivity podpory ve v 0,40 kWK™, Vysledné
hodnoty ukazatele efektivity podpory jscnazorrgny na obrazku 0.
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= Malé vodni elektrarny m Ostatni OZE

Obrazek20 - Efektivita podpory elekiny z OZE vobdobi let 206 az2012\CR

Efektivita vyuZiti finagni podpory na elekinu z OZE byla krond stanoven
vyge podpory ovlivina také poréry jednotlivychforempodpon v jednotlivych letec.
Nejvyssi efektiviu podpon ve vysi 1,37 kWerKe™?, kterd byla dosaZene roce 200¢
v ramci MVE, ovlivnil fakt, Ze ytomtc roce bylo 72 % elektrické energie vyrobené
MVE podpaeno formou zeleného bont. Zeleny bonus pro MVE bypro rok 200¢
nastaven ve velmi malé vy0,35C kWheK&! (Cenové rozhodnuti ERW. 8/2008)
Naopak ‘elmi vysoka vySe podporna elektinu zFVE (> 12 kWte-KE™) ovlivnila
negativié efektivitu podporyv ramci této technologie Ov.

Pramérn& podpor reflektuje hodnotu efektivity podpory. pripacd VTE ¢inila
2638 K&MWh™ v obdobi let 200 az 2012.Niz&i pfimérna podpora ve vysi 269
K&MWh™ byla ve stejném obdobi vyfcena na elekinu z MVE. Naopak ' priméru
12 015 K&MWh™ ¢inila pramérn& podpora elekny z FVE. Celkovy pamér podpory
elektiny z OZE se rovnal 3 355 #MWh™. Nejvy3si podpora byla roce 2007
vyplacen: na elektinu vyrobenouve FVE a tovysi 14 23( K&MWh™. Nejnizsi
pramérné podpor ve vy$i730 K&-MWh™ byla zaznamenane roce 2009 pr MVE.
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Kromé aspektu stanovené vySe podpory hréjezitou roly také administrativ
bariéry, které neumduji plny rozvoj vyuZzivani vSech technologii OZE. pi&lad
neefektivni iniciativa lokalnichradi powtenych statnim spravol oblasti energetik
(stavebr Gfady krajskych nebo obecnichiadlech) ¢asto koii omezenou neb
zpomalenou instalaVTE.

5. 3.4 Zavéry vyhodnoceni efektivity podpory OZE a doporuweni

Produkce elektrické energie OZE se od roku 2005 zvysSila o 164 %
celkovych {055 GWh ‘roce D12. Za zminku stojifpdevSim ndrst produkce FVE,
ktery ovlivnil zasad# efektivitu podpory elekiny z OZE. Nasledkem podpory elekty
z FVE narost celkovy objem vyplacené podpo 2383 milionu K& v roce 2005 az n
35667 milioni vroce 2012. Podjra OZE nepochybd vedla }néaristu produkce
elektiny z VTE a FVE.Vysledky hodnoceni efektivity vyuZziti podpc vSak potvrdily,
Ze finargni prostedky byly vyuZity neltelné a tanovena vySe podpory na eliéht
z FVE bylanadsazer ve srovnani podporou lektiiny zVTE a MVE.

Nastroje na podporu OZnebylypiné v souladu se Statni energetickou konct
a vysSe podpornereagovala pruz&ina zngny v produkci elekiiny a vyvoji investtnich
nékladh na pdizeni podporovanych technolocPodpora OZE CR byla velmi dilezity
nastroj pro rozvoj vyuziti OZE, ale nastavena pditpodpory a stanovené vy
podpory na elekinu z OZE nebyly plé koordinovany se skutaou spotebou elekiny
a nereagovaly na technologicky rozvoj jednotliviethnologii OZE.

Doporwen, které vyplyvaji . vysledki hodnoceni efektivity podpory OZE
vzajemnych vztal mezi produkci elekiny a podporou OZE jsou nasleduj

» zvySit podporu elekiny z MVE;

* snizit podporu elekiny z FVE;

* reagovat flexibild na rozoj OZE a technicky vyvoj technolog
vyuZzivajicich OZI.
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6 Vysledky vwhodnoceni energetické a emisni natmosti Zivotnich
cykla VTE a FVE v kontextu nizko-emisnich zdroji energie

Cilem analyzy energetické a emisni ridasti Zivotnich cyki VTE a FVE blo
vyhodnotit na zaklatlenergetické sptgby v rdmci Zivotniho cyklu standardnitrnou
turbinu a FVE iti negastji vyuzivanych technologii wvyroby polovaii:
monokrystalického (mor-Si) a polykrystalického flemiku (pol-Si) a tenkovrstvé n
bazi teluriu kadmia (CdTe). Analyza byla provedena na zéklakazatel energeticke
navratnosti, energetické efektivnosti zivotniho laykemisniho faktoru pro GHG
emisni navratnosti pro GHG. Vysledky ukazatelly porovnany ramci zakladnicl
nizkoemisnich zdrd.

6.1 Vyhodnoceni energetické navratnosti (EPBT

Energeticka navratnc pro FVE, které jsou provozovany podminkachCR, se
pohybuje od 2,5 let pro CdTe FVE do 5,4 let pro 0-Si FVE. Polh-Si FVE dosahuj
4,8 letou dobu néavratno (viz obrazek 21. Podobnou hodnotu uvadi ve sveé st
DESIDERI et al. (201. FTHENAKIS et al. (2011)ITO et al. (2011a NISHIMURA
(2010) prezentovali nizSi dobu energetickou nawstt- mére nez 3 roky, protoz
positali s 0 50 ¢ vy3sivykonowu hustotousluneéniho zdeni (1700 kWkermevea?) a
niz&i energetickou n&nosti vyroby komponent FVE. NaopGARCIA-VALVERDE
et al. (200€ uvadi dobu navratnosti ve vysi 9 let, protoZze dpo¢ju zahrnuli i vstupn
energii na vyrobu akumulai baterie
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Obrazek 1 - Hodnotyukazatek energetické navratnosti pro vybrané typy elektr
Rozptyl mezizjiSttnoumaximalni a minimalndobou navratnosti prostrné a
fotovoltaické (FV) elektrarnje vyjadeen spojnici extréiin
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VTE, které jsou provozovany podminkach CR, dosahuji nergetickot
navratnos10 mesicil. Doba navratnosti pro VTE se v8ak pohybovi rozmezi 6 az 1
mesial, v zavislosti na energetické nérmsti Zivotniho cyklu a provozniciinnosti.
Podobnou dobu navratnosti uvadi ve svych studiicRAWFORD (2009) a
NALUKOWE et al. (2006) D’'SOUZA et al. (2011, GUEZURAGA et al. (2012)
ELSAM ENGINEERING (2004)prezentovali niZzSi energetickou névratnost, ve 8
s40% koeficientem vyuzitelnti.

V ramci ostatnich OZE dosahuji, dle autorovy vlasamalyzy na zaklag
stanovené délky Zivotnosti a energetické efektizityptniho cyklu, podobné energetic
navratnosti MVE- 2,1 let a GEC- 2,7 let. Hodnoty energetické navratnosti pro UEE.
byly vyhodnoceny ve vySi 1,4 a 3,8 let. ITO et al. 1P publikoval pro konvemi
energetické zdrojo 1 az 3,6 l¢ kratSi dobu energetické navratnos délce 2 nisice,
pokud neni v energetické spelté zapdaitano fosilni nebo jaderné palivo. Hodn
ukazaele energetické navratnosti pro vybrané typy efektr jsou uvedeny na obréaz
21.

6. 2 Vyhodnocenenergetické efektivnosti zivotniho cyklu (LCEE

Vzhledem |faktu, Zze ukazateEPBT nezohlediuje energeticky ziskv dalSich
letech Zivotnosti elektrarny, je vhodné pro objektivni porovnavani pouzit ukaz
energetické efektivno: Zivotniho cyklt.

Hodnoy ukazatele LCE pro FVE provozwvané \podminkach CR byly
vyhodnocen v rozmezi od 4,7 (mor-Si FVE) do 9,9 (CdTe FVE). Hodra ve vys 5,3
byla vypatena prcpoly-Si FVE a stejnou hodnotu uvadi také DESIDERI e(2012),
RAUGEI et al.(2012) aKUBISZEWSKI (2010 publikovali obdobné, i kdyz vys:
hodnoty: 11,8 pro CdTe FVE a 5,9 pro m-Si FVE. Vy35i hodnotu ve vysi 9 pro p-
Si FVE publilovali BILEK et al. (200€. Hodnota ukazateleLCEE pro v CR
provozované VTEbyla vyhodnocena ve vy 29,82. LCEE pro VTE v3ak vyrazg
oscilovda mezi 15 aZz 62 v zavislosti na dab Zivotnosti elektrarny (turbiny)a
koeficientu vyuZitelnosti. Podobné hodnovychazeji také z dat publikovany
GUEZARAGOU et al. (2012 a ELSAM ENGINNEERINC (2004, a to ve vysi 31
NALUKOWE et al. (200€ a CRAWFORD(2009, ktei pcatitali s kratSi dvacetileto
dobou Zivotnosti turbiny, uvedli hodnotu energedickfektivnosti ve vsSi 20 a 23
Vysoké hodnoty 50 a 46, vzhledem k vysSimu kodifitiesryuZitelnos VTE, prezentuj
GHENAI (2012)aBILEK et al. (200€.

NejvysSi hodnoty ukazatele LCEE dosahuji MVE a praméru ve vysi 3¢
(BILEK et al., 2006; KUBISZEWSKI, 2010). Naopa piipadt GEC je hodnota LCE!
ponmeérné nizka- 7,5 (KUBISZEWSKI, 2010). Hodnota ukazatele LC¢ini proUE 11
a proJE 16 MEIER, 2007). Hodnoty ukazatele LCEE pro vybrané typy elektrgsemn
uvedeny na obrazki2.

V porovnani : ostatnimi typy elektrarejsou vysledky energetické navratnost
energetické efektivnosti Zivotniho cyklu dosazen#EVoptimalni. Spolu MVE
dosahuj VTE vysokychhodhot LCEE. Naopak hodnoty LCEE pro m«-Si a pol-Si
acinnosti vyuziti solarniho zéni a vysokou energetickou nénosti vyroby komponer
FVE. Hodnota LCEE také vyznamRkoreluje < vykonovou hustotou slugeiho z&eni a
acinnosti FVE.
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Obrazek 2 - Energeticka efektivnost Zivotniho cyklu pro vybrapgy elektrare
Rozptyl mezi maximalni a minimalni hodnotou uénou \ literature je vyjaden
spojnici extrém. Primérné hodnoty jsou vyjaeényciselre. Zdroje dat: MEIER, 200z
KUBISZEWSKI, 2010;BILEK et al., 200; PACCA et al. 2006; RAUGEI et a2012;
DESIDERI et &., 2012.

6. 3 Vyhodnoceni emisniho faktoru pro sklenikové plyny

V piipad¢ FVE provozovanych CR byl emisni faktorpro GHG vyhodnocer
v rozmezi 3-88 kg CQeMWhei. Niz3i hodnota je dosazena CdATVE. Naopak
nejvyssi hodnotfaktoru se vztahuk monoSi FVE. V piipadt poly-Si FVE byl emisni
faktor GHG vyhodnocewve vy3i 79 kg CO..cMWhei*. Emisni fiktor v3ak mZe byt
velmi variabilni \ zavislosti na regionu vyroby. Pokud budFVE vyrabkeny v regionu
svelmi vysokou emisni natoosti vyrob, ve kterém je pimérny energeticky mi
zavisly na fosilnich palivectvzroste emisnifaktor az na73 kg COz_eq-MWhe{1 (pro
CdTe FVE) a az na 1. kg COz.eMWhg* v ptipadt monc-Si FVE (viz obrazek 2-.

Na podobnou problematiku se ve své studii &ili KOMIYAMA et al. (199€,
kteri prezentujirozmezi emisniho fakto pro FVE od 32 do 40kg COz-eq'MWhe{l, v
zavislosti na mistvyroby a lokali® provozi. FTHENAKIS a KIM (2011) udavaji pr
CdTe FVE hodnotu 38 kCO,e;MWhe. Pro monSi FVE udavaji KANMN et al.
(2006 o0 150 ¥ vysSi hodnotu emisniho faktoru, ve vySi 217C02_9q~MWhe|'1, protoze
pocitaji < vysokol energetickou nakmosti vyroby komponent FVE. Pokud by emi
naranost vyroby byla zasadnredukovana pouzitim efektivnich metod, pokle
hodnota emisniho faktoru na 129 COz.eq-MWhe{1 (KANNAN et al., 2006 S vysSi
energetickou natmosti vyroby poitali také DESIDERI et al. (2012)fiphodnocen
poly-Si FVE a prezeovali emisni faktor ve vysi 106 kiCOecMWhet. Naopak
Swétova energeticka rada (WEC, 2004) prezentodvakra nizSi hodnoty emisnih
faktoru: 43 kgCOzeMWhe* pro moneSi FVE a 51 kgCOz.eiMWhe* pro poly-Si
FVE. Také RAUSCH a FRITSCHE (2012) publikovali dzkodnoty emisniho faktor
18 proCdTe FVE; 66 pro mor-Si FVE a 59 kgCOz.eq-MWhe{1 pro poly-Si FVE.
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Pro VTE, které jsou provozove vCR, byla vy3e emisniho faktoru
vyhodnocea ve vysi 17,1 kcCO,.cMWhe™. Tato hodnotavdak také zavisi na emis
nara:nosti energetického mixu regicnu vyroby vétrné turbiny. Pokud budou turbir
vyrabény vregionu :velmi vysokou emisni natoosti vyroby, dosadhnou ukazat
vysSich hodnoia naopa. Také GUEZURAGA et al. (2012, ktery udava rozme:
emisniho faktoru od 9 do 38 ICC,.eMWhe* v zAvislsti na mist vyroby, se zabyva
analogickou problematik. FRITSCHE a RAUSCH?2009, HONDO (2005)a OECD
(2012) udavaji vy3si pmarné hodnoty rozmezi 2—29,5 kgCOz.ec MWhe ™. Naopak
nizsi hodnoty ve vysi-14 kg COz_eqMWhe{l, publikovali ve svych studiich ELSAI
ENGINEERING(2004),D'SOUZA et al (2011'a MEIER(2002) kteri pcsitali < niz8im
emisnim zatizenimipdevsim Bhem vyroby turbin
spramérnot hodnotoul12 kg COz_eq‘MWhe{1 (HONDO, 2005; BILEK et al., 200¢
VARUN et al., 2009RAUSCH a FRITSCHE, 20.). Maléfi¢ni elektrarny vS8ak mohc
dosahnout hodnoty faktoridokonce pouhych 2 kg COz_eq-MWhe{1 (RAUSCH a
FRITSCHE, 2012). ramérny emisni faktoipro elektinu z biomasy jeudavan ve vyg
45 kgCOz.e¢MWhe ™ (OECD, 2012, i kdyZ miZe dosahnout az 118 ICOz.eMWhe™
(GAGNON et al., 200:.. RAUSCH a FRITSCHE (2012) publikovalmisni faktor prc
bioplyn vrozmezi 17-402 kgCOz_eqMWhe{l. Také GEC dosahuji ' kontextu ostatnic
technologii vyuZivajicich OZE pafmé vysoké hodnoty emisniho faktoru a
V prameérné vysi 222 k(CGCz..¢MWhe " (RAUSCH a FRITSCHE, 201:
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Obrazek 3 - Emisni faktory sklenikovych plynprovybranétypy elektrare
Rozpty mezi maximalni a minimalni hodnotou faktoru uyadu \ literature je vyjaden
spojnici extrér. Ciselné hodnoty pro fotovoltaické (FV) &tsné elektrarny uvedené

grafu prezentuji vysledky autorovy vlastni analyz Zdroje dat KOMIYAMA et al.,
1996 GAGNON et al., 200; MEIER, 2002 WEC, 200, ELSAM ENGINEEFING,
2004;HONDCGC, 2005;BILEK et al., 2006; KANNAN et a, 2006;VARUN et al., 200¢
FRITSCHE a RAUSC|, 2009 D’'SOUZA et al, 2011DESIDERI et a, 201z
GUEZURAGA et al, 2012 OECD, 201; RAUSCH a FRITSCHE, 20..
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Emisni faktor GHG uvadny pro JE, které jsou provozova vCR je také
ponmeérné vysokys hodnoto 71 kg COz.eq-MWhe{1 (FRITSCHE a RAUSCI, 2009).
Pramérnd hodnota emisniho faktoru GHG pro JE vSak naladédkmete-analyzy
publikovanyh studiicini 29 kgCCy.egMWhe* (WEC, 2004HONDO, 2005; BILEK e
al., 2006 FRITSCHE a RAUSCI, 2009; OECD, 201). Variabilita emisnich faktdr
pro jednotlivé nizkoemisni energeticé zdroje a typy elektraren je znazéma na
obrazku 23

Pri vyrobs jedné megawatthodinelektiny v UE v podminkac CR vznikne v
praméru 1 05¢ kg CO¢c (IEA, 2012), i kdyz se emisni faktc GHG prcuhli pohybuji
od 658 do 354 kg COz.eq-MWhe{1 (IEA, 2012; GEMIS 4.81 v zavislosti na kvalit
pouZzitého paliva a dinnost spalovani.Také vyroba elekiny spalovanim zemnih
plynu je emisa narana a pamarny emisni faktor je roven 450 ICOy.eMWhe* (IEA,
2012. Hodnota misniho faktoru prcpramérny mix produkce elekiny v CR v letech
200¢ az 2010 c¢inila 599 k¢ COz.eq-MWhe{1 (IEA, 2012, protoze byl ovlivnéna
vysokym podilem pouzivanych fosilnich paliv na Wucelektrické energit

6. 4 Vyhodnoceni emisni navratnosti pro sklenikoveé plyr

Ukazatel emisni navratnc pro GHG byl vybran pr ucelené zhodnoceni vzu
mezi emisemiGHG vypusenych na zaklad spotebované energie ramci celéhc
Zivotniho cyklua emisernr GHG, které elektrarna redovalabéhem provozu

Doba emisni navratnosti se ptipadt FVE provozovanych VCR pohybuje
vrozmezi od 1, (CdTe FVE)do 3,7 let (mon¢Si FVE) v piipadt nahrazovani mix
produkce elekiny. Pro pol-Si FVE byla emisni navratnost za stejnych podm
vypoitena na ,3 let. Pokud by FVE nahrazov. produkci z UE tak by délka emisr
navratnosti poklesla na 1 rol ptipac CdTe FVE,1,9 let v gipad® poly-Si FVE a 2,1
let v pripac monc¢-Si FVE. GARCIA-VALVERDE et al. (2009)prezentovalidobu
navratnost7,7 let, protoZe kalkovali senergetickou natmosti, do které zahrnuli tal
energii viozenou na vyrobu akumdid baterie Efektivnos redukce emisGHG a vliv
lokality vyroby alokality instalaceve své studianalyzoval KOMIYAMA et al. (1996,
kteri prezerovali dobu emisni navratnosti rozmezi -8 let vzavislosti na lokalit
vyroby a vyuzivani FVE

Doba emisni navratnosti [ VTE, které jsou provozovany CR, je pouhych9
mésict, v ptipact Ze je nahrazovarmix vyroby elekiiny v CR. Za predpokladu, Zese
vramci vyroby elekiny z VTE omezi provozUE (spoteba uhli), takse emisn
navratnostsniz na 5 meésici. TREMEAC a MEUNIER (2009) vyhodnotili emisni
navratnostpro VTE na 4,8 let, protoZze i vypoctu si jako referetini (nahrazovany
zdroj stanovili nizk-emisni mix produkce elekty (EFgnc = 66 kg COz_eq-MWhe{l).
Praw u emisni navratnosti hravySeemisnha faktorunahraovaného zdroje velky vl
a typ nahrazovaiho palivavyrazre ovliviuje efektivitu redukce emisi GHC

Z ostatnichtypa elektraren provozovanych@R dosahujinejkratsi dobu emisi
navratnosti MVE délkou 1 roku. Pro JE byla doba emisni navratnvypoétena
vdélce 1,7 let. GEO &y vramci technologii vyuZivajicich OZE dobu emi
navratnosti nejdels- az 5,7 let. Pokud by byly UE starSi technologie raabvany
modernimi Ulgat tak by doba emisni navratnosinila 18,1 let. Vypdtené doby emisr
navratnosti pro vybrané typy elektraren, které jgs CR provozovany, zaipdpokladt
nahrazovani mixu produkce el&Ry jsou znazorény na obrazku 2«
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Obrazek 4 - Hodnoty ukazatele emisni navratnosti pro vybrapg slektraren z
piedpokladu provozni \ podminkachCR
Ciselné hodnoty uvedené v grafu prezentuji vysles autorovy vlastni analy: a plati
pro nahrazovany zdr- mix produkce elekiny CR (netyka se uhelné elektrarny B/

6. £ Zavére¢né vyhodnocen energetickych a emisnich ukazaté

Z vyslednych hodnot posuzovanych ukazatsiplyva, Ze ' kontextu technolog
vyuzivajicich OZE jsou nejvhodjSi MVE a VTE. Vysledné hodnoty v3ech zvoleny
ukazatel jsouv piipad VTE a MVE velmi dobr¢ piedevsir ve srovnani GEC a FVE.
VTE vyrobi fiicetinasobg vice elektiny, nez je spdebovano v ramci jejich celét
Zivotniho cyklu. Reduini potencial pro emisGHG je zZejmy a celkovy emisni fakic
je 01 037kg COs.e.¢MWhei ! nizsi nez v fipadt UE a 062-71 kgCCy.eMWhe* nizsi
nez vpiipad FVE (technologie na baziiémiku. Emis¢ GHG vzniklé v ramci celéh
Zivotniho cyklu jsou za standardnich podminek redmgacistou produkci Bhem 1 rokt
a VTE tak vyznams prispivaji k redukci emisGHG v dalSich letech svého provc
Také MVE, keré vyrobi téns ¢tyficetinasob# vice elekiiny nez je spdebovano \
ramci jejich Zivotniho cykl a enise GHG vzniklé v ramci celéhjejich Zivotniho cyklu
jsou nahrazenbéhem1 roku, vyznam prispivaji k redukci emisGHG v CR.

Vysledné hodnoi vSech zvolenych ukazatél pro FVE jsou vysok, coz je
zpusobeno vysokou energetickou n&rosti vyroby komponent a nizkou efektivit
vyuziti solarni energie. Prévenergetickd natmost zmisobuje velké rozdily me:
jednotlivymi technologiemi. CdTe FVvyrobi az desetinasobnhvice elektiny, nez je
spotebovano ramci jejich celého Zivotniho cyklu, mc-Si a poh-Si FVE vyrobi
pétindsobek vioZzené energiZ vyslednych hodnot ukazateje patrné, Ze nejvhodjsi
technologii FVE je CdTe. Tento zastupce tenkoé technologie dominuje ve vse
vyslednych hodnotach zvolenych indikaicv ramci FVE. Vyp@itany emisni fakto
GHG pro CdTe FV je 01 011kg COy.eqMWhei* niz3i nez v fipadt UE a 036-45 kg
COg.eqMWhe{1 nizsi nez v fipack poly-Si a mon-Si FVE.
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Emise vzniklé v rdmci celého Zivotniho cy CdTe FVE jsou nahrazenyistou
produkci Bhem?2 let. Vpripack poly-Si a mon«-Si FVE je tato doba dva krat delFVE
jsou i pres vysokou energetickou némmst Zivotniho cykluvhodnoualternativou ke
snizovaniemisi GHC v CR, a to pedev3im pripads vytésiovan zdroji svysokym
emisnim faktorem. Vzhleden vysoké hodnat emisniho faktoru a dlouhé dblemisni
navratnostibyly GEO zefazeny az za FVE, i kdyZ hlediska energetické efektivno
vykazuji lepSi vysldky. Festo mohouGEC nahrazovat produkci elekty z UE,
protoZejejich emisni faktor j ve srovnani emisnimfaktorenr GHG pro uhliv praméru
0 832 kg COregMWhg ! niZsi.

6.5. 1Diskuze vysledk vyhodnocen a moznostik vylepSen

Dva zasadnzpisoby Ize aplikovat kelepSenihodnotukazated: snizer celkové
energetické sp&eby ([E;,) a stim souvisejici mezeni vzniku emi GHG anebczvySeni
produkce elekiny béhem Zivotnosti systému o).

SniZzeni energetické speby je mozni dosahnout edukci spoteby energi na
vyrobu komponent n&jklad pomoci vysSidinnosti vyuZziti energieipvyrob¢ a snizen
materialovych ztrat. Také zkracertiepozni vzdalenosti ovlivni poziti¢gnenergetickot
spotebu. Celkové emi: GHG, které vzniknou ramci ceého Zivotniho cyklu, Iz
omezit pouzitimnizkoemisnho zdroje energ na vyrobu a efektivigjSiho zpisobt
piepravy (nap. vlakova peprava).Pokud bude na vyrobkomponentpouZita energi
ziskana z alternativnich zdégjbude celkové mnozstvi emisi nizez v gipad pouziti
energie Z2UE. Emisni faktoiby v ptipact VTE a MVE dosahl hodnotve vySil kg CO,.
eq-MWhe{l, pokud by nevyrobu jejich komponei byla pouZzita energie z niz-emisnick
zdroj, které dosahuji gmérného emisniho faktorGHG ve vysi 25 kgCOz-eq-MWhe{l.
turbinya FV modulyv regionech s nizkou emisni nédnosti energetické produk

Podrobnou analyzu vlivu lokality vyroby na emisaktior a emisni navratnost |
nalézt ve studii, kterou publikovaKITTNER et al. (2013). DalSimi moznostmi [
snizeni energetické na@rwsti vyroby FVE jsou apr. snizeni materialovych zt,
vyuziti terkovrstvych polovodit a recyklace pouzitych komponent FVE. MoZnos
snizovani energetické narwsti vyroby a jejim vlivem na emisni faktor se yadi
KANNAN et al. (2006). KREIGER et al. (2013) se podroBjn vénoval vyznamu
recyklace FV modul ke sniZzo\ani energeticé nar@nosti vyroby. Analyz potencialni
potreby pro recyklaci FV modila komponent cilem minimalizace tvorby odpadu
zneistujicich latek se ve své studii zabyvMCDONALD aPEARCE (2010).

Faze vyrob FV modulu se podili na celkovyemisich GHG 80 % \ pripadc
monc-Si FVE, 74 % ' pripact poly-Si FVE a 54 % pripadt CdTe FVE. Vyroba ram
a ostatnch slozek FV systémi, které jsol potiebné pro provolFVE - sttidas, kabely,
spin&e & kontrolni panel(BOS - Balance of Syste), se na celkaych emisich GHC
podilele z34 % \ pripact CdTe a 1-20 % vpripact monc¢-Si a poh-Si FVE. Naopal
emisni narénost provozu, fepravy a odstrami se na celkovych emisich GHG po
pouze okrajo¥ (viz obrazek 5).

V ptipact VTE ma nejétsSi vliv na vznik elkovych emisi GHG vyroba turbir
(50 %), baze (20 %) a gond (14 %). Provoz a udrzbe(11l %) a faze pepravy &
odstragni maji na celkovych emisich GHCpodil nepodstatny(viz obrazek 5).
Vzhledem |tomu, Ze vyroba FV modulu &trné turbiny je energetického i emisnit

viv s
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Emisni narenost energie pouzité na vyrobu a objemu celkovydanskovych
plyni spolu vzajemé kladre koreluji (korel&ni koeficient = 1). To samé plati o vzts
mezi transportni vzdalenosti a emisemi (kaneiakoeficient = 0,9) a vztahu me
materidlovou narnosti a emisemi (koretai koeficient = 0,8). Korelai koeficienty
vychézeji zautorovi vlastni analyzy, ve které byla pouzitaadatdaje z citovanyc
zdroja.

@FV modul BRam @ Turbina mBaze
mBOS mProvoz a udrzba mGondola mProvoz a Udrzba
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Obrazek 5 - Podil jednotlivych komponent FVE a VTE a jednotlityfazi Zivotnihc
cyklu na celkovém objemu vzniklych emisi sklenikolryplyni
Zdroje dat: ALSEMA, 000; KATO et al., 2001; MEIER, 200ELSAM
ENGINEERING, 2004GURZENICH a WAGNER, 200 KRAUTER a RUTHER,
2004; BILEK et al., 2006; KANNAN et al., 2006; NAIKOWE et al., 2006; VESTAS
2006; STOPPATO, 2008; CRAWFORD, 2009; GAR-VALVERDE et al., 2009
MARTINEZ et al., 2009; TREMEAC a MEUNIER, 2009; NISHINRA et al., 2010
D’'SOUZA et al., 2011; FTHENAKIS a KIM, 2011; FTHENAS et al., 2011; ITO €
al., 2011; LALEMAN et al., 2011; DESIDERI, et a2012; GHENAI, 2012
GUEZURAGA et al., 2012; RAUGEI, et al.012; GEMIS 4.81.

Zvysit celkovou produkci elekiny je mozné dosdhnouylepSenir technologir
vhodnych lokalit, volbou vhodné instalacminimalizae poruch a vypadk provozt.
Vzhledem |vyvoji a vylepSenitechnologe vyroby FVE <e energeticka natoost
Zivotniho cykluFVE po roce 20C vyrazre snizila a hodnoty ukazatepro modern
vyrobenépo roce 2009 byinila 0,7 let, pro mon-Si 2 roky, a pro pol-Si FVE 1,2 lei
(WILD-SCHOLTEN, 2013. Pokud jsou uvazovany moderni postupy vyroby
moduli vzroste vyrazétaké energetickd efektivnost Zivotniho cyklu, az26 \ pripad
CdTe, 14 'piipadt poly-Si a 9 \pripact poly-Si FVE. Vyznamné sniZzovani dol
energetické navratnosti pro FVEobdobi let 200 az 2012 a vyhodnost technolog
CdTe potvrzuje ve své studii FHENAKIS (201
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6.5. 2Zavéry vyhodnocenia doporuéeni ke zlepSen

Z hlediska en¢getickych a emisnich aspékbyly podrobg posouzeny VTE

FTE ti zakladnich technologvyroby polovodéi: monoSi (na bazi monokrystalickél
kiemiku), pol-Si (na bazi pol-krystalického kemiku) a CdTe (tenkovrstva technolo
na bazi teluridu kadmie Posléze byly vysledné hodncpro vySe uveder technologe
porovnany hodnotami pro ostatni niz-emisni technologie vyroby elgkiy: MVE,
GEO a JI. Na zaklad vysledki hodnocenych ukazaftelenergetické navratnos
energetické efektivno: Zivotniho cklu, emisniho faktoru GHG emisni navratnos
pro GHG byly vyhodnoceny nejzasagii zawery:

* nejvhodrjSimi technologiemi jsc vramci energetické a emis
nara:nosti Zzivotniho cykl VTE a MVE;

* nejmérk vhodnou technologii jscGEO,;

» vramci FVE jenejvyhodrjSi CdTe technologi

* hodnocené nizl-emisni zdroje fispivaji kredukci emisi GHC

Na z&klad vysledki predklada autor nasledujici dopoeni

» technologiemi OZE nahrazovat vyhra&dglektrarny spalujici fosilni paliv

* vyraket komponenty elekaren které vyuziva OZE, vregionech nizkou
emisni zatZi energetického mix

» aplikovat technologie OZE vyhraédrv lokalitach :vhodnymi podminkami pr
VyuZiti;

» primarre uprednostiovat efektivijSi a moderni technologi- VTE, MVE a
CdTe FVE
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7 Vysledky vyhodnoceni efektivity vyuziti OZE p#i redukci emisiGHG
v CR

Vyhodnoceni efektivity redukce emisi GHG vzhlede reduknimu potencialt
a ekonomickych naklaan bylo provedeno pro & zvolenych wvariant- redukenich
opateni, ktera byla CR vramci sektoru energetiky nejvyuzivgéi v poslednich 1(
letech. Hodnocenéarianty reduknich opateni spolu se zakladnimi parametry |
uvedeny 'tabulce 11

Tabulka 11- Zakladni parametryodnoceych varian redukce emisi GH

Varianta redukce ermis Zivotnost | U¢innost | Emisni faktor LCOE
[roky] [%] |[tCO2.eqMWhe|]| [EMWhe|]
Vétrné elektram 252 25° 17° 99,2
Fotovoltaické elektrarr 25° 11° 88" 267,28
Malé vodni elektrarr 80? _ 6 10€*
Jaderné elektrar 60" 33 71° 47,8
Geotermalni elektrari 40 _ 227 112,7
Uhelné elektrarmy BA 22,8 45 806° 47,7
Uhelné elektrarny stavaj 15° 33,8 1109 32,6

Zdroje dat:? IEA/OECD, 2010 ° GEMIS 4.81 databaz® Fritsche a Rausch, 200
4 Rausch a Fritsche, 201 © autorova vlastni analy:

7.1 Vyhodnoceni snizovani emisi GHG Ceské republice

V CR pokleslyemise GHG od roku 199030 %. \roce 1990 bylo emitovar
celkem 195,8 Mt Ch.qa vroce 2010 139,2 Mt Cp.eq(CHMU, 2013; CHMU. 2014).
Z4avazek stanoveny Kjotskym protokolem tak b ramci prvniho kontrolniho obdo
200¢-2012 splgn <velikou rezervou. |vyznamnému poklesu eri doslo \obdobi
199(-1995, vekterémyvlivem strukturalnich zem ¢eské ekonomiky ifp pirechodu n:
trzni ekonomikubylo omezencvyuzivani €zkého ptimyslu. V nasledujicich letech ¢
mnoZzstvi vzniklych emisi GHG ustal a mezi lety 2000 a 2005 byl zazname
dokoncemirny nafist, po kterém vSak nasledovakbpokles (vizobrazek 26).

Na celkovém objemu emisidnv roce 2010 nejtSi podil oxid uhkity (CO,) s
86,1% podilem. Metan (C4) a oxid dusny (LO) se na celkovych emisich GHG podi
pouze dopikové - 7,4 a 5,4 %. Ostatrfluorované sklenikové plyr (F-plyny), mezi
které pati caste&n¢ fluorované uhlovodiky (HFC), zcela fluorované wddiky (PFC) ¢
fluorid sirovy (Sls) vznikaji vCR v omezeném nozstvi (1,1 %
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Obréazek B - Trend snizovani emisi jednotlivych sklenikovychrly CR od roku
1990 Zdroe dat: CHMU, 2013;CHMU. 2014,

Na celkovych emisic GHG nel vyznamny podil sektor energetiky (86 ¢
nasledovan sektorem gpnyslu (9 %) a zewudélstvi (6 %). Propady emisi v ram
vyuziti pady a lesnictvi (LULUCF- Land Use, Lan-Use Change and Fores) se od
roku 1990 zvysily ténsi dvojnasobd. Pokles emisi GHG ziejmy v sektoru energetik
a zengdélstvi, a to pedevsim obdobi 199 az1995 (viz obrazek?7).
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Obrazek 7 - Trend snizovani emisi sklenikovych piyy CR’od roku 199(
v jednotlivych sektorech Zdre dat: CHMU, 2013;CHMU. 2014

V obdobi let 199 az 199%hyl klesajicitrend emisGHG zpisoben ekonomicko
restrukturalizai, ktera se projevilaipdevsim sektoru pimyslu (pokles emisi o 33%
v sektoru zergdélIstvi (pokles o 37 %) a sektoru energetika (pokles emisi 0 21
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V ramci sektoru enercika mél na snizeni emisi GHG ve stejném obdobi &t&j
vliv pokles vyuZiti energie ve vyrobnich proces€8i% pokles), omezeni fugitivni
emisi (24% pokles) a pokles emisi z ostatnich odqeag. emise vzniklé fi
neenergetickém pouZiti paliv ve fcé vstupni suroviny pro chemick vyrobu) v ramci
kterych doSlo dokonce 48% poklesu emisi obdobi let 199 az1995.Fugitivni emise
jsouzneiistujici latky, u kterych nelze &enim utit vSechny velliny uréené k vypétu
hmotnostniho tok, a 2jména sgedna o emise uvdbvané do atmosféry okny, dvei,
vétracimi pfiduchy, netsnostmi rozvod, a vesSkeré emise vznikajicti pakladani ¢
rozpou&tdly a @i provozu zdraj z volného prostransi (CHMU, 2014b.

Naopak emise dopravy n¢ly vzriastajici tenden a emise ayroby energie byl
témet stabilni : 3% poklesem emisi obdobi 199-2010. Trend a struktura emisi Gk
v ramci proces sektoru energetika jsou zachyceny na obra:8. ZvySena produkc
energie z nizk-emisnich zdraj, se na redukci emizasada neprojevila.
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Obrazek 8 - Trend emisi sklenikovych plyi v ramci sektoru energetiky od roku 19
Zdroj dat:CHMU, 2013;CHMU. 2014..

7. 2 Vyhodnocenivyznamu elekiiny z OZE a JE k redukci emisi GHG

Emise GHG z vyroby elektiny a tepli tvoii na celkovych emisich sektoru
energetiky 40% podil. Od roku 2005, kdy bylo emétow vice nez 5tMt COsq
poklesly emise na té# 54 Mt CCp.eq v roce 2010 CHMU, 201%). Emise GHGC
pochéazejici vyroby elektiny a tepla tak obdobi 200-2010 klesl o0 4,5 % (o 2,EMt
CQCs.eq. Doméaci spdtba elektrické energie se od roku 2005&k neznénila a hrubé
doméaci produkce naopak vzrostla 0 4 % (viz tab@Ka Pokles 0 5 % (o0 2,61 TWh)
vyrok¢ elektiny pochazejici fosilnich paliv byl kompenzovan zvenou produkc
z AZE (6,11 TWh) 0 22 %

Pro posouzeni vyznamu vyuZzivani ni-emisnich zdraj na redukci emisi GH(
byl pouzit korelani koeficient. Posouzeni vztahu mezi redukci emisi a vyro
elekfiny bylo provedeno prprodukce fosilnich paliv, JE {OZE.
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Tabulka 12- Vyvoj vyroby a spateby elekiiny a emisi z vyroby eleky a tepla WCR
v obdobi let 200 a22010 Zdroje datCHMU, 2013; ERU, 201.
Rok
2005 | 2006 | 2007 [ 200¢ [ 2009 [ 2010

Emise z vyroby elekihy a tepla [Mt C(.¢d 56,36 | 55,77 | 59,4¢ | 54,0C | 51,40 | 53,85

Vyroba elekitiny brutto [TWh 82,58 | 84,36 | 88,2( | 83,5z | 82,25 | 85,91
Spoteba elekiny brutto [TWh 69,94 | 71,73 | 72,08 | 72,05t | 68,61 | 70,96
Vyroba elekitiny - fosilni paliva [TWh 53,79 | 53,76 | 57,8¢ | 52,57 | 49,58 | 51,18

Vyroba elektiny - nizko-emisni zdroje [TW | 27,78 | 29,56 | 29,5: | 30,2¢ | 31,88 | 33,89

Na zaklad hodnot korelanich koeficieni byl potvrzen prokazatelny sy vliv
snizovani vyroby elekiny zfosilnich paliv na snizovani emisi GHG (koreia
koeficient = 0,98). Pokud klesa vyuzivani fosilnfliv k vyrobe elektiny, klesaji take
emise GHG. Hruba vyroba elékty a spoteba elekiny v CR na sniZzovani emisiHG
zasadni vliv nema, jak potvrzuje slaba kladna lamel: hodnotou koreléniho
koeficientu = 0,69 a 0,61). Podobizaporn' vztah byl zjiSén také mezi vyrobo
elekitiny z AZE a redukci emisi GHG (korelai koeficient-0,59). ZvySené vyuziva
nizkc-emisich zdroji (JE + OZE) m& na redukci emisi slaby vliv, ktegnh zcele
prokazatelny, jak dokumentuji vysledné kotela koeficienty, které jsou uvede
v tabulce 13 a spojnice treindzobrazenych na obrazk29. Tento fakt je dle nazot
autora zfisoben vyvzem elektiny (tj. spoteba elekiiny je nizSi nez vyroba

Tabulka 13- Korelaini koeficienty pro posouzeni vztahu mezi emisemiGEHprodukc

elekfiny
Proménné CORR
Vyroba elekiiny brutto vs. emise GH 0,6¢
Spoteba elekiny brutto vs. emise GH 0,61
Vyroba elekiiny z fosinich paliv vs. emise Gk 0,9¢
Vyroba elelektiny z AZE vs. emise GH -0,5¢
Vyroba elelektiny z OZE vs. emise G -0,6(
Vyroba elelektiny z JE vs. emise G -0,5¢€

Do budoucna Izeipdpokladat pokles emisi GHG, protoZe se jednaket€éwa
vyrazny ekonomickvust, ktery by ovlivnil zvySenou sp@tbu energie, alefpdevsim si
bude sniZzovat spit#ba fosilnich paliv na vyrobu elektrické energiriz8vani spdaeby
fosilnich paliv je jednou cest k @hrar¢ klimatu a stim spojené sniZzovani emisi GH
Jsou to nac hlavni cileCeské republikyv ramci kterych jsou uskutgovanyopatenia
projekty zamdtené specificky na oblast redukce. sektoru energetit a pgredevsin
v rdmci vyrobyenergie e podporovaa produkce elekiny z OZE a pgedpoklada se
podpora JE. Pr& tyto nizkc-emisni zdroje jsou povazovany za jedi cest pro redukc
emisi. DalSi moznosti je ro¥Zz zvySovani efektivity vyuzivani fosilnich pa
(rekonstrukce stavajicich uhelnych elektraren aSavgni dinnosti spalovani) nek
snizovani energetickispoteby na vytapni vdomacnostech (zateplovani). rdmci
ostatnich sektdrje mozné snizit unik metanu ze skladek nebo zerargetické aspol
u pramyslovych proces
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Podobnych zfisobem Ize modifikovat postupy v zéddlském a lesnickeér
pramyslu, tak by kromg snizené spétby energie vzrostlo zadrzovani , v padé a
rostlinné biomaseCHMU, 2013). Naopak nelze &kéavat vyznamné snizovani en
GHG vdoprae.
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Obrézek29 - Vyjadieni souvislosti mezi produkci elektrické energerasemi GH(

7. 3Vyhodnocen mérnych naklada na vyrobenou elekéinu (LCOE)

Dulezitym aspektem pro zhodnoceni efektivnosti n-emisnich energetickyc
zdroja je cena vyrobené elektrické energie. Pro zhodrioceny elekiiny v kontextu
odlisnych vyrobnich technologii efektivnosti provoz byl vybrar indikator LCOE,
ktery byl posuzovan ohledem né&5% diskontni miu. Do celkové hodnot LCOE byly
krom¢ investtnich naklad zahrnuty také naklady na provoz a udrzbu, pali
naklady, naklady na odstr&m po ukoreni Zivotrosti a popipact dalSi investiceli
naklady (emisni povolenk- carbon cof). LCOE pro vybrané energetické zdroje j
zachyceny na obrazI30.

Nejvy3si hodnoty LCOE dosahuji FVE a 1 primeru ve vysi 26 -MWhei* (v
rozpsti od 196 do 27¢%€-MWhe* na thu vEU). Také LCOE pro VTE, MVE a GE
jsou pondrng vysoké, ve vysi 9€-MWhe* (58-111€MWheY), 106€-MWhe* (33-106
£MWhg?) a 1126 MWhg*. Hodnoty LCOE pro JE a lgar jSOU NiZ$i, a to ve vySi 4
€MWhe! (3456 €MWhe?), a 48 €MWht.  Stavajici zastaralé UE dosat
praimérnou hodnotu LCOE ve vysi 32£MWhe™. VySe uvedené hodnoty LCOE
jejich rozptyly \ ramci stalh EU byly prevzaty ze studie publikované IEA a NEA (20
a databaze GEMIS 4.8Hodnota LCOE pro mix produkce el&ny vCR ¢ini dle
autorovy vlastni analyzy 4€:-MWhe*, vzhledem |velkému podilu energie UE a JE

NejpodstatyjsSi ¢ast nérnych naklad LCOE vramci OZE tvdi investtni
naklady na vystavbu (-97%) a naklady na udrzbu elektrarny a jeji provg-15 %).
Na celkové LCOE pro maji kro¢ investtnich naklad (66%) a naklatl na provoz ¢
adrzbu (21 %) vyznartaké palivové naklady (13 %
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V pitipact UE jsou hodnoty LCOE vyznanirovlivnény emisnimi naklad
(carbon costs), které t&i030 % podil. Naklady na palivo, kter&epyiovaly 67 %
(IEA/NEA, 2010), dominuji hodnot LCOE pro plynna paliv. Podily jednotvych
druhi nakladi na celkovych hodnotach LCOE pro zvolené zdrojeélsjici elektrickou
energii \ CR jsou znazormy na obrazku 1.
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VTE = vétrné elektrarny; FVE = fotovoltaické elektrarny; MVE = malé vodni
elektrarny; JE = jaderné elektrarny; UEgar = uhelné elektrarny v nejlepsi
dostupné technologii; UE ;= uhelné elektrarny referencni

Obrazek 0 - Mérné naklady na vyrobenou eléku - LCOE pro vybrané variant
redukce emi: GHG Zdroje dat: IEA/NEA, 210; GEMIS 4.81
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Obréazek ‘1 - Podiljednotlivych sloZek i€rnych naklad na vyrobenou eleknu -
LCOE pii 5% diskontni nte pro vybrané varianty redukce emisi Gl
Zdroje dat: IEA/NEA, 2010; GEMIS 4.¢
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7. 4Vyhodnocen mérnych naklada na redukci emis GHG

K objektivnimu hodnocentechnologii OZE byly vyhodnoceny émé néklady
na redukci emisi GH( Naklady na redukci emisGHG byly vyhodnoceny pro @
varianty nahrazovanycenergetickch zdroji: uhli a pimérny mix produkce elekiny
CR. Vzhledem | tomu, Ze prcvdechny zvolené varianty redukce emisi Gbyl zvolen
identicky referergni zdro, koreluje hodnotaredukniho faktoru hodnotouemisnho
faktoru. Vyhodnoceni rarnych naklad je zavislé na hodnotach redukho faktoru ¢
LCOE.

7. 4. 1 Posouzenredukéniho faktoru pro zvolené varianty redukce
emisi GHG

NejvySsi hodna redukiniho faktoruv piipact nahrazovanUE, ve vySil 041
kg CCzeMWhe* bylavypoitera pro MVE. VTE dosahly hodnotu rediskiho faktoru
ve vysS 1 037 kg CQ-eq-MWhe{l. NizSi Fodnoty redukniho faktorubyly vypateny prc
JE ve vysil 02F kg CCoeMWhe™ @ proFVE ve vy§i96€-1 011kg COp.egMWhe ™.
NejnizSi redukni faktor ¢ hodnotou 303 kg Cz.eq'MWhe[1 byl vypacten pro Ulgat (Viz
obrdzek32). Hodnoty redu&niho faktoru jsou zavisle na emisnim faktoru (err
nara:nosti vyroby elekiny) pavodniho nahrazovaného zdroje, proto je pro zvy
efektivity redukce emisi GHnutnévytésiovai piedevsir fosilni paliva(zejmén: hnéde
uhli). ProGEC c¢inila hodnota redudniho faktoru 832 kg Cz-eq-MW‘he{l.

OVTE OFVE ®8MVE ©GOGEO ®JE ®AZEreal OUEBAT
- 1200
‘s 1037 1041 1025
=
§ 1 000 [ ] 9£3
'g 832
S 800 o
E 586
> 582
= 600 | — 520 370
S
= 41
-
S 400 30 303
(=
Q
: H H
=
w
[

0 T
mix produkce elektfiny CR uhli

Nahrazovany zdroj

Varianty redukce emisi

VTE = vétrné elektrarny; FVE = fotovoltaické elektrarny; MVE = malé vodni
elektrarny; GEO = geotermalni elektrarny; JE = jaderné elektrarny;
AZE,., = skuteény prdimérny redukéni faktor alternativnich zdrojii v CR z let
2005-2010; UEgaT = uhelné elektrarny

Obrazek 2 - Redukni faktorypro vybrané varianty redukce enGHG
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Pokud by AZE nahrazovaly produkci elgky vramci paimérného mixuCR
(emisni faktor= 599 kg C(..qMWhe* dle IEA, 2012), klesla by hodnota reduk
faktoru na 582 Ca.eqMWhe' v piipadt VTE a 51-556 CCpeqMWhe" v piipads
FVE. V piipact MVE by redukni faktor &inil 586 kg CCo.egMWhe™ a vpiipads JE
570 kg C(z_eq~MWhe|'1. NejnizSi hodnotu redgkiho faktoru by vykazovaly GE(
shodnotou 377 kg CoecMWhei. Primerna skuténé hodnota redwkiho faktoru pre
AZE za obdobi let 20( az 2010 \CR se rovnala 411 kg C.egMWhe™.

7.4. 2 Mérné naklady na redukci emisi GHC

NejefektivrejSi variantou redukce emisi GHG rdmci nahrazovani mix
produkce elekiny CR jsou JE piedpokladanymi grnymi naklady na redukci emi
GHG ve vysi 46t COsec . Mérnénaklacy na redukci GHG, ve vy$i { €t COyeq”, 104
€1 COpeq" @ 178€t COreq” byly vyposteny pro VTE, MVE a GEC

Nejvyssi hodnotave vySi 427€t CC,.q', kterd je odrazem vysoky:
investenich naklady, se vztahuje na vyuzivani FVE (vizdakk 3). Hodnota nérnych
nékladi redukce emisi GHG pro opahi vedouci ke sniZzovani spelby energie n
vytapini vdomacnostech (izolace), kte¢mi 138 €t COz_eq'1 byla ziskana autorovy
vlastni analyzy na zakladdat poskytnutych reprezentantem Stétniho f Zivotniho
prostediCR (SFZP) ' ramci dot&niho programu Zelena Gspora
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Mérné naklady redukce emisi GHG [€:1 CO,..4]
Nahrazovany zdroj = mix produkce elektfiny CR
VTE = vétrné elektrarny; FVE = fotovoltaické elektrarny; MVE = malé vodni
elektrarny; GEO = geotermalni elektrarny; JE = jaderné elektrarny.

Obrazek 3 - Mérné naklady na redukci empro vybrané varianty redukce emrGHG
v ramc Ceskeé republiky ptipadt nahrazovani mixu produkce el&kiy
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Obrazek 4 prezentuje vysledné hodnotyémych néakladi na redukci emis
GHG pro vybranévarianty redukce emi vyuZivanych 'CR za pedpokladt
nahrazovani uhliNejefektivrejSi variantou redukce emisi GHC ramci nahrazovar
produkce elekiny z uhelnych elektrarerjsou \ podminkachCR nejefektivijsi JE
s predpokladanymi grnymi naklady na redukci emisi GHG ve vysi €t COz_eq'1 a
UEgar shodnotou 5(€t CO,¢q". Hodnotymérnych néklad na redukci GHG pro VTE
MVE a GEO byly vyhodnoceny ve vysi 64, 71 a €t COz_eq'l. NejvysSi hodnot.
meérnych naklad redukce emisi GHG pripad nahrazovani uhelnych elektraren ve \
241 €t COyec* byla vypaitena pro FVE
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Varianty redukce emisi GHG
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Nahrazovany zdroj = uhelné elektrarny

VTE = vétrné elektrarny; FVE = fotovoltaické elektrarny; MVE = malé vodni
elektrarny; GEO = geotermalni elektrarny; JE = jaderné elektrarny;
UE ga7 = uhelné elektrarny BAT

Obrazek 4 - Mérné naklady na redukci empro vybrané varianty redukce en GHG
v ramciCeskérepubliky \ piipadt nahrazovani produkce elékty z uhli

7.4. 3Mérné naklady na redukci emisi GHG se zapé&itanim
skuteéného realného redukniho faktoru

Produkce elekiny z nizk-emisnich zdraj nevygsiovala \ obdobi let 2005 a
2010produkcielektiny z Lhelnych elektraren, algippela k nadprodukci hrubé domé
produkce elekiny v CR. Hodnoty nérnych naklad na redukci emisi GHG pripacds
nahrazovani mixu produkce eléky v CR tak maji vy3$i vypovidajici hodnotu anmé
naklady redukce erisi GHC, které byh normalizovany spiihlédnutim ke skutané
produkci elektiny z jednotlivych OZE a ke skut@ému objemu redukovanych err
GHG tento fakt potvrzuji (viz obrazek <.
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V obdobi let 200 az 2010 bylo 'sektoru vyroby elekiny a tepla redkovano
celkem 2,511 Mt Che. Ve stejném obdobi poklesla produkce eielt v uhelnych
elektrarnach celkem o 2 610 GWh, zatimcoustprodukce nizkc-emisnich zdrdj
¢inil 6 108 GWh. NavySenirodukce elekiny z AZE vedlo kezvySovani produkc
elekfiny, ktera se rozmezi 200-2010 zvySila o 332 GWh. \ praméru tak skutény
redukéni faktor pro AZE ¢inil 411 COz.eq-MWhe{1 a je tako nizSi nez teoretick
vypccitany na zaklaglpramérnych emisnich faktdr (viz obrazel32).

Hodnoty nérnyck nékladi redukce emisi GHG, rdmci kterych byl Bhem
vypoctu zohledgn skutény pramérny redukni faktol pro AZE, ktery byl ziskar
zponeru skuténé redukce emisi GHG a skut®ho mnozstvi vyrobené elékily
z AZE v obdobi let 200-2010, se pro VTE, MVE JE zvySi o0 40 %. Hodnoty pro F\
se zvySily 0 27 % a hodnoty pro GEO se vzhled¢nizSimu reduknimu faktoru ve
srovnani praimérnym skuténym reduknim faktorem pro AZE naopak snizily o 8
Hodnoty realnych grnych naklad redukce emisi GHG jsou pripadt MVE, GEO a
FVE vysSi nez hodnoty émych naklad pro UEsat a izolace. Vysoka mira efektivi
byla potvrzena pro vyuzivani (viz obrazek 3t.

Zateplovani 138 |

JE | 6

GEO 163 |

FVE 541 |

Varianty redukce emisi GHG

VTE 132 |

0 100 200 300 400 500 600
Mérné naklady redukce emisi GHG [€:1 CO,..,"]

Nahrazovany zdroj = AZEreal

VTE = vétrné elektrarny; FVE = fotovoltaicke elektrarny; MVE = malé vodni
elektrarny; GEO = geotermalni elektrarny; JE = jaderne elektrarny;
AZEreal = skuteény prumérny mix produkce elektfiny CR z let 2005 az 2010

Obrazek 3 - Mé&rné naklady na redukci empro vybrané varianty redukce emGHG
v ramciCR se zapoéitanim skuténého ptimérného reduéniho faktoru pro AZI

Analyza nérnych naklad na redukci emisi GHG potvrzujZze nejvhodgjSi
variantou pro snizovani emisi GHGCR vobdobi let 2005 az 2010 byly J
Nahrazovani stavajicich zastaralyjch UE mnimi UEgatr bylo ve srovnan
stechnologiemi OZE vhodnou alternativou. Naopak m&fm efektivni variantot
redukce emisGHG byly FVE.

Vysledné hodnoi ukazateh mérnych néklad redukce emisi GHG jsc
ovlivnény reduknimi faktory a LCOE, které zohladji ekonomické aspekty produk
elektiny. Ztohoto divodu je nutné produkci elgkty z AZE striktre vytésiovat
vyhradré produkci z fosilnich paliv a dpdnostiovat zdroje nizkymi LCOE.
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7. EPosouzeni efektivity redukce emisi GHG ramci poskytnuté
finanéni podpory na elekiinu z OZE

Mérné nakladyredukce emisi GHG prOZE, které byly vypéteny na zaklagl
poskytnuté finaéni podpory na produkci eldgity z OZE, jsou ve srovnan mérnymi
naklady redukce emisi GHG, které byly vypeny na zaklagl celkovych nékladl, vyssi
0 83 % \piipact VTE a 97 % 'piipadt FVE. Hodnota ve vysi 066 €t CCpeq'
v piipadt FVE potvrzuje hypotézu, Ze vySe podpory na éieltz FVE a vyplacen
objem finarnick prostedki byl vynaloZen netelr¢. Efektivita vyuZiti podpory n
produkci elektiny z VTE byla také nizk& a potvrzuje to vySe ukazatetenych naklad
redukce emisi GHG vy3i 241€t CCy.eq.

Podpora na elekhu vyrobenou MVE v obdobi 200-2010 bya vyuZita
efektivre, protoZe hodnota ukazatel&mych naklad na redukci emisi GHC ohlederm
na podporu ve vysi 11€t COec’ je 0 25 % nizsi neZ pripadk mernych naklad
vypitanych <ohledem na celkové naklady (viz obréze6). Také podpora formo
piimych dotaci, ktera byla poskytnutiramci dot&niho programu ZU a ktera by
zameétena na podporu snizovani energetické &dwsti \ budovach, byla vynaloZer
efektivreji neZz podpora elekiny z VTE a FVE. Mérné néklady na reduk emisi GHG
v ramci dotace na izolaénili 92 €t COy.eq.

Zateplovani dotace | 92 |

O
5 Izolace TC | 138
é MVE podpora
[+}]
3 MVE TC
-~ |
= FVE podpora 1066
—
> |
£ FVE TC 541 |
= |
§ VTE podpora 241

VTE TC 132

0 200 400 600 800 1000 1200

Mérné naklady redukce emisi GHG [€:t CO,..,"]

Nahrazovany zdroj = AZEreal

VTE = vétrné elektrarny; FVE = fotovoltaické elektrarny; MVE = malé vodni
elektrarny; AZEreal = skutedny prdmérny mix produkce elektfiny CR z let
2005 az 2010; TC = celkové naklady; podpora =finanéni podpora na
vyrobu elektfiny z OZE

Obrazek 6 - Porovnani narnych naklad na redukci emisi GHG se zajiiéanim
celkovych naklad nebo poskytnuté fin&ni podporypro vybrané varianty reduk
emisi GHG 'ramc CR
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7.6 Zavéry vyhodnoceni efektivity redukce emisi GH(a doporuceni

Posouzeni efektivity redukce emisi GHG, které vyeta :zvyhodnocen
meérnych naklad na redukci emisi GHG CR za obdobi let 2005 az 2010 porovnani
vysledki dosazenych vybranymi variantami rede emisi, potvrzuje nasledujici zay:

« nejefektivrEjsi variantou pro snizovani emisi Gl v podminkachCR byly JE;
* nejmért efektivni variantou pro snizovani emisi Glbyly FVE;
« financni podporaposkytnutana elektinu vyrobenou ve VTE ¢VE nebyl:

z hlediska efektu na redukci emisi G vyuzita &elre.

Na zaklad vysledki posouzeni a z&wi hodnoceni Autor navrhuje nasledu
doporueni, kterd vychazeji vysledki posouzeni efektivity redukce emisi GH CR a
ktera zohleduji stanovené zavy:

» preferovat technologie, které dosahuji nizkych hodno¥rmych néklad na
redukci emisi GHC- JE a Ulgar;

» produkci elekliny z OZE disledré vytésiovat produkci elekiny ze zdroi,
které maj vysoky emisnim faktorer— uhli;

* vySi finantni podpory stanovit r zaklad skute&né efektivity technologi
redukovat emise GH(

* omezit podporu elekny z FVE;

e zvySit a uplatovat podporu elekiny z MVE a Ukgar.

Zavwrem je nutnéfici, ze vyuzivani OZE podminkachCR neni alternative
kterd& by za stavajicich podmineefektivné nahradila trdicni zdroje energie
Optimalnimivariantami jsou: nahrazeni spégky fosilnich paliv zvySovanim produk
elektiny z JE; a modernizace zastaralych vyuZivanim BAT Technologie OZE j
nutné aplikovat souladu technickym vyvojema eliminovat negativni aspek
vhodnym uplatanim.

Autor doporduje vyuzivat fosilni paliva primagn vteplarenstvi a
domaéacnostech vyrobe tepelné energie &ené na vyt&ni a podporovat sogbre také
snizovani energetické n&mosti staveb (zateplovi) je vhodnou cestou ke sniZov:
emisi GHG vCR. Podpora vyuzivani OZE vyrobs elektiny byla \ obdobi let 200-
2010 \CR vyuzivana netelné a podle autora by #a podpora OZE zohledvat
skute&nou efektivitu.

Dulezité je, aby byl vyvoji technologiim OE vénovana neustalpozornost ¢
byl podporoan jejich rozvoj scilem zvySeni efektivity jejich provozu a sniZzov
naranosti jejich vyrob, kterama velky vliv na celkoou efektivitu redukce emis
GHG, a podporu OZE regulovat na zakdaaktualniho staviechnologie
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8 Celkové vyhodnocena komplexni porovnani vysledkii

8. 1 Shrnuti dil¢ich vysledki

Potencialni vlivy OZE naZP byly zhodnoceny ramci gredloZené disertai
prace. Specificka pozornost bylatmovana efektivit redukce emisi GHG, energetick
emisni naronosti Zivotniho cyklu. Charakterizujicin  ukazateli pro komplexn
posouzer byly: mérné naklady na redukci emisi GHemisni fakto GHG a indikétol
energetické efetivnosti Zivotniho cyklu. Také ukazatele energeticivratnostiemisni
navratnos pro GHG a redukniho faktoru byly podrobn vyhodnoceny. Dlezitym
aspektem vyhodnoceni efektivnosti vyuZiti finanich prostedki na podporu elekiny
z OZE, které bylovrdmci pedloZzené disertami prace posuzowvano, bylaupnérna
mérna podpora elekiny z OZE a efektivita vyuZiti podpor

8. 1. 1 Shrnuti vysledka posouzeni efektivity redukce emisi GH!

Hodnoty mérnych naklad na redukci GH( pro VTE, MVE a GEO byl
vypactenyve vySi 93, 104 a 17€t COz.eq'1 za redpokladu nahrazovani mixu produl
elekiiny CR. Nejvy3si hodnota ve vysi 4 €t CCz.eq'1 byla vyhodnocena pro F\ (viz
obrazek 3 - pododdil 74.2).

Dulezitym aspektem k vyhodnoceni efektivnosti redulamaisi GHG byly
hodnoty reduénich faktofi, jejichz vySe zavisi na druhu nahrazovaného pz
Nejvyssi redukni faktorv pripads nahrazovani mixu produkce eléky v CR ve vy3i
586 kg CO.ecMWhei* byl vypoiten proMVE. Nejnizsi hodnot redukéniho faktoru
byla vyhodnocena ptipact GEO—- 377 kg C(z_eqMWhefl. Hodnoty ve vy5582 a 520
kg CCz.eq-MWhe{1 byly vyhodnoceny pro VTE a FVE. #nérna hodnota skus@ého
redukéniho faktoru pro AZE za obdobi 200f az 2010 \CR byla vypaitena ve vys
411 kg CloecMWhei* (viz obrazek 2 - pododdi 7.4.1).

8. 1. 2 Shrnuti vysledki vyhodnoceni energetické a emisni natoosti
Zivotnich cykla technologii OZE

Doby energeticlé navratnos pro FVE, které jsou provozovanypodminkact
CR, a na které se vztahuje Urdvtechnologie ped rokem 2008, se pohybiod 2,5 lef
pro CdTe FVE do 5,4 let pro mc-Si FVE. Pol-Si FVE dosahujdobu navratnos4,8
let. VTE, které jsou provozovanv podminkachCR, dosahti desel mésicni dobu
energetické navratnd. Doby energetické navratnc 2,1 a 2,7 le byly vypoteny pro
MVE a GEO (viz obrazekl - oddil 6.1).

Hodnoty energetické efektivnosti Zivotniho cy pro FVE, které byl
provozované podminkactCR, a ke kterym se vztahuje Uraveechnologie ped rokerr
2008 hyla ohodnocer v rozmezi od 4,7 (mor-Si FVE) do 9,9 (CdTe FVE). Hodra
5,3 byla vypaitena propoly-Si FVE. MVE dosahuji energetickou efektivnost Zivotn
cyklu v praméru ve vyi 39. Také energetickd efektivnost Zivotniho cyklu pMOE
provozovan v CR, kter4 byla vyhodnocena ve v 30, je vkontextu ostatnic
technologii vysok&. Hodnota 7,5 je udavana pro C(viz obrazek 2 - oddil 6.2).
Prevracené hodnoty energetické efektivnosti Zivotnilyklu — energy requirement
byly pouZzity pro porovnani vysledks ramci multikriterialniho posouzen
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Emisni fakto, ktery charakterizuje emisni né&rmst celého Zivotniho cykl
technologie, byl pripadt FVE provozovanych CR vyhodnocerv rozmezi 4 (CdTe
FVE) a788 kgCOz.eMWhe " (monc-Si FVE). Fodnotave vysi 79 kgCOz.eMWhe ™,
byla vypatena pro pol-Si FVE. Emisni faktor VTE,které jsou provozovany
v podminkachCR, byl vyhodnocen ve vy$17,1 kg COZ_eqMWhe{l. NejnizSihodnotu
emisniho faktorwvykazuji MVE sprimérnou hodnotou 12 kCO,.ecMWhe™. Naopak
GEO vykazujiv ramcitechnologii OZE porrné vysoké hodnoty emisniho faktoru &
Vv prameérné vysi 222 k(CC;..¢MWhg* (viz obrazek 3 - oddil 6.3.

Doba emisni navratnosti pro GHG byv pripac FVE provozovanych WCR
vyhodnocena v rozme od 1,8 (CdTe FVE)dac 3,7 let (mon-Si FVE) za gredpokladu
nahrazovani mixu produkce el&kly. Doba emisni navratnosti 3,3 let byla v¢fEna
pro poly-Si FVE. Stanovené doby emisni navratnosti vychaz energetickyct
naranosti Zivotnich cykl pro FVE, které byly vyhodnoceny predpokladen
technologické urowh FVE pred rokem 2008Doba emisni nératnosti9 mésiai byla
vyhodnocena pro VTE, ktebyly provozovanyv podminkactCR. Také \ piipact MVE
byla vypatena kratkédoka emisni navratnosti pro G+ — 1 rok. GEO maji vramci
technologii OZE dobu emisni navratnosti nejd- 5,7 let(viz obrazek 4 - oddil 6.4).

8. 1. 3 Shrnuti vysledks posouzeni efektivity vyuZziti podpory ne
elektiinu z OZE

Pramérna podpora vyplacena na elight z OZE v obdobi let 2005 az 20120R
ginila pro VTE 2 638 K&MWhe. Nejnizsi pimérna podpora ve vysi 269 K&-MWhe*
byla vypatena priMVE. Naopak vyhodnocena jgmérna podpora elekny z FVE ve
vySi 12015 K&MWhe* byla vramci vSech OZE nejvy$si. #®nsrna podpora elekiny
z OZE, ktera zahrnovala vSechny posuzované techrglegirovnala 3 3553 MWhg ™.
Nejvyssi efektivitu vyuziti finaéni podpory 'obdobi let 200-2012 tak dosahly MVl
spraimérnou  vysi 0,79 kWerKE!, Naopak nejnizsi efektivitu vyuZiti podpc
vykazovaly FVE primérnou hodnotou 0,08 kVerK&™. Efektivita vyuZiti podpon
v ptipadt VTE dosélla v praiméru 0,40 kWlerK&™ (viz obrazek 0 - pododdil5.2.3).

8. 2 Posouzeni domujicich aspekii

Komplexnost pcouzeni vSech aspeékibyla stvrzena zahrnutim ddlovych
indikatori. Krom¢ vySe uvedenych hodnocenych ukazafe, které charakterizu
redukéni efektivnost eenergetické a emisni aspekty vyuzivani (, bylo zpracovao
také porovnani hodni emisnch faktora pro plyny zpisobujici acidifikacihodnotmérné
spoteby vody, ukazatele zaboruidy, stability a flexibility dektrarny a nvesténich
nékladi na vystavbu elektrarn

8. 2. 1 Emisni faktory pro plyny zpisobujici acidifikaci

Emisni fakto pro plyny zgisobujici acidifikaci, ktery sik koreluje : emisnim
faktorem pro GHG (koretmi koeficient = 0,95), ma pripad FVE pramérnou hodnott
0,12 kg SQecMWhe*. Hodnotyve vysi 0,03 a 0,0kg SOs.e¢MWhe* jsou udavan
pro VTE a MVE Naopak GE(dosahuji ' kontextu ostatnich technologii OZE pénmé
vysoké hodnotemisnihcfaktoru a to ' primérné vysi0,32< kg SQ.ecMWhe ™.
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Emisni faktorpro SOy.quvadny proJE provozované CR méa hodnot 0,19 kg
SO2.eMWhe™. Ctyiikrat vy3si hodnoty ve vySi 0,81kg SCo.egMWhe! jsou
dosahovany Ugat.

Hodnoty emisnich faktérpro NG ¢ini v piipadt FVE 0,078kg NOMWhg ™,
v ptipadt VTE 0,02kg NO,MWhe* a v gipads MVE 0,018kg NO,-MWhe ™. Emisni
faktor proNO, ve vysi 0,1: kg NO,-MWhe* je udavan pro JE. Vy$§i hodnotu dosa
GEO a to ve vysi 0,23kg NO-MWhe™. VySe uvedené hodnoty emisnich fakiduyly
prevzaty ze studie, kterou zpracovali RAUSCH a FRIFAE(Q2012) a FRITSCH a
RAUSCH (2009

8. 2. 2 Mérna spotireba vody- water footprint

Mérna spoteba vody (water footprint) je ptipact FVE a VTE velmi nizke- ve
vysi 0,06 a 0,01-kWhe*. MVE a GEO, které vyuZivaji vodu bezpriestrs k vyrobs,
maji mérnou spotebu vody naopak velmi vysokou a to ve vysi 20 d-kWhe*. Mérna
spoteba vody ve wysi 1,8 a 2,4-kWhe* je uvadna pro JE a Ugar. Vy3e uveden
hodnoty nérné spoateby vody pro technologie vyréjici elek¥inu byly prevzaty ze
studii, které publikovalEVANS (2009), EPIA (2012, TIDWELL et al. (2011) a
MIELKE et al. (2010).

8. 2. 3 Zabor pidy - Land use

DalSim aspektem posuzovani vlivu technologii OZE na Zivotni presli byl
zabor mdy, ktery byl jednim ze zakladnich negativnich #&spespojovanyct
svystavbou FVE. Velkokapacitni FVE obsadfi gapa@teni plocly potrebné prc
kompletni provo v priméru plochu o nirné rozoze 13,76m*MWhe* (ONG et al..
2013). \Vramci ostatnich technologii vyuzivach OZE k vyroké elekfiny je tato
rozloha udavana rozmezi od 0,00im*MWhg* v piipads MVE do 2,1 n“MWhe™
v piipadt VTE. M¢érna plocha zabran vramci poteby pozemk pro vystavbu
infrastruktury, elektrarny a&tby paliva je pro JE a UE je udavana o rozloze @,0223
m>MWhet. VySe uvedené hodnoty &mych ploch zaboru tquly, které respektu
vSechny faze Zivotniho cyklu, bylygvzaty ze stuie, kterou publikovali FTHENAKIS
a KIM, 2012), Velké rozlohy FVE vSak piipadt obsazovani nevyuzitych plochjesth
a fasad budov nepovazuje autor za negativni as|

8. 2.4 Investi¢ni naklady na vystavbu elektrarny

Nejnizsi investini naklady vevysi 2,230 mil. & - MWp™ jsou udéavany pr
VTE. Naopak investni naklady pro GEO a MVE jsoLramci OZE nejvyss- ve vySi
8,763 mil. K-MWp™ a 7,887 mil. K:-MWp™. Investini naklady pro FVE jsou udava
ve vysi 5 mil. K-MWp™. Investénimi naklady v vysi 8,763 mil. K-MWe™ jsou
udavany pro JE a ve vysi 7,887 mil&:MWe™ pro UBsar, akoli v pripad tradiénich
energetickych zdr§j méji zasadkjsi vliv palivové naklady. Hodnoty investiich
nakladi byly prevzaty ze studie publikované IEA/NEA (201
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8. 2.5 Stabilita a flexibilita elektrarny

FVE a VTE maji velmi nizkou mirutability a flexibility a proto potrebui
zalozni zdroje. Naopaktabilita a flexibilita je vysoka piipadt UE. Omezena mir
stability flexibility a byla pitazena MVE, JE GEO (viz tabulka 14

Tabulka 14- Numerické vyjadeni miry tability flexibility technologie vyrégici
elektrickou energ

S Technologie

FVEpoly-si| VTE MVE JE UEgat UE GEO
Flexibilita 0 0 2 1 4 4 3
Spolehlivos 1 1 2 3 4 4 1
Souhmé vyjadéeni 0,t 0,5 2 2 4 4 2

Pozn.: Hodnoceni je postizeno mirou subjektittodnoceni vychéazelo z Gdapublikovanych
v nasledujicich studiich: GAGNON et al. (2002W£EC (2004). R hodnoceni byly respektova

vlivy na ostatni slozky Zivotniho preedi.

Ciselné vyjateni stability a flexibility technologie wychazi zslovniho
hodnoceni, které bylo zaloZzeno na analyze stuteré publikovali GAGNON et a
(2002) a WEC (2004) a je zatizeno mirou subjektiirevodni vztahy jsou uvedel

v tabulce 1*¢

Tabulka 1&- Prevodni vztahy proigevedeni slovniho hodnoceni mitability a

flexibility technologie vyragjici elektrickcu erergii naciselnou formulac

Mira flexibility a spolehlivosti

Ciselné vyjadreni

1

2

3

4

Slovni hodnoceni

Zadna

nizka

omezena

stfedné vysoka

vysoka

8. 3 Komplexni porovnani vysledki

Vysledky vSech vySe popsanych a posuzovanych udaz@gou pehledré
uvedeny 'tabulce 1 (pozn. faktor redukce emisi GHG jetabulce uvederpro dva
druhy vygsiovanych zdraj — uhli a mix produkce elefhy CR). Z celkového pétu 16
ukazateh byly vybranyctyii - emisni faktor pro GHG, #mné naklady na redukci em
GHG vramci nahrazovani mixu produkce el@éhy v CR, energeticka efektivno
Zivotniho cyklu a mrnd spoteba vory kvzajemnému multikriterialnimu posouze
Vybrané kltové ukazatele byly vybrany divodu, Ze reprezentuji vSechny aspe
hodnocenych kategorii a vykazuji vzajemnizké korel&ni vztahy ve srovnar
sostatnimi kombinacemi ukazaielVybrané kiéové ulazatele navic spliji kritérium

kvality vstupnich dat.

hodnocenymi ukazateli jsou prezentoval tabulce 17.

91

Koretmi koeficienty vyjadujici vzajemné vztahy me




2014

Vyhodnoceni vlivii vybranych technologii OZE na Zivotni prostedi v CR. ‘

vysledk hodnocenych ukazatepro posuzované tyg
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8. 4 Vicekriterialni posouzeni variant

Cilem vicekriteridlniho posouzeni varii vramci gedlozené disertai prace
bylo vyhodnotit idealni variantu ramci Sesti posuzovany technologii vyrabjicich
elektrickou energii CR.

Posuzovar variany jsou nasledujicipoly-Si FVE, VTE, MVE, GEQ JE a
UEgat. Parametry posuzovanyvariant jsou prezentovan: tabulce 11

Zakladni kritéria hodnoceni vychazelavysledii dilcich analyz, které byl
provedeny piedchozich fazich studie. Né&jezit¢jSim kritériem jsou rrné néklady ni
redukci emisi GHG, protoZe objekti¥mcharakterizti efektivitu technologie ohledem
na ekonomické naklady a snizovani emisi. Negndulezitym kritériem je mrna
spoteba vody.Vybrand kitéria khodnoceni a jejich oztiani jsou uvedeny tabulce
18. Autorovy preferencevyznamnosti kritérii byly néaslecici: K3 > K1 > K2 > K4
Preference a geni vyznamnosti je zatiZzenou mirou subjekti

Na zéklad fullerova trojuhelniku, ve kterém jsouc¢h¢ vyznaena preferovan
kritéria, byly po navySeni @tu preferenci (vizpododdild. 1. 4) vypéteny vahy kritéii
(viz tabulka 18)

FULLEROVA MATICE

K1 K1 K1
K2 K3 K4

K2 K2
K3 K4
K3
K4

Tabulka 1&- Stanovené vahy hodnocenych kritérii (Fullerova e’

. o Oznafeni | Potet . Navyvsemy Upravena

Néazev kritéria e .| Vaha pocet 2

kritéria | preferenci ) vaha
preferenci

Emisni faktor GHG K1 2 0,33 3 0,30

Energy requirements K2 1 0,17 2 0,20

Mérné naklady na

redukci emisi GHG K3 3 0,50 4 0,40

Mérna spotreba vody K4 0 0,00 1 0,10

Celkem 6 1,00 10 1,00

Varianty byly posouzeny rdmci metody ptadi. Vysledky posouzeni fadi a
konené pdadi variant je uvedeno v tabulce 19. Ke zvySenlitgwhyla pii posouzen
variant aplikovana vaha kritérii. Kotree pdadi variant je prezentovan tabulce 20
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Tabuka 19- Matice pdadi hodnocenych varie

Varianty
Nazeva aznafeni kritéria FVE
VTE | MVE | GEO JE UEgaT

poly-Si
Emisni faktor GH( - K1 4 2 1 5 3 6
Energy requiremer — K2 6 2 1 5 3 4
Mérné naklady na redukci em
GHG - K3 6 3 4 5 1 2
Mérna spatebe vody — K4 2 1 6 5 3 4
Souet pdad 18 8 12 20 10 16
Poradi variant 5 1 3 6 2 4

Tabulka 2(- Matice pdadi hodnocenych varias aplikaci vahy kritéri

Varianty

Nazeva oznacéeni kritéria

FVE 1 VTE | MVE | GEO | JE |UEsar
poly-Si
Emisni faktor GH( - K1 1,20 | 0,60 | 0,3C | 1,5C | 0,90 | 1,80
Energy requiremer — K2 1,20 | 0,40 | 0,2C 1,0C | 0,60 | 0,80
Mérné naklady na redukci em
GHG - K3 240 | 1,20 | 16C | 2,0C | 0,40 | 0,80
Mérné spoteba vod — K4 0,20 | 0,20 | O0,6C | 0,5C | 0,30 | 0,40
Vazeny sotet paad 500 | 2,30 | 2,7C | 5,0C | 2,20 | 3,80
Poradi variant 4,5 2 3 4,5 1 4

Pozn.: lvypaitu vazeného padi byly aplikovany upravené vahy kritérii (vizudéa 18

Nejvyssi efektivitu vyuzivani s minimalnim negafivnvlivem na ZP, nizko
mirou vy¢erpani zdraj (spoteba paliv a materidlu) a nizkymi ekonomickymi nék
byla vyhodnocena JE a VTE. VTbyly nejvhodrijSi technologii \ramci OZE &
vykazovaly minimalni viv ve vSech posuzovanych aspektech kfangérnych naklad
na redukci emisi GHG. JE dominoval efektivit¢ redukce emi GHG. VyuZzivan
MVE vykazovalc nizky vliv na vznik emisi a Werpani zdraj, ale vysokou nakmost
na neérnou spotebu vody a porrne vyscké naklady na redukci emisi GH

Varianta vyuZiti Ulgat byla étvrtou v pofadi hodnocenych variarNevyhodou
aplikace Ulgar byla vysokd hodnota emisniho faktoru a goné vysoky vliv na
vycéerpani zdraj. Naopak nizké grné naklady na redukci emisi jsvyhodou Ukgar.
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Nejméré vyhodnymi technologiembyly GEO a FVE. Hlavni nevyhodou F\
byly vysoké n¢rné naklady na redukci emisi GHG a vliv na&espani zdraj (vysoka
energeticka natmost zivotniho cykll.. Nevyhodou GEO byly vysoké naklady
redukci emii GHG a ponirné vysoky emisni fakto

V rdmci porovnani nebyla nalezena idealni ani bazénanta. JE, VTE a MVI
byly v rdmci posuzovanych variant nedominované a jsou diybceny jako optimalr
k vyuzivani yCR. Naopak vyuzivani FVE ramci technologicé Grovré pied rokerr
2008 a GEO autor nedopd@rye.

Interpretacefinalnino posouzeni a porovnavybranychvariantje prezentovan:
na obrazku 7, na kterém je efektivita a negativni vliv ZP charakterizové obsahen
plochy vymezenéftikvkami v grafu.

Emisni faktor FVEpoly-Si
GHG e \/ TE

e MVE

e JE

e UEBAT
GEO

10,0

vlivy na Zivotni
prost Fedi - emise

Energy
requirements

Spotifeba vody

vy éerpani zdroj u a
ekonomické naklady

Mérné naklady
na redukci
emisi GHG

Obrazek 7 - Interpretace komplexniho posouzeni a porovnaniarygrh technoloc
Osy vgrafu interpretuji mirwvlivu vyslednych hodnot kibvych ukazateil (0 =
minimalni mira, 10 = maximalni mira) na posuzovasgekty- efektivita technologie
vlivy na zivotni prostedi. Mira vlivu byla wtena na zaklagdskut&nych hodno
klicovych ukazatéi a vzajemného porovnani hodnot mezi vybranymi teldgiemi.
Plocha, ktera je ramcovana barevnymi spojnicenaradterizuje komplexni miru vliv

technologieCim v&tsi je tato plocha, tim&Si viiv na ZP ma hodnocené technolox
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8. 5 Faktory, které ovlivnily vysledky hodnocen a moznosti dalSihc
vyzkumu

Posouzeni a dil analyzy, které byly s@asti ffedloZzené disertai prace, byl
ovlivnény nasledujicimi falory:

* neuplnost ramce analyzy (vznik odpa@mise &kych kova, zdravotni rizika i
tvorba novych pracovnich mist nebyly do celkovéhmdrioceni zahrnut
z divodi nedostat&ného mnozstvi vstupnich d:

» vliv technologického vyvoje (zémy a zlepSeni paramé technologii) neby
v rdmci fredem stanoveného obdobi 2005 aZz 2010 zoktfe

* nedostaténa konzistence rdmci posuzovani odliSnych technologii a vyuzi
odliSnych zdraj dat (velké rozptyly vstupnich hodnot, které vyznarovliviuji
variabilitu vysledk).

VySe zmirné faktory vSak neovlivry vysledky multikriterialniho posouze
zasadn, a gestoZze nebyly zahrnuty do analyzy vSechny aspeaéwry vyplyvajici
z dil¢ich analyz jsou@ivéryhodné. Respektovani technologického vyvoje nebyb@né
vzhledem | nedostat&nému pdétu analyz a studii, ramci kterych byly nejmodeéjsi
technologiejiz posuzovan a publikovan. Nejwtsi vliv mel aspekt nezohleani
vyvoje technologii na vysledky dosazené FVEtohoto divodu bylo \ramci faze
stanoveni ramce fesré vymezeno obdobi posuzovani- 2005 az 2010 (2012
Nedostaténa konzistentnost dat byla eliminovana vyuzitima-analyzy | ziskani dat
ovérovanim vstupnich dat databazi GEMIS 4.8:

Oblasti, které j podle autor nutné dale analyzovaicilem zvySeni kvalit
podobrt zangtenych studii jsou nasleduji

* podrobrjSi vyhodnoceni potencialu redukce GHG pro jeduétliechnologit
OZE;

e detailni analyza externalit igdevsSim vliv vyuzivani OZE na lidské zdre
rizika Glaai;

* posouzeni bezpaosti technologii a rizika hava

8. 6 Zavéry komplexniho porovnani hodnocenych technolog

Zawry komplexniho posouzeni Ekbvych ukazateéi (kritérii) v rdmci
posuzovanych varia, které bylo zalozenwicekriterialnim hodnocervariant formot
metody vazeného pad|, jsou nasledujic

« nejvhodrjsi technologii vyrobs elektrické energie podminkachCR jsou
VTE a JE

« nejmér vhodnou technologik vyrobe elektrické energie CR jsou FVE &
GEO.
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9 Zavéry

V rdmci predloZenédisert&ni prace bylo provedeno komplexni posouzeni v
technologii OZE na ZP. Z&weiné komplexni posouzeni bylo provedenou forr
vicekriterialni hodnoceni variant, které je jedrgnoptimélnich zfisobi k porovnan
odliSnych technologii a k vyiou nevhodrgjSi varianty. Vyhodnoceni dilch aspekt,
kter4 gredchazela zavetnému komplexnimu posouzeni, byla provedena s oimets
Zivotni cyklus technologie. Posuzovanicich aspekt na zaklad celého Zivotnih
cyklu bylo uZit&né pro zachovani transpntnosti a celistvosti studie. Slozitostdddh
analyz spoivala zejména v datové zakladra zdlouhavém procesu vyhodnoc
jednotlivych fazi zivotniho cyklu a jednotlivychztaZP. Nicmér komplexni pojeti
kombinace environmentélniho, ekonomického, getického pistupu k technologiir
vyuZzivajicim obnovitelné zdroje energiginnosti staveb se jevi na zékéavysledki
provedenych analyz a celkového posouzeni jako wahminé

Vyhodnoceni hypotéz

Hypotéza 1 se potvrdila. Na zakladaawrecného vicekiteridlni hodnocen
variant bylo na zakladvysledki analyzy efektivity redukce emisi potvrzeno, Zegskil
v porovnani z technologiemi OZE nejvyh&{i alternativou. Nicméh vzhledem k
rozmanitosti vysledk pro jednotlivé technologie OZE nelze potvrze hypotézu
generalizovat, protozvicekriterialn hodnoceni variant potvro vhodnost vyuzivar
VTE.

Hypotézu 2 se podio potvrdit, na zaklag analyzy dat a vyhodnoceni efektiv
podpory elekiny z OZE a vyhodnoceni efektivity redukce emisi @H/ rami
poskytnuté finatni podpory na elekinu z OZE. Bylo potvrzeno, Ze finami prostedky
investované na podporu elékly z OZE nebyly v obdobi let 2005 az 2012 vyu:
efektivre. Potvrzeni hypotézy 2 vSak také nelze generalizquatoze efektivita byl
nizka gedevsim vlivem podpory na elékiu vyrobenou ve FVE a VTE. Kombinova
piistupy k vyhodnoceni, umoznili zahrnout a porovtlesud nevyhodnocené aspel
Nicmére podrobrjSi analyza vztaina konkrétgji provedené korelace mezi podpot
OZE a produci elektiny z OZE a snizovani emisi GHG vyZaduji hlubSiukani

Splnéni cila prace

Cilem prace bylo odp@dét na otazky obsazené v kapitole 2, pro
multikriterilni posouzeni reprezentativnich tedogd OZE, proveést jejich porovnani
JE a Ulsat a vyhodnotit vyhodnoceni efektivitu vyuziti finenich prostedki na
podporu elekiny z OZE v CR v obdobi let 2005 a7 2012.afz byl kladen n
komplexni pistup. Vypd@et a vyhodnoceni dilch aspekt, které byly ve forma
standardizovanych ukazaiepou:ity jako kritéria hodnoceni, byly provedeny v réar
parcialnich fazi této disettai prace. Dili cile disertani prace bylyreSeny v ramc
kapitol 5 az 7. Cile diserai prace byly spkny.
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Kli ¢ové za¥ry disertaéni prace

JE dosahly v podminkdckR v obdobi let 2005 aZ 2010 ve srovnar
technologiemi OZE mnohem vySSi efektivitu redukaeist GHG. Merné naklady
redukce emisi GHG byly vifpadt JE 0 126 aZ 53€tCQy¢q" NiZ3i nez nirné naklady
vyhodnocené v ifpac technologii OZE. Nebyl potvrzewvliv zvySené produkc
elekiiny z OZE na sniZeni emisi GHGGR v obdobi let 2005 az 2012. To Zhaze
nastroje a politka podpory elekty z OZE nebyla vCR v souladu se Stat
energetickou koncepci a vySe podpory nereagovalamgay v produkci elekiny a
vyvoji investiénich naklad na pdizeni podporovanych technologii. Podpora vyr
elektiny z obnovitelnych zdrdj vedla k vyraznému nastu produkce elekiny, ale
nentla zasadni vliv na snizeni emisi GH&R v obdobi let 2005 az 2010. Na zaki:
statistické analyzy vyvojovych trefi nebyl potvrzenzdsadr vliv rostouci produkct
elektiny z JE a OZE na sniZzovani produkce diely z uhli. ZvySovanim vyrob
elektiny z OZE a JE aZ na vyjimku v roce 2012 nedocliédk& sniZovani vyrcy
elekiiny z foslnich paliv. Zasadni z&vy disert&ni prace jsou nasleduji

« JE a VTE jsou v podminkac@iR nejvhodij$imi technologiemi k produk
elekfiny;

» financni podpora poskytnuta na elgku vyrobenou ve VTE a FVE nebyla
hlediska efektu na redukci emisi GHCuZita &elrg;

e produkce OZE a JE nenahrazovala v obdobi 2005 42 @fbdukci elekiny z
fosilnich paliv

PFrinosy prace

Prinosy prace jsou patrné zejména v analyze efektratlukce emisi GHG
analyze efektivity vyuZiti podpory na elékiu z OZE. Vysledky uvedenych analy
mohou napomoci k efektigji nastavenym kritériim i podpde elektiny z OZE a
navrhim energetické koncepce. EBlilstudie mohou slouzit zarolveke komparaci
dalSimi vyhodnocenymi studiemi ve snaze hledat nofdtii variantu tecnologie
vyrahgjici elektrickou energii zafpdpokladu minimalni environmentalni a ekonomi
zétze. Redlozena disertai prace je ojedilou studii, ktera dosud nebyla ¢R
publikovans

MozZnosti dalSiho vyzkumt

DalSi moznosti vyzkumu v oblasti techncii OZE, které jsou vyuZivany
produkci elektrické energie ¢R, se objevuji zejména v detaij§im vyhodnocen
potencialu redukce GHG jednotlivymi technologienfiaké podrob&si analyze
externich naklaila jejich zakomponovéani do katre ceny elekiny je vhodnou oblas
pro navazujici studi

Doporuceni

Stanovené vySe podpory pro jednotlivé technologi€E by nely urcovany
piedevsim efektivnosti technologii snizovat negatidiiy na ZP, které Ize objektivr
vyjadrit standardizovanymi indikatory (emisni faktor, u&tni index, ngrné naklady
redukceemis GHG). Energetické zdroje by &y byt preferovany na zakladefektivity
redukce emisi GHC
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Rady 2009/28/ES o podpmvyuzivan energie z OZE, §tanOV| zavazne.narc
Sn¥rnicec. 2009/28/E energie z obnovitelnych zdfoa o | od 23.4.20C podporg vyuzivar - |cile, s,tano:n pravidia [necfenskyml staty)
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plyni ve Spoléenstv
Sneérnice Evropského parlamentt
Rady 2009/30/ES, kterou s&ni
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specifikaci benzinu, motorové nafty snizovani emis . s - -
, ; . o stanoveni technické specifikace tykajic|
plynovych oleji, zavedeni mechanisr| sklenikovych plyii & 0 zdravi a sivotni prodi pro paliv
Sn¥rnicec. 2009/30/E pro sledovani a snizeni en od 23. 4. 20C prostednictvim puréené pro motorové ?/ozidla pnesiini 1
sklenikovych plyii, a snérnice Rady dekarbonizace pali oiizdné stroie. rekreai Ia;vidla
1999/32/ES, pokud jde o specifiki pouzivanych v dopras poJ e P ’
paliva pouZivaného plavid
vnitrozemské plavby, a kterou se r
snernice 93/12/EH
Smérnice Evropského parlamentt PR .
Rady 2009/3L/ES ze dne 23. dubna 2 VyIvali pravni ramec pro geologic
o geologickém uklédén.i oxic ukladani oxidu uhditého, geologicke
g N i . . ) ukladani CO2 na Uzerdenskych stét,
Smemices. 2009/3yE | UNICit€o a o ztne smemice Rady |4 55 4 o | PHSPENTKDOfiprOt | ooy o) o ekonomickych z6n
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2008/1/ES a ridzeni (ES). 1013/200¢ P
Rozhodnuti Evropského parlament stanoveni minimalnihofis pvku
Rady¢. 2009/406/ES o usitlenskych snizeni emis dlenskych stat ke s Irém!szgevasz
Rozhodnuté. stati snizit emise sklenikovych plyin sklenikovych plyi . . Pt P
) od 23. 4. 201 , Spol&enstvi v oblasti snizeni em
2009/406/ES aby byly splny zavazky Spolgensty 0 20 % pod urovieroku oo N .
S P sklenikovych plyi béhem obdobi 2013
v oblasti snizeni emisi sklenikovy 1990 2020
plyna do roku 202
podpora vyuZiti OZE - . .
Zakong. 180/2005 o podgie vyroby zajigeni podminek prc Z pe;\f;{':‘#gif:ﬁeﬁ’:;’fmf‘gz g‘;‘;‘
. N elektiny z obnovitelnych zdrdj naplréni indikativniho p . ! ,
Zakon¢. 180/2005 SI . 5oz 2005 - 2012 P A z OZE, podminky podpory, vykupu
energie (zakon o podp®vyuZivan cile podilu elekiny z evidence vroby elelihy 2 OZE. 3
obnovitelnych zdrdi) OZE na hrubé speghe . Y y y‘ y o
elekfiny stanovuje pravidla financovani podp
d lekiny, tepla g
psiofr;aagfz ())IiEe;;' specifikuje fednét a pravidla podpory
Zakong. 165/2012 Sb. vytvoreni podminek p u:?r{ig:sssgrz t\;%r"bu N:)riizr(;c;g;
Zakong. 165/2012 SI podporovanych zdrojich energie i | od 1.1.201 |naplrsni zavazného ci] P publiky p 9

specifikuje odvod z elekhy ze
sluneniho z&eni, stanovuje financova
podpory,
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P¥iloha | - Soubor zakladnich legislatinich dokumeni pro oblast energetiky, OZE a Uspor energi

Oznateni Nazev dokumentt Platnost Cil dokumentu Struény obsat
Rozhodnuti Komise 2009/548/ES ze
30.¢ervna 2009, kterym se stanoviv stanovenivzoru pr stanovuje zakladni body pro Naro«
Rozhodnuti Komist pro narodni akni plany pro enerc od 30.6. 20C narodni akni plany prc | akéni plany (stanoveni dilv oblasti OZE
2009/548/ES z obnovitelnych zdr@jpodle snirnice - energii zobnovitelnycl | a plany vyvoje, opd¢ni k dosazeni dila
Evropského parlamentu a Ra zdroji hodnoceni)
2009/28/E:

upravuje podmink

Zakonc¢. 458/2000 Sb ze dne = S e .| vyswétluje zakladni pojmy v energetic
. s podnikani a vykon stat e .
listopadu 2000, o podminkat . L uvéadiinformace v oblasti licenc
odnikani a o vykonu statni sprav spravy v energetickyc certifikace, vykonu statni zprav
Zakone. 458/2000 | P N . . od 1.1. 200 | odwtvich, kterymijsot L ’ L
energetickych od¢vich a o zrné . ministerstva a ERU, podroBpopisuje
N , ) . . elektroenergetika, . ;
nekterych zakon, ve zeni pozdjSich plynarenstvi a podminky pro oblast elektroenergeti
predpisi (energeticky zako teplérenst plynarenstvi a teplarenst

Uvadi opateni pro zvySovan
hospodarnosti uZziti energie, pravidla |
tvorbu energetickych koncep
pozadavky na ekodesign vyrab
spojenych se spigtbou energie

Zakone. 406/2000 Sb. ze ‘_’”e gna zvySeni efektivnos' | pozadavky na uvé&dispoteby energic

Zakong¢. 406/2000 SI | 2000, o hospod@ni energif, ve zmi | od 1.1. 200 s . P . . s
sdisich edpisi vyuziti energi a jinych hlavnich zdréjna energetickyc
pozapich pedpist Stitcich vyrobk spojenych se spigbou

energie a pozadavky na informovan
vzdélavani v oblasti Uspor energie
vyuZziti obnovitelnych a druhotnyc
zdroji.

Vyhlaskac¢. 140/2009 Sb., ze dne :
Whiaskas. 140/2009 S| kvétna 2009 o‘zps,obu regL,JIace cenf o411.3. 201 | POPIS regulace a tvork |popisuje zfisob regulaf:e a postlrjp tvor]
energetickych odivich cen cen v elektroenergetice a plynarens

a postupech pro regulaci c
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Piiloha Il — Statisticka data pouZita pro zhodnoceni trend vyuZivani OZE vCR
Struktura zdroj & v ramei vyroby elektrické energie vCR v rozmezi let 2005 — 2012 [GW|]
Zdroj elekt¥iny 200¢ 2006 2007 2008 200¢ 201¢ 2011 2012
Cerné uh 638 6820 7846 6111 531! 6 04 5685 4888
Hn&dé uhl 43 48( 43135 46 201 42212 40 36: 40 90° 41092 39143
Zemni plyr 109 971 951 994 973 105! 1023 1134
Ostatni plynnéa paliv 283t 2834 2890 3252 293 318: 3204 2975
Jadern4 energ 24 72¢ 26 047 26172 26551 27 20t 27 99t 28 283 30324
OZE 305 3513 3394 3738 4 66¢ 588 7248 8055
Ostatni 1.00¢ 1042 745 659 798 842 1026 1055
CELKEM 82 57¢ 84 361 88 198 83518 82 25( 85 9L 87 561 87 574
Zdroj dat: ERU, 2013a
Vyroba elektrické energie z jednotlivych OZE vCR v obdobi let 2005 — 2012 [GWg|]
200¢ 2006 2007 2008 200¢ 201¢ 2011 2012
Vétrné elektram 21 49 125 245 288 33t 397 416
Fotovoltaické elektrarr 0 0 2 13 89 61€ 2182 2149
Malé vodni elektrarn 1071 964 1002 967 108: 123¢ 1018 1026
Velké vodni elektram 130¢ 1586 1077 1057 134 155! 945 1103
Biomas: 552 729 993 1231 143 151 1683 1803
Bioplyn 85 173 183 214 414 50¢ 933 1472
Ostatni OZI 11 1 11 12 11 36 90 87
CELKEM 305( 3513 3394 3738 4 66¢ 5 88: 7248 8055
Zdroj dat: ERU, 2013a
Bilance elektrické energie VCR v obdobi let 2005 — 2012 [GW
200¢ 2006 2007 2008 200¢ 201¢ 2011 2012

Wroba elektiny bruttc 82 57¢ 84 361 88198 83518 82 25( 85 91( 87 561 87574
Spoteba elekiny bruttc 69 94! 71730 72 045 72 049 68 60t 70 96: 70517 70453
Wvoz elektiny 24 98! 24097 26 357 19989 22 23( 21 59; 27501 28 707
Dovoz elektiny 12 35: 11 466 10204 8521 8 58¢ 664 10 457 11587
Export/Import balanc 12 63« 12 631 16 153 11 469 13 64 14 94¢ 17 044 17120

Zdroj dat: ERU, 2013a
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