Uhli vznikalo po dobu delsi neZ 300 miliond let. Nyni se ¢lovék snazi tuto zdsobu
uhliku a slunecni energie, postupné akumulovanou po tak dlouhou dobu, uvolnit,
energii vyuZzit pro uspokojovdni svych potreb a oxid uhlicity vznikajici spalovanim
fosilnich paliv vratit tam, kde byl v pocdtcich této planety. Tim clovék vyvolava vel-
mi rychlé globdlini oteplovdni Zemé. Je mozZné povaZovat za prijatelné, aby zdsoby
fosilnich paliv, vznikajici po dobu vice nez 300 miliond let, byly vyuZity za dobu
kratsi nez 200 let, a tim byla ohroZena existence miliond Zivocisnych a rostlinnych
[ | druhd, vcéetné ¢loveka samého?
JAROSLAV KADRNOZKA, 2006

Energetické zdroje na Zemi

Energeticka bilance, energeticka rovnovaha a oteplovani Zemé

Bez energie nemlze dochézet k zdadnému pohybu® a bez pohybu nemUZe existovat zivot. Kdyby na
Zemi nebyl dostatek energie, veskery pohyb by ustal a Zivot by zanikl. Pro Zivot na Zemi je proto nezbytny
dostatek energie. Z hlediska vlastnich zdroji energie je Zemé velmi chudé. Jedinym vlastnim energetickym
zdrojem Zemé je energie jadernd, ale k jejimu uvolfiovani v prirodé dochazi jen ve velmi malém rozsahu?.
Vétsi uvolnéni jaderné energie je mozné jen v technickych zarizenich vytvorenych lidmi.

Zéasobovani Zemé energii je dano predevsim masivnim prisunem energie ze Slunce. Tuto energii
¢lovek vyuziva bud okamZité, a to jako primé slunecni zéreni a v podstaté€ i jako energii vétru, nebo s kréat-
kodobou akumulaci, jako je tomu napriklad u vodni energie a biomasy, nebo s dlouhodobou akumulacf
pri vyuzivani fosilnich paliv.

Slune¢ni energie vznika na zaklad¢ jadernych procest pri syntéze jader lehkych prvkd, za velmi vyso-
kych teplot a tlakd. Rovnéz geotermalni energie ma plvod v jadernych reakcich v jadru, pripadné i v plasti
a v kiire Zemé. V tomto pripadé¢ vsak jde o radioaktivni rozpad izotopd uranu, thoria a drasliku, jak bylo
uvedeno v odkazu vyse.

Jedinou energii na Zemi, kterd nemé jaderny plvod, je energie prilivu a odlivu. Tento energeticky
zdroj je vytvaren rotaci Mésice kolem Zemé.

Od néstupu priimyslové éry ¢lovek vyuziva ve velkém rozsahu energie fosilnich paliv. Energie v téchto
palivech je konzervovana pradavna slune¢ni energie. Z oxidu uhlic¢itého, vody a slune¢niho zareni vznikla
biomasa, které se pri vhodnych podminkach preménila ve fosilnf paliva, z nichz nejddlezitéjsi je uhli, ropa
a zemnf plyn.

Pomineme-li pomérné malé mnozstvi energie uvolfiované spalovanim fosilnich paliv3, maly geoter-
malni vykon a velmi malé mnoZstvi energie prilivu a odlivu, musi byt energie dodané ze Slunce ve formé
kratkovinného zareni v rovnovaze s energii vysalanou Zemi do kosmického prostoru ve formé dlouhovin-

1) Pod pojmem pohyb zde neni minén pohyb jen v mechanickém smyslu, ale pohyb ve smyslu jakékoliv zmény, na-
priklad proudéni vzduchu, odparovani vody a vznik oblakd.

2) Je to uvolfhovani energie pfi prirozeném radioaktivnim rozpadu nékterych izotop@ prvk@, napfiklad uranu U
a U, thoria “;Th a drasliku K.

3) Podle tabulky 9.1 je tepelny vykon uvoliovany ze vSech priméarnich energetickych zdroji o 4 az 5 radd mensi nez
tepelny vykon dodévany ze Slunce na Zemi. Rozhodujici mnozstvi energie je dosud ziskavano spalovanim fosilnich
paliv, takZze uvedena relace plati i pro pomér tepelného vykonu dodavaného na Zemi ze Slunce a tepelnym vyko-
nem uvolfiovanym spalovanim fosilnich paliv.
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ného tepelného zareni. Jinak by doslo k energetické nerovnovaze a ke zvySovani nebo snizovani teploty
Zemé. Takové vyrovnana energeticka bilance na Zemi také dosud vzdy v podstaté byla, a proto prdmérna
globélni teplota Zemé kolisala jen ve velmi Gizkém pasmu* a k teplotnim zménam dochazelo velmi pomalu,
v pribeéhu statisicl az stovek milion0 let>.

Po nastupu primyslové éry zacali lidé tézit a spalovat fosilni paliva. Zpocatku v malém rozsahu, ale
postupné intenzita t€zby a spalovani fosilnich paliv stoupala a v poslednich desetiletich dosahla ohromné-
ho rozsahu. Intenzita uvolfovani energie spalovanim fosilnich paliv je presto v porovnani s energii dodava-
nou na Zemi ze Slunce nepatrnd, takze energetické bilance Zemé se témér nezménila. Spalovanim uhliku
ve fosilnich palivech v8ak vznika oxid uhlicity, ktery se hromadi v ovzdusi a zt€zuje propustnost atmosféry
pro dlouhovinné tepelné zarent, plsobi jako sklo u pozemského skleniku. Obdobny tcinek maji i dalsi ply-
ny, jako jsou metan, oxid dusny a dalsi, které proto také patri mezi sklenikové plyny. Dosud ma vsak hlavni
podil na takzvaném sklenikovém efektu oxid uhlicity.

Sklenikové plyny vytvéreji v atmosfére Zeme jakousi tepelné izolaéni vrstvu, jakysi tepelny odpor,
a proto pro vysalani stejného tepelného vykonu do kosmického prostoru, jaky Zemé prijala ze Slunce, je
nezbytna vyssi teplota zemského povrchu. To je pficina globalniho oteplovani planety, ke kterému dochazi
v poslednim stoleti a zejména v poslednich letech. A oteplovdni Zemé bude pokracovat i naddle s nedo-
zirnymi nasledky pro Zivot na Zemi i pro clovéka, pokud lidé neprijmou velmi rychle razantni opatreni pro
zmenseni spotreby energie a nedojde k zdsadnim zménam pri opatrovani energie.

Sluneéni energie

Zivotadarnym zdrojem rozhodujiciho mnoZstvi energie na Zemi je Slunce®. Zdrojem sluneénf energie
je slunedni jadro. Termonuklearni reakci” v jadru Slunce je uvolnéna energie do zarivé zény transportova-
na na zékladé konvektivnich procest a ze zarivé zény je transportovana do kosmického prostoru radiaci
(salanim).

Paradoxné, ¢im vice energie Slunce vydalo, a tedy ¢im vice vodiku bylo preménéno na helium, tim
vyssi je teplota Slunce. Jednou teplota Slunce dosahne takové vyse, Ze dojde k vybuchu a zhrouceni Slun-
ce. Slunce jako hvézda zanikne.

4) V prvni poloving Zivota Zemé v pasmu od 5 do 25 °C a pozdéji dokonce jen v pasmu Sirokém 6 az 10 °C, coz je
rozdil primérné globalni teploty Zemé v interglacialnim, teplém meziledovém obdobi a v glacidlnim obdobi, v do-
bé ledové.

5) K rychlejsim zménam teploty dochézelo jen zcela vyjimeéné, napriklad pri dopadu velkych kosmickych téles na
Zemi.

6) Vporovnanise Zemije Slunce velmi veliké. Jeho prdmérje 1 392 000 km, ¢ili 109 préiméra Zemé. Hmotnost Slunce je
rovnéz ohromna a predstavuje 1,99.10% kg. To je 99,9 procent hmotnosti celé Slune¢ni soustavy. Primérna hustota
Slunce ¢inf asi 25 procent primérné hustoty Zemé, ale v jadru Slunce je hustota 15krat vétsi, nez je hustota vody.
Slunce se sklada asi z 73,5 procenta vodiku, asi 24,9 procenta helia a zbytek ve vysi 1,6 procenta tvorf kyslik, uhlik,
zelezo, dusik a malé mnozstvi dalsich prvkd. Gravitace na povrchu Slunce je 28kréat vétsi nez zemska gravitace.
Zarivy vykon Slunce je pro pozemské lidské poméry nepredstavitelny, ¢ini 3,85.10% W = 385 triliond MW. Pro srov-
nani tepelny vykon Jaderné elektrarny Temelin, coZ je vykon uvolfiovany $tépnou reakci v jadernych reaktorech, je
asi 6 000 MW a elektricky vykon ¢ini 2 000 MW. Zarivy vykon Slunce tedy odpovida tepelnému vykonu 64,2.10% =
64,2 tisic bilion(i jadernych elektraren typu Temelin.

7) Sluneéni energie vzniké na zakladé jadernych procest pfi syntéze jader vodiku na jadra helia za vysokych teplot
a tlak v jadre Slunce, jak je uvedeno v 1. kapitole. Slunce je vlastné prevazné vodikové koule s centrélnim ja-
dernym reaktorem pracujicim na principu syntézy pri ohromnych tlacich danych velikou hmotnosti Slunce a pfri
teplotach asi 15 miliond stupnl a pri vyse uvedené hustoté.

Pri jedné termonuklearni reakci se spotiebuji ¢tyri jadra atomu vodiku (¢tyri protony o hmotnosti 4.1,672 623.10%"
= 6,690 492.107% kg), dojde k hmotnostnimu deficitu 4,765 228.10%° kg a k uvolnéni energie 4,282 989.102 .

257



Ackoliv se ve stfedu Slunce kazdou sekundu preméni na energii asi 4,28 miliardy tun hmoty?, ma
nase hvézda - Slunce takové obrovské rozmeéry, Ze dokaze timto zpUsobem vyrabét energii jesté asi 7,5
miliardy let®. A ani potom nebudou energetické zasoby Slunce zcela vycerpany, jak je uvedeno v predchozi
poznamce pod ¢arou a podrobnéji v subkapitole ,Zména klimatu neznamena zanik Zemé...".

Jak bylo uvedeno, sélavy vykon Slunce je asi 3,85.10% W. Tepelny tok dodavany Sluncem na Zemi je
jen nepatrnou ¢asti celkového salavého vykonu Slunce, a to ¢ini 1,75.101 W, coz je jen asi 0,45 miliardtiny
salavého vykonu Slunce. Asi 30 procent sluneéni energie se rozptyli na molekulach vzduchu, odrazi od ob-
lakd, hladin ocednt a od zemského povrchu. Asi 70 procent slune¢ni energie dopadé na zemsky povrch,
takZe prfkon energie ze Slunce na zemském povrchu je asi Q, = 1,23.10" W. Jak je patrné z tabulky 9.1,
je tento energeticky prikon o nékolik radd vétsi, nez odpovida prdmérnému prikonu danému spotrebou
viech primérnich energetickych zdrojd na Zemi.

Tabulka 9.1 Srovnani roé¢ni spotieby energie z primarnich energetickych zdroji (PEZ), z toho vyplyvajiciho
pramérného roc¢niho prikonu z PEZ a porovnani priimérného prikonu z PEZ a prikonu sluneéni energie na
zemském povrchu (Qg, = 1,23.10"" W), spotieba PEZ podle WEC 2000

Spotreba PEZ Spotieba energie Pramérny prikon Q PEZ
v roce (Gt _/rok) z PEZ (J/rok) zPEZQ ., (W) Q
52
1990 9 378.10%8 L2310 9,7.10%
2100 min. | 21 882.101¢ 2,8.10% 2,3.10*
max. | 45 1890.10® 6,0.10% 4,9.10*

Fosilni paliva

Fosilni paliva predstavuji vlastné rovnéz slune¢ni energii, ale jde o energii dodanou na Zemi pred 22
az 350 miliény let a konzervovanou ve formé uhli, ropy a zemniho plynu. Tradiéni periodické zpravy WEC?
se vzdy vyznacovaly bilancovanim zésob fosilnich paliv na Zemi podle druhd, lokalizace a klasifikace, jez
zpravidla zasoby rozdélovala na zasoby t€Zitelné, zasoby jisté a overené, zasoby predpokladané pro ové-
fenf v krat§im a vzdélenéjsim obdobi. Porovnavanim soucasné a predpokladané budouci spotreby téchto

paliv se zasobami byly provadény odhady zivotnosti zasob fosilnich paliv.

Ubytku hmotnosti Slunce o 1 kg odpovida spotieba vodiku 140,7 kg. Rychlost spotfebovéavani vodiku dana zari-
vym vykonem Slunce je tedy 6,02.10'! kg/s a za piredpokladanou dobu Zivota Slunce se ho pfi konstantni rychlosti
termonuklearnich reakci spotrebuje 2,278.10% kg, coz ¢ini 11,4 procenta hmotnosti Slunce a 14,7 procenta z po-
¢atec¢niho mnozstvi vodiku. Jestlize souc¢asny pomér hmotnosti vodiku a helia na Slunci podle vyse uvedeného slo-
zenije 2,951, pak pocatecni byl 3,771 a na konci predpokladdaného Zivota Slunce (12 miliard let od pocatku Zivota)
bude 2,068. Na pocatku Zivota Slunce byl (pro neménéné mnozstvi minoritnich prvkd) podil vodiku 77,8 procenta
a helia 20,6 procenta a po 12 miliardach let bude podil vodiku 66,4 procenta a podil helia 32,0 procent.

8)  Zarivy vykon Slunce je asi 3,85.10% W a tomuto tepelnému vykonu odpovida podle vy$e uvedené poznamky pod
¢arou rychlost Gbytku hmotnosti Slunce o 4,28 .10'2 kg/s = 4,28 miliard tun za sekundu.

9) Celkova délka Zivota Slunce se predpoklada o néco vice nez 12 miliard let. Po zhruba dvanacti miliardach let vyza-
rovani energie vznikajici termonuklearni transformaci vodiku na helium a postupného zvySovani objemu a tepel-
ného vykonu se Slunce preméniv ¢erveného obra a po vice nez 12 miliardach let Zivota, béhem nichz bude zna¢na
¢ast vodiku preménéna na helium, dojde k reakci ozna¢ované 3a, jejimz disledkem bude vybuch, ktery vyvrhne
vétsinu hmoty Slunce do kosmického prostoru (podrobnéji viz 17. kapitola).

10) WEC - World Energy Council.
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Foto 9.1 Povrchovy uhelny diil (foto Jaroslav Cesnek)

Od konce minulého stoleti WEC jiz takové bilance neprovadi, a to je zcela v souladu s ndzorem autora
a s celym zamérenim této knihy, podle kterého zdsoby fosilnich paliv nelze vycerpat, protoze jejich tézba
a spdleni'v relativné krdatkém casovém intervalu dvé sta aZ tri sta let by vyvolalo takové zmény na Zemi,
které by s nejvetsi pravdépodobnosti mnoho rostlinnych a Zivocisnych druhd, a mezi nimi ¢lovek, nepre-
Zilo. Uvadéni zasob fosilnich paliv na Zemi proto nema smysl.

Novéji WEC zpracovava scénare ristu celkové energetické spotreby na zékladé predpokladaného
rozvoje ekonomiky a snizovani energetické narocnosti ekonomiky a kryti téchto energetickych potreb jed-
notlivymi primarnimi energetickymi zdroji. Takovy scénér byl vydan WEC v roce 1993 a dalsi v roce 2000.
Hlavni charakteristiky scénardl WEC 1993 jsou uvedeny v tabulce 9.2 a hlavni charakteristiky scénard WEC
2000 jsou uvedeny v tabulkdch 7.1 a 7.2.

Tabulka 9.2 Nékteré charakteristiky scénarii WEC 1993 pro rok 2050 a pro rok 2100, rozsifeno a dopinéno
autorem

Celkova spotieba PEZ™ (Gt /rok) 8,8 27 42 23 33 15 20
Z toho: fosilni paliva (%) 77 58 40 57 33 58 15
jaderna energie (%) 5 14 29 15 28 8 11

nové obnovitelné zdroje (%) 2 15 24 14 26 20 50
Primérny meziroéni prirdstek
spotreby energie (%)

Pocet roktl pro zdvojnasobeni
spotreby energie

- 1,89 | 143 | 1,61 | 1,21 | 0,89 | 0,75

11) PEZ - primérni energetické zdroje.
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Tabulka 9.3 Skladba spotieby primarnich zdrojii (PEZ) v procentech v Ceské republice a v Evropské unii

Ceska republika Evropska unie
Druh PEZ rok 2000 : rok 2005 rot 2001
hnédé uhli 37 30 15
¢erné uhli 18 15
ropa 16 16 41
zemni plyn 19 20 22
jaderna energie 8 16 15
obnovitelné zdroje 1,9 3 7
odpady 0,1 - -
Celkem 100,0 100 100

Ze srovnani tabulky 9.2 a tabulky 7.1 vyplyne prekvapivy zavér: novejsi prognéza WEC 2000 predpo-
klada vetsi podil fosilnich zdrojd. Je to dano jednak mensim podilem obnovitelnych zdrojd, jak bylo mozné
predpokladat po zna¢ném rozéarovani a vystrizlivéni z prehnanych ocekavani od obnovitelnych zdroj(,
ale prekvapivé i snizenim podilu jaderné energie. Ve scénérich WEC 1993 byl pro rok 2050 predpokladéan
podil novych obnovitelnych zdroji od 14 do 20 procent. Ve scénéarich WEC 2000 se pro rok 2050 uvadi
podil obnovitelnych zdrojd od 22 do 37 procent, ale jednéa se o veskeré obnovitelné zdroje, nikoliv jen
nové obnovitelné zdroje. Subscénare A2 a C1 progndzy WEC 2000 naopak predpokladaji podil jaderné
energie jen ti'etinovy az polovi¢ni v porovnani se starsim scénarem.

Pro srovnani je vhodné doplnit, Ze v roce 1950 kryla fosilni paliva 98,2 procent vSech energetickych
potieb tehdejiiho Ceskoslovenska. Z toho 60,5 procenta krylo uhli, 27,5 procenta pokryvala kapana pa-
liva a 10,2 procenta bylo kryto plynnymi palivy. Jen 1,8 procenta celkovych energetickych potreb kryla
tak zvana priméarni elektrina - elektfina z vodnich elektraren. Skladba primarnich energetickych zdrojd
v Ceské republice a v Evropské unii v posledni dobé je uvedena na tabulce 9.3. Z této tabulky je vidét,
za poslednich padesat let podstatné sniZil. V porovnani s Evropskou unii je podil uhli v Ceské republice
trojnasobny. Naproti tomu podil ropy je v Ceské republice asi 2,5krat mensi neZ v ptivodni Evropské unii
(EU 15). Vzhledem k tomu, ze soucasna celosvétova t€zba ropy je v blizkosti svého vrcholu, a proto Ize do
budoucna ocekavat snizovani jeji t€zby a disponibility na svétovych trzich, coz povede k citelnému zvyso-
vani jeji ceny, je mozné opravnén¢ ocekavat, ze podil ropy v ¢eské palivo-energetické bilanci bude klesat.
V souhrnu je soucasny témér 80procentni podil fosilnich paliv ze véech primarnich energetickych zdroji
v Ceské republice dosud zcela dominantni, ale je jen nepatrn€ vyssi nez v plvodni Evropské unii. Proto
nejen pred Ceskou republikou, ale i p¥ed Evropskou unii, stoji velmi zavazny a obtizny tkol - zasadné
zmensit podil fosilnich paliv.

Pokud nebudou v Ceské republice politicky prolomeny dohodnuté limity tézby uhli v severnich Ce-
chéch, bude podil uhli na celkové energetické bilanci postupné pomérné rychle klesat. Lze ocekavat na-
rdst spotfeby zemniho plynu, jaderné energie'* a obnovitelnych zdroj& energie.

Jaderna energie

a klasifikaci nejen z hlediska Grovné ovéreni zasob, ale i z hlediska tézebnich nékladd. V noveéjsich progné-

12) Uhli celkem.
13) Bohuzel podle koali¢nich dohod uzavienych pfi formovani viady v roce 2006 nemé byt v Ceské republice jaderna
energetika dale rozvijena. To je v prikrém rozporu se svétovym vyvojem (Kadrnozka, 2007b).

260



z&ch se rozsah zasob a ocekévatelnd zivotnost jadernych energetickych zdrojd neuvédi. Je to v3ak z jinych
ddvodd nez u fosilnich paliv.

U jadernych energetickych zdrojd neni ddvodem ovliviiovani Zivotniho prostredi, nybrz podstatné
mensi spotreba, nez bylo drive ocekavano, v disledku podstatné pomalejsiho rozvoje jaderné energetiky.
Tato okolnost byla rovnéz ddvodem, pro¢ se dosud neprosadily jaderné elektrarny s rychlymi reaktory,

238 ¥z

které by byly schopné vyuZzivat uran “,U, jenz tvori rozhodujici ¢ast prirodniho uranu. | kdyz dnesnf jaderné
elektrarny s pomalymi (tepelnymi) neutrony vyuzivaji jen uran *,U, kterého je v pfirodnim uranu pouze
0,712 procenta, je nabidka uranu takovd, Ze tézba se uplatriuje jen v technicky a ekonomicky nejvyhodnéj-
Sich podminkéch. Presto jsou ve 13. kapitole uvedeny odhadované zasoby uranu podle téZebnich oblasti

lisicich se bohatosti rudnych zil.

Foto 9.2 a 9.3 Uranovy diil - Jama Svornost (foto Karel Skvor)

Prirodni uran je v zemské kire zastoupen velmi hojné, ale v jesté vétsim mnozstvi se v zemské klre
vyskytuje dalsi jaderny energeticky zdroj - thorium.

Takzvané vyhorelé palivo z dnesnich jadernych elektraren neni z energetického hlediska odpad, ale
velice cenné energeticka surovina. Tento ,odpad” obsahuje v prrevazné mife uran *,U, déle asi 1 procento
uranu ‘U, plutonium “,Pu a jeho daldi izotopy v celkovém mnoZstvi asi 1 procento a déle je ,znecidténo”
Stépnymi produkty. Tato energetické surovina mize byt vyuzita bud po prepracovani, pfi kterém jsou od-
déleny stépné produkty, nebo v novych typech jadernych elektréren s urychlovaci.

Pro dnesni jaderné elektrarny s lehkovodnimi reaktory se pfirodni uran obohacuje tak, aby podil
uranu “,U byl 3 az 5 procent a zbytek, ochuzeny uran, jimz je téméF Cisty uran *,U, se uklada a nebo se
dokonce hledaji jiné, neenergetické zpUsoby jeho vyuziti.

Je prekvapivé, ze WEC 2000 vénuje pomérné velkou pozornost emisim uhliku ve formé oxidu uhlicité-
ho a rdstu koncentrace tohoto sklenikového plynu v ovzdusi, a pritom v porovnani s WEC 1993 tak razant-
né snizuje progndzy podilu jaderné energie. Rozhodné€ pro to neexistuji technické ddvody, jak je ukdzano
ve 14. kapitole. Navic naklady na elektrickou energii vyrabénou v dnesnich jadernych elektrarnach jsou
nizsi nez ve vetsing elektraren na fosilni paliva. Ve svété dochazi k rychlé renesanci jaderné energetiky,
a proto lze ocekavat, ze pristi prognéza WEC bude predpokladat podstatné vétsi podil jaderné energie,

predevsim na Ukor energie z fosilnich paliv.
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Kromé snizeni emisi sklenikovych plynt dosud produkovanych pri vyrobé elektriny z fosilnich pa-
liv m0ze jaderna energetika zajistit dalsi dva vyznamné ekologické prinosy. Prvnim je vyroba vodiku ve
velkém mnozstvi, ktera zajisti ndhradu ropnych produkt’ v dopravé a pozdéji i ndhradu zemniho plynu
prechodné vyuzivaného v dopravé a také pro vytapéni. Druhym vyznamny ekologickym prinosem je cesta
k reseni problému nedostatku pitné vody pro obyvatelstvo a pozdéji snad i pro zavlazovani zemédélskych
ploch.

Cernobylsky komplex je bohuzel stale velmi silné vyuZivan (nebo spise zneuzivan?) zastanci fosilni
energetiky pro prosazovani jejich zajma, ackoliv jiz i predni predstavitelé hnuti Greenpeace a dalsich eko-
logickych hnuti zasadné prehodnotili svij plvodné odmitavy vztah k jaderné energetice, jak je uvedeno ve
nastroj pro feseni problému globélniho oteplovani Zemé. Proto i v Ceské republice by méla byt co nejdii-
ve zahajena priprava dalsi jaderné elektrarny'* (Kadrnozka, 2007b).

Obnovitelné zdroje energie

Do obnovitelnych zdroj energie je zahrnovéana vodni energie, energie vétru, slunecni energie, ener-
gie morskych vin, energie pfilivu a odlivu a geotermalni energie®®. V posledni dobé se ¢asto pouZiva pojem
.Nové obnovitelné zdroje energie”, aniz by byl tento pojem nélezité definovan. Za klasické vyuzivani obno-
vitelnych zdrojd energie je mozné povazovat vyuzivani biomasy vzniklé v prirodé bez blizsiho uréeni pro
energetické ucely®, vyuzivani odpad z dievozpracujiciho préimyslu a vyuzivani hydraulického potencialu
ve velkych vodnich elektrarnach. Tyto energetické zdroje tedy do novych energetickych zdrojd nepatfi.

Mezi nové energetické zdroje nepochybné patii biomasa uméle péstovana pro energetické Ucely.
S jistou davkou tolerance je mozné do novych energetickych zdrojl zaradit i biomasu ziskanou jako odpa-
dy pri udrzbé lesu, sadd. Drive se totiz odpady z lesa a sadd zpravidla ponechévaly k rozlozenf prirozenym
zpUsobem - hnitim. Nepochybné mezi nové energetické zdroje patii vyuzivani energie vétru pro vyrobu
elektrické energie, ackoliv i drive byla energie vétru vyzivana, predevsim u vétrnych mlynd, ale i k pohonu
lodi. Obdobné je moZno mezi nové obnovitelné zdroje zaradit slune¢ni energii spotfebovanou pri vyrobé
elektrické energie, pri vytdpéni objektd a pri ohrivani vody, protoze i slune¢ni energie byla drive vyuzivédna
jen velmi omezeng, predevsim k suseni. Méné¢ problematické je zarazeni do novych energetickych zdrojl
energie vin, energie pfilivu a odlivu a geotermalni energie'’.

14) Po vétsi ¢ast prvni dekady v 21. stoleti méla Ceska republika pomérné velky prebytek vykonu instalovaného v elek-
trarnach v porovnani s potfebnym odbérem. To bylo vyuzivano pro dosti velky export elektfiny, a ¢asto za velmi
dobrych ekonomickych podminek, pri nedostatku vykonu v elektrarnéch v jinych evropskych zemich. Spotreba
elektriny vsak rychle stoupa a prebytek vykonu se mdze rychle zménit na nedostatek vykonu v elektrizaéni sousta-
vé. Minul& ekonomické vyhoda plynouci z cenové vyhodného exportu elektfiny se mize zménit na ekonomickou
nevyhodu v ddsledku nezbytného nékupu drahé elektriny v zahranici. Cena elektfiny jiz stoupd, a bude stoupat
z mnoha dvodd, ale téZ proto, Ze se jiz nyni na evropském i svétovém trhu projevuje nedostatek elektriny. Vznik-
lou vykonovou disproporci nelze vyresit rychle, protoze pro vybudovéni jaderné elektrarny od prvniho rozhodnuti
o vystavbé az po uvedeni do provozu je stale zapotiebi 10 az 15 rokd.

15) Podle Zakona cis. 180/2005 Sb. o podpore a vyuzivani obnovitelnych zdrojd se obnovitelnymi zdroji rozumi ob-
novitelné nefosilnf zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie, ener-
gie vody, energie pldy, energie vzduchu, energie biomasy, energie sklddkového plynu, energie kalového plynu
a energie bioplynu. Biomasou se déle podle tohoto zédkona rozumi rozlozitelna ¢ast vyrobkd, odpadl a zbytk(
z provozovani zemédélstvi a hospodareni v lesich a v souvisejicich pramyslovych odvétvich, zemédélské produkty
péstované pro energetické Ucely a rovn€z biologicky rozlozitelné ¢ast vytridéného primyslového a komunélniho
odpadu.

16) Cast biomasy vypéstované v &lovékem zaloZenych a oetfovanych lesich slouZi ke spaleni pro ziskani tepla (vétve,
koreny atd). Dil¢im cilem péstovani lesa byly tedy téZ energetické dlivody.

17) Podle Zakona ¢is. 180 Sh. energie pUdy.
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Zpréva lIASA® z roku 1995 konstatovala, Ze obnovitelné zdroje by v roce 2050 mohly pokryvat jednu
pétinu aZ jednu tretinu celkové spotreby energie. Zprava vsak soucasn¢ dodéavala, Ze by to bylo za cenu
podstatného zdrazenf energie.

Foto 9.4 Niagarské vodopady (foto Leonard Hobst)

Zkusenosti s uplatiiovanim obnovitelnych zdrojd energie v uplynulych patnacti letech ukézaly, Ze vetsi
vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie je mozné, ale vyuzivani nékterych obnovitelnych zdrojd energie
ma také radu negativnich disledkd a ziskana energie je zna¢né draha. Prozatim ne pfili§ dobré zkusenosti
byly ziskany predevsim u vétrnych elektraren a u fotovoltaickych elektraren. Lepsimi technickymi, ekono-
mickymi a ekologickymi parametry se vyznacuji malé vodni elektrarny. To nenfi prekvapujici, protoze vodni
elektrarny Ize jiz oznadit za klasické elektrarny. Hydraulicky potencial svéta je vycerpéan jen asi z 36 pro-
cent, ale ve vétsiné prdmyslove vyspélych zemich je vodni energeticky potencidl jiz vice ¢i méné vycerpan
a disponibilni potencial se nachézi zpravidla v obtizné dosazitelnych lokalitdch a nej¢astéji mimo t€zisté
spotreby energie.

Foto 9.5 Vétrna energie se vyuZivala i v minulosti (foto archiv autora)
18) 1IASA - International Institute for Applied Systems Analysis.
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V nékterych oblastech predstavuji obnovitelné zdroje podstatny podil v celkovych energetickych bi-
lancich. Napriklad v Brazilii ¢ini podil vodni energie a energetického vyuZzivani biomasy asi 60 procent
ze vSech primarnich energetickych zdrojd. V Latinské Americe a v Karibiku tvori tyto obnovitelné zdroje
energie 34 procent viech primérnich energetickych zdroj.

Foto 9.6 Geotermalni energie - Gejzir (Island) (foto Leonard Hobst)

Globalni technicky a teoreticky potencial obnovitelnych zdrojd energie je uveden v tabulce 9.4 a pred-
pokladany prispévek novych obnovitelnych zdrojd energie v roce 2020 podle WEC 2000 je uveden v ta-
bulce 9.5. V tabulce 9.5 je téZ uvedeno mnozstvi energie ziskatelné z novych obnovitelnych zdrojl a jejich
struktura podle scénare WEC 2000 v roce 2020.

V Evropské unii byla vydana s platnosti od 1. zari 2001 smérnice k podpore vyuzivani obnovitelnych
zdrojd energie'®. Podle této smérnice kazdy Clensky stat stanovuje kvantitativni cile vyroby elektfiny a tepla
z obnovitelnych zdrojt do roku 2010. Ceska republika dohodla v pfistupovych jednanich s Evropskou unif
osmiprocentni podil obnovitelnych zdroji energie na vyrobé elektriny a Sestiprocentni podil obnovitel-
nych zdrojd energie na vyrobé tepla.

Dalsi podrobnosti o rozsahu a o technickych moznostech vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie jsou
uvedeny v 13. kapitole.

Tabulka 9.4 Globalni technicky a teoreticky svétovy potencial obnovitelnych zdroji energie (E)*°/rok), podle
Vesmir 84, ¢erven 2005

vodni 10 50 150
biomasa 50 vice nez 250 2900
sluneéni 0,2 vice nez 1 600 3900 000
vétrna 0,2 800 6 000
geotermalni 2 5000 140 miliona
energie mori - - 7 400

19) Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢islo 2001/77/EC o podpore vyroby elektriny a tepla z obnovitelnych
zdroju (Directive EC, 2001), na niZ navazuje ¢esky zakon &is. 180,/2005 Sb.
20) EJ (exajoule) =1.10% | =1.10° GJ.
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Tabulka 9.5 Predpokladany prispévek novych obnovitelnych zdroju energie (OZE) v roce 2020 podle WEC
2000

Minimum Maximum

Druh OZE

Mt % Mt %
biomasa 243 45 561 42
solarni energie 109 20 355 26
jiné (vitr, geotermalni,
malé vodni elektrarny) e = w2 =
Celkem 539 100 1345 100
Podil ze vSech PEZ (%) 3az4 8az12

Uziti primarnich energetickych zdrojt

Spotreba energie na Zemi je verejnosti nejcastéji spojovana predevsim s elektrickou energii. V eko-
nomicky a pramyslové vyspélych zemich stfedniho zemépisného pasma, které spotrebovavaji rozhodujici
¢ast primarnich energetickych zdrojl, je na vyrobu elektrické energie spotfebovana jen zhruba ¢tvrtina
vsech primarnich energetickych zdrojd. Priblizné polovina primérnich energetickych zdrojd je spotrebo-
vana na vyrobu tepla, a to z vétsi ¢asti na vyrobu nizkopotenciélniho tepla (vytdpéni a ohrivani vody). Po-
slednf ¢tvrtina primarnich energetickych zdrojl je spotfebovana v dopravé, ale tento podil stoupéa a nyni
jiz dosahuje témér jedné tietiny vSech primérnich energetickych zdroj. Je to na Ukor spotreby pfi vyrobé
elektriny, jejiz spotreba sice roste nejrychleji ze vsech konecénych energetickych druhd, ale G¢innost elekt-
réren se v poslednich dvaceti az triceti letech pomérné zna¢né zvysila. Rovnéz podil spotfeby primarnich
energetickych zdrojd na vyrobu tepla se snizuje. K tomu pfispiva predevsim podstatné zvysena hospodar-
nost pfi vyuzivani tepla pri vytapéni i pri priprave teplé uzitkové vody. ZmensSovani podilu spotreby paliv
na vyrobu elektfiny a tepla je ovlivnéno téz zvétSovanim rozsahu kombinované vyroby elektfiny a tepla,
a v posledni tobé téz kombinovanou vyrobou elektriny, tepla a chladu.

Podil spotreby primarnich energetickych zdroji v dopravé velmi rychle stoupd i pres zlepsujici se
mérnou spotiebu vztaZzenou na jednotku dopravniho vykonu?. V dopravé se pritom spotrebovava nej-
kvalitn€jsi fosilnf palivo - ropa. Jen velmi pomalu se zac¢ina v doprave vyuZzivat téZz zemni plyn a biopaliva
(bionafta a biolih).

Spotreba primarnich energetickych zdroji podle druhd v jednotlivych ¢astech svéta v roce 2002 je
uvedena v tabulce 9.6. Je vidét, Ze zastoupeni jednotlivych primarnich energetickych zdroji v energetic-
kych bilanci v rliznych ¢astech svéta se znacné lisi. Napriklad Stredni vychod kryje vétsinu svych energe-
tickych potreb ropou a zemnim plynem, coz neni prekvapivé vzhledem k velkym nalezistim téchto paliv
v této oblasti. Nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi oblastmi jsou v podilu vodni energie a jaderné energie.
Spotreba ropy je pomérné vyrovnana, ale prekvapivé nejmensi podil ropy mé Evropa. Evropa naopak nej-
vice vyuziva jadernou energii. Z tabulky 9.6 vyplyva témer zdrcuijici zjisténi: v roce 2002 kryla fosilni paliva
87 procent vSech svétovych energetickych potreb.

21) 1t (olejového ekvivalentu) =42 GJ, 1 Mt =1.10°t =42.10°GJ=42.10"].
22) Osobokilometr, tunokilometr.
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