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Abstrakt

Prace se zabyva vztahem clovéka vyuzitelné energie a plochy jako jejiho Siroce
roz§iteného zdroje. Za timto ucelem nejprve predstavuje nejen nékteré ukazatele, které jsou
k nazirani na naklddani s energiemi vhodné, ale seznamuje také alesponn v zdkladech
s hodnocenim vlivlli na zZivotni prostiedi, které pomah4a mezi mnoha zplsoby vyuZivani energii
z plochy identifikovat ty skutecné udrzitelné. Déale je vysvétleno, odkud se v souCasnosti berou
plochy nové vyuzitelné pravé pro ziskavani energie. Jako mozné zplsoby extrakce energie
z plochy jsou predstaveny fotovoltaika, kapalna biopaliva a rychlerostouci energetické rostliny.
Po kratkém nahlédnuti do problematiky zasobovani teplem je jiZ pozornost vénovana
modelovému piipadu: hodnoceni potencidlniho vztahu mezi lokéalni produkci pevné biomasy
z rychle rostoucich plodin a lokdlni spotiebou tepla. Tento modelovy pfipad je provadén pro
jednotlivé obce Stfedoceského a JihoCeského kraje, pouzity jsou pidni charakteristiky a vystupy

s¢itani lidi, domt a byt 2001, obsahujici informace o domovnim a bytovém fondu.

Klicova slova: energie, plocha, zem&délska plida, rychle rostouci dfeviny, vytapéni

Thesis is concerned with relation of usable energy and space as it's widely spread source.
For this purpose are introduced not only a few indicators suitable to energy management
description, but also principles of environmental assessment thinking are expained, as these help
to distinguish the really sustainable ways of deriving energy from space. As examples of energy-
from-space extraction are introduced photovoltaics, liquid biofuels and fast growing energy
plants. After a brief entry to heat supply problematics, focus is remains on a simple case study:
quantifying relationship between local heat demand and local potential production of solid
biomass from short rotation coppice. This so far rather hypothetic relation is examined at the
municipal level, while Central and South Bohemia regions are the target area. Soil characteristics

and population census data (2001) about residental habitats are used.

Key words: energy, space, agricultural land, short rotation coppice, heat supply



1. Uvod

Vztah energie, plochy a geografie

Pti pohledu na ¢eskou krajinu je mozné ilustrovat objekt zajmu geografie, jimz je zemsky
povrch. Zvykli jsme si sice fikat, ze geografie je o prostoru, ¢asu a nékdy také dodavame, Ze je
o souvislostech. Ve skute¢nosti se ale nejcastéji zabyvame plochou a spiSe ploSnymi, nezli
prostorovymi souvislostmi jednotlivych jevi. Rada jevi sice probiha skuteéné v prostoru, ale
ruku na srdce, i vskutku prostorové meteorologické jevy je mozno s dostate¢nou davkou odvahy
zjednoduSovat pouze na dvoudimenzionalni synoptické mapy. Dlirazem na prostor se geografie
odlisuje napftiklad od historie a jeho zjednoduSovanim do plochy bez velké ztraty informaci zase
napiiklad od geologie.

Pii pohledu na ceskou krajinu je také mozné sledovat, jaké je nejCastejsi vyuziti této
z4jmové plochy, tohoto Uzemi. Ve velké vétSiné jde o zemédélskou a lesnickou €innost, na
kterych jiz po tisicileti zavisi lidska civilizace. Tato zéavislost a schopnost efektivné vyuzivat
prostor, plochu, pidu byla hybatelem ekonomickych a spolecenskych zmén po celou dobu
vyvoje lidstva. Pripoménme naptiklad vyznam neolitické revoluce, hladomort ve stfedoveku,
trojpolniho systému hospodateni, vyznam umélych hnojiv, osviceneckych danovych reforem, ale
naptiklad také stoletou valku a masivni piiklon anglického vojska k nasazeni luciStnika
(z nutnosti zménit taktiku vii¢i Francii jako agrarné€ a tedy i1 ekonomicky silnéjsimu celku, jenz si
mohl dovolit vydrzovat t€Zkou jizdu). Plocha a ptida byly po staleti jednim z rozhodujicich
a omezujicich faktorti rozvoje lidské spolecnosti a proto nikdy nemohly zcela ustoupit z poptedi
jejiho zajmu.

S rozvojem primyslové revoluce se vSak oslaboval vyznam pady a plochy jako zdroje
energie. S rozvojem parniho stroje a pozd¢ji spalovacich motora vsak také jako zdroje energie
taznych zvifat a mobility viibec. Hospodaiska pozornost se od piudy postupné presunuje k nyni
snaze dostupnym nerostnym surovinam, kapitalu a v ptipadé potieby ke svétovym trhiim. To co
bylo dfive nutno zaopatfit vlastnimi silami je nové mozno pomémé snadno a rychle dovézt.
Od primyslové revoluce a snad jeste¢ vice od mezivalecného obdobi se tedy z hledista
uspokojovani potteb jednotlivych vyspélych hospodaistvi pozornost postupné odvraci od
zemédelstvi smérem k jinym odvétvim, ktera vSak jiz nejsou vazana na krajinnou plochu, nebo
na zdroje, které jsou v anonymité zvétSujicich se trhii zdanlivé vykotenény (odkud jsou ovoce

a zelenina v nasich obchodech, mame jesté nékdo piehled?).



V prubéhu veékl tak dochazi k marginalizaci zemédélstvi nejen v ekonomice (podil na
vyrobe, tvorbé piidané hodnoty, zamé&stnanosti), ale také v politice, protoze zemédé€lstvi jiz neni
(az na né¢které vyjimky) nahlizeno jako ekonomické odvétvi skytajici komparativni vyhody.
(Ochrana zemédélského trhu EU pomoci vysokych dovoznich cel dokonce zavdavéa pticiny
k tvaham o komparativna nevyhodg¢.)

Zajimavé je v tomto sméru nahlédnout do historie a srovnat soucasné poméry
v ekonomice s ekonomickym uvazovanim tvz. fyziokrati. Ti utvofili ve Francii tfeti Ctvrtiny18.
stoleti zfejmé& prvni ekonomickou skolu, kterd se odpoutala od ueni merkantilismu. Akcentovani
vyznamu zemédé€lstvi se odrazi naptiklad do jejich teorie spolecenskych tiid rozpracované
Francoissem Quesnayem. Ta v podminkach pfedrevolu¢ni (a predprimyslové) osvicenecké
Francie déli spolecnost na produktivni tiidu (zeméd€lce), tfidu vlastniki piidy a na sterilni tfidu
(obchodniky a femeslniky). Mezi jednotlivymi tfidami pfitom podle tzv. ekonomické tabulky
dochazi ke sménam a platbam zajistujicim, Ze Cisty produkt vytvoreny v zemédélstvi (nove
vznikl¢ statky) je distribuovan mezi vSechny ttidy (a ¢astecné je sterilni tfidou pfeméinovan na
dalsi nové statky) a pritom hodnota (kapital) se nekumuluje u zadné z tfid. Tvorba cistého

~rn

produktu v zemé&délstvi tak v tomto pojeti "roztaci" fungovani celého hospodafistvi. Takovéto
pojeti agrarni ekonomiky na dlouhou dobu bylo a mozna stale jesté je posledni doktrinou, ktera
tak vyrazné¢ akcentovala vyznam zeméd¢lské produkce. Od doby fyziokratismu se ale mnohé
zménilo. Ekonomika se rozrostla o nova odvétvi a, jak jiz bylo zminéno, relativni hospodaisky
vyznam zemé&délstvi poklesl. Radikalné se proménil 1 pohled na to, jakym zplGsobem funguji
vyspélé ekonomiky a co je pro jejich hladky chod dulezité. PredevSim je sledovan primysl
a vydaje domacnosti.

Ptesto se dnes zajem o pudu a zemédé€lstvi (resp. vyuziti ploch) vraci. Souvisi se snahami
o ekologizaci modernich ekonomik, a to nejen co do piiklonu k pfirodnim materidliim, ale
zejména k obnovitelnym zdrojim energii. Pozornost vénovana "obnovitelnosti" nebo spiSe
ekologické Setrnosti produktii a energii je vyznamnym myslenkoym proudem, ktery se zejména
v synergii s otdzkami klimatickych zmén a energetické zdavislosti postupné promita také do
hospodaiskych politik vyspélych zemi. Plného docenéni plochy a pid pro ekologizaci
energetického metabolismu spolecnosti pfitom ziejmé budeme svédky teprve tehdy, az bude
poptavka nejen po obnovitelnych produktech z pudy, ale také po ochrané pidy samotné jako
téméi neobnovitelného zdroje ¢i cheete-li neobnovitelného vyrobniho prostiedku obnovitelnych
produktti.

Kazdopadné jiz dnes jsme svédky rostoucich pozadavki na zajisténi naSich



"civilizacnich" potifeb zemédé€lstvim a spolu s tim i s ristem jeho vyznamu. A nebo naopak
muizeme sledovat vefejné minéni zastavajici se zemédeélstvi pred snahou ukojit nase "civilizacni"
potieby vystavbou fotovoltaickych elektraren na zemédélské ptid€. Jak vidno, alternativni (tedy
pfedevsim tzv. nefosilni) odvétvi energetického hospodatstvi maji vztah k ploSe a tedy i k vyuziti
pud, ploch, uzemi. A nejde jen o fotovoltaiku, ale také o biopaliva, biomasu a bioplyn (souhrné
se hovofi o bio- ¢i uzeji fytoenergetice). V jistém smyslu jde ale také o vétrnou energetiku,
1kdyZ spiSe potfebou minimalniho vzdjemného odstupu jednotlivych vétrnych elektraren od
sebe.

Vztah mezi alternativni energetikou a plochou tedy existuje, stejné tak jako vztah fady
obnovitelnych zdroji ke geografii, respektive geografie k alternativni energetice jako

k vhodnému objektu svého badani.

Piedstaveni predkladané prace

Prace se svou pfevaznou casti kloni k reSerSnimu charakteru. Nejprve referuje
o n¢kterych obecnéjSich rysech, které¢ lze sledovat na hospodafeni s energii nebo s nim
spojenymi technologiemi. Ty jsou pak vhodnym voditkem pro urcité zamysleni nad vyznamem
energie a jeji dostupnosti pro rozvoj soucasnych vyspélych zemi, mezi néz je mozno pocitat
i Ceskou republiku, k ¢emuz bohuzel patii i (moZzn4) neoptimisticky vyhled na budouci vyvoj.
Nasleduje prehled v sou€asnosti pouZzitelnych metod ziskavani energie ze zemé&délskych ploch
jakozto nejdisponibilnéjsiho zdroje energie z plochy, pfi¢emz byla snaha soustfedit se na ¢innosti
s primarnim ucelem zisku energie. Nebyla tak vénovdna pozornost napiiklad zbytkim ze
zeméede€lské a potravinaiské produkce nebo bioplynovym stanicim, které je do znacné miry
vyuzivaji. V dal§i c¢asti pak byla vénovana pozornost spiSe infrastruktuie a ptipadné
technologiim, kterymi je mozno vyuzivat biomasu pro vyrobu tepla v béZzném, obecnim métitku.
Az sem jsou hlavnim zdrojem informaci Clanky a vefejné dostupné publikace, vénujici se
jednotlivym zminovanym aspektim probiranych temat.

V druhém okruhu je jiZ prace zaméfena na teoretické vypocty: cilem je zmapovat vztah
mezi potencidlni produkci pevné biomasy a jeji potencidlni spotfebou. S vyjimkou dat
s charakteristikou piid Stfedoceského a JihoCeského kraje, pro néz je toto mapovani provadeéno,
jsou téméf viechna pouzitd data volnd dostupna z vefejné internetové databaze Ceského
statistického ufadu (CSUa). Pfesna metodika, véetné odvozeni postupti prace od odborné

literatury je blize probrano v tvodu daného okruhu préce.



2. Hodnoceni udrZitelnvch a obnovitelnvch zdroju energie

Pokud nemame definovat obnovitelné zdroje vyctem, ale daleko korektnéji spise jejich
podstatou, pak jde o takové zdroje energie, které se obnovuji zhruba stejnou rychlosti, jakou jsou
spottebovavany. Napiiklad lesni biomasu tak Ize bez jejiho nadmérného vyuzivani povazovat za
obnovitelny zdroj energie, neni-li zasahem do lesnich porostli vyrazné omezena schopnost jejich
sebeobnovy. Ackoli za vyznamny obnovitelny zdroj povazujeme biomasu, zdroj biomasy, kterym
je puda, jiz obnovitelny neni. Tvorba pid je totiz pfili§ komplexnim a dlouhodobym procesem,
navic pudy se zfidka kdy dokézi po naruSeni navracet do ptivodniho stavu.

Druhou charakteristikou obnovitelnych zdrojii je, Ze obnovitelné zdroje jsou vlastné
opakujicimi se energetickymi toky, z nichz pro sebe ¢lovek pomoci technologii ziskava jen jejich
cast. Tyto toky se v Case vyskytuji s riznou intenzitou a zpravidla také rliznou periodicitou,
pfipadné svou (ne)pravidelnosti. V daném misté se mize jednat napiiklad o stfidani osvitu pfi
stfidani dne a noci nebo o proménlivou intenzitu téchto toki v pribéhu (dne, tydne, mésice, ale
nejcastéji) roku. Jako piiklad mize poslouzit ukladani energie do biomasy v priabéhu vegetacni
sezOény nebo sezénnost vétri ¢i pritokdt na vodnich tocich. To, co odliSuje v tomto ohledu
obnovitelné zdroje od neobnovitelnych je fakt, ze periodicita opakovani téchto tokt je zpravidla
nejvyse rocni. To ostfe kontrastuje s fosilnimi palivy vnimanymi jako neobnovitelnd, u nichZz by

pii jejich spotiebé bylo mozné hovoftit o periodicité snad jen v horizontech geologickych dob.

Témet jako synonymum k pojmu "obnovitelny zdroj energie" byva nékdy pouzivano také
ustalené spojeni "udrzitelny zdroj energie". Nejde vSak o totéz. Pojem "udrzitelnost" je totiz
mnohem S§irs$i nez pojem "obnovitelnost" a to jak co do vyznamu tak co do rozsahu. Ackoli
pojem udrzitelnosti se za posledni dvé desetileti znacné rozsitil, byva casto vniman spiSe
intuitivné a to tim spiSe, Ze definic se naskytd mnoho a pfeci neexistuje zadnda univerzalni.

Udrzitelnost energetiky Ize spatfovat napiiklad v zZivotnosti zdroje, ekonomické
navratnosti, vlivu na klima, spolehlivosti dodavek energie, stabilit¢ a zranitelnosti celého
energetického systému vyroby a dodavek nebo naptiklad v alokaci ziskt, vlastnické struktute a
kontrole/moci. VétSinu téchto hledisek 1ze rozdélit do tii vétSich okruhti, na jejichz zéklade 1ze
poté hovofiit o ekonomické, environmentalni nebo socidlni udrzitelnosti. Tato hlediska Ize ale
samoziejme sledovat nejen u OZE, ale 1 klasickych odvétvi energetiky a je to dokonce zahodno,
protoze pouze uplatilovanim stejnych kritérii 1ze objektivné srovnévat ob¢ tyto skupiny.

ZUzeni na otdzku obnovitelnosti také zpravidla zanedbava hlediska jako jsou
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spotiebitelské chovani a zivotni styl, politické preference ¢i legislativni ramec jako dulezité
aspekty v pozadi rozhodovacich procesti, vedoucich k rozvoji udrzitelnych feSeni, resp.

udrzitelného vyuzivani energii a energetickych zdroju.

Udrzitelnost I1ze dnes hledat za spoustou temat, kterd jiz nemusi pochézet jen z okruhu
environmentalni tematiky. Schopnost pretrvat, jak byva udrzitelnost také n€kdy vykladana, byva
pirenasena napiiklad i do takovych oblasti jako politika ¢i ekonomie (viz napi. hodnoceni
diichodového systému). Presto dochazelo od 70. let pravé v environmentalistice, tedy na rozhrani
ekologie a dalSich obort (technika, ekonomie, politické védy) k nebyvalému rozvoji metod
hodnoceni udrzitelnosti. Aplikace téchto metod se stala pomérné sofistikovanou zalezitosti,
opirajici se Casto 1 o vyuziti rozsahlych dat a softwaru, nicméné v principu jde nejcastéji o
postihnuti stale tychz hledisek jako dfive a dochdzi spise k sofistikaci metodologie.

V oblasti energetickych zdrojt, technologii a jejich managementu lze vnimat zhruba dvé
velké skupiny, které se vzdjemné lisi nejCastéji bud’ diirazem latkové toky a jejich dopady na
zivotni prostfedi (zejména hodnoceni zivotniho cyklu, Life Cycle Assessment - LCA) nebo na
energeticky zisk (Net Energy Analysis). Ekonomickymi aspekty se pak miZe zabyvat klasické
posuzovani investice. Shodné lze ale fici, Ze se stdle rostouci komplexitou hodnoceni
energetickych projektd k sobé maji tato hodnoceni blize a Ze pii posuzovani je u stile
vyznamnéjSi zohlednéni Zivotniho cyklu zdroje/technologie/projektu. Tato hlediska jsou ve
vysledku dulezitym podkladem v rozhodovacim procesu nejen investorli, ale mozna spise
vefejnych instituci jakozto na jedné strané dohliziteld v odvétvi a na druhé strané tvlrch

podplrnych a rozvojovych politik.

Hodnoceni dopadii na Zivotni prostiedi

Soucasné metody hodnoceni vlivu na zivotni prostedi jsou reakci na dlouhodoby vyvoj
jeho znecistovani. Znecisténi bylo dlouho vniméno jako daii z blahobytu a feSenim bylo
zted'ovani podle dnes jiz znamého motta "The solution to pollution is dilution". Vertikéaly
pramyslovych komint tak mély paradoxné na jednu rozptylovat emise z vyrobnich provozi, na
druhou pak symbolizovaly industridlni vyspélost. NaneStésti s rostoucim poctem zdroju
znecCisténi, stejné tak jako s rustem jejich kapacit, se tento zplisob feSeni zacal jevit jako
neucinny, zpisobujici znacné Skody at’ uz pfimimi imisemi a spadem, deponovanim Skodlivin v

pudach, nebo vypousténim skodlivin do povrchovych vod.
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Prvni generaci opatfeni bylo zavadéni imisnich a emisnich limitii, druhou bylo stanoveni
urcitych minimdlnich technickych a technologickych standardi legislativou a ve tteti fazi jsou
opatfeni na urovni designu produktd a managementu. Pro pohled na design pokud mozno
Setrného produktu, stejné¢ tak jako pro porovnani dvou produktovych alternativ (napiiklad
sklenéna x plastova lahev, jednorazové x latkové détské pleny) je pfitom mozno vyuzit fady
sofistikovanych nastrojii, at’ uz spiSe dil¢ich nebo komplexnéjSich (zpravidla nastroje LCA —
analyzy zivotniho cyklu, napft. software SimaPro, GEMIS a mnoh¢ dalsi).

Metodam analyz Zivotniho cyklu se dostalo znacné popularity zejména diky pozornosti,
jez je v posledni dekadé vénovana otazce globalniho oteplovani a sklenikovému efektu, jsou ale
pfedevsim prosttedkem hodnoceni a snizovani materialové a energetické naroc¢nosti produkti.
Mohou souhrnné za jeden produkt vyjadrit to, co nemusi byt zjevné naptiklad diky decentralizaci
a subkontraktovani vyroby. Jednotlivé subjekty podilejici se na vyrobé nemusi znat vyrobni
procesy a charakteriskiky jinych ¢asti vyrobniho fetézce. Proto takovéto analyzy vyuzivaji
slozit¢ nashromazdénd data z konkrétnich procesi ale také z databazi (naptiklad o jiz
vycislenych dopadech urcitych vstupt) popisujici extrakci materiali a energii, pokracuji pies
data o jejich zpracovani, k informacim o vyuziti produktu a nasledné k jeho odstranéni. Kromé
bilance vstupy-vystupy jsou informace z jednotlivych procesnich krokii agregovany a
kvantifikovany do tematickych blokd, a to zpravidla pfepotem na standartné uzivany
ekvivalent. LCA tak muze na zéklad¢ riznych vystupii stanovit jejich souhrnny potencidl pro
globalni oteplovani (soucet CO: ekvivalentli jednotlivych emisi) nebo poskozovéani ozonové
vrstvy (pfepocet na gramy CFC).

Takovychto tematickych kategorii lze vysledovat vice. Naptiklad metodika ReCiPe
(VROM 2008) definuje 18 "midpoint" indikatort a 3 "endpoint" indikatory. Osmnact
tematickych indikatori nese oznaceni jako klimatickd zména, ochuzeni ozonu, acidifikace,
eutrofizace, toxicita, vliv na vyuziti izemi, poskozeni zdravi prachem a ozonem, ochuzeni
surovinovych zasob a pod. Tyto jsou pak agregovany do 3 souhrnny ukazatel: poSkozeni
lidského zdravi, poskozeni diversity ecosystémil a zasah do dostupnosti zdrojt.

Vyuziti analyz Zivotniho cyklu je stile castéjS$i. Zejména pii posuzovani velkych,
environmentalné potencialné Skodlivych ¢i naopak potencialné piinosnych projekti. Uplatnéni
vSak nalézaji také v menSim méfitku, kdy na zdklad¢ pilotnich analyz mohou definovat
(ne)vhodné produkty ¢i skupiny produktii a ovliviiovat tak environmentalni politiku (ve smyslu
policy, nikoli politics) a zaméfeni environmentalnich programa. V neposledni fad¢ zvySuji tyto

analyzy uvédomeéni spotiebitelti o dopadech jejich kazdodennich ¢innosti, navykl a rozhodovani.
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Energetické aspekty hodnoceni udrzitelnosti

V soucasnosti lze ve vetejné debaté¢ vysledovat riizné postoje k dalSimu sméfovani
energetiky. Vyuziti uhli, jadra a obnovitelnych zdrojui (k ¢emuz n¢kdy piistupuje potencial tispor
napfi¢ odvétvimi) byva Casto stavéno proti sobé a poméfovany byvaji argumenty, které nelze
srovnavat zpravidla z toho diivodu, Ze nejsou snadno kvantifikovatelné. Pro hodnoceni,
srovnavani a interpretaci energetickych zdrojti, technologii a vyrobnich zafizeni pfesto existuji
nékteré ukazatele, které sice fadu potencidlnich argument nezohlediuji, ale navzdory tomu
mohou poskytovat velmi cenénou zakladni orientaci, zadkladni ptehled. Vedle bézn¢ srozumitelné
ucinnosti jsou to naptiklad prave tfi nasledujici:

Ziejme principialné nejednodussim ukazatelem piinosu energetického zdroje je vyjadieni
jeho Cistého energetického zisku (Energy Surplus, Net Energy Gain). Odectenim provozni
spotteby od hrubé (brutto) produkce energie se bézné vycisluje tzv. Cista (netto) produkce
energie. Analyzy cistého zisku se vSak snazi kalkulovat také s dalSimi vklady energie.
V provozni fazi jde zejména o udrzbu, v mimoprovoznich fazich Zzivotniho cyklu pak jde
pfedevS§im o energetické vklady souvisejici se stavbou nebo odstranénim, pfipadné recyklaci
produkéniho zatizeni (viz obr. €. 1). O udrzitelnosti z energetického hlediska pochopitelné nelze
hovofit, pokud by mél byt energeticky zisk zaporny.

Dalsi a mnohem castéji diskutovanou charakteristikou zdroja je energetickd navratnost
vloZzené energeie. Tento ukazatel je jednou ze dvou mutaci odvozenych od ekonomické
navratnosti investice (Return on Investment, ROI). Ta Cast&j$i se v anglitiné¢ nazyva Energy
Return on Energy Invested (ERoEI, diive Energy Return on Investment - EROI) a jde o pomér
mezi ziskanou a vlozenou energii (viz obr ¢. 1). Protoze vyjadiuje efektivnost vyuziti
investované energie, je vyznamnym kritériem pii rozhodovani o podpofe inovaci a novych
technologii v oblasti energetiky. Za udrzitelné 1ze pfitom povazovat pouze projekty s ERoEI > 1.
Pro bliz§i seznameni s historii tohoto ukazatele je mozno dopororucit napiiklad ¢lanek M.
Kasika v casopisu Vesmir (2008).

Druhym ukazatelem odvozenym od ekonomické navratnosti je Energy Payback Period,
tedy doba energetick¢ névratnosti. Ta udavéd, za jak dlouho se v provozu vrati energie
investovand do zdroje. Lze tedy rovnéz hovofit o energetické navratnosti, nicméné vyjadiené
nikoli pomérem energetickych vkladl a vynost, ale dobou, za kterou je mezi nimi dosazeno
rovnovahy. Tento ukazatel miizeme vysledovat v debatach o tom, za jak dlouho dokazi vétrné ¢i

fotovoltaické elektrarny vyprodukovat energii potfebnou ke své vyrobé. Doposud tedy
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nezohlediiuje energii nutnou k ukonceni vyuzivani zdroje (naptiklad k recyklaci fotovoltaickych
panelll) a za udrzitelné lze povazovat pouze projekty, u nichz je takto pojimanéd energeticka

navratnost kratsi nezli jejich zivotnost.

Obrazek &. 1: Cisty energeticky zisk a EROEI

F
energetické
vymosy (+)
vyroha energie
Zivotni cyklus
] b
viastni spotfeha zZruseni
energetické provozu
viklady {-)
v
]
Energetickyzisk = [ |-(ll + [+ ) ERoEl =
-]+

Zdroj: (ptevzato a upraveno z) Encyclopedia of Earth (2010)

ObtiZze pfinasi zejména stanovovani energetickych vkladi. Napfiklad pfi stavbé vrtné
soupravy je jist¢ zapotiebi zohlednit energii, jiz bylo zapotiebi pro vyrobu, zpracovani a aplikaci
oceli, betonu a dalSich materialti. Otazkou vSak ziistava, jak daleko zajit. Zda zapocitavat také
energi potfebnou pro stavbu tovaren, z nichZ tyto materidly pochazeji, nebo dokonce energii
potfebnou pro obsluhu personalu, jako napiiklad pro jejich stravovani. Rozvaha, kde udélat
hranici posuzovaného systému je zde tedy velice na misté, ackoli v fad€ ptipadl jde piipadna
kritika z této pti¢iny na vrub kritikli ur¢itého vysledku (zastanct ¢i odptrct uréitych alternativ)
spise nezli samotné metody.

Zatimco energetick¢é ndaklady spojené s vyrobou produkénich =zatizeni (kotle,
elektrarny, ...) jsou nejcasteji dobte zjistitelné diky prezkouméani vyrobniho procesu, u n¢kterych
technologii, jako jsou fotovoltaické elektrarny, neni doposud dostatek zkuSenosti ani s jejich

redlnou Zivotnosti. Ta by méla redlné¢ presahovat 20 let, ¢asto byva garantovana na 25 let,
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nicméné o kolik let bude tato doba (a s ni také energetické vynosy) nakonec vyssi lze tézko
odhadnout.

Technologicky vyvoj jde kupfedu nezanedbatelnym tempem a technologie naptiklad
pravé ve fotovoltaice se rychle méni. Odhady energetickych vkladl potfebnych pro odstranéni
takovychto instalaci jsou proto spiSe odhadem, protoze doposud neni napiiklad s recyklaci

fotovoltaickych ¢lankd mnoho rozsahlych zkuSenosti.

Dalsi proménnou, kterd znesnadiiuje stanoveni ERoEI hlavné u obnovitelnych zdrojt,
je ménici se ptikon a to jak v Case, tak zejména v misté a s tim se ménici stupenn vyuziti, tedy
1 vystupni mnozstvi energie. Faktory, rozhodujici o produkei se piitom lisi rizni u jednotlivych
alternativnich energetickych odvétvi. Napiiklad pfikon pro jiz zminovanou energetiku je
ovliviiovan stavem atmosféry a ro¢ni uhrn disponibilni energie (celkova dopadajici na m?) se
mezi nejvhodnéj$imi a nejméné vyhodnymi oblastmi 1isi (diky vyrazné zonalité) fadove o 15%.
Tyto oblasti jsou pfitom na opaénych koncich Ceska. Naproti tomu piikon energie z vétru je
zavisly na faktorech jako je nadmotskd vyska, konfigurace relié¢fu, krajinny pokryv, tedy na
faktorech v horizontalni dimenzi Ceska vyrazné azonalnich. Tyto faktory se pfitom vzhledem ke
struktuie krajiny méni pomérné radikaIné jiz v malém métitku. Vhodna a nevhodna lokalita tak
mohou byt od sebe vzdaleny pouze kilometry a rozdil v piikonu vétrné energie se miize
v ¢eskych podminkéch €init 1 o vice nez 85%.

Zatimco mnozZstvi energie nutné pro vyrobu 1 kW instalovaného vykonu produkéniho
zafizeni je nezadvislé na jeho umisténi, mnozstvi potencidlné vyprodukované energie z této 1 kW
instavané¢ho vykonu jiz ano. Jak proto srovnavat ERoEI napiiklad vétrné elektrarny v ¢eském
a danském prostiedi, kdyZ v obou miize tataz instalace se stejnymi energetickymi vklady
dosahovat jinych energetickych vynost a tedy i jiného ERoEI? Uz z tohoto diivodu je tézké
stanovit pro urcitou technologii nebo skupinu technologii dostate¢né reprezentativni, univerzalné
platnou hodnotu. Tu je lze proto vnimat Casto spiSe jako urCité rozpéti a nikoli jako parametr
vhodny pro posuzovani a ptipravu konktétnich projektii.

Namisto EROEI proto byvd vyuzivano zcelajinych charakteristik. Zpravidla jedny
popisuji vykonové charakteristiky (a¢innost, pfipadné instalovany vykon) a jiné naopak popisuji
vlastnosti pro projekt zvazované lokality (pocet slune¢nych dni, primérnd rychlost vétru v urcité
vysce nad zemi, ptipadné pii zkuSenosti s instalaci v téZe lokalit€¢ nebo v podobnych podminkach

zatézovatel).
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Doposud nebyl ¢inén rozdil, mezi ERoEI energetického nosice a ERoEI energetického
produkéniho zafizeni (enektrarny, teplarny). Zivotni cyklus energetického zafizeni je pomérné
neménnou zalezitosti, je-li vyuzivano na plny vykon a proto i ERoEI takovéhoto zdroje je
pomérné snadno vyjadfitelné. Naproti tomu ERoEI ziskaného energetického nosice (paliva) je
znaéné zavislé na bodu v jeho zivotnim cyklu, ke kterému budeme vycislovani EROEI
stanovovat. Tento ukazatel by totiz od extrakce energetického nosi¢e m¢l nejcastéji klesat
v disledku ztrat a transformaci. Napiiklad u uhli, tezeného naptiklad s ERoEI 15, ptipada jeden
dil jeho energetického obsahu na tézbu samotnou a ctrnact dilt tvoii Cisty energeticky zisk.
Téchto ctrnact dilt lze dale vyuzit k vyrobé elektiiny (35% uc¢innost) a ziskat z nich 4,9 dili
v této forme. A nebo je mozné té€chto Ctrnact dild energie ve formé uhli spalit v litinovych
kamnech (65% tcinnost) a ziskat tak 9,1 dil energie ve formé tepla. Jak vidno s dlaSim vyuzitim
a 7 do konecné spotieby Cisty energeticky zisk klesd a snim i ERoEI. Pro pfipady takovéhoto
fetézeni se proto EROEI jiz zpravidla nevycisluje a s jeho vyc¢islovanim se kon¢i okamzikem

extrakce a koncentrace do podoby standartné pouzitelného paliva.

Souvislost energetického metabolismu spole¢nosti, jejiho rozvoje a ERoEI

Net Energy Analysis ma zdklady v teoriich Alfreda J. Lotky (1880-1949), amerického
biofyzika, jenz zavedl energeticky pohled na evoluci. V jeho pojeti byl pfirozeny vybér
soubojem organisml o dostupnou energii. Sdm pficital pfechodu od ptirodnich (obnovitelnych)
zdroju energie k fosilni energii fundamentalni zmény ve spolec¢nosti, protoze spole¢nosti bylo
nahle dostupné zdanlivé neomezené mnozstvi disponibilni energie.

Howard T. Odum (1924-2002) formuloval na zakladé Lotkovych posttehti 20 tezi (Odum
1974, pteklad casti Kvapil 2010), z nichZz nékteré se tykaji popisuji pravé fazi ristu spojeného
s fosilnimi energiemi a také s vyhledem, co se stane s omezenim piisunu energie. Neodkazuje se
pfitom jesté na tzv. ropny zlom, jde o analogie z ekologické sukcese. Jak zmifnuje, "v obdobich
s moznosti rozsifeni zdroju energie je pro preziti zapotiebi rychly rist i za cenu plytvani, kdy
okamzita vyhoda je na strané¢ expanze. (...) V obdobich, kdy jsou jiz energetické toky obsazeny
a neexistuji zadné nové zdroje, vyhravaji na zéklad¢ Lotkova principu ty systémy, které neusiluji
o zbyte¢ny riist a misto toho vyuZziji veskeré dostupné energie k dlouhodobé trvanlivé, vysoce
rozmanité a stacionarni ¢innosti. Kdykoli dosdhne ekosystém po obdobi sukcese ustaleného
stavu, rychli pro-riistovi specialist¢ jsou nahrazeni novym tymem, ktery se vyznaCuje vyssi

diverzitou, vyssi kvalitou, delsi Zivotnosti, lepSim fizenim a ustdlenymi prvky. Kolektivné — diky
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delbé prace a specializaci — ziskd klimaxovy tym z ustdleného toku dostupného energetického
zdroje vice energie, nez by ziskali specialisté na rychly rtst."

Jak Odum také zminuje (tamtéz), ekologové jsou obeznameni jak s fazi rlstu tak
1 s ustadlenym stavem (...), ale ekonomové byli ve svém oboru vyskoleni béhem prudkého ristu
a ani nevédi, ze existuje néco jako ustaleny stav. (...) Pouze dvé posledni staleti byla svédkem
vzedmuti ristu a to diky vyjimeénym pfisunim energie shromazd’ovanym po dlouha obdobi
geologického casu." K tomu lze dodat, ze zakladatel moderni ekonomie, za n¢jz je povazovan
Adam Smith (1723-1790) je soucasnikem vzniku a popularizace parnich stroji. Pfi hledani
inspirace pro ekonomii ustaleného stavu by tedy bylo tedy nutné se daleko vice inspirovat jeho

predchidci.

Obrézek €. 2: Energeticky utes

PREFPPP P T IPP P DL I E LD e
EROET

M Energy for socety M Energy used to produce energy

Zdroj: Cobb (2008)

Nevytesenou otazkou vsak zlstava, jak by takovy ustaleny stav vypadal. Na jaké urovni
energetické spotifeby by se lidska civilizace, pfipadné jednotlivé zemé ¢i kulturni okruhy
ustalily? To jiz Odum netes$i, nicméné podle teorie ropného zlomu (na zéklad¢ prace Marrion
King Hubberta 1903-1989 z r. 1956), ktera ptredpokladd nedostatek energie v souvislosti
s vytéZzenim ekonomicky i technicky dostupnych fosilnich zdroji a rostouci cenou fosilnich paliv
lze piedpokladat, Ze pokles spotieby je nevyhnutelny. Cim spiSe budou vyderpana velka
nalezi$té energetickych zdroji s nizkymi ndklady na téZbu v porovnani se ziskanym objemem
energie (tedy s vysokym EROEI), tim vice se bude spolecnost bliZit tzv. energetickému utesu

(obr. €. 2) a do obstaravani energie bude muset investovat nejen stale vice finan¢nich prostedka,
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ale také lidského kapitalu a samotné energie. Pro dalsi rist tak bude disponibilnich stale méné
vstupi az by teoreticky mohla spolecnost dosdhnout ustaleného stavu, zminovaného

H. T. Odumem.

Aby bylo mozno sledovat, ze posun smérem k energetickému utesu neni pouhym
teoretickym konceptem, ale logickym vyvojem, sta¢i se podivat na vyvoj t€zby ropy v USA.
C. J. Cleveland (2005) ve svém c¢lanku o vyvoji energetické navratnosti tézby ropy a plynu
v USA druhé poloviny 20. stoleti piSe, ze ERoEI pro ropu spadlo od roku 1930 (doba objevi
velkych ropnych poli) z hodnoty 100 a mozna i vyssi na pouhych 20 v roce 2000. Dale pise, ze
zpracovanim na benzin se tato hodnota sniZzuje az na rozmezi mezi 6 a 10. U uhli uvadi hodnoty
100 pro rok 1950 a 80 pro rok 2000. Je tedy zjevné, ze trend objektivné existuje, a to nejn
v USA, nicméné Ze je$té neni konec v§em levnym fosilnim paliviim. Na druhou stranu vSak ropa
neni uhlim zcela zastupitelna a pfi syntéze pohonnych hmot naptiklad pravé z uhli by byla opét
tracena Cast energe a tedy 1 hodnoty energetické navratnosti.

Avizovany ustaleny stav by se mél vyznaCovat vyuzivanim zdroji o niznim EROEI,
neptjde vSak jen nefosilni alternativni zdroje, ale i o uhlovodiky z menSich, méné vynosnych
zdroji. Je-1i v8ak pro piirodni systémy pfirozené rozlozeni podle logistické kiivky, pak celkovy
uhrn energie nizkoponcidlnich zdroji pfesahuje nabidku zdroji vysoce koncentrovanych.
S pfechodem od vysoce koncentrovanych zdroji energie ke zdrojim s niz$i energetickou
navratnosti vSak jiz lidstvo zkuSenost ma. A sice evolu¢ni:

Energetickd navratnost lovu je pocitdna ve stovkach (napfiklad energetickd navratnost
primitivniho ptibfezniho lovu velryb je odhadovana na ERoEI = 2000 (Encyclopedia of the Earth
2008)) a ztistava vysoka i pokud vezmeme v tivahu, ze zisk z lovu se rozdé€luje ve spolecnosti
lovcl a sbéracii mezi daleko vétsi skupinu nez tu, kterou tvoii samotni lovci. Podle Halla,
Balogha a Murphyho (2009) ale stoji za neolitickou revoluci fakt, ze i pfi relativné nizkém
EROEI kolem 10 bylo ¢lovéku v thrnu dostupno daleko vice energie nez pfi samotném lovu.
Ackoli hodnota energetické navratnosti neni zcela mala, podle autorti ¢lanku ziistavaly agrarni
populace pocetné pomérné stabilni. Samoziejmé to bylo ddno zejména omezenymi zdroji
(dostupnost ptdy, vody), ale také obcasnymi neturodami, nemocemi, piipadné valkami. Toto jiz
zjevné v éfe fosilnich zdroji neplati.

Jak jiz bylo zminéno vyse, otazka, na kterou ziejmé nelze v souCasnosti odpoveédét zni
"Jak by vypadal ustaleny stav?" Jiz bylo zminéno, Ze energie bude ziskdvana s vy$§imi naroky na

vstupni energetické, lidské 1 kapitalové zdroje. PUjde pfitom nejen o obnovitelné zdroje s EROEI
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kolem 6-20 (fotovoltaika, vétrna energetika), pfipadné niz§imi (bioenergetika), ale také
o zbyvajici fosilni zdroje. Pti opétovném pohledu na slova H. T. Oduma lze ale vycist vice:
"V obdobich, kdy jsou jiz energetické toky obsazeny a neexistuji zadné nové zdroje, vyhravaji ty
systémy, které neusiluji o zbytecny rdst a misto toho vyuziji veSkeré dostupné energie
k dlouhodob¢ trvanlivé, vysoce rozmanité a stacionarni cinnosti". PieloZeno: dlouhodoba
trvanlivost reprezentuje udrZitelnost, vysokd rozmanitost energeticky mix mnoha zdroji
a technologii a stacionarni ¢innost odkazuje na lokalni feSeni a vyuzivani mistnich zdrojt.
Jednim z bézn€ mistné disponibilnich zdroji energie je pfitom biomasa, kterd, jak uz bylo
zminéno, jednou jiz stdla za energetickym ptfechodem lidstva. H. T. Odum pted svou smrti
vyjadrtil ndzor, Ze za dal§im energetickym pfechodem lidstva bude uhlikova naro¢nost doposud
prevladajiciho zplsobu obstaravani energie. Mnozi véii, ze jedinym dlouhodobé schiidnym
vychodiskem je efektivnéji vyuZivat sluneni energii jakoZto primarni, transformacemi
neoslabeny zdroj. Piesto vSechno se ale ve vysledku jevi vyuziti biomasy oproti fotovoltaice
a tepelnym kolektorim jako daleko vétsi zdroj Cisté energie, protoze dokédze sluneCni zatreni
1 s nizkou uc¢innosti kumulovat z rozsahlé plochy. Plocha a pida, jakozto vyrobni faktor, ma

proto pro budoucnost ziejmé velky, vyhledove stale rostouci vyznam.
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3. Vvvoj disponibilni zemédélské pudy

Potencial a rozvoj odvétvi alternativni energetiky vyuZzivajicich energie z plochy je vazan
na dostupnost vhodnych ploch jakozto zésadniho vyrobniho faktoru. Nejméné technickych
omezeni a nejvice ploch v krajiné nabizi zemédé€lska puda, kterd vSak primarné uspokojuje
poptavku po potravinaiskych komoditach a ptirodnich materidlech. Piesto vSak v poslednich
dvou dekadach postupné rostl rozsah pudy, kterd lezela ladem nebo byla z nedostatku alternativ

oseta fepkou. Na zemédélské piid€, zejména na orné, se tak oteviela nika pro jeji nové vyuziti.

Pred rokem 1990 byla politickym cilem potravinova sobéstacnost, v disledku ¢ehoz se
zemédelstvi etablovalo na velmi intenzivni Grovni a to i v oblastech ne zcela vhodnych. K tomu
slouzila dota¢ni politika transferujici ¢ast ziskli z produkéné silngjSich oblasti do téch slabsich.
Hned v uvodu 90. let vSak byl systému pozemkové dané a diferencidlnich ptispévkil ucinén
konec a Ceské zeméd¢lstvi bylo vystaveno vnéjsi konkurenci, které mohla v fad¢ oblastech
s doposud intenzivni, a tedy i ekonomicky naro¢nou vyrobou jen stézi odolat.

Snizujici se intenzita zem&délské Cinnosti, omezeni podpor, investi¢ni nejistota, cenova
konkurence importd, to vSe snizilo produkci mejen, ale zejména zivocisné vyroby (od roku 1990
stouply stavy jen u drtibeze) a zprostfedkované také poptavku po krmivech. Propad v produkci
picnin je pfitom hlavnim faktorem za vyvojem disponibilnich ploch na ¢eském zemédélském

fondu (podrobnéji viz Bicik a Jancak 2005).

Tabulka €. 1: Vyvoj stavli hospodaiskych zvitat v letech 1990-2010

2010/199 [2010-
Ukazatel 1990 1995 2000 2005 2010 0 1990
Skot celkem 3,506,222 | 2,029,827 | 1573,530| 1,397,308| 1,349,286 0.38| -2,156,936
z toho kravy 1,236,218 768,236 614,787 573,724 551,245 0.45 684,973
Prasata celkem 4,789,898 | 3,866,568 | 3,687,967| 2,876,834 1,909,232 0.40| -2,880,666
z toho prasnice 310,869 295,328 296,811 232,499 132,799 0.43 -178,070
Ovce celkem 429,714 165,345 84,108 140,197 196,913 0.46 -232,801
Dribe celkem 31,981,100 | 26,688,376 | 30,784,432 | 25,372,333 | 24,838,435 0.78| -7,142,665
z toho slepice 15,437,483 | 12,028,561| 11,739,179| 5940,971| 6,215,840 0.40| -9,221,643

Zdroj: CSU (2010b)

Postupnym utlumem prosla také produkce technické cukrovky a brambor, naopak

vyrazny narust zaznamenala fepka, jakozto '"nejlepSi dostupna alternativa" dosavadni

potravinaiské produkce, kterd méla pfi statni podpofie tzv. zelené nafty stabilizovat zaméstnanost
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a vyrobu v ¢eském zemédélstvi. Ackoli fepka proto byva nazyvana transformacéni plodinou, jako

alternativa klasické potravinarské a materidlové produkce se doposud drZzi a jeji vyznam 1 osevni

plochy dokonce vzristaji.

Tabulka €. 2: Vyvoj ploch osevii k 31. kvétnu daného roku (ha)

Plodina 1990 1995 2000 2005 2010 | 2010/1990 | 2010-1990
Osevni plocha celkem 3,270,963 | 3,104,249 | 3,020,564 | 2,657,881 | 2,495,859 0.76 -775,104
Zrniny celkem 1,708,792 1,642,012 1,688,095| 1,632,747 1,490,823 0.87 -217,969
Obiloviny celkem 1,652,169 | 1,581,341 [ 1,647,508 | 1,593,487 1,459,505 0.88 -192,664
PSenice celkem 823,063 | 831,992 972,711 820,440 833,577 1.01 10,514
Kukufice na zrno 44,941 27,315 39,317 79,981 99,945 2.22 55,004
Luskoviny na zrno celkem 56,623 60,671 40,587 39,260 31,318 0.55 -25,305
Brambory celkem 109,664 78,045 69,236 36,072 27,079 0.25 -82,586
Cukrovka technicka 118,813 93,654 61,574 65,570 56,388 0.47 -62,425
Technické plodiny celkem 161,316 | 352,972 426,675 415,490 499,792 3.10 338,476
Olejniny celkem 129,996 | 326,406 408,663 399,531 490,420 3.77 360,424
Repka 105,102 | 252,285 325,338 267,160 368,824 3.51 263,722
Picniny na orné pudé
celkem 1,099,907 | 872,494 725,252 491,881 406,450 0.37 -693,457
Zelenina konzumni celkem 33,697 34,963 32,316 8,917 8,583 0.25 -25,114
Orné plda neoseta a Uhor 2,931 56,089 71,150 45,286 45,047 15.37 42,116

Zdroj: CSU (2010c)

Otazkou samoziejm¢ muze byt, co se stalo s potravinovou sobéstacnosti? NeotoCi se
vyvoj opét tak, ze bude potravinova sobéstacnost opeét hospodaiskym cilem? Pro odpovéd na
tuto problematiku je dobré nahlédnout do knihy Vyziva jako surovinovy problém (Kraus, Tucek
a Volosin 1984), kde je v jedné z kapitol po teoretické¢ strance rozebrana problematika
potravinové sobéstacnosti a samozasobeni. V ni pak 1ze v obecné rovin€ vysledovat kontext (v té
dob¢ jesté¢ nepiedvidané) zmény postoje k diskurzu sobéstacnosti. "Snaha o autarkii zesiluje
smérem od stath s vyssi ekonomickou Urovni, se snahou o maximalni zapojeni do délby préce,
k zemim s niz8i ekonomickou urovni, které se takovému vlivu brani v dasledku méné
efektivniho vyuziti produkénich faktort s cilem do jisté miry se uzavfit proti t€émto vlivim"
(str. 77/78). Jak autofi pokracuji déale (str. 78) "Usili o sobé&sta¢nost slabne smérem k zemim
s dobrou vybavenosti pfirodnimi zdroji a vysokym stupném jejich efektivniho vyuZiti, protoze se
zde dosahuje vysoké adaptibility k vnéj$im i vnitinim pominkdm. Mira sobéstacnosti je obecné
dana stupném efektivniho vyuZiti vyrobnich sil. V tomto Sirokém pojeti mize pojem
sobéstaCnosti presahnout ramec jedné zemé a tato miize ziskat prostor pro feseni problémi
v ramci regionalniho seskupeni zemi a vyuZiti mezinarodni délby prace." Z toho lze odvozovat,

ze snaha o sobéstacnost socialistického Ceskoslovenska byla do zna¢né miry dusledkem nejen

21



omezenych piirodnich podminek, ale téz nekonkurenceschopnosti zemédélského sektoru
Ceskoslovenska na mezinarodnim volném trhu.

Jak autofi neptimo dokladaji dale (str. 82), nebylo mozné upustit od snah o potravinovou
sobéstacnost jiz z toho diivodu, Ze vzhledem k nekonkurenceschopnosti i zbytku néarodniho
hospodafstvi by nebylo z ¢eho dovozy potravin dotovat: "Koncepci rozpracovani dil¢ich cild,
sméfujicich k napliiovani hlavniho cile..." (zvySovani sobéstacnosti ve vyrob& potravin) "...
nutno pojimat jako funkci snizovani pasivniho salda zahrani¢niho obchodu zeméd¢€lsko-
potravinafskymi vyrobky (...)."

Po roce 1990 dochazi k ptrechodu od sobéstacnosti k "mezinarodni délbé prace",
v disledku ¢ehoz Ceské zemédéElstvi nejprve upada diky nizsi efektivité vyuziti vyrobnich sil
(neefektivité). Vzpomenime naptiklad obchodni valky poloviny 90. let: vepfovou s Evropskou
unii a jable¢nou s Polskem, kdy byla na ochranu domaciho trhu zavadéna dokonce celni
opatfeni. Takovato poktiveni trhu vSak vyvolavala odezvu, kterou neslo viaci EU ustat a tak
nem¢la tato ochranna opatteni stejné¢ dlouhého trvani. Se zeStihlenim zemédélstvi o jeho slabé
¢lanky (co do ptfirodnich podminek i efektivity) doslo k postupné stabilizaci na nové urovni.
Dnes Ize jiz diky celkové konsolidaci ¢eské ekonomiky i evropskym dotacim, vyrovnavajicim
zemi, na jehoZz Groven je problematika potravinové sobéstacnosti prenesena.

Jelikoz alesponi ve stfednédobém horizontu nejsou v ¢eském a evropském zemédélstvi
oCekavany zmény srovnatelné s obdobim let 1990-2005, nelze ani predpokladat vyskyt novych
hybnych sil, které by se mohly zdsadné&ji projevit ve zpisobu vyuziti zemédélského ptidniho
fondu a minimalozovat rozsah ploch pro energetické vyuziti. Rozsah ploch vyuzivanych pro
potravinaiskou produkci bude samoziejmé¢ dynamicky reagovat na vyvoj trhit i v evropské
a Ceské zeméd¢lské politiky, stejné tak jako doposud, takze pfesné vycisleni zminénych rozloh
neni mozné. Odhady pidy pro potravinaiské nebo naopak energetické uziti se proto rizni jiz
nyni.

Napiiklad tzv. Pafesova komise (NOK 2008) pocitda s 2070 tis. ha orné pudy
(z 3 050 ha) pro potravinovou bezpecnost. Ak¢ni plan pro biomasu 2009-2011 (Trnka 2009) pak
uvazuje dva scénafe. V prvnim je plocha potfebnd z zajiSténi potravinové bezpecnosti statu
(ve smyslu minimélnich pozadavkl na sobéstacnost, nikoli zdravotni nezdvadnosti) odhadnuta
po konzultaci s odbornou vetejnosti na 2 319 tis. ha, coz by pro ostatni, naptiklad energetické
vyuziti ponechavalo na 1932 tis. ha. Ve druhém scénati klade Ministerstvo zemédélstvi CR

diiraz na potravinovou sobéstacnost a rozlohu osevnich ploch pro potravinovou produkci
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vycCisluje na 2 955 tis. ha, coz by pro energetické ucely ponechavalo 1 296 tis. ha.

Pfitom v tomto ohledu se jednd spiSe o stropy maximalniho mozného rozsahu
disponibilnich ploch. V roce 2003 jej na zéklad¢ redlného vyvoje odhadovali naptiklad L. Miltr
na min. 500 tis. ha orné pidy a nebo také J. Vana na 465 tis. ha orné pidy a 523 tis. ha luk
a pastvin. Od t¢ doby lze toto Cislo povazovat za téméf nezménéné za predpokladu, ze ke
kazdoro¢né neosetym plocham bude pfipocitana také podstatna ¢ast oseva fepky, kterou lze jiz

nyni vidét jako energetické vyuziti zemedelské pudy.

Definice potencialii obnovitelnych zdroja

Potencial zdroji, kam patii také ty obnovitelné vyuzivajici energii z plochy, Ize vnimat
v ruznych omezenich, Na zaklad€ téchto pak lze rozliSovat rizné potencily. Jejich piehledny
ptrehled pfinesli naptiklad Havlickova a kol. (2005):

Technicky potencial — je vyjaddien rozsahem zdroje a maximalnimi teoretickymi
moznostmi jeho vyuziti, plynoucimi z fyzikéalnich zakona pfemény energii (napiiklad rozsahem
pudy a energetickym obsahem na ni vypéstovatelné biomasy)

Wuzitelny potencidal — je cast potencidlu technického, vyuzitelna jiz bézné dostupnymi
technologiemi ale pfitom s dal$imi omezenimi, naptiklad legislativnimi a environmentalnimi
(napiiklad zdkazem péstovani cizokrajnych rostlin v chranénych krajinnych oblastech nebo
nékterych viibec)

Dostupny potencial — respektuje omezeni plynouci z alternativnich zpiisobii vyuziti
zdroje (naptiklad zemédélské pudy pro péstovani potravinarskych nebo technickych plodin)

Ekonomicky potencial — jde o potencial, jehoz vyuziti je rentabilni za danych
ekonomickych podminek (vliv maji faktory jako cenové hladiny energie z daného zdroje

1 z alternativ na trhu, tiro¢eni uvéru, systémy dotaci a podpor, zaruky a pod.)
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4. Zpusoby ziskavani energie z plochy

Energie z plochy je vlastn¢ energii ze slunce. Plocha plni funkci pfijimace, ale sama
0 sobé tuto zachytava jen ¢aste¢né a kratkodob&. Cast se odrazi zpét do kosmu, ¢ast pfeménéna
na teplo a jen zlomek muze byt vyuzit fotosyntézou rostlin! (energeticka G¢innost fotosyntézy
jako procesu je zhruba 3 %, Kutik 1996). Vizionaii nového energetického paradigmatu jako
naptiklad Hermann Scheer (1996) proto o své vizi hovofi jako o slune¢nim hospodarstvi, kde se
budouci energetickd zakladna vyspélych zemi posune od fosilnich zdrojii ke slune¢ni energii
a jejim derivatim (biomasa, vétrna energie, viz Briicher 2008). Neni divu, ze za nejefektivnéjsi
povazuji vyuzivani ptimo samotné slunecni energie, ackoli vyuzivani naptiklad biomasy nijak
nezpochybiuji. Cili na fakt, ze pfimym vyuzitim je mozno se vyhnout riznymi procesnim
mezistupiitim (napiiklad pravé fotosyntéze), které snizuji vyuzitelnost technického potencialu
slune¢niho zafeni a tedy i vysledny energeticky zisk.

Pro tepelné vyuziti sluneéniho zafeni ve velkych instalacich nejsou v Cesku piihodné
podminky. Za vyjimku lze ovSem povazovat mens$i individudlni instalace stieSnich tepelnych
kolektorti na ohfev teplé vody a piihfivani v systému vytapéni, kde je takto ziskana tepelna
energie na misté vyuzita. Pro instalace vétSiho rozsahu, jako jsou napiiklad koncentracni
elektrarny ma Cesko nejen maly solarni piikon, ale také mnoho obla¢nosti a vysoky podil
rozptyleného zéatfeni. Tyto instalace, vyuzivajici koncentrovanych paprskii k pohonu parni
turbiny, tak zdstanou ziejmé i nadale zaleZitosti spiSe stiedomoiskych zemi jako je Spanélsko,
pfipadné severoafrickych zemi bude-li pro dalkové zdsobovani Evropy elektfinou realizovan
projekt DESERTEC. Pro pfimé vyuziti na volné ploSe tedy zbyva v soucasnosti jedina

alternativa, kterou je fotovoltika.

Fotovoltaika

Fotovoltaika je v souCasnosti hned po tepelném vyuziti slunecniho zéafeni
nejjefektivnéjsim zplisobem ziskavani energie ze Slunce. Na plochu 1m? ji v &eskych
podminkach dopadne zhruba 1 000 kWh. Mnozstvi elektrické energie, které 1ze z toho ziskat pak
vyrazné zavisi na fad¢ dalSich faktort, jako naptiklad na Gc¢innosti fotovoltaickych panelt. Ta se

pritom lisi v zavislosti na pouzité technologii.

I Reijnders, Huibregts (2009) dochazi k hodnotam vyuZiti sluneéniho zateni 0,9 % pro cukrovou ttinu, 0,87 pro

palmu olejnou, 0,27-0,3 pro pSenici, 0,62 pro cukrovku, 0,46-0?746 pro kukufi¢né zrno, 0,15 pro fepkové semeno,
0,34 pro Miscanthus (ozdobnice ¢inska), 0,36 pro topol a 0,05 pro dfevo z lesii zdpadniho Ruska
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Nejdéle znamy a pouzivany je krystalicky kiemik, at’ uz v podobé monokrystalického
nebo polykrystalického. Monokrystalicky kiemik dosahuje ucinnosti az 20 %, na trhu jsou vSak
bézné dostupné vyrobky o ucinnosti kolem 15 %, ucinnost polykrystalickych je pak zhruba
o 14 % (maji vSak nejlepsi povér ucinnost/cena). Na zdkladé dosavadnich zkuSenosti se vSak
udava, ze rocéné klesd ucinnost krystalického kifemiku o 1 %, takze po ptredpokladané dobé
fotovoltaickymi technologiemi.

Tenkovrstvé kiemikové technologie (mikrokrystalické nebo amorfni) na rozdil od
krystalickych projevuji mnohem vétsi degradaci vykonu béhem prvniho roku provozu, po ¢emz
se jiz rychlost degradace stabilizuje na Urovni srovnatelné s krystalickymi kiemikovymi
technologiemi. Nejsou sice tolik U¢inné (cca 6 %) ale za to dosahuji nejlepSitho pomeéru
cena/vykon jsou z kiemikovych technologii nejlevnéjsi a v ptipad¢ amorfniho kiemiku se uzivaji
zejména tam, kde nelze dosdhnout optimalniho sklonu ke slunci. Jejich vykon totiz s odchylkou
od pfimého osvétleni klesd negméné a tak jsou schopné 1€pe vyuzit také rozptylené svétlo. To je
vyhodné zejména v zimé, kdy je v Ceskych podminkach obloha zcela bézné pokryta souvislou
oblacnosti.

Amorfni tenkovrstvé panely, poznatelné zpravidla podle temné hnédé barvy, jsou bézné
pouzivané pro velkoplo$né instalace a to zejména tam, kde se jedna o instalace staciondrni, tedy
nesledujici drahu slunce na obloze. D4 se tedy fici, ze téméf u vSech. Doba energetické
navratnosti panelli samotnych je zhruba 2 roky, takze energetickd navratnost dosahuje pfi
odhadované zivotnosti 25 let hodnoty cca 12, pro cely systém vcetné¢ nosnych konstrukei,
konvertorti napéti a dalSich komponent pak 8 (Bechlik 2010).

Na trh vSak zacinaji pronikat také dalsi technologie, které zatim usiluji spiSe o snizovani
investicnich néakladl nezli o zvySovani UC€innosti. Jde zejména o tenké vrstvy na bazi
fotocitlivych materidlli a jejich sloucenin. V popisu téchto technologii se tak lze setkat s prvky
jako jsou selen, indium, cadmium, méd’, telur, titanium a dal§i. Nékteré fotovoltaicke ¢lanky,

jako napftiklad Gresselliv, se dokonce snazi rozvijet vyuziti organickych barviv.

Jiz byla zminka o velkoplosnych instalacich fotovoltaikych panelt. Diky legislativni
podpote opirajici se o zakon 180/2005 doslo v uplynulych 2 letech k jejich vyraznému rozsiteni,
v disledku vytrvalého propadu vyrobnich cen a tedy i pofizovacich nakladi az v desitkach
procent ro¢né. Zakon bohuZzel v dobé svého vzniku s tak dramatickym propadem cen nepocital,

pozménovacim navrhem do néj bylo vlozeno omezeni maximalniho snizovani vykupnich cen
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elekttiny z obnovitelnych zdrojii 0 5 % roéné. Reseni tedy piislo az s novelizaci zakona v roce
2010. Presto se stihl sektor fotovoltaiky stat vyhodnym cilem investic, proti némuz bylo pozdéji
smérovano i vetfejné minéni. Naklady spojené s dotacemi fotovoltaiky budou totiz stejné tak jako

u ostatnich forem obnovitelnych zdrojl rozpoc€itany mezi koncové zakazniky.

Tabulka €. 3: Pfehled Gc¢innosti trZzné€ dostupnych fotovoltaickych technologii

material ¢lanku maximalni | typicka | plocha po- |instalovany | produkce z
provozni | modularni | tfebnd na | vykon na 1 ha po-
ucinnost | ucinnost 1 kW 1 ha po- | zemku/rok*
sériového ¢lanku zemku*

¢lanku
monokrystalicky kfemik 22% 15% 6.7 m? 498 KW 498 MWh
polykrystalicky kfemik 15% 14% 7.2m? 463 kW | 463 MWh
amorfni kifemik 8% 6% 16.7 m? 200 kW | 200 MWh
CIS /n CIGS 11% 10% 10 m? 333 kW 333 MWh
CdTe 10% 7% 14.3 m? 233 kW | 233 MWh
koncentratoroveé Elanky 35% 28% 3.6 m? 926 kW 926 MWh

Zdroj: Quaschning (2010)
* dopocet autora pii poméru ploch fotovoltaickych panelii a pozemku 1:3 a bézném ro¢nim zisku

1000 kKWh/W,

Provozovatel pfenosové soustavy, statni spole¢nost CEPS a.s., v této souvislosti varovala
pfed naroky na regulaci elektrické sit€¢ a vyzvala v tnoru 2010 distributory elektfiny
k pozastaveni pfipojovani obnovitelnych zdroji. Byva obvinovana, ze zaspala, kdyz se
nedokdazala na tento vyvoj dostate¢né ptipravit. Mnoho hlasii odmita problematiku regulace jako
neodiivodnénou a poukazuji na moznost predvidat vykon vétrnych a fotovoltaickych elektraren
na zékladé meteorologickych ptedpovédi. Samotnou sit’ pak oponenti nejcastéji nevnimaji jako
tak slabou, jak tvrdi CEPS a.s..

Hned dal$im kritizovanym krokem ufadi se stala vyhlaSka Ministerstva pramyslu
a obchodu CR 81/2010 o podminkéach pfipojeni k elektrizaéni soustavé, kterd nadale vyzaduje
pro pfipojované instalace minimalni G¢innost 22 %. T¢é ovSem na trhu Zz4dné béZné dostupné
technologie doposud nedosahuji a tak lze v tomto spatfovat snahu o co nejrychlejsi zastaveni
rozvoje fotovoltaiky. Neni divu, Ze dodavatelé¢ fotovoltaickych technologii se se s vymi
stiznostmi a zddostmi o posouzeni obraceji k Evropské unii.

Definitivnim feSenim bude mozna konec podpory obnovitelnych zdroji v soucasné
podobé, nezlistane ziejmé jen u moznosti snizeni vykupnich cen o vice nez 5 %, pokud by tak

byla névratnost investice kratSi nez 11 let (novela zakona 180/2005). Média v srpnu 2008
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pfinesla prvni naznaky moznosti prechodu od systému garantovanych vykupnich cen k systému
zelenych certifikat. V tomto systému je zavedena povinnost vykupu urcitého mnozstvi energie
z obnovitelnych zdrojt, kromé trzni ceny elektiiny tak producent mtze ziskat penize za prodej
nebospiSe drazbu tzv. zelenych certifikati. Nakupc¢i vSak ma povinnost nakoupit jen urcité
mnozstvi téchto certifikati a tak vznikd prostor pro cenovou konkurenci mezi jednotlivymi
obnovitelnymi zdroji prave v cené za tyto certifikaty. Zda to pfinese pfesun investic ze sféry
fotovoltaiky do oblasti energetického vyuzivani biomasy, kde lze 1 kWh pofidit lacingji, je
doposud nejisté. Stejné tak jako jsou nejen parametry nového systému nebo zda vibec bude
zaveden.

Otéazka zni, zménime radsi systém, nez aby jsme se dokézali poucit v Némecku? Tam sice
letos také dochézi k velkym omezenim vykupnich cen z fotovoltaiky (nejprve k 1. lednu o 11 %
anyni k 1. ¢ervenci o 11-16%, pfitom na orné piid¢ o celych 100 %), nicméné trendy se do
tamnich vykupnich cen promitaji mnohem snaze a rychleji. Napiiklad zde jiz davno plati, Ze ¢im
veEtsi instalace, tim niz8i vykupni ceny. To vede k preferenci menSich stfeSnich systémut an ukor
instalaci na zeméd¢lské pude, které nyni ztratily alespon na té orné podporu Gpln€. Pomér mezi
instalacemi na stavbach a tzv. na zelené louce tak byva odhadovan na 80:20, zatimco v Cesku
byva tento pomér vidén zcela opacné. Preference zastavénych tzemi s sebou piinasi také ulevu
od problematiky zatizeni siti, protoze elektfina je produkovéana v mistech odbéru a nikoli
v perifernich oblastech sit¢.

Zajimava inspirace, kterou lze vnimat zejména jako aplikaci geoinformatiky, mize také
pfijit z Némecka. Projekt SUN-AREA vedeny Prof. Martinou Klérle z Fachhochschule
Osnabriick mapuje vhodné stfechy pro instalaci fotovoltaickych panelti pomoci leteckého 3D
scanovani zastavéného Uzemi lidarem, ¢imz vznika "katastr stfech" (Ludwig, Lanig, Kléarle
2009). Kombinaci 3D modelu stfeSni krajiny se simulaci chodu meteorologické situace
v pribéhu roku jsou pak ziskdna data o vytézku energie a vhodnosti jednotlivych stfech pro
osazeni fotovoltaickymi panely. V tvahu jsou pfitom brany 1 rizné prekazky jako jsou stromy
nebo kominy, jako vhodné se jevi cca 20 % stiech. Zajimavy podklad pro pldnovani tak ziskavaji
nejen vetejni Cinitelé, ale predevS§im samotni majitelé nemovitosti. Napiiklad obyvatelé
Gelsenkirchenu, Osnabriicku, Bielefeldu, Braunschweigu nebo Wiesbadenu je jiz maji
k dispozici, vétSinou dokonce online (mozno snadno dohledat diky referencim
z www.sun-area.net). Cena takovéhoto mapovani se pohybuje fadové mezi 10 a 250 tis. euro

podle velikosti mapované lokality.
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Kapalna biopaliva

Kapalna motorova biopaliva jsou jednim z fenoménii soucasnosti, ovsem nikoli novym.
Spolu s elektfinou byla jiz u zrodu automobilismu, postupné vSak byla pozapomenuta
s prechodem na mnohem snaze dostupné minerdlni oleje. I tak ale nikdy nevymizela. V dobé
prvni republiky se bézn¢ pod obchodnim ndazvem Dynalkol proddvala smés 40 % etylalkohohu
a 60 % benzénu. V prabchu 30. let Slo ovSem najit také jiné smési, naptiklad Etol (smés 50 %
lihu, 25 % petroleje a 25 % etyléter) natalit (smés 55 % lihu, 44,9 % etyléteru a 0,1 %
amoniaku), francouzsky carburant national (50 % lihu, 49,9 % benzénu ¢i benzinu a 0,1 %
amoniaku) ¢i némecky Reichskraftstoff (50 % lihu, 30 % benzénu ¢i benzinu a 20 % acetonu,
nebo po 50 % lihu a acetonu) (Kéra 2001).

Zajem o motorova paliva rostlinného pivodu byl oziven prvni ropnou krizi. Podpora
vyrobé bioetanolu z kukufice tak byla prvné podpotena kongresem USA v roce 1974 a o rok
pozdéji spustila sviij etanolovy program (Prodlcool-Program) Brazilie (Gerling, Ganz 2008).
V Ceskych podminkach byla podporovana zejména v 90. letech tzv. zelena nafta jako nastroj
stabilizace zeméd¢lstvi, nicméné tato podpora postupné slabla a byla posilena az diky
celoevropskému tsili o podporu biopaliv. Evropska smérnice 2003/30/EC o vyuziti biopaliv
v dopravé nastavila podily bioslozek v bézné prodavanych pohonnych hmotach na 2 % v roce
2003, 5,75 % v roce 2010 a 10 % v roce 2020. V Ceské republice &ini podil bioslozky na zakladé
posledni novely zakona o ochran€ ovzdusi od ¢ervna 2010 4,1 % u benzinu a 6 % u nafty.

Postupné vsak proti tak masivnimu vyuziti biopaliv zacala vznikat ndzorova opozice. Jiz
v roce 2004 upozornuje Evropska agentura pro zivotni prostiedi na zabor 4 az 13 % zeméd¢€lské
pudy pro produkci kapalnych biopaliv a konstatuje, Ze v silach evropského zemédélstvi je mozno
s dostupnymi zdroji uspokojit cil 5,75 %. Pro splnéni také dalSich cila v oblasti podilu
obnovitelnych zdroji by podle jejiho odhadu bylo zapotiebi fadoveé 11-28% zemédélské plochy
EU-25, pfipadné péstovani biopaliv na ukor ostatnich energetickych plodin by vSak vedlo
k mensim usporam CO». Vyuziti pidy uvedené do klidu by mohlo vést k emisim CO> do
atmosféry mineralizaci humusu a také ke snizeni biodiverzity v krajin¢ (EEA 2004).

Skute¢na vina kritiky biopaliv ale pfisla az s rokem 2007 a svétovou potravinovou krizi.
Pfic¢in je spatfovano vice, nej€asteji byva diskutovan etanolovy program USA, znovuoziveny za
vlady G. W. Bushe. Diky nému mohou doslo k oslabeni USA jako producenta obilovin, coz na
jednu stranu zvysuje jejich ceny a na druhou omezuje mnozstvi dostupné komodity na trhu.

Piimy vliv pocitilo Mexiko, odkud byla vykupovéana kukufice do USA, coz vedlo k zdsadnimu
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nedostatku na vlastnim trhu. Druhou pfi¢inou byl nedostatek obili na svétovém trhu, za nimz Ize
spatiovat vedle zmény skladby osevnich ploch v USA také napiiklad neurodu Australie, jako
vyznamného vyvozce piedevsim zemi do Jizni Ameriky. K tomu pfistupuje rostouci spotieba na
asijskych trzich a také faktor spekulace na komoditnich trzich. Vlivem svétovych cen tak
napiiklad v Egypté dochazelo z nepokojim pii rozdélovani statem dotovaného chleba a dokonce
1 ¢etnym sociopatologickym jevim. V této situaci byla biopaliva kriticky vykreslovana jako
davod nedostatku potravin a vrtoch vyspélych zemi.

Naptiklad Havel (2008a) vnima politickou podporu jako ospravedlnitelnou pouze
z hlediska eliminace potravinové nadproukce. Tu bylo sice bylo dlouho mozné vyvazet jako
potravinovou pomoc (¢imz dotovanymi cenami likvidovala zemédélce v rozvojovych zemich),
ale Casem v tomto systému koupéschopnost piijemct piestala stacit k odbéru v§i nadprodukce
vyspélého svéta. Z hlediska bilance energii povazuje za smysluplnoo jen produkci titinového
etanolu, kterd vSak neptipadd v ¢eskych podminkéach v uvahu. Vysokoprocentni smési jako E85
jsou u nas dle jeho nazoru nekonkurenceschopné jednak kvili prodrazujicim mechanismiim proti
zneuziti biolihu, druhak kvuli vypadku statnich pfijmt diky nulové spotfebni dani. Dosavadni
vyvoj mu dava za pravdu: auta s pohony kompatibilnimi s E85 jsou v Cesku témét neprodejna,
stejné tak jako samo toto palivo. Jak Havel uvadi v podobném clanku (2008b), "Podpora biopaliv
ma alibistické podhoubi. Ve své podstaté jde o totiz o vyvoz problémii vyspélého svéta do
rozvojovych teritorii v zdjmu byznysu vyspélych." Podle jeho nézoru je Spatné prezentovat
vyvoz biopaliv do vyspélych zemi jako pfijem, diky némuZz mohou rozvojové zemé fesit svij
potravinovy problém (napiiklad Kena). Rad€ji by se mély soustfedit na rozvoj vlastniho
agrarniho sektoru a podporovat sviij zpracovatelsky pramysl, aby nemusely platit za ptfidanou

hodnotu potravinarskych polotovarti ze Severu.

Pravé rozséhla produkce biopaliv orientovana na vyvoz do Evropy, zejména v zemich
jihovychodni Asie, vedla k odezvé u vefejného minéni finalnich spotiebiteld. Vznik rozsahlych
plantazi na tkor pralesti také v jinych zemich dal vzniknout definicim novych pojmu jako
uhlikovy dluh nebo ptimy a nepfimy vliv na zménu land-use.

Pojem "sklenikovy dluh" se vztahuje k emisim v padé vazaného uhliku pti konverzi
pfirodnich ekosystéml na zemédélskou piadu pro vyrobu biopaliv (napi. Fargione a kol. 2008).
Cast uhliku se sice uvoliiuje i z vegetace, ktera je ze zabrané plochy odstranéna, ukazuje se viak,
7ze mnohem vétsi deponii je sama plda. Jejim odkrytim je nastartovan proces jeji degradace,

pfiCemz dochazi zejména k procesu mineralizace humusu. Z né&j se pak uvoliiuje CO; a to
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v takovém mnozstvi, Ze napiiklad palmova plantdz by toto mnozstvi mohla tsporami CO>
z fosilnich zdrojii kompenzovat teprve v horizontu nékolika stovek let.

Badani nad podobnymi efekty vyuzivani novych produkénich ploch vedlo k rozliSovani
mezi piimym a nepfimym vlivem na zménu vyuziti izemi. Efekt spojeny s pfechodem od
produkce napfiiklad s6ji v USA na produkci "energetické "kukuftice je pfimou zménou land-usu.
Bude-li vSak vypadek produkce kompenzovan ze svétového trhu, n€kde jinde musi byt pro
potieby produkce stejného mnozstvi soji vyuzita nova ptda. Tento efekt, ktery lze vysledovat
napiiklad za rostoucimi plochami s6ji v Jizni Americe je pak oznaovan jako nepiima zména
land-usu (ILUC) a je spojen s efektem uhlikového dluhu (Searchinger 2008). Protoze vsak lze
jen stézi urcit, odkud bude pochéazet nahrazka ptivodni zeméd¢€lské produkce, 1ze jen stézi tento
efekt v ramci LCA biopaliv kvantifikovat. Z tohoto divodu tento efekt ve svém hodnoceni
nezahrnuje napiiklad Spole¢né vyzkumné centrum EU v LCA analyze biopaliv pro vozidla
a rychlovlaky (JRC 2008).

Dalsi kritice byla podrobena biopaliva pii pfehodnoceni uspor sklenikovych plyni
komplexnéjSim pohledem na jejich zivotni cyklus. Napiiklad Crutzen a kol. (2008) poukazal na
vyznam emisi z dusikatych hnojiv (hodnota COz-ekvivalentu N2O je 310 podle IPCC nebo 296
podle Prathel a kol. 2001), kterd byla podle n¢j a dalSich badatelti podhodnocena. Na zaklad¢
ristu mnoZzstvi dusiku v atmosféie a mnozstvim dusiku uvolnéného z minerdlnich zdroji praveé
diky produkci umélych hnojiv dosel k zavéru, ze do atmosféry je pii zemédélské Cinnosti
uvoliovano vétsi mnozstvi oxidi dusiku, nez se doposud piedpokladalo. Jak sam pise,
sklenikovy efekt biopaliv (implicitn€ zmifiuje i bionaftu z fepky) tak pfinejmensim kompenzuje
"ochlazovaci" efekt dany usporou fosilnich paliv.

Ve svétle védeckého piehodnocovani environmentalniho pfinosu biopaliv nakonec ziejmée
na zéklad€ zpravy Kralovské spolecnosti (2008) a zpravy vytvorené pro poslaneckou snémovnu
Spojeného kralovstvi (HoC 2008) vyjadtila britska vlada jako prvni v Evropé znepokojeni nad
stanovenymi cily pfimichavéani biopaliv do pohonnych hmot. V cCervenci 2008 piibyla k jiz
zminénym zpravam také tzv. Gallagherova zprava (Gallagher a kol. 2008). Do té¢ doby se vSak
pro ptehodnoceni cili smérnice stihl vyslovit také 2003/30/EC evrosly komisatf pro Zzivotni
prostfedi Stavros Dimas. Revizni proces prozatim dosahl nahrazeni pivodni smérnice smérnici
2009/28/EC, kde jiz byl 10% cil podilu biopaliv pro rok 2020 nahrazen 10% cilem podilu
napiiklad elektromobilita, jejiz piispévek vSak byl zfejmé otimisticky nadhodnocen. Kromé toho

predjima smérnice zavedeni certifikace biopaliv. Uspory sklenikovych plynt musi dosahovat
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minimalné 35 %, v roce 2017 pak minimalné 50 %. Do vypoctu maji byt krom& CO> zapocetny
také metan (CHas) a oxid dusny (N20). Certifikace také vylucuje biopaliva ze surovin ziskanych

z pudys vysokou biologickou rozmanitosti, zdsobou ptiidniho uhliku a pod.

Jaka plocha bude nakonec vyuzita pro produkci biopaliv v Cesku lze vyhledové t&Zko
odhadnout. Zatim plochy zejména fepky rostou,stejné¢ tak jako donedavna zpracovatelské
kapacity. Konkurovat dovoziim biolihu z Brazilie nebo Pakistdnu je doposud tézsi. Zejména
provozy na vyrobu biolihu z obili se ukazaly jako téméf utopené investice (jsou zavislé na
objemu piebytkll na trhu, ale také mén¢ efektivni), Iépe je na tom vyroba biolihu z fepy
cukrovky. Do trzni zralosti se bliZi vyroba biobutanolu, ktery by mohl ¢asem nahradit bioetanol
jako piimés do benzinu. Na vyrobu jedné tuny metylesteru fepkového oleje (MERO) je zapotiebi
zhruba 2,51 t fepkovych semen, pro vyrobu tuny bioetanolu zhruba 3,5 t pSenice nebo 13,45 t
cukrové fepy (Sebor, Pospisil, Zakovec 2006).

V roce 2009 bylo v Cesku podle Ministerstva primyslu a obchodu CR (2010) vyrobeno
155,9t MERO (spotfebovano 135,6 t) a 74,9 tun bioetanolu (spotiebovano 89,6 t). Co do
osevnich ploch by to odpovidalo cca 150 tis. ha zemé&délské pldy pii uvazovaném vynosu 2,6 t
fepkového semene z 1 ha. V daném roce vSak bylo dosazeno vysSiho primérného vynosu
(3.2 t/ha), a tak k pokryti domaci produkce metylesteru postacilo fadoveé 120 tis. ha (tetina
osevnich ploch v daném roce). Obdobn¢ kdyby byla uvazovana produkce biolihu pouze
z cukrové fepy, pak by pii bézném vynosu 50, resp. 57,9 t/ha v roce 2009, byla pokryla produkce
z plochy 20 tis., resp. 17,5 tis. ha (rovnéz tfetina osevnich ploch dané plodiny v daném roce).
Podle tz. Pacesovy komise by piitom pro pokryti 10% cile pfimichavani biopaliv z fepky, obili
a cukrovky zapotiebi na 600 tis. ha orné ptidy (NOK 2008).

Zpravu o hodnoceni vlivu na Zivotni prostedi a pfehled energetické bilance biopaliv
v evropském prostiedi (hlavné Némecko) piinasi Jevi¢, Malatak, Sediva (2009). Ackoli
nepiinaSi findlni vysledky a informuji spiSe o vstupnich pfedpokladech a metodice
piipravovaného hodnoceni, z uvedeného piehledu studii energetické bilance rtiznych biopaliv
pfidavanych do nafty (nerozliSenych, nejen MERO) je zfejmé, ze ERoEI bylo v druhé poloving
90. let vycislovano v zhruba rozmezi 1:2 az 1:3. Na zéklad¢ tohoto udaje, i kdyz znacné
zastaralého, je mozné povazovat v evropé¢ produkovanou bionaftu z energetického hlediska za

udrzitelnou.

Otazkou do budoucnosti zlstavd, nakolik a a jak rychle se prosadi tzv. synteticka
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biopaliva. Zamérem je vyuzivat celé rostliny, v nejlepSim ptipadé naptiklad také slamu nebo
dfevni hmotu. Technologicky jiZ jsou prvni technologie zkapalfovani biomasy (biomass to
liquid, BtL) zralé¢ pro provozni nasazeni. Napiiklad v saském Freibergu byla spusténa prvni
vyrobna biopaliva s obchodnim oznacenim SunDiesel. Vzhledem z nadkapacité stavajicich
eskych vyroben MERO vsak nelze uvazovat o tom, Ze by bylo mozné oéekavat piichod téchto
technologii do naSeho prostfedi. Pokud by tyto nové technologie mohly byt dostatecné
konkurenceschopné, muselo by jit zfejmé o zahrani¢niho investora, protoze potencialni domaci

investofi z oblasti agrokomplexu jiz své vyrobni kapacity zpravidla vlastni.

Pevna biomasa rychle rostouci bylin a di‘'evin

Rychlerostouci byliny a dfeviny je mozné v pravém slova smyslu povazovat za
energetické rostliny. Na rozdil od predchézejici generace plodin nejde o klasické potravinaiské
plodiny, pouze s novym vyuzitim, jako v ptipad¢ béznych plodin pro produkci biopaliv. Weger
(2008) pro srovnani uvadi ERoEI pro prvni generaci energetickych plodin v rozsahu 1: 1,3 az
1:8, pro druhou generaci pak 1:2 az 1:36. Jak je ziejmé, v sortimentu druhé generacieplodin pro
energetické vyuziti se nachdzeji rostliny bud’ s vyrazné¢ vétsim ziskem a nebo naopak s vyrazné
niz§imi naroky na energetické vstupy. Zpravidla jde o kombinaci obého, tyto porosty jsou totiz
zpravidla viceleté, ¢imz se snizuje frekvence nasazeni mechanizace, a vynosy z nich dosahuji

(ve vhodnych podminkach) ptes 10 t/ha/rok.

Tabulka &. 4: Potencial vybranych energetickych plodin v CR (mil. t. susiny/rok)

topoly [vrby sléz Stovik [ kfidlatka
technicky 51.4 52.3 67.6 102.8 301.8
dostupny 51.1 52.3 64.4 97.8 286.9
uskutecCnitelny 5.3 6.0 7.4 10.6 32.0

Zdroj: CSM (1997)

Véna (2003) odhadoval Ze v roce 2010 bude ze 405 tis. ha (45 % z jim odhadovanych
900 ha disponibilni piidy) dostupnych 4 mil. tun biomasy z energetickych plodin v energetické
hodnoté 63 PJ. Zprava tzv. Pacesovy komise udava 132 PJ z celého uvazovaného 1 mil. ha
disponibilnich ploch, nerozliSuje vSak mezi energetickymi a ostatnimi plodinami, zahrnuje tedy
ziejme 1 energetickky obsah plodin pro vyrobu kapalnych biopaliv (NOK 2008). Velice zajimava
je doposud studie firmy CSM (1997), kterd mapovala na zéklad¢ krajinnych charakteristik
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potencial nasledujicich energetickych rostlin: vrby, topoly, sléz, hybridy stoviku a kiidlatka
(kromé nich také lesniho odpadu a slamy). Jejich tehnicky, dostupny a realizovatelny potencial
pak uvadéla jako nikoli vzajemné komplementarni, ale vzajemn¢ se alternujici (viz tab. €. 4).

Na obé& skupiny, tj. na byliny, dfeviny, ale také dalSi plodiny, napiiklad fepku nebo
cukrovku se az do roku 2008 vztahovala podpora tzv. ,,uhlikovym kreditem* (carbon credit,
C-kredit), coz byla evropskd zeméd¢lskd podpora ve vysi 45 EUR vyplacena na neyjméné 1 ha
porostu jakékoli energetické plodiny. Hlavni podminkou byla vedle slozeni vratné zalohy 60 €
také uzaviena smlouva na odkup sklizn€. Smyslem této podpory bylo nastartovat trh
s energetickymi plodinami az do rozsahu 2 mil. ha v rdmci EU. Jiz v r. 2007 vSak musela byt pro
velky zdjem podpora kracena na 31,65 €/ha. V disledku toho vSak poklesl zajem o tuto podporu
v roce 2008 na rozsah pouhych 1,56 mil. ha a tak tato podpora pokracuje jesté v r. 2009 (Bednar
2009). Od roku 2010 je jiz tento program zruSen a to 1 piesto, Ze zejména vychodoevropské zemé
s jeho pomoci nedosahly zamysleného oziveni produkce v zemédélstvi pro energetické ucely.
Pro ptedstavu zhruba polovina veskeré dotace sméfovala do Francie a Némecka. V CR bylo
v roce 2007 podano 883 zadosti o tuto podporu vztahujicich se k celkové plose 56,8 tis. ha.
Z toho na fepku pfipadlo 21 tis. a na pSenici 15,8 tis. ha. V roce 2008 uZz to bylo jen 675 zadosti
na plochu 41,3 tis. ha (Bednar 2009).

Rychle rostouci byliny (RRB) jiz byly v nedavné historii podporovany z narodnich dotaci
piispévkem az 3000 Ké&/ha z programu Ministerstva zemédélstvi CR s nédzvem ,,Podpora
péstovani bylin pro energetické vyuziti.“ Od roku 2008 je vSak tato podpora zrusena pro
nesoulad s legislativou EU (konec ptechodného obdobi). Tento program byl vyznamny zejména
tim, ze jako zatim posledni obsahoval seznam podporovanych plodin jedno- az dvouletych bylin
(laskavec, konopi seté¢ a 5 dalSich), viceletych a vytrvalych bylin (topinambur, Stovik krmny,
sléz vytrvaly a 5 dalSich) a také energetickych trav (ozdobnice ¢inskd — Miscanthus, svefep
bezbranny a 5 dalSich). Nejzndméjsi je zfejmé Miscanthus, ktery mize byt péstovan
v sedmiletych cyklech a od druhého roku sklizen s vytéznosti az 250 GJ/ha (69 MWh/ha). Jeho
spalovani se predpoklada ve formé pelet, fezanky nebo slaménych balikii. V roce 2007 bylo na
tizemi CR zatim spise skromnych 1800 ha RRB (Petfikova, 2008). Popularizaci, rozvojem,
vyzkumem RRB a jeho koordinaci se v ¢eskych podminkach zabyva predev§sim Vyzkumny tstav
rostlinné vyroby v Praze Ruzyni ve spolupraci s fadou dalSich ¢eskych 1 zahrani¢nich pracovist.

V piipadé rychle rostoucich dievin (RRD, v angli¢tiné SRC - Short Rotation Coppice)
plni podobnou ulohu Vyzkumny ustav Silva Taroucy z Priihonic, zejména pak oddéleni

fytoenergetiky. Na jeho webovych strankach 1ze dohledat seznamy i dalSich energetickych plodin
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(VUKOZ a), zejména pak RRD, mezi kterymi jsou v evropském méfitku nejvyznamnéjsi topoly
(Populus), vrby (Salix) a jejich klony. Ty se sklizi zpravidla ve 3- nebo 6-tiletych cyklech
a vnaSich podminkach dosahuji roc¢niho pfirustku kolem 5-10 tun suSiny na hektar. Pfi
vyhtevnosti §tépky z téchto rostlin 15,4 MJ/Kg (Jevi¢ a kol. 2004) to ptedstavuje zhruba 115,5
GlJ/ha ro¢né (32 MWh/ha). V roce 2007 dosahovala rozloha plantazi RRD v CR zhruba 100 ha
(Pettikova 2008). Jejimi péstiteli jsou ¢asto samy obce, které tak zajiStuji St€épku pro své obecni
kotelny. Odpada tak alesponi ¢astecné problém s koupi/prodejem Stépky.

Vzhledem k potencialu pfipisovanému RRD pro zéasobeni venkovskych sidel pevnou
biomasou pro topné Ucely lze mezi opatfenimi osy I Programu pro rozvoj venkova nalézt
podporu ,,Zalozeni porostli rychle rostoucich dievin pro energetické vyuziti“, kterd se méla
pohybovat od 40 do 60 % nakladl v zéavislosti na bonité piidy (u bonitnéjSich méla byt nizsi)
(2008a, str. 60). Vyhledové se uvazovalo také o vyuziti této programové osy pro podporu rozvoje
RRB. Podle ustniho sd¢leni Wegera (2010) vSak pro toto opatfeni doposud nevznikla vyhlaSka,
podle niz by bylo mozné tuto dotaci Cerpat. Naklady na zaklddani plantdze ptitom predstavuji
zhruba ctvrtinu vSech nakladi v pribéhu zivotnosti porostu, udrzba zhruba dalsi Ctvrtinu
a naklady na sklizen a $t€pkovani pak pfedstavuji zhruba 30 %. Podle Wegera (2010) jsou pfitom
RRD i bez dotace rentabilni pfi vynosech 10 t/ha/rok a vic. Minimalni cena by tak méla byt
zhruba 126 K¢/GJ bez dotaci, v ptipad€ vynosu 7 t/ha/rok pak 150 K¢&/GJ (Weger 2008).
pomérné narocné na dostupnost pidni vldhy a nékteré dalSi stanoviStni podminky. Pocita se
snimi spiSe jako s vyznamnym dopliikem i naddle preferované zemédé€lské potravinarské
produkce (hledisko potravinové bezpecnosti statu). Ocekava se postupné zruSeni udrzovani
krajiny v klidu, resp. jeji podpory (jakkoli zaznivaji opravnéné nazory, ze je vyznamna zejména
pro udrzeni biodiverzity v kulturni krajin€, napt. Havlickova a RudiSova 2008). Jako oblasti,
kam by se méla soustedit nejvetsi pozornost pifi podpotfe téchto alternativ v zemédélstvi, se
proto nejvice hovoti o marginalnich zemé&dé€lskych oblastech (LFA). Pro pfedstavu, mimo horské
oblasti (477 tis. ha LFA) je v CR vymezeno na 12 020 tis. ha LFA (s bonitou pidy do 38 bodt
véetnd). Jde prevazné o téméi celé plochy Vysoginy, Plzefiského a Jihodeského kraje bez Sumavy
(Mze, nevroceno). V soucasnosti v§ak probihaji pfipravy na nové, zfejmé uzs$i vymezeni téchto
oblasti.

Urcitd omezeni ve vyuziti energetickych plodin nicméné trvaji, zejména z hlediska
ochrany pfirody, kdy nepivodni druhy a jejich klony by neméli byt péstovany ve zvlasté

chranénych uzemich. Jde predevSim o prevenci zavleceni nepivodnich druhli a invazivnich
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rostlin do chranénych ekosystémul. V piirodnich chranénych uzemich je tak mozno péstovat
napfiiklad topol Cerny, ale nikoli vrby nebo ozdobnici ¢inskou. Existuje proto seznam rostlin
vhodnych k péstovani za ucelem vyuziti biomasy pro energetické ucely z pohledu minimalizace
rizik pro ochranu ptirody a krajiny, ktery stanovuje, pro které rostliny je a nebo neni zapotiebi

souhlas organt ochrany piirody (VUKOZ b).
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5. Zasobovani obyvatelstva teplem

Centralni/lokalni vytapéni, (de)centralizované zasobovani teplem

Jedna ze zakladnich environmentalistickych poucek urcena spotfebni spolecnosti zni
,Reduce, reuse, recycle®. Tedy ,,SniZ/zmenSi, znovupouzij, zrecykluj“. Ackoli v této kapitole
nebudou rozkryvany moznosti energetickych uspor, snahy o vyuziti odpadniho tepla ani
energetické vyuziti odpadi, bylo by hfichem tyto imperativy nezminit. Otazka paliva je tedy jen
jednou v diskusi o obnovitelném nebo spiSe udrzitelném teple, ve srovnani s ostatnimi vSak
vyzniva témeét vzdy nejaktudlnéji. To proto, ze hledani Gspor i novych moznosti jsou béhy na
sttedni az dlouhou traté a Casto v nich hraji dalezitou roli i orgdny vetejné spravy (napiiklad
kraje zodpovédné za odpadové hospodafstvi), zatimco vyména dozitého kotle je pro fadu
domadcnosti otdzkou jediného léta.

Vytapéni biomasou se predpovida nejvétsi budoucnost v malych (az stfedné velkych)
sidlech a obcich zdrojovych oblasti biomasy, tedy zejména v obcich fadoveé do 5 tis. obywv.
(ptipadné jako ¢astecny zdroj tepla az do 25 tis. obyv.) ve venkovskych a podhorskych oblastech.
Zde tvori podstatnou ¢ast poptavek po teple domécnosti, z nichz vétSina si doposud zajistuje
dodavky tepla sama. V jejich piipadé se tedy jednd o decentralizované zdroje tepla (DZT). Je-li
ovSem domacnostem dodavano teplo rozvodem naptiklad z blokové kotelny, ¢i obecni vytopny
jde jiz o centralizované zasobeni teplem (CZT).

Z hlediska statistiky je vSak dulezité pochopit také podrobnéjsi déleni. Rozvadi-li teplo
v celém objektu tzv. otopna soustava, pak se hovofi o ustfednim vytapéni (jinak také centralnim,
neplést s centralizovanym zasobenim teplem!). Zde je pak mozné bud’to odebirat teplo ze zdroje
mimo objekt (v tom ptipade jde o CZT) nebo ze zdroje umisténé¢ho ve vytdpéném objektu (coz je
jiz definice DZT). Dalsimi formami DZT jsou etdzové vytdpéni (samostatny zdroj tepla pro
jeden byt a nikoli objekt, teplo je rozvadéno po bytu otopnou soustavou) a lokélni vytapéni (bez
rozvodu tepla otopnou soustavou, jde zpravidla o horkovzdu$na kamna).

Podle vysledkt S¢itani lidi, domt a bytd 2001 (CSU 2003) disponovalo ustfednim
vytapénim 73,8 % domadcnosti, z toho s kotelnou mimo dim 35,8 % a s kotelnou v dome 38,0 %.
Etazovym vytapénim disponovalo 8,1 % a lokalnimi zdroji (kamny) 14,8 % domacnosti.
Po prepoctu tedy na CZT vychdzi 35,8% podil a na DZT 60,9% podil. U zbytku doméacnosti jsou
evidovany ,,ostatni“ nebo ,,nezjisténé* zptisoby vytapéni.

Lokalni zdroje tepla, tedy horkovzdusna kamna a krby bez napojeni na rozvody teplé
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vody do otopné soustavy dosahuji mezi ostatnimi zpisoby vytdpéni nejnizsi ucinnosti ale také
nejniz$itho komfortu. Jsou ale také nejvyznamnéj$im zdrojem znecisténi prachem vedle dopravy
a prumyslu. A to zejména v reziden¢nich, zpravidla venkovskych oblastech. Dlouhodobé
ptekracovani imisnich limitd PMio a PM3 5 ptfitom vede k ,,respiracnim symptomiim u dospélych
a déti, snizeni plicnich funkci, zvySené respira¢ni morbidité, zvySené umrtnosti“ (Bartofiova
2004). Na druhou stranu lokalni zdroje tepla byvaji zpravidla vyuzivdna jen po kratkou Cast dne
a také zpravidla nevytapéji veSkeré obytné prostory v byté nebo objektu. S prechodem
z lokéalniho na ustfedni vytapéni s automatickymi kotli proto Casto vedle zvySeni spotieby tepla
dochazi (i pti pofizeni zdroje o vys$i ucinnosti spalovani) k ¢aste¢nému zvySeni spotieby tepla

a paliv.

Tabulka ¢. 5: Vyznam technologie pro vyuziti paliv

PALIVO Bézna provozni ucinnost Naro¢nost na energii z paliva
technologie spalovani Energie paliva Zisk tepla Energie paliva Zisk tepla
UHLI
litinow kotel 100 60-65 160 100
ruéné plnény ocelow kotel 100 65 153 100
automaticky ocelowy kotel 100 75 133 100
automaticky ocelowy kotel 100 80-85 121 100
PLYN
bézny kotel 100 60-70 153 100
kondenzaéni kotel 100 95 105 100
DREVNI HMOTA
litinowy kotel 100 60-65 160 100
ru¢né plnény ocelow kotel 100 65 153 100
zplynovaci ocelowy kotel 100 75 133 100
automaticky kotel (pelety) 100 80-85 121 100

Zdroj: autor (na zékladé€ informaci z www.TZB-info.cz)

Strukturu spotieby rtiznych druhd paliv v decentralizovaného a centralizovaného
zasobeni domacnosti teplem lze orientaéné zjistit napiiklad ze zavérh statistického zjisStovani
spotieby energii v doméacnostech za rok 2003 - ENERGO 2004 (CSU 2004) nebo z energetické
statistiky MPO (2009). Z hlediska sbéru dat oviem nejsou zcela srovnatelné. Zatimco CSU se
dotazovala na 100 tis. domacnosti, MPO stavi své udaje zejména na informacich omezeného
podtu vykazcti vyroby tepla doplnénych pravé o informace o domécnostech z CSU.

Zaveéry MPO pak jednoznaéné dokazuji vyznam plynofikace pro polovinu domacnosti,
které si zasobeni teplem a teplou uzitkovou vodou (TUV) zajistuji samy. Co do vyznamu
nasleduje biomasa s elektfinou a na uhli jiz pfipada ,,jen* 13 % spotieby paliv. Naproti tomu

domadcnosti zasobované systémy CZT jsou z poloviny zavislé na uhli a z celé tfetiny na plynu.
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V letech 2007 az 2009 byla znat zlepSujici se povést vytapéni palivovym dievem. Jeho
nizka cena pramenila z pfebytku dfeva na trhu v souvislosti se zpracovavanim kalamitniho dfeva
po orkanu Kyril v roce 2007. V tomto obdobi zaroven rostla vyrazné cena ropy, jejiz vyvoj
sleduje se zhruba pllrocnim zpozdénim také cena zemniho plynu. V roce 2008 byla také
zavedena tzv. ekologickd dan z uhli. Je téméf neodhadnutelné, jak se bude vyvijet doposud
rostouci poptavka domacnosti po pevné biomase. Zatimco poptavka po dievu IV. kategorie
(palivo) bude ziejmé kratkodobé stagnovat, alespon mirny rust Ize o¢ekavat u odbytu dievénych
peletek a briket. Je v8ak jisté, Ze méla-li by poptavka po pevné biomase rust, ztv. bila $tépka ze
zpracovani dfeva jiz nebude stacit. Oteviel by se tak prostor pro St€pku z lesnich téZebnich

zbytkl a pro energetické rostliny na zemédélské pudé.

Tabulka ¢. 6: Struktura spotfeby paliv pro vytapéni domécnosti v r. 2007

Palivo DZT (ov4) Celkem DzT (0v4)
mnozstvi TJ TJ TJ % %
Hnédé uhli 1 376 tis.t 19 537 20 056 39 593 11,7 42,4
Cerné uhli 137 tis.t 3038 5068 8 106 1,8 10,7
Plyn 26 327 GWh 88 522 17 279 105 801 52,9 36,5
Topné oleje 1536 1536 0,0 3,2
Elektfina 7 141 GWh 25192 4 25 196 15,0 0,0
Pewna biomasa 3 685 tis.t 29 481 720 30 201 17,6 1,5
Ostatni 1 655 2 660 4 315 1,0 56
Celkem 167 425 47 323 214 748 100,0 100,0

Zdroj: MPO (2009)

Pelety a brikety z biomasy

Vyhoda dievénych pelet a briket spociva ve vyuziti odpada z priimyslového zpracovani
dfeva, jejich zdroje jsou tedy vazany do znacné miry na zpracovatele dfeva. Rostlinné peletky
(tzv. alternativni) mohou naopak snadno vyrabét sami zeméd¢€lci. Domacnostem poskytuji tato
komprimovana paliva znacny komfort zejména proto, Ze automatické kotle 1ze relativné snadno
doplnit o sypny nebo Snekovy podaval paliva a odpadd tak Castd manipulace s palivem.
Frekvence dodéavek paliva je zavisla predevSim na prostorovych mozZnostech skladovani peletek
a briket, oproti St€pce vSak maji tyto lisovand paliva vysSsi hustotu a niz§i obsah vody, tedy
1 vyS8$i vyhtevnost. Tvorba popela je rovnéZ znateln€ (aZ 3x) niz$i. Cena se pfitom v soucasnosti
pohybuje kolem 4300 K¢/t (275 KE/GJ).

V souvislosti s témito konglomerovanymi palivy se Casto hovoii piedev§im o jejich

vyvozu do zahrani¢i. Hlavni ptfedpoklady pro tento stav jiz pominuly, ackoli stav ¢astecné

38



ptetrvava. V roce 2007 bylo vyvezeno na 95 tis. tun pelet a briket, zejména dievénych (rostlinné
jsou nejéastdji spoluspalovany v CR pro vyrobu elektiiny), zatimco dovoz &inil piiblizné 7,5 tis.
tun. Cilovymi zemémi exportu byly zejména Rakousko (45 tis. t) a Némecko (42 tis. t) (MPO
2008).

Tato ¢isla odrazeji do znacné miry situaci jesté pred srpnem 2007. V kvétnu 2004 byla
tato komprimovana paliva prevedena ze snizené danové sazby do zakladni (z 5 na 19 %) na
rozdil od uhelnych pelet a briket. Tato situace byla narovnana az v roce 2007 op€tovnym
pfevedenim do snizené sazby (z 19 na 9 %).

Tradice a dominance vyvozu nad domaci spotifebou spocivala zejména v nutnosti vyrobcli
prizpusobit se cenovému Soku z r. 2004. V Rakousku pfetrvavala minimalni dan a topeni uhlim
bylo jiz zakazano. Zaroven Zdendk Cerny z fy Biomac piiznava, Ze pro dominantniho &eského
vyrobce dievénych pelet a briket, kterym tato firma tou dobou byla, v podstaté neexistovala
alternativa. Zaroven se této firm¢ podatilo diky vlastni vyrobé peletovacich strojii dodavat do
rakouskych velkoobchodli kompletni sortiment, ¢imz ziskali jak ¢esky dodavatel tak rakousky

odbératel znacnou logistickou vyhodu (Pavlicek 2007).

»Peletizace“ obci

Zajimavou alternativou centralizovanych feSeni dodavek tepla z biomasy na trovni sidla
¢i obce je bezesporu peletizace. Cenova dostupnost automatizovanych kotli na pelety a brikety
pfimo nabizi moznost odpoutani se obci od spotieby fosilnich nebo dovazenych paliv prechodem
na pelety nebo brikety z mistnich zdroju, paklize si obec potidi nebo je v blizkosti dostupna
lisovna paliv z biomasy.

Pro obec Struhatov (650 obyv., ORP Rigany) napiiklad zpracovali Petiikova a Sladky
(2003) alternativni scénate k nerealizované plynofikaci obce. Z nich prvni pocital se zavedenim
CZT a druhy prevazné se zavedenim ustiedniho vytapéni na peletky v jednotlivych objektech
plus s potfizenim peletovaci linky. Naklady na vybudovéani CZT byly odhadnuty na 30,4 mil. K¢,
zatimco na peletizaci jen na 13 mil. K¢&. Z tohoto ptikladu je ziejmé, Ze n€kdy se vyplati vyuZivat
biomasu decentralné, ovSem je tfeba dodat, ze od doby vzniku této srovnavaci studie doslo
k navySeni cen pelet na dvojnasobek. Bez vlastnich zdrojii biomasy a vlastni zpracovatelské
linky by se tedy dnes nejevila ekonomicnost peletizace obce tak vyhodné. Rozhodnym kritériem
v tomto piipadé byla ekonomika teplofikace obce.

Na tomto piikladu lze také zieteln¢ vidét nakolik je finan¢né naro¢ny prechod od DZT
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k CZT. Vzdy je proto pfi uvahach o ptipadném vybudovani systému CZT zapotiebi brat v uvahu
také dotace. V uvahu pfichazeji zejména osa III Programu rozvoje venkova (IIL.1.1.
Diverzifikace ¢innosti nezemédélské povahy, od 40 do 60 % uznatelnych nakladi projektu)
(MZe 2008) a prioritni osy II a III Opera¢niho programu Zivotni prostfedi (Zlepsovéani kvality
ovzdusi a snizovani emisi a Udrzitelné vyuzivani zdroji energie, v obou jde az o 90% dotaci
uznatelnych nakladd projektu) (MZP 2009).

Vzhledem k tomu, ze pii spalovani komprimovanych paliv na bazi biomasy
v automatizovanych kotlich vznikd méné popela a prachu nezli spalovanim Stépky nebo
kusového dieva v béznych kotlich, 1ze i peletizaci povazovat za ekologicky zptsob teplofikace
obce. Praktickym ptipadem miize byt rozhodnuti ke koupi na 50 kotlti na kusové 1 peletované
dfevo v obcich mikroregionu Tel¢sko, které bylo rovnéz podpoieno vetejnou dotaci (Srdecny

2008).

Soustavy centralizovaného zasobovani teplem

Centralizované zasobovani teplem (CZT) je vyroba, rozvod a a dodavka tepla do mista
jeho spotieby. Ve méstech dochazelo k napojovani na blokové vytopny (uhli, koks) jiz béhem
50. a 60. let, od 70. let pak zacaly postupné vznikat syst¢émy CZT s vétSimi centralnimi zdroji —
teplarnami (pfedevsim uhli, ale od 80. let také Castecné na zemni plyn). Venkov soucasné s tim
pfechéazel nejcastéji z lokdlniho vytapéni na ustfedni (uhli, pozdéji elektfina a plyn), systémy
CZT se zde tedy moc nerozsifily.

Jednou z pficin je jisté hor$i pomér odbéru tepla a délky rozvoda v tepelné siti. To také
proto, ze v mensich sidlech je malo zafizeni obCanské vybavenosti jako jsou Skoly ¢i Urady, které
sttedni Evropy byly systétmy CZT spojeny s planovanou vystavbou novych rozséhlych
reziden¢nich lokalit, zejména sidlist. Naproti tomu koordinovana rozsdhla vystavba se diky
pomeérn¢ restriktivnimu uplatinovani tzv. sttediskové soustavy v regionalnim rozvoji venkovu
témét vyhla. Co do podilu tepla doddvaného pomoci CZT jsou tedy stfedoevropské zemé v rdmci
EU zemémi na cele kolektivniho zdsobovani teplem hned za zemémi skandinavskymi, kterym
ovSem nelze konkurovat co do vyuziti CZT ve venkovskych oblastech.

Jak jiz bylo patrno z tabulky €. 6, soucasné systémy CZT jsou doposud vyrazné zavislé
na dodavkéch uhli (asi z poloviny), v pfipadé¢ mensich vytopen a blokovych kotelen pak na plynu

(celkem asi z jedné tietiny) a pouze neceld 2 % paliv CZT tvoftila v roce 2007 pevna biomasa.
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Tabulka €. 7: Podil dalkoveé vytapénych byta v krajich v r. 2003

%
Kraj méstska lokalita venkovska lokalita
méstska teplarna | blokova kotelna | méstska teplarna | blokova kotelna

HI. mésto Praha 34,02 10,49 X X

StredoCesky 45,22 10,09 1,85 3,86
Jihocesky 45,61 7,70 5,10 2,39
Plzerisky 43,37 11,13 2,68 9,12
Karlovarsky 46,00 5,52 6,16 6,16
Ustecky 46,57 6,94 2,57 5,53
Liberecky 43,20 6,16 1,49 6,32
Kralovehradecky 42,53 10,22 0,85 2,97
Pardubicky 47,34 8,36 1,53 2,38
Vyso€ina 35,11 22,30 0,54 1,98
Jihomoravsky 30,30 29,30 0,22 2,74
Olomoucky 34,77 25,73 0,36 7,66
Zinsky 47,84 10,62 0,50 4,67
Moravskoslezsky 49,31 6,40 1,48 5,98
CR celkem 41,24 12,36 1,64 4,62

Zdroj: CSU (2004)

Graf ¢. 1 : Teplo z CZT a z toho z biomasy ve vybranych zemich v r. 2003 *
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Zdroj: Kopetz (2007)
* kWh/obyv. ... DH = telo z CZT, BDG = teplo z biomasy z CZT

Toto lokalni a ekologické palivo vyuzivaji pfedevSim mens$i obecni systémy, jejichz
jaddrem byva dodavka tepla do Skol, obecnich Ufadu a n€kolika malo dal§ich vétSich objektu.
Obci, které takto vyuzivaji biomasu bylo podle serveru TZB-info.cz zhruba 20 k roku 2007. Jde
naptiklad o Desnou (dominuje vyuziti slamy), Jindfichovice p. Smrkem, Hostétin, Zlutice, Zlaté

Hory, ale stale vice i fadu dalSich.

41

AT SE EU




Vyjimecné dokonce obce péstuji vlastni cilené pestovanou biomasu, predev§im RRD
(napt. NeznaSov-Nemyslice). K potfebé ploch pro zadsobeni obecnich vytopen biomasou uvadi
Srde¢ny (2008), ze pro dodavku 30 tis. GJ (cca 1000 byth) je zapotiebi zhruba 3124 tun Stépky
z RRD (12 GJ/t) z plochy cca 313 ha nebo 2500 tun obilné slamy (15 GJ/t) z 625 ha orné puidy.

Co do instalovaného topného vykonu jde u obecnich vytopen na biomasu nejcastéji
fadové o nékolik stovek kW az MW. Zapojenim automatizovanych kotlll a tepelnych zasobniki
na horkou vodu lze navic nepietrzitym provozem snizit potiebny instalovany vykon nejméné
o tfetinu. Pfestoze tepelné ztraty v rozvodech s ptedizolovanym potrubim mohou v delSich
rozvodnych sitich ptesahovat 10 %, lze to ve vétSich instalacich ¢éaste¢né¢ kompenzovat
zapojenim kondenzacnich kotli, které dosahuji u vlhké S$t€pky ucinnosti minimalné 95%
(u suchého paliva nema kondenzace mnoho smyslu). Zaroven jiz tyto tepelné zdroje disponuji
alespont jednoduchym odlu¢ovacem sazi a prachu, takZe spolu s rozptylem spalin z vysSiho

komina pfispivaji k ¢istSimu imisnimu prostiedi v obci (podrobné&ji napt. Sladky 1994)

Graf ¢. 2: Cenové relace dodavek tepla z CZT pro konecné spotiebitele v r. 2007
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Zdroj: MPO (2004)

Cena tepla z takovychto menSich centralizovanych tepelnych zdrojii na biomasu se
v priméru pohybuje kolem 300-400 K&/GJ, coZ je v CR spise niz§i cena. Ve srovnani s cenou
tepla z uhli, jehoz primérna cena se pohybuje zhruba kolem 350-450 K¢/GJ (MPO 2009), je to
tedy stale spiSe nizsi cena. Nejvyssich cen za teplo dosahuji CZT spalujici topné oleje, zejména

pak mazut. Vysoké castky pred né€kolika lety rozpoutaly v Libereckém kraji (konkrétné napf.
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v Liberci s cenou 532 K¢&/GJ v sezoné 2006/07, dale v Jablonci n/N a v Semilech) odpor
obyvatel, z nichz néktefi se v reakci na zvySovani cen odpojili od CZT a ptesli na etazové
vytapéni plynem (RySavy 2007). Podobné tendence byly pozorovany ale i jinde, napt. v Plzni
(ViP s.r.0. 2009).

Podle zakona O ochrané ovzdusi 86/2002 je podminkou pro nepfipojeni nebo odpojeni
od CZT ,,ekonomicka a technicka nepftijatelnost, pfiCemz je tieba brat zietel na kvalitu ovzdusi
ve vztahu k plnéni imisnich limiti*. Tento krok je vSak kritizovan z hlediska pfenosu zatéze,
spojené se splatkami investic a provoznimi néklady, na zmenSeny pocet koncovych zakaznikd,

kterym tak opét stoupa cena odebiraného tepla.
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6. Srovnani disponibilni energie z plochy se spotiebou tepla

V této Casti prace je jiz proveden ndhled do uzemi, kde je snahou alespon Castecné
zmapovat moznost lokalnitho samozasobeni energii z plochy. Co do Uzemni podrobnosti
a adresnosti bylo snahou dostat se az na uroven jednotlivych obci. Pro velkou komplexitu
problematiky byla tato zuZena na srovnani potencialni produkce rychle rostoucich dievin
a odhadované spotfeby tepla v domacnostech. Pro velky rozsah potiebnych dat a jejich

omezenou dostupnost byla zajmova oblast ziZena na Stredocesky a JihoCesky kraj.

Rychle rostouci dfeviny byly vybrany hned z nékolika pfi¢in. Pfi hodnoceni
energetického zisku z biomasy je sice nutno pfiznat, Zze co do U¢innosti dosahuje v soucasnosti
fadové 40x az 50x vétSich ziskli na plochu pfijimajici slunecni zafeni (omezeni jednak
uc¢inmnosti fotosyntézy a fotovoltaického jevu, ale také délkou vegetacni sezony oproti celému
roku), ale pevnou biomasu lze narozdil od elektfiny skladovat a jeji vyuziti fidit podle pribézné
potieby. Vzhledem k technicky omezenym moznostem skladovani elektfiny (napt. Haagenson
a kol. 2008) tedy predstavuje pevnd biomasa pro saturaci poptavky po teple lepsi variantu.
Z okruhu pevné biomasy pak byly zvoleny RRD nejen pro své piedpoklady k extenzivnimu
a k pfirod¢ vcelku Setrnému péstovani, ale také s pifihlédnutim k rajonizaci jejich péstovani,
kterou jiz 1éta vypracovava VUKOZ Prihonice na zakladé ovéfovacich péstebnich ploch
a poloprovozli. Na zéklad¢ vystupi dosavadniho badani tak lze nejen nalézt dostatek podkladi
pro mapovani potencidlni produkce na lokdlni trovni, ale ptipadné také dostatek informaci pro
realizace konkrétnich projekti.

Jako druhd strana srovnani byla zvolena spotteba tepla ze dvou pomérn¢ jednoduchych
pfi¢in. Jednak je to dostupnost uzemné adresnych informaci o domovnim a bytovém fondu ze
S¢itani lidu, domii a bytt 2001, druhak pomérné¢ vysoky podil domécnosti na spotiebé energii
(kolem 40 %) a vysoky podil tepla na celkové spotfebé energii v domacnostech.

Lokalni spotieba pevné biomasy ma také jisty environmentalné-racionalni rozmér, ktery
je mozno vysledovat pfi pohledu na toky uhli a pevné biomasy v tzemi. Zatimco u casti
produkce uhli Ize sledovat dekoncentraci z bodovych zdroji (lomi) do celého uzemi statu, aby
zde mohlo byt casto pravé v jednotlivych domdécnostech stopeno, u biomasy Ize diky
soucasnému systému podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji vysledovat pohyb zcela
opa¢ny. Cast produkce je stahovana, koncentrovana z celého &eského uzemi do nékolika maélo

lokalit (elektraren). Jiz samotnd existence téchto protismérnych tokidl pfitom vyzaduje pfisun
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energii a snizuje tak celospolecensky energeticky zisk z téchto paliv.

Jako pracovni hypotéza byla stanovena domnénka, Ze cilené péstovana biomasa by se
mohla hojné uplatnit v tzv. vnitini periferii na hranici StfedoCeského kraje, s tomto pfipad¢ na
hranici s krajem Jihoceskym. Tato hypotéza prameni z obecné predstavy, Ze vnitini periferie jsou
relativné fidce osidleny a pfitom maji pro nizky stupenn rozvoje infrastruktury, sekundéru
iterciéru spiSe zemédé€lsky charakter. Pomér rozsahu piirodnich podminek, tedy pudy,
a pfedpokladatelného odbéru tepla by zde tedy mél byt z hlediska uspokojeni mistnich potieb

obzvlasté ptiznivy.

Metodika stanoveni potenciialu energie z rychle rostoucich dievin

Metoda stanoveni potencidlu energie zisku z RRD vychazi z metodiky analyzy
potencialu biomasy VUKOZ (Havlickova a kol 2006). Ta jako jeden z vystupt podava tabulku
zachycujici vztah vynosu vhodnych RRD a charakteristiky stanovist¢ vyjadfeného hlavnich
pudné klimatickych jednotek (HPKJ) )(Havlickova a kol (2006), str. 87, podle Wegera (2010) by
m¢éla byt na podzim 2010 publikovéna v aktualizované podob¢). HPKJ Ize odvodit jako prvni tfi
Cislice z kodu bonitaénich pidné ekologickych jednotek, kde prvni Cislice vyjadfuje klimaticky
region (vymezenych na zakladé agronomickych hledisek) a dalsi dvé hlavni padni jednotku
(seskupeni ptdnich forem s podobnymi vlastnostmi). Tyto HPKJ byly zatfidény do 6 skupin
podle vynosu z doporuceného sortimentu RRD, z ¢ehoz 1ze rozeznavat stanovisté nevhodna pro
doporuceny sortiment RRD (vynos do 3 t/ha/rok) az stanovicté otimilni (vynos od 11 t/ha/rok).

Ze souboru dat, obsahujicich kédy BPEJ a rozlohy pfislusnych jednotek zemédelské
pudy (tedy nejen orné) v katastralnich tizemich obou krajl, byl v programu SPSS ofezan kod
BPEJ na HPKJ a nasledné byl kazdé této jednotce pfifazen primérny vynos susiny (t/ha/rok)
z vySe zminéné tabulky skupin HPKJ podle vynosu RRD. V tvahu pfitom byly brany pouze
skupiny definujici stanovisté¢ primérné vhodna (prumérny vynos ve skupiné 5,5 t/ha/rok),
nadpriimérné vhodna (7,5 t/ha/rok), velmi ptizniva (10,0 t/ha/rok) a optimalni (12,0 t/ha/rok).
Zbylym dvéma skupindm stanovist' s vynosem do 4 t/ha/rok byla pfifazena hodnota vynosu
0 t/ha/rok, ¢imz byla jako neperspektivni nadale pominuta.

Na zaklad¢ primérného vynosu a rozlohy pidy dané HPKJ pak byla vypocitana
potencialni sklizenn na dané HPKJ (t/rok) a tyto hodnoty byly za jednotliva katastralni Gizemi

seCtena. V dalsim kroku jiz byla agregovéana za obce a ndsobena hodnotou 15 GJ/t (Jevic a kol.
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2004). Vysledky poté byly zaneseny do map v prostiedi programu ArcGIS.

Metodika stanoveni spoti‘eby tepla

Spotieba tepla v obcich 1ze bohuzel tézko uréit s vyraznou piesnosti. Nejcastéji se
uréuje spotieba pro jednotlivé budovy, kde je vSak mozno zohlednit konkrétni stavebné-
technické parametry staveb. Takto podrobné data vSak nejsou dostupnd, dalo by se témér fici, ze
neexistuji, ale predevS§im jejich zpracovani by bylo ve zvoleném uzemnim rozsahu velice

narocné.

Quw=q.V.(t-ty).24d ... (kWh) (zdroj: Kadrnozka, Ochrana 2001)

Q. (W) ... rocni spotiba tepla pro nepietrzité vytapéni

V (m?) ... objem obestavéného prostoru

q (W/m3°C) ... mérna spotieba tepla (tepelna charakteristika objektu)

ty-t; ... rozdil stfedni ro¢ni vnitini teploty (pro obytné objekty obvykle 18 °C) a stiedni venkovni
teploty v topném obdobi

d ... pocet dni v otopném obdobi

Otopné obdobi podle vyhlasky Ministerstva pramyslu a obchodu CR ¢&. 194/2007 za¢ina
1. zari a konci 31. kvétna néasledujiciho roku. Povinnost dodavek tepla napiiklad v systémech
CZT vznika, jestlize praimérna denni teplota v dan¢ lokalité poklesne pod 13 °C ve dvou po sobé
nasledujicich dnech a podle vyvoje pocasi nelze ocekavat zvyseni této teploty nad 13 °C pro
nasledujici den. Stejné tak dvéma po sob¢ jdoucimi dny s primérnou denni teplotou nad 13°C je
vymezen konec povinnosti dodévat teplo na konci topného obdobi.

Urcitou moznosti, jak obejit problém potieby tepelné charakterisky jednotlivych
objekti by bylo pouzit mérnou spotfebu tepla na obyvatele (W/os) udavané v néckolika
hodnotach ve vztahu k velikosti sidla. Tento ukazatel sice ve své mirné variabilité¢ logicky
reflektuje vztah mezi velikosti sidla a s jeho velikosti také rostouci spotiebou tepla, ale zcela

opomiji klimatické faktory?.

*Metodika technickych vypoctii spotieby tepla sice pamatuje na urcité korekce
v zavislosti na klimatickcy faktorech, ale rozdeéleni republiky do 3 oblasti s priimérnou venkovni
teplotou v otopném obdobi -12, -15 a -18 °C je i s uvazovanim oblasti intenzivnich veétru

ponékud hrubé a v mapovaném tizemi by délalo ostré prechody vyslednych hodnot.
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Tabulka ¢. 8: Vztah mérné spotieby tepla a velikost i sidel

Pocet obyvatel sidla 10 tis. | 20 tis. | 50 tis. [ 100 tis.| 500 tis | 1 mil.
Mérna spotieba tepla (W.os")| 2900 | 2850 | 2850 | 2850 | 3000 | 3150

Zdroj: Medek (2002)

Nejvhodngjsi alternativou je pouziti zjednoduseného zplisobu vypoctu tepelného
ptikonu, zalozeného na geometrické charakteristice budovy, konkrétné na poméru jejiho povrchu

(An) k jejimu objemu (V,). Od tohoto se pak odvozuje hodnota tepelné charakteristiky budovy
Jc,N.

QB =Vi.qeN. (ti-te) .. (W)

An=Ac+Ap/2

Ac ... plocha na rozhrani obestavéného prostoru a vzduchu

Ap; ... plocha na rozhrani obestavéného prostoru a ptilehlé zeminy
ti, te ... vnitini a vnéj$i vypoctova teplota

Tabulka €. 9: Pozadovana tepelna charakteristika budovy

Geometricka charakteristika Qe (W.m=.KT)
budovy An/Vi (m?/m?3) PoZadovana hodnota | Doporuéena hodnota | Pfipustnd hodnota
0.2 0.35 0.28 0.48
0.3 0.43 0.34 0.60
0.4 0.50 0.40 0.70
0.5 0.56 0.45 0.79
0.6 0.62 0.49 0.86
0.7 0.67 0.53 0.93
0.8 0.71 0.57 0.99
0.9 0.75 0.60 1.05
1.0 0.79 0.63 1.10

Zdroj: Bystiicky, Pokorny (1999)

Pro potieby této prace byl dany vzorec pouzit v nasledujici forme:

Qr=Vu.qex.24h . Dy . 103 ... (kWh)
D: == ((18°C - tm) . dm) .. (°D)

D ... pocet denostupiiti v roce (°D), pocitan pokud tm < 18°C

tm ... prumérna mesicni teplota vzduchu v dané lokalité
dm ... pocet dni v daném mésici

K provedeni vypoctu je tedy nutné znat objemy a povrchy budov, stejné tak jako

mesicni praméry teplot ziskané z dlouholetych casovych tad (jak pisi Kadrnozka a Ochrana
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2001, alespon z tficetiletého priméru).

Objemy a povrchy budov byly pocitany dvéma riznymi zpisoby z dat Vefejné databaze
CSU (dostupna online) a to za uréitou skupinu domt v obci. Skupiny byly vymezeny jako
mnoziny domi rodinnych nebo bytovych podle poctu byt nebo pater. U kazdé této metody byl
teprve na zékladé vypocitaného objemu priimérné budovy dané skupiny v obci odvozen povrch
budovy. Plocha na rozhrani obestavéného prostoru a zeminy (Ap;) vSak pfi tom byla zcela

zanedbéna.

Metoda A: vypocet na zdkladé poctu bytit v domech

Objem primérného domu v kazdé skupiné byl vypocitan nasobkem priamérné velikosti
bytu v obci, po¢tem byt v dané skupiné domti v obci (pouZzit pocet bytd na 1 dim uvedeny

v tab.¢. 10) a vynasoben uvazovanou konstrukéni vyskou 3 m.

Tabulka ¢. 10: Uvazovany prumérny pocet bytl v domech vypoctoveé skupiny

Rodinné domy Bytové domy
1 byt 2-3 byty | 2-3byty | 4-11 bytad | 12 a vice

1 2.5 2.5 8 16
Zdroj: autor

Povrch byl pocitdin pro kazdou skupinu domu stejnym zplisobem: domy byly
uvazovany jako modelové kvadry o proporcich 3:2:2, pfiléhajici delSim rozmérem k zemi.
Oproti skutecnosti tak dochdzi ke zkresleni naptiklad odliSnosti tvaru budovy nebo uvazovanim
kazdé budovy jako solitéru. Potom povrch: A, = Ac =26 . (Vo/12)*3

Dopocitanému poméru povrchu a objemu primérného domu v kazdé skupiné byla
v programu SPSS na zdkladé tabulky ¢. 10 pfidélena hodnota celkové tepelné charakteristiky
budovy qcn. Na zéklad€ poctu domt ve skuping€, objemu prumérného objemu skupiny a hodnoty
qe,N pro danou skupinu domil pak byla vypoctena hodnota jakési obecni charakteristiky spotieby
tepla (ozna¢me ji naptiklad Oq), ktera charakterizuje tepelné pozadavky obce v zavislosti na
domovnim fondu, nikoli v§ak jesté na klimatickych podminkach:

Oga = X (pocet domu skupiny . Vi . gen) . 1073 .. (KW.K)
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Metoda B: vypoclet na zdakladé poctu podlaZi v domech

Z poctu byttt v rodinnych (RD) a bytovych domech (BD) a primérnych ploch bytu
v RD a BD v dané obci byla vypocitdna souhrnnd podlahova plocha RD a BD v obci. Tato
plocha byla vydélena poctem podlazi vSech RD nebo BD (odvozen podle po¢tu podlazi na 1 dim
uvedenného v tab. €. 11 a po¢tu domt ve skuping), ¢imz byla vypocitana teoreticka primérna

zastaveéna plocha 1 RD nebo BD (Ay,). Jeji proporce byly opét uvazovany v poméru 3:2.

Tabulka €. 11: Uvazovany prumérny pocet podlazi v domech vypoctové skupiny

Rodinné domy Bytové domy

1-2 3-4 1-2 3-4 5 avice
podlazi | podlazi | podlazi | podlazi

1.5 3.2 2 3.5 6.5

Zdroj: autor

Objem primérmného domu skupiny byl vypocitdn jako nasobek uvazovaného
prumérného poctu podlazi ve skupin¢ domt, konstrukéni vysky 3m a teoretické hodnoty
zastavéné plochy Ap,. Domy byly opét uvazované jako solitérni kvadry.

Povrch pro danou skupinu domi: An = Ac = Ap, + 10 . (Ap/6)2 . pocet podlazi . 3m

Dopocitanému poméru povrchu a objemu primérného domu v kazdé skupiné byla
v programu SPSS na zékladé tabulky ¢.11 opét pfidélena hodnota celkové tepelné
charakteristiky budovy qcn. Na zdkladé poctu domi ve skuping€, objemu primérného objemu

skupiny a hodnoty gcn pro danou skupinu domti pak byla opét vypoctena hodnota obecni

charakteristiky spotieby tepla Ogg, piesné tak jako u metody A.

Stanoveni poctu denostupiiii

Pfi stanoveni poctu denostupiii bylo vychazeno z normal teplot vzduchu 30 ceskych
klimatickych stanic za obdobi 1961 az 2000 (Kvéton 2001). Interpolaci normal primérnych
mésicnich teplot jiz zminénych klimatickych stanic v programu ArcGIS vznikl rastr o rozliSeni
200m, z né¢hoz byly pomoci doinstalovanych nastrojt HAWTHS Tools za pomoci bodové vrstvy
obci odecteny hodnoty normal priimérnych mési¢nich teplot pro jednotlivé obce. Tyto operace
vSak probihaly s hodnotami vztazenymi ke hladin€ motfe, coz umoznilo alespon castecné

zohlednit vliv makroreliéfu.
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Skute¢né hodnoty normal z klimatickych stanic byly snizeny mési¢nim vySkovym
teplotnim gradientem (viz tab. 12) a po provedeni interpolace a odecteni hodnot pro obce byly
tyto odectené hodnoty na zdkladé nadmotské vysky obci piepocteny zpét na redlnou nadmotiskou
vysku. Pocet denostupiiii byl pak dopocitan za mésice zaii az kvéten podle nasledujiciho vzorce:

Dr=3 ((18°C-tm) . dm) ... °D~K, °C)

Obrazek €. 3: Ukazka interpolace klimatickych dat

Zdroj: Autor (na zaklad¢ dat: Kvéton 2001)

Vysledny pocet denostupnit se od hodnot uvadénych v literatufe (napi. Kadrnozka
a Ochrana 2001) lisi spiSe mirné. Pti referencni teploté 18 °C byva pro Prahu uvadéna hodnota
Dr = 3020 °D a pro Brno 3200 °D. Vypocitané hodnoty ¢ini 3237 °D a 3322 °D a odchyluji se

0 7 az 4 %, patrn€ 1 diky neuplatnéni kriteria dvou dnti s priimérnou denni teplotou pod 13 °C.

Tabulka ¢. 12: Vyskovy teplotni gradient primérnych mési¢nich teplot vzduchu

mésic I Il 1 v \ \
gradient (°C.100m) | -0.43| -0.53| -0.65| -0.72| -0.69| -0.69
mésic Vil VI IX X Xl Xl
gradient (°C.100m) | -0.68| -0.64| -0.58| -0.49] -0.52| -0.49

Zdroj: Kvéton (2001)
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Vysledné vycisleni primérné rocni spotieby tepla v jednotlivych obcich probéhlo
vyuzitim obecnich charakteristik spotfeby tepla a a denostupiiii pro kazdou obec podle vzorce:

Q = (0ga+Oqg)/2 . 24h . D, .. (kWh)
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7. Vysledk

Konstrukce mapy intenzity topné sezony, jak by bylo mozné nazvat mapové znadzornéni
vypoctenych denostupiii pro jednotlivé obce, se zdd byt v hrubych rysech vérohodné.
Piipadnych castecnych rozdili oproti objektivni realit¢ mohlo dojit snad jen nckolika malo
zpusoby. Napiiklad vyuzitim primérnych mési¢nich teplot mohlo dojit ke zkresleni v krajnich
mesicich otopného obdobi, kdy ¢ast mésice mize vykazovat teploty nizSich nez referen¢nich
18 °C, diky primérné teploté nad touto mezi vSak nemusi byt denostupné této piislusné Casti
meésice zohlednény. Vymezeni striktné od zati do kvétna je tak nevyhovuje vSem obcim, pro
nekteré je takto definované obdobi tetba 1 kratSi nez skute¢na topnd sezona, méli-li bychom se
drzet referencni teploty 18 °C.

Dal8i moZzné omezeni plyne z pouziti interpolace a nadmoiské vySky jako metody
a ukazatele, jez byly pouzity pro zjistovani pramérnych mési¢nich teplot v obci. Nepostizena
zustava tfada faktorii, jako naptiklad expozice vici osvitu, vliv vétrného proudéni, zastinéni
apodobné. Zvela je tak zanedbana uloha mikroklimatu, ale i na mezo-trovni muze byt
provedena interpolace pomérné hrubym nastrojem, uzj jen diky plo$né¢ nedifefencovanym
vyskovym teplotnim gradientim. Zvlastnich odchylek je také mozno dosahnout v hrani¢nich
oblastech, kde jiz interpolované¢ hodnoty mohou nabyvat témét libovolnych hodnot a jsou méné
ovlivnény vstupnimi daty. Interpolace byla nastésti provadéna z hodnot, jez se navzajem lisily
jen minimalné, a tak nemélo dojit ke vzniku extrémi timto efektem. Dosazené hodnoty
denostupiiti se pohybovaly v zdjmovém uzemi Stfedoceského a Jihoceského kraje od 3190 do

4370 °D, primér ¢inil 3532 °D.

vvvvv

bytech StredoCeského a Jihoceského kraje. Zvojend metodika byla znacné zjednodusujici, aby
mohla byt pouzita s dostupnymi daty. Napiiklad pokud jde o pomérn¢ kompaktni tvar budov,
zanedbani poloviny plochy pod stavbou, uvazovani jednotlivych domu jako solitérh, definice
a uvazovani praimérného domu v dané skupiné podle podlazi nebo poctu bytid. Obé pouzité
metody se ve vycislené spotiebé liSily zhruba v poméru 4:5, tedy ne tadové. Pro vypocet
spotieby tepla byl proto pouzit jejich prameér.

Vysledna hodnota vycislené spotfeby ¢ini 29 350 TJ (8 150 GWh). Pokud provedeme
kontrolni vypocet podle mérné spotieby tepla na osobu (Medek 2002) s hodnotou 3 000 W/os

a pokud pfi tom budeme uvazovat pocet obyvatel obou krajti (1 785 tis.) a topnou sezoénu v délce
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% roku, pak bohuzel nalezneme zasadni rozdil. Takto vypoctend orientacni hodnota spotieby
tepla ¢ini 35 200 GWh. Obé ¢isla se tak lisi zhruba 4,3x..

Naopak vypocet energie, které by bylo v prib&hu roku k vytapéni 1 m?, dochazi pfi
645 tis. obydlenych bytech a primérné plose bytu 80 m* ke spotiebé 158 kWh/m?. P¥i uvazovani
jen obytné plochy byt (primér obou krajii cca 52,5 m?) by to bylo 241 kWh/m?. Tato &isla jsou
Jiz pomérné realna. Naptiklad pro novostavby se udavaji hodnoty tfadové v rozsahu 80-140
kWh/m?* a pro panelové stavby 70. a 80. let vétSinou pfes 200 kWh/m?* ro¢né.

Poslednim kvasikontrolnim vypoctm je odhad spotieby tepla ze spotieby v CZT. Podle
MPO (2009) Ize odhadnout odbér tepla domacnosti prostiednictvim CT na fadove 50 000 TJ
kolem roku 2001. Jestlize systémy CZT vyuziva cca 35 % domacnosti a vezmeme v uvahu podil
obou kraji na ¢eské populaci, pak odhadovana rocni spotieba tepla piedstavuje cca 25 500 TJ.
Srovnéni s vypoctenou hodnotou 29 300 TJ je tedy alesponi v hrubych rysech uspokojivé.

Ackoli kolem pouzité metodiky vypoctu spotieby tepla a presnosti jejiho vysledku
mohou existovat mnohé namitky, na zédklad¢ orientacnich ovéfovacich vypocti Ize doufat, ze se
od skute¢nosti neodchyluji maximalné o vice nez jen n€kolik desitek procent. Protoze srovnavaci
vypocty byly ¢inény na urovni krajl, nic to nevypovida o tom, jak je chyba rozloZena v souboru
vSech obci. Lze totiz predpokladat, ze bude vyznamné souviset se zastoupenim bytovych domil,
u kterych byl pii tvorbé vychozich piedpokladii nejvetsi prostor pro samostatnou autorskou

uvahu, a tim také pro zjednoduseni odklanéjici se v riiznych smérech od reality.

Pro rovnéz velice hrubé ovéreni technického potencialu rychle rostoucich drevin, tedy
opét spiSe v fadech, lze vyuzit srovnani se studii CSM (1997). Tam je technicky potencial topoli
a vrb vyc¢islen na mirn€ pres 50 mil. tun suSiny (viz tab. €. 4). Pii nahlédnuti do map v této studii
je pfitom patrné, Ze tento potencial je z nadpolovi¢ni vétSiny alokovan v kraji Vysocina, ze
kterého viak mirné "pretéka" do okoli, a také v podhtii Sumavy. Vypoétem odhadnuty technicky
potencial RRD (ackoli to neni nejpfesnéjsSi oznaceni, uvazovano bylo vyuziti jen vhodnych
a "spiSe vhodnych" pud, nikoli vSech) ve Stfedoceském a JihoCeském kraji ¢ini 6,36 mil. tun
suSiny. Tomu odpovida energeticky obsah asi 95 tis. TJ (26 500 GWh). Vzhledem k tomu, Ze

2%

Vysocina, Ize dosazeny vysledek povazovat za pfiméieny a fadoveé srovnatelny se zavéry CSM.

Mnozstvi sklizené suché hmoty v jednotlivych obcich je nejvyraznéjsi Cinitel

ovliviiujici potencidlni vyznam mistné¢ péstovanych RRD vjednotlivych obcich. Z tohoto
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hlediska jevi dobré podminky pro jejich péstovani JihoCesky kraj s vyjimkou okrest Prachatice
a Cesky Krumlov, a to zejména omezenému rozsahu zemédélského ptidniho fondu. Co do
stanoviStnich podminek jsou tyto lokality zifejmé také spiSe na okraji vhodného spektra.
Ve stiednich Cechéach se jevi jako perspektivni oblast jihovychod a severovychod kraje, tedy
okresy Benesov, Kutnad Hora a také severovychod okresu Kolin a severni ¢asti okresii Mélnik
a Mlada Boleslav. Tato oblast je pfitom diky hojnému mnozstvi dosazitelné vldhy z celého
sledovaného tzemi relativné nejurodnéjsi. Jako pomérné nevhodné pro péstovani RRD se
v téchto tradi¢nich oblastech intenzivniho zemédélstvi to dokazuje, ze RRD nejsou piimou
konkurenci klasické produkci potravin, je zde jiz pomérné teplo a sezonn€ malo ptidni vldhy.

Vypoctena ro¢ni spotieba tepla v trvale obydlenych domech vykazuje pochopitelné
tésnou navaznost na hustotu zalidnéni a v tomto ohledu neni piekvapenim. Regionalni rozdily
v intenzit¢ topné sezény nejsou dostatecné markantni, aby se mohly oproti vyznamu systému
osidleni projevit. Rozdily v domovnim fondu pak nejsou takové, aby daly vzniknout vyraznéjSim
vzajemnym rozdiliim mezi jednotlivymi venkovskymi mikroregiony. Pfi pohledu na Grovni obci
vSak pfirozen¢ vynikaji zejména jednotliva okresni mésta.

Pfi srovnani potencialni produkce energie skrze RRD a jejiho potencidlniho uplatnéni
skrze vytapéni obytnych budov, zacind se vysledny obraz mirné tfistit do pomérné spletité
mozaiky. Oproti oCekavani ale nelze tvrdit, ze by v ni néjak vynikalo pomezi Stfedoceského
a Jihoceského kraje. Tato hypotéza se tedy nepotvrdila. Hodnota poméru potencialni produkce ku
potencidlni spotfebé dokonce StiedoCesky kraj vyrazné polarizuje ve smyslu severozapad-
jihovychod, ¢imz stavi do protikladu rizné zemédélské periferie. Jiz zmifiovany severozapad,
tedy naptiklad okres Kladno, neni schopen svou potencidlni produkci pokryt ani poptavku po
teple v obydlenych domech. Zcela nepochybné vSak v tomto pohledu, byt poné¢kud mimo tuto
krajskou polarizaci, vyvstava oblast MSena na rozhrani okrestt Mélnik a Mlada Boleslav, ktera co
do rozlohy mozné neni velka, ale je ve vysokych dosazenych hodnotidch kolem 8 a vice velice
kompaktni.

Pti opétovném pohledu, tentokrate na trovni obvodl plsobnosti povéfenych obci, je
tato oblast MSena co do rozsahu dalo by se fici jiZ marginalizovana, protoZe polovina této
perspektivni oblasti se ztraci v sousednich jednotkach mladoboleslavského okresu. Naproti tomu
na BeneSovsku, Kutnohorsku a v podstatné, spiSe severo-vychodni casti JihoCeského kraje
vytvaii obvody plsobnosti povéienych obci spojitou plochu, kde pfevysuje potencial produkce
nad moZnou spotiebou nejméné 2x, ve vétsing uzemi okresti Ceské Budgjovice, Jindfichiv

Hradec a Tabor dokonce minimalné 5x.
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8. Zavér

Soucasnost je pocatkem dlouhych, nesnadnych a nutnych zmén. Technicky vyspéla
spolecnost se opird o energeticky systém, ktery byl postaven na velkych, koncentrovanych
zdrojich energie. A to koncentrovanych co do rozlozeni v prostoru i co do hustoty energie. Na
takovyto energeticky systém je spolecnost navykla, ba kodonce je na ném zavisld doposud, ale
vefejné minéni jiz akceptuje a dokonce v tad¢é ptipadii a ohledii, byt ne ve vSech, preferuje
obnovitelné zdroje a alternativni zpisoby hospodafeni s energiemi. Zejména v piipadé
elektrarenstvi se tak mtize dostavat vefejné minéni do sporu s techniky jakozto se "strazci"
systému.

Tato nazorova podpora a preference malych, zpravidla obnovitelnych, lokalnich (tedy
decentralizovanych) zdroji, je ale mozna v teplarenstvi. To zistava lokalni zalezitosti a jako
takové jevi velkou vyhodu: municipality a jejich obyvatelé maji vétsi vliv na to, odkud se bere
nebo bude brat jejich teplo. Obcim to dava mozZnost ptiklonit se k mistnim zdrojim, coz
znamena zejména i k teplu z biomasy. Vybudovat pro tyto ucely v obci centralni zdroj tepla
a rozvodnou sit’ je mozné, ale nikoli vzdy vyhodné, protoze to piedstavuje nemalou investici.
Dulezity je vSak ptivod a dostupnost paliva. V soucasnosti Ize biomasu ziskdvat ponejvice jako
odpad dievozpracujicich podnika, nékdy se musi dovéazet i desitky kilometr. Poptavka vSak
1 nadale postupné vzriista a tak kdo chce mit jistotu, mize si své palivo péstovat sam.

Pro fadu obci s méné ptiznivymi podminkami pro klasickou zeméd¢lskou produkei je tak
cilené¢ péstovana biomasa alternativou, jak vyuzit mistni zemédélskou pidu. Vyvstava tedy
otazka, pro které obce je tato cesta perspektivni? Které obce maji potencidlni moznost nasytit
svou potiebu po energii z vlastnich zdroji? K zodpovétzeni této otazky se pokusila piispét i tato

prace.

V tvodni reSerSni c¢asti byl podan piehled o nékterych moznostech hodnoceni
energetickych zdroja, procest, technologii, zejména byla predstavena tzv. energeticka navratnost
a jeji souvislosti.

Dale byl ¢tenat seznadmen s okolnostmi, které vedly k tomu, ze zeméd¢€lska piada je dnes
nejperspektivnéj§im zdrojem obnovitelné energie. Nezméni-li se vnéj§i podminky, tedy zejména
zeméedelky trh Evropské unie, rozsah disponibilnich ploch pfetrva na dlouho pomérné velky.
Ackoli byvé vycislovan na 500 az 1 000 ha (tedy az na % zeméd¢€lské pidy), neni nic zvlastniho

na tom, ze v Ceské krajin€ jsou neobd¢land pole vidét jen ziidka.
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V soucasnosti je tento potencidl ¢astecné vyuzivan pro produkci pfimési do motorovych
paliv, coz lze ale s mirnou kontroverzi oznacit spiSe za socialni nezli za hospodaisky program.
Existuji 1 energeticky efektivn€jsi zpusoby vyuzivani zemédélské pidy, nicméné legislativné
dany podil biosloZzek v motorovyh palivech rozviji nepfimou, energeticky malo pfinosnou,
a ¢asem proveérenou podporu zaméstnanosti na ¢eském venkovée i navazujicich odvétvich. Jak se
mohl ¢tenat docist, kontroverze se v poslednich letech biopaliviim doslova "lepi na paty". Ackoli
produkce bionafty z fepky nebyla doposud podrobena takové kritice jako naptiklad produkce
biolihu z kukufice ¢i obili, pfi soucasném tempu poznavani vedlejSich efektli produkce
kapalnych biopaliv mize brzy dojit ke zpochybnéni legitimity politické podpory téchto
produkti. To by mohlo znamenat také stop pro fepku.

Jako energeticky daleko ucinnéjsi zpusob vyuziti zemeéd¢€lskych ploch (dokonce fadove)
byla pfedstavena fotovoltaika, nicméné navzdory nedavnému technologickém i cenovému vyvoji
nelze tento zdroj stale oznacit za jednoznacné prijatelny. Nejen Ze je cenové stale zavisly na
vefejné podpore, ale narazi zeyména na odpor "strazcii systému". Na jejichz obranu je nutno fici,
ze technickd infrastruktura skutecné neni doposud kompatibilni s nasazenim této technologie
vrozsahu blizicim se disponibilni zemédélské pid€. Ani vefejné minéni nesouhlasi se
zastavovanim zeméd¢lské pady fotovoltaikou, coz vypovidd o tom, Ze vefejnost vnima
v zemédélské ptid€ urcitou nenahraditelnou, "piirodni" produkéni hodnotu.

Kdesi mezi kapalnymi biopalivy a fotovoltaikou pak jsou energetické plodiny. Davaji
vice energie nez klasické zemédélské plodiny a pfitom ji produkuji z pidy v souladu
s "pfirozenym piirodnim fadem". D4 se tedy fici, ze energetické plodiny jsou pro vefejnost
piijatelngjsi a z rozumového hlediska snad také obhajitelnéjsi nez jiné soudobé moznosti vyuziti
zemé&délské pudy pro energetickou produkci. Ceskému venkovu se tak otevird nova moznost

k samozasobeni teplem.

Druha cast prace se jiz zaméfila na otdzku samozasobeni energii v jednotlivych obcich,
konkrétn¢ na samozasobeni teplem. I tak ale musel byt cil vymezen jeSté Gzeji. A to nejen
uzemng, v tomto piipad€ v rozsahu Stfedoceského a Jihoceského kraje. To dalo prilezitost vznést
domnénku, ze jako u populacné slabych a pfitom hospodatsky malo rozvinutych regionii by se
mohly jako velmi perspektivni jevit vnitini periferie, v tomto pifipadé na rozhrani obou jiz
zminénych krajt.

Jako mapovany potencialni zdroj tepelné energie byly uvazovany rychle rostouci dieviny

na zemédélské pudée, a to zejména diky moznosti vyuzit dosavadni vysledky vyzkumu v otazce
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jejich péstebni rajonizace. Z dat o vyskytu a rozloze jednotlivych bonitacné ptidné-ekologickych
jednotek tak bylo mozno za obce vycislit thrnnou ro¢ni sklizen ze vSech pid s alespon
prumérnou hodnotou hektarového vynosu (tedy od 4 tun suSiny na hektar).

Pro nesnadné ur€eni spotieby tepla byla tato vztazena pouze na spotiebu v trvale
obydlenych domech a bytech, ¢imz byla zanedbana spotieba zejména v primyslu a v obanské
vybavenosti. V potfebném rozsahu nejsou bohuzel dostupné informace o stavebné-technickych
vlastnostech budov, procez bylo nutno se obratit k informacim o domovnim a bytovém fondu ze
S¢itani lidi, domd a bytd 2001. Od nich byly odvozeny zakladni geometrické charakteristiky
(objem a povrch) ne€kolika jednoduse definovanych skupin budov v obci (podle poctu byt nebo
poctu podlazi) a také jejich tepelné charakteristiky. S vyuzitim interpolace normal primérnych
mesic¢nich teplot (1961-2000) ze 30 klimatickych stanic a vypoCtem intenzity topné sezony
denostupiovou metodou pak bylo mozno vyjadiit mnozstvi tepla potiebné pro vytapéni v trvale
obydlenych domech.

Vysledky tohoto vypoctu je vSak nutno vnimat jako hrubé, zcela zavislé na
zjednodusujicich ptedpokladech pii odvozovani geometrickych charakteristik budov. V souctu se
vSak vysledna ¢isla zdaji blizka realité. Nezodpoveézenou otazkou zistava, nakolik tésnd nebo
naopak volna je tato blizkost a jak je odchylka od reality rozlozena napti¢ souborem vSech obci.
ocekavat nejvyssi zatizeni chybou hlavné ve vétSich méstech. U menSich venkovskych obci tak

lze povazovat vypoctené hodnoty za pomérné daveéryhodné.

Zavérecne srovnani potencidlni produkce a potencialni spotfeby v jednotlivych obcich
ukazalo pomérné Siroké moznosti uplatnéni cilen¢ péstované biomasy pii vytapéni venkova
Stfedo- a Jihoceského kraje (viz pfilohy). Rozsdhlé oblasti s pfedpoklady pro samozéasobeni
teplem z rychlerostoucich dfevin byly shledany ve StiedoCeském kraji v okresech BeneSov
a Kutna Hora, ¢astecné také v okresech Nymburk, Kolin a na pomezi okresit M¢lnik a Mlada
Boleslav. V Jiho¢eském kraji pak u viech s vyjimkou okresti Prachatice a Cesky Krumlov.
Schopnost samozasobeni pietrvava ve vyrazné ¢asti zkoumaného uzemi i na urovni obvodi
pusobnosti povetenych obci, tedy nejen na obecni, ale i na mikroregionalni tirovni.

Je vSak tfeba varovat: danou cestou se nemohou vydat vSechny obce, u nichz byl
vymapovan piiznivy potencial. Jednak by to zasdhlo do celkové potravinaiské produkce statu,
druhak hodnota 4 t suSiny/ha/rok neni mnoho a ne ve vSech podminkach by to ptfedstavovalo

vétsi ekonomicky zisk z hektaru nez pravé potravinafska produkce. Také bylo pocitano
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s vyuzitim v$i pudy s alesponi primérnym vynosem, coz opét neni zcela redlné. V opacné poloze
se naopak podafilo najit regiony, u nichz lze prohlasit, Ze produkce rychlerostoucich dfevin neni
feSenim k vytapéni celé obce.

Co do pomezi Stfedoceského a Jihoceského kraje, domnénka o znatelné lepsi perspektivé
samozasobeni v této oblasti se nepotvrdila. Zatimco vnitini periferie jsou ¢astecné vymezeny na
zéklad¢ demografickych parametrl, vynosy rychle rostoucich dfevin jevi souvislost spise s vyssi
dostupnosti piidni vlahy nebo se znevyhodnénymi zemédélskymi oblastmi. To Ize ilustrovat na

zcela opacnych vyznénich situace pii severozapadni a jithovychodni hranici Sttedoceského kraje.

Dalsi rozvoj této problematiky se musi vyporadat s nepiesnosti stanoveni spotieby tepla
na zékladé¢ dat ze Scitani lidi, domt a byt a také zahrnout faktory limitujici vyuziti
energetickych rostlin. Také zahrnuti spotieby objekti obcanské vybavenosti by bylo pfinosem,
protoze v menS$ich obcich jsou objekty jako obecni tfad a skola ¢asto témi z velkych spottebitelt
tepla. Mohou tak mit vyznamny vliv na ekonomiku projekti v oblasti zasobovani obce teplem.
Na druhou stranu pro individualni obecni projekty Ize expertnim odhadem posuzovat jiz
konkrétni situace na misté a pracovat tieba 1 se zaznamy o spotiebé paliv domacnosti. Soucasnou
metodikou napiiklad nelze zhodnotit moznost a rentabilitu zbudovani systému centralizovaného
zéasobeni teplem v obci.

Mapovani a kalkulace "od stolu" za Sirs$i Gzemi tak mtZze nalézt uplatnéni alespon jako
prvotni impulz k pfezkoumani moznosti samozéasobeni pro jednotlivé obce a nebo také pro lepsi
zacileni informacnich kampani, dotacnich podpor a nebo pro snaz$i poskytovani uvért na
projekty feSici tepelné hospodafstvi obci a mikroregionli. V souhrnu pak mohou pfispét
k zodpovézeni otdzek o potencialu obnovitelnych zdroji, Setfeni uhlim a nebo také o tom, kolik

zem&délské krajiny a kde pak zGstane pro klasické, tedy potravinarsky zaméfené zeméd¢€lstvi.
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Pfiloha A: Intenzita topné sezony v obcich CR
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Ptiloha B:
Potencidlni vynos suSiny rychle rostoucich dievin (t/rok) v obcich Jihoc¢eského a Stiedoceského
kraje
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Ptiloha C:
Potencialni vynos energie (TJ/rok) z rychle rostoucich dievin v obcich JihoCeského
a Stredoceského kraje

Zdroj: autor



Ptiloha D:
Vypoctena spotieba tepla (TJ/rok) pro trvale obydlené domy domti v obcich Jiho¢eského
a Stredoceského kraje
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Ptiloha E:
Pomér potencidlniho vynosu energie z rychle rostoucich dievin a vypoctené spotieby tepla pro
trvale obydlené domy v obcich Jiho¢eského a Stredoceského kraje

P
AN 1-"##%3 b n
Tl T
Nt S e T
: ;_,,3; _ﬁ«fﬂ **:%,tf ,_

Zdroj: autor



Ptiloha F:

Pomér potencidlniho vynosu energie z rychle rostoucich dievin a vypoctené spotieby tepla pro
trvale obydlené¢ domy v obvodech plsobnosti povérenych uradii JihoCeského a Stiedoceského
kraje

Zdroj: autor



