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ABSTRAKT

Prace popisuje zakladni zptsoby vyroby energic a uvadi zakladni rozdéleni a charakterizaci
zdrojii energie. Srovnava a popisuje vyrobu energie v Ceské republice a Spojenych statech
americkych. Prace vysvétluje, kde ajak se vyrobena energic spoticbovava a piedstavuje
spotiebu energie v Ceské republice a ve Spojenych statech americkych a pfinasi srovnani
obou zemi. Uvadi procentualni zastoupeni spotieby V jednotlivych odvétvich Vv danych
zemich a rozdé€leni spotiebované energie dle vyuzitého zdroje.

Prace se dale zaméfuje na porovnani spotieby domacnosti v Ceské republice a ve Spojenych
statech americkych. Uvadi, kolik v priméru spotiebuje prazska anewyorskda domacnost
energie apomoci pruzkumu zjistuje pfi¢iny rozdilu v praimérné spotifebé domacnosti
obou zemi.

Klicova slova

energie, vyroba, spotieba, Ceska republika, Spojené staty americké, prizkum, srovnani

ABSTRACT

The thesis describes basic methods of producing energy and presents the basic division and
characterize sources of energy. It compares and describes the production of energy in the
Czech Republic and the United States of America. The thesis explains, where and how
is this energy consumed and presents energy production and consumption in the Czech
republic and in the United States of Amerika and provides a comparison of the two countries.
Indicates the percentage of consumption in various sectorsin these countriesand the
distribution of energy consumed by resource used.

The thesis is also focused on the comparison of household consumption in the Czech
Republic and the United States of America. It specifies the average household consumption of
Prague and New York and investigates the causes of the difference in average household
consumption of both countries.
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POUZITE ZKRATKY, VELICINY A JEDNOTKY

ZKratky

Zkratka Vyznam

CNG Compressed Natural Gas (stlaéeny zemni plyn)

CSP Concentrating Solar Power (koncentrovand solarni energie)

CsU Cesky statisticky Giad

EIA U.S. Energy Information Administration (Sprava informaci 0 energii ve
Spojenych statech)

LNG Liquefied Natural Gas (zkapalnény zemni plyn)

OTEC Ocean Thermal Energy Conversion (vyuziti termalni energie oceant)

Veli¢iny

E energie

m hmotnost

c rychlost svétla ve vakuu

Jednotky energie a vykonu

British thermal unit (Btu) - tradi¢ni jednotka energie pouzivana v anglicky mluvicich zemich.
1 Btu odpovidd po zaokrouhleni 1 056 J. Je to piiblizné takové mnozstvi energie, které je
potieba pro ohftati 1 britské libry vody o 1 °F.

Gigajoule (GJ) - 1 GJ =10°J

Joule (J) — jednotka energie nebo také prace, odvozena ze soustavy SI. Jeden joule je roven
praci, jez vykona sila o0 velikosti 1 N posunutim télesa po draze 0 1 m.

Kilowatthodina (kWh) - jednotka energie nebo prace, obvykle spojena s elektrickou energii,
ale téZ pouzivana k oznaceni jinych forem energie. Pokud se spotiecbovava energie ve vysi
1000 jouli zawvtefinu(tj 1000 W) podobutrvani 1 hodiny, spotiebovala se
1 kilowatthodina energie.

Petajoule (PJ) — 1 PJ = 10"

Tuna ropného ekvivalentu (toe) - konvenéni standardizovana  jednotka energie, je
definovana na zaklad¢ vyhievnosti jedné tuny ropy ve vysi 41 868 kJ, neboli piiblizné 42 GJ.
Pouziti této jednotky se v Evropé pouziva pii porovnavani raznych druha paliv tam, kde je
zapotiebi vysoké hodnoty. 1 toe = 11,630 MWh


http://cs.wikipedia.org/wiki/Energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Angloamerick%C3%A1_m%C4%9Brn%C3%A1_soustava
http://cs.wikipedia.org/wiki/Joule
http://cs.wikipedia.org/wiki/Libra_(hmotnost)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Fahrenheita

Bakalafska prace na FSI VUT v Brné Brno 2014

UvoD

Spotieba energie po celém svété neustale roste a umérné Sni roste vyznam jednotlivych
zpusobii vyroby energie. Védci jiz pred mnoha lety =zacali pocitat a odhadovat,
jak dlouho mohou pfi této rostouci spotiebé energie vydrZzet soucasné neobnovitelné zdroje.
Riizné odhady se lisi, na ¢em se vSak vSechny shoduji, je, Ze K vyCerpani neobnovitelnych
zdroju diive, ¢i pozdéji dojde. Tim se nabizi otazka, ¢im tradi¢ni zdroje do budoucna nahradit.
V souladu s modernim trendem je urcitou podminkou ,,Cistota™ zdroje, t0 znamend, aby mél
co nejmensi negativni dopad na zivotni prostfedi. Jako vhodna nahradase tudiz jevi
obnovitelné zdroje energie, U nichz nehrozi, ze dojde K jejich vyCerpani, tak jako u dosud
vyuzivanych  neobnovitelnych  zdroji  azaroven pifi vyuzivani vétSiny  z nich
nejsou produkovany zadné Skodliviny. Diky témto vlastnostem si jednotlivé zemé davaji
za tikol co nejvice rozsitit vyuzivani téchto zdroji a postupné tak nahradit konvenéni zdroje
diive, nez dojde K jejich vy€erpani nebo nartstu ceny do nepfimétenych hodnot.

Z uvedenych duvoda vyplyva, ze je nutné soucasnou energetickou situaci podrobné zkoumat
anazakladé¢ vysledkii zkoumani pfijimat opatieni, jez =zajisti energetickou stabilitu
i v budoucnosti. Stejné tak uzite¢né je zkoumat a porovnavat energetickou situaci v ostatnich
zemich aucit se zjejich uspésnych i chybnych rozhodnuti. PredevS§im ze zemi, jez
jsou povazovany za ekonomicky vyspélejsi se, daji predpovidat situace, které pravdépodobné
nastanou a zvolit feseni, které se jevi jako nejvice prospésné. Velkou vyhodou je, ze pokud je
tieba fesit situaci, kterd Vv jiné zemi nastala jiz vV minulosti, je mozné zkoumat i ndsledky
plynouci z feseni situace danou zemi a zvolit tak nejlepsi mozné feseni S ohledem na budouci
nasledky.
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1 VYROBA ENERGIE

Pojem vyroba energie jako takovy je samoziejmé V rozporu s jednim z nejzakladnéjSich
fyzikélnich zakont, podle né¢hoz energie nelze vyrobit, ani znicit. Vyrobou energie se tudiz
mysli jeji pfeménovani na vhodnéjsi formy pro piimé vyuziti. Slovo energie je velmi Siroky
pojem a da se ¢lenit mnoha zplsoby. V této praci je pod pojmem energie chapana predevs§im
energie elektricka atepelnd, kterou dale Eloveék vyuziva pro vlastni potiebu ¢&i potiebu
spolecnosti. Vyrobu energie tak Ize nejsnadnéji rozélenit podle zdrojt, z nichZ se tato energie
ziskava. Tyto zdroje spadaji do dvou velkych kategorii V zavislosti natom, zdase daji
vyuzivat opakované¢ — obnovitelné ¢i zdamuze dojit K vyCerpani tohoto zdroje —
neobnovitelné zdroje energie.

1.1 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Za obnovitelné zdroje energie jsou povazovany ty zdroje, jejichZ vyuzivanim nedojde K jejich
vycCerpani, jinak feceno daji se vyuzivat neomezenou dobu. N¢které tyto zdroje vSak k tomu,
aby byly obnovitelné potiebuji piispéni ¢loveéka, coz plati napiiklad u topeni dievem — je
potieba kontrolovat, aby byl vysazen dostatek stromi tak, aby pokryl spotiebu.

Piima definice obnovitelného zdroje dle zakona 0 zivotnim prostiedi zni: ,, Obnovitelné
prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném spotiebovavaini castecné, nebO uplné
obnovovat, a to samy nebo za prispéni ¢loveka [1] .

Skuteénymi zdroji obnovitelné energie jsou pievazné energie z reakci ve Slunci, energie
znitra Zem¢& avzajemné pusobeni sil pii pohybu Mésice kolem Zemé, naZemi se
vSak projevuji v riznych forméach, podle nichz jsou ¢lenény [1].

1.1.1 Slunecni energie

Slunec¢ni energie by se dala povazovat za zakladni zdroj energie a za ptivodce energie vétSiny
dalsich obnovitelnych zdroju. Diky Slunci dochazi K vypafovani anaslednému kolob&hu
vody, jez je vyuzivan pro ziskavani energie oznacované jako vodni. Také se energie ze Slunce
uklada v rostlinach a zivych organismech, jez byvaji vyuzity jako biomasa. Proto v ramci
vétsi prehlednosti bude slunecni energii uvazovana pouze jako energii ziskanou pfimo ze
Slunce a pfeménénou na elektrickou ¢i tepelnou energii. Prikladem ptimého vyuziti sluneéni
energie jsou fotovoltaické c¢lanky, jez jsou schopny pieménit tuto energii na energii
elektrickou nebo princip  soustfedéni  slune¢ni  energie  do jednoho mista vyuzitim
parabolickych zrcadel, neboli CSP (concentrating solar power) [2].

1.1.2 Vétrna energie

Vétrna energie byla jednou z prvnich, které se ¢lovék naucil vyuzivat, at’ uz v podobé plachet
na lodich nebo vétrnych mlynd. Dnes uz oboji neni tolik bézné, zato je mozné ¢im dal Castéji
vidét vétrné elektrarny, které se diky své jednoduchosti stavaji oblibenych zplisobem pfemény
vétrné energie na elektrickou. Princip vétrnych elektraren spociva v roztoceni vétrné turbiny
vétrem proudicim pies lopatky turbiny. Lopatky maji podobny tvar jako ktidla letadla a se
vzrustajici rychlosti vétru rostou vztlakové sily puasobici na lopatky. K turbiné je pfipojen
generator, jez pievadi mechanickou energii na elektfinu. Velmi zalezi na spravném umisténi
vétrné elektrarny, na vybranych vhodnych mistech se pak Casto vétrné elektrarny shlukuji
do tzv. vétrnych farem. Takovychto vhodnych mist neni mnoho, proto se v posledni dobé
stavi stale vétsi vétrné elektrarny S primérem vrtule az 120 metrti @ vykonem pies 6 300 kW
pro efektivni vyuziti téchto mist.
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Nedavno se objevila dalsi varianta feSeni tohoto problému, a to projekt zvany BAT elektrarna.
Pro zajisténi lepsi rychlosti vétru se tato elektrarna nenachdzi tradicn€ na zemi, nybrz se
na podobném  principu jako vzducholod” vznasi vysokonad zemi. Se zemi je
propojena silnymi vodivymi kabely a diky vyssi rychlosti vétru dokaze vyrobit vice energie
nez klasické vétrné elektrarny na Zemi.

Spole¢nou nevyhodou tohoto vétrnych elektraren je, Ze rychlost proudéni vétru asto kolisa,
a proto nelze dosahnout stalého vykonu elektrarny [2].

1.1.3 Vodni energie

vvvvvv

pro svou schopnost konkurovat tradi¢nim neobnovitelnym zdrojim. Vyuziva se piedev§im
pro vyrobu elektiiny. Vyuzitelnost bohuzel zavisi na geografickych podminkdch. Vodni
energie 1ze vyuzit vice zpusoby, zakladni rozd¢leni je uvedeno nize [4].

Vodni elektrarny

Vodni elektrarny vyuzivaji energie vodnich tokd, budto jako elektrarny akumulacni
nebo jako elektrarny deriva¢ni. Akumulaéni elektrarny zadrzuji vodu v nadrzi, ¢i piehradg,
¢imz zvy$i spad, anasledné vodaroztaCi turbinu, jez piesS generator vyrabi elektiinu.
Derivaéni elektrarny vodu z toku nezadrzuji, pouze ji odkloni tak, aby protékala
pres turbinu, a vyuzivaji ptirozeny spad toku.

Piecerpavaci elektrarny

Precerpavaci elektrarny jsou zvlaStnim druhem elektraren, protoze dokdzi akumulovat
ptrebyteénou elektrickou energii a nasledné ji vyuzit, kdyz je potieba. Tyto elektrarny funguji
na principu dvou nadrzi s polohou v rozdilné nadmoiské vysce. V pfipadé, kdy je
potieba generovat elektrickou energii, voda z horni nadrze je pusténa pies turbinu do dolni
nadrze apotencidlni energie vody se diky turbiné spojené S generatorem meéni na energii
elektrickou. Tohoto je vyuzivano pfedev§im pifi poruse jiného zdroje energie, nebo pfi
nedostateéné dodavce elektrické energie do sité v dobé $picky. Naopak v dobé, kdy je odbér
elektiiny ze sit€ maly, naptiklad v noci, se pfebytecna energie vyuziva pro precerpani vody ze
spodni nadrze do horni. V takovémto pfipadé je generator naopak vyuzivan jako motor, ktery
méni elektrickou energii na mechanickou a pohani turbinu, ktera v tomto pfipadé slouzi
jako ¢erpadlo.

Energie mo¥i a ocednii

Zem¢, které maji tu vyhodu a maji pfistup Kk mofi nebo oceanu, mohou vyuzivat tuto energii
a ménit ji na elektfinu. V soucasné dob¢ se to déla predevsim dvéma zplisoby, z nichz kazdy
vyuzivd trochu jinych sil. Prvnim zplisobem je vyuzit energii z ptilivu a odlivu, jez je
zpusoben vzajemnym pohybem Mesice a Zemé. Toho lze dosdhnout pomoci pftilivovych
elektraren. DalSim zpiisobem je vyuzit energii vln, ty jsou zapfi¢inény piedevSim vétrem
a mofskymi proudy. Elektrarny, jez energii vin vyuZzivaji, se nazyvaji piibojové elektrarny.
Ackoliv je energie z ptiboje obrovska, tento zptisob vyuziti energie zatim neni moc rozsifeny.
1.1.4 Energie biomasy

Energii biomasy se lidé naucili vyuzivat jiz pied statisici lety, ato Vv podob¢ spalovani
dieva a jinych organickych materiald pro ziskani tepla a svétla. V poslednich letech je trend
se kwvyuzivani této energie znovu vracet, predevSim proto, Ze se jedna 0 energii
obnovitelnou a s mensim negativnim dopadem na zivotni prostfedi nez tradi¢ni fosilni paliva.
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V Ceské legislativé je biomasadle Zakona ¢. 180/2005 o podpoie vyroby elektiiny z
obnovitelnych zdroji energie charakterizovana jako biologicky rozlozitelna cast vyrobku,
odpadi azbytkli zprovozovani zemeédélstvi ahospodafeni Vv lesich a souvisejicich
primyslovych odvétvi, zemédelské produkty péstované pro energetické ucely arovnéz
biologicky rozlozitelna ¢ast vytiidéného primyslového a komunalniho odpadu [5].

Biomasu je mozné rozdé€lit na suchou (dievo, dievni odpad, slama) a mokrou (vykaly
hospodaiskych zvitat). Zptisobl zpracovani biomasy je vice, nejcastéji se vyuziva spalovani,
ale obcas je moznost setkat se také se zplyhovanim, kvasenim nebo lisovanim napf.
na bionaftu [5].

1.1.5 Geotermalni energie

Geotermalni energie je ziskavana z tepelnych procesit V nitru Zemé. Toto teplo mize byt
vyuzito piimo nebo pfeménéno na elektrickou energii Vv geotermalnich elektrarnach.
Ziskavani tepla z nitra Zem¢é¢ mize byt velmi nakladné, vhodnéj$i mista pro cerpani
tepla jsou proto na hranicich litosférickych desek, kde je dostate¢na teplota blize povrchu.
Tato mista se vyznacuji geotermalnimi aktivitami na povrchu, jako jsou horké prameny ¢i
erupce sopek. Nejznamg&j$i zemi pro vyuzivani geotermalni energie je Island, kde je
tato energie hojné vyuzivana v mnoha zpusobech [6].

1.1.6 Ostatni obnovitelné zdroje energie

Vétsina zdroji energie ziskava svou energii kombinaci vice ptvodnich zdroji, proto je
obcas narocné je specificky zaradit do urcité kategorie.

Tepelna Cerpadla

V okolnim vzduchu, vodé¢ 1 zemi se nachdzi velka spoustatepla, které je
v§ak pro svou nizkou hladinu energie nemozné vyuzit pfimo. VétSinanovych staveb byva
vybavena tepelnymi Cerpadly pro vytapéni, predevs§im tedy rodinné domy, které diky novym
technologiim  zatepleni acelkovému snizeni energetické naro€nosti  pro vytapéni,
jsou schopny vyuzivat pouze teploz pod povrchunebo okoli. Tepelna ¢erpadla navic
neprodukuji naprosto zadny odpad. Princip tepelného Cerpadlaje znam jiz pies sto let,
pouziva se naptiklad u lednicek. Teplo se pomoci média pienasi z okoli objektu, stejné
tak jako lednice dokaze udrzovat teplotu 5 stupniit Celsia i kdyz je v okoli 30 stupnu, dokaze
tepelné¢  Cerpadlo vyhiivat  objekt 1kdyZ teplotaokoli je niz§i. VSe je
zalozeno na principu prenaseni tepla kapalinou s extrémné nizkym bodem vypafovani. Navic
pii vytapéni neni potieba dodavat tolik energie jako pti chlazeni [6].

Elektrarna OTEC

Elektrarny OTEC vyuzivaji teplotniho rozdilu mezi hladinou mofte ¢i
oceanu a chladnou vodou v jeho hlubinach. Instaluji se pfedev§im na lodé nebo plosiny, jez
spusti do hlubin dlouhou hadici, kterou se ¢erpa chladna voda. Zkratka OTEC znaci Ocean
Thermal Energy Conversion. Elektrarna pracuje najednoduchém principu. Tepla
voda na hladiné ohiiva pracovni kapalinu s nizkou teplotou varu, ktera se po dosazeni
varu méni V paru, jez roztaci turbinu. Plyn se poté ochlazuje
chladnou hlubinnou vodou a vraci  se  zpatky do obéhu. Soucasné elektrarny, jez
jsou v provozu, dosahuji pomérn¢ malého vykonu. Jedna se spiSe 0 zkuSebni elektrarny
pro zkoumani této technologie. Aby mohly vzniknout elektrarny na tomto principu s velkym
vykonem, je stale jesté potieba piekonat mnohé technologické problémy [6].
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1.2 NEOBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Za neobnovitelné zdroje jsou povazovany ty zdroje, jez se spotfebovavaji diive, nez se
obnovuji. Tudiz je tfeba pocitat S tim, Ze se jednou zcela vycerpaji. VycCerpani téchto zdroju
Ize pouze oddalit sniZzenim spotieby ¢i zefektivnénim jejich vyuzivani. Proto je tfeba zaméfit
se vice navyuziti obnovitelnych zdroji natukor téch neobnovitelnych, pficemz obecné
vzato obnovitelné zdroje jsou navic Setrnéjs$i K zivotnimu prostiedi. Neobnovitelné zdroje
vSak piesto tvori naprostou vétsinu svétové produkce elektrické a tepelné energie.

1.2.1 Energie z fosilnich paliv

Nejvétsi zastoupeni V kategorii neobnovitelnych zdroji maji fosilni paliva, coz jsou nerostné
suroviny, jez vznikly VvV davnych dobach rozkladem odumfelych rostlin a zivoc¢ichii bez
piistupu vzduchu. Pro fosilni paliva je typicky vysoky obsah uhliku, jehoz slouceniny se diky
nedostatku kysliku pro reakci nemohly rozlozit tak, jakoby se to stalo v béznych
podminkach. K velkému naristu v uzivani  fosilnich  paliv do§lo v obdobi  primyslové
revoluce, kdy tradi¢ni zdroj energie dievo piestal byt dostacujici. Mezi hlavni fosilni paliva se
fadi uhli, ropu, zemni plyn a raselinu [10].

Problémy s fosilnimi zdroji energie

S fosilnimi palivy se poji ne€kolik vyznamnych problému, které komplikuji jeho neomezené
vyuzivani ane vSechny tyto problémy maji svad feSeni. Prvnim velkym problémem
jsou omezené zdroje fosilnich paliv. Stim muize ¢loveék tézko néco udé€lat. Fosilni zdroje
vznikaly miliony let aclovékje tézi ptilis rychle. Da se samoziejmé hledat dalsi
loziska v hlubokych oceanech, Vv Antarktidé ¢i  Arktidé, tim se vSak pouze oddali
nevyhnutelné vyCerpani zasob 0 par let. Dal§im problémem je, Ze loziska jsou ruzné
rozmisténa po Zemi a ne kazda zemé& ma piistup K dostatecné velkym loziskim pro zajisténi
vlastni spotifeby. Tim vznika problém dopravy fosilnich zdroji a urcita nejistota v zavislosti
na politické situaci. Zemé S dostateéné velkymi lozisky pak ziskavaji dominantni postaveni
na ukor zemi, jeZ jsou na fosilnich zdrojich zavislé. Casto diskutovanym problémem je také
znecisténi ovzdusi Vv dusledku spalovani fosilnich paliv a vypousténi sklenikovych plynd.
Na zmirnéni dopadu na prostiedi se neustdle pracuje adafi se zneCiStovani omezit, ne
vsak zcela stoprocentné a také jsou tyto technologie velmi nakladné [11].

Uhli

Uhli je tuha hotlava hornina s vysokym obsahem uhliku a vodiku, jez se vyuziva jako palivo.
VétSina svétovych zasob uhli vznikla v obdobi karbonu pfiblizn€é pted 300 az 350 lety
zrostlinnych  azivo€isnych  zbytkdi v prostfedi S nizkou hladinou kysliku,  jez
branila kompletnimu rozkladu. Uhli 1ze rozdélit podle typu a kvality na lignit, hnédé uhli,
¢erné uhli a antracit. Lignit je geologicky nejmladsi a také co se tyce kvality a vyhfevnosti
nejhorsi. Lignit také obsahuje nejméné uhliku. Hnéd¢ uhli je star$i nez lignit, ma vétsi
vyhievnost i vétsi obsah uhliku. Hnédé uhli se t8Zi predeviim povrchové. Cerné uhli Ize také
najit na povrchu, pfedevsim V korytech tek, ¢astéjsi je vSak hlubinna tézba. Vyhfevnost ma
lepsi neZ dva dfive zminované druhy uhli. Geologicky nejstarsi uhli a také uhli S nejlepSimi
topnymi vlastnostmi se nazyvad antracit. Obsahuje nejvétsi podil uhliku a diky tomu pfi
spalovani vznika nejmensi mnozstvi zplodin [12].

Energie z uhli je nejcastéji ziskavana spalovanim v uhelnych elektrarnach. Vytézené uhli je
nejdiive zbaveno nezadoucich necistot, jako jsou kameny aj. a poté je
vysuseno a nadrceno piipadné namleto na uhelny prach. Uhelny prach se vzduchem se vhani
do kotle, kde se spaluje a ohtiva vodu prochazejici trubkami. Voda se méni na paru jez roztaci
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turbinu a pomoci generatoru méni tuto mechanickou energii na elektrickou. Para vytvoiena
Vv kotli pfitom miize byt pouzita pfimo K vytapéni. Po piedani tepelné energie para kondenzuje
v kondenzatoru a vraci se zpét do cyklu. Pii spalovani vznikaji spaliny, které i pfestoze
jsou pomoci filtrii odsifeny, stale skodi Zivotnimu prostfedi. Zafizeni na omezeni Skodlivosti
spalin jsou pomérné drahé a vybaveny jsou jimi jen modernéjsi elektrarny. Spalovani uhli
predstavuje nejvétsi umély zdroj oxidu uhli¢itého. Nezadouci slozky lze také omezit
upravou uhli, jako je zkapalfiovani nebo zplynovani [13].

Ropa

Ropa je olejovita smés uhlovodikt S tmavym zabarvenim. Jedna se 0 kapalnou hoflavinu, jez
podle novych védeckych poznatkii vznikla pfed miliony lety pfeménou organické hmoty,
nejpravdépodobnéji  planktonu. Ropase nachdzi ve svrchnich vrstvach zemské kury
a vétsinou je v téchto loziscich pfitomen i zemni plyn.

Ropa a ropné vyrobky jsou zdkladnim palivem pro vétSinu druhti dopravy ataké je nckdy
vyuzivana pro vyrobu elektrické energie. Kromé vyroby energie se ropa vyuziva také
pro vyrobu plasti, v zemédélstvi pro hnojiva a pesticidy ¢i k vyrobé 1éku [12].

Tézba ropy zacina pruzkumem, na némz se podili kombinace technickych disciplin, jako je
geologie, geofyzika, paleontologie, geochemie, petrofyzika, ropné inzenyrstvi a ekonomie.
Nasledné jsou provedeny priazkumné vrty, jez hodnoti, je-li nalezené lozisko vhodné k t&€zZbé.
Nachazi-li se lozisko na pevning€, je na misté postavena pozemni vrtnd souprava, jejiz
upravena varianta mize byt pouzita i je-li lozisko v mélkém pobieznim pasu. V ptipadé, ze se
lozisko nachazi daleko od pobfiezi Vv prilisné hloubce, jsou pouzita vrtna
plavidla nebo plovouci vrtné plosiny. Po dokonceni vrtuse provadéji cerpaci zkousky
anasledné se pfistupuje k samotné t€zb¢. Ta mize probihat dvéma zpusoby. Prvnim druhem
je samotokova té€Zba, jez velmi Casto nastava po otevieni loziska diky rozdilnym tlakiim
uvnité avné loziska. Piipadné se muze tlak v lozisku zvysit rozpousténim plynu v ropé
a jeho naslednou expanzi nebo expanzi plynové Cepi¢ky. Ropa se z loziska dostava k smérem
k povrchu do piipravenych nadrzi ¢i ropovodu. Po cesté se z ropy odfiltrovavaji nezadouci
Castecky. Dalsi metodou tézeni je té€zba hlubinnymi cCerpadly. K této metod¢ se
vétsinou pristupuje poté cO jiz neni mozna samotokova tézba. Na povrchu je postaven cerpaci
kozlik, jenz je pohdnén elektromotorem a Cerpa ropu z loziska. Tézba je také mozna pomoci
alternativnich metod, jako je vytlaceni vzduchem nebo vytla¢eni plynem [14].

Je az alarmujici, jak moc je dnesni svét zavisly na vyuzivani ropy, kdyZ vi, Ze v budoucnosti
dojde k jejimu vycerpani. Za ptispéni ropy dnes vznika naprosta vétsina vyrobkl, zemede€lstvi
je také silné zavislé naropé apii pohledu na dnesni silnice a dalnice je jasné, jak velky
problém pro dopravu by byl, kdybychom ztratili pfistup k rop€. Ropu jako zdroj elektrické
energie vyuZzivaji dnes predevSim rozvojové staty.

Spoleén¢ suvahou, Ze ropaje neobnovitelny zdroj, zaroven vyvstava otazka, kdy
k jejimu vycerpani dojde. Jako prvni ptisel s odhadem v roce 1956 geolog spole¢nosti Shell
Oil

M. King Hubbert, jenz pifedpoveédél vrchol produkce ropy pro Spojené staty na konec 60. let
20. stoleti. Tvrdil, ze tézbaropy bude sledovat Gaussovu kiivku v zavislosti na Case.
Tato kiivka je znazornéna v grafu Graf 1.1 Hubbertiv odhad a skuteéna produkce ropy
v USA. Vétsina odbornikd v t¢ dob& pro tuto teorii neméla pochopeni azdalase jim
nesmyslnd, presto se nakonec ukézalo, ze m¢l Hubbert pravdu, kdyz vrchol produkce ropy
vUSAnastal vroce 1971. Poprokadzani pravdivosti  této analyzy  zacala byt
znama jako Hubberttv vrchol. Hubbert pfedpokladal celosvétovy ropny vrchol v roce 2000.
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Tento odhad vsak nepocital s hospodaiskou recesi a objevenim novych zpusobu tézby, tudiz
skute¢ny vrchol pravdépodobné nastane pozdéji.

Produkce ropy v USA

bareld za rok

Hubbertav odhad

. skutecéna produkce

i i i

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Graf 1.1 Hubbertiiv odhad a skute¢na produkce ropy v USA [15]

Osmnact soucasnych uznavanych odhadd se shoduje natom, ze ropny vrchol celosvétove
nastane vroce 2020 pifi mnozstvi 93 milioni barelt zaden. Existuji vsak obavy, ze
ve skuteénosti nastal ropny vrchol jiz v minulosti a mnozstvi produkce z nové objevenych
zdrojt bude jiz nadale pouze klesat [15].

Skeptickymi vi¢i budoucnosti vyuzivani ropy jsou také autoii knihy Nejisty plamen
Vaclav Cilek a Martin Kasik, jez s nadsazkou tvrdi, Ze vSude kde je dnes pfilezitost nalézt ¢i
rozpracovat loZisko, tam jiz pracuji alespon tii ropné firmy [16].

Jaké pociti spole¢nost zmény po dosazeni ropného vrcholu, je t€zké odhadovat. Jisté je, Ze
S ubyvajicimi lozisky bude cena ropy razantné stoupat. Je dulezité, aby se omezila zavislost
na rop€ nahrazenim alternativnimi zdroji dfive, nez bude situace S nedostatkem ropy kriticka.
Je zde nadéje, ze S pozvolnym poklesem produkce ropy se plynule pifejde na vyuZzivani
alternativnich ~ zdroji  ak zadné  velké  krizi nedojde. Problémem je, zZe
pro tuto plynulou transformaci je pomérn¢ malo ¢asu, ktery navic stale ubyva.

Zemni plyn

Zemni plyn je pfirodni hoflavd smés plynnych uhlovodikll pfevazujicim podilem metanu.
Neni uplné jasné, jak ke vzniku zemniho plynu doslo, ale vzhledem K tomu, ze se pfrevazné
nachazi v loziscich spole¢né s ropou nebo cernym uhlim, patrné€ vznikl jako dusledek reakce,
pii niz se rozkladdaly organické zbytky. Zemni plyn je bez barvy abez zipachu, proto se
uméle pridava zapach, aby Sel Iépe rozpoznat unik tohoto plynu. Pfi jeho spalovani se
uvoliiuje pomérné malo spalin v porovnani se ziskanou energii, protoje povazovan
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za ekologi¢téjsi nez ropanebo uhli. Pii dokonalém spalovani se zemni plyn méni
na smes oxidu uhli¢itého a vodni pary, pficemz pti reakci uvoliluje uréité mnozstvi tepla.

Zemni plyn je piedev§im vyuzivan K topeni ¢i ohiivani vody, mén¢ Casto pak v teplarnach
k vyrobé elektrické energie nebo jako pohon pro automobily. Posuzuje se piedevsim
z hlediska vyhievnosti, neboli kolik tepla se uvolni spalenim
jednoho metru krychlového plynu. Muze se vyskytovat ve dvou formach, CNG (Compressed
Natural Gas) znaci stlaceny plyn a LNG (Liquefied Natural Gas) pak zkapalnény zemni plyn.

Naftovy zemni plyn, jeZ se nachéazi spole¢né S ropou, je téZen prakticky stejnym zplisobem
jako ropa. Opét  jeho nalezeni piedchazi analyza za spoluprace odborniki
z n¢kolika technickych disciplin a po provedeni pruzkumnych vrti je pfistoupeno K vlastni
tézbé. Tézi se budto soucasné sropou nebo se nejdiive vytézi ropa, aaz nasledné je
piikroc¢eno K tézb¢ zemniho plynu.

Zemni plyn karbonsky se nachazi v loziscich ¢erného uhli. Tézi se piimo vrty do uhelnych
sloji, jimz pifedchazi geologickd analyza a vrty pruzkumné. Pfitomnost zemniho plynu pti
tézbé cerného uhli také mize zplisobovat bezpecnostni rizika.

Vytézeny plyn se Cisti na pozadovanou kvalitu, aby se zlepSily jeho energetické vlastnosti
a nedochazelo k ucpavani plynovodi.

Zemni plyn se da rozlisit na ¢tyfi druhy. Prvnim druhem je zemni plyn suchy (chudy), jez
obsahuje z vétsi Casti metan a jen nepatrné mnozstvi vyssich uhlovodikti. Zemni plyn vlhky
(bohaty) obsahuje vice vysSich uhlovodikti nez suchy zemni plyn. Zemni plyn kysely
obsahuje velké mnozstvi sulfanu, jez je potieba pted dalsi distribuci odstranit. Poslednim
typem je zemni plyn Svys$§im obsahem inertnich plynt, pfedev§im pak oxid uhlicity
a dusik [17].

Raselina

Raselina je ¢aste¢né rozlozeny biologicky odpad, jez vznika v trvale zavodnénych oblastech
v prostiedi s omezenym pristupem vzduchu. Nedostatek vzduchu stejné jako u uhli znemozni
uplny rozpad rostlinnych a zivocisnych zbytkt. Raselina by se dala povazovat za rané stadium
vzniku uhli.

TéZba raSeliny probihd vétSinou tak, Ze se téZené Uzemi odvodni anasledné se jednotlivé
vrstvy raseliny odfrézovavaji. Odfrézovana raSelinase pak vysusi aje pripravena ke
spalovani.

Pouzivani raseliny jako palivo k vyrobé energie jiz neni tak ¢asté, ma mensi vyhfevnost nez
uhli apfitom vznikaji stejné Skodlivé spaliny. RaSelinase také vyuziva v zahradnictvi
a zeméde€lstvi  jako hnojivo, ve stavebnictvi jako izola¢ni material ataké Vv lazenstvi,
chovatelstvi nebo pii vyrobé whisky [18].

1.2.2 Jaderna energie

Jaderna energie je druh energie vazany ve vnitini struktufe chemickych prvki. Tato energie se
uvoliiuje pii jadernych reakcich. Jadernd reakce, nebo také S$tépna jaderna reakce, je
vyuzivana v jadernych  elektrdrnach. Tam je  pouZivéna $t€épnd jaderna  reakce
uranu nebo plutonia, jehoz jadro je pomoci neutronu rozs§tépeno na dvé piiblizné stejna jadra,
pficemz se zaroven uvolni energie a dalsi priblizné dva, nebo tfi neutrony, které rozstépi dalsi
jadroatim  dochazi K pokraCovani  reakce. Vyuziti  této energie je jednim
z nejperspektivnéjsich zpisobt vyroby energie do budoucna. Zaroven se jedna o ekologicky
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Setrné TfeSeni, pii reakci nevznikaji sklenikové plyny aneni spotfebovavan kyslik,
nevyhodou je jen ukladani radioaktivniho odpadu [19].

Princip jaderné elektrarny

Jaderné elektrarny se daji rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast byva oznacovana jako jaderna,
nachazi se v ni jaderny reaktor, ktery je zdrojem tepla. V reaktoru byva pribéh Stépeni
a vykon reaktoru ovliviiovan regula¢nimi ty¢emi. Ty reguluji mnozstvi volnych neutroni
V jaderné reakci. Pro potiebu okamzitého zastaveni reakce jsou v reaktoru také bezpeénostni
tyCe, které dokazi absorbovat mnohem vice volnych neutront. Teplem vzniklym v reaktoru se
ohtiva voda, ktera se po dosazeni teploty varu méni na paru. Para poté putuje do druhé ¢asti,
kterd se nazyva nejadernd. V okoli reaktoru byvé také bazén, v némz je skladovano pouzité
palivo. V bazénuje pouzité palivo skladovano nékolik let, nez dojde ke sniZzeni
zbytkového tepelného vykonu. Nasledné je palivo ptevezeno do skladu pouzitého paliva, kde
zustava az do rozhodnuti 0 jeho dal§im pouziti po piepracovani nebo ulozeni do hlubinnych
ulozist. Nejadernd c¢ast je V podstaté stejna jako tepelna elektrarna. Horka para, jez
vznikla v jaderné ¢asti, je ptivadéna k turbing, jez se roztaci a pomoci generatoru vytvari
elektrickou energii. Para po pruchodu turbinou pokrac¢uje do kondenzatoru, kde se zkapalni
avraci zpét dojaderné casti. V kondenzatoru je parachlazena vodou, ktera proudi mezi
kondenzatorem a chladicimi vézemi, kde odevzdava ziskané teplo.

Ziskani paliva pro chod jaderné elektrarny je pomérné narocné. Nejdiive je potieba vyteézit
a nasledné¢ chemicky zpracovat dostate¢né mnozstvi uranové rudy. Z tfi tun uranové rudy se
da ziskat pouze pfiblizné jeden kilogram jaderného paliva. Tento jeden kilogram je
vsak schopen vyprodukovat stejné mnozstvi tepla jako sto tun kvalitniho ¢erného uhli [19].

Bezpecnost jaderné energie

Jadernd energie ma mnoho odpurcii, kterym vadi ptredevSim hrozba v podobé jadernych
havarii astim spojené ohrozeni lidskych Zivoth. Velmi zajimavd  studie
na toto téma byla zvefejnéna v casopise Environmental Science & Technology v roce 2013.
Autofi Pushker A. Kharecha z Goddardova institutu pro vesmirné studie pfi Narodnim
utradu pro letectvi  a kosmonautiku a James E.  Hansen  z Institutu pro studia Zem¢&  pfi
Kolumbijské univerzité v New Yorku srovnavaji, kolik amrti by nastalo, kdyby misto jaderné
energie byla pouzita klasicka fosilni paliva. V uvahu berou pouze tmrti, nikoliv dlouhodobé
zdravotni nasledky. Dle jejich studie mezi lety 1971 az 2009 doslo k 5000 Gmrtim
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie, jako naptiklad rakoviny zplsobené ozafenim
nebo nehody dé€lnikti pii ziskavani surovin, ¢&i provozu elektrarny. Poté pocitali, ke
kolika imrtim by pravdépodobné doslo, bylaby jaderna energic Vv tomto obdobi
nahrazena fosilnimi palivy. Dosli Kk zavéru, ze V ptipadé uzivani fosilnich paliv by
v tomto obdobi zemielo 01,8 milionulidi vic. Dale odhadovali, kolik amrti by
zpusobilo nahrazeni jaderné energie zemnim plynem Vv budoucnosti. Do roku 2050 by
toto nahrazeni  zpisobilo 420 000 Umrti. Nahrazeni jadernd energie uhlim, které
jak znamo zplsobuje mnohem vétsi zneCisténi, by pak do roku 2050 pfineslo piiblizné 0 7
milioni umrti vic. Tyto zavéry nabidly pozoruhodny uhel pohledu na piinos jadernych
elektraren. Ty byly vzdy povazovany za zdroj urcitého rizika a nebezpeci pro zivoty obyvatel
vokoli. Zvysledkii prace Kharecha a Hansena vsak plyne, Ze jaderné -elektrarny
naopak zivoty svym zpisobem zachranily [20].
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2 VYROBA ENERGIE V CR AV USA

V nasledujici kapitole je popsana vyroba energie v Ceské republice a ve Spojenych statech
americkych a obsahuje také srovnani téchto dvou zemi z hlediska vyroby energie.

Veskeré statistické idaje zpracované v této kapitole formou textu &i grafi tykajici se Ceské
republiky pochdzi z vefejné dostupnych databazi Eurostat, U.S. Energy Information
Administration a z Ceského statistického uradu [21], [22], [33]. Statistické udaje tykajici se
Spojenych statli americkych pochazi z vetejn¢ dostupné databaze U.S. Energy Information
Administration [22].

2.1 VVyroba energie v Ceské republice

Spotieba energie v Ceské republice pomérné vyrazné pievysuje jeji produkei, coZ je
zapri¢inéno piedev$im nedostatkem nalezist ropy a zemniho plynu na nasem tzemi, jeZ by
zajistily vyssi vlastni produkci. Nazorny rozdil mezi produkci a spotfebou je prezentovan
v grafu Graf 2.1. Z grafu Graf 2.1 je také zfejmé, jak produkce energie v prubéhu let pruzné
reagovala na jeji spotiebu.
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Graf 2.1 Porovnani primarni produkce a spotieby energie v CR * [21]

Produkce energie z uhli zastava naprostou vétsinu v energetické produkci Ceské republiky,
jak je ztetelné vidét v grafu Graf 2.2. Celkové energie z uhli tvoii 66 % celé energetické
produkce, o zbytek produkce se pak déli jaderna energie a obnovitelné zdroje. Produkce ropy
a zemniho plynu na nasem Gzemi pak lze fadit spiSe mezi zanedbatelné polozky.

! Primarni energie je energie, ktera neprogla zadnym procesem tipravy nebo prem ¢ ny. Primarni energie mize
byt jak ta, ktera obsazena v neobnovitelnnych zdrojich jako jsou t & zena paliva (napt. uhli, surova ropa, zemni
plyn, uran), tak ziskana z obnovitelnych zdrojt (napt. solarni, v & trna, vodni, geotermalni).
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B Primdrni produkce
¢erného a hnédého uhli

B Primarni produkce ropy

 Primarni produkce
zemniho plynu

B Primdrni produkce
jaderné energie

B Primarni produkce
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Graf 2.2 Procentualni rozdéleni primarni produkce energie v CR v roce 2011 [21]

Prestoze energie vyprodukovana z uhli stile tvofi naprostou vétSinu Ceské energetické
produkce, v prubéhu let dochazi K jejimu poklesu. V ramci ekologického snazeni se prechazi
na zdroje, jez nemaji tak velky vliv nazivotni prostfedi, jako jsou obnovitelné zdroje
nebo jaderna energie. Jak je vidét z grafu 2.3, produkce uhli od roku 2000 do roku 2011
klesla o témer 17 %. Naopak produkce jaderné energie a energie z obnovitelnych zdroju se
ve stejném obdobi vice nez zdvojnasobila.
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Graf 2.3 Priibéh primérni produkee energie v CR podle zdroje mezi lety 2000 a% 2011 [21]

Ve srovnani s energetickou produkci ostatnich zemi ma Ceska republika podle udajt
z roku 2011 12. nejvyssi celkovou produkci energie v Evrops. V tomto Zebticku se Ceska
republika nachazi za Rumunskem, které ma vsak dvojnasobné vice obyvatel a rozlohou CR
tiikrat  prevySuje.  Z celosvétového pohleduma  Ceskd  republika43.  nejvyssi

celkovou produkci.
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Vv o v

Na rozdil od uhli, kterého je v Ceské republice dostatek a téméf ¢tvrtina produkce se vyvazi
do zahranici, je U nas naprosty nedostatek vlastni produkce ropy a zemniho plynu.

2.1.1 Ropa

Kromé nékolika mensich loZisek ropy v oblasti Severni Moravy je ropa, jez se vV CR
spotfebovava, dovazena ze zahrani¢i. Dovoz ropy na Ceské uzemi je realizovan pomoci
dvou na sob¢ nezavislych ropovodnich systémd.

Prvnim systémem je ropovod Druzba, jimz je dopravovanaropaz Ruské federace.
Tento ropovod je nejdel$im na svété a jeho vétev, ze které je zasobovana Ceskd republika,
prochazi piesuzemi Be¢loruska, Ukrajiny a Slovenska. V roce 2007 ropa dopravena
timto ropovodem tvofila 67,1 % z celkového mnozstvi dovezené ropy do CR.

V 90. letech 20. stoleti bylo z diivodu zbaveni se energetické zavislosti na Ruské federaci
rozhodnuto a ptivedeni  dalsiho ropovodu na tizemi  Ceska, konkrétnd o prodlouZeni
ropovodu konéiciho v Némeckém Ingolstadtu. Tento novy ropovodni systém byl pojmenovan
IKL aropa jim protékajici pochdzi predevs§im z oblasti Kaspického mote, severni Afriky ¢i
Arabského poloostrova [23].

Z obouropovodi se také cast ropy odCerpava auskladiiuje jako strategické zasoby
pro neocekavané vypadky dodavky. Toto, a také odebirani ropy ze dvou riznych zdroju, by
mélo zajistit, ze Ceskou republiku nepostihne kalamita, jez by nastala pfi nedostatku ropy.
V praxi se tato opatfeni osvédéilavroce 2007, kdy kvuli sporim mezi Ruskou federaci
a Béloruskem doslo k n¢kolikadennimu pferuseni dodavek ropy ropovodnim systémem
Druzba [24].

2.1.2 Zemni plyn

Situace se zemnim plynem je velmi podobna jako situace sropou. Na ceském uzemi se
nachazi jen velmi malo nalezist’ a tézba z nich pokryje zanedbatelnou cast celkové spotieby.
Zemni plyn je tudiZ dalS§im nerostnym zdrojem energie, jez je potieba dovazet ze zahranici.
Podobné¢ jako u ropy, vétsina zemniho plynu je na nase uzemi dopravovana z Ruské federace.
Kromé Ruska Ceska republika odebird plyn z Norska a v posledni dobé se také rozmaha
kratkodobé ¢i jednorazové obchodovani s plynem s Neméckem nebo ostatnimi zemémi
Evropské unie. Dalsi podobnost Sropoulze najit uskladovani zemniho plynu, ten je
vsak skladovan nejen ze strategickych duvodu jako pojistka proti
pfipadnému vypadku dodavek, ale také mulZe byt vyuZivan pii zvySené spotiebé
plynu v zimnich obdobich [25].

2.1.3 Uhli

Jak jiz bylo zminéno, uhli hraje velmi vyznamnou roli, co se ty¢e energetické produkce v nasi
republice. Tézba uhli a jeho nasledné vyuzivani jako zdroje energie ma v Ceské republice
dlouhou tradici. V 90. letech 20. stoleti doslo k mirnému Gtlumu tézby uhli ve vSech
podobach, v poslednich letech se vSak pokles tézby zmirnoval a mezi rokem 2010 a 2011 uz
zase lze vidét nepatrny nartst. Prub&h produkce ¢erného a hnédého uhli v zavislosti na Case
Ize vidét v grafu 2.4. Soucasné zasoby uhli v Ceské republice odhaduje spole¢nost OKD, jez
je jedinym producentem ¢ernéhouhli v CR, napfiblizné 10 miliard tun, z nichZ asi
polovina je tézitelnych. Z téchto zasob by melo nejveétsi ¢ast zastavat hnédé uhli, jez tvori
60 % celkového objemu zasob, dale ¢erné uhli s podilem 37 % a zbylou ¢ast zasob by mél
tvofit lignit. Mnozstvi vytéZzeného uhli bez probléml pokryje domaci spotiebu, ¢ast uhli je
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sice dovazena z Polska ale na jednu tunu uhli, kterou Ceska republika importuje, ptipadaji 3
tuny uhli, jez jsou z CR vyvazeny do zahranici [26].
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Graf 2.4 Pribéh primarni produkee &erného a hnédého uhli v CR mezi lety 2000 az 2011 [21]

V Ceské republice se nachizeji loziska ¢erného uhli, hnédéhouhli i lignitu.
Ackoliv lozisek ¢erného uhli  nanasem  Uzemi je  vice, napiiklad  M¢lnicka
panev nebo StiedoCeské panve, VsoucCasné dobé se Cerné uhli téZi pouze Vv ostravsko-
karvinském reviru Vv jizni ¢asti Hornoslezské uhelné panve.

24

Na rozdil od &erného uhli, jez se v Ceské republice t&zi vyhradné dolovanim, se hnédé uhli
unastézi  pouze  povrchovou téZzbou.  Povrchova  tézbaje  vSakvnasi  zemi
omezena tzv. uzemnimi limity, jez maji zabranit ni¢eni krajiny natukor tézby uhli. Diky
témto limitim zastava velké mnozstvi zdsob hnédého uhli mimo dosah téZzebnich spolecnosti.
Nejvyznamné&j$imi misty  pro tézbu hnédého uhli  jsou pak chomutovsko-mostecka
panev a sokolovka panev [27].

Lignit je nanasem uzemi tézen pouze z jediného loziska, ato z Videnské panve, prestoze
dalsi zasoby lignitu se nachazeji v JihoCeské a Zitavské panvi.

2.1.4 Jaderna energie

V Ceské republice se nachazeji celkem dvé jaderné elektrarny, které dohromady tvoii 23 %
podil na celkové energetické produkci nasi zemé. Jaderna elektrarna Dukovany byla prvni
zprovoznénou jadernou elektrarnou nauzemi Ceské republiky. Elektrarnase sklada ze
dvou blokt, jez byly uvedeny do provozu v letech 1985 az 1988. Kazdy z blokdi ma vykon
510 MW. Jaderna elektrarna Temelin ma taktéz dvabloky, znichz kazdy dosahuje
vykonu 1 055 MW. Tim se tato elektrarna stala nejvétsim energetickym zdrojem Ceské
republiky. Do provozu byla uvedena v roce 2000. V grafu 2.5 jde vidét nahly vzrist produkce
jaderné energic od roku 2000 do roku 2003, kdy byla do celkové produkce postupné
zakomponovana elektrarna Temelin [28].
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Graf 2.5 Pribéh primarni produkee jaderné energie v CR mezi lety 2000 az 2011 [21]

2.1.5 Obnovitelné zdroje

Produkce obnovitelné energie v CR v souladu se svétovym trendem zaznamenavéa neustaly
rast. Tento rast 1ze pozorovat v grafu 2.6. Cilem je rozvijet obnovitelné zdroje co nejrychleji
a nahradit tak zdroje paliv, jez nejsou natolik setrné k zivotnimu prostiedi.
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Graf 2.6 Pribéh primarni produkce obnovitelné energie v CR mezi lety 2000 az 2011

Jak je nazorné vidét zgrafu2.7, v Ceské republice je z obnovitelnych zdrojti nejvice
vyuzivana biomasa, ato pfedev§im pro potieby vyroby tepla. Vyuzivani biomasy je
podporovano statem,  jako ptiklad by se  dalouvést povinné  pfimichdvani
bioslozek do benzinti a motorové nafty nebo dotace pro péstovani energetickych plodin [29].
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Graf 2.7 Procentualni rozdéleni produkce jednotlivych zdroji obnovitelné energie v CR v roce 2011

Dal§im zdrojem obnovitelné energie vyuzivané v Ceské republice je vodni energie. Nase
zemé vSak nema pristup Kk mofi a vhodna mista Vv tocich fek jsou vétsinou jiz vyuzita, proto se
do budoucna jiz nepocita s velkym narustem produkce energie z tohoto zdroje. Tento fakt Ize
pozorovat Vv ofekavaném vyvoji vyroby elektrické energie zpracovaném Ministerstvem
primyslu a obchodu v Statni energetické koncepci Ceské republiky, zobrazeném v grafu 2.8.
U vodnich elektraren je ¢asto vyuzivana jejich vyhoda mozného rychlého spusténi a odpojeni
ve vyrobé energie, tudiz nejcastéji byvaji spustény Vv situaci, kdy ostatni zdroje nedokazi
produkovat dostatek energie. Velmi dulezité jsou také precCerpavaci elektrarny, ty
jsouv Ceské republice jedinymi  zdroji ~akumula¢niho typu atudiz  jsou nezbytné
pro vyrovnavani vysoké spotieby béhem $picky a nizké spotieby béhem noci [30].

Vyvoj a struktura obnovitelnych zdroji energie

275

225

200

175
@

150

125

- .
75
50
25
o
2010 2015 2020 2040

2025 Elech 2035

™ Biomase Bieplyn = Bielagicky rozlelitelnd Zdst THO = Biologichy rozl. Zdst PRO & ATP
= Biopaliva = Wodni elektrirmy = WEtmE elektrirny m Fotovoltmické elektrs my
® Geotermélini energie = Tepeing Eerpadis Solémi kolektory

Graf 2.8 Otekavany vyvoj a struktura obnovitelnych zdroji energie do roku 2040 2 [30]

2TKO - tuhy komunalni odpad, PRO — primyslové odpady, ATP — alternativni paliva
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Prudky narast zaznamenala vyroba solarni energie, a to predevsim diky dotac¢ni podpoie od
statu. Toto obdobi, kdy se za ucelem ziskani dotaci a vysoké vykupni ceny zacaly ve velké
mife stavét solarni elektrarny, se oznacuje jako solarni boom. Bé&hem tohoto obdobi
doslo k obrovskému zvySeni produkce solarni energie, celkova produkce solarni energie
v roce 2011 byla 33 krat vyssi nez o tfi roky diive v roce 2008. Do budoucna se vsak solarni
energie planuje vyuzivat jako zdroj energie pro zasobovani mensich objektt ¢i domi.

Poslednim obnovitelnym zdrojem, jeZ je U nas ve vétsi mife vyuzivan pro produkci energie je
vétrna energie. Stejné jako U vodni energie Ceské republika nenabizi geografické podminky
provétsi  vyuziti  tohoto zdroje, proto vyroba vétrné  energie  tvofi  pouze
jedno procento z celkové energetické produkce Ceské republiky.

Dosavadni vyvoj produkce zjednotlivych obnovitelnych zdroju je zobrazen v grafu 2.9.
V grafu Ize pozorovat stagnaci produkce energie z vodnich zdroja ataké prudky rast
produkce solarni energie v poslednich letech [30].
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2.2 Vyroba energie ve Spojenych statech americkych

Co se tyce celkové produkce energie, Spojené staty jsou druhym nejvét§im vyrobcem energie
nasvétd scelkovouroéni produkci 78,001 x 10® Btu. Pfed nimi se nachazi
Cina's 97,832 x 10" Btu/rok, za USA je pak Rusko s 54,885 x 10" Btu/rok. Tyto tii velmoci
tvoftili v roce 2010 téméf 45 % celkové svétové produkce energie.

Naprosta vétsina energie (82 %) je ziskavana z fosilnich paliv. V roce 2000 to bylo 84 %, coz
poukazuje na pomérn¢ pomaly rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroji ajaderné energie.
V poslednich nékolika letech USA zvySuje vlastni produkci energie (od roku 2005
do roku 2012 byl zaznamenan 12-% narGst produkce primarni energie). Piesto, jak je vidét
z grafu 2.10, vlastni produkce zdaleka nepokryva spotiebu energie. Tato situace je
v USA dlouhodobd, naposledy vyrobily Spojené staty vice energie, nez spotiebovaly, v roce
1957.
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Graf 2.10 Srovnani primarni produkce a spoti‘eby energie v USA mezi lety 1949 az 2009 * [22]

Nejvétsi podil vyrobené energie piipada v USA nazemni plyn, vroce 2011 to bylo 30 %
z celkové produkce. Plynové elektrarny jsou v USA velmi rozsitené, Spojené staty
misto obfich plynovych elektraren s velkym vykonem vsadili spiSe navice menSich
regionalnich elektraren, jez dokazi vykryvat vykyvy ve spotiebé.

Az do roku 2010 bylo vsak ¢islem jedna v produkci ¢erné a hnédé uhli. Podil produkce uhli
Vv poslednich letech klesa, na tkor produkce zemniho plynu, ktera naopak roste. V roce 2011
pak ¢erné uhli tvofilo 28 % veskeré vyrobené energie. Stavba uhelnych elektraren
v USA dosahla svého vrcholu v 70. letech minulého stoleti, od té doby pocet vystavénych
elektraren klesal az do 90. let, kdy byla postavena posledni uhelna elektrarna. Piestoze uhli
jako zdroj bylo stale velmi levné, ukonceni vystaveb zpusobily nafizeni na omezeni
vypousténi  spalin, jako naptiklad povinnost vybavit elektrarnu velmi  nakladnym
odlucovacem plynnych ipevnych emisi. Diky tomutose vystavba novych elektraren
na spalovani uhli jiz nadale ekonomicky nevyplatila. Poslednim ze zdrojt, jez tvofi nejvétsi
¢ast produkce, je ropa s podilem 24 %. Vsechny tii zdroje tvofici naprostou vétsinu produkce
spadaji do skupiny fosilnich paliv a patii k nim i problémy s fosilnimi palivy spojené.

Celkovou produkci pak v mensiné dopliiuje jaderna energie (11 %) a obnovitelné zdroje
(7 %). V USAbDyly stavény jaderné elektrarny uz v 50. letech minulého stoleti, ty

jsou vsak postupné odstavovany a nahrazovany nové vystavenymi modernéj$imi elektrarnami
[31].

Vyvoj produkce od roku 2000 doroku2011 je znazornén vV grafu2.11, procentualni
zastoupeni jednotlivych zdroji na celkové vyrobé je zobrazeno v grafu 2.12.

¥ Americké ministerstvo energetiky (U.S. Department of Energy) pouZivé pro porovnani energetickych hodnot
jednotku quadrillion Btu, ¢esky kvadrilion Btu. USA ov§em pouziva takzvany kratky systém pojmenovani
vysokych ¢isel (short scale), zatimco vétsina kontinentalni Evropy pouziva dlouhy systém (long scale). Diky
tomuto ¢asto dochazi k chybnym ptekladim a nedorozuménim, nebot’ oba systémy pouzivaji stejné slovni
oznaceni pro vysoka ¢isla, ovSem lisi se v matematickém vyjadieni. Quadrillion v dlouhém

systému matematicky Ize znazornit jako 10, kdezto kvadrilion v kratkém systému odpovida hodnot 10™.
Ekvivalent v dlouhém systému pro quadrillion v kratkém systému je biliarda.
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Graf 2.11 Priibéh a struktura primarni produkce energie v USA mezi lety 2000 az 2011 [22]
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Graf 2.12 Procentudlni rozdéleni primarni produkce energie v USA v roce 2011 [22]

2.2.1. Obnovitelné zdroje

V USA se stejné jako v Evropé snazi zvysit podil obnovitelnych zdroji na celkové produkci.
V roce 2009 prezident Barack Obama pronesl vzneseny cil, ze by chtél béhem tii let
zdvojnasobit aktualni produkci obnovitelné energie. Bohuzel, jakje vidét z grafu 2.13,
k takto razantnimu skoku v zadném piipadé€ nedoslo, i kdyz jisty nardst pozorovat Ize.
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Obnovitelné zdroje energie v USA
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Graf 2.13 Priibéh a predpovéd® primarni produkce obnovitelné energie v USA do roku 2015 [22]

Nejvétsi podil produkce obnovitelné energie piipada naenergii z vody, USA je Ctvrtym
nejvétsim producentem vodni energie po Cing, Kanadé a Brazilii. Na tizemi Spojenych stati
americkych se také nachazi pata nejveétsi hydroelektrarna na svété Prehrada Grand Coulee.
Tato ptehrada je zaroven nejvétsim vyrobcem elektrické energie v USA. Ve statech jako je
Texas nebo Kalifornie jsou pomérné rozsifené vétrné elektrarny, celkové pak tvoii asi 22 %
Z obnovitelnych zdrojii. Spojené staty americké byly také prikopnikem vyuzivani solarnich
panell, ve velkém tuto technologii vyuzili pro vyrobu energie v projektu Solar One, prvni
velkoplos$né solarni elektrarné.

2.3 Srovnani vyroby energie v CR a USA

Zasadnim faktorem ovlivitujicim rozdily ve vyrobé energie mezi
Ceskou republikou a Spojenymi  staty jsou geografické moznosti. Zatimco na americkém
uzemi se nachdzi dostatecnd loziska zemniho plynu, kterd pokryji vétSinu spotieby
plynu a také loziska ropy, ktera vyprodukuji zhruba polovinu spotieby ropy v USA, v Ceské
republice jsou ob¢ tyto slozky importovany ze zahrani¢i a domaci produkce je zanedbatelna.
Situace sprodukci uhli je Vvobouzemich podobna, Ceska republikai Spojené staty
vyprodukuji dostatek uhli na pokryti vlastni spotieby i export do zahrani¢i. 1 piesto, ze
ve Spojenych statech je mnohonasobné vice jadernych elektraren, bere-li v potaz procentualni
zastoupeni jaderné energie V celkové energetické produkei, Ceska republika s 23-% podilem
jaderné energie vyuziva jadro jako zdroj dvakrat vice nez Spojené staty, V jejichz celkové
produkci mé energie z jadra 11 % podil.

Srovnani priméarni produkce jednotlivych zdroji zobrazenych jako procentudlni podil
na celkové produkci zemé je =zobrazenov grafu2.14. Zieteln¢ zde lze pozorovat
pomérnou vyrovnanost vyuzivani jednotlivych zdrojt ve Spojenych statech, zatimco v Ceské
republice v disledku nedostateéné vlastni produkce ropy azemniho plynu jsou vyuzivany
pouze tti zékladni zdroje.
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Graf 2.14 Srovnani primarni produkee v CR a v USA v roce 2011 podle zdroje [21], [22]

2.3.1 Obnovitelné zdroje

V oblasti obnovitelnych zdroju je situace velmi podobna, opét hraje velkou roli geograficka
odliSnost obou zemi. Ve Spojenych stitech je nejvyuZivanéj§im obnovitelnym zdrojem
energie vody, ¢emuz napomaha vystavba obfich ptehrad ataké pritomnost mofi a oceant.
V Ceské republice, jak jiz bylo zminéno, jsou moznosti staveb vodnich elektraren zna¢né
omezené, tudiz je zapotiebi vice se soustiedit na vyuziti dal§ich obnovitelnych zdroji.
V Ceské republice je hlavnim obnovitelnym zdrojem biomasa, jeZ je ve Spojenych statech
také hojné vyuzivana a je druhym nejvétsim producentem obnovitelné energie. Dalsi rozdil
zpusobeny  geografickou odliSnosti  obou zemi je VvevyuZivani energie z vétru.
Zatimco Ve Spojenych statech se nachdzi vhodna mista pro stavbu vétrnych elektraren, jez
dokazi zajistit pomérn¢ vysoky podil vétrné energie Vv produkci z obnovitelnych zdrojd,
v Ceské republice je téchto mist méné, a tudiz energie ziskana za pomoci vétru se fadi mezi
minoritni zdroje. Poslednim geografickym rozdilem je moznost vyuZivat geotermalni energii.
Ve Spojenych statech existuji mista, kde se tato energie da vyuzivat, u nas by vsak naklady
na vyuziti za sou¢asnych technologii byly pfili§ vysoké. Ceskéa republika proto kompenzuje
horsi podminky pro vyuzivani n€kterych zdroji vy$s$im vyuzitim solarni energie. V konecném
soudtu viak obnovitelné zdroje energie zastivaji v Ceské republice vétsi podil celkové
produkce nez Ve Spojenych statech, coz Ize povazovat zapozitivni skutecnost
pro Ceskou republiku.

26



Bakalafska prace na FSI VUT v Brné Brno 2014

3 SPOTREBA ENERGIE

Energie ziskand z ptirodnich zdroja se nasledné vyuziva v riiznych odvétvich pro riizné ucely,
celkové se vyuzivani této energie oznacuje jako spotieba energie. U spotieby energic se
vétsinou rozliSuje, Z jakého zdroje spotiebovana energie pochazi a v jakém odvétvi je nakonec
vyuzita. Sledovani a rozbory spotieby energie jSou nezbytné nutné pro zlepseni efektivnosti
vyuzivani energie a naslednou usporu energie.

3.1 Spoti‘eba energie pri zakladnich procesech v domacnosti

I presriznd opatfeni pro sniZzeni energetické spotieby noveé postavenych domt, zavedeni
elektrospotiebicli s vyssi ucinnosti a niz8i spotfebou ¢i zateplovani domt, v domécnostech
Evropské unie od roku 1985 nedoslo k poklesu spotieby energie. Mezi lety 1985 a 2001 se
sice mirn¢ snizila spotieba energie pro ucely vytapéni prostor, spotieba elektrické energie
ve stejném obdobi v§ak vyrazné vzrostla.

Nejvice energie se V Evropské unii spotfebovava na topeni (cca 69 %), na ohiev vody se
pak v praiméru spotiebuje 15 %, spotieba elektrickych zafizeni a sviceni spotiebuje piiblizné
11 % z celkové spotteby domacnosti a pii vaieni se spotiebuje pramérné 5 % [32].

Ve Spojenych statech americkych je situace obdobna, opét nejvice energie vV domacnosti je
spotifebovano pii topeni. V roce 2009 to bylo 42 % z celkové spotieby domacnosti, sviceni
a elektronicka zafizeni spotiebovala 30 %, ohiev vody 18 %, klimatizace 6 % a chlazeni
potravin 5 % [33].

3.2 Uspora energie

Kromé otazky, jak vyrobit dostatek energie, se tento problém zacina feSit také
z opacného konce, tedy jak snizit soucasnou spotiebu energie. Ve vétsiné domacnosti uz lze
dnes nalézt pouze usporné =zafivky nebo LED diody misto tradi¢nich zarovek. Také
nejruznéjs$i domaci spotiebice, jako pracky, mycky nadobi, elektrické trouby atd., mayji
povinnost prikladat energeticky Stitek znacici energetickou naro¢nost a vyrobci se piedhani
energetické tiidy spotiebice. Puvodni Skala byla oznacovana v rozmezi A-G, kde A znaci
nejusporngj$i a G nejméné Usporny spotiebic. Dnes jiz na vyrobcich je mozno vidét navic
znaceni A+, A++ anove A+++. Novinkou je také oznacovani
budov alternativou energetického Stitku, ato tzv. Prikazem energetické narocnosti budovy.
Tento prikaz ma podobny ucel jako energeticky Stitek na spotiebicich, informuje
0 energetické naro¢nosti provozu nemovitosti, a do roku 2019 jim postupné budou muset byt
oznaceny témeét vSechny budovy. Velkou fadu téchto zmén ma na svédomi Evropské unie,
jejiz Clenské staty se zavazaly, ze do roku 2020 snizi spotfebu z klasickych energetickych
zdroji 0 20 % [34].

27



Jan Majer Zdroje energie a jeji spotieba

4 SPOTREBA ENERGIE V CR A V USA

V této kapitole  jsou popsany  charakteristiky —spotieby energie v Ceské republice
a ve Spojenych statech, jsou zde také uvedeny rozdily a podobnosti mezi obéma zemémi
z hlediska spotieby energie.

Veskeré statistické idaje prezentované v této kapitole formou textu &i grafii tykajici se Ceské
republiky pochazi z vefejné¢ dostupnych databazi Eurostat, U.S. Energy Information
Administration a z Ceského statistického ufadu [21], [22], [35]. Statistické udaje zpracované
Vv této tykajici se Spojenych statii americkych pochazi z vefejné¢ dostupné databaze U.S.
Energy Information Administration [22].

4.1 Spotieba energie v Ceské republice

Od roku 1990 do roku 2005 primarni energeticka spotieba v Ceské republice vyrazné
klesala a celkové se snizila téméf 0 20 %. V tomto obdobi dochazelo také k postupné zméné
struktury primarni energetické struktury. Rostla spotieba ekologicky SetrnéjSich paliv,
ptedev$im zemniho plynu, natkor tuhych paliv. Toto dokazuje fakt, ze vroce 1990
tvotila spotfeba tuhych paliv 27,5 % celkové konecné spotieby, zatimco v roce 2005 se
tento podil snizil nal1l3,9%. Vtom stejném obdobi se zvysil podil spotieby
zemniho plynuz 13,6 % vroce 1990 na22,2% vroce 2005. Celkova energeticka
spotfeba ve zmiiovaném obdobi anasledny vyvoj az doroku2012 jsou zobrazeny
v grafu 4.1.
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Graf 4.1 Priib&h a vyvojovy trend primarni spoti-eby energie v CR mezi lety 1990 az 2012 [21]

V Ceskych  domadacnostech  byla tato zména energetické — struktury  jest€  znatelnéjsi.
Spotieba energie z tuhych paliv tvofila 47 % celkové energetické spotieby, do roku 2005
Klesla tato hodnota na 20 %, coz =znamena snizeni vice nez 0 polovinu. Roli
nahrazujiciho zdroje opét prevzal predevsim zemni plyn, jehoz spotieba vzrostla z piivodnich
15 % z celkové spotieby v roce 1990 na hodnotu 39 % v roce 2005. Vyvoj struktury spotieby
v domacnostech od roku 1990 do roku 2005 Ize pozorovat v grafu 4.2,
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Graf 4.2 Srovnani procentualniho zastoupeni spotieby jednotlivych zdroji v domacnostech CR v letech 1990, 1995,
1998 a 2005 [35]

Je-li brano v potaz rozd€leni podle odvétvi, ve kterém se energie spotiebovava, nejvice
energie se v roce 2012 spotiebovalo v prumyslu, bylo to celych 34 % celkové energetické
spotieby CR. A t0 i pfes to, Ze spotieba energie v primyslu zaznamenava dlouhodoby pokles.
V roce 1990 se v primyslovém odvétvi spotiebovalo 48 %, tudiz témér polovina celkové
spotiebované energie v CR. O 3est let pozdgji tato hodnota klesla na 43,7 %, v roce 2005

pak na 40,9 % a do roku 2012 podil pramyslu Klesl o dal$ich témét 7 % na jiz

zminénou hodnotu 34 %. Naopak rust zaznamenala energie spotiebovana v dopravé, ta v roce
2012 dosahla 25 % podilu z celkové spotteby. Podil energie spotfebované v domacnostech se
od roku 1990 nijak vyrazn¢ neméni, domacnosti pravidelné vyuzivaji pfiblizné

ctvrtinu z celkové spotieby energie. Procentudlni rozdéleni spotiebované energie podle
odvétvi z roku 2012 je vyobrazeno v grafu 4.3. Vyvoj spotieby V jednotlivych odvétvich od
roku 1990 do roku 2012 je pak zobrazen v grafu 4.4.
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Graf 4.3 Procentualni srovnani spoti-eby energie v CR v roce 2012 dle odvétvi [21]
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Graf 4.4 Pribéh a struktura primarni spotieby energie v CR mezi lety 1990 az 2012 [21]

Pro srovnani spotieby Ceské republiky s ostatnimi zemémi je tfeba pro objektivnost prepodist
spotiebu celé zemé& na polet obyvatel. Ve srovnani s Evropskymi zemémi méla Ceska
republika v roce 2011 15. nejvyssi spotiebu na jednoho obyvatele. Na jednu osobu v CR
ptipadlo vroce 2011 154,5 milioni Btu, zatimco Evropsky primér Vtémze roce Cinil
138,2 miliont Btu.

V grafu4.5 je znazornéna Energetickd bilance Ceské republiky. Zlutou znackou je
vyznadeno mnozstvi energie, jez je nauzemi CR spotiebovano z jednotlivych zdroji.
Spotiebovava se zde energie, ktera je ziskand piimo ze zdroji na tizemi CR nebo energie,
ktera je natizemi CR dovazenaze zahrani¢i. Naopak od téchto polozek je tieba odegist
energii, jez Ceska republika nevyuZije, jako vyvaZzenou energii do zahrani¢i nebo energii
ukladanou ve formé strategickych zasob.
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Graf 4.5 Energeticka bilance CR v roce 2012 [35]
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4.2 Spotieba energie ve Spojenych statech americkych

Spojené staty americké jsou tradi¢né povazovany za jednoho z nejvétSsich konzumentd
energie. Jako celek maji Spojené staty druhou nejvyssi celkovou spotiebu energie hned
po Ciné. KdyZ je oviem zohlednéna rozloha a populace zemé piepoétenim spotieby na podet
obyvatel, Spojené staty se dostanou najedenactou pozici V Zebii¢ku spotieby elektrické
energie na obyvatele.

Spojené staty americké rozlohou vice nez dvojnasobné prevySuji rozlohu vSech stati
Evropské unie dohromady, tudiz se logicky li§i spotieba energie Vv domacnostech
V jednotlivych statech napiic USA. Naptiklad Pacificky region (Kalifornie, Oregon,
Washington) ma V priméru 0 42 % nizsi spotfebu nez staty
Centralniho jihovychodniho regionu (Alabama, Kentucky, Mississippi, Tennessee). Toto je
z velké ¢asti zplsobeno pocasim, V Pacifickém regionu panuji mirné¢ zimy a mirnd Iéta,
zatimc0 V jiznich ¢astech USA je zvySena spotieba elektiiny kvili klimatizaci a v severnich
Castech je zvySena spotieba elektrické energie atepla z divodu topeni béhem mrazivych
obdobi. Nezalezi vSak jen napodnebnich podminkach, stat Kalifornie je stitem
s druhou nejnizsi spotfebou energie na obyvatele hned za statem Hawai, se spotiebou 0 55 %
nizsi nez ma stat Louisiana a 0 35 % niZsi neZ je prameér vSech stath USA. Téchto skvélych
Cisel dosahla Kalifornie predevsim zasluhou velmi pfisnych zakoni tykajicich se
zivotniho prostredi.

Od objeveni Ameriky do roku 1885 bylo jako primarni zdroj energie vyuZzivano dievo,
kterého byl nanové objeveném kontinentu dostatek a navic  bylo potieba kacet lesy
k vytvofeni prostoru pro stavbu mést a osad. V roce 1885 pievzalo ulohu primarniho zdroje
uhli, jehoz spotfeba dosahla maximavroce 2007. Uhli bylo jako primarni  zdroj
nahrazeno vroce 1950 ropou. Ropa, ptfedev§im proto, ze je vyuzivana pro dopravni
prostiedky, zustala jako hlavni zdroj energie v USA a prakticky po celém svété dodnes. Vyvoj
spotieby riznych zdroju energie je znazornén v grafu 4.6.

Spotieba energie v USA podle zdroje v letech 1775-2010
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Graf 4.6 Pribéh a struktura primarni spotieby energie v USA mezi lety 1775 az 2010 [22]

V obdobi mezi lety 1990 a2012 spotieba energie v USA spise rostla, i kdyz ke konci
tohoto obdobi prfece jen doslo k ur¢itému poklesu. Prubéh spotieby Vv téchto letech je
znazornén Vv grafu 4.7.
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Graf 4.7 Priibéh a vyvojovy trend primarni spoti-eby energie v USA mezi lety 1990 aZ 2012 [22]

Pii sledovani vyvoje spotieb energie Ve stejném obdobi dle sektoru, kde se tato energie
spotiebovava, lze zjistit, ze v USA zacca20 let nedoslo k zadné velmi vyrazné zméné
struktury. Stale je nejvice energie spotfebovavano vV prumyslu aVv dopraveé, piicemz
spotfeba energie Vv primyslu zaznamenala velmi  maly  pokles (cca3 %)  aenergie
spotfebovand Vv dopravé vzrostla ptiblizné 0 15 %. Témet stejny  nardst
jako doprava pak zaznamenal i sektor domacnosti, zatimco nejvétsiho nartistu dosahlo odvétvi
sluzeb, a to 0 necelych 25 %. Vyvoj spotieby energie rozliSeny dle sektoru vyuziti lze najit
vyobrazeny v grafu 4.8.
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Graf 4.8 Priibéh a struktura primarni spoti‘eby energie v USA mezi lety 1990 az 2012 [22]

Témét podobna situace jako pfi rozdé€leni spotieby dle sektoru vyuziti nastane pii rozdéleni
spotfeby Ve Spojenych statech podle plivodniho zdroje energie. Opét az na malé vyjimky
zustava celkova struktura velmi podobnd. Az V poslednich né¢kolika letech se vyraznéji
meénila struktura spotieby, jez zpusobila koneéné rozdily v porovnani spotieby v roce 1990
a2012. Jak je patrné z grafu 4.9, nejvétsi spotieba energie v USA piipada na energii z ropy.
Tato spotieba ziistava ve sledovaném obdobi témér stejnd, rozdil ¢ini pouhd 3 % nardstu.
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Nejvetsi zména nastala ve vyuzivani obnovitelnych zdrojt, jejich spotieba se od roku 1990
zvysila téméf 0 polovinu. Shodny nartst pak zaznamenaly energie ze zemniho plynu a jadra,
obé ptiblizné 33 %. Jediny zdroj, jehoZ spotieba ve sledovaném obdobi klesa je pak uhli,
jehoz spotieba klesla o necelych 10 %.
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Graf 4.9 Pribéh a struktura primarni spoti‘eby energie dle zdroje v USA mezi lety 1990 az 2012 [22]

Velmi dobfe je pak struktura vyuzivané energie vyobrazena v grafu 4.10. Z tohoto grafu lIze
zjistit podil spotieby z jednotlivych zdroji a nasledné v jakém odvétvi se tato energie vyuziva.
Navic je zde procentualné vyjadieno kolik procent energie z jednotlivych zdroji je
vyuzivano vV konkrétnim odvétvi a naopak z jakych zdroju se sklada energie vyuZzivana
Vv jednotlivych sektorech.

Primarni spotreba energie v USA dle zdroje a sektoru
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Graf 4.10 Struktura primarni spoti‘eby energie v USA dle zdroje a sektoru v roce 2012 [22]
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4.3 Srovnani spotieby v CR a v USA

Pii pohledu na graf 4.11, je zietelné, jak propastny rozdil je mezi spotiebami Ceské republiky
a Spojenych  statd. 1 popiepocCteni  energetické spotieby na jednoho obyvatele,
pro objektivngjsi srovnani, zlstava rozdil ve spotieb¢ vice nez znatelny.
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Graf 4.11 Srovnani pribéhu primarni spotfeby energie na obyvatele v CR a USA mezi lety 1993 az 2011 [21], [22]

Pti zaméteni se na procentudlni srovnani spotfeby obou zemi, konkrétné podle zdroje energie,
jez je zobrazeno v grafu 4.12, je mozno pozorovat rozdilné vyuzivani jednotlivych zdroju.
V Ceské republice Vroce 2012 tvofily fosilni paliva mensi podil na celkové energetické
spotiebé nez v USA. Pii pohledu na slozeni skupiny fosilnich paliv viak Ize zjistit, ze v Ceské
republice tvofi znaénou Cast spotieby fosilnich paliv uhli. Minoritni podil pak tvofi
ropa a zemni plyn. Ve Spojenych statech je situace opacna, z fosilnich paliv ma nejvyssi
spotiebu ropa a zemni plyn auhli tvoifi mensSinu spotieby. Za pfedpokladu, ze jaderna
a obnovitelnd energie jsou ekologicky Setrné zdroje, z porovndni spotfeb téchto zdroji
vychazi 1épe Ceska republika, v niZ tvoii tyto zdroje vyssi podil z celkové spotieby energie.
Toje dano predevsim téméf dvojnasobnym podilem spotieby jaderné energie v Ceské
republice nez ve Spojenych statech. Podil samotné obnovitelné energie je pak ve Spojenych
statech cca 0 3 % vyssi.
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Graf 4.12 Srovnani procentualniho zastoupeni primarni spotiteby energie dle zdroje v CR a USA v roce 2012 [21], [22]
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Zajimavé je také srovnani spotfeby energie podle odvétvi. V tomto aspektu je c¢lenéni
spotieby mezi obéma zemémi vyrovnangjsi, piesto Ize nalézt nékolik pozoruhodnych rozdilt.

v v

Pomémé piekvapivym by se mohlo zdat niz§i zastoupeni pramyslu ve Spojenych statech
v celkovém podilu spotieby nez v Ceské republice. To je zptisobeno piesunutim americké
prumyslové vyroby do jinych zemi auzivani vyrobkl, jez byly zaniz§i cenu vyrobeny
mimo USA. Misto primyslu se pak ekonomika Spojenych stati zaméfuje vice na sluzby.
Piesto by se vSak Spojené staty daly povazovat zanepiimé spotiebitele a producenty
Skodlivych emisnich plynt souvisejicich S primyslovym provozem, piestoze se tak nedéje
na jejich uzemi.

Ceska republika se postupné zatini vydavat, stejné jako Evropska unie, stejnou cestou.
Primysl se pomalu odsunuje do stati mimo Evropskou unii av Ceské republice se rozviji
prumysl zalozeny na sluzbach ataké prumysl energeticky méné naroc¢ny. Z grafu 4.13 ale
jasné plyne, Ze Vv této ekonomické transformaci maji Spojené staty jasny piedstih.

Spotieba energie  ve sluzbach  a primyslu dohromady  tvofi  shodné  u obou stati
polovinu celkové energetické spotieby. Diky tomulze velmi dobfe pozorovat jiz
dfive zminéné rozdily Vv zaméfeni prumyslu. Zatimco spotieba v sektoru sluzeb tvofi
ve Spojenych statech 18 % z celkové energetické spotieby, v Ceské republice je to pouze
13%. Analogicky ostejny rozdil je v Ceské republice vy$§i  energeticka
spotieba v primyslu nez ve Spojenych statech. V Ceské republice pak pfipada vice
spoticbované energie na domacnosti na ukor energie spotfebované Vv dopraveé, v USA je
situace opét opacna.
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Graf 4.13 Srovnani procentualniho zastoupeni primarni spotieby energie dle odvétvi v CR a USA v roce 2012 [21],
[22]
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5 VLASTNI PRUZKUM 130ROVNANi SPOTREBY
V DOMACNOSTECH CR A USA

V piedchozi kapitole byla moznost vidét, ze rozdil mezi spotiebou piepoétenou na obyvatele
mezi obéma staty je nesmirné velky. Tento prizkum se snazil zjistit, zda stejny rozdil lze
nalézt i mezi spotiebami jednotlivych domécnosti v Ceské republice a ve Spojenych statech
americkych. A pokud ano, zjistit ¢im je tento rozdil zplisobeny.

Podle oficialnich statistik Ceského statistického ufadu (dale jen CSU) a Spravy informaci
o0 energii ve Spojenych statech (U.S. Energy Information Administration, dale jen EIA)
byla priméma primarni spotieba v domacnosti Ceské republiky vroce 2011 62,6
GJ/domacnost. Primérna primérni spotfeba domacnosti ve Spojenych statech americkych
v témze roce byla 105,9 GJ/domacnost. Autor se rozhodl srovnat tyto tidaje S vlastnim
prazkumem, kdy zjistoval roc¢ni spotfebu jednotlivych domécnosti. PriliSna rtznorodost
ziskanych dat a také neochota respondentt tyto data poskytovat
vsak znemoznila toto porovnani, proto se autor rozhodl vyuzit pouze jiz zminéné oficialni
statistické tidaje.

Je vidét, ze rozdil ve spotiebé domécnosti obou zemi je pomérné velky. Jen pro ptfirovnani,
kdyby ceské domdacnosti v priméru spotiebovavaly stejné mnozstvi energie jako domdacnosti
ve Spojenych statech, kon¢ena spotieba energie v sektoru domacnosti by se stala nejvyssi ze
vSech odvétvi a rovnala by se ptiblizné spotiebé ze sektoru prumyslu a sluzeb dohromady.

Ve srovnani miize dojit k malym odchylkam, statistiky CSU a EIA nejsou plné metodicky
harmonizované, pfesto ob¢€ vyjadiuji stejny parametr.

Dalsi c¢ast priizkumu se zabyva otazkou, ¢im jsou tyto rozdily mezi spotfebami obou zemi
zpusobeny. Kromé vyuziti oficialnich statistik a prizkumui se autor rozhodl vytvofit vlastni
pruzkum formou dotazniku, aby doplnil chybé&jici informace a vice porozumél rozdilnym
zvykim Ve vyuzivani energie V obou srovnavanych zemich. V nejvétsich méstech danych
zemi se dotazoval zastupcti domacnosti na zpusob, jakym vyuzivaji energii v domacnosti
a zjistoval cCetnost spotiebicl a ptisluSenstvi, jeZ maji vliv na spotiebu celé domacnosti.
Do vyzkumu bylo zapojeno celkem 60 domacnosti obyvaji byty se ¢tyfmi a vice mistnostmi,
30 domacnosti z lokality Praha a 30 domacnosti z lokality New York.

Vzhledem k tomu, ze nejvice energie vV domacnosti se vyuzije na vytapéni prostor, je logické
jako prvni hledat pfi¢inu rozdilnych spotieb pravé tady. Rovnobézky prochazejici
srovnavanymi meésty se vSak liSi pouze 0 10° aprimémé teploty jsou velmi podobné.
nebo Solufi, se pramér roénich teplot pohybuje mezi 9 °C a 17 °C. V Ceské republice je
0 néco chladngji, primér ro¢nich teplot se nachazi v rozmezi 3-12 °C. Je tedy mozno vyloucit
moznost, ze by vyssi spotfeba v domacnostech v New Yorku byla zapfi¢inéna zvysenou
nutnosti topit.

5.1 Vybavenost domacnosti

Z ptedchoziho odstavce vypliva, ze v New Yorku nezpusobuje okolni teplota nutnost topit
vice nez Vv Praze. Teplota vSak muize ovlivnit spotfebu energie z druhé strany. V prizkumu,
jez byl proveden v domacnostech v New Yorku, 25 ze 30 (83,3 %) dotazovanych zastupct
domaécnosti uvedlo, ze vlastni a vyuziva klimatizaci. Oproti tomu Vv Praze vlastni klimatizaci
jen 5 z 30 (16,6 %) dotazovanych doméacnosti. Dle prizkumu Spravy informaci 0 energii
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ve Spojenych statech (EIA) v New Yorku vlastni klimatizaci pfiblizn¢ 75 % domacnosti, coz
potvrzuje autorem provedeny prazkum.

Dale byla v domacnostech zjistovana pfitomnost spotiebict, jez se podili na spotiebé
domacnosti. Jako naprosty zaklad domacnosti z dotazniku vyplynula chladnicka, jez vlastni
kazda z dotazovanych domacnosti. Dal$i spotiebic, jez dle autorovai oficidlnich prazkuma
vlastni  témét  kazdd  domadcnost, je  automatickd  pracka. V dotazniku se
vsak objevila odchylka, kdy piitomnost pra¢ky v domacnosti v New Yorku potvrdilo pouze
necelych 90 % dotazovanych, piestoze celonarodni pramér USA je 98,5 %. Tato odchylka je
s nejvetsi pravdépodobnosti zplisobena CetnéjSim vyuzivanim vetejnych pradelen ve vétsich
méstech.

Vétsi rozdily mezi domacnostmi se zadinaji projevovat Ve vlastnictvi mycek nadobi
a suSicek pradla. V Praze vlastni mycku nadobi 40 % dotazovanych domacnosti, v New
Yorku je to pak 80 % domécnosti. Oficialni zdroje uvadi 0 néconizsi hodnoty, v Ceské
republice vlastni mycku nadobi 37,1 % domacnosti ave Spojenych statech 64,8 %. Stale
vsak plati, Ze mycka nadobi se mnohem ¢astéji vyskytuje v domacnostech Spojenych stati.

A4

Ve vybavenosti domacnosti susickami pradla pak nastal nejvyssi rozdil ze vSech spotiebicu.
Zatimco v New  Yorku a celkové ve Spojenych statech  jsou suSicky pradla pomérné
b&znou soucasti domacnosti, v Ceské republice se susi¢ky pradla v domécnostech vyskytuiji
spise ojedingle. Z 30 dotazanych domacnosti v New Yorku 22 (73,3 %) potvrdilo, ze pouziva
susicku na pradlo, kdezto v Praze ze stejného poCtu tazanych vlastni suSicku pouze dvé
(6,7 %) domacnosti. Podle dostupnych statistik je pak rozdil jesté propastnéjsi, v USA vlastni
susi¢ku pradla 76 % domacnosti, v Ceské republice pouhd 3 %.

Poslednim dotazovanym spotiebi¢em pak byly televizory, konkrétnéji pocet televizort
Vjedné domacnosti. Celkovy pocet televizord ve 30 dotazovanych domacnosti v New
Yorku byl 83, coz Vv pfepo¢tu znamena téméi 2,8 televizori na jednu domacnost. Prameér
USA je pak necelych 2,6 televizort na domacnost. V Praze bylo ve 30 domacnostech
dohromady zji§téno 52 televizort, po piepocteni tedy vychazi na jednu domacnost pramérné
pres 1,7 televizort. Prizkum v Praze ukazuje vy3$si vyskyt televizort neZ ¢ini pramér Ceské
republiky s 1,35 televizory na domacnost.

100
B New York
90 vlastni
80 prizkum
70 H Praha
60 vlastni
¥ 50 prizkum
40 = statistika
30 USA
20
10 - svtatistika
CR
0

Automatickd prackasicka pradla Chladnicka Mycka nadobi Klimatizace

Graf 5.1 Srovnani procentualniho vyjadieni vybavenosti domacnosti v New Yorku a v Praze v roce 2014
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Prizkum vybavenosti odhalil jednu z moznych pfi¢in vysoké spotieby newyorskych
domécnosti oproti domdacnostem prazskym. Témét shodné jsou domdacnosti vybaveny
automatickymi prackami a chladnickami, velké rozdily se vSak projevuji ve vybavenosti
ostatnimi  sledovanymi spotiebic¢i. SuSiCek pradla, klimatizaci 1 mycek nadobi se
v domacnostech v New Yorku vyskytuji minimalné dvojnasobné vice, Casto jsou vsak rozdily
nesrovnatelné vétsi. Televizorti na jednu domacnost je ve Spojenych statech jen tésné méné
nez dvojnasobé oproti Ceské republice. Je pozoruhodné si jen predstavit, kolik energie Gerpaji
spotiebide, jez jsou v domacnostech Spojenych stati navic oproti domécnostem v Ceské
republice.

5.2 Chovani a navyky spotiebiteli

Dal§im aspektem, na ktery se priizkum zaméfil, bylo chovani a navyky spotiebitelii. Casto se
podcenuje vliv spotiebi¢i S mensim piikonem na celkovou spotiebu, byvaji-li vSak zapnuty
pravidelné vétsi ¢ast dne, projevi se narlstem celkové spotieby.

Na otazku, za jakych okolnosti mivaji v domacnosti zapnuty televizor 4 z 30 (13,3 %)
dotazovanych domacnosti v New Yorku odpovédély, ze televizor byva zapnuty pouze kdyz
jej pravé nékdo sleduje, 14 (46,7 %) domacnosti ptiznalo, ze televizor V jejich domacnosti
Casto slouzi jako kulisa aniz by jej nékdo ptimo sledoval a 12 (40 %) domacnosti uvedlo, ze
televizor byva zapnuty i V mistnostech, ve kterych se zadny ¢len domacnosti momentalné
nenachazi. V prazskych domadacnostech dopadl prizkum odlisn€, oproti 4 newyorskym
domacnostem ma pustény televizor jen kdyz jej sleduje 12 (40 %) prazskych domacnosti,
zapnuty televizor kdyZ se nachazi ve stejné mistnosti, ale pfimo jej nesleduje ma 13 (43,3 %)

domacnosti a televizor bézici v mistnosti, kde se nikdo nenachazi, ptiznalo5 (16,7 %)
prazskych domacnosti.

Pfi porovnani téchto udaja v grafu 5.2, 1ze vidét jasny rozdil v tendencich spotiebitelskych
domacnosti. Moznost 1 v grafu znamena, Ze respondenti potvrdili zapnutou televizi pouze pfi
jejim sledovani. Moznost 2 uvedly ty domacnosti, Vnichz je televizor zapnuty i
jako kulisa aniz by jej nékdo piimo sledoval. Moznost 3 pak volily domacnosti, v nichz byva
televizor zapnuty 1 V mistnostech, kde se zrovna nenachazi Zadny ¢len domacnosti.

5 B New York

H Praha

moznost 1 moznost 2 moznost 3

Graf 5.2 Porovnani spotfebitelskych navyki v oblasti uZivani televizori

Podobna otazka jako ta pfedchozi zjistovala rozsah doby sviceni Vv domacnosti bé&hem
nedostatku denniho svétla. Z 30 dotazovanych domacnosti v New Yorku uvedlo celkem
11 (36,7 %) domacnosti, ze sviti pouze v mistnostech, kde se aktualné nékdo nachazi. Dalsich
13 (43,3%) domacnosti Vv pruzkumu sd€lilo, Ze rozsvicena svétla nechavaji  také
v ¢asto vyuzivanych mistnostech nebo chodbach a6 (20 %) newyorskych domacnosti
pfiznalo, Ze svétla v neékterych Castech obydli nechavaji rozsvicena i pies noc, nebo kdyz neni
nikdo doma. Oproti tomu v Praze 20 z 30 (66,7 %) domacnosti sviti v pouze v mistnostech,
kde se pravé n¢kdonachazi, 9(30%) domacnosti nechava svétlarozsvicené
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v ¢asto vyuzivanych mistnostech nebo chodbach a pouze jedna (3,3 %) doméacnost priznala,
ze svétla nechava zapnuté i pres noc nebo i kdyz nikdo neni doma.

Opét, nasrovnani Vv grafu5.3 lze naprvni pohled vidét odlisné vyuzivani osvétleni
v doméacnosti vV Praze a v New Yorku. V tomto grafu moznost 1 zvolily domacnosti, jez sviti
pouze Vv mistnostech, kde se aktudlné n¢kdo nachazi. Moznost 2 uvedly domacnosti, které
nechavaji rozsvicena svétlai v ¢asto pouzivanych mistnostech nebo chodbach a moznost 3
uvedly domacnosti, Vv nichz byvaji svétla v nékterych mistnostech rozsvicena i pies noc
nebo neni-li nikdo doma.

Z pruzkumu plyne, Ze dohromady 19 z 30 newyorskych domaécnosti je zvyklych mit
rozsvicena svétla, aniz by to zrovna potiebovaly, coz je ponckud vysoké ¢islo.

20
9 B New York
6 H Praha
L
moznost 1 moznost 2 moznost 3

Graf 5.3 Porovnani spotiebitelskych navyki Vv oblasti sviceni

Posledni  zkoumanou oblasti domadacnosti, kterd ma spiSe vypovidat 0 celkovém
zvyku vyuzivat spotiebiCe pii béznych Einnostech, je pfiprava snidané. | tato jednoducha
¢innost se dd vykonat rozdilnymi zplsoby, na jedné strané¢ stoji pfiprava snidané bez vyuziti
jakychkoliv spotiebicl a na druhé strané velké vyuziti spotfebict a spole¢né s tim dlouhodobé
zvySeni spotfeby domécnosti. Opét byla 30 newyorskym a30 prazskym domécnostem
polozena stejna otazka, ato zda vyuzivaji elektrickou energii, plyn ¢i jiny zdroj energie
v domacnosti pro ptipravu snidané. A vysledky z obou mést opét vykazuji urcité odliSnosti,
jez odrazeji rozdilné spotiebitelské navyky obou mést. V New Yorku z 30 dotazovanych
domacnosti pouze 3 (10 %) uvedly, ze K ptipravé snidané nevyuzivaji elektrickou energii,
plyn ani jiny zdroj energie v domacnosti. Dalsich 11 (36,7 %) domacnosti uvedlo, Ze
vyuzivaji zdroj energie pouze K piipravé teplého napoje acelych 16 (53,3 %) domacnosti
vypovédélo, ze K pripravé snidané vyuzivaji elektrickou energii, plyn nebo jiny zdroj energie.
V prazskych domacnostech pak snidani bez vyuziti zdroje energie pripravuje 9 domacnosti ze
30 (30%) tazanych, elektfinu, plyn neboO jina zdroj energic V domacnosti pouze
pro ptipravu teplého napoje vyuziva 15 (50 %) domacnosti a jen 6 prazskych domacnosti ze
30 (20 %) vyuziva pro ptipravu snidané elektrickou energii, plyn nebo jina zdroj energie
vV domacnosti.

Vysledky jsou opét vyznaceny Vv grafu 5.4.

15 16

11
B New York

3 H Praha
moznost 1 moznost 2 moznost 3

Graf 5.4 Porovnani spotfebitelskych navyki v oblasti pfipravy snidané
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6 ZAVER
Tato prace, krom¢ zékladniho vysvétleni zplsobli vyroby energie ajejiho nasledného
vyuzivani, porovnava dveé na prvni pohled velmi rozdilné zemé — Ceskou republiku a Spojené

staty americké. Predstavuje asrovnava schéma vyroby energie V obou zemich a ukazuje
rozdily a podobnosti ve struktufe spotieby energie.

Druha ¢ast této prace se pak zaméfuje piimo na spotiebu energie v domacnosti. V oficialnich
statistikach lze pozorovat pomémné velky rozdil mezi spotiebami domacnosti v Ceské
republice a ve Spojenych statech americkych. Provedeny prizkum v domacnostech nejvétsich
mést obou zemi pfinasi mozné pficiny tohoto rozdilu.

Z pruzkumu vyuzivani spotiebi¢i jasné plyne, ze domacnosti vV New Yorku jsou vice
vybaveny spotiebici, jako je suSic¢ka pradla, mycka nadobi, klimatizace nebo televizory,
jejichz  pouzivani  zvySuje  spotfebu V domdcnosti.  Prazské  domdcnosti  oproti
tomu jsou témito spotiebi¢i vybaveny méné Casto, ataké televizord na jednu domacnost
piipadd méng.

Stejné tak k vysvétleni rozdilnych spotfeb domacnosti piispéla ¢ast vyzkumu zaméfena
na spotiebitelské navyky a chovani spotiebitelt. Na zaklad¢ vysledkt dotazniku je patrné, ze
prazské, potazm0Oi Ceské domacnosti se chovaji Uspornéji c0se tyCe vyuzivani energie
v doméacnosti. Domacnosti v New Yorku nechavaji ¢astéji zbyte¢né zapnuté televizory, Castéji
sviti, aniz by to bylo nezbytné nutné ataké vice vyuzivaji spotiebiCe pii zakladnich
¢innostech, jako je pfiprava snidané.

Srovnani Ceské republiky a Spojenych stati americkych z energetického hlediska miize byt
prosp&né piedeviim s ohledem nasoucasny vyvoj spotiebitelskych navyki ob&anti Ceské
republiky i vétSiny evropskych zemi. Od revolu¢nich zmén v roce 1989 lze pozorovat urcité
pozvolné zmény Ve Spotiebitelskych navycich. Da se fict, Ze chovani Ceskych spotiebitelll se
Vv jistém ohledu piiblizuje chovani spotiebiteli ve Spojenych statech, coz plati predevSim
pro mladsi generace. Zatimco vétSina lidi ze star$i generace je zvykla chovat se energeticky
usporngji, lidé zmlad$i generace Ccastéji preferuji pohodli naukor nizké spotieby
v domécnosti. A jak jiz bylo zminéno v tivodu, pokud se Ceska republika bude potykat se
zvysenoU spotfebou domécnosti Vv disledku zmény spotiebitelského chovani, ma tu vyhodu,
ze muze stejnou udalost prozkoumat Vv historii Spojenych statl ¢i jinych zemi a dle toho zvolit
optimalni opateni minimalizujici negativni dopady spojené s timto jevem.
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