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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva sasnou skladbou zdipj elektrické energie v
Ceské republice a jejich vlivem na Zivotni piesii. Je zde zmapovan sasny stav
energetiky, popsana struktura zdroppoteby a instalovany vykon v EER. V praci je
ukédzan vyvoj bilance eleliy od roku 1988 a netto vyroba eléky v CR. Také je zde
popsany export a import elékty v roce 2008 a stanoveni vliviiznych energetickych
zarizeni na Zivotni prostdi. V praktickécasti se prace zabyva emisemi jednotlivychatyp
elektraren, jejich zpracovanim, vyfiem a moznostmi snizeni emisi oxidu itdho
z vyroben elektrické energie. V dalSim Bosk zabyva fedpokladanym rozvojem zdtoj
s ohledem na Zivotni prdetli. V za¥ru prace je celkové zhodnoceni dosazenych poiraatk

vysledki s ohledem na Zivotni prastli.

K LI COVA SLOVA : Zivotni prostedi: emise; oxid uhtity; jaderny odpad; vyroba

elektricka energie; energeticka'zani



ABSTRACT

The concern of this Bachelor Thesis is currenicstre of electric energy sources in
Czech Republic and their influence on the enviramme&he theoretical part maps the current
state of energetics, structure of sources, consamphd installable output in ES CR. In the
thesis, there is shown evolution of balance oftel@ty since 1988 and netto production of
electricity in CR. There is also decribed expor anport of electricity in the year 2008 and
determination of the influence of different energetquipments on the environment. The
practical part deals with the emission of individugpes of power stations, their
manufacturing, calculation and possibilities of @asing amount of carbon dioxide emission
from the electric energy manufactories. Next paonsiders predicted development of
equipments in relation to the environment. In tmel,ethere is the overall evaluation of

achieved information and results with influencetlom environment.

KEY WORDS: environment; emission; carbon dioxide; nucleasteaproduction of

electric energy; electric radiation
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1 UVOD

Co to wibec energie je? Energie je jednou ze z&kladnidkdlyrch veltin. Energie a
jeji premeny stoji za kazdymijrodnim jevem na Zemi i ve vesmiru. Slavny vzoneecglni
teorie relativity E = mt je genialé jednoduchym vyjaenim vztahu energie, hmoty a
rychlosti. Kazdy pohyb je ve skuigosti procesemipneny jedné formy energie v jinou,
vétSinou vyuzitelné formy v nevyuZzitelnou. Nejen "ped, hmatatelna, mechanicka (tj. kterou
vidime - gemig’ovani, rozruSovani materialu apod.), ale i procagyté, okem neviditelné,
jsou podminny existenci vyuzitelné energie. Na konci procedstava minimum "pvodni”,
pienenitelné, energie a dokodeny proces. #/odni energie se jakoby spebovala.

Z fyziky vime, Ze v uzaeném systému je celkové mnoZstvi energie konstahonje
prvni termodynamickadta neboli zakon zachovani energie. Drubitatermodynamikyika,

Ze teplo nemize samovolé prechazet z chlad§siho €lesa na teplejSi. To znamena, ze
pienena jinych forem energie na teplo je snadna a mazrdo 100% &innosti, ale naopak je
to podstata slozigjSi. Znama je relativh mala &innost spalovacich motr tepelnych
elektraren a dalSich tepelnych sirdjidstvo se v pibéhu svého vyvoje dostalo do faze, kdy
nutré potrebuje vyuzZivat a sptgbovavat energii v nejen¢jSich podobach. A hlawn
potrebuje ji konzervovat afpmig’ovat! NaSi pedkové v dob kamenné mohli pitat jedire s
energii, kterou "vyrobili" ve svalech, tj. z biologych zdrofi. Dok&zali vyuZit jen nepatrny
dil z energie, kterou ostatni organismy ziskavayStunce, a to v potrav Z procef na
Slunci, které nazyvame termojaderné a kteréispgi ve slikovani jader vodiku na helium
Zemi. \etSina z onoho kvanta energie, jiz kazdodetunce obdaruje Zemi, byla jednak
vyz&ena zpt do kosmu, jednak se ukladala - akumulovala - gmny let v podolg, ve které

ji nyni t&Zime: fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn). Iydlejné devo je vlastd konzerva
energie, naghdané ze Slunce pomoci fotosyntézy za dobu Zivstimy.

Energie ze Slunce je jednozna nejistSi. Lidé se ji odedavna pokouseji vyuzivat -
ale stale s relativnmalou &innosti. Zdizeni na vyuziti slunmi energie maji spoteou
bolest: malou ploSnou hustotu sldnéo zdeni. Slunéni kolektory dokazou femenit
slune&ni energii na teplo az z 50%, ovSem jde o nizkopo&ni energii. Fotovoltaické
¢lanky dosahuji &n¢ (cinnosti asi 14%. Uvazime-li ztratyipdalSich pemsnach, penosu
atd., naklady na instalacitiplusnych dostate¢ efektivnich zé&izeni. Je nam jasj$i i to,
pro¢ zatim tento zpsob ziskavani energie nehraje v celkové energekitfigci lidstva pilis
velkou roli.

DalSi energii je energie vody &tw. Zdaizeni na peménu tchto energii sice lidé
pouzivaji jiz dlouho, ale jejichdinnost ma také své limity. AZ dosud je nejréesijSim
zpisobem pemeny energetickych "konzerv" v pohotovou energii spahi biomasy, plynu a
fosilnich paliv. Jedna se &po uvolreni energie, kterou ulozily rostliny préstnictvim
fotosyntézy do biomasy. U fosilnich paliv jde o tb@su pemEnénou na uhli, ropu, zemni
plyn.

Prakticky do ticatych let minuléhcstoleti byla tepelnd energie ziskdna z fosilnich
paliv jedinou, ktera pomahala lideniefit od energeticky nenamého zpisobu Zivota k
energeticky marnotratnému. Az objev rozpadu jadanu ve ticatych letech dal pokroku
dalSi dimenzi a technice novy zdroj energie. Truatgen fi desitky let, nez energie z jadra
zatala hrat roli dstojného partnera energii z fosilnich zdroPoprvé od okamziku, kdy
civilizace z#&ala spatebovavat vice energie, nez se mohioogenou cestou obnovit, lze
hovdit o mozZnosti navratu k rovnovaze. Alesigorelativni, dynamické rovnovaze, navratu k
pratelskému fistupu k girode. [ 1 ]
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2 CILE PRACE

Cilem této bakaléké prace je zmapovat skladbu energetickydizeai CR, emise
jednotlivych tym elektraren, jejich zpracovani, vy a moznosti sniZzeni emisi oxidu
uhli¢itého z vyroben elektrické energie a stanovit vj@dnotlivych typi energetickych
zarizeni na zZivotni progdi.

3 SKLADBA ENERGETICKYCH ZA RiZENi CR

V posledni dob energeticka problematika stala velmi aktualnimatckym okruhem.
Duvodi existuje vice. P#t k nim zejména nerovnovahy mezi nabidkou a popmtavgo
energiich, ostry nést cen energetickych zdigjrostouci zat Zivotniho prosedi emisemi,
rast obav ze sklenikového efektu a geopolitické gnuiyl spjaté s rostouci zavislosti zemi na
dovozu prvotnich energetickych surovin.
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3.1 Struktura zdrojt a spof#eby v ESCR 2008

Struktura zdroji a spotieby v ES CR 2008

Tusemaké spotieba elaktfing brutto 73 049,38 GWh
Tuzemska spotieba elektfiny netto 60 477,7 GWh

Obr. 1 - Struktura zdroj @ a spoteby v ESCR 2008 [2]

Na obr. 1 vidime strukturu zdioja spoteby v ESCR 2008. Tém¥ 73% vyroben
elektrické energie ¢R vlastniCEZ, a. s. a zbytek jsou ostatni vyrobci elekt Dale zde
vycteme, Ze nejvice elely se spaebuje ve velkoodiyu.
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3.2 Vyvoj bilance elek¥iny od roku 1988

[GWh] 1988 1989 | 1990 @ 1991 1992 1995 1994
Vyroba elektiny brutto 64 33565 132 62 558 |60 528 59 293 58 882 | 58 705
Vyroba elektiny netto 1) 59 82260 566 58 112 56 375 55 370 54 976 | 54 853
Saldo zahr. vyrn 2) -2817 | -2783 -692 | -253D0 -30:6 -2104 -445
Zdroje celkem 3) 57 005 |57 783 57 420 53 845 52 334 52 872 |54 408
VO 30 204 30598 30 104 26 780 |25 007 23 809 23 394
MO 14 759 15 307 15671 |16 147 |16 418 17 354 | 19 188
Ostatni 4) 16 55516 444 |16 091 15071 |14 832 |15 615 15678
Brutto spoteba 5) 61 518 62 349 61 866 57 998 56 257 56 778 58 260

Vlastni spoteba na vyrobu 4513 (4566 | 4446 4153 3923 3906 3852
elekftiny

Precerpani v PVE 466 437 400 326 326 314 436
Ztraty v sitich 4062 | 4075 399¢ 3811 38€0 4738660
Netto spateba 6) 52 477 |53 271 |53 024 49 708 48 148 47 765 49 312

Tab. 1 - Vyvoj a bilance elekEiny od roku 1988 — 1 ¢ast [ 2 ]

[GWh] 1995 1996 | 1997 | 1998 1999 2000 2001
Vyroba elektiny brutto 60 84764 257 64 598 |65 112 64 368 73 466 | 74 647
Vyroba elekfiny netto 1) 56 88C59 899 59 956 60 264 59 474 67 741 | 68 780
Saldo zahr. vyrn 2) 418 -3 -1188 -2461 -3277 -1004¥539
Zdroje celkem 3) 57 298 |59 896 58 768 57 803 56 197 57 724 59 241
VO 24 261 |24 365 23 532 |23 324 |20 987 22 062 | 23 387
MO 21 33923 000 |22 330 |21 482 21 462 20917 21572
Ostatni 4) 15 66516 889 17 548 17 845 18 643 20 471 | 20 149
Brutto spoteba 5) 61 265 64 254 63 410 62 651 61 092 63 450 65 108

Vlastni spoteba na vyrobu 3967 4358 4642 4848 4895 5725 5868
elekftiny

Precerpani v PVE 375 596 517 654 715 749 556
Ztraty v sitich 4768 | 5154 5088 4953 4627 4638910
Netto spateba 6) 52 155 |54 146 53 163 52 196 50 855 |52 292 53 775

Tab. 2 — Vyvoj a bilance elekkiny od roku 1988 - 2.¢ast [ 2 ]
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[GWh]

Vyroba elekfiny brutto
Vyroba elekfiny netto 1)
Saldo zahr. vyrn 2)
Zdroje celkem 3)

VO

MO

Ostatni 4)

Brutto spoteba 5)

Vlastni spoteba na vyrobu
elektiny

Precerpani v PVE
Ztraty v sitich
Netto spateba 6)

2002 | 2003 | 2004 @ 2005, 2006 2007 2003
76 259/83 205 84 333 |82 579 84 361 88 198 83 518
70 30476 633 |77 919 76 192 |77 884 81 413 77 085
-11 387-16 213-15 717-12 634-12 631-16 153-11 469
58 917 |60 420 62 202 63 558 65 253 65 260 65 616
30 036 30 724 32 183 33 435 34 595 35 710 35 768
21 573 |22 207 22 452 |22 618 |23 260 22 564 23 173
13 26514 061 |13 980 13 892 |13 875 |13 771 13 108
64 872 66 992 68 616 69 945 |71 730 72 045 72 049
5955 6572 6414 6387 6477 6786 6433

479 552 730 867 946 592 477
4858 5087 5084 5027 48&5 49146662
53 581 |54 781 56 388 57 664 59 421 59 753 |60 478

Tab. 3 - Vyvoj a bilance elek¥iny od roku 1988 - 3.¢ast[ 2 ]

1) vyroba elekiny brutto - vlastni spo¢ba na vyrobu elekhy

2) import - export

3) vyroba elekiny netto + saldo

4) brutto spaeba - VO - MO
5) VO + MO + ostatni

6) brutto spatba - vlastni sptba na vyrobu elekty - spoteba na pecerpani v PVE -

ztraty v sitich

Ztab. 1, 2, 3 je patrné, Ze sfmiia elektrické energie fa roste a proto musi
zvétSovat i jeji vyroba. To vyplyva ze zvysujicihos®tu obyvatel a modernizace celé

civilizace.
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3.3 Vyvoj a skladba netto vyroby elekkiny v CR

[TWh] Vyvoj a skladba netto vyroby elektriny
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Obr. 2 - Vyvoj a skladba netto vyroby elektiiny [ 2 ]

Na tomto grafu vidime vyvoj a skladbu netto vyradgktiny od roku 1980 aZ po rok
2008. Je patrné, Ze vyroba z parnich a vodnichtratek je Bhem celého obdobi téka
konstantni. Od 1985, kdy byla uvedena do provodearj@é elektrarna Dukovany a roku 2004
byla do plného provozu uvedena jaderna elektraremelin. Je vigk, Ze podil vyroby
elektrické energie jadernymi elektrarnami se zve$o®@d roku 1995 maji také maly podil na
vyrobe elektrické energie paroplynové a spalovaci elehkyra
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3.4 Struktura vyroby elektiiny brutto a instalovany vykon

v ESCR

PE

spalovaninrerného uhli
spalovanim hedého uhli
spalovanim biomasy
spalovanim olej

spalovanim zemniho plynu
spalovanim skladkového plynu
spalovanim ostatnich plyn
Ostatni PE

Celkem PE

PPE + PSE

spalovanim biomasy
spalovanim olej

spalovanim zemniho plynu
spalovanim bioplynu
spalovanim skladkoveho plynu
spalovanim ostatnich plyn
Ostatni PPE+PSE

Celkem PPE + PSE

VE

VE <1 MWe

VE (1 - 10 MWe)
VE > 10 MWe
PVE

Celkem VE

JE

VTE

SLE

Celkem

Tab. 4 - Struktura vyroby elektiiny brutto a instalovany vykon v ESCR [ 2 ]

Vyroba elektiiny brutto

[GWh]

6 110,9
42 212,0
1226,0
187,5
374,5
1,2
1067,2
39,5

51 218,8

5,2

0,4
619,4
133,2
80,7
2185,0
90,2
3114,2

492,3
474,6
1057,5
352,0
2376,3
26 551,0
2447
12,9
83517,9
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Instalovany vykon
[MWe]

10 685,2

897,7

150,8
141,7
752,8
1146,5
2191,8
3 760,0
150,0
39,5

17 724,2



3.5 Vyroba elek¥iny brutto v CR [GWh]
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Obr. 3 - Vyroba elektiny brutto v CR [GWh] [3]

Z grafu je patrné, Ze nejvice elektrické energieysebi vCeské republice spalovanim
hnédého uhli, v jadernych elektrarnach a spalovatémmého uhli. DalSi vyrobny elektrické

energie uz nemaji tak velky podil na vygatiektrické energi€R.

3.6 Instalovany vykon ¥ vyrobé elektéiny v ES CR[MWe]

OCelkem PE ®Celkem PPE + PSE OCelkemVE OJE ®VTE BSLE

Obr. 4 - Instalovany vykon pfi vyrobé elekttiny v ES CR [MWe] [3]

19



Na grafu vidime, Ze nejiSi instalovany vykon ip vyrob¢ elektrické energie je
v parnich elektrarnach - 60%, 21% instalovanéhmmykje v jadernych elektrarnach, 13% je
pak instalovano ve vodnich elektrarnach, ale teryikon se u nas K plnému vyuziti
vodnich toki zvySovat nebude. 5% vykonu je pak v paroplynovyehspalovacich
elektrarnach. Jen jedno procento instalovanéhomyke ve ¥trnych elektrarnach a desetiny
procenta v elektrarnach sluiméch.

3.7 Export a import elektriny v roce 2008[GWh]

[GWH
1500

1000

S = _ Bl =

U.

-500 1

-1000 -

-1500 1

-2000 -

-2500 -

-3000

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12

Cimportnadrovni 110Ky C3importnairovni 220 a400ky BB Exportnatrovni 110KV EEEExportnaGrovni220a400kY  —Saldo
Obr. 5 - Export a import elekt¥iny v roce 2008 [GWh] [ 2]

Saldo dovozu a vyvozu elékty vyznami ovliviiuje provoz soustavy. Jde o \@hu
velmi neutitou, a proto &zko stanovitelnou.

S ohledem na vykonovérgbytky v ES, pdebu nasazeni regulujicich bioldo
provozu a podnikatelskou strateGiEZ, a. s. byl v minulych letech realizovan #ma vyvoz
elektiny. Export byl vhoda vytvarovan tak, aby nebylo ohroZeno z&jist potebnych
regulanich sluzeb.
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4 STANOVENI VLIVU RUZNYCH DRUHU ENERGETICKYCH
ZARIZENI NA ZIVOTNI PROSTREDI

Tento bod bakal&ké prace se bude zabyvat jednotlivymi vyrobnanektekcké
energie a jejich vlivem na Zivotni préstli. Stréné si popiSeme danou elektrarnu a stanovime
jeji vlivy na¢loveka a girodu.

4.1 Parni a paroplynové elektrarny

Parni elektrarna je vyrobna elektrické energie Wwajici k gremené tepla uvolgného
spalovanim uhli v elektrickou energii parni cyklilejrozstensjSim sodasnym typem jsou
elektrarny spalujici praSkové uhli v grartnan ohnisti.

Paroplynovy cyklus je jednou z variant kombinovanydehua, ve kterych dochazi k
vicenasobnému vyuziti vstupniho tepla. Vyhodami limmvanych obhi jsou lepSi vyuZziti
vloZené energie a nizSi emise spalin vztazené rabepou MWh.

Pro (&innost tepelnych aii plati, Ze je tim vySSEim vyssi je sedni teplota fivodu
tepla do obBhu, ac¢im nizSi je gdiedni teplota odvodu tepla z &tu. Vysoké dinnosti
kombinovaného tepelného & dosahneme spojenim parniho a plynovélibwis vyuzitim
jejich specifickych pednosti, tj. vysoké teplotyfivodu tepla ve spalovaci turldim nizké
teploty odvodu tepla v parni turfin Samotny vyraz “paroplynovy cyklus” je vlastn
zjednoduSeny, protoze z technického hlediska seajenl dva o&hy, parni a plynovy,
vzajemri¢ propojené spalinovym kotlem, kde je zbytkova emergpalin vystupujicich
z plynové turbiny vyuzitaipvyvinu pary pro parni turbinu.

Technologie paroplynovych 8bi se z&ala rozvijet v nadvaznosti na vyvoj leteckych
proudovych motar, ktery zapoal koncem 30. let minulého stoleti. Od konce 8Q. le
zaznamenavaji paroplynové &ly rozkwt, podniceny snahou o ekologizaciumyslovée
energetiky a rostoucimi ékenymi celosw¥tovymi zasobami zemniho plynu.

Za poslednich 5 let se cel@swa energeticka sirozrostlarddow o stovky novych
paroplynovych zézeni (\etné téch ve vystavly) a celkovy poet instalovanych jednotek o
vykonu nad 400 MWe jde do tisic

Vedoucim tandemem v instalaci novych paroplynovyrdtizeni jsou USA a
Japonsko, v Evrapjsou pfikopniky gredevsim Italie, Spaisko a Velka Britanie.

NejnakladrjSi casti paroplynovych z&eni je spalovaci turbina. Dlouhodole
jednim z hlavnich témat zvySovani teploty spalinvsipu do spalovaci turbiny¢€kava se
postupné zvysSovani na 1500°€hkem Fistich @ti let a tim i zvySentisté tepelné &innosti
paroplynového afhu na 60%. Paroplynové elektrarny jsou dnes dodavgpodstat ,na
kli¢“, takZze cena standardnich madsk pohybuje okolo 500 EUR/kWe. Rozptyl vyslednych
investiénich néklad je zpisoben rozdilnymi technickymi a ekonomickymi podnaimi
instalace a uvanhi do provozu, takze pmérné vysledné investni naklady jsou zhruba
dvojnasobné.

Diky nejniz§im investnim nakladm, kratké dob realizace a vysoké tepelné
acinnosti jsou paroplynové elektrarny vyrégzvyhodrény oproti ostatnim zdrém na fosilni
paliva. Cenou za tytorpdnosti je pdeba usSlechtilého a drahého paliva pro provoz spalov
turbiny. Nefasgji se paroplynové zdroje stavi na zemni plyn, &é&sto na olej. V Uvahu
piichazeji i jina plynna paliva, napplyny po zplyiovani uhli, biomasy nebo Zianych
technologickych procés tyto pgipady jsou vSak spiSe vyjifee. Jistou perspektivu do
budoucna nabizeji snad jen paroplynoveé zdrojeegjiavanym zplynovanim uhli, které pat
k tzv. technologiintistého uhli. [ 3]
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4.1.1 Vliv parnich elektraren na zivotni prost  fedi

Hlavnim problémem u parnich elektrareistAva negativni vliv na Zivotni prosti
(exhalace popilku, oxid siry a dusiku). VSechny elektrarny Skupi@EZ jsou ale
provozovany v souladu s pravidly ochrany Zivotngiostedi. Technologie a parametry pro
snizeni emisi latek zditujicich ovzdusi, které se pouzivaji GR, odpovidaji Grovni
nejlepSich dostupnych technik dop&muanych Evropskou unii a umiadji plnit pozadavky
novych pravnich fedpig€i pro ochranu ovzduSi. V okoli parnich elektrarerslalok fad
technickych a biologickych rekultivaci, které majdstranit nasledky ukladani zbytku
nevyuzitych vedlejSich energetickych produld revitalizovat krajinu. Saasti ochrany
ovzdusi je zjiBovani jeho kvality v m&icich imisnich stanicich; ty jsou umisy tak, aby
bylo na zaklad mereni mozné objektivh posoudit vliv provozu parnich elektraren na stav
ovzdusi. Stanice jsou vybaveny modernintizemim zejména pro &eni imisi oxidu
sificittho a oxid dusiku. Namené hodnoty fjima Imisni informéni systém kvality
ovzdu$iCR. Ve vdech parnich elektrarnach probiha od rokdb2sbnova techniky #eni
emisi a bylo zah4jeno soustavn&emi emisi CQ [ 3]

ZDROJE PE, PPE a biomasa CR - nad 1 MW. souétového instalovaného vykonu
(stav k 31. 12. 2008)
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Obr. 6 - Zdroje PE, PPE a biomasaéR [2]

4.2 Elektrarny na biomasu

Vyznamnym obnovitelnym zdrojem energeticky vyuZigekenergie je biomasa, v niz
je uloZzena slun@mi energie. Pojem biomasa obvykle adrja substanci biologickéhaipodu,
jako je rostlinna biomasac¢gtovana v pdé nebo ve vod, ZivotiSna biomasa, vedlejsi
organické produkty nebo organické odpady. Teorgtlzk k ziskani energie vyuzit vSechny
formy biomasy, protoze zakladnim stavebnim prvkewé hmoty je uhlik a jeho chemické
vazby obsahuijici energii. Za zakladni zdroj biomssypovazuji rostliny, které jsou pomoci
swtelné energie Slunce zachycené v zeleném barvivopsy vytvdit sacharidy a nasledn
bilkoviny. Z hlediska energetického vyuZiti jde wdminkachCeské republiky #tSinou o
dievo (i tridény odpad), slamu a jiné zédelské zbytky a exkrementy uzitkovych #af, ¢i o
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energeticky vyuzitelnyrtdény komunalni odpad nebo plynné produkty vznikgjiciprovozu
Cistiren odpadnich vod.

Podle dosavadnich zkuSenosti I2el@vat, Ze neptSi vyuziti biomasy bude spojeno
s decentralizovanymi zdroji menSich vykoreejména s kogenei@mi jednotkami, pop
s jednotkami trigenetaimi (sowasna vyroba elekihy, tepla a chladu).

K nejlevrgjSim zpisohim ziskavani tepla patspalovani tevniho paliva. Ostatni
metody energetické konverze biomasy nejsou vzhlekleysSim narokm na technologii a
tim na investice v podmink&cfiR tak roz&ené, i kdyz je jejich naghost nesporna. V
kazdém pipact je energetické vyuziti biomasy povazovano vSeobera zadouci a
z hlediska minimalizace ekologické &t za vhodné. Svou perspektivu ma i v ramci Skupiny
CEZ. Fredpoklada se, Ze postupdojde k jedt Sirsimu uplaténi spoluspalovani biomasyip
vyrobé v elektrarnach Hodonin, Eoi, Dvir Kralové a Tisova. Kroghtoho SkupinaCEZ
planuje vystavbu zdrdjuréenych ke spalovargisté biomasy.

Biomasa je velmi sloZité palivo, protoze podikavé hdlaviny je velmi vysoky (u
dieva je 70 %, u slamy 80 %) a vzniklé plyny majné spalovaci teploty. Proto se stava, ze
ve skuténosti hdi pouzecast paliva. Podminkou dokonalého spalovani je §selplota,
acinné snéSovani se vzduchem a prostor dostafek tomu, aby vSechny plyny digbshdely
tam kde maji a nestavalo se, Ze budatehaz v komia.

Pro energetické pouziti séedo tzv. Stpkuje, piliny se lisuji do pelet a briket. Slama
se pouziva jak obilnd, tak z olejnin, napiepky, lisuje s&i se z ni také vyralji brikety a
granule. Do seznamu povolenych ,energetickych irdstpatii celad fada jednoletych,
dvouletych i vytrvalych druly jako je nap laskavec, konopi seté, slémglenity, pupalka
dvouleta, komonice bila, muzak prorosti§icorka pestra nebo z hlediska energetického
vyuziti nejperspektivijSi Fovik krmny — UteuSa. VyuZit Ize i rychlerostoucpady, vrby,
olSe, akat, platan apod.

Biomasy se v roce 2008 v elektrarnach SkupiZ v CR spalilo 347 tisic tun (v3e
formou spoluspalovanim s &olym uhlim). Skupina®EZ v roce 2008 vyrobila v domécich
elektrarnach z biomasy celkem 327 GWh dialgt coZz znamenalo 31,2% meziro nafst.
Zminéna produkce by pokryla &ai spotebu vice nez 93 tisic domacnosti. Co do objemu
vyroby je jednékou SkupinyCEZ elektrarna Hodonin, kteréa loni z biomasy vypiauiala
vice nez 149 GWh a mezinw zvySila vyrobu o 28,7 %. NejtSi mezir@éni nafdst
zaznamenala elektrarnaiird (o 51,7 % na vice nez 120 GWh). [ 3]

4.2.1 Vliv elektraren spalujicich biomasu na Zivotn i prost rFedi

Oproti spalovani fosilnich paliv ma spalovani bieymar podstat nulovou bilanci
CO,, ktery pati mezi tzv. sklenikové plyny. Produkce €& spalovani biomasy je neutrdlni,
protoZze mnozstvi tohoto plynu uvéhé do ovzdusi spalovanim jéilgizné stejné jako to,
které je zptné¢ vazédno do rostlin v zefdélskych a lesnich porostech nebo na tzv.
energetickych plantazich. Nizky je ramnobsah uvalovanych oxid siry (0 az 0,1 % siry
mé& drevo nebo slama oproti Bakému uhli, které obsahujekdy i vice nez 2 %). MnoZstvi
vznikajiciho NQ Ize kontrolovat naip Upravou teploty spalovani.
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4.3 Jaderné elektrarny

Mirové vyuZiti jaderné energie se staliirgzenou so&asti energetického mixtady
vyspilych stati nasi planety. Vyjimkou neni agieskéa republika. Bez ohledu na to jaky typ
reaktoru bude zvolen Izggqdpokladat, Ze jaderné elektrarny budou mit zasddnha rozvoj
ekonomiky i v budoucnu. V celo&wovém kontextu zatim neexistuje lepsi energetiakypjz
ktery by sodasré pokryl rostouci naroky na energii d&tpm nefgispival ke zhorSovani
Zivotniho prostedi. [ 3]

4.3.1 Jaderna elektrarna Temelin

Obr. 7 - Jaderna elektrarna Temelin [ 3]

Jadernéa elektrarna Temelin leZibfizné 24 km odCeskych Budjovic a 5 km od
Tyna nad Vltavou. Elekihu vyrabi ve dvou vyrobnich blocich s tlakovodnireaktory
VVER 1000 typu V 320. Od jara 2003 je temelinskgk&hirna s instalovanym elektrickym
vykonem 2000 MW nejtSim energetickym zdrojenCeské republiky. Technologie
elektrarny odpovida modernim &ovym paramefrm. Od konstrukce kontejnmentu az po
optimalizaci vyuziti paliva.

Provozu Jaderné elektrarny Temelin se nevyhnulygkteré technické problémy. Na
2. bloku musela byt dhem odstavky pro vysmu paliva provedena Uprava rotoru
vysokotlakého dilu turbogeneratoru, kterou vyvolal#énost omezit tepelné a mechanické
namahani lopatek ¢bnych kol. Problémy se vyskytly i s jadernym pative/Sechny se vSak
poddilo vyieSit. V Temelis byla realizovana i celéada dalSich investich akci, jejichz
cilem bylo zvySovat Urovejaderné bezgmosti a spolehlivost vyroby elekty. [ 3 ]
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4.3.2 Jaderna elektrarna Dukovany

Obr. 8 - Jaderna elektrarna Dukovany [ 3 ]

Jaderna elektrarna Dukovany se nachazi 30 km jitlmdré od Trebice, v
trojuhelniku, ktery je vymezen obcemi Dukovayawtice a Rouchovany. V elektrarijsou
ve dvou dvojblocichnstalovany celkengtyii tlakovodni reaktory typu VVER 440 model V
213. Kazdy z blok ma pivodni elektricky vykon 440 MW.

Jaderna elektrarna Dukovany je prvni provozovaramerniou elektrarnou ¢eské
republice a pdat mezi nej¢tsi, vysoce spolehlivé a ekonomicky vyhodné enargétzdroje
CEZ, a. s. Réni vyroba elektrické energie se pohybuje okolo IB/8h, coZ pedstavuje asi
20 % z celkové spirby elekiiny v Ceské republice. V porovnani s ostatnimi vyznamnymi

24. Unora 2005 uplynulo 20 let odifazovani prvni turbiny prvniho bloku Jaderné
elektrarny Dukovany k siti. 81iem této doby elektrarna vyrobila 240 292 GWh élekt coz
je vice nez najklad celkovéa vyroba elekihy v Ceské republice v letech 2001 az 2003. Pro
vyrobu této elekiny nemuselo byt vgZzeno giblizné 190 mil. tun h&dého uhli, které jsme
tak uSetili pro budoucnost, a jehoz spalenim by bylo ematoy do ovzduSi zhruba 240 mil.
tun CO2.

Snaha o neustalé zvySovani spolehlivosti a hemsti se projevila vac investinich
akci. V obdobi 1988-1993 Slo o akce projektu Doklatgee, v letech 1994-1996 se rosdb
rozséhly program obnovy #aeni nazyvany Morava. K vyznamnym inveéstm akcim
posledni doby seradi nejrozsahlejSi akce na technologickéntizeai uskutenéné ve
dvacatém roce provozu, kdy byly vyngény rotory nizkotlakych dil turbin a uskuiila se
komplexni modernizace systému kontroliizeni naitetim bloku. Modernizace nizkotlakych
dila turbin zvysila dinnost turbin o 3,46 % a dosazitelny vykon se ta§Sit 0 2 x 8 MW.
Ra¢né tato modernizaceiimasi zvySeni vyroby zhruba o 127 000 MWh.

V roce 1997 se zalo pracovat na z&m¢ systéni meéfeni a regulace. Dnes diky
vyhativajicim absorbém se zvySuji vykony na jednotlivych blocich elektia Treti blok
ma jiz vykon 500 MW a tento vykon maji mit postamdechnyctyii bloky. [ 3]
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4.3.3 Otazka bezpe €nosti provozu jadernych elektraren

Pokud bychom porovnali get nehod s instalovanym vykonem u klasickych a
jadernych elektraren, dosli bychom k podobnému gramaky existuje mezi gidem ol&ti
pozemni a letecké dopravy.

Poznani vlastnosti jednotlivych druhuireadi jednoznéné usnaduje jejich vyuziti i
piipadnou ochranuipd negativnimi &inky. Relativié nejvice prozkoumanym #nim a
vzdor obecnému strachu &jm relativré nejbezpén¢jSim - je mozna trochu paradaxpraw
radioaktivita. Zatimco o vlivu terestrického fedi se mZeme jen dohadovat, vliv
radioaktivity na Zivé organismy je dostate dokumentovan. ZjednoduSeteceno - dnes
vime nejen to, Ze se musime chranit, ale i tos@kname chranitipd jeho dinky.

Jist, riziko existuje. Ostath havarie v Three Mile Island a poté zejména v
cernobylské jaderné elektr&rrpotvrdily, Ze ani jaderné energetice se nevyhybhjiby.
Stejre jako u ostatnich lidskych vytvioii tady jde vlasté vzdycky o selhani lidského faktoru.
Na rozdil od ostatni techniky ale ¥ipad jadernych elektraren dochézi k fatalnim chybam az
ve fazi provozu, nehbvysoka rizika nuti k mnohonasabrdokonalejSi kontrole vSech
komponent, které twd konstrukini a stavebni prvky jadernéhoiizeni. Kontroly materialu,
kontrolni systémy monitorujici kazdy krok jakékothanipulace, zdvojeni i ztrojeni
informanich, bezpé&nostnich a samoregulaich systém jaderné elektrarny dosahly v
sowasnych technologiichéeh nejvysSich paramétr Mezinarodni spoluprace uvhiklubu
zemi s jadernou energetikou se z\W§3b ¢ernobylské tragédii zdokonalila do té miry, ze
rizika jsou podstath nizSi, nez je riziko chodce, kterytgehazi frekventovanou
velkonestskou ulici. K ekologickéistoté vyroby energie z jadra se tedy dnes vaze i vysoka
mira bezpénosti.

Presto petrvava dojem, jako by najtsi hrozbou lidstva byly prév jaderné
elektrarny. Casténé pasobi nepochybih Gdésna zkudenost z jadernych pum pouzitych na
konci druhé sgtové valky (nesrovnatedvice lidskych Zivai vsak znéily klasické zbrag, a
to i tehdy, budeme-li se pohybovat jenom v rozmeseho stoleti). Svou roli sehraly jiz
zminéné havarie v USA a SSSR, podstatnym vlivemugapily i aktivity riznych skupin
environmentalist, zejména Green Peace, ale i dalSiakanbkych hnuti.

Jejich misobeni nilo ovSem i pozitivni dopad: jestlizerqul explozi protestu mohlo
hrozit nebezp& "provozni slepoty" obsluh jadernych elektraremd pvlivem havarii a
naslednych aktivit odpci jaderné energie byla vSudsjata takové opaeni, ktera prakticky
eliminovala nebez@é selhani. Obsluhy velinu jsou periodicky pftowvany, simulani
trenazéry umauji pripravit pracovniky v zasa&dna jakoukoli eventualitu. Monitorovani a
soustavné vyhodnocovaginnosti personalu¢thto zdizeni, ale i¢innosti automatickych
systénii vede k tomu, Ze jakmile jeirhito procesy odhaleno slabé misto elektrarny, je
prabézrné modernizovano. A pokud by ii@s vSechna popsana agatii doslo k nehaq
nékolikanasobné havarijni systémy dokazi bémpdokalizovat nebezpg¢ a zamezit Uniku
radiace. Stejh p&iliveé je feSeno i ukladani radioaktivnino odpadu, ktery -ojgédiny z
pramyslovych odpafil - Ize prakticky absoluth oddlit od Zivotniho prosedi, nagky
pohrbit.

Reaktor s cirkulenimi smykami, které pivadji a odvadji chladici vodu z aktivni
zony reaktoru a do ni, je umistv tzv. hermetickych boxech, propojenych koridorem
barbotadzni ¥zi. Tyto hermetické boxy jsou podtlakovany a jejitlsnost je pravidekn
kontrolovana. Ne{zSi mozna havarie, jaka by mohla nastat, je Upleéupeni Bkteré z
cirkulagnich smyek. Ze smyky by okamzi¢ unikala radioaktivni para, ktera by velmi rychle
natlakovala hermetické prostory. Destruktivniginkim tohoto svérazneho Papinova hrnce
brani propojeni hermetickych prostor s barbotazazi vkoridorem. Para proudici z
natlakovanych hermetickych bxkondenzuje b prachodu pres barbotazni Zlaby, najplé
vodou. Nezkondenzované plyny jsou jimany v zactghinylynojemech.
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Automaticky fungujici sprchové&erpadla zé&inaji sprchovat prostor hermetickych
boxi okamzi¢ po vzniku havérie. Takto navozené ochlazovani dalepoméaha kondenzaci
pary. Stejg jako voda z barbotaznich zlgbsprchovaierpadla dodavaji i chemikalie, které
jsou schopny vazat radioaktivni latky. Do 12 mipothavarii je tak v hermetickych boxech
znovu podtlak, ktery brani uniku radioaktivnichelato ovzdusi.

Chlazeni aktivni zény je zajito také automaticky, dvojitym systémem: pasivnhim a
aktivnim.

VSechny i systémy jsou na sémezavislé a jednotlivéerpadla maji 200% zalohu.
VSechny pracuji bez zasahu operatora reaktoru.

Je teba se zminit je8to jednom tématu, ve kterénekteri ochranéi Zivotniho
prostedi vidi zbyténého straSaka. Jde o mezisklad wgh&ho paliva, ktery byl v roce 1995
uveden do provozu. Bylo profteno, ze zvySeni radiaiho pisobeni na obyvatelstvo, ke
kteréemu dojde v okoli tohoto meziskladu, odpoviddlauhodobé perspektivhodnotam, o
jaké se zvysi wsobeni kosmického #ni na kazdého, kdo sd&esthuje o 1 m vySe od
povrchu Zend! Toto srovnani zni jako Zert, ale tim spiSe snakuchentuje malichernost
nekterych argumerit [ 3 ]

4.3.4 Vliv jadernych elektraren na zivotni prost  Fedi

Provoz jaderné elektrarny, obda@bjako kazda jina lidsk&innost, ovliviuje okolni
prostedi. Ri objektivnim porovnani jadernych elektraren s diodomi z&izenimi z hlediska
jejich vlivu na okolni prosgedi vSak vychazi jaderné elektrarny jakaizeni, které je
k okolnimu prostdi velmi Setrné.

Nejcastji diskutovanym vlivem jaderné elektrarny je ragliazatZz obyvatelstva a
vliv na zivotni prostedi v jejim okoli. Pro objektivni posouzeni viivadgrné elektrarny na
okoli je teba si u¢domit, Ze radioaktivita a ionizujici #Eni neni specifikem jadernych
elektraren. Radioaktivita je fyzikalni jev, ktewy $owdasti girodniho prosedi po celou dobu
jeho existenceClovék je, steji jako viechny ostatni Zivé organizmy, zasahovaizigicim
z&enim po celou dobu svého vyvoje. Krpdnim zdrojm pati nag. kosmické zgeni,
radionuklidy obsazené v zemskér& (v horninach, vixeé), radionuklidy obsazené ve wad
v ovzdusi, v potravinach.

K umélym zdrojam ionizujiciho z&eni pati nag. lékarské vyuziti radionuklid a
ionizujiciho zé&eni (rentgeny, nuklearni medicina), technické wyudnizujiciho zéeni (nap.
zdroje ionizujiciho z&ni pouzivané v defektoskopii,tpnyslové ozkovaie pouzivané nap
ke konzervaci potravin, hladinamy, m¢tice tlougky nebo hustoty materid), jaderna
energetika vyuZzivajici energie uveheé @i Sttpnérettzové reakci k vyrob elektrické energie
nebo vojenské vyuZiti jaderné energie (zejména at@bomba).

Z umelych zdroji oz&eni maji nejetSi podil na radigni zatzi cloveéka lékaske
zdroje (zejména rentgenovéigiroje). Na celkovém oréni ¢lovéka se podileji fiblizné
jednou Sestinou. Bmyslové zdroje se na azhi clovéka podileji piblizné nekolika
setinami, picemz ozé&eni zpisobené provozem jadeérrenergetickych Zézeni gedstavuje
priblizn¢ jednu desetitisicinu celkového éeai. [ 3 ]

4.3.5 Nejaderné vlivy jadernych elektraren na okoli ~ jsou nevyznamné

Jaderna elektrarna ma na okolni preditiradu dalSich — ,,neradiaich” — vlivi. Jejich
acinek je minimalni. Mezi tyto vlivy pai nagiklad:

- zvySeni teploty okolniho prasdi v disledku rozptylu odpadniho tepla -

v bezprostednim okoli elektrarny jde o zvySeniup®rné teploty na Urovni desetin
stupré Celsia
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- stinici €inek oblaki pary vystupujicich z chladicichéXi — v paméru se pohybuje doba
stiniciho efektu v blizkém okoli jaderné elektrdaey den okolo &kolika minut, coz
odpovida snizeni celkové intenzity slanio zd&eni asi o 3 az 4%

- vliv chladicich ¥zZi na srazkové pogny v okoli — ¢ast drobnych kapek strzenych
proudem vzduchu do Wky z chladicich ¥Zi a kapky vzniklé kondenzaci ve e
mohou zfisobit zvySeni srazkovych ulirrmeéré nez 20 mm za rok,igemz tyto srazky
dosahuji svého maxima ve vzdalenosti dvojnasobkilyadasobku vysky chladicichegi
(240 aZ 480 m)

- vliv chladicich ¥Zi na zvySovani vihkosti vzduchu a naigmi gizemni mlhy <¢etnost
vyskytu gizemni mlhy v dsledku pary vystupujici z chladicichéai je nepiéikazny,
protoZze zvySeni &miho paméru relativni vihkosti vzduchu u jaderné elektrarsg
pohybuje na Urovni pouze okolo 1 %

- vliv odpadnich vod na teplotu a chemickou kvalitdy vodotei — z hlediska teploty je
zpisob vypoudini odpadnich vodieSen nap vybudovanim zdrZzovacich nadrzi;
z hlediska obsahu z&étujicich latek musi byt dodrzeny hodnoty pro jedwétl
ukazatele, které jsou stanoveny vodopravnim  rozhthen prisluSného
vodohospodi&kéeho organu pro konkrétni jadernou elektrarnu

VSechny uvedené ,neradia” vlivy pfitom nejsou specifické pouze pro jaderné
elektrarny. Obdobny vliv maji i jiné tepelné elékiry a teplarny. Jaderna elektrarna vSak na
rozdil od elektraren a teplaren spalujicich fogilaliva nevypousti Zadné produkty spalovani,

tj. nevypousti oxid $ic¢ity, oxidy dusiku, oxidy uhliku, prach a dalSi Sked latky vznikajici
pii spalovani. [ 3]

4.3.6 Emise oxidu uhli ¢itého

Zanedbatelny vliv provozu jadernych elektraren Ralmi prostedi lze velmi dote
ilustrovat jejich porovnanim svlivem provozu uhglh elektrdren. Jaderné a uhelné
elektrarny jsou v principu obdobné elektrarny, &tese odliSuji pouze zdrojem tepla
potrebného pro ziskani pary. Jaderné elektrarny vSajpoestji do ovzdusi CQ(nedochéazi
u nich totiz ke spalovanigfipnémz CQ vznika). Diky tomu jaderna elektrarna — na romodil
uhelnychéi plynovych — nefispiva ke zvySovani koncentrace sklenikovych {plyr8 ]

JADERNE A VODNi ELEKTRARNY ES CR - nad 1 MW. souétového instalovaného vykonu
(stav k 31. 12. 2008)
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4.4 Vodni elektrarny

Zatimco jaderna energetika je relativmladym oborem, energie vodnich topati k
nejstarsim energetickym zdéoj, které se lidstvo ve své historii &da vyuzivat. Vodni kola
tisiciletimi.

VstupCR do EU vede ke zvySerady aktivit navazujicich kro#jiného i na snsrnici
Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES o p@dpoyroby elektrické energie v
obnovitelnych zdrojich. K nejvyznam§imu zdroji pati v ramci obnovitelnych
energetickych zdréjv CR bezesporu vyuziti energie vodnichitok

VSechny velké vodni elektrarnyEZ, a .s. (s vyjimkou DaleSic a Dlouhych Strani)
jsou situovany na toku Vltavy, kde tidkaskadovy systém - Vitavskou kaskadu. V ramci
SkupinyCEZ se vodni elektrarny soief’'uji prevazié i na tocich Labe, Dyje a Moravy.

Podle nazoru odbornikby vyuZiti veSkerého potencialu ve sp&dld mohlo zvysit v
obc¢asné dob zanedbatelny podil na vyrélelektrické energie nejvyse o 2 %, ovSem s
vysokymi investtnimi naroky a s vysokymi naroky na plosny zabdadyp Malé vodni
elektrarny Ize z celostatniho hlediska povazovaizpaza dopikovy zdroj elektrické energie.
V kazdém pipadt vystavba a rekonstrukce vseaisich i malych vodnich elektraren nébe
byt alternativou velkého zdroje elektrické energie,jen malym fispsvkem kieSeni. [ 4 ]

4.4.1 Podil vyroby ve vodnich elektrarnach  CR

V CR nejsou firodni pongry pro budovani vodnich energetickyctl dlealni. Nase
toky nemaji patbny spad ani dostd@m® mnozstvi vody. Proto je podil vyroby elektrické
energie ve vodnich elektrarnach na celkové wrolf'R zejména v porovnani s produkci
uhelnych elektraren, JE Dukovany a JE Temelin -qooémizky. [ 4 ]

4.4.2 Vodni elektrarny jsou Setrné v G€i Zivotnimu prost redi

Vodni elektrarny nezr&tuji ovzdusi, nedevastuji krajinu a povrchayéodzemni
vody €Zbou a dopravou paliv a surovin, jsou bezodpadoegavislé na dovozu surovin a
vysoce bezpmé. Pruznym pokryvanim spgeby a schopnosti akumulace energie zvySuji
efektivnost elektrizéni soustavy. Vysokym stupm automatizaceifspivaji k vyrovnavani
zmeén na tocich a vytu&ji nové moznosti pro revitalizaci présti (prokyskovani vodniho
toku). [ 4]

4.5 Vétrne elektrarny

Vétrné elektrarny loiiském roce na GzentiR 245 GWhelektrické energie. Tim se
pokryla spateba energie ifblizn¢ 172 000 lidi. V prvnim pololeti roku 2009 se patim
vyrobilo 142,8 GWh, coZ znamer22,5% naiist oproti minulému roku ve stejném obdobi.
Pokud by se tento trend udrzel i ve druliée roku, energii z &trnych elektraren by mohlo
vyuzivat o cca 50 000 lidi vice, tedy zhruba 220 6ByvatelCR. Pro srovnani by se jednalo
0 zasobeni celé Plzm Karlovych Vai.

Celkovy instalovany vykonvétrnych elektrarerv CR je nyni giblizné 150 MW.
Ceska spolénost pro ¥trnou energii CSVE) predpokladéa, ze by se vykon elektraren do roku
2012 mohl dostat na Sestinasobek stavajici hodmotihadované mnozstvi vyrobené energie
by se tak vysSplhalo na 2,5 TWh (tato hodnota by pakryla spatebu energie celého
Jihomoravského kraje a kraje Vydma). VCR je potencial na vyrobu elékty z wtrnych
elektrarenjest daleko vy33i, coz podl@SVE znamena, Ze bytrniky byly schopny vyrobit
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asi 6 TWh elekiny. Tato hodnota by pokryla sgebu energie nejménpro ¢tyii miliony
obyvatel. [ 7]

V Ceské republice se sice planuje dal3i vystavibanych elektraren, nicmérto, zda
se pod# dosahnout 13% podilugtrnych elektraren na vyreébelektiny, je zatim nejasné.
Vétrny park s patem geti vétrnika o jednotkovénmvykonu 2 — 3 MWchce do roku 2012
vystawst spolénost CEZ v obci ReSice u ZnojmaEZ planuje také #kolikamiliardovou
investici do dalSich novychétrnych elektraren do roku 2020. Nejvh@g@imi oblastmi pro
vystavbu ¥trnika jsou zapadni a sever@échy nebo jizni a severni Moravy.

Potencial ¥trné energie 'R zatim neni Werpan. Vroce 2008 sedirné elektrarny
na vyrol¥ energie podilely ze 4 %Béhem dvou let by se tato hodnota ale mohla
zdvojnasobit. V roce 2020 by se podle Evropské ikemly vétrniky na celkové vyrob
elektiny v CR podilet z 13 %. [ 7]

4.5.1 Vystavba v étrnych elektraren ve vztahu ke krajin &

Podle zdkona nejsouripustné stavby v narodnich parcich,firgdnich rezervacich,
v chrarénych krajinnych oblastech prvni zény a v blizkesttodnich pamatek.

Vystavbou wtrné elektrarny je staven&tzatizeno minimaka Uprava terénu pro
piijezd €zkych mechanisi nezbytnych pro stavbu zakladu a pro montaz tubssimotné
turbiny, je étSinou gechodné a po ukéeni stavby se terén uvede diavpdniho stavu. Je
tieba pouze zajistit uloZeni asi 80- 100uyteZené zeminy i stavhs zakladu.

Vétrné elektrarny jsoufikladem pro polyfunéni vyuziti zengdélské pidy. Umoziuji
vyuZivat zemidélskou pidu po ukokieni stavby v térf pavodnim rozsahu, obdobnako je
tomu u stoZar pro vedeni vysokého nép.

4.5.2 Hluk emitovany v étrnymi elektrarnami

Akustické emise &trnych elektraren jsou z hlediska vlivu na Zivopmostedi velmi
bedliv sledovany. B provozu ¥trné elektrarny vznikaji dva druhy hluku. Mecharick
jehoz zdrojem je pohyb mechanickyalésti strojovny, coZz je hla¥npievodovka, a
elektrickych¢asti strojovny, coz je generatafetre jeho ventilatoru, a aerodynamicky, ktery
vznika @i obtékani vzduchu kolem listrotoru. Tento hluk ma typicky charakter svistu.
Aerodynamicky hluk zahrnuje Siroky rozsah knittoa je ovlivrén konstruknimi prvky
lista. V zabrzé&ném stavu ( u gdnich a velkych atrnych elektraren to byva do rychlosti
vétru 3,5 az 4 m/s) je hluk vyvolan jen obtékanim stomc¢nich prvika vétrné elektrarny.
Aerodynamicky hluk, ktery je u modernich elektramgeviadajici, je periodicky, spojeny
s priblizovanim a vzdalovanim jednotlivych listotoru vi¢i naslouchajicimu pozorovateli a
s prochazenim ligtkolem wZe. ProtoZe je Zadouci, aby listy rdtdarbin ve farnd nebyly ve
fazi z divodu kvality vystupni energie ( a sofigtijSi kontrolni systémy to zajigji), neni ve
fazi ani periodicky hluk z turbin. Tudiz se inteaziaerodynamickych hluk negita, ale
vzajemr se vyphuje véase a vznika homogeai hluk s vysSi frekvenci maxim.
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Tabulka hladin hluku:
Jak lidské ucho vnim4 jednotlivé hladiny hluku

10dB  prah slysSitelnosti

20dB  hluboké ticho, zagkeny les, bezitii, nahravaci studio

30dB  mistnost v bytv noci bez hluku, bez tikani budiku

40dB  ticho, tikot budiku ve vzdalenosti dvou metr

50dB  Kklid, ticha pracovna, obraceni stranek novin

60 dB  @Zny rozhovor, v parku 2 kosa ze vzdalenosti tmetii

70dB  mirny hluk, BZny poslech televize, Skoliida @i vyucovani

80dB  vysavaz bezprogedni blizkosti, hluk osobniho automobilu

85 dB hranice, od niZ po trvalém vystaveni této Urovokhblexistuije
moznost poskozeni sluchu

90dB  silny hluk, mixér

100 dB symfonicky orchestr - forteigalelna

110 dB velmi silny hluk, rockovy koncert

120 dB extrémésilny hluk, start vojenského proudového letounu
ze vzdalenostiitsta meth

130 dB prah bolestélovek neslySi hluk - vnima bolest

140 dB akustické traumailovek, ktery stoji deset mativedle

startujiciho proudového letounu
Tab. 5 - Tabulka hladin hluku [ 6 ]

V souvislosti s hlukem se nedopduje umisovat jednotlivé velké &rné elektrarny
do vzdalenosti mensi nez 200 m od obydli. &rnych farem se dopotuje pas hlukové
ochrany z¥tSit na 300 — 400 m.

Obraz hlukového pole v okoliirné elektrarny je v nezanedbatelnéennodifikovan
strojovny a dinnost protihlukové izolace. Lzeigdpokladat, Ze aerodynamicky hluk
trojlistého rotoru s menSim pem ot&ek bude niZzSi nez hluk dvojlistého rotoru&Sim
poctem ot&ek.

Pri stanoveni Grovh hluku od bodového zdroje jeeba separovat tento hluk od hluku
pozadi. VSeobeenje znamo, Ze hluk vyvolany vazkym a turbulentniienim vzduchu o
drsny zemsky povrch dosahuje, zwéast horskych podminkach, velkych hodnot. Bylo
prokazano, Ze v 16 ¢&ticich bodech v prostoru Dlouha Louka ( zkuSebnygah UFA AV
CR) zavisi hladina hluku pozadi na okamzité rychlestru. Zhruba se fize fici, Ze v této
lokalit¢ husty les a chatova zastavbdippdre dalSi gekazky, vyvolavaji P rychlostech
vétru kolem 6 az 7 m/s hluk pozadi v trovni 40 dB&Y)i rychlostech ¥tru kolem 10 m/s je
hluk pozadi jiz v Grovni mezi 45 az 50 dB(A). Z tab meteni vyplynulo, Ze v této lokatitie
predmeétné sledovat vliv hluku z&trné elektrarny na okoli v intervalu rychlosti od 3lo 8
m/s. Uvedena skutaost ma pesnou platnost pro lokalitu, na niz byla usknt@a neieni,
ale v hrubych rysech se d& zobecnit.

Pri budovani ¥tSich farem ¥trnych elektraren musime @tat i s naiistem hluku
v okoli. Hlukové emise v blizkych obytnych stavbaddwisi nejen na hluku jednotlivych
turbin, ale také na jejich prostorovém usmiani vi¢i t¢émto stavbam.

Vzhledem k rozréram wétrné elektrarny Ize jednotlivé turbiny povazovamneaavislé
bodové zdroje az od vzdalenosti 1 000 m. V tétcalemtbsti vSak hlukové imise jiz nebudou
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vyznamné. Pro menSi vzdalenosti uslr hluku nebude odpovidat prostemditani
akustickych vykofi zdvojnasobeni vyzavaného vykonu Zjsobi nafist hluku o 3 dB)

a obecn Ize pedpokladat, Zze naést imisi bude menSi nez 3 dB na zdvojnasobeni
instalovaného vykonu.

Zawrem lze tici, urover hluku jako namitka proti &trné energetice nema ve
skute&nosti takovy vyznam, ktery se néasto gipisuje. Dokazuji to stavby faremétvnych
elektraren v zahragi. Nag. na horach se otazka hluku emitovanélionymi elektrarnami
redukuje na situace s rychlostmitw, kdy neni hluk pozadi dominantni. Vyteoi
vyhovujici normy o ochranproti hluku ¥trnych elektraren bude vyzadovat vyzkum &eni
hluku v okoli wtrnych elektraren a jejich farem #anych lokalitAch za meteorologickych
podminek vySe naztianych. [ 6 ]

4.5.3 Vliv v étrnych elektraren na ptactvo

Nekteri ochranci pirody poukazuji na nebezfieot&ejicich se lidl rotoru pro ptaky.
Existuji dva problémové okruhy vlivigirné elektrarny na ptaky. Jednak je to vliv na didiz
druhy ptaki, ktefi hledaji v blizkosti elektrarny potravu, jednak/via tahnouci ptaky.

Vliv vétrnych elektraren na hnigdi ptaki se zda byt zanedbatelny. Kolize ptak
s jednotliv stojici elektrarnou sdniho nebo velkého vykontii ppoc¢asi s dobrou viditelnosti
je prakticky nulova. Kolize jsou pravpdodobrjSi v noci a pi pocasi se Spatnou dohlednosti,
ale gesto jsou pouze nahodilé.

Ze sledovani 87 000 ptakv 6 200 hejnech ve vzdélenosti do 200 az 300 m od
elektraren uvadi J.E.Winkelman nasledujiciézavWe wtsine piipadi (97%) se ptaci vyhnuli
listim rotoru, pouze 3% zvolila plet mezi jeho listy. Mkteti ptaci mezi nimi proleti, #ktefi
se dostavaji do kolize s listem (28%)iebts listem rotoru nekanvzdy smrti.Rada ptak po
ném pouze sklouzne a pokige v letu.

Z uvedenych vyzkumu vyplyva, Ze rizikoieffi ptaki s wtrnymi elektrarnami (
sttedniho a velkého vykonu) za denniha@tky pri dobré dohlednosti je prakticky nulova.
V noci a za poasi se zhorSenou dohlednosti riziko gam stoupa. Nebyl zjish
prokazatelny vliv ¥trnych elektraren na hnizdici ptactvo a ptactviééqajici do blizkosti
elektraren za potravou. [ 6 ]

4.5.4 Vétrné elektrarny a Si feni radiového a televizniho signalu

Principidlreé je mozné, Ze &rnd elektrarna iive psobit rusi¥ na elektromagnetické
vinéni v jejim okoli. Mize vznikat interference, k niz dochazi vlivem odramzptylu a
difrakce elektromagnetického mi, coz nfize snizit kvalitu fjmu televizniho nebo
radiového signalu.

Bylo zjiSttno, Ze v prostoru mezi zdrojem signalu &rwou elektrarnou je hladina
interference znm¢ mensi nez v prostoru za&twnou elektrarnou z pohledu od vysia Jak
uvadsji zahrantni prameny, raiZze se vliv interference v prostoru mezi vys#im a
elektrarnou pozorovat v okoli elektrarny do vzdaktn100 m, v prostoru za elektrarnou ve
vzdalenosti do 1,3 az 2,7 km. Samotna hodnota fameerce je zavisla na technickych
parametrech &rné elektrarny ( rozery rotoru, konstrukce li§t rotoru \etné jejich
geometrie, rychlost rotace). V konkrétnifigads vétrné elektrarny EWT — 315 na Dlouhé
Louce bylo néfenim zjiS€no, Zecinnost ¥trné elektrarny kvalitu televizniho signalu v jejim
okoli neovliviuje. [ 6]

4.5.5 Estetické hledisko

Technicka z#zeni v krajig byvaji po strance estetické&tsinou tolerovana, mensi
casti veejnosti kritizovana a mnohymi velmi klagiihodnocena. Obdobnou reakciemosti
lze atekavat i v pipad® vétrnych elektraren, i kdyZz po strdnce estetickéiadi Wtrné
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elektrarny k velmi fjatelnym a vzhledo¥ ptsobivym objekim. Tento celkovy dojem
vyplyva z konického tubusu, modeérrvarované kapoty strojovny augobivé dynamiky
rotoru. Nap. anketa provedena v Hannoveru zjistila, Ze 56%aaotych konstatovalo, Ze
vétrna elektrarna postavena v blizkostésta v krajig nerusi, 42% odp@délo, Ze ozivuje
krajinu a 2% uvedlo, Zedgobi rusi¢. Je mozZno fipustit, Ze ¥trné farmycitajici desitky
turbin narusi vzhled krajiny. NaruSi ho v8ak vieZ maruSilo vzhled krajiny v minulosti
témet 880 wtrnych mlyrmi? NarusSi ho vice nez stozary vysokéhoétiap to zvlas v okoli
transformanich stanic? NarusSi ho vice nez vesnicesata? [ 6 |

4.5.6 Vétrné elektrarny a zivotni prost Fedi

Je znamo, Ze Zadna technologie vyroby elektricle&gea neni zcela bez zapornych
ekologickych vliva. Vyroba elektrické energie ¢irnymi elektrdrnami vSak vyvolava
minimalni negativni vlivy na Zivotni prasdi, zvla& pti porovnani s vyuzivanim
neobnovitelnych zdrdj Vétrné elektrarny nez&tuji pii svém provozu okolni prasdi
zadnymi odpady. Neprodukuji plynné nebo tuhé atéradfé emise &etne CO, nebo jinych
sklenikovych ply@. Neni nutno ukladat popilek, nevyZaduji préjgwovoz vodu, a tudiz ji
také nezn&st'uji, a neprodukuji odpadni teplo.

ZDROJE VTE a fotovoltaické v ES CR - nad 1 MW. souétového instalovaného vykonu
(stav k 31. 12. 2008)
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Obr. 10 - Zdroje VTE a fotovoltaické v ESCR [ 2]
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4.6 Solarni elektrarny - Fotovoltaické solarni kol&tory
(panely)

Fotovoltaické solarni kolektory (panely) slouzi ot elektiny. Jejich schopnost
preménovat slunéni z&eni na elektrickou energii je zaloZzena na tzv.\ol@ickém jevu.
Zakladnim prvkem kazdeho panelu jsou pak solareibdriaké fotovoltaickéjlanky. Jedna
se o0 plochou polovodibvou sowastku, na které ip dopadu slunéniho zdeni dochazi
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k uvolovani elektrofi, coz produkuje napi 0,6 - 0,7 V. V polovodi tedy vznikaji volné
elektrické néboje, které jsou jiz jako elektrickdergie odva&hy ze solarniha@lanku ges
regulator do akumulatoru, ke spettici nebo do rozvodné sit

Nejvice roz&eny jsou dnes fotovoltaické solartlianky na bazi kemiku, neb6t
ale je i nejlépe prozkoumanym polovéein.

Fotovoltaicky slunéni panel je tedy tv@n mnoZzstvimélanka, které jsou na sebe
napojeny letovanymi spojiClanky navic tvei z vrchu kryci plocha, ze spodu pak pevna
deska. Material, ze kterého je vyrobena horni kmgldicha, vyznam& ovliviiuje ztraty,
piedevSim odrazem. Proto jailezité, aby pouzity materidl dosahoval vysok&nnosti
pohiceni slunéniho svitu a zarove poskytoval ochranuipd nepiznivymi prirodnimi jevy.

[5]

4.6.1 Ostrovni fotovoltaicky solarni systém

Tento systém je vyhodny v oblastech, kdiggjeni k rozvodné siti neni mozné, nebo
kde by zavedeni kabelu bylo fina® nar@né (chatové oblasti, obytné automobily, dpd
Nevyhodou ostrovnich fotovoltaickych systiénge nutnost zapojeni baterie, ktera uchovavéa
vyrobenou energii na dobu, kdy neni dostaée mnoZzstvi sluri@iho zd&eni. Vzhledem
k tomu, Ze ¥tSina baterii dnes obsahuje nezanedbatelné mnaitst:d, ekologinost ziskané
energie se tim padem snizZuje.

Pri konstrukci ostrovniho fotovoltaického slumého systému jeféba mit na pagi
nejen ptmérné hodnoty slun@iho svitu a tinnost fotovoltaického systému, aléedevsim
celkovou spdebou vSech pouzivanych izzeni, které budou k systémuigmjeny. Jejich
pouzitelnost je totiz mnozstvim vyprodukované ereepymo limitovana.[ 5 |

4.6.2 Solarni systémy zapojené do sit &

Oproti ostrovnim maiji slugai systémy zapojené doiegné si¢ tu vyhodu, Ze v dah
kdy vyrabi fotovoltaicky systémipbytek energie, fiZe ji dodavat do sit Naopak v dod
nedostatku vlastniho vykonu Ize energii odebirabzvodné si

Dodavka vyrobené energie do rozvodné @it pro své majitele finame¢ vyhodna,
neba’ statni dotace pro rok 2008 slibuji vykup energi®tavoltaickych panél za 13,46
K¢E/kWh. Dle wtSiny vypdata se jedna o investici s navratnosti okolo 15 lam8zejnme tato
doba nelze wit piesrg, avSak s ohledem Kistu cen energie lzergdpokladat, Ze by se
navratnost investice mohla jg&nizit.

Pri dodavani do rozvodné &ise stejnosgrné nagti, které produkuji fotovoltaické
panely a kolektory, musit@menit na napti stidave. Pro tyto &ely je nutné zapojit #mic
napeti. [ 5]

4.6.3 Solarni elektrarny a zivotni prost Fedi

Vyroba elektrické energie solarnimi elektrarnamiywelava Zadné negativni vlivy na
Zivotni prostedi, zvla& pii porovnani s vyuzivanim neobnovitelnych zdrojSolarni
elektrarny nez&?uji pri svém provozu okolni pragtdi Zaddnymi odpady. Neprodukuji plynné
nebo tuhé atmosférické emisé€ene CO, nebo jinych sklenikovych plyn Neni nutno
ukladat popilek, nevyZaduji protgyrovoz vodu, a tudiz ji také nezi&’uji a neprodukuji
odpadni teplo.
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4.7 Plynove a spalovaci elektrarny

ZDROJE PSE a bioplyn ES CR - nad 1 MWe. souétového instalovaného vykonu
(stav k 31. 12. 2008)
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Obr. 11 - Zdroje PSE a bioplyn ESCR [ 2]

Vyroba elektiny ze zvlaStnich plyin zejména bioplynu, v poslednich letechirsté.
Prispéla k tomu statni podporafgrevsim fijeti zakona o obnovitelnych zdrojich energie.

Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdrgnergie ziskala silnou legislativni
podporu schvalenim zakona 180/2005 Sb. o pip@oby elektiny z obnovitelnych zdrdj
energie (zdkon o OZE). Zakon si klade v zajmu agjprélimatu a ochrany Zivotniho
prostedi za cil podpidt vyuZiti obnovitelnych zdrdj energie, zajistit trvalé zvySovani podilu
obnovitelnych zdrdj na spatebs primarnich energetickych zdigjdale gispét k Setrnému
vyuZzivani pirodnich zdraj a k trvale udrzitelnému rozvoji spéteosti, a zejména vytvi
podminky pro napkni zna&né ambiciézniho indikativniho cile: v roce 2010 dasait 8%
podilu vyroby elekiny z obnovitelnych zdrdjna hrubé speebs elektiny v Ceské republice
a v dalSim obdobi tento podil déale zvySovat.

Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie jeznamnym opdenim (i
zvySovani efektivnosti vyuZiti energetického obsapumarniho paliva. V oblasti
obnovitelnych zdrdj ve smyslu zakona o OZE je vyznamné pouziti plyhrgaliv ziskanych
transformaci biomasy, nebsifdniho givodu.

Zvlastnimi plyny se pro kogeneraci obvykle rozumpélgrum vSech htavych plyni,
krom¢ plynu zemniho. Zdroje plynse nachézeji jak vipode, tak v mnoha oblastech lidské
¢innosti. Jednim z kriterii ip posuzovani vhodnosti plynného paliva pro kogetieja
vyhtevnost. Pro ilustraci Ize uvést rozsah pouZzitelnyghievnosti. Zaina od plyr z
chemické vyroby, fes vysokopecni plyn,idvoplyny a cely sortiment plynpyrolyznich.
Nasleduje vodik, ktery ma Eir absenci uhlikovych atoftnv molekule vykievnost zn&éné
nizkou. Jednotlivé zdroje seétdinou pohybuji ve zr@mém rozsahu, podle technologie
piipravy plynu a chemického sloZeni. S vySSinit@m uhlikovych atorinv molekule se vSak
vyhtevnost prudce zvysSuje. Za standard se povazujigevgbst metanu - tedy zemniho plynu
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s vytrevnosti okolo 34 MJ/Nfhanebo fiblizng 10 kWh/Nni. PouZivani kapalnych plyn
propanu a butanu neni pro kogeneraci typické, izkihgtalace jednotky na propan je na
nasem Uzemi znama.

Bioplyn zaujima ve spektru Havych plyni zvlaStni misto. Dilem Kili c¢etnosti
vyskytu, dilem kili pfijatelné vytltevnosti a ostatnim fyzikalnim paramigtr.

Bioplyny jsou smisi metanu a kysiniku uhliitého. Obvykle to byva 60-70 % metanu
CHg,, 30-40 % kyskniku uhlgitého CQ a 0,1-1 % dalSich plynjako je vodik H a sirovodik
H.S. V popularnich firuckadch se uvadi, Ze 1 normalni metr krychlovy méa getésky obsah
jako 0,6 litru topného oleje nebo 0,65 Rim@mniho plynu. Jde o produkt kvaseni organickych
substanci za anaerobnich podminek, tedy bistupu vzduchu. Jeho vigvnost se pohybuje
okolo 2/3 vyttevnosti metanu a pohybuje se mezi 22 - 24 MJINvtiiZze byt proto nahradou
za fosilni paliva. Navic jde o palivo charakteriaoe "CQ - neutralitou”, mnoZstvi oxidu
uhelnatého pohlcenéripriastu organické hmoty se rovna mnozstvi, které jet@mrano ve
spalinach.

Zdrojem bioplynu je Siroké spektrum organickych endti, které se hodi pro
anaerobni kvaSeni. N#&klad - dobyti kejda nebo slamnaty hjp biologicky rozlozitelny
odpad ze separovaného komunalnihgrnshkaly ze splaskovych vod, pouzité organické fuky
biologické odpady z potravifgkych vyroben jako jsou pivovary, lihovary, vyrobiaa, ale i
cukrovary a papirny. Pro anaerobni digesci je gelna i trava. Naopak - lignin obsazeny v
direvni hmo¥ neni vhodnou potravou pro metanogenni bakterfev® se tedy pro "mokré
procesy" anaerobniho kvaSeni nepouzivaild¥e plyny se z & lépe ziskavaji procesem
rozkladu termického.

Bioplyn vznika jako produkt metabolismu metanogehnbakterii. Proces iiie
probihat ve speciélnich reaktorech bioplynovychistave vyhnivacich nadrzicbistiren
odpadnich vod, nebotino v €lesech skladek komunalniho odpadu. Podminkadilngbu
procesu je ndftomnost kysliku, konstantni teplota a hodnota pbl & 7,5. Rozklad fize
probihat pi trech rozdilnych teplotach - 15 °C (chladnomilné argiay), 35 °C (mezofilni
organismy) a 55 °C (termofilni organismy). Rozklsgbstratu trva ifblizné 10 dri pro
termofilni, 25 - 30 dih pro mezofilni a 90 - 120 dnpro chladnomilné. \istirnach
odpadnich vod se dlouhou dobu pouZivaly systémy ofiiez Kvili hygienizaci
vystupujiciho kalu a zvysSeni produkce bioplynu spoglednich letech stale vice objevuje
pouZziti procesu termofilniho. [ 8]

4.7.1 Vyhody plynovych elektraren

Praw pruznost plynovych elektraren je jednou z jejidjpfitazlivéjSich viastnosti.
Plynové elektrarny jsou vysoce flexibilnim zdrojektery je schopny stabilizovat elektriza
soustavu. Jejich provozem se vykryvaji ¢kgi ve spoitebd elektiny (elek¥inu nelze
skladovat — vyroba se v kazdém okamZziku musi rojejaspotebs). Tento zdroj mZe byt
piipojen k siti za #kolik minut po spu&ni a zhruba zatvrt hodiny miZze byt plynova turbina
na plném vykonu. Rychlejsi uz jsou jen vodni elkty.

e

acinnosti jsou plynové elektrarny vyrazrevyhodrény oproti ostatnim zdrém na fosilni
paliva. Cenou za tytoipdnosti je pdeba usSlechtilého a drahého paliva pro provoz spaliov
turbiny. A samoiejmeé také nutnost toto palivo dovazet. [ 10 ]
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4.7.2 Vliv na zivotni prost Fedi
Spalovéani bioplynu ma velmi pozitivni vlivy na Zind prostedi, uve’me si gjaké giklady:

fizena anaerobni fermentace zabézpgamani metanu a jeho energetické vyuZziti
(zamezeni uniku do atmosféry). Metan Lthlavni energeticka sloZzka bioplynu)
vznikd i v @irodé pri samovolném rozkladu organické hmotyiitén je velmi
vyznamnym sklenikovym plynem (1 t GH 21 t CQ)

zamezeni dalSiho rozkladu, odstiainzapachu a hygienickych rizikiiBamovolném
rozkladu organické hmoty dochazi ke &m& emisi pachovych latek a existuji i
hygienicka rizika (mikroby, hmyz)

bioplyn je obnovitelné palivo (potencial se obn@vgjirodnimi procesy). Energetické
vyuZziti bioplynu = bilance C&neutralni

vlastnosti fermentaiho zbytku jsou velmiifiznivé pro jeho vyuziti v ze&délstvi -
zachovani hnojivého dinku, vazba dusiku na organické latky, velmi vyznam
redukce choroboplodnych zarad& klicivosti semen plevél atd.. [ 9]
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5 VYPOCET EMISI JEDNOTLIVYCH TYPU ELEKTRAREN

V této praktickétasti bakaléské prace stanovime emise z jednotlivychitgfektraren,
jejich zneSkodovani a vypoet emisi oxidu uhditého @i riznych &innostech elektraren.
Dale se budeme zabyvat problematikou radioaktivoifgadu a jeho bezgeym uloZzenim.

Emise do ovzduSi vypousti vSechny elektrarny, arykh probiha spalovaci proces
jakékoliv latky. Nejvice odpadnich latek vznikamyozu kondenzaich elektraren. Tento
fakt je dan pedevSim obrovskym mnoZstvim spaleného paliva, ekt je spojené i velké
mnoZstvi chladici vody a dalSich surovin pro tefdi spalin. Vznikaji odpady plynného,
kapalného i pevného charakteru. Kvalita a kvantitiaikajicich odpail je zavisla na kvakt
paliva. Velice nizké mnozstvi odpagrodukuje spalovani zemniho plynu¢Kieré topné
oleje maji mirg vySSi obsah popelovin. Vice popelovin obsahujeunazerné uhli. Nejhie
je na tom v tomto zékku lignit a nekvalitni hadé uhli.

5.1 Pevné odpady parnich elektraren a jejich
znesSkodiovani

Popel ve formd Skvary a strusky je odsttavan z prostoru ohnidt vétSinou
v aglomerované fortn Ve spalinach se vyskytuje dteé mnoZstvi polétavého popela
(popilku) v zavislosti na pouzité technologii speioi. Z procesu od&ni odpada velké
mnozstvi tuhych odpdd které jsou kvalitativé odliSné podle pouzité metody oisii.
Z nejkEzngji pouzivané mokré metody odpada energosadrovég. [1

5.1.1 Odstran éni popilku ze spalin a jeho vyuziti

Nejcastji se na odstrami tuhych castic ze spalin pouZivaji elektrostatické
odluCovate. Alternativou k pouziti elektrostatickych odbwatt mohou byt Ailtry
s keramickymi, teflonovymi, sklénymi a kombinovanymi vloZkami nebo mokré
odlwcovate.

Odseparovany popilek se dopravuje na odKalittbo plavenigt popilku hydraulickou
cestou. Na odkalisti popilek podléha chemickéngné a meni se jeho struktura a dochazi
k jevu podobnému tuhnuti cementu. Do vznikajiculdtiry se vazi &ké kovy a dalSi
Skodliviny, které jsou takto fixovany do matrice reedochazi k jejich vyznamnému
vyluhovani do vody. Odkali§tpo naplgni své kapacity a @grpani pebyte&né vody mohou
byt rekultivovany.

NovéjSi metodou je zapracovani popilku dglomeraty deponatuci stabilizatu
Aglomerat vznika pimiSenim asi 25 % vody k popilku d@kdadnym promichanim. Vznikla
latka je granulovana, sypka, neni prasna a nedoghéznamnému vyluhovani Skodlivin.
Deponét je sws vody, popilku fip. strusky a energosadrovce. Deponat mé eplice
dobrou odolnost proti vyluhovani vodou.&&we nejvice uzivanym Zisobem pepracovani
tuhych odpad je vyroba stabilizatu. Popilek, struska a prodalisieni se promichava
s vodou za fidavku aditiva (ngjastji vapnaci cementu). Voda na vyrobu stabilizatuize
byt i odpadni. Po zatvrdnuti dosahuje stabiliza&okych pevnosti a nepodléha vyluhovani
vodou. Jeho vlastnosti sénpvnavaji k vlastnostem betonu.

Upraveny popilek a Skvara se mohou ukladatt.nee vyuhlenych prostorech (ve
kterych bylo vy&Zzeno uhli) povrchovych lotn Popilek se diky svym poculanovym
vlastnostem rize pouzivat jako ifisada k cemefim nebo vyrobu betdn Spol€né se
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Skvarou mohou byt fjlavany do urdlych kameniv (p. Lytag, Aardelite). Popilek nalezl
uplatréni také jako plnohodnotna nédiltra pro¢isténi odpadnich vod.

Stabilizat, deponat i aglomerat mohou byt diky s\dobrym vlastnostem pouzity jako
tésnici vrstvy pi rekultivacich, zakladani a uzavirani skladek avlst méré namahanych
objekt.[11]

5.1.2 VyuZiti energosadrovce

Z provozu mokré vapencové vypirky odpada energosédr s vysokym obsahem
siranu vapenatého (80 — 95 %). Pro snazSi dopmwensrgosadrovec briketuje.uke byt
vyuZzit pri vyrobé cementu, jako regulator tuhnuti, na vyrobu sadtokavych desek apod.
Energosadrovec,ckroliv existuji moznosti jeho vyuziti jako druhotséroviny, nenize byt

7~ s v 2

kde je ukladan bez vyuZziti jeho vlastnosti. [11]

5.1.3 Vyuziti odpad G z polosuché metody odsi fFeni

Polosucha metoda produkuje &m siranu a &kitanu vapenatého gimeési
nezreagovaného vapenného mléka. Moznost vyuzitispore vypléni vykopi, dilnich
prostor a nenatmych stavebnich pracich. [11]

5.2 Plynneé odpady z parnich elektraren a jejich
zneSkodréni

Spalovanim fosilnich paliv se uwniji predevsSim oxid $icity, oxidy dusiku a oxid
uhelnaty. Produkce jmenovanych Skodlivin se tykgdpvsim spalovani uhli.

Pro odstraéni oxidu sfi¢itého se pouzivaji metody odkshi. Odsiovacich zjsoh je
n¢kolik. Do skupiny suchych metod gadi aditivni vapencovy #igob. K mokrym pak
vapencova nebo magnezitova metoda. A v praxi jenmee setkat s polosuchou metodou.
Oxidy dusiku se odstfiaji v procesu denitrifikace. Emise chloru, fluorungterych tzkych
kovi se ¥tSinou odstrauji spol&né s vySe jmenovanymi oxidy. [11]

5.2.1 Odsireni

Principem suché metody je davkovani jémmletého vapence (CaGp ke
spalovanému uhli. V ohnisti dochazi ke spéaleni ahléakci pimo s gitomnym vapencem.
Odsfieni prokhne gimo v ohnisti. Vyhodou tohoto apobu odstraini oxidu sticitého jsou
nizké investini naklady, jednoduchost provedeni a neiba snizovat teplotu spalin.
BohuzZel vyhody jsou vykoupeny nizkoucignosti. Ri pouZziti 1,5 az 2 nasobku
stechiometrického mnoZzstvi vapence se dosalsupmasti 30 - 50 %. WSi innosti (85 - 95
%) se dosahuje pouze u fluidnich oliniBavkovany vapenec nenétginou vyuzit vice jak
z 50 %.

Polosuchy zfisob je zaloZzen na ro##tovani vapenného mléka do horkych spalin.
Rozstikovani vapenného mléka se provadi v absorbétinridst této metody se pohybuje
v rozmezi 70 - 97 %. Ddb se odlauje i cast polétavého popilku (az 50 %) a emise chloru,
fluoru a rtuti. Produktem od®ni je smis siicitanu, siranu, uhtitanu a hydroxidu
vapenatého. Nevyhodou je relativaysoky nadbytek vapenného mléka a jeho vysSi cena
oproti vapenci.

Mokré metody vyuZivaji bdl vapenec nebo vapenné miléko. Metoda vyuZivajici

NI 4

vapenec je nejrozZ&nsjSim zpisobem odseéni, ktery se pouziva ve&w i v CR. Spaliny jsou
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zkrapsny ve sprchovém absorbéru. Hlavnim produktem gnsiépenaty (CaS{ Uginnost
metody se pohybuje v rozmezi 80 - 97 %.

Mokra magnezitova metoda je regeraiaa vyuziva oxidu hi@inatého. Vznikly
sifi¢citan hdecnaty je mozno termicky rozkladat v redunk atmosfée na oxid gicity a
horecnaty. Metoda dosahujeciinosti cca 90 % a je bezodpadova. Nevyhodou je jej
energeticka natmosti a nutnost vysokéistoty oxidu hdecnatého. Ve sité nenalezla
vyznamného uplatmi. [11]

5.2.2 Denitrifikace

Zpusoby ovlivréni koncentrace oxid dusiku v emisich jsou dvojiho charakteru.
Ucinné jsou technické upravy spalovacihotizeni. Ty spéivaji v Upra¢ spalovaci
technologie, tzn. sniZeni teploty spalovant. (feploty kolem 700 — 800 °C), snizeni
koncentrace kysliku, snizeni doby zdrZeni paliv@aorgpalovani ve vice stupnich. Jmenované
metody maji dinnost pohybujici se v rozmezi mezi 40 - 80 %.

Druhou moznosti je selektivni katalyticka reduko®aiakem. Katalyzator je stsny,
negastgji vanad a titan. Amoniak Zgobuje redukci oxidl dusiku na plynny dusik. Proces
dosahuje &innosti 70 - 85 %. Nevyhodou je zanaSeni katalywat&¥kymi kovy a udrZzeni
teploty spalin nad 220 °C, aby se neusazovaly agesoh. [11]

5.2.3 Odstran éni oxidu uhelnatého

K nejiinngjSim pristupim, které snizuji emise oxidu uhelnatéhoiptgchnologicka
Uprava spalovani. Tim je mysleno dostate mnozstvi kysliku, dostaiea doba zdrzeni
v ohnisti a vyssi teplota spalovani (cca 850 °C)] [

5.3 Kapalné odpady z parnich elektraren a jejich
zneSkodiovani

Z Upravy napdjeci vody odpadaji odpadni vody a.kBbti sem nap kaly zciteni
surové vody a kaly ze sradzeni zelezitych a mangehatonti. Odpadni vody vznikaji
Z regeneracmnex: a z provozu chladiciho okruhu. A velké mnoZzstyamthich kal vznika
pii hydraulické dopra¥ popilku na odkalit Ve strojovie miZze dochazet k uniikn mazadel,
tuka a ropnych latek.

Kyselé a zasadité vody z regenerace idnsx neutralizuji a jsou odv&my naCOV,
podobr jako dalSi odpadni vody. Podigténi jsou vypoudiny do recipientu. [11]

5.4 Radioaktivni odpady z Jadernych elektraren

Radioaktivni odpady vznikaji v jaderné energeticepadstat v pribéhu celého
palivového cyklu - od vyeni uranové rudy az po likvidaci elektrarny na diojeji
Zivotnosti. Vyhdelé jaderné palivoipdstavuje vysoce aktivni odpad, ktery je moznéiuloz
nebo epracovat na nové palivoiiRrovozu jaderné elektrarny vznikaji i nizkoakiivan
stredre aktivni odpady. Principem zneSkadh radioaktivnich odpad (RaO) je jejich
odctleni od biosféry takovym Zigobem, aby po celou dobu jejich existence nemodijid ki
ohrozeniclovéka a zivotniho prosedi. Skladovani pouzitého jaderného paliva je¢asii
koncovécasti palivovéeho cyklu.
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Ucelem skladovani je snizeni zbytkového tepelnéh@mykpouzitého paliva na miru
pottrebnou pro jeho dalSitg@pracovani nebo definitivni uloZzeni jaderného odpatilubinném
ulozisti. Tomuto delu odpovida i poZzadavek na zivotnost kontgjmamimalre 60 let. [12]

5.4.1 Odpov &dnost za ukladani jadernych odpad @ v CR

Nakladani s radioaktivnimi odpady upravujeCR zakon¢. 18/1997 Sb. ve zni
pozcjSich pedpigi (atomovy zakon). Radioaktivni odpad podléha regdadozoru Statniho
Ufradu pro jadernou bezgreost (SUJB). Sprava Ulofigadioaktivnich odpad (SURAO),
ziizena jako statni organizace na zaklatomového zakona, je zodgownma za bezpmé
ukladani viech radioaktivnich odgiadztizenim SURAO jsou prakticky realizovany statni
garance za bezpeé ukladani radioaktivnich odpad

Do odpowdnosti givodce pat zejména kryti veSkerych finamich naklad spojenych
s nakladdanim s radioaktivnimi odpady a jejidedani k uloZeni pouze ve fo¥mktera
odpovida schvalenym podminkarjgtelnosti pro dané ulozi&st[12]

5.4.2 Bezpe€nost Ulozist é a ukladani jadernych odpad

Zasadnim pozadavkem ve vztahu k Zivotnimu ped$ta ochragzdravi obyvatelstva
je bezpeénost uUlozi&. Je zabezpena vlastnimieSenim konstrukce uloZsta jeho
provozovanim podle ipdem stanovenych rezima podminek. Bezgaost Ulozi& je dale
provérovana soustavou kontrolnich mechanizm

Rozhodnutim SUJB o schvéleni Lifnia podminek bezgaého provozu je omezena
maximalni aktivita vyhtelého paliva, které lze do uloAailozit. Toto omezeni ma prakticky
vyznam pro bezpgmost zejména v daleké budoucnosti, kdy ani ndheditéuti do prostor
tlozis€ nezmisobi vazwjsi zdravotni Ujmu. DneSni bezp®st je potvrzovana vysledky
monitorovani UloZi&, dislednym dodrZzovanim limita podminek provozu, dodrZovanim
podminek pijatelnosti ze stranyigvodce a jejich dslednou kontroloui piredavani odpadk
uloZeni Spravou uloAis

Izolace odpaidl, jako zaklad ochrany Zivotniho prosdi, je zabezgena pomoci
aplikace multibariérovych systémulozis€ radioaktivnich odpad kde se upldiuji jak
piirodni, tak inZenyrské (uwte vytvorené) bariéry proti unikm uloZenych radioaktivnich
odpad a Steni kontaminace radionuklidy. [12]

K nakladani s nizko a isdirt aktivnim jadernym odpadem se OR vyuZiva
technologie lisovani a bitumenace.

Technologie bitumenace, pouZzita na Upravu kapalngdpadi v obou ¢eskych
jadernych elektrarnach, za&we produkt, ktery je v dlouhodobém horizontu dtaiba odolny
Gcinkam radiace, vyznalje se nizkou louzitelnosti a cca 2,5 nasobnoukadibjemu. Pevné
radioaktivni odpady (RaO) pochazejici z kontrol@tam pasma jadernych elektraren jsou
tiidény podle svych charakteristickych vlastnosti (tergpisob nakladani umazje
prikazrejSi charakterizaci radionukhidl kterymi jsou odpady kontaminovany).

Odpady jsou skladovany aqual konénou Upravou se lisuji do siud objemu 200
litri. Konena Uprava probiha kamjpavité, sudy s pedlisovanym odpadem jsou slisovany
vysokotlakym lisem. Vylisky jsou umisty do wtSich sud (tzv. overpak o objemu 300 az
400 litra) a takto ukladany do uloz&tradioaktivnich odpad (URAO). Vysledna redukce
objemu je Sestindsobna.

Vyttidéna neaktivnicast odpadl je zneSkodéna konveminimi zpisoby, jaké jsou
obvykle pouzivany v nakladani s neaktivnimi odpfd].
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5.4.3 Ulozist é jadernych odpad @ v JE Dukovany

Upravené odpady jsou ukladany v URAO v arealu JEdvany. Od roku 2002 zde
probih& ukladani jaderného odpadu z obeskych elektraren. Ke konci roku 2004 (po 20
letech provozu JE Dukovany a ptyfech letech provozu JE Temelin) bylo zaplo celkem
9 z celkového p#iu 112 jimek o celkové kapagib5 000 m3.

V URAO budou ulozeny veskeré provozni radioaktiedpady vzniklé za celou dobu
provozu JE Dukovany a JE Temelin (v roce 1999 hyko UloziSt jaderného odpadu
predano statu). V arealu jaderné elektrarny Dukoyanymistn i sklad pouZzitého paliva o
kapacit 600 t, ktery byl uveden do trvalého provozuieamu 1997. V saiasné dob je v
této lokalig pripravovana stavba dalSiho skladu pouzitého palikapacit 1340 t. Tim bude
zajiSetna dostaténa skladovaci kapacita pro vesSkeré pouzité palaot@ let provozu JE
Dukovany.

UloZi$t v aredlu JE Dukovany je svym vyuZitelnym objemeBn0BO ni, ktery je
rozcklen do 112 jimek, schopno pojmout radioaktivni abpgak z provozu oboweskych
elektraren, tak odpadvzniklych @i jejich vyrazovani. Recyklace odpadktera ma v dab
provozu jaderné elektrarny pouze omezené moznaaft.(kovovy odpad z revizi ¢&eni,
PE folie, regenerace odpadnich vod uvikbntrolovaného pasma), nabude na vyznamu
zejména v obdobi wgzovani z&éizeni z provozu. Materialy dekontaminované a potikde
uvolnéné do zivotniho progtdi bude mozné vratit k jinému vyuziti (kovovy $rbetony
apod.). [13]

5.4.5 Hlubinné ulozist &

Pouzité jaderné palivo a vysokoaktivni odpady rsppl&ného jmenovatele - velmi
dlouhou dobu, po kterou si uchovavaji své neb&mbelastnosti. Proto jsou UloAistohoto
druhu jaderného odpadu situovana do hlubinnychoggekych formaci v hloubkachskolika
set metii. Zahajeni provozu hlubinného GloZiét podminkactCR se pedpoklada okolo roku
2065. Do této doby bude pouzité jaderné palivo b&gpskladovano v kontejnerech.

Finartni prostedky, utené ke kryti veSkerych naklagpojenych se zneSkoghim
vSech radioaktivnich odpad pouzitého jaderného paliva, jsou v souladu s #emovym
zadkonem odvashy provozovateli jadernych #aeni na jaderny det. Z jaderného diu je
financovanacinnost SURAO, které v souladu se svym poslanim zadseje ukladani
radioaktivnich odpada zabyva seifpravu vystavby a budouciho provozu uloZigbuzitého
jaderného paliva. [13]

5.4.6 Zalozni reSeni: Skalka

| kdyz vliadaCR potvrdila doporieni Ministerstva zivotniho prasdi CR stawt dalsi
sklady pouzitého jaderného palivaegnost® v lokalitach jadernych elektraren, zalozni
variantou skladovani jaderného dopadu je vybudoeéntralnino skladu v lokatitSkalka.
Areél skladu se nachazi &shé blizkosti Zeleztii trag Tisnov-Z ar nad Sazavou na pravém
brehuticky Nedwdicky pobliz mésta Bystice nad Pernstejnem v okreséat nad Sazavou a
zasahuje do katastralnich Uzemi obe&Zna, StitéZz a Bor, obec S#gk. LeZi v upravené
vysSkové urovni 407,0 m n. m. a zaujima plochu ¢éaha.
Podzemni stavba bydha byt vyrazena v severgasti tektonicky stabilniho masivu Palena.
Sklad by byl suchym kontejnerovym podzemnim skladejehoz horizontalnich tunelech by
byly skladovany kovové transpoéuskladovaci kontejnery s pouzitym jadernym palivem.
ProjektovétreSeni skladu jedpoklada umighi cca 2900 t paliva. Doprava do skladu by
probihala po Zeleznici specidlnim vagénem, wgho palivo by bylo dopravovano v
kontejnerech pro tentasél licencovanych SUJB.[13]
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5.5 Vypatet emisi oxidu uhlgitého CO,

Jednim ze zjsobu vypdtu emisi oxidu uhtitého je vyp@et pomoci emisnich
faktoni. Provadime ho tak, Ze vyrobenou energii vynasol@mesnim faktorem spalovaného
materialu a pes &innost elektrarny vyptieme emise oxidu ulditého. U nespecifikovanych
spalovanych materi@ljsme pgitali s pfimérnou hodnotou ze znamych emisnich faktor

5.5.1 Emisni faktory oxidu uhli  éitého CO,

Druh paliva Emisni faktor

Hnédé uhli 360 t CEIGWh vyhrevnosti paliva
Cerné uhli 330 t C@GWh vyhevnosti paliva
TéZky topny olej 270 t Ca/GWh vyhevnosti paliva
Lehky topny olej 260 t CGWh vyhrevnosti paliva
Zemni plyn 200 t C&dGWh vyhrevnosti paliva
Svitiplyn 170 t CGGWh vyhrevnosti paliva
Pevna paliva 345 t CA5Wh vyhrevnosti paliva
Kapalna paliva 265 t CGWh vyhevnosti paliva
Bez specifikace paliva 265 t GIGWh vyhrevnosti paliva
Bioplyn 0 t CQ/GWh vyhrevnosti paliva
Biomasa 0 t CgGWh vyhrevnosti paliva

Tab. 6 - Emisni faktory oxidu uhli¢itého [14]

MnoZstvi emisi C@je primo zavislé na posmu uhliku a vodiku v molekule paliva:
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Obr. 12 — Emisni faktor CO, v zavislosti na typu pliva [20]

Z veiejré pristupnych materiél ERU jsem sestavil tabulky brutto vyroby elektrické
energie a emisi oxidu ubiiého CQ, pro izné &innosti elektraren, podle spalovaného
paliva za roky 2005 — 2009. Tabulky jsme ré#dna parni elektrarny a paroplynove +
plynové a spalovaci elektrarny.

Emise oxidu uhiiitého z PE jsme gidtali pro dw celkové @innosti elektrarny 25%
(pesimisticka volba) a 33% (optimisticka volba). iEenoxidu uhkitého z PPE+PSE pro
acinnosti 40% a 50%.
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5.5.2 Vyroba elekt finy brutto a emise CO , v PE, PPE + PSE za rok 2005

Typ Vyroba Emise CO, [t] Emise CO, [t]
elektrarny [GWh] pfi n=25% pfin=33%
PE 52 137,2 72415010 54854370
spalovanim CU 6382,0 8424240 6381362
spalovanim HU 43 480,4 62611776 47428420
spalovanim biomasy 552,3 0 0
spalovanim LTO 236,4 273936 207507
spalovanim ZP 313,1 250480 189739
spalovanim svitiplynu 1053,9 716652 542864
spalovanim pevnych paliv 36,5 50370 38155
spalovanim kapalnych paliv 75,0 79500 60221
bez specifikace paliva 7,6 8056 6102
Emise CO, [t] Emise CO, [t]
pfi n=40% pfi n=50%
PPE + PSE 26225 1159310 927448
spalovanim LTO 0,3 195 156
spalovanim ZP 784,0 392000 313600
spalovanim bioplynu 42,5 0 0
spalovanim svitiplynu 1779,1 756118 604894
bez specifikace paliva 16,6 10998 8798

Tab. 7 - Vyroba elekifiny brutto a emise CQ;, z PE, PPE + PSE za rok 2005

5.5.3 Vyroba elekt Finy brutto a emise CO ,v PE, PPE + PSE za rok 2006

Typ Vyroba Emise CO, [t] Emise CO, [t]
elektrarny [GWh] pfi n=25% pfin=33%
PE 52 395,4 72447176 54878736
spalovanim CU 6 820,1 9002532 6819418
spalovanim HU 43 134,6 62113824 47051222
spalovanim biomasy 728,5 0 0
spalovanim LTO 211,2 219648 166383
spalovanim ZP 342,2 273760 207373
spalovanim svitiplynu 1063,0 722840 547551
spalovanim pevnych paliv 40,7 56166 42546
spalovanim kapalnych paliv 50,1 53106 40228
bez specifikace paliva 5,0 5300 4015
Emise CO, [t] Emise CO, [t]
pfi n=40% pfi n=50%
PPE + PSE 2480,0 1114273 891418
spalovanim LTO 3,7 2405 1924
spalovanim ZP 653,4 326700 261360
spalovanim bioplynu 6,8 0 0
spalovanim svitiplynu 1760,0 748000 598400
bez specifikace paliva 56,1 37168 29734

Tab. 8 - Vyroba elekifiny brutto a emise CQ;, z PE, PPE + PSE za rok 2006
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5.5.4 Vyroba elekt finy brutto a emise CO ,v PE, PPE + PSE za rok 2007

Typ Vyroba Emise CO, [t] Emise CO, [t]
elektrarny [GWh] pfi n=25% pfin=33%
PE 56 728,2 83000622 62872971
spalovanim CU 7 846,3 10357116 7845515
spalovanim HU 46 200,8 66529152 50395833
spalovanim biomasy 985,2 0 0
spalovanim LTO 174,5 181480 137471
spalovanim ZP 338,8 271040 205313
spalovanim svitiplynu 1119,8 761464 576809
spalovanim pevnych paliv 35,3 4871220 3689949
spalovanim kapalnych paliv 22,1 23426 17745
bez specifikace paliva 5,4 5724 4336
Emise CO, [t] Emise CO, [t]
pfi n=40% pfi n=50%
PPE + PSE 2472,9 1109668 887734
spalovanim LTO 0,8 520 416
spalovanim ZP 637,7 318850 255080
spalovanim bioplynu 6,9 0 0
spalovanim svitiplynu 1770,2 752335 601868
bez specifikace paliva 57,3 37963 30370

Tab. 9 - Vyroba elekifiny brutto a emise CQ;, z PE, PPE + PSE za rok 2007

5.5.5 Vyroba elekt Finy brutto a emise CO ,v PE, PPE + PSE za rok 2008

Typ Vyroba Emise CO,[t] Emise CO,[t]

elektrarny [GWh] pfi n=25% pfin=33%

PE 51218,8 70124618 53119399
spalovanim CU 6110,9 8066388 6110289
spalovanim HU 422120 60785280 46044850
spalovanim biomasy 1226 0 0
spalovanim LTO 187,5 195000 147713
spalovanim ZP 375,7 300560 227674
spalovanim svitiplynu 1067,2 725696 549715
spalovanim pevnych paliv 30,7 42366 32092
spalovanim kapalnych paliv 5,4 5724 4336
bez specifikace paliva 3,4 3604 2730

Emise CO,[t] Emise CO,[t]
pfi n=40% pfi n=50%

PPE +PSE 3112,7 1338693 1070954
Spalovanim biomasy 5,2 0 0
spalovanim LTO 0,4 260 208
spalovanim ZP 700,1 350050 280040
spalovanim bioplynu 131,7 0 0
spalovanim svitiplynu 2185,0 928625 742900
bez specifikace paliva 90,2 59758 47806

Tab. 10 - Vyroba elek¥iny brutto a emise CG, PE, PPE + PSE za rok 2008
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5.5.6 Vyroba elekt finy brutto a emise CO , v PE, PPE + PSE za rok 2009

Typ Vyroba Emise CO,[t] Emise CO,[t]

elektrarny [GWh] pfi n=25% pfin=33%

PE 48 457,4 66392462 50292289
spalovanim CU 5310,8 7010256 5310269
spalovanim HU 40 361,6 58120704 44026433
spalovanim biomasy 1429,1 0 0
spalovanim LTO 164,1 170664 129278
spalovanim ZP 359,4 287520 217796
spalovanim bioplynu 0,2 0 0
spalovanim svitiplynu 762,9 518772 392970
spalovanim pevnych paliv 164,1 226458 171542
spalovanim kapalnych paliv 31,3 33178 25132
bez specifikace paliva 23,5 24910 18869

Emise CO,[t] Emise CO,[t]
pfi n=40% pfi n=50%

PPE +PSE 3225,2 1287068 1029654
spalovanim biomasy 7,7 0 0
Spalovanim LTO 0,7 455 364
spalovanim ZP 701,9 350950 280760
spalovanim bioplynu 325,3 0 0
spalovanim svitiplynu 2168,2 921485 737188
bez specifikace paliva 21,4 14178 11342

Tab. 11 - Vyroba elek¥iny brutto a emise CO, z PE, PPE + PSE za rok 2009

5.5.7 Emise oxidu uhli
Z grafu je patrné, Ze mnoZstvi emisi oxidu &itého jsou pimo umérné vyrol
elektrické energie wthto elektrarnach. Vyroba w¥ahto elektrarnach je spiSe stagnujici a
proto emise oxidu uhlitého z €chto vyroben miré klesa. Dale vidime, jak je u elektraren
dulezita &innost gremeny paliva na elektrickou energiifiRicinnosti 25% jsou emise oxidu

¢itého z PE

uhli¢itého téngt o 20 milion: tun vetSi nez udinnosti 33%
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Obr. 13 — Emise oxidu uhl¢itého pii raznych innostech PE
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5.5.8 Emise oxidu uhli ¢itého z PPE+PSE

Vidime, Ze mnoZstvi emisi oxidu witého vyprodukovanéémmito elektrarnami je
mnohonasobhmensi nez u PE, je to tim, Ze se&chto elektrarnach zdaleka nevyrabi tolik
elektrické energie i kdyz se v poslednich letectobg v &chto elektrarnach zvySuje. To je
patrné i z grafu, kde maji emise oxidu diého stoupajici tendenci. DalSim faktorem, ktery
ma pozitivni vliv na mnoZstvi emisi je dvakrat lep&nnost tchto elektraren.
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Obr. 14 — Emise oxidu uhltitého p¥i raznych &innostech PPE+PSE

5.6 Moznosti snizeni emisi oxidu uhtitého z vyroben
elektrické energie

Ceska republika se v prosinci 2008 v Pozndigiqyila k zavazku Evropské unie akti¥n
prispet k 30% sniZzeni emisi oxidu uéiiého (CQ) do roku 2020. Jde o zavazek pro roz&mn
uvaZzujici oldany bezesporu vitany; na druhé stranvsSichni uédomujeme, Ze jeho pini
nebude zadarmo. Existufada cest, jak umluvu splnitifpadré i nesplnit) a nas, @any,
jisté¢ budou zajimat praty scénée, které nas budou stat, pokud mozno, co nejmén

NejptirozergjSim zpsobem snizovani emisi G@sou Uspory energie. Zde vykazuje
nejvySsi potencial Uspor vyt&m budov. Dobe zateplenda budova poskytuje vysSi komfort
bydleni nez BZna za podstatnnizSich nakladl na vytagni (v pripack pasivnich dora jde o
snizeni blizici se 90%). BohuZel gdemi o nizkoenergetickém stavitelstvi je stéle velm
chabé, 90% nayvstav¥nych budov nedosahuje nizkoenergetického standam@hi pro noy
zateplované budovy (n&ppanelové domy) totg@islo neni zatim lepSi. Jednozna vinu
nesou poskytovatelé dotaci, Kteztahli podminky fidéleni dotace naifliS nizkou Urove
zatepleni, a tak dnes mame mnoho budov ,polozatgphe, u nichZ neni dalSi zateplovani
rentabilni. Znany dil viny na tomto stavu nese i nevheédstandardizovany postup
energetického auditu i samotni energétauditdi, ktefi tyto projekty ,odborg* zastitili.
Bohuzel, zatim nevznikl pilotni projekt pro celkavcekonstrukci panelového domu, oz
by mohly dal3i projekty vychéazet. Uraveatepleni budov sice postuprnoste, na druhé
straré roste i pget budov a jejich vytama plocha, a tak se v kaime&m efektu celkova
spoteba energie na vytépi budov nebude ifiS snizovat. To stejné plati i o spels
elektiny v budovach. Spétbice jsou sice Uspoysi, ale jejich poet stale roste, takze je
v kong&ném efektuieba pditat spiSe s nastem spdeby elekiiny. Je tedyieba klast draz
na snizovani energetické nénosti provozu budov, aby alespmedochazelo k nastu
celkové spaeby energie. Podobna situace jako u budiyn® nastane i s energetickymi
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naroky na dopravu. Jiste auta budou stale Uspg8i, ale bude jich na silnicichripyvat.
Stejre tak budou i letadla Uspafsi, ale bude fbyvat leti. Opst bude #ejmé Usgchem,
pokud celkové mnoZstvi energie faiiné k zaji&ni dopravy do roku 2020 nevzroste. A
stejny za¥r asi budeme moci @étht i o piimyslu. Jestlize shrneme Uvahy o Usporach do
jediné ¥ty, maizeme konstatovat, Ze Uspory jsou nezbytné pro odrgekasné urové
celkové spakby energie a jakékoli jeji snizeni budedasiem.

Vazre se uvazuje o technologiich zkapalani biomasy na motorova biopaliva druhé
generace. Podle ZNOK bude na vyrobu 1 kg motorou#bpaliva druhé generace pelta
asi 5 kg biomasy, takzegipsyrobé dojde ke znéné ztrat energetického obsahu mezi vstupem
a vystupem. Také nelzerquipokladat, Ze technologie na vyrobu novych biepaliude
jednoducha aékko lze @ekavat hustou simalych vyrobnich zavdd Pokud se tato
mySlenka z gakych divodi prece jen prosadi, bude nutné svazet biomasu z \Velkyc
vzdalenosti do velkych zavédMame-li biomasou Sét ropu, pak je mnohem vyhodsi
nahradit biomasou zemni plyn v mistnich zdrojichlaea uSdtny zemni plyn pouZit
k pohonu automohil Tak nedojde k zadné ztéaenergetického obsahu biomasy, sniZzeni
emisi CO2 bude dkolikanasobs vysSi a technologie jsou jiz dnes k dispozici. &toh
automobili stla*enym zemnim plynem se v praxi postérosazuje a vytopen na biomasu
piibyva. Z tohoto pohledu se jevi zav¥ad povinného fimichavani bioslozek (aprvni ¢i
druhé generace) do motorovych paliv nesmysinymedekévnim rozhodnutim, které navic
vede ke zdraZeni pohonnych hmot. Pokud se tedyupistod povinného iimichavani
biosloZzek do motorovych paliv a potencial biomasyuiljeme optimals, Ize docilit
pottebného sniZzeni produkce emisi CO2 ve vysSi 15 miil, &iniz bychom to v p&hence
jakkoli pocitili.

Ostatni obnovitelné zdroje energie maji podstatrensSi Sanci vyraznsnizit emise
CQO,. Potencial vodnich tdkje prakticky vgerpan, pro uziti &rné energie je u nas malo
vhodnych mist a vyuZiti fotovoltaiky brani extrénvysoka pdizovaci cena elektraren. Je
ziejme, Ze dchto zdrofi bude postuph pribyvat. Nen¢lo by to vSak byt zélvodu ziskani
vyznamného podilu na snizovani emisi£C@le z dvodu praktického vyzkouseni vysladk
vyzkumu a vyvoje. Oippadném masivnim nasaze#ghto jednotlivych obnovitelnych zdioj
by meéla rozhodnout jejich efektivita a nikoli politické@zhodnuti. O zatim zcela ngptelné
cert fotovoltaickych (FV) elektraren suci nasledujici fiklad. Kdybychom chdi ro¢ni
produkci 13 TWh z JE Dukovany nahradit FV elektedni, museli bychomip sowasnych
cenach povinnych vykupzaplatit v ptibéhu @istich dvaceti let 3 biliony, tedy 3000 miliard
K¢ (to je 300 tisic K na hlavu). Pokud bychom tyto FV elektrarny dneshaé vybudovat za
své penize, fijdou nas na 1,5 bilionu, tedy 1500 miliarct.KStavba nové JE velikosti JE
Dukovany vyjde na jednu desetinu! Bohuzel, jak aBnz zda, ani potencial zlgevani FV
elektraren neni fiS velky. Dnes cena samotnych F¥anki (kiemikovych destiek
davajicich p oswtleni elektricky proud) fedstavuje 50 % ceny FV panea naklady na FV
panely gedstavuji 60 % ceny celé FV elektrarny postavenélita FV ¢lanky, u nichz Ize
ocekavat rychly pokles ceny diky intenzivnimu vyzkyntedy gedstavuji jen 30 % ceny
elektrarny. Lze tedy¥ko atekavat, Ze do roku 2020 klesnou ceny instalaci [Ektgren by
jen na polovinu. Podporovat masivni rozvoj FV eléidén povinnymi vykupy za
astronomické ceny lze tedy povazovat za nehoragméapi perzi nas vSech a je miieba
co nejrychleji zamezit.

Existuje je& fada dalSich cenévpriznivych opateni, kterd vedou ke sniZzeni emisi
CQO,. Je to teba nahrazovani plynovych kibtkogeneranimi jednotkami. Zde je vhodné
zminit také nahrazovani centralnich plynovych vegtopplynovymi kondenzaimi Kotli
umisénymi prfimo ve vytagnych budovach. Pak nedochazi ke ztratam tepla zgwodich
rozvodech, coZ je velmi podstatné u tiokzateplenych doin Zada to provést idkladné
analyzy a realizovatdkolik pilotnich projeki, které tyto analyzy pra¥i. Bohuzel se zda, ze
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piekazkou tomuto trendu, umgicimu viadé pripadi snizit naklady na topeni i emise €O
na mé® nez polovinu, jsou vazby mistnich zastupitel centralnimi zasobovateli tepla.
Zijeme v dols, kdy jiz nevystaime pouze s deklarativnintipmanim zévazk, ale budeme
muset opravdu se snizovanim emisi,G&:it. Podstatné sniZeni se, doufejme, podacilit
dostavbou JETE, zbylotast vSak musime dosahnout dsporami v kombinachewielnymi
zdroji energie. Tady je pteba rychle pehodnotit nesmysiné systémy podpory FV elektraren
a imichavani bioslozek do motorovych paliv. Pokuddeytotiz FV elektrarny a bioslozky
rozmohly ve ¥tSim nefitku, vedlo by to k vytahovani zé&raych sum z kapes 6ani bez
vyznamného vlivu na snizeni emisi £00 by Zejm¢ u WwtSiny lidi vyvolalo odpor uci
plnéni zavazk ke snizeni emisi GOSamotny fakt, Ze takové systémy podpory byly s na
zavedeny, 3d¢i o tom, Ze politikové nejsou sami schopni ordirtoefektivni opateni pro
snizovani emisi Céa tuto tlohu by rély prevzit bul’ jednoduché ekonomické nastroje (jako
je zavedeni uhlikové danzpitné rozctlené lidem) nebo tymy expért(bohuzel ZNOK
neobsahuje ekonomickd hodnoceni moznych variaimh atrazré klesa jeji pouzitelnost pro
kvalifikovana politickd rozhodnuti). Zatim se toH&rom¢ stavebnictvi) na8sti ilis
nepokazilo a je p@dd moznost vydat se spravhymésem. Snad stale j@Splati, Ze nage
umira posledni. [17]
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6 PREDPOKLADANvY ROZVOJ ZDROJ U S OHLEDEM NA
ZIVOTNI PROSTREDI

Podle statistickych Gd&jCeska republika zatim vyrabi vice eléky, nez spaebuje.
Ne vSak na dlouho. Z jakych zdidpudeme v budoucnu vyrételektinu? Statni energeticka
koncepce péta s dostavbou jadernych elektraren i prolomerzemie ekologickych limiti
téZby uhli. A co obnovitelné zdroje energie?

6.1 Podily na vyrol# elektriny a spotrebé energetickych
zdroju

Podily na vyrobé elektriny 2000 2005 2030
Tuha paliva: 70,5% 55,5% 36,8%
HU 58,4% 48,9% 31,9%
CuU 12,1% 6,6% 4,9%
Plynna paliva: 6,4% 4, 7% 7,2%
Kapalna paliva: 2,2% 1,1% 0,4%
Jaderné palivo: 18,4% 33,3% 38,6%
Obnovitelné zdroje: 2,3% 5,3% 16,9%

Tab. 12 - Podil na vyrolé elektfiny [15]

V tabulce vidime, Ze v budoucnu byélnklesnout podil tuhych paliv na vyréb
elektiny na polovinu. Naopak dvakrat by seglndo roku 2030 zvysit podil na vyréb
elektiny a velmi by n&l nanist podil obnovitelnych zdrdj

Podily na spofebé energetickych zdroji 2000 2005 2030
Tuha paliva: 52,4% 42,5% 30,5%
HU 36,6% 29,3% 20,8%
CU 15,8% 13,2% 9,7%
Plynna paliva: 18,9% 21,6% 20,6%
Kapalna paliva: 18,6% 15,7% 11,9%
Jaderné palivo: 8,9% 16,5% 20,9%
Obnovitelné zdroje: 2,6% 5,4% 15,7%

Tab. 13 - Struktura spoteby primarnich zdroja energie [15]

Z tabulky a nasledujiciho obrazku vidime, Zze poddyspatebs energetickych zdrdj
budou i v budoucnu mit nejtsi tuha paliva i kdyZz uz ne tak vyrazny. Také ley sl
podstaté snizit podil kapalnych paliv. 81 by velmi vziist podil jaderného paliva a
obnovitelnych zdrdj. Podil plynnych paliv by # byt i do budoucna té#i konstantni.
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Podily na spofebé energetickych zdroj

2000 53% Cerné
2005 47% uhli
2030 e—— 31 %
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Obr. 15- Podily na spotebg energetickych zdroji [19]
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6.2 Jaderna energetika

Stétpl’ energeticka koncepce prezentuje jadernogetileu jako jeden z piti vyroby
elektiny v CR. Stanovuje nasleduijici cile:

« vytvorit podminky pro prodlouZeni zZivotnosti existujicieldernych blok na 50 az 60
let,

« podpdit a urychlit proces projednavani vystavby novyatigrnych blok vcetrg
nezbytnych krolk mezinarodniho projednavani,

« posuzovat vy&r pouzité technologie v novych jadernych zdrojicklle kritéria
maximalni energetické bezpesti a diverzifikace dodavek,

+ zajistit dostaténé zasoby jaderného paliva, které umozni bagpprovoz v pipadech
krizovych situaci v dodavkach paliva,

« zajistit legislativni a administrativni podminkyopbezpény a dlouhodoby provoz
Ulozi& radioaktivniho odpadu,

« zvazit moznost vytv@ni strategickych zasob uranového koncentratu

Dokument vychéazi z aktuélni situace v oblasti jagleh elektraren R. Zohlediuje
zvySovani vykonu stavajicich bldbka program prodluzovani zZivotnosti elektrambykovany
a proces mezinarodniho posuzovani vlivu na Zivgirdstedi nového jaderného zdroje
(Temelin 3 a 4) a ro2 mozny nasledujici proces Wi potencialniho dodavatele.
Statni energeticka koncepce ré¥nreaguje na vytky kritik jaderného programu ohlegin
zavislosti CR na nakupu jaderného paliva v zahtanjzasoby paliva ifp. uranového
koncentratu) a stanovuje zakladniésireSeni problematiky konce palivového cyklu (GlaZist
radioaktivniho odpadu). [16]

6.3 Tézba hrédého uhli

Realitu v oblasti centralniho zasobovani teplenk vigze vymazat pouhou politickou
proklamaci. Od vyhlaSeni lindit v roce 1991 uplynulo necelych dvacet let a kostiv
nereSeného problémteského teplarenstvi vypad| zerisk.

Skutenosti je, Ze k ndhr&dcca 12 mil. tun hedého uhli vyuzivaného v teplarnach by
bylo tteba cca 17 mil. tun biomasgoZ je zhruba jedenactindsobek stavajici produlesm.
cca 5,2 mld. mzemniho plynu, které nejsou v sasnosti smluvé pokryty. Nehled na to,
Ze u rkkterych zdroji by bylo nutné vybudovat novéripojky zemniho plynu na ztaé
vzdalenosti.

Ve Statni energetické koncepci je konstatovanok Zésadnimu omezeni dodavek
uhli pro teplarenstvilojde v gipadt nezménéného postoje k tzemnim lindin ©2Zby jiz po
roce 2012. Neboli imdkladana energeticka koncepce dopojel zachovat &bu uhli pro
teplarenstvi i za stavajici uzetnekologické limity.

Nezbyva nez konstatovat, Ze ruku v ruce s definongmavzdy nepekrctitelnych®
tzemr ekologickych limifi téZzby hrédého uhli VCR musi byt pedloZen realisticky navrh
ieSeni problému technicky aekonomicky dostupnéhdrad@iho paliva proceské
teplarenstvi. K tomuto prozatim nedosSlo a rok 264 2ebezpme blizi. [16]
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Obr. 16 - Predpokladana €zba hnédého uhli wetné vyuziti éasti zasob za Gzemnimi ekologickymi limity.
Zdroj: SEK - MPO, 2009 [16]

Na obrazku je patrné, z&ba hrdeho uhli by mla v nasledujicich letech zera
klesat. To je dobré nejen z hlediska uchovanilzéale i z hlediska podstatného snizeni
emisi do Zivotniho prosdi.

6.4 Obnovitelné zdroje

Aktualni Statni energeticka koncepce (SEK2004) bgtavalena viadou v roce 2004;
za jeji vypracovani i realizaci odpovida MPO. V kepci je potvrzen narodni cil dosahnout v
roce 2010 podilu vyroby elditly z OZE na jeji hrubé sp@the ve vysi 8 %, ktery vyplyva ze
smernice 2001/77/ES. Nicméniz v roce 2006 MPO konstatovalo, Ze indikativilisc
vysokou pravépodobnosti spkn nebude, coz je pravda. [15]

Scénarozvoje obnovitelnych zdrdjukazuje obr. 14. Je zde znazsarmpredpokladany
podil obnovitelnych zdrdj energie verech kKivkach: konzervativni scéhascéné realného
rastu a vysoky scéi& uvolrénim limitad.
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1% =5cénar r:—:;i.lnré.*hu JrCJ:_-;Eu
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Obr. 17 - Podil obnovitelnych zdroji energie na tuzemské spdebé PEZ podle niznych scén#i [15]
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6.4.1 Vodni energetika

Malé vodni elektrarny R vyrobi ra&né v priméru 964 GWh elekiny, velké, &etrs
pie¢erpavacich, 2292 GWh. Vystavba dalSich velkych iddrelektraren je nerealna.
Celkovy instalovany vykon vdech vodnich elektraveGR predstavoval v roce 2006 2 175
MW.. U malych vodnich elektraren se v roce 2016itos dosazenim 1140 GWh vyroby.
Souwasny evropsky trend vystavby vodnich elektrarempredpokladm uvedenym v Bilé
knize o obnovitelnych zdrojich v EU zaostava. [18]

6.4.2 Vétrna energetika

V piipact vétrné energetiky jsme na g@tku jejiho rozvoje. | kdyz jsme v prvni
polovine 90. let n&li nadkji patiit mezi perspektivni vyrobce, postupgsme tuto pozici
ztratili. V sowasné dob pracuji ¥trné elektrarny na 50 lokalitach, jejich celkovgtalovany
vykon predstavuje 43,5 MW/ [18]

6.4.3 Biomasa

V biomase je u nas séasna vyroba elekhy 223 GWh rgné. U tohoto zdroje se
pacita s nejétSim natistem (v roce 2010 se ma vyrobit 2200 GWh ¢ielg. V EU byl
u elektiny predpoklad zvySeni ze stasnych 22 TWh na 230 TWbemuz odpovida zvyseni
podilu z necelého 1 na 8 %ekavané celkové vyroby elékty v roce 2010.
U biomasy je pedpoklad, Ze objem vyroby 2,2 TWh neni utopii. Saielna elektrizeni
soustava, jako je napfinska se satasnou vyrobou 70 TWh, vyrabi z biomasy 8,6 TWh a
nizozemska soustava s celkovou vyrobou 89 TWh malijies také potencial 3,2 TWh
elektiny vyrobené z biomasy. [18]

6.4.4 Slune éni elektrarny a geotermalni energetika

U fotovoltaiky, ktera zaznamenava mohutny rozva, \s roce 2010 iedpoklada
vyroba 15 GWh elekiny. V EU se p¢italo s néiistem vykonu z 30 GW na 3000 GW a u
vyroby z 0,03 TWh na 3 TWh (podil 0,1 %ekavané celkoveé vyroby elgkty v roce 2010).
Skut&ny vyvoj je pomalejsi, ale nabird na tempu.¢iovyroba v pipad slun&nich
elektraren pedstavuje 0,2 GWh. [18]
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7 ZAVER

V sowasné dob se da fici, Ze energetikaCR je stabilizovana a séstana.
Instalovany vykon na naSem uUzemi jgep 17 GW a ve sloZeni instalovaného vykonu
dominuji dva z&kladni typy elektraren (uhelné ajaé). Tyto dva typy elektraren maji podil
vice nez 90% na tmim mnozZstvi vyrobené energie u nas. Hlavnim vyeabelektrické
energie WCR je spolénost CEZ, kterd u nas vyrobi téh 61 000 GWh. Ostatni vyrobci
elektrické energie vyrobiéoo pres 22 000 GWh. Instalovany vykoi pyrob¢ elek¥iny ES
CR je rozlozen takto: nefsi instalovany vykon ip vyrobé elektrické energie je v parnich
elektrarnach - 60%, 21% instalovaného vykonu jedejnych elektrarnach, 13% je pak
instalovano ve vodnich elektrarnach, ale tento ayke u nas kil plnému vyuziti vodnich
toka zvySovat nerfize. 5% vykonu je pak v paroplynovych a spalova@lgktrarnach. Jen
jedno procento instalovaného vykonu je vé&rmych elektrarnach a desetiny procenta
v elektrarnach sluaich. Ceska Republika ma v poslednich letecitSivexport nez import
elektiny. To je zmisobeno vykonovymiigbytky v ES, pdebu nasazeni regulujicich biok
do provozu a podnikatelskou strategiZ, a. s.
vyrob¢ elektrické energie vyliuji nejvice emisi (pevné, kapalné i plynné odpadyd.
budoucna by se & jejich vyroba omezit, ale i tak se bez nichbdloucna neobejdeme. U
jadernych elektraren nas nejvice zajima bé&zg@eukladani radioaktivnino odpadu. Jinak
jaderné elektrarny neprodukuji Zzadné jiné emisetode u nich nedochazi ke spalovacimu
procesu, jak je tomu u parnich elektraren. Elekirapalujici biomasu maji produkci GO
neutralni, protoze mnozstvi tohoto plynu uvolé do ovzdusi spalovanim jélgizné stejné
jako to, které je zfiné vazano do rostlin v zefdélskych a lesnich porostech nebo na tzv.
energetickych plantazich. Obnovitelné zdroje jsativktnimu prosedi ze vSech vyroben
elektrické energie nejSetij8i. Neprodukuji plynné nebo tuhé atmosférické emietre CO,
nebo jinych sklenikovych plyn Neni nutno uklddat popilek, nevyZaduji praijsprovoz
vodu, a tudiz ji také nezd&igt'uji a neprodukuji odpadni teplo.

Cilem této bakaléké prace bylo zmapovat skladbu energeticky¢fzeaiCR, emise
jednotlivych tym elektraren, jejich zpracovani, vy a moznosti sniZzeni emisi oxidu
uhli¢itého z vyroben elektrické energie a stanovit vj@dnotlivych typi energetickych
zarizeni na zZivotni progdi.

V praktické ¢asti se prace zabyva emisemi jednotlivychatyglektraren, jejich
Zpracovanim, vypdem a moznostmi sniZzeni emisi oxidu ditho z vyroben elektrické
energie. V dalSim ba&dpredpokladanym rozvojem zdfojs ohledem na Zivotni prastli.
Hlavnim bodem praktickéasti bakaléské prace byl vypset emisi oxidu uhéitého CQ.
Tyto emise jsou produkovany v PE a PPE+PSEgdhto elektraren jsme spitali emise
oxidu uhlitého za roky 2005 — 2009. Jednim zé&sgbu vypdtu emisi oxidu uhtitého je
vypocet pomoci emisnich faktr Provadime ho tak, Ze vyrobenou energii vynasobime
emisnim faktorem spalovaného materialur@spinnost elektrarny vyptieme emise oxidu
uhli¢itého. U nespecifikovanych spalovanych matérig@me pdgitali s ptimérnou hodnotou
ze znamych emisnich fakforvis tab. 6. Emise COjsme spé¢itali pro dw Ueinnosti
elektraren (pesimistickd a optimisticka volba). B j@ pa@itano &innostmi 25% a 33% a u
PPE+PSE sdinnostmi 40% a 50%. Na grafech, které jsme z ¢ffpsestrojili je patrné, ze
emise CQ jsou gimo unerné vyrobené elektrické energilih vice vyrobené energii, tim
vice emisi) a ngfmo unerné &innosti elektrarnydim wtsi Einnost, tim mé#& emisi). Také
je patrné, ze emise z PE se miirsniZuji, to je zpsobené klesajici vyrobou #chto
elektrarnach. Naopak je tomu u PPE+PSE, kde sebayspiSe zvySuje a tim i emise £0
Nami dosazené vysledky jsou spiSe oriémita protoze jsem pdtal pro vSechny PE a
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PPE+PSE hdi s pesimistickou (25% a 40%) a optimistickou (33%0&b) volbou dinnosti.
Muzeme tedyici, Ze mezi &mito intervaly by se mohly pohybovat skéné emise CQ Za
rok 2009 mi emise CO2 u PE pr@innost 25% 66 Mt a proc¢innost 33% 50 Mt. U
PPE+PSE mi emise oxidu uitého pro zvolenédinnosti 40 a 50% vysli 1,2Mt a 1Mt.

V budoucnosti by se &a na prvni misto v podilu na vyrélelektrické energie dostat
jaderna energetika a obnovitelné zdroje budou wdistati vétsSi podil nez je tomu dosud.
Podil tuhych a kapalnych paliv bude Znéklesat, coz je velmiijiznivé pro Zivotni prosedi
a emise C@by neli byt do budoucna podstatmiZsi.
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