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1 | Souhrn

Hlavni vysledky, zjisténi a doporuceni

Tabulka 1 shrnuje mozZnosti vyuZiti obnovitelnych zdroji v kraji Hlavni mésto Praha na zakladé
stanovenych technickych potenciadld a jejich ekonomické korekce provedené na zakladé kritéria
minimalni ceny energie. Tabulka je pracovné rozdélena na zdroje elektfiny a zdroje tepla, jakkoli Ize
spiSe predpokladat pouze vyuziti tepelné energie, jelikoz vykazuje nizsi minimalni ceny a nizsi
investi¢ni narocnost. U nékterych zdrojli se pro Uplnost objevuji obé tyto komodity, naptriklad u BPS.
Prepocet pouze na teplo ukazuje souctovy sloupec.

Nejvyssi rozvojovy potencial je patrny u nizkopotenicélnich zdrojl tepla okolniho prostfedi (zejména
vzduchu, méné pak zemé, podzemnich pfipadné povrchovych vod, ale i vod odpadnich apod.), které
je moiné zuZitkovat za pomoci tepelnych éerpadel (TC).

Velikost technického potencidlu uplatnitelnosti TC je relativné obrovska. V podstaté se mGze nasadit
vSude tam, kde je dnes vyuzivano nizkoteplotni vytapéni ¢i chlazeni prostor a kde je mozné instalovat
vyparnik ¢i kolektor pracovniho okruhu cerpadla.

Z ekologickych i ekonomickych déivodd maji TC opodstatnéni vude tam, kde Ize dosdhnout vysokych
hodnot parametru COP, tedy poméru vyrobeného tepla na energii vloZzenou pro jeho chod (u
kompresorového okruhu je to elekttina, u absorpénich systémi Ize vyuZit rdzné druhy paliv, zpravidla
ale zemniho plynu). Klicovou roli zde hraje teplotni rozdil mezi zdrojem tepla a spotfebicem (tj.
rozdilu pracovnich teplot vyparniku a kondenzatoru).

Doporucovany jsou tak obecné aplikace schopné vyuZit zemského tepla ¢i tepla odpadnich vod, u
kterych teploty zemé/vody jsou kladné po cely rok, ¢astokrat i nad 10 °C. Vybrané zajimavé projekty
ze zahranici uvadi pfiloha 8.

Skuteény dostupny potencidl vSsak omezuji prostorové, hlukové aj. limity stanovené technickymi i
legislativnimi predpisy. A pokud je investorem soukromy subjekt, také ekonomicka vyhodnost. Proto
nejvice instalaci TC byva instalovdno v objektech, kde se doposud topilo nejdraziim zplisobem
(elektfinou). Ztohoto dlvodu bylo pfi kvantifikaci potencidlu pfihlédnuto pravé k mozinému
pfechodu téchto stdvajicich spotfeb v Praze na Fedeni zalozenych na vhodném typu TC (i za cenu
moznych potfebnych Uprav otopnych soustav).

| pfes redlnou nemoZnost tento potencidl ze 100 % naplnit se jevi u¢inéné odhady jako dosazitelné, a
to ztoho dlvodu, e nasazeni TC je dnes jiz ekonomicky konkurenceschopné u nové bytové a
nebytové vystavby. Celkové pofizovaci i provozni naklady spojené s krytim tepelnych potreb za
pomoci TC jsou za dobu jeho Zivotnosti blizké vytapéni za pomoci zdrojd tepla na bazi zemniho plynu
a ne a7 tak vzdalené od topeni modernimi automatickymi kotli na pevnda paliva. TC je dnes jiz
dokonce davana prednost v pfipadech, kdy spalovaci zdroj tepla neni jiz z dGvodu pfilisSného zatizeni
lokality organy ochrany ovzdusi akceptovén. Vice ne? desetindsobné zvyseni poc¢tu TC v Praze béhem
let 2001 a 2011 se tak muZe v pfistich letech zopakovat, a to klidné i s vyssi dynamikou.
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Druhy perspektivni zdroj v kontextu podminek Prahy je vyuzZiti solarni energie, zvlasté pro vyrobu
elektfiny. Ceny fotovoltaickych ¢lankd a kompletnich systém trvale klesaji, objevuji se technologické
inovace a je vice nez pravdépodobné, Ze tento trend v nékolika mdlo letech umozni technologii
dosahnout trzni konkurenceschopnosti i bez jakékoliv vefejné podpory. V kontextu mést se jevi jako
nejpfihodnéjsi umistovat FVE na stfechy pfip. fasady staveb a pfi zohlednéni poétu rodinnych a
bytovych dom(l a objektd nevyrobni sféry je pfedstavitelné, Ze potencial FVE aplikaci v Praze mize
dosahovat nékolika set megawatt (mirné optimisticky odhad je az 300 MW,). Pokud se v brzké dobé
podafi vhodné upravit legislativu upravujici dodavku prebytk( elektfiny do distribuéni soustavy, jiz za
2-3 roky mlZe pocet instalaci v Praze dale dynamicky rlst. Vyhodou je, Ze fotovoltaické instalace Ize
snadno realizovat i bez konfliktu s pamatkovou ochranou (viz ptiklad instalace soldrni elektrarny na
provozni budové a Nové scéné Narodniho divadla).

Na pomysiném tretim misté Ize uvaZzovat s vyuZitim biomasy. Kromé odpad(l ze zemédélské produkce
vhodné pro spoluspalovani Ize uvazovat i se zbytky ze zemédélské produkce a s BRO ¢i s BRKO pro
vyrobu bioplynu. Jako zdroj BRO Ize uvaZovat zejména velké producenty biomasy, kterda vznika
naptiklad pfi udrzbé zelené. S rozsahlejSim vyuzitim BRKO lze uvaZovat aZ za predpokladu vzniku
navazujici infrastruktury, tedy sbérnych nadob a nasledného zpracovani. Ekonomicky se jevi vhodné
vyrabény bioplyn vyuzivat nikoliv pro vyrobu elektfiny, ale spiSe pro vyrobu tepla nebo jeho pfima
distribuce do sité. DlleZitou a nutnou podminkou pro vyuziti BRO ¢i BRKO je ucinéni rozhodnuti o
tom, zda se bude vyuZivat spiSe energeticky ¢i pouze kompostovat.

Za témér vycerpané lze jiz povazovat vyuZiti energie vody. De facto vSechny smysluplné lokality (kde
je jiz existujici vodni dilo zajistujici dostateény spad a pratok) jsou jiz dnes v podstaté pro vyrobu
elektfiny vyuZivany a navyseni vyroby lze ziskat jediné jejich efektivnéjsSim provozem. Nelze ale
vylouéit vznik néjakych dalSich MVE, a to vSak spiSe na netradi¢nich mistech, jako je
vodohospodarska infrastruktura (existuje nékolik projektd, které by vyuZily spad na distribucni
soustavé pitné vody v Praze o celkovém teoretickém vykonu 1-1,5 MWe). Bez investi¢ni ¢i provozni
podpory jsou ale tyto realizace neekonomické. Zde Ize doporucit jednoduchou strategii: ,Vylepsit, co
stoji a neprekazet efektivnéjSimu vyuzZiti a pfipadnému dalSimu rozvoji“.

Za zminku rovnézZ stoji potencialni vyuZziti geotermalni energie za pomoci hloubkovych vrtl. Zemské
teplo v hloubkach od tii kilometr( dosahuje 70 i vice °C s prlimérnym naristem +3°C o kazdych sto
metrd, a tak Ize o jeho mozném vyuZiti rovnéz uvazovat. Odhadované potencialy vyskytujici se na
uzemi Prahy jsou velmi vysoké. Ale ne zcela vhodné geologické podloZi by si vyZadovalo nasazeni
technologii EGS (v podstaté predjima vytvoreni umélého vodniho rezervodru v hloubce 3-5 kilometrd,
ktery by byl kontinualné zemskym teplem ohf¥ivan a takto ohfata voda, o teplotach 70 az tfeba 200 °C
dle hloubky by byla cerpana na povrch, kde by se po predani tepla se zpét vracela do podzemi). Tyto
technologie zatim nejsou ve svété pfilis rozsifeny a poji se s nimi jista rizika, a to i véetné vyvolané
seizmické aktivity. Proto jejich uplatnéni (dokud se toto feSeni neosvéd¢i na vice skutecnych
projektech) zatim v horizontu platnosti této koncepce neuvazujeme.

Vyhodnoceni mozZnosti vyuZiti jednotlivych zdroji energie je provedeno formou kvantifikace
rozvojového potencidlu oproti stdvajicimu stavu (vychozimu roku 2001). V dalSim textu jsou uvedeny

evvs
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Tabulka 1: Pfehled moznosti vyuziti OZE v kraji Hlavni mésto Praha.

Typicka Typicka Technlc.k’y Technicky . .
Zdroj energie minimalni minimalni poEenCIaI potencial Mozrlt')s:tl
cena elektfiny cena tepla vyroby vyroby tepla vyuzit!
elektriny
(KE¢/kWh) (KE/G)) (MWh/rok) (GJ/rok) (-)
Biomasa-spalovani, zbytky ze 1,00-3,00 330-550 - 455 439 velmi dobré
zemédélské produkce
Biomasa-Bioplyn, zbytky ze 3,15-3,80 150-200 - 44 569 neuspokojivé
zemédélské produkce /380-490"
Biomasa-Bioplyn, BRKO 3,20-3,80 150-200 - 153 377 neuspokojivé
/380-490°
Vétrné elektrarny 1,90-2,30 0 - -
Elekttfina ze Slunce 2,40-3,40 258 577 - velmi dobré
Teplo ze Slunce 500-1000 - 133727 uspokojivé
Malé vodni elektrarny 2,20-3,50 5945 - vyborné
Tepelna Cerpadla 555-610 - 862 784 velmi dobré
(nizkoteplotni teplo nahrada
za elna)
Geotermadlni energie 1,30-1,50 555-610 - 1918 800 podminéné
(vysokoteplotni zemské teplo) funkénimi
pilotnimi
projekty
Celkem 264 522 1 649 895
/3 568 696

Komentar k jednotlivym druhim OZE

Biomasa a bioplyn — produkce tepla

Moznosti vyuZiti energie z biomasy dosahuji 455 TJ/rok tepelné energie ze spalovéni. UvazZuje se
pouze s konzervativnim odhadem potencidlu, tedy s vyuZitim biomasy ze zbytkl zemédélské
produkce a BRKO. NeuvaZuje se scénai zamérného péstovani biomasy, ktery vsak muzZe prinést
dalsich 100 TJ/rok. Pro Uplnost je tfeba dodat, Ze potencial lesnich téZzebnich zbytkd ¢ini 10,38 TJ/rok.

Minimalni cena energie, resp. tepla vychazi u malych topenist na cca 350 K¢/GJ pro spalovani dreva,
u spalovani pelet na cca 450-550 K&/GJ. U velkych topenist se priimérna cena tepla dostava i pod
350-450 K¢/GJ véetné DPH.

Do blizké budoucnosti se vsak jevi jako nejrozumnéjsi vyuZiti biomasy pouze pro vyrobu tepla,
protoZze minimalni cena energie vychazi v dlsledku nizsich investi¢nich nakladl jako Iépe
konkurenceschopna.

Vytapéni dievem stale patfi k nejlevnéjsSim moznostem vytapéni. Vytapéni peletami se cenové blizi
vytapéni plynem, pfitom vSak poskytuje srovnatelny obsluzny komfort. Je tedy vhodné pro lokality,
kde neni zaveden plyn. Vytdpéni peletami je vSak drazsi, nez vytdpéni uhlim, zejména pti pouZiti
modernich automatickych kotl na uhli s G¢innosti okolo 85%.

1) Alternativné v kombinaci s vyrobou elektriny a bez této kombinace.
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MozZnosti vyuziti vyplyvaji z moznosti vytésnéni nakladnéjSich energii, tedy difevo snadno zastoupi
uhli a pelety elektfinu. Pro velké instalace je stéZejni pocet pfipojenych domacnosti. Doporucit Ize
tedy napriklad podporu spoluspalovadni biomasy ve stavajicich uhelnych kotelndch nebo ve
spalovnach odpadl. Podminkou je, Ze kotel umozni kvalitni spalovani paliva.

Vystavba novych vétsich kotelen na biomasu se s ohledem na zvySujici se ceny biomasy, vyssi
investi¢ni naklady a tedy vys$i minimalni ceny tepla jevi jako vhodna pouze pro velmi slibné lokality
nebo pro komunitni projekty.

Biomasa a bioplyn

Ze zbytkd zemédélské produkce a BRO ¢i BRKO pro vyrobu bioplynu se uvazuje 45 T)/rok a
153 TJ/rok. Predpoklddame, Ze technicky potencidl mizZe tvofit az 70 tis. tun odpadu rocné,
ekonomicky vyuZitelny potencial mdizZe tvofit priblizné 1/3, tedy cca 23 tis. tun.

Minimalni ceny energie, resp. elektfiny jsou pro mensi instalace do 550 kW cca 3,50 K&/kWh, pro
vétsi instalace jsou o néco nizsi, cca 3,00 KE/kWh. Minimalni cena elektfiny, kterou produkuji BPS,
zavisi vsak i na prodeji tepla, jako vedlejsiho produktu. Pfi kombinované vyrobé elektfiny a tepla se
uvazuje cena 150-200 K¢&/GJ, pti vyrobé tepla samotného 380 — 490 K¢&/Gl.

Ekonomicky se vSak jevi vhodnéjsi do budoucna vyrabény bioplyn vyuzivat nikoliv pro vyrobu
elektfiny a tepla, ale jako motorové palivo pro vozy na CNG, kterych je dnes jiz nékolik desitek a jejich
pocet stdle roste. DalSi moZnosti je pfima distribuce do sité.

Lze doporucit orientaci na nejvétsi producenty BRO, napriklad parky, obchodni fetézce apod. Lze
podporovat bioplynové stanice vyuZivajici nepéstovanou biomasu (travni hmotu aj. bioodpady,
pfipadné BRKO), vytvorit podminky pro vznik BPS jako soucast center pro nakladani s bioodpady,
dlrazem na efektivni vyuZivani energie bioplynu (pro vysoceucinnou KVET). Vhodna je tedy podpora
spise pro komunitni projekty, které fesi lokalitu jako celek.

Dulezitou a nutnou podminkou je vSak rozhodnuti, zda je vhodnéjsi podporovat vyrobu energie i
BRO pouze kompostovat.

Vétrné elektrarny

Potencial vyuZiti energie vétru je na Uzemi hlavniho mésta Prahy uvaZovan jako nulovy. Dlvodem je
zejména velmi nizka ro¢ni primérna rychlost vétru, kterd je na celém Gzemi Prahy nizsi nez 3 m/s.

Nejvyssi ro¢ni primérna rychlost vétru je v oblasti Ruzyné, kde je nizsi nez 4,5 m/s, coz viak také
nepostacuje ke smysluplnému ekonomickému vyuZziti. Zde vSak pfitomnost letiSté v podstaté vétsi
vyuziti energie vétru vylucuje.

Doporuceni pro rozsahlejsi vyuziti z vySe uvedenych divodi nedavaji smysl.
Slunecni elektrarny

Kraj Hlavni mésto Praha se nemze klimatickymi podminkami rovnat jiznim statim Evropy. Pfesto i
zde existuje zajimavy potenciadl pro vyrobu elektfiny ze Slunce, protoZe FVE jsou velmi flexibilni
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z hlediska umisténi. Ekonomicky lze zcela jisté vyuzit potencidl minimalné 259 GWh/rok sluneéni
elektfiny.

Minimalni cena pro typické instalace se pohybuje kolem hodnoty 2,40 - 3,40 K&/kWh. Instalace jsou
tedy ekonomicky zajimavé spiSe pro rodinné domy s vyssi spotfebou elektfiny v denni dobé letniho
obdobi a s béZnou sazbou pro domacnosti D02, kde pro spotfebu v denni dobé se lze dostat na
prdmérnou cenu az 7 K&/kWh véetné zeleného bonusu, uvaZujeme-li Ze domacnosti plati cca 5
KE/kWh. Déle mohou byt instalace mensich systému zajimavé pro podnikatele se spotfebou elektfiny
v dennim obdobi v podnikatelské sazbé typu C. Kromé rezidenéniho sektoru Ize tedy do budoucna
uvazovat i s vyuzitim FVE na budovach vyrobnich podnikd.

Pokud se vsak udrzi tempo poklesu ceny solarnich panell, pak lze o¢ekavat rostouci ekonomickou
vyhodnost slunecnich elektraren. V porovnani let 2009 a 2011 spadly ceny fotovoltaickych paneld o
75 procent a analytici renomovanych svétovych spolecnosti (Bloomberg, EPIA) oc¢ekavaiji, Ze do konce
tohoto desetileti dojde k poklesu o dalsi desitky procent.

Elektfina z FVE je jiz dnes levnéjsi, nez elektfina nakupovana z distribucni sité. To plati pro
maloodbératele a z¢asti i pro stfedni odbératele. Problémem je, Ze pro elektfinu neni obvykle v dobé
vyroby v objektu vyuZiti a pfi prodeji prebytkl elektfiny do sité je FVE neekonomicka. Vzhledem
k rychlému poklesu cen technologii Ize ¢ekat, Ze béhem nékolika let elektfina z FVE dale zlevni, takze
se jeji provoz stane ekonomickym i v pfipadech, Zze v objektu se vyuzije jen ¢ast produkce a prebytky
budou dodavény do sité nebo ukladany ke kratkodobé akumulaci do baterii, baterii elektrokol ci
elektromobil{.

FVE Ize jednoznacné doporucit na rovné anebo vhodné orientované strechy. Realizaci Ize nacasovat
pfi potiebé jejich opravy.

Teplo ze Slunce

Potencial tepla ze slunecnich kolektord dosahuje 134 TJ/rok. Minimalni cena energie se u typickych
projektl pohybuje od 500 aZz do 1000 K&/GJ pro koncového uZivatele, podle toho jaké je celkové
vyuziti systému. Pokud se jednd pouze o pfipravu TV, pfipadné pfitapéni, tak je celkové vyuZiti
relativné nizké, protoze systémy pracuji s nizkym gradientem teplot. Primérna cena tepla se tak blizi
vy$$im hodnotam. V pfipadé, Ze systém pracuje s vy$sim gradientem teplot, napfiklad pfi dohfevu
bazénu u RD nebo pfi pfedehrfevu vody z vodovodniho fadu pro cirkula¢ni rozvod panelového domu,
prdmérné ceny tepla jsou nizsi.

Z vyse uvedenych dlivodi tyto systémy nemohou obvykle konkurovat ani elektrickému ohrfevu TV
v pfimotopné ¢i akumulaéni sazbé, 2,70 - 3,30 K¢/kWh, které odpovida cena tepla cca 750 —
920 KE/GJ, o konkurenci plynu s prdmérnou cenou 1,30 K¢/kWh nemdize byt ani fe¢. Obecné Ize Fici,
Ze vyutziti slunecni energie je vyhodnéjsi ve formé elektfiny.

Podpora téchto systém( ma tedy spiSe smysl energeticky Usporny, a to zejména u specifickych
projektl s vysokou primérnou cenou tepla, vyssim rozdilem teplot a vyssi spotfebou tepla v letnim
obdobi. Ekonomicky mohou byt instalace zajimavé napfiklad pro predehtev cirkulacnich rozvodi
panelovych dom, kde systém pracuje s vysokym rozdilem teplot a cena nakupované energie je vyssi
nez minimalni cena energie.
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Malé vodni elektrarny

Predpokladame, Ze vétSina pouzitelnych lokalit je v podstaté vyuzita a dalSi potencidl Ize ziskat
zejména efektivnéjSim vyuZitim stavajicich lokalit. V Praze nema smysl pocitat s plnym
hydroenergetickym potencidlem Vitavy a ani s vystavbou novych MVE s ohledem na vyjimecnost
tohoto Uzemi.

Zde lze doporucit jednoduchou strategii: , Vylepsit, co stoji a neprekazet efektivnéjSimu vyuZiti a
pfipadnému dalSimu rozvoji“.

LepSim wvyuZitim stavajicich instalaci lze pocitat s vyuZitelnym technickym potencidlem cca 5-
6 GWh/rok. Soucasna vyroba malych vodnich elektraren v Praze je 44,6 GWh/rok, efektivnéjsim
vyuzitim lze ziskat cca 50,5 GWh/rok oproti stavajici mérené vyrobé.

Minimalni cena energie se u velmi dobrych typickych projektd pohybuje od 2,20 do 3,50 Ké/kWh. U
investic do MVE velmi zaleZi na rozsahu stavebnich naklad( pfi pripravé lokality a na rocnim vyuZziti
maxima instalovaného vykonu, které by pro ekonomicky zajimavé projekty nemélo byt nizsi nez 3000
hodin.

Energie prostfedi — tepelna Cerpadla

Pokud jde o spotfebu elektfiny na vytapéni v Praze, tak v sektoru domacnosti se odhaduje na cca 320
GWh/rok, spolu s ostatnimi segmenty je to néco pres 400 GWh/rok. MozZnosti ekonomického vyuziti
energie prostfedi ¢i nizkopotenciadlni energie zemé uvazujeme pres 863 TJ/rok tepla, coZ je cca
236 GWh roc¢né v elektfiné.

V této Casti se uvaZuje pouze potencial, ktery predpokldda nahrazeni stavajiciho elektrického
vytapéni tepelnymi Cerpadly. Potencial vyuziti nizkoteplotniho tepla je vSsak mnohem wvyssi. Do
celkového prehledu vsak neni zahrnut, protoZe v Praze zatim nedava smysl, aby tento soutézil se ZP.

Principielné by TC neméla soutéZit s lokalitami, kde Ize vyuZit ZP. Dlvody jsou ekonomické i
environmentdlni. Napfiklad i v prikazech energetické narocnosti PENB ma elektfina faktor 3,2 pro
celkové PEZ a 3,0 pro neobnovitelné zdroje, zatimco ZP ma oba faktory 1,1.

Vyutziti nizkoteplotnich lokalnich zdroji |ze doporucit hlavné pro nové budované objekty, zejména
pak bytové a rodinné domy v pasivnim a nulovém standardu. Na uUzemi Hlavniho mésta Prahy je
dostatek geotermalniho tepla jiz v pfi-povrchovych hloubkach. V dosahu ddolni stérkopiskové zvodné
v udoli feky Vltavy je geotermalni energie vyuzitelnd i pro vétsi odbératele tepla z proudici mélké
podzemni vody. Pfikladem miiZe byt projekéné pripravena bytova zastavba na Maninach a byvalého
Jedlickova Ustavu na Klarové.

Postupnou komplexni rekonstrukci panelovych a bytovych domu a postupnym rlstem cen tepla ze
systému centralniho zasobovani teplem se mohou tepelna Cerpadla stat zajimavou alternativou k CZT
v lokalitach, kde by wvyuZiti ZP zvySilo lokdlni emise. Proto je lze doporucit jako ekologicky a
ekonomicky vhodnou alternativu i pro tento segment trhu.
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V budoucnosti Ize také uvaZovat s vyuzitim kolektord TC u splaskové vody, v kanalizaénich sitich, na
vystupu z COV na vyuziti tepla vycisténych vod apod.

Potencial z novych nizkoteplotnich zdrojl Ize vSak velmi Spatné stanovit, a proto se do celkového
hodnoceni nezapocitava.

Kritérium minimalni ceny 2 — 2,20 K&/kWh, kterému odpovida priimérna cena tepla 555-610 K¢/GJ
radi tepelna cerpadla mezi zdroje, které jsou spiSe vhodné pro vytésnéni spotieby elektfiny pro
vytapéni. Vyjimecné potom pro lokality vytapéné plynem, difevem resp. peletami, kde dlvodem
nahrazeni mohou byt vysoké reinvesticni nebo provozni naklady ¢i uzivatelsky komfort.
V zavérecném shrnuti se tedy uvazuje pouze s ndhradou elektrického vytapéni.

Geotermalni energie

Z geotermalni energie uvazujeme pouze pfipadné a podminéné vyuziti potencidlu pro vyrobu tepla.
Vysledky ukazuji, Ze Ize teoreticky vyrobit 1 900 TJ/rok tepla.

U geotermadlni energie je patrny relativné velmi vysoky potencidl v porovnani s ostatnimi OZE. Tento
je vSak oznacen jako podminény, protoZe jej za soucasného stavu geotermalniho prizkumu a
technologii zatim nelze jednoznacné vyuZivat a tedy ani doporudit. Jeho vyuZiti je podminéno
podrobnéjsim geologickym prizkumem. V soucasné dobé se jeho vyuzZiti jevi zatim jako rizikové,
protoze je mozné, Ze v Praze nemusi mit jednoznac¢né vhodné podminky. Pokud bude moZné tento
potencial vyuzit, bude v kraji Hlavni mésto Praha vhodnéjsi vyuziti ve formé tepla.

Potencial teoreticky existuje od hloubky 3 km a vy3e, geologické podlozi v CR je viak velmi naro¢né,
protoze je spiSe suchého typu. Musel by se tedy vytvofit vodni tepelny vyménik, u kterého vsak neni
zfejmé, jak se bude v suchém prostredi chovat a zda napfiklad nedojde tektonickému pnuti. Ptiklady
podobnych instalaci jsou napfiklad v Suezu, v Tochnilogicku, &i ve Svycarské Basileji nebo
v némeckém Landau. Na poslednich dvou jmenovanych mistech vSak doSlo k zemétfesenim
v dlsledku vyuZivani geotermalni energie.

Kombinovana vyroba elektriny a tepla

Celkovy teoreticky potencidl nové vyroby elektfiny z KVET pfi nahradé vsech vytopenskych zdrojl
tepla Cini ptes 4 TWh/rok, redlné |ze viak ocekavat v nasledujicich 10 letech pouze stovky GWh.

Miru uskutecnéni novych zdroji KVET v podobé lokalnich KGJ Ize pouze hrubé odhadovat-Skutecny
vyvoj bude zaviset na vyvoji vySe podpory KVET a poméru cen elektfiny a zemniho plynu.

Sance na rozsitovani dodavek délkového tepla vidime naopak jako pomérné vysoké, nejen v piipadé

omezeného navysovani doddvek zEME |, ale i pro realizaci nového horkovodniho napojeni
z elektrarny Kladno, ktery by ptinesl zasadni zménu v energetické bilanci zajistovani tepla zapadnich
¢asti Prahy. Uspéch tohoto zdméru bude zaviset predeviim na (politické) vali hlavnich aktérd —
vlastnikd elektrarny Kladno a pfislusnych ostrovl CZT (tj. dnes Alpiq a PraZska teplarenska) na jeho
pfipravé spolupracovat a dohodnout se na feseni vyhodném pro obé strany. Hlavni mésto Praha by
této spolupraci mélo aktivné napomahat a zajistit pokracovani koncepcnich praci tohoto zaméru.
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Biomasa

Biomasa — potencidl ze zemédélské pudy

Nasledujici text byl zpracovan na zakladé podkladdi Ing. Kamily Havli¢kové (Vavrové, 2013)%

Potencial biomasy je v Ceské republice nejdleZit&j$§im obnovitelnym zdrojem a predstavuje znacny
potencial vzhledem k tomu, Ze je moZné ji vyuZit pro rizné formy energie, jak pro elektrickou energii
nebo vyrobu tepla, ¢i kombinovanou vyrobu, tak i pro vyrobu pohonnych hmot. Biomasu je mozné
snadno skladovat a je na rozdil od vétrné nebo solarni energie také pomérné stalym zdrojem energie.

V soucasné dobé se ve svété i u nds zacina rozsirovat péstovani rostlin za ucelem produkce biomasy
na energetické vyuZiti resp. pro vyrobu pevnych, kapalnych nebo plynnych biopaliv. V literatufe je
mozZno najit vice neZ sto padesat rostlinnych druhd, které byly ¢i jsou testovany a pripadné
vytipovdny jako potencidlni zdroj pro energetické vyuziti. Pokud pomineme vyuziti jednoletych
potravinarskych a technickych plodin pro vyrobu kapalnych a plynnych biopaliva (obili, fepka,
kukufice) pro produkci pevnych biopaliv z lighocelulozni biomasy je v soucasnosti Uspésné péstovano
pouze nékolik perspektivnich bylin a dfevin ve specidlnich porostech a plantazich ,energetickych
plodin“. U téchto témér vyhradné viceletych plodin se pfedpoklada, Zze po Uvodni fazi rozristani
poskytnou vyssi vynosy pfi soucasné nizSich nakladech, nez rostliny jednoleté. Ne vSechny ve svété
vytipované rostliny se daji péstovat v nasich pldné-klimatickych podminkach. Vybér vhodnych druhd
energetickych plodin pro podminky CR je uréovdn mnoha faktory jako napt. pGdné-klimatickymi
podminkami, zpGsobem vyuZiti, péstebni technologii véetné sklizné a dopravy apod.

U dfevin se zatim nejvice rozsifilo péstovani tzv. vymladkovych plantazi vrb a topoll casto
oznacovanych jako rychle rostouci dreviny. Vymladkové plantaZze je oproti béinému zpUsobu
péstovani dfevin mozZno sklizet opakované ve velmi kratkém skliziovém cyklu (obmyti
2-8 let). Pro zakladani vymladkovych plantaii v CR jsou schvéleny vybrané odridy a klony topol( a
vrb.

Ve svété a také v CR se péstuji a ovéiuji energetické plantaze jednoletych nebo viceletych bylin. V
nasich podminkach ptipadaji z jednoletych nebo viceletych do Uvahy pro péstovani nékteré druhy
trav a vytrvalych bylin rodd ozdobnice (Miscanthus), chrastice (Phalaris) a $tovik (Rumex — odrida
schavnat) aj.

V nasledujicim textu jsou posuzovany 2 scénare: Potencidl zbytkové biomasy ze zemédélské pudy,
potencial biomasy z lesni pldy a biomasy cilené péstované, viz 2.2 |.

Zdroje dat

Analyza potencidlu biomasy nam slouzi k poskytnuti pfesnéjsich informaci o proporcich a distribuci
potencidlu biomasy v Praze a je provedena pomoci Geografického informacniho systému (GIS).
Metodika je zaloZena na pftifazovani vynosu jednotlivym zdrojim biomasy ze zemédélské pudy podle
bonitacné pldné ekologickych jednotek (BPEJ).

2 Vigvrovd (Havlickova), K. (2013): Analyza potencidlu biomasy ze zemédélské pudy v Praze.
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Hlavnimi zdroji dat pro analyzu potencidlu biomasy v Praze jsou:
BPEJ

Mapa BPEJ (bonitace ptdné ekologickych jednotek) se pouZiva k posuzovani produkénich schopnosti
pid. Zakladem bonitace zemédélskych pld byl jejich podrobny pedologicky prizkum, avsak jejim
podstatnym cilem bylo hodnoceni a hospodarské ocenéni vsech agronomicky a ekonomicky
rozhodujicich vlastnosti zemédélského Uzemi, v€etné klimatu, reliéfu terénu apod.

LPIS — Land Parcel Identification System

LPIS je evidence vyuziti zemédélské pldy (mapa pldnich blokd). Jeho zakladnim smyslem je
poskytovat kvalitni data o uzivané zemédélské padé v Ceské republice.

Obsahem mapy jsou plosné objekty uZivatelskych celkd, které obsahuji typ vyuziti daného pldniho
bloku.

Typy pudnich blokd v LPIS:

Orna plda
Travni porost
Ovocny sad
Vinice
Chmelnice
Zalesnéno
Jind kultura

Nou,kwnNpeE

Dalsi zdroje dat:

e Komoditni a statistické rocenky.
e Dalsi udaje o limitech biomasy: Zivocisna vyroba, atd.

Metodika stanoveni potenciall

Metodickym postupem je stanoven potencidl biomasy ze zemédélské pldy a zlesni pldy pro
energetické ucely — sprimarnim ohledem na vyuZiti biomasy v teplarnach, vytopnach a ev.
decentrdlnich zdrojich pro vyrobu tepla. Metodika stanoveni potencidlu biomasy na zemédélské
pudé reflektuje podil zemédélské pldy alokovany pro péstovani energetickych plodin a danou
strukturu konvenénich plodin.

Celkovy potencial biomasy pouZitelné pro energetické tGcely se sklada z:

e potencialu biomasy na zemédélské plde,
e potencidlu biomasy na lesni padé.

Potencial biomasy na zemédélské pudé (s predpokladem poufZiti v teplarnach, vytopnach Cci
decentralizovanych zdrojich pro vyrobu tepla) se sklada z:

a) Potencialu zbytkové biomasy z konvenéniho zemédélstvi — pfedevsim zbytkova slama, TTP.
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b) Potencidlu biomasy z energetickych plodin péstovanych na orné pidé — jednoletych i
viceletych energetickych plodin véetné vymladkovych plantdzi.

c) Potencialu biomasy z vymladkovych plantazi zalozenych na trvalych travnich porostech.
Pro stanoveni potencialu energetickych plodin na zemédélské pldé budou pouZity 4 v souc¢asné dobé
nejpouzivanéjsi energetické plodiny pro produkci pevnych biopaliv (Stépka, slama) — rychle
rostoucich dreviny (topol, vrba), ozdobnice obrovska, schavnat a lesknice rakosovitad. Metodika
stanovuje potencial biomasy, ktery je pro danou rozlohu zemédélské a orné puady, vyuZiti pady pro
konvencni a energetické plodiny dlouhodobé udrzitelny.

Metodicky postup stanoveni potencidlu biomasy na zemédélské plidé je zaloZen na pfifazovani
vynosu jednotlivych zdroji biomasy ze zemédélské pudy (druhl plodin) podle bonitovanych pldné
ekologickych jednotek (BPEJ). BPEJ byly vytvoreny na zakladé bonitace ¢s. zemédélského pudniho
fondu z let 1973-1978 na podkladé komplexniho prizkumu pld provedeného v Sedesatych letech.
BPEJ zemédélskych pozemk(l vyjadifuje pétimistnym Ciselnym kédem (psano napt. 2.11.14 nebo
21114) hlavni pldni a klimatické podminky, které maji vliv na produkéni schopnost zemédélské pady
a jeji ekonomické ohodnoceni. Prvni Cislice udava klimaticky region, druha a tfeti Cislice vymezuji
prislusnost k urcité hlavni pldni jednotce (01-78), Ctvrta Cislice stanovi kombinaci svazitosti a
expozice pozemku ke svétovym stranam a pata Cislice urcuje kombinaci hloubky ptdniho profilu a
jeho skeletovitosti.

Klimatické regiony (KR) zahrnuji uzemi s pfiblizné shodnymi klimatickymi podminkami pro rist a
vyvoj zemédélskych plodin. KR se lisi zejména v hodnotach sumy pridmérnych dennich teplot vzduchu
nad 10°C, primérnymi rocnimi teplotami vzduchu, primérnym rocnim UGhrnem srazek,
pravdépodobnosti vyskytu suchych vegetacnich obdobi a vldhovou jistotou. V Ceské republice bylo
vymezeno celkem 10 klimatickych regiont, oznadenych kédy 0-9. Hlavni pudni jednotka (HPJ) je
Ucelové seskupeni padnich forem, ptibuznych ekologickymi vlastnostmi, které jsou charakterizovany
padnim typem, subtypem, plidotvornym substratem, zrnitosti a u nékterych HPJ vyraznou svazitosti,
hloubkou padniho profilu, skeletovitosti a stupném hydromorfismu. V Ceské republice bylo
vymezeno 78 HPJ. Pfifazenim Udaje o klimatickém regionu k charakteristice HPJ vznika tzv. hlavni
padné klimaticka jednotka (HPKJ), kterd je vyssi taxonomickou jednotkou.

Algoritmus vypoctu potencidlu biomasy je zaloZen na pridélovani konkrétnich pozemk pro péstovani
vybranych energetickych plodin s tim, Ze vynos biomasy je uréen vynosovou kfivkou pro dané plidné
klimatické podminky stanovisté. Pro analyzované Gzemi je vychozim vstupnim parametrem rozloha
zemédélské pldy urcéena pro energetické plodiny z celkové rozlohy zemédélské plidy v analyzovaném
uzemi. Metodika algoritmu je zaloZena na principu, Ze pro péstovani energetickych plodin budou
pro konvenéni plodiny. Popsany mechanismus pridélovani zemédélské pldy pro péstovani
energetickych plodin tak minimalizuje potencionalni konflikt mezi vyuzivanim zemédélské putdy pro
energetické ucely a vyuZiti pldy pro produkci potravin.

Potencial zbytkové biomasy z konvencéniho zemédélstvi zavisi na strukture konvencnich plodin a
stavu Zivocisné vyroby v zdjmovém Uzemi (vyuZiti zbytkové biomasy — napf. sldmy, ma prioritu pred
energetickym vyuZitim). Vzhledem k absenci Udajli o mozném budoucim usporadani konvencnich
plodin a rozvoji zivocisné vyroby, je stanoveni zbytkového potencidlu biomasy na zakladé soucasné
struktury konvencnich plodin a stavu Zivocisné vyroby. Vyrazné zmény jak ve strukture péstovanych
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konvencnich plodin, tak i ve stavu Zivocisné vyroby vedou k potrebé aktualizace potencidlu zbytkové
biomasy.

Klicovym krokem metodiky je vytvoreni typologie zemédélskych pid pro konvenéni (potravinové) a
energetické plodiny, které pripadaji v Uvahu pro analyzu Uzemi. Typologie rozdéluje zemédélské ptdy
do (péstebnich) kategorii podle vhodnosti pro péstovani a sou¢asné udava ocekavany vynos biomasy
jednotlivych plodin v téchto kategoriich.

Pro vytvareni typologie je vyuZivana soustava bonitovanych plidné ekologickych jednotek (tzv. BPEJ)
bonitace zemédélskych pdd v CR (Rejfek et. al 1990, Némec, 2001), kterd byla podrobné popsana
drive. Pro stanoveni ocekavanych vynost konvencnich plodin v rdmci typologie jsou pouzity vynosy
biomasy nebo hlavniho produktu na jednotlivych BPEJ, které jsou primérem z celostatnich
hodnoceni sklizni téchto plodin za vice rokl (Némec 2001, Rejfek et al. 1990). Typologie je vytvarena
pro ornou pldu i trvalé travni porosty.

U novych energetickych plodin, kde nejsou dostupné vysledky z péstebni praxe, jsou pro vyvazeni
typologie pld a navrh ocekdvanych vynos( pouzivany vysledky dlouhodobého polniho testovani
téchto plodin v ramci vyzkumnych projekt( (Havlickova et al, 2010, Weger, Bubenik, 2011, 2012). Pro
kazdou plodinu je vytvorfeno nékolik (4—6) péstebnich oblasti podle vhodnosti k produkci biomasy. U
vytrvalych energetickych plodin jsou nejprve vytvoreny vynosové krivky pro dobu ocekdvané
Zivotnosti porost( a z nich jsou nasledné vypoéteny oéekavané priimérné vynosy (t(sus.)/ha/rok) pro
péstebni oblasti dosaZitelné za predpokladu aplikace standardnich agrotechnickych postupl a
obvyklého pribéhu pocasi — viz Tabulka 2. Vynosova kategorie je v pfipadé energetickych plodin
reprezentovana stredni hodnotou intervalu hodnot — viz Tabulka 2.

Tabulka 2: Intervaly vynosii RRD a nedfevnatych energetickych plodin dle typologie stanoviit (HPKJ) pro péstebni
rajonizace. Zdroj: Havlickova et al 2010, Weger, Bubenik, 2011, 2012.

Vynosova RRD Ozdobnice Schavnat Lesknice rakosovita
kategorie [t (su$).ha™] dinska [t (su$).ha™] [t (su$).ha™]
[t (su$).ha™]

K1 <5,01 <5,01 <2,51 <3,00

K2 5,01-7,00 5,01-9,00 2,51-5,00 3,01-4,20

K3 7,01-9,00 9,01-13,0 5,01-7,50 4,21-5,40

K4 9,0 1-11,00 >13,1 7,51-10,00 5,41-6,60

K5 11,01-13,00 >10,00 >6,61

K6 >13,00

Pro stanoveni vynost RRD na trvalych travnich porostech se pouzije stejny metodicky postup jako pro
stanoveni vynosl na ¢asti orné pudy, tj. vychazi se z typologie stanovist dle HPKJ. Kategorie vynos(
RRD na TTP jsou stejné jako pro RRD na orné pudé.

Stanoveni vynosU jednotlivych konvencnich plodin podle jejich skuteéného procentualniho

zastoupeni v kraji

Pfi stanoveni potencidlu zbytkové biomasy z konvencnich plodin je tfeba alokovat tyto plodiny
k jednotlivym pozemklm (pfi stanoveni potencidlu neni realna alokace plodin ke konkrétnim
pozemkim zndma) tak, aby se v zdjmovém Uzemi rovnala ,alokovand” plocha jednotlivych plodin
plochdm zadanym. Pfi alokaci jednotlivych konvenénich plodin se aplikuje algoritmus, kdy je v(ci
pozemkim nejprve alokovana plodina s nejvy$simi naroky na kvalitu stanovisté. Tato plodina je
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alokovana na pozemky, kde dava nejvy$$i hektarovy vynos®. Po dosazeni zadané celkové plochy
plodiny se vezme druhd plodina v potadi naro¢nosti na kvalitu stanovi$té”. V algoritmu se pokracuje,
dokud nejsou alokovany vSechny predpokladané konvencéni plodiny.

Pro stanoveni vynos( jednotlivych konvencnich plodin podle jejich skutec¢ného procentudlniho
zastoupeni v kraji se agregovana mapova vrstva bonitacné padné ekologickych jednotek (BPEJ)
prolnula s mapou LPIS, z které se vybrala kultura orné pady. Tim je zarucené uréeni vynosu slamy
pouze na orné pudé. K jednotlivym plocham byly pfifazeny vynosy plodin v zavislosti na hlavni plidné
klimatické jednotce (HPKJ). Dale k plocham orné pldy byly pomoci specidlniho softwaru ptrifazeny
rozlohy jednotlivych konvencnich plodin podle skute¢ného procentudlniho zastoupeni v kraji. Tim
vznikla mapa Stanoveni vynosového potencidlu jednotlivych plodin konvenéniho zemédélstvi podle
jejich procentualniho zastoupeni v Praze a mapa VynosU slamy jednotlivych plodin konvenéniho
zemédélstvi.

Pro stanoveni vynosU trvalych travnich porostl (TTP) podle jejich skutecného procentudlniho
zastoupeni v krajich se agregovana mapova vrstva BPEJ prolnula s mapou LPIS, z které se vybrala
kultura TTP. Tim bylo zaruceno urceni vynost TTP pouze na TTP. K plocham TTP byly pfifazeny vynosy
v zavislosti na HPKJ a timto krokem vznikla mapa vynost TTP.

Stanoveni potencial(l

Vypocet potencialu biomasy na zemédélské pldé:

Pro stanoveni potencidlu biomasy pouZitelné pro energetické ucely je klicovym vstupnim
parametrem stanoveni rozlohy a distribuce zemédélského pldniho fondu urceného k produkci
energetické biomasy. Vypocet vyuZitelného potencidlu na zemédélské pladé je zaloZen na
predpokladu, Ze veskery zemédélsky pldni fond je vyuZivan pro konvenéni zemédélskou produkci a
nepredpokladd se zamérné péstovani energetickych plodin na orné pGdé ani na trvalych travnich
porostech. Potencidl biomasy v tomto scénafi je tvoren pouze zbytkovou biomasou nevyuzivanou pro
zemédélskou vyrobu (napf. ZivocisSnou vyrobu, zaoravani slamy atd.). Jde tak o spodni odhad
vyuzitelného potencialu biomasy.

Potencial zbytkové biomasy z konvenéniho zemédélstvi zavisi i na strukture péstovanych konvencnich
plodin a rozvoji ¢i degresi Zivocisné vyroby. Vzhledem k absenci Udajd o budouci mozné strukture
péstovanych konvencnich plodin, respektive vyvoji Zivocisné vyroby se pfi stanoveni potencialu
zbytkové biomasy vychazelo ze souéasné struktury péstovanych konvencnich plodin a stavu Zivocisné
vyroby v letech 2010-2012. Je ziejmé, Ze pfi zasadni zméné struktury péstovanych konvencnich
plodin a zejména zdsadni zméné rozsahu Zivocisné vyroby by muselo dojit k aktualizaci algoritmu
vypoctu a prepoctu potencidlu biomasy.

3 (tzv. ,urcuje” se vynos plodiny na daném stanovisti — pokud danému stanovisti neni urcitd plodina prifazena, pak tato
plodina nemd na daném stanovisti definovadn ,,vynos”)

* pokud by pri alokaci dané plodiny nebylo dosaZeno celkové poZadované rozlohy — z diivodu Ze na zdjmovém uzemi neni
dostatek pozemku s definovanou BPEJ pro danou plodinu, vezmou se ,,nejlepsi“ pozemky dalsi plodiny v poradi ndrocnosti na

kvalitu stanovisté a jim se pfifadi primérny dlouhodoby vynos prifazované plodiny.
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Vlastni vypocet potencialu

Vypocet potencidlu biomasy z konvencniho zemédélstvi byl pro Prahu pocitdn z hodnot ziskanych
pomoci GIS analyzy. Vynos plodiny je dan sou¢tem vynosU dané plodiny ze vSech jednotlivych ploch,
kde je definovan jeji vynos. Potencial slamnatych plodin je vypocten vyndsobenim vynosu opravnym
koeficientem (Ks) poméru zrna a slamy, viz Tabulka 2, nap¥. pro psenici je prepoctovy koeficient 0,8,
tedy hmotnost slamy je 80 % z hmotnosti zrna. Ve vypoctu je uvaZovano s vlhkosti slamy pfi sklizni 12
%. VyuzZitelny potencidl obilné slamy pro energetiku je vSak mensi — je nutno odecist slamu
vyuzZivanou pro Zivocisnou vyrobu (skot, ovce, berani a koné). Data pro jednotlivé roky byla ziskana z
Ceského statistického Gfadu a byla zpracovana metodikou hodnoceni zemédélskych podnikd, podle
které ma skot spotirebu 1,5 kg slamy na kus a den na podestylku a 1 kg na krmeni. Ovce ma spotiebu
1 kg sldamy na kus a den na podestylku a 1 kg na krmeni. V soucasnosti vyuzivané zaorani za Ucelem
obohaceni plidy humusem ma vyznam jediné na tézsich pldach, jinak jen pfi souc¢asném hnojeni
kejdou nebo jinym dusikatym hnojivem. V pfipadé repky se mliZe vyuzit veskera rezidualni slama pro
energetické Ucely. UvaZovat je také treba technologické ztraty pfi sklizni a transportu (az 10 %). V
poslednim kroku je tfeba zbytkovou slamu po odecteni spotifeby Zivocisné vyroby vynasobit
hodnotou vyhtevnosti (pfi 12 % vihkosti) pro jednotlivou plodinu, viz Tabulka 3

Energeticky potencidl z konvenéniho zemédélstvi vyuZitelny pro spalovani se vypoclte souctem
zbytkové obilné slamy a repky.

Vynos TTP je dan souctem vynosG TTP v zdavislosti na bonité stanovisté vSech ploch TTP. Tento
tabulkovy vynos TTP obsahuje ,,surovy” vynos na 1 ha (20 % susiny), takZe je vypocet nutno opravit
koeficientem na 35 % susiny. Z jedné tuny TTP pfi 35 % susiny vznikne cca 175 m? bioplynu, co? je
energeticky potencial 3,3 GJ. Pfi vypoctu energetického potencialu kukutice na silaz je pocitano s
vlhkosti pfi sklizni 65 %. Z jedné tuny silaZe pfi 35 % susiny vznikne cca 240 m® bioplynu, co? je
energeticky potencidl 4,5 GJ.t™.

V této varianté bylo uvazovano pro spalovani pouze se zbytkovou sldmou obilnin a sldmou z fepky.
Od celkového mnozZstvi obilné slamy v tunach se odecetla spotieba sldmy na podestylku a krmeni pro
Zivocisnou vyrobu. Celkové by potencial pro spalovani po prepoctu na energii odpovidal cca 455,44
TJ.

Tabulka 3: Koeficienty pro stanoveni mnozstvi slamy a hodnoty vyhfevnosti slamy.

Koeficient
Plodina mnozstvi Vyhrevnost GJ.t! pfi 12 % vihkosti
slamy
pSenice 0,8 15,7
je€men 0,7 15,7
oves 1,05 15,7
triticale 1,3 15,7
zito 1,2 15,7
fepka 0,8 17,5
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Tabulka 4: Potencial v Praze v roce 2012. Zdroj: Metodika: VUKOZ, v. v. i., Zpracovani: Vavrova 2013.

Zdroj Mnoistvi Mnoistvi
[tuny] [GJ]
obilna sldma 30908,44 485 262,48
spotieba ZV 5967,45 93 688,97
zbytkovd obilna slama 24 940,99 391 573,52
repka 3649,43 63 865,06
kukurice na silaz 7 951,48 35781,66
TTP 2 662,98 8 787,82

Tabulka 5: Energeticky potencial z konvenéniho zemédélstvi v Praze. Metodika: VUKOZ, v. v. i., Zpracovani: Vavrova,
2013.

Vyuziti pro spalovani Mnozstvi Mnozstvi
[tuny] [GJ]
zbytkovad obilna slama 24 940,99 391 573,52
Repka 3 649,43 63 865,06
Celkem - 455 438,58
Vyuziti pro bioplyn Mnozstvi Mnozstvi
[tuny] [G)]
kukufice na silaz 7 951,48 35781,66
TTP 2 662,98 8 787,82
Celkem - 44 569,48

Pozn.: tuny uvddéné v tabulce jsou tuny pfi sklizni. Vzhledem k riiznému obsahu vody v jednotlivych formdch biomasy jsou
tyto hodnoty nescitatelné.

K produkci bioplynu se uvaZzuje biomasa z TTP a kukufice ve formé sildZe. Hodnota potencialu
vyuzitelného pro bioplyn pak celkové po prepoctu na energii odpovida cca 44,57 TJ.

Vypocet potencidlu biomasy na lesni pidé:

Metodika analyzy potencidlu biomasy z lesnich pozemk( je zaloZena na lesnich hospodarskych
planech (LHP), které popisuji skladbu kazdého lesniho porostu a které vychazeji z tzv. soubort lesnich
typU (SLT). Na zakladé provedené analyzy je mozné urcit koeficient, ktery urcuje priimérny vynos
biomasy ve formé lesnich téZebnich zbytk( a ve vazbé na rozlohu lesa pro konkrétni Uzemi nebo
uroven analyzy. SLT dovoluji na lesnich pozemcich systémové zhodnoceni rizik odbéru lesni biomasy
— environmentalni, technickd a ekonomicka, vyuZitelnost biomasy i vliv odbéru na porosty, lesni ptdy
a Ziviny.

Metodika a analyza potencialu lesnich téZzebnich zbytk( je provedena vcéetné Uzemi statniho podniku
Vojenské lesy a statky CR (VLS, s.p.), a to s ohledem na maximalni moznosti ¢erpani biomasy.

Energeticky potencial z lesnich pozemkl se vypocte vynasobenim rozlohy lesa a koeficientu lesnich
tézebnich zbytk( v zavislosti na druhu lesa (jehli¢naty les 0,17 t (sus.).ha-1, listnaty les 0,2 t (sus.).ha-
1, smisSeny les 0,17 t (sus.).ha-1). Celkovy energeticky potencial se pak vypocte souctem vynosu
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lesnich téZebnich zbytk( z jehli¢natych, listnatych a smiSenych lesi a vyndsobenim vyhievnosti.
Potencial lesnich téZebnich zbytkl je 10,38 TJ.

Potencial klasické biomasy zlesni pldy nebyl vzavéreéném souhrnu uvaZovan, protoZe je

predpokladan jako stavajici, jiz vyuZivany potencial.

Obrazek 1: Vynosy slamy jednotlivych plodin konvenéniho zemédélstvi a lesnich tézebnich zbytkl. Vavrova, K. (2013),
Metodika: VUKOZ, v. v. i., Zpracovani: VUKOZ, v. v. i.

Vynosy slamy jednotlivych plodin
konvenéniho zemédélstvi a lesnich tézebnich zbytku
v Praze /

Vynosy lesnich téZzebnich
zbytku [t (sus.)-ha™]

I jhiicnaty 0,17
listnany 0,20
I smigeny 0,17
Vynosy slamy [t-ha”]
I jccmenna slama 3,76-4,55
I psenicna slama 3,81-4,76
Il psenicna siama 4,77-5,72
fepkova slama 1,80-2,34
- fepkova slama 2,35-2,88
Zitna slama 4,83-5,39
ovesna slama 3,48-4,07
- ovesna slama 4,08-4,68
ostatni konvenéni plodiny
orna puda v klidu
Zirej dat LPIS ~ Ze, aamiisratnt marice © CSU.
mapovy podklad ucelové agregace skupin pud © VUMOP, 2010,
vynosy lest UHUL Brandys nad Labem

—— km Metodika vypoétu: VUKOZ, v. v. i., GALLO PRO, s.ro.
0 15 3 6 9 12 Grafické zpracovani: CENIA, GALLO PRO, s.r.0.

trvalé travni porosty

ostatni
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Biomasa — potencidl ze zemeédélské pudy a cilené
péstované biomasy

Nasledujici text byl zpracovan na zakladé textu Ing. Kamily Havlickové (Vavrové), (2013)°.

Zakladni charakteristiky a naroky vybranych energetickych plodin

Vzhledem k pomérné vycCerpanym zdrojim zbytkové biomasy lze zvysit jeji potencial zdmérnym
péstovanim perspektivnich energetickych plodin vhodnych pro péstovani v Praze. Jednd se o
nasledujici dfevnaté a nedifevnaté energetické plodiny: rychle rostouci dieviny, schavnat, ozdobnici,
lesknici rakosovitou.

Rychle rostouci dieviny (RRD) — topoly a vrby

Pro vymladkové plantaze rychle rostoucich dfevin (RRD), péstované k produkci energetické biomasy
na zemédélské padé, se v nasich podminkach pouzivaji témér vyhradné vybrané klony a odrady vrb a
topold. Topoly a vrby jsou samostatné rody (Populus a Salix) patfici do ¢eledi vrbovité (Salicaceae).
Jednd se o listnaté dreviny s rychlym vyskovym rlstem a hmotnostnim pfirGstem v prvni dekadé
rastu. Stromovité druhy topolQ a vrb jsou predevsim vihkomilné dfeviny luznich lokalit, které dobfe
snaseji docasné zaplaveni. Rada , doporuéenych” klonél topold a vrb proto preferuje vodou dobie
zasobené pozemky, na nichz dava i nejvyssi vynosy. Casto tradovany ndzor, 7e topoly a vrby davaji
dobry vynos jen na vlhkych (hydromorfnich) ptdach v teplejsich klimatickych regionech nepotvrzuji
vysledky polniho testovani, které ukazuji, Ze je mozné nalézt klony zejména topoll, které dosahuji
dobrého rlstu a vynost i na méné tradicnich stanovistich. Napriklad kfizenci topolu ¢erného (Populus
nigra) a balzdmovych topolG (P. maximowiczii, pfip. P. simonii) maji velmi Sirokou ekologickou
amplitudu a mohou byt péstovany od primérnych az do mirné sussich stanovist. Na vysychavych a
extrémné chudych pudach je péstovani vymladkovych plantazi RRD nevhodné.

Schavnat — Rumex OK2

Jednd se o kfizence stoviku zahradniho Rumex patientia L. (matefska linie) a Stoviku tjansanského
Rumex tianschanicus A. Los. (otcovska linie), ktery byl vySlechtén metodou viceletého vybéru.
Kfizenec vyznamné prevysuje plvodni rostliny jak kvalitou krmivarské produkce, tak i vynosem
nadzemni hmoty a semen. Jako perspektivni energetickd plodina je v CR pé&stovan experimentalné od
roku 1992 (VURV), provozné od roku 2001. Je to statnd vytrvala rostlina, ktera dosahuje vysky 220—
250 cm. Od druhého roku po zaloZeni dosahuje spolehlivé vynosu 5-10 tun suché hmoty. Jde o
plodinu nendroc¢nou na pldni podminky s vyjimkou pad silné kyselych s pH pod 5,0 a zamokienych.
Nejlepsi jsou stfedné tézké humodzni a vodopropustné puady.

Ozdobnice

Ozdobnice jsou vytrvalé rostliny s fotosyntézou typu C4. Pouze hybridni taxon M. x giganteus a druhy
M. tinctorius, M. sinensis a M. sacchaflorus jsou vyuZivany pro produkci fytomasy a primyslové
vyuziti. Z hlediska rajonizace je M. sinensis nejvhodnéjsi pro severni Evropu, M. x giganteus pro
stfedni Evropu a M. sacchariflorus vyZadujici teplejsi podminky pro jizni Evropu (hlavné pro

®) Vdvrovd (Havlickovd), K. (2013): Analyza potencidlu biomasy ze zemédélské a lesni pidy v Praze.
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stfredomofi). Pro péstovani bez rizik invazniho Sifeni do krajiny miZzeme doporudit triploidni taxon
M x giganteus. Stébla jsou u Miscanthus x giganteus pevnd drevnatéjici vysokda pres 3 metry.
Ozdobnice potfebuje 3—4 roky na to, aby dosahla plné produkéni zralosti.

Lesknice rakosovita

Lesknice rdkosovita (Phalaris arundinacea L.) syn.: chrastice rakosovita je vytrvald, cizosprasna,
vybézkata trava z Celedi lipnicovité (Poaceae). Je prirozené rozsifena na celém Uzemi naseho statu,
vsude tam, kde je dostatek padni vlahy. Lesknice patfi mezi nase nejvyssi travy. Vyska stébel ¢asto
pfesahuje pres 2 m. Mohutna pfima stébla jsou zakoncéena dlouhou jednostrannou latou. Sterilni
vyhony jsou stébelné, husté olisténé. Listy jsou dlouhé a Siroké. Trsy lesknice nevytvafi. Bohaté
zaloZeny systém podzemnich oddenk( vytvafi husty, zapojeny porost s pevnym drnem. Lesknice
rakosovita vytvari dlouhé podzemni oddenky, které jsou rozprostfeny tésné pod povrchem pUdy.
Kofenovy systém je mohutny, jdouci do znacné hloubky. Je-li vyseta v Cisté kultute, dava uzitek jiz v
roce vysevu. PIného vyvinu dosahuje jiz od druhého roku. Rovnéz z jara zacina obrlstat velmi ¢asné a
také rychle roste (Havlickova a kol., 2010).

Metodika stanoveni potencidll

Stanoveni vynosi zamérné péstované biomasy

Stanoveni vynosli zamérné péstované biomasy bylo provedeno expertnim odhadem na zakladé
vysledkd vyzkumu vynosového potencidlu ozdobnice, schavnatu, RRD, lesknice rakosovité, podle
obdrzenych bonitaéné pidné ekologickych jednotek (BPEJ). Byly pfipraveny upravené tabulky navrhu
ramcové typologie stanovist hlavné pdadné klimatickych jednotek (HPKJ) pro péstebni rajonizaci
sledovanych plodin. Uvedené vysledky byly zpracovany pro graficky vystup z GIS.

Vlastni vypocet potencialu biomasy s péstovanim zamérné biomasy je zaloZen na predpokladu vyuZziti
cca 10 % rozlohy orné pidy v Praze a cca 3 % rozlohy TTP v Praze pro zamérné péstovani
energetickych plodin.

Pokud by se predpokladala jind vyse alokace zemédélské plidy pro energetické plodiny napft.
dvojnasobek rozlohy orné pldy a TTP neZ je pouzito ve vySe zminéném scénafi neni mozné stanovit
potencial biomasy na zemédélské pldé pouhym vynasobenim koeficientem rovnym dvéma. Pri
zméné procenta alokace zemédélské pldy je tfeba provést kompletni vypocet potencidlu. Algoritmus
vypoctu potencidlu biomasy vychazi z alokace konkrétnich pozemkl pro energetické plodiny. Tyto
pozemky se lisSi svymi pGdnimi a klimatickymi vlastnostmi a tim padem se i odliSuji vynosem
jednotlivych energetickych plodin. Metodika algoritmu pfedpokladd, Ze pro energetické plodiny je
vyuzita vidy nejméné kvalitni (bonitni) zemédélska plda pro konvencni plodiny. Pfi narlstu
alokované rozlohy zemédélské pldy bude dochazet k vyuzivani bonitnéjsi zemédélské pldy pro
péstovani energetickych plodin a je tedy mozné ocekavat neproporciondlni narlst produkce biomasy
k energetickému vyuZiti.

Popsany mechanismus alokace zemédélské plidy pro péstovani energetickych plodin minimalizuje i
pfipadny konflikt vyuZiti zemédélské pldy pro energetické ucely s vyuzZitim pady pro produkci
potravin.
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2.2.3 | Stanoveni potenciall
Vypocet potencialu biomasy — varianta energetické plodiny na 10 % rozlohy orné pady a 3 % rozlohy
TTP:

Tabulka 6: Potencial v Praze v letech 2030-2050. Varianta energetické plodiny na 10 % rozlohy orné ptidy a 3 % rozlohy
TTP. Metodika: VUKOZ, v. v. i., Zpracovani: Vavrova, 2013.

7droi Mnozstvi Mnoizstvi
: [tuny] [6)]
obilna sldma 27 914,95 438 264,72
spotieba ZV 5971,64 93 754,76
zbytkovd obilna slama 21943,31 344 509,96
fepka 3 316,80 58 044,00
kukufice na silaz 7 239,00 32 575,50
TTP 2 558,29 8 442,34

Tabulka 7: Energeticky potencial — energetické plodiny na 10 % rozlohy v Praze. Metodika: VUKOZ, v. v. i., Zpracovani:
Vavrova, 2013.

Vyuziti pro spalovani S IELE Rl
yuziti pro sp [tuny] [GJ]
zbytkova obilna slama 21 943,31 344 509,96
Repka 3 316,80 58 044,00
RRD naornéi TTP 1 085,00 19 096,00
ozdobnice, $tovik, lesknice 7 054,75 124 163,60
Celkem - 545 813,56
Vvusiti oro bioblvn Mnoistvi Mnoizstvi
yuzitip Py [tuny] [GJ]
kukufice na silaz 7 239 32575
TTP 2 558,29 8442,34
Celkem - 41 017,84

Pozn.: Tuny uvddené v tabulce jsou tuny pri sklizni. Vzhledem k riznému obsahu vody v jednotlivych formdch biomasy jsou
tyto hodnoty nescitatelné.

Pro spalovani bylo uvazovano se zbytkovou sldmou obilnin, sldmou z fepky a hmoty zamérné
péstované biomasy (RRD, ozdobnice, schavnatu, lesknice). Od celkového mnoZstvi obilné slamy
v tundch se odecetla spotfeba slamy na podestylku a krmeni pro ZivociSnou vyrobu. Celkové by
potencial pro spalovani dosahoval cca 545,81 TJ.

K produkci bioplynu se uvaZuje biomasa z TTP, silaZze z kukufice. Hodnota potenciadlu pak celkové
dosahuje hodnoty 41,02 TJ.
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2.2.4 | Moinosti vyuZziti a doporuceni

Ve scénafi 10 % bylo uvaZovano s péstovanim energetickych plodin na cca 10 % orné pldy a veskeré
pudé uvedené do klidu. RRD byly uvaZzovany jesté na 3 % rozlohy TTP v Praze. Algoritmus funguje tak,
Ze potencial zbytkové biomasy ze scénafe 0 % je poniZzen o mnoZstvi zbytkové biomasy produkované
na 10 % rozlohy orné pldy a 3 % rozlohy TTP, které byly pouZity pro zdmérnou produkci biomasy.
Poté je k takto redukovanému potencidlu zbytkové biomasy pfipocten potencial energetickych plodin
péstovanych na 10 % rozlohy orné pldy a 3 % rozlohy TTP.

Zamérné péstovani energetickych plodin vede k produkci biomasy, ktera je pfimo spalovana, ale bylo
by moziné nékteré energetické plodiny vyuZit i pro produkci bioplynu (napfr. lesknici rakosovitou,
schavnat). Tyto energetické plodiny by vSak musely byt sklizeny v jiném terminu a také by dosahovaly
jinych vynosu. Péstovani energetickych plodin vyuZitelnych pro pfimé spalovani ve scénari 10 % vede
k nardstu potencidlu biomasy oproti scénafi 0 % o cca 90 TJ. Dochazi tak k narlstu potencialu
biomasy, protozZe tzv. méné Urodné pldy jsou velmi ¢asto hydromorfni (s vyssi hladinou podzemni
vody), které jsou velmi vhodné pro péstovani rychle rostoucich drevin, které zde dosahuji
maximalnich vynos(. Ddle se o 3 % snizila rozloha TTP, ktera byla vyuZita pro péstovani RRD. Naopak
vzhledem k poklesu rozlohy TTP o 3 % doslo i k poklesu energetického potencidlu o cca 4 TJ
vyuzitelného pro produkci bioplynu.

Obrazek 2: Mapa vynosti biomasy vybranych plodin v Praze. (Vavrova, K., 2013), Metodika: VUKOZ, v. v. i., Zpracovani:
VUKOZ, v. v. i.

Mapa vynosu biomasy vybranych energetickych plodin
pfi péstovani na orné pudé v Praze v roce 2030
pfi zachovani rozloh pud pro potravinovou bezpeénost

Vynosy energetickych plodin
[t (su$.)-ha”-rok™']

I RRD 9,01-11,00
- ozdobnice 5,01-9,00
I ozcobnice 9,01-13,00
schavnat 2,51-5,00
B ‘esknice 5,41-6,60
- lesknice > 6,60
- konvenéni zemédeélstvi
Il o puda v kiidu
trvalé travni porosty
lesy

ostatni

Autor: Vavrova, K., Weger, J., Jirdskova, L. .
Zdroj dat: LPIS - MZe, administrativni hranice © CSU,
mapovy podklad uéelové agregace skupin pud © VUMOP, 2010.

1:150 000 Vynosy energetickych plodin: VUKOZ, v. v. i., VURV, v. v. i
Potravinova bezpecnost: dle (daju Akéniho planu pro biomasu (MZe, 2012),
T N S— T Metodika vypoétu: VUKOZ, v. v. i
0 1.5 3 6 9 12 Grafické zpracovani: CENIA, VUKOZ, v. v. i
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2.3 | Biomasa — potencial bioodpadu BRO a BRKO

Biologicky rozlozitelné odpady (dale také ,BRO“) reprezentuji Sirokou skupinu odpadl majici razné
plvodce.

V rdmci komundlniho odpadového hospodarstvi jsou sledovany pouze BRO komunalniho charakteru,
tzv. ,BRKO", a v rizném hmotnostnim zastoupeni se vyskytuji u celkem deviti oddélené sledovanych
druht odpad dle tzv. Katalogu odpadu (v zdvorce hmotnostni % podil BRO slozky pro rok 2013):

e 200101 - Papir a lepenka (100 %),

e 2001 08 - Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven (100 %),
e 200110-0dévy (60 %),

e 200111 - Textilni materialy (40 %),

e 2001 38 — Dfevo neuvedené pod cislem 20 01 37 (100 %),

e 200201 - Biologicky rozloZitelny odpad z parkd (100 %),

e 2003 01- Smésny komunalni odpad (56 %),

e 200302 - Odpad z trzist (80 %),

e 2003 07— Objemny odpad (70 %).

Hmotnostni podily BRO slozky u vSech téchto kategorii odpadd vstupuji do vypocltu zavazného
ukazatele mnozstvi BRO ukladanych na skladky, které monitoruji Plany odpadového hospodafstvi
pGvodc(, kraji a celé CR, a které omezuje evropska legislativa (Smérnice 1999/31/ES o skladkach
odpada).

Dle ni ma byt do roku 2020 sklddkovdno jen 35 % hmotnosti BRO vySe uvedenych kategorii
uloZzeného na skladky v referenénim roce 1995, éemuz odpovida cca 52 kg/os.rok. V referenénim roce
tak bylo uloZzeno na skladky v prdméru 112 kg/os.rok.

Co do absolutniho mnozstvi byva nejvice BRKO v SKO (20 03 01), jehoz produkce generovana jen
domacnostmi, za které je plivodcem dle zdkona mésto, v poslednich letech osciluje dle oficialnich
statistik na Urovni necelych 250 tis. tun/rok. DalSich min. 100-150 tis. tun téchto odpadd je pak
generovano ostatnimi plvodci, tj. podnikatelskymi subjekty a institucemi plsobicimi na Uzemi mésta.

Energeticky potencidl BRO slozky v SKO z domacnosti je dnes de facto v plné vysi vyuZzit diky jeho
tepelnému zpracovani v ZEVO MaleSice. Zafizeni v poslednich letech zpracovava postupné stdle vice
odpadu a blizi se plné kapacité (cca 300 tis. tun za rok), coz indikuje, Ze jiz dnes vyuziva SKO i jinych
plavodcl, neZ je mésto.

Lze predpokladat, Ze vyznamnymi producenty SKO s vysokym podilem BRO slozky jsou obchody s
potravinami, které neprodané potraviny i potraviny po dobé trvanlivosti bud' vraceji vyrobclim, nebo
je predavaji opravnénym osobam ke kone¢nému zneskodnéni (beztéelnym skladkovanim).

Dalsich az nékolik desitek tisic tun BRO je pak generovano v kategorii 20 02 01 (BRO z parkl a zahrad)
a 20 01 08 (BRO z kuchyni a stravoven). Zatimco u prvni skupiny je dnes produkce relativné dobre
podchycena a produkovany bioodpad konéi prevazné na kompostarnach (odpady tohoto typu
presahly v roce 2011 hranice 31 tis. tun), v ptipadé gastroodpadu je situace nepomérné slozitéjsi,
protoZe pretrvava neblahd praxe spocivajici ve zneskodnéni odpadu jejich odvodem do kanalizace za
pomoci kuchyriskych drticd. Oddéleny sbér gastroodpadu je nicméné jiz dnes Prazskymi sluzbami
nabizen a v roce 2011 bylo do néj zapojeno jiz na 550 stravovacich zafizeni. Celkové mnoZstvi takto
separovaneé sbiraného odpadu roc¢né jiz Cini nékolik tis. tun.
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Samostatnou kategorii jsou pak Cistirenské kaly z komundlnich a pramyslovych odpadnich vod, u
nich? ¢asteéné energetické vyuziti zajistuje UCOV Praha (napomdhd vyuZit asi 2/3 energie v kalech
vznikajicich z ¢isténi komundlnich vod).

Uz prvni vydani UEK upozorfiovalo na moznost vyuZit energetického potencialu BRO jejich fizenym
rozkladem za vyvinu dale energeticky vyuziteIného bioplynu. Odhadovalo, Ze by bylo mozné ro¢né
takto zpracovat na 50 az 70 tis. tun s tim, Ze ¢aste¢né by se jednalo o separované sbéry z udrzby
verejné i soukromé zelené, o gastroodpady ze stravovacich zafizeni a pak o bioslozku vytfidénou ze
smésného komunalniho odpadu.

V ndvaznosti na tato doporuceni pak byla dokonce Prazskymi sluzbami zahajena projektova pfiprava
tzv. ,bioreaktoru”, ktery mél byt umistén v aredlu ZEVO v MaleSicich a v némz mél byt bioodpad
zpracovan.

Zarizeni mélo disponovat dvéma identickymi paralelnimi linkami, kazda o vykonu 7 az 8 tis. tun/rok,
tj. celkova zpracovatelskd kapacita méla Cinit 14 az 16 000 tun rocné. Zamér vsak doposud nebyl
realizovan, a to z dlvodu jeho ekonomické nevyhodnosti.

Lze nicméné konstatovat, Ze vySe uvedeny potencidl energeticky dale vyuZitelnych bioodpadu
vznikajicich na Uzemi mésta (az 70 tis. tun/rok, ¢emuZ odpovida teoreticka produkce az 7 mil.
Nm?/rok bioplynu odpovidajici energii vyjadfenou vyhtevnosti plynu ve vysi pres 40 GWh/rok) ma
nadale platnost a postupné rostouci separované sbéry BRO z udrzby zelené a od stravovacich zafizeni
tyto predpoklady potvrzuiji.

K dalSimu navySeni sbérl by prispéla daslednéjsi kontrola dodrZovani zdkazu odstranovani
gastroodpadl do kanalizace i samoziejmé vhodna forma motivace pro jejich odkladani do pfislusnych
sbérnych nadob, a také zapojeni dalSich producentl bioodpadl do systému separovaného sbéru
(napf. potravinarskych zavodu, prodejen potravin, vhodnych rezidencnich ¢tvrti, ZOO Praha apod.).

Je nicméné zjevné, Ze ne veskeré produkované bioodpady by byly pro jejich zpracovani v bioplynové
stanici vhodné. Zasadni je jejich kvalita (Cistota), protoZe hlavni opodstatnéni vyroben bioplynu je
moznost vyuzit ¢asti energetického potencidlu bioodpadu a pfitom nenarusit moznost vystupni
produkt — digestat dale zpracovat kompostovanim na plnohodnotné organické hnojivo.

Naptiklad ve Vidni (1,7 mil. obyvatel), kde je dnes systém separovaného sbéru bioodpadl velmi
rozéifen, je nyni nasazeno na pres 80 tis. sbérnych nddob na bioodpady. Clenény jsou na tzv.
»biotonne” nadoby (cca 80 tis. kust r(izné velikosti), do kterych je mozné odkladat pouze rostlinné
bioodpady z domacnosti, zahrad a stravovacich provozl, a ,kichenabfall“ nadoby (120 litrové
vzduchotésné uzaviené nadoby v poctu cca 2,2 tis. kust), které jsou urceny pro restauracni, hotelové
aj. provozy a do kterych mohou byt odkladany i odpady Zivoc¢isného plvodu. Méstskou vyhlaskou je
predepsana nutnost jejich vybaveni u zafizeni, které produkuji 80 a vice litra tohoto druhu odpadu
tydné. Odkladany do nadob téhoz typu mohou byt rovnéz i potraviny s proslou dobou trvanlivosti, a
to dokonce i v obalech, a také pouZity kuchynsky olej.

MnozZstvi bioodpadt rostlinného plvodu ziskavanych z nadob prvniho typu (,,biotonne”) Cini aktudlné
cca 60 tis. tun/rok a k tomu dalSich 30 tis. tun na sbérnych dvorech). Tyto odpady jsou z vétsi ¢asti
pfimo zpracovany v kompostovacim provozu.

Odpady (rostlinného a Zivocisného plivodu) sbhirané za pomoci nadob druhého typu (,kiichenabfall”)

jsou pak dodavany do komunalni bioplynové stanice. Pfed cca 5 lety to byl v mnoZstvi cca 17 tis. tun a
nyni je to jiz 22 tis. tun/rok z toho cca 9 tis. tun pfitom pochazi z domacnosti (ze sbérnych nadob v
centrech rezidenénich ¢tvrti). Bioplynova stanice je pfitom rozsifitelnd az na kapacitu 34 tis. tun/rok.
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Z tohoto srovnani vyplyva, Ze kapacita bioplynové stanice tak, jak byla Prazskymi sluzbami v minulosti
navrzena (dvé linky, kazda na 6-8 tis. tun/rok odpovidajici produkci 0,5 aZ 0,8 mil. Nm>/rok bioplynu
alias 3 az 5 GWh/rok energie v palivu), se ukazuje jako pfiméfenou a redlné naplnitelnou.

V kontextu vyvoje narodni legislativy podporujici energetické vyuzivani obnovitelnych zdrojli, mezi
které jsou komunadlni bioodpady rovnéz razeny, se pritom jevi jako ekonomicky vhodnéjsi do
budoucna vyrabény bioplyn vyuzivat nikoliv pro vyrobu elektfiny a tepla, ale jako motorové palivo

pro svozové vozy na CNG, kterych je dnes jiz nékolik desitek a jejich pocet stale roste.

Pro kontrolni odhad potencidlu BRO ¢i BRKO vhodného pro vyrobu bioplynu v kraji Hlavni mésto
Praha byly pouZity tdaje o po¢tu osob a praktické Udaje, viz Svoboda (2012)°, ktery uvadi mnozstvi
1321 t ze svozové oblasti cca 45000 osob. Primérné hodnoty tedy vychazi na cca 55 kg/os.rok.
Odhadované mnoizstvi bioplynu z BRO & BRKO se pohybuje v rozmezi 100-500 m*/t. V odhadu je
zvolena nizsi hodnota.

Tabulka 8: Odhad potencialu bioplynu a energie v BRO ¢i v BRKO pro kraj Hlavni mésto Praha.

Pocet obyvatel v kraji BRO ¢ BRKO BRO ¢&i Bioplynu Bioplyn Stredni Vyuzitelny
Hlavni mésto Praha (2011) BRKO 100-500 vyhfevnost potencial

m3t bioplynu
(0s) (kg/os.rok) (t/rok) (m®#) (m®) (MI/m®) (GJ)

1246780 55,04 68 625 100 6 862 485 22,35 153 377

Moznosti vyuziti a doporuceni — technologie spalovani

Ekonomika typickych instalaci

Investi¢ni naklady: Velké vytopny na biomasu jsou vidy doddavany jako investi¢ni celky na zakazku.
Cenu pak urc€uje nejen cena vlastni technologie, ale také ostatnich komponent a staveb. Pro prvotni
orientaci je vSak moZné pouzit nize uvedené mérné ndaklady na tato zafizeni.

Mérné naklady na velké spalovaci jednotky:

Parni a horkovodni kotle 4 200 - 4 500 K¢/kW

Parni kotle 5500 — 6 000 K¢/kW

K témto nakladdm se musi pripocitat dalsi aditivni naklady, kterymi jsou stavebni ¢ast kotelny, sklad
paliva se systémem zdsobovani, nakladac na manipulaci s palivem apod.

Mensi jednotky maji mérné investi¢ni naklady obecné o néco nizsi nebo srovnatelné.

MozZnosti vyuZiti a doporuceni

Z vyse uvedenych kapitol, které se zabyvaji potencidlem vyuZziti biomasy a bioplynu, viz 2.1 |, 2.2 |
a 2.3 |, se uvaZzuje pouze s konzervativnim odhadem potencidlu, tedy s vyuZitim biomasy ze zbytkl
zemeédélské produkce a BRKO. Neuvazuje se scénar zamérného péstovani biomasy.

Minimalni cena energie, resp. tepla vychazi u malych topenist na cca 350 K¢/GJ pro spalovani dreva,
u spalovani pelet na cca 450-550 K¢/GJ. U velkych topenist se primérna cena tepla dostava i pod
350-450 K¢/GJ véetné DPH.

¢ Svoboda Jan (2012) Osobni rozhovor a udaje z provozu BPS ODAS ODPADY s.r.o.
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Do blizké budoucnosti se vsak jevi jako nejrozumnéjsi vyuziti biomasy pouze pro vyrobu tepla,
protoZe minimalni cena energie vychazi v dasledku nizsich investi¢nich ndaklad( jako Iépe
konkurenceschopna.

Vytdpéni difevem stale patfi k nejlevnéjSim mozZnostem vytdpéni. Vytapéni peletami se cenové blizi
vytapéni plynem, pfitom vSak poskytuje srovnatelny obsluzny komfort. Je tedy vhodné pro lokality,
kde neni zaveden plyn. Vytdpéni peletami je vSak drazsi, nez vytdpéni uhlim, zejména pfi pouziti
modernich automatickych kotl na uhli s Géinnosti okolo 85%.

MozZnosti vyuziti vyplyvaji z moznosti vytésnéni nakladnéjSich energii, tedy dfevo snadno zastoupi
uhli a pelety elektfinu. Pro velké instalace je stéZejni pocet pfipojenych domacnosti. Doporucit Ize
tedy naptiklad podporu spoluspalovdni biomasy ve stavajicich uhelnych kotelndch nebo ve
spalovnach odpadl. Podminkou je, Ze kotel umozni kvalitni spalovani paliva.

Vystavba novych vétsSich kotelen na biomasu se s ohledem na zvySujici se ceny biomasy, vyssi
investi¢ni naklady a tedy vyssi minimalni ceny tepla jevi jako vhodna pouze pro velmi slibné lokality
nebo pro komunitni projekty.

Moznosti vyuziti a doporuceni — technologie bioplyn

Ekonomika typickych instalaci

Investi¢ni naklady BPS vyrazné zavisi na kapacité, pro typické projekty v nasich podminkach (0,25 az 1
MW,,) se pohybuji v rozmezi 75 az 115 tis. K/kW instalovaného el. vykonu; spodni hranice je typicka
pro projekty vétsi velikosti, horni naopak pro ty o malém vykonu; maiji-li byt zpracovavany substraty
vyzadujici si hygienizaci, investi¢ni naklady mohou byt az dvojndsobné.

Co se tyce provoznich nakladd, v nich dominuje pofizeni vstupl (jen u vstupt typu vedlejsi produkty
ze zemédélské Zivocisné vyroby &i odpady byvaji naklady pofizeni bud velmi malé &i nulové, u
péstované biomasy je potireba pocitat s cenami odpovidajicimi nakladlim na vypéstovani véetné jisté
ziskové marze dodavatele), dale udrzba a opravy kogeneracni jednotky a pak ostatnich komponent
stanice. Do provoznich nakladd dale vstupuji naklady spojené s provozem manipulac¢nich prostiedkd,
mzdové ndklady obsluhy, pojiSténi a naklady na odvoz digestatu. U stanice o el. vykonu 1 MW, se
provozni naklady pfi nutnosti vyuzZivat pouze péstovanou biomasu pohybuji v rozmezi 18-22 mil.
Ké/rok, a se snizujici se velikosti stanice v podstaté klesaji linearné.

Moznosti vyuziti a doporuceni

Minimalni ceny energie, resp. elektfiny jsou pro mensi instalace do 550 kW cca 3,50 K&é/kWh, pro
vétsiinstalace je o néco nizsi, cca 3,00 KE/kWh. Minimalni cena elektfiny, kterou produkuji BPS, zavisi
vsak i na prodeji tepla, jako vedlejsiho produktu. Pfi kombinované vyrobé elektfiny a tepla se uvazuje
cena 150-200 K¢/GJ, vyrobé tepla samotného 380 — 490 K¢&/Gl.

Ekonomicky se vSak jevi vhodnéjsi do budoucna vyrdbény bioplyn vyuZivat nikoliv pro vyrobu
elektfiny a tepla, ale jako motorové palivo pro svozové vozy na CNG, kterych je dnes jiz nékolik
desitek a jejich pocet stale roste. Dalsi mozZnosti je pfima distribuce do sité.
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Lze doporucit orientaci na stanice vyuZivajici nepéstovanou biomasu (travni hmotu aj. bioodpady,
pfipadné BRKO), vytvoreni podminek pro vznik BPS jako soucdst center pro nakladani s bioodpady,
dliraz na efektivni vyuzivani energie bioplynu (pro vysoceucinnou KVET). Vhodna je tedy podpora

spiSe pro komunitni projekty, které fesi lokalitu jako celek.
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Vétrné elektrarny

Potencial vyuZiti energie vétru je na Uzemi hlavniho mésta Prahy uvaZzovan jako nulovy. Divodem je
zejména velmi nizka ro¢ni primérna rychlost vétru, kterd je na celém Gzemi Prahy nizsi nez 3 m/s.

Nejvyssi ro¢ni primérna rychlost vétru je v oblasti Ruzyné, kde je nizsi nez 4,5 m/s, coz viak také
nepostacuje ke smysluplnému ekonomickému vyuziti. Zde vSak pritomnost letiSté v podstaté vétsi
vyuziti energie vétru vylucuje.

Nasledujici text slouzi pouze jako dopliujici informace.

. , .7107,8
Metodika stanoveni potencialu

PFi hodnoceni potencidlu vétrné energie se rozliSuje nékolik druhll potenciald, které je v3ak tfeba
mezi sebou velmi dlsledné rozlisovat. Jako teoreticky se nékdy definuje tzv. klimatologicky potencial,
ktery uddva celkové mnoistvi energie, které je z vétru mozno ziskat za urcitych predem definovanych
podminek. Je to vSak pouze spiSe pracovni mezistupen, ve kterém nejsou zahrnuty realné technické
moznosti ani zasadni legislativni omezeni.

Technicky potencial potom ukazuje, maximalni moZnosti vyuZiti vétrné energetiky pfi plném vytézeni
jejich soucasnych technickych moznosti. Jedna se vsak také o jakysi pracovni mezistupen, protoze
plné vyuziti technického potencialu je také nerealné.

Skuteéné moznosti vyuZziti tedy uvadi tzv. realizovatelny potencidl. Je vSak nutné si uvédomit, Ze
zatimco klimatologicky potencidl lze do znacné miry stanovit vypoctem, stanoveni technického
potencidlu zavisi na zvolenych predpokladech technologického vyuZiti. Stanoveni realizovatelného
potencidlu je do znacéné miry odhadem, ktery zavisi na konkrétnich legislativnich a lokalnich
podminkach, ale i na subjektivnim pfistupu odbornika odhadce.

Vétrné mapy jsou sestavovany za uUcelem stanoveni redlnych vétrnych podminek, které pracuji s
plodnymi vypocty parametrd vétru. V CR existuje jiz nékolik generaci vétrnych map odpovidajicich
postupnému zdokonalovani vypocetnich mozZnosti, zdokonalovani pouzitych modeld, ziskavani
novych zkuSenosti a rozsifovani spektra dostupnych meteorologickych dat.

Starsi odhady potencial(, dosavadni vétrné mapy, pracovaly s rychlostmi vétru prevazné ve vysce 10
m nad zemskym povrchem, pfipadné nejvySe 40 m. Soucasné vétrné elektrarny vsak pracuji
s rychlostmi vétru ve vysSce 100 m.

PGvodni program ,VAS“ vznikl v Ustavu fyziky atmosféry AV CR za podpory Ceské energetické
agentury, Praha, 1995 interpolaci Udaji meteorologickych stanic a z numerického modelu proudéni

7 Hanslian David (2010): Potencidl vétrné energie v Ceské Republice. [online] Praha: Ustav fyziky atmosféry AV CR.
Alternativni Energie, 21.02.2010. Dostupné z http.//www.4-construction.com/cz/clanek/potencial-vetrne-energie-v-ceske-
republice/.

8 Beranovsky, J. a kol. (2000): Metody hodnoceni vhodnosti a vytéZnosti OZE pro ucely energetickych bilanci a energetické
statistiky a pro ucely regiondiniho uzemniho pldnovdni a energetickych genereli. Zpracovdno jako produkt zpracovany v
rdmci Stdtniho programu na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji energie pro rok 2000 — édst A Ceské
energetické agentury. Praha: EKOWATT. (CZ)
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vzduchu nad nasim uzemim. Vypocéet umoznuje teoretické rozliSeni pro oblast velikosti 2 x 2 km.
Tento program se pouZiva pro stanoveni rychlosti vétru a vypocitani potencidlu jednotlivych lokalit.
Vlychazi ze studie ,,MoZnosti vyuziti energie vétru k vyrobé elektrické energie na uzemi CR“, ktera
zahrnuje méreni rychlosti vétru v lokalitdch s predpokladanou dobou vyuZitelnosti pro vyrobu
energie. Jako vstupni Udaje jsou pouZita data z meteorologické sité. DalSim stupném je funkéni
matematicky model proudéni vzduchu a analytické vyjadreni pole primérné rychlosti vétru nad
tzemim Ceské republiky. Program pracujici s timto modelem umoZfiuje mj. po zadéni zemépisnych
souradnic a nadmorské vysky mista stanovit primérnou roéni rychlost vétru a provést korekci na
nestandardnosti terénu. V dalSim kroku je mozné pfi specifikaci pouzitého typu vétrné elektrarny
vypocitat primérnou rocni vyrobu elektrické energie. Jeho vystupem je nasledujici mapa, viz Chyba!
enalezen zdroj odkazt..

Obrazek 3: Vétrny atlas Ceské republiky, starsi verze. (UFA AV CR)

0 km

Nova Vétrnd mapa Ceské republiky se tedy vztahuje k typické soucasné vysce osy rotoru nyni
planovanych vétrnych elektraren, tedy 100 m nad zemskym povrchem. Pro vypocet byla pouzita
kombinace tfi model( dlouhodobé pouzivanych na Ustav fyziky atmosféry AV CR - VAS, WAsP a PIAF.
Model vétrné mapy vychdzi z kombinace modell VAS a WAsP do takzvaného hybridniho modelu
VAS/WASsP, jehoz vysledek se vazenym primérem séita s vysledky modelu PIAP. Zakladem je ovSsem
pouziti pouze provéfenych a kvalitnich méreni a vyhodnoceni vlivu okolniho terénu a blizkych
prekazek. Vedle zakladni sité profesiondlnich meteorologickych stanic (SYNOP) a nové
automatizovanych klimatickych stanic (INTER) jsou do vypoctu zahrnuty také dosud nevyuZivané
zdroje, stanice sité automatizovaného imisniho monitoringu (AIM) a nékterd stozarova méreni.
Hranice rentability je pro typické podminky CR uvaZovana na trovni 6 m/s ve vy$ce 100 m nad zemi, v
souladu s vyhlagkou ERU €. 347/2012 Sb. Hranice neni pouZivdna jednotné na celém UGzemi CR.
Limitni hodnota 6 m/s je pfifazena typické lokalité, nachazejici se v oteviené krajiné ve strednich
polohach, ve vysce kolem 500 m n.m. a v zdvislosti na konkrétnich mistnich podminkach je
modifikovana. Je zohlednén i vliv nadmotské vysky s ohledem na nizsi hustotu vzduchu (horsi vyrobu)
a kvali obtiZzné&j$im podminkam vystavby a provozu. Viz Hanslian (2010)°

V metodice jsou jako nevhodnd pro vystavbu VE vymezena Uzemi sidel vcetné jejich okoli do
vzdalenosti 500 m, dale zvlasté chranéna tzemi (Narodni park, CHKO, (Narodni) pfirodni rezervace a
pamatky), vojenské Gjezdy, okoli hlavnich letist a ochranna pasma kolem dopravnich komunikaci a
paterni energetické infrastruktury. Jako podminéné vhodna jsou oznacena uzemi pfirodnich parka,

? Hanslian David (2010): Potencidl vétrné energie v Ceské Republice. [online] Praha: Ustav fyziky atmosféry AV CR.
Alternativni Energie, 21.02.2010. Dostupné z http.//www.4-construction.com/cz/clanek/potencial-vetrne-energie-v-ceske-
republice/.
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chranénych Uzemi soustavy Natura 2000 (ptaci oblasti a evropsky vyznamné lokality) a plochy lesnich
porostl, kde nelze vystavbu zcela vyloudit, avsak lze ocekavat jeji vyznamné omezeni. Viz Hanslian
(2010)

Vypocetni modely

P¥i stanoveni vyroby v CR se pouZivaji obvykle nédsledujici metody, které pouziva i UFA AV CR
(UFA, Ustav fyziky atmosféry) ve svych posudcich.
Posudek UFA (Ustav fyziky atmosféry) pouziva pro posouzeni kombinaci 3 model(:

Model VAS (Vétrny atlas) byl vyvinut v letech 1994-95 na UFA AV CR. Je zaloZen na trojrozmérné
interpolaci namérenych pridmérovanych hodnot rychlosti vétru. Meteorologickd méfeni vstupuji do
modelu spolu s kartézskymi soufadnicemi mista v tfirozmérném prostoru. Jsou povazovana za
funkéni hodnoty tfirozmérné funkce, jejiz feseni v ostatnich bodech prostoru metoda vypocitava.

e Model WASsP, je dansky model, predstavuje model proudéni v pfizemni vrstvé atmosféry slozeny
z dil¢ich modell postihujicich rzné ucinky zemského povrchu na vétrné poméry. Vétrny
potencial daného mista urcéuje ve tfech krocich:

o Vypocet regionalnich klimatologickych charakteristik (Wind Atlas analysis model).
o Aplikace regionalnich klimatologickych charakteristik (Wind Atlas application model).
o Vypocet rocni produkce energie v daném misté.

e Hybridni model VAS/WAsP, tedy metodu vypoctu vétrnych charakteristik kombinaci modeld
WASP a VAS, ktery je vyvinut UFA.

e Vypocet modelem PIAP se realizuje pomoci dvou model:

o model pro vypocet vybranych scénarl proudéni vzduchu,
o model pro pfifazeni readlnych situaci natékajiciho proudéni simulovanym scénariim
o a nasledné statistické vypocty.

Stanoveni potencialll

Nasledujici tabulky uvadéji potencidly energie vétru v CR po jednotlivych krajich.
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Tabulka 9, ukazuje ,Odhadované hodnoty realizovatelného potencidlu vétrné energie v CR po
jednotlivych krajich“. Tabulka 10, druha v poradi, ukazuje ,Stfedni scénar realizovatelného potencialu
v CR po krajich“. Potencialy se od sebe trochu li&i, prvni v pofadi |ze viak brat jako konzervativnéjsi
odhad.
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Tabulka 9: Odhadované hodnoty realizovatelného potencialu vétrné energie v Ceské republice po jednotlivych krajich.
Hanslian (2010)10

: v Instalovany vykon Vyroba
Kraj Pocet VTE [IMW] [GWh/r]
Stfedocesky kraj 110 221 540
Jihocesky kraj 85 185 458
Plzenisky kraj 66 134 341
Karlovarsky kraj 50 117 289
Ustecky kraj 153 364 864
Liberecky kraj 35 75 189
Kralovohradecky kraj 29 71 151
Pardubicky kraj 83 178 447
Vysocina 236 511 1259
Jihomoravsky kraj 127 317 768
Olomoucky kraj 77 172 428
Zlinsky kraj 35 72 177
Moravskoslezsky kraj 142 326 789
CR 1259 2746 6719

Tabulka 10: Stfedni scénaf realizovatelného potencialu VTE v CR™. ESVE a UFA (2012)™

Kraj Korekce [%]  PoGetVTE[ks]  Vykon [MW] [GV\X/L‘;?:H
Stfedocesky 65 % 47 141 337
JihoCesky 75 % 52 156 398
Plzerisky 80 % 30 90 226
Karlovarsky 85 % 33 99 254
Ustecky 250 % 160 480 *1361
Liberecky 85 % 16 48 126
Kralovéhradecky 75 % 9 27 67
Pardubicky 65 % 34 102 253
Vysocina 85 % 140 420 1088
Jihomoravsky 55 % 83 249 595
Olomoucky 85 % 46 138 360
Zlinsky 75 % 10 30 68
Moravskoslezsky 110 % 99 297 788
CR 759 2277 5922

Moznosti vyuziti a doporuceni

Doporuceni pro rozsahlejsi vyuZiti z vyse uvedenych divodi nedavaji smysl.

° Hanslian David (2010): Potencidl vétrné energie v Ceské Republice. [online] Praha: Ustav fyziky atmosféry AV CR.
Alternativni Energie, 21.02.2010. Dostupné z http.//www.4-construction.com/cz/clanek/potencial-vetrne-energie-v-ceske-
republice/.

™ Chalupa, $. (2012): Rozhovor s pfedsedou CSVE.

12 Kol. autordi (2012) Stredni scéndF odhadu realizovatelného potencidlu vétrné energie v Ceské republice dle studie Ustavu
fyziky atmosféry Akademie véd CR zpracované pro Ceskou spolecnost pro vétrnou energii. Studii Ize ziskat od CSVE, v pfipadé
zdjmu nds kontaktujte na sekretariat@csve.cz.
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4 | Elektfina ze slunce

4.1 |

Dynamicky rust slunecnich elektraren nastartovalo zavedeni podpory formou garantovanych

vykupnich cen zejména v fadé statll EU, ale také pokles ceny kifemiku i nastup levnéjsi produkce

fotovoltaickych panelt z Ciny. Boom solarni energetiky zaznamenala také Ceska republika predeviim

v letech 2009 a 2010, kdy se instalovany vykon vysplhal az ke 2 000 MW. Dnes jde o zcela béZznou

technologii, se kterou se miZeme setkat také na stfechach rodinnych domd nebo vefejnych budov.

V Cesku vznikla celd Fada spoleénosti specializujici se na vystavbu i provoz solarnich zdroj(.

Metodika stanoveni potencialt

Pro umisténi solarnich zafizeni na vyrobu elektfiny jsou dilezité nasledujici parametry:

Uhrn sluneéniho zafeni na vodorovnou (globalni sluneéni zafeni), pfipadné obecné poloZenou
plochu. Tato veli¢ina zavisi na sklonu, natoceni a zastinéni plochy a na znecisténi atmosféry
(mésto, venkov, hory). Uvadi se v kWh/m?.rok. Pro kraj Praha jsou charakteristické hodnoty 1100
— 1200 kWh/m?.rok.

Orientace na jih je pro stacionarni systémy idedlni, mirny odklon V/Z max. 45° je ptipustny,
dochazi viak k poklesu vynosu. Mensi ze dvou zel je orientace spiSe na Z, protoZe v pozdéjsich
hodinach dne je atmosféra spise bez oparu. Sklon je také dualeZity, viz Graf 2 ze kterého je patrné
optimum cca 35°. Horizontalni sklon ma vyssi vytéZznost neZ vertikdlni, nevyhodou jsou vsak
zvySené naroky na Cisténi.

Mnozstvi stinicich prekazek hraje velkou roli zejména u FVE, kde zapojeni ochrannych diod mezi
¢lanky muze pfi zastinéni zplsobit znacny pokles vykonu. Idedlni je celodenni osvit Sluncem.

U FVE je dllezity chod rocnich venkovnich teplot, vétru ¢i jinych nepfiznivych meteorologickych
jevld, zejména namrazy a snéhu, které zpusobuji pokles produkce elektfiny.

MozZnost umisténi vhodné technologie.

Unosnost stfechy.

RozloZeni spotieby elektfiny: Optimalni je pokud kopiruje ro¢ni pribéh sum slunecniho zareni,
napr. pro instalace jsou vhodnéjsi zejména rodinné domky, naproti tomu skoly se jevi jako
nevhodné, protoze v dobé nejvyssiho slunecniho svitu byvaji vétSinou nevyuZzivané.

Z vyse uvedenych parametrld je moZné pro posouzeni vhodnosti lokality stanovit:

mnozstvi vyrobené energie na jednotkovou plochu solarniho jimace, pfipadné
rocni mnozstvi vyrobené energie z celého systému.
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Graf 1: Rocni dopadajici energie na svislou plochu, porovnani orientace ke svétovym stranam pomoci rtiznych modeld.
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Graf 2: Ro¢ni dopadajici energie na riizné sklonénou plochu, porovnani pomoci riznych modeld.
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Vypocet potenciall vyroby elektfiny z FVE v kraji Praha vychazi z nasledujicich predpoklada:

e Primdrni potfeba vystavby FVE vychazi od majitele ¢i uZivatele budovy. Ostatné stejnym
zpUsobem je nastavena i podpora statu. Pro vlastni odhad potencialu vyroby FVE byl proto pouZit
pocet domU rozdélenych do jednotlivych kategorii.

e Dalsim predpokladem je vyse zminénda nutnd optimalni orientace.

e Preferovanym a obecné rozumnym je systém do 5 kWp na rodinné domy. Pro bytové domy je
uvaZovan systém 10 kWp, coz vychazi z predpokladu, Ze na tyto lze sice instalovat vétsi systémy,
nicméné na radé stfech je plné vyuzZiti plochy nemozné. Tato aproximace navic eliminuje
pfipadnou moznost nedohody, ktera je u vlastnik( téchto domu pravdépodobna.

e Odhad vyroby elektfiny z FVE systému lze pro kraj Praha aproximovat cislem 800 -
900 kWh/kWp, za predpokladu optimalni orientace. Stfedni hodnota je tedy 850 kWh/kWp.

34 | 64



4.2 |

UZEMNIi ENERGETICKA KONCEPCE
HLAVNiHO MESTA PRAHY

(2013-2033)

PRiILOHA C. 3
Potencidal OZE, DZE a KVET

Optimalni orientace sedlové stfechy je S/J ve sméru, kam lze instalovat FVE. Orientaci V/Z tedy
vylou¢ime koeficientem %. U plochych stfech neni orientace budovy duleZita, Ize vSak obvykle vyuZit
jen cast stfechy. Instalace na fasadé jsou méné obvyklé, fasdda musi byt velmi dobfe orientovana a
nezastinéna. Zastinéni a obecnou nevhodnost vyloucime dalsi korekci %. Celkovy korekéni soucinitel
je tedy %. U nékterych doml je rozliSeno 8 orientaci a za optimalni se uvaZuje vyse¢ JV, J a JZ, tedy
3/8. Opét je pouzita korekce % na zastinéni a obecnou nevhodnost. Celkovy korekéni koeficient je
tedy 3/16, coz je 0,1875.

Pro stanoveni potencidlu v nevyrobni sféfe uvazujeme velmi pravdépodobnou realizaci 1000 ks
instalaci o primérném vykonu 30 kW.

Zdroje dat

Jako zdroje dat byly pro poéty dom( poufzity statistiky CSU. Pro stanoveni mnoZstvi sluneéniho zafeni
byly pouZity udaje z volné dostupné databaze PVGIS, ktera se specializuje na odhady vyroby z FVE,
pfipadné Ize pouzit néktery z profesiondlnich programt Meteonorm ¢i PV SOL.

Tabulka 11: Trvale obydlené domy podle druhu domu v kraji Hlavni mésto Praha. (€sU)

Pocet (k 26.3.2011) Ceska republika [-] Hlavni mésto Praha [-]
Rodinny dim - samostatny 1141517 34 564
Rodinny ddm - dvojdomek 133294 9194
Rodinny ddm - fadovy 255023 11 405
Bytovy diim 214 643 32 410
Celkem 1772909 89 825
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Obrazek 4: Ro¢ni suma globalniho zareni dle PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System). (PVGIS)13

Global irradiation and solar electricity potential Czech Republic
Optimally-inclined photovoltaic modules

1R M (SMmTLON
Yearly sum of global rradiation [KWhim’) Authors: M. Si, T, Cobecaver, . Huld. €. D, Dunlop
<1100 1150 1200 1250 > PVGIS © Ewopean Communitios. 2001-2008
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Tabulka 12: Odhad reélného potencialu FVE na domech podle druhu domu v kraji Hlavni mésto Praha. (€SU)
FVE Rezidencni sektor Jednotky RD RD -

. RD -
samostat dvojdom ,
) radovy
ny ek

Hlavni mésto Praha [ks] 34564 9194 11 405 32410 89 825
Korek¢ni soucinitel [-] 0,2500 0,1875 0,1875 0,2500
Meérny inst. vykon [kWp/ks] 5 5 5 10
Mérna vyroba [kWh/kWp.rok] 850 850 850 850
Instalovany vykon [kWp] 43205 8619 10692 81025 143 542
Vyroba elektfiny [MWh/rok] 36724 7 326 9 088 68 871 122 010
celkem

2 Kol. autord (2012) Mapa globdlniho slunecniho zdreni a elektrického potencidlu. [online] PVGIS (Photovoltaic

Geographical Information System) Dostupné z http.//re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/.
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Tabulka 13: Odhad realného potencialu FVE v nevyrobni sféfe v kraji Hlavni mésto Praha. (SEVEn)

FVE Nevyrobni sektor Jednotky Rodinny diim - samostatny Celkem
Hlavni mésto Praha [ks] 1000 1000

Korek¢ni soucinitel [-] 1,0

Mérny inst. vykon [kWp/ks] 30

Mérna vyroba [kWh/kWp.rok] 850

Instalovany vykon [kWp] 30 000 30 000

Vyroba elektfiny

celkern [MWh/rok] 25 500 25 500

Ekonomika typickych instalaci

Mérné naklady FVE stéle klesaji, koncem roku 2013 se v CR pohybuji kolem 35 a7 45 tis. K&/kWp i pro
instalace o nizkém vykonu. Minimalni ceny pro typické instalace se pohybuji kolem hodnoty 2,40 -
3,40 KE/kWh. V nasledujicich letech lze tedy predpokladat spise realizaci instalaci, kde dojde
k nahrazeni vlastni spotieby elektfiny v tarifech s vyssi primérnou ro¢ni cenou elektriny.

Moznosti vyuziti a doporuceni

Minimalni cena pro typické instalace se pohybuje kolem hodnoty 2,40 - 3,40 K¢/kWh. Instalace jsou
tedy ekonomicky zajimavé spiSe pro rodinné domy s vyssi spotfebou elektfiny v denni dobé letniho
obdobi a s béZnou sazbou pro domacnosti D02, kde pro spotifebu v denni dobé se Ize dostat na
prdmérnou cenu az 7 Ké/kWh véetné zeleného bonusu, uvaZzujeme-li Ze domacnosti plati cca 5
KE/kWh. Déale mohou byt instalace mensich systému zajimavé pro podnikatele se spotfebou elektfiny
v dennim obdobi v podnikatelské sazbé typu C. Kromé rezidencniho sektoru Ize tedy do budoucna
uvaZovat i s vyuzitim FVE na budovach vyrobnich podnikd.

Pokud se vsak udrzi tempo poklesu ceny soldrnich panelll, pak Ize o¢ekdvat rostouci ekonomickou
vyhodnost slunecnich elektraren. V porovnani let 2009 a 2011 spadly ceny fotovoltaickych panell o
75 procent a analytici renomovanych svétovych spole¢nosti (Bloomberg, EPIA) ocekavaji, Ze do konce
tohoto desetileti dojde k poklesu o dalsi desitky procent.

Elektfina z FVE je jiz dnes levnéjsi, nez elektfina nakupovand z distribuni sité. To plati pro
maloodbératele a z¢asti i pro stfedni odbératele. Problémem je, Ze pro elektfinu neni obvykle v dobé
vyroby v objektu vyuZziti a pfi prodeji prebytk( elektfiny do sité je FVE neekonomicka. Vzhledem
k rychlému poklesu cen technologii Ize ¢ekat, Ze béhem nékolika let elektfina z FVE dale zlevni, takze
se jeji provoz stane ekonomickym i v pfipadech, Ze v objektu se vyuzZije jen ¢ast produkce a prebytky
budou dodavany do sité nebo ukladany ke kratkodobé akumulaci do baterii, baterii elektrokol ci
elektromobild.

FVE lze jednoznacné doporucit na rovné anebo vhodné orientované stfechy. Realizaci Ize vhodné
nacasovat pri potrebé jejich opravy.
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Teplo ze slunce

Teplo ziskdvané ze Slunce pomoci vodnich a teplovzdugnych kolektorti ma v podminkach CR letitou
tradici diky domacim vyrobciim teplovodnich a teplovzdusnych kolektord, ale také diky tomu, Ze se
v sousednim Slovensku vyrabéji velmi kvalitni ploché teplovodni kolektory snadno dostupné i v CR,
které maji Spickové parametry za pfijatelnou cenu.

Nejroziiten&jsi technologii v CR je ziskavani tepla pomoci plochych vodnich, &i vakuovych kolektor(.
Systémy jsou obvykle konstruované na ohiev TV Ci pfitapéni, nékdy se vhodné kombinuji s ohfevem
bazénu. Systémy byvaji doplnény dohfevem pomoci elektrické topné spiraly v zasobniku TV, ci
odbockou z kotle.

Metodika stanoveni potenciald

Pro umisténi solarnich zafizeni na vyrobu tepla jsou duilezité podobné parametry jako pro vyrobu
elektfiny:

e Uhrn slune¢niho zéfeni na vodorovnou (globalni slune¢ni zafeni), pfipadné obecné polozenou
plochu. Tato veli¢ina zavisi na sklonu, natoceni a zastinéni plochy a na znecisténi atmosféry
(mésto, venkov, hory). Uvadi se v kWh/m?”.rok. Pro kraj Hlavni mésto Praha jsou charakteristické
hodnoty 1100 — 1200 kWh/m?.rok.

e Orientace na jih je pro stacionarni systémy idedlni, viz Graf 1, mirny odklon V/Z max. 45° je
pripustny, dochazi vsak k poklesu vynosu. Mensi ze dvou zel je orientace spiSe na Z, protoze
v pozdéjSich hodindch dne je atmosféra spiSe bez oparu. Sklon je také dileZity, viz Graf 2, ze
kterého je patrné optimum cca 35°. Horizontdlni sklon ma vyssi vytéznost nez vertikalni,
nevyhodou jsou vSak zvySené naroky na ¢isténi.

e Mnoistvi stinicich prekazek hraje velkou roli zejména u FVE, u teplovodnich kolektor(i neni tak
zdsadni, idedIni je vSak celodenni osvit Sluncem.

e U teplovodnich kolektor( je dilezity chod rocnich venkovnich teplot, vétru ¢i jinych nepfiznivych
meteorologickych jevl, zejména ndmrazy a snéhu, které zvysuji tepelné ztraty a zpUsobuji pokles
vyroby tepla.

e U teplovodnich kolektort ma délka potrubnich rozvodi vliv na tepelné ztraty v systému.
e Moznost umisténi vhodné technologie.
e Unosnost strechy.

e RozloZeni spotfeby tepla, optimalni je pokud kopiruje ro¢ni pribéh sum sluneéniho zareni, napr.
pro instalace jsou vhodnéjsi zejména rodinné domky, naproti tomu Skoly se jevi jako nevhodné,
protoze v dobé nejvy$siho slunecniho svitu byvaji vétSinou nevyuzivané. Zatimco napftiklad
horsky hotel pro cyklisty je vhodny adept na instalaci.

Z vyse uvedenych parametrl je moZné pro posouzeni vhodnosti lokality stanovit:

e mnozstvi vyrobené energie na jednotkovou plochu solarniho jimace, pfipadné
e rocni mnozstvi vyrobené energie z celého systému.
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Pro odhad vyroby energie v primérnych solarnich zafizenich v podminkach CR lze jako voditko pouZit
Udaj 380 - 420 kWh/m2.rok kolektorové plochy za predpokladu optimalni orientace a kvalitnich
kolektord. Obvykla mérna vyroba je vsak mnohdy nizsi v disledku pfedimenzovani systémdu, jejich
Spatné orientace a stinéni, pfipadné v disledku nizkého odbéru. Proto byl pro odhad potencidlu

PRILOHA €. 3

Potencidl OZE, DZE a KVET

pouzit konzervativni predpoklad 350 kWh/m?.rok.

Zdroje dat

Jako zdroje dat byly pro poc¢ty doma pouzity statistiky CSU.

Tabulka 14: Obydlené domy podle materialu nosnych zdi a druhu domu. (€SU)

Poget (k 1.3. 2001)

Trvale obydlené domy

z toho podle materialu zdi

Trvale obydlené rodinné domy

z toho podle materialu zdi

Trvale obydlené bytové domy

z toho podle materialu zdi

Ceska republika

1630705

sténové panely 79 867
cihly, tvarnice cihlové bloky 991 081
1 406 806

sténové panely 12 654
cihly, tvarnice cihlové bloky 875 069
195 270

sténové panely 65 498
cihly, tvarnice cihlové bloky 102 847

HI. m. Praha

82160
10417
56 378
50 258
913
38674
29 659
9117
16 739

VySe uvedend tabulka je pouZita pro korekci poctu bytovych dom( pouze na panelové domy.

Nasledujici obrazek ukazuje jeden z moznych pfiklad(i mapy globalniho zareni.
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Obrazek 5: Mapa globalniho horizontalniho zafeni. (SolarGIS © 2012 GeoModel Solar s.r.o.)14
Globalni horizontalni zafeni Ceska republika

%
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Tabulka 15: Odhad realného potencialu vyroby TV ve slunecnich kolektorech na domech podle druhu domu v kraji Hlavni
mésto Praha. (€SU)

FVE Rezidencni Rod. dim Rod.dim - Rod.dim  Bytovy
Jednotky ., . > ) . Celkem

sektor samostatny dvojdomek - fadovy dim
Hlavnimésto [ks] 34 564 9194 11 405 9117 64280
Praha
Korekéni

oreen [ 0,2500 0,1875 0,875 0,250
soucinitel
Prdmérny pocet .
Kolektord [ks/dim] 3 3 3 10
Mérna vyroba [kWh/m2.rok] 350 350 350 350
Ucinna plocha [m2] 1,76 1,76 1,76 1,76
kolektoru
Vy |

yroba tepla [MWh/rok] 15 969 3186 3952 14040 37146
celkem

™ Kol. autorii (2012) Country maps. Maps of Global horizontal irradiation (GHI). Mapa globdliniho horizontdlniho zdreni.
[online] SolarGIS © 2012 GeoModel Solar s.r.o. Dostupné z http://solargis.info/doc/_pics/freemaps/1000px/ghi/SolarGIS-
Solar-map-Czech-Republic-cz.png
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Ekonomika typickych instalaci

Typické instalace jsou velmi dobfe zvladnuté, investicni naklady se podle kvality systému pohybuji
v rozmezi 15 — 20 tis./m”. Pro odhad vyroby energie v priimérnych solarnich zafizenich v podminkach
CR Ize jako voditko pouZit Gidaj 380 - 420 kWh/m?.rok kolektorové plochy za predpokladu optimalni
orientace a kvalitnich kolektord. Obvyklda mérna vyroba je vSak mnohdy nizsi v dasledku
predimenzovani systémd, jejich Spatné orientace a stinéni, pfipadné v disledku nizkého odbéru.

Moznosti vyuziti a doporuceni

Minimalni cena energie se u typickych projektd pohybuje od 500 az do 1000 K¢&/GJ pro koncového
uZivatele, podle toho jaka je celkové vyuZiti systému. Pokud se jedna pouze o pfipravu TV, pfipadné
pritdpéni, tak je celkové vyuziti relativné nizké, protoze systémy pracuji s nizkym gradientem teplot.
Prdmérna cena tepla se tak blizi vy$sim hodnotam. V pfipadé, Ze systém pracuje s vyssim gradientem
teplot, napfiklad pti dohfevu bazénu u RD nebo pfi predehfevu vody z vodovodniho fadu pro
cirkulaéni rozvod panelového domu, primérné ceny tepla jsou niZzsi.

Z vyse uvedenych dlivodl tyto systémy nemohou obvykle konkurovat ani elektrickému ohrevu TV
v pfimotopné ¢i akumulaéni sazbé, 2,70 - 3,30 KE/kWh, které odpovida cena tepla cca 750 —
920 K&/GJ, o konkurenci plynu s primérnou cenou 1,30 K&/kWh nemzZe byt ani fe¢. Obecné lze fici,
Ze vyufziti slunecni energie je vyhodnéjsi ve formé elektfiny.

Podpora téchto systém( ma tedy spiSe smysl energeticky Usporny, a to zejména u specifickych
projektl s vysokou primérnou cenou tepla, vy$sim rozdilem teplot a vyssi spotfebou tepla v letnim
obdobi. Ekonomicky mohou byt instalace zajimavé naptiklad pro pfedehfev cirkulacnich rozvodi
panelovych dom, kde systém pracuje s vysokym rozdilem teplot a cena nakupované energie je vyssi
nez minimalni cena energie.
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Malé vodni elektrarny

Nejvétsim vodnim tokem na Uzemi hlavniho mésta Prahy je feka Vltava, zleva se vléva nejvétsi pritok
Berounka. Dale se pak na Uzemi Prahy do Vitavy vléva fada mensich potokd, dfive vyuZivanych pro
dnes zrusené mlyny (z vétsi ¢asti vyuZivajicich vodni kola nebo i malé turbiny Francis), vse jiZz nyni bez
moznosti obnovit jejich energetické wvyuziti za pfrijatelnych ekonomickych a uUzemné-préavnich
podminek.

Z uvedeného plyne, zZe v Praze nema smysl pocitat s plnym hydroenergetickym potencidlem Vitavy a
ani s vystavbou novych MVE s ohledem na vyjimecnost tohoto Uzemi.

Metodika stanoveni potencial( a zdroje dat

Jak je uvedeno vyse v Praze nema smysl pocitat s plnym hydroenergetickym potencidlem Vltavy a ani
s vystavbou novych MVE na Vlitavé ani na okolnich mensich tocich s ohledem na vyjimecénost tohoto
Uzemi za pfijatelnych ekonomickych a Uzemné-pravnich podminek.

Vyse uvedené podklady jsou Cerpany ze starSich podkladovych studii SPVEZ z pracované pro lokality
v prislu§ném kraji. Potencialy energie vody se s ¢asem méni jen velmi mélo. (Bougka, SPVEZ 2012)"

Stanoveni potencidll

Vyuzitelny technicky potencidl malych vodnich elektrdren v Praze predstavuje jejich ofekavanou
ro¢ni vyrobu elektfiny v zdsadé dnes jiz provozovanych zdroja.

Tabulka 16: VyuZitelny technicky potencial malych vodnich elektraren v Praze. (Ing. Jan Bouska)

. Instalovany vykon Vyroba
L
okalita Provozovatel Tok (kW] [MWh/rok]
Podbaba Povodi Vltavy, a.s. Vltava 1296 6 249
Stvanice CEZ, s.p. Vitava 5670 21962
Modrany ENERGO-PRO, a.s. Vlitava 1650 6 956
Troja Povodi Vltavy, a.s. Vlitava 2300 13 000
Lipence/Cernosice p. Nachazel Berounka 350 1476
Praha 3 Prazska. vodohosp. Vodovod’nl 220 280
spol., a.s. potrubi
CELKEM 11486 50 545

V soucasné dobé je tedy instalovany vykon MVE na Uzemi hl. m. Prahy témér 11,5 MW s
predpokladanou roéni vyrobou elekttiny ve vysi 50,5 GWh/r. VyuZiti instalovaného vykonu vzhledem
k hydrologickym podminkam Vltavy a Berounky je velmi ptiznivé a ¢ini celkem az 4400 h/r.
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Z hlediska pouzité technologie vodnich turbin se jednd témér vyhradné o moderni pfimoproudé
Kaplany, pFfipadné Semi Kaplany (2 x Podbaba, 3 x Stvanice, 3 x Modfany, 2 x Troja, 2 x Semi Kaplan +
2 x Francis v Cernosicich).

Ekonomika typickych instalaci

Ekonomika typickych instalaci je u MVE velmi zavisla na lokalité a pouzité technologii. Dalsi vyuziti
vodni energie se posouva smérem k lokalitdm s nizkym spadem, coZ implikuje vy3si stavebni naklady.
Nasledujici tdaje k ekonomice typickych instalaci jsou odhadnuty Ing. Janem Bougkou ze SPVEZ.™
Udaje investiénich i provoznich naklad(i jsou odhadované jako maximalini.

Investi¢ni naklady u novych instalaci (nikoliv u rekonstrukci) se pohybuji dnes na urovni cca
100 tis. K&/kWinst az max. 125 tis. K&/kWinst. Pfedpokladame, ze mohou v dalsich letech stoupnout
az na 150 tis.K¢/kW inst. U rekonstruovanych elektraren nejsou vyjimkou i hodnoty vyssi.

Provozni naklady (bez odpist) Ize uvaZovat jako cca 8 -10% z trzeb, nebo orientacné Ize odhadnout
jako 1% z investicnich nakladd. MVE vétsinou pracuji v automatickém provozu, proto provozni
naklady u vodnich elektraren predstavuji pouze obcasny dohled nad provozem elektrarny, zejména
na provozni hmoty, provozni udrzbu a ostatni.

Vyuziti instalovaného vykonu lze pro MVE odhadnout na cca 4000 h/r a pfipadné i vySe v zavislosti na
hydrologii prislusné lokality.

Moznosti vyuziti a doporuceni

Predpokladame, ze vétsSina pouzitelnych lokalit je v podstaté vyuzita a dalSi potencidl Ize ziskat
zejména efektivnéjsSi vyuzitim stdvajicich lokalit. V Praze nema smysl pocitat s plnym
hydroenergetickym potencidlem Vitavy a ani s vystavbou novych MVE s ohledem na vyjimecnost
tohoto Uzemi.

| pres vySe uvedené je mozné jesté vyhledové identifikovat dalsi 4 lokality o celkovém potencidlnim
el. vykonu 1-1,5 MW s ro¢nim potenciadlem vyroby 1,5-2 GWh/rok. Bez investi¢ni ¢i provozni podpory
jsou ale tyto realizace neekonomické. Zde Ize doporucit jednoduchou strategii: ,Vylepsit, co stoji a
neprekazet efektivnéjSimu vyuziti a pripadnému dalSimu rozvoji“.

LepSim vyuZitim stdvajicich instalaci lze pocitat s vyuZitelnym technickym potencidlem cca
6 GWh/rok. Soucasna vyroba malych vodnich elektraren v Praze je 44,6 GWh/rok, efektivnéjsim
vyuzitim lze ziskat cca 50,5 GWh/rok oproti stavajici mérené vyrobé.

Minimalni cena energie se u velmi dobrych typickych projektl pohybuje od 2,20 do 3,50 Ké/kWh. U
investic do MVE velmi zéleZi na rozsahu stavebnich naklad( pfi pfipravé lokality a na roénim vyuZiti
maxima instalovaného vykonu, které by pro ekonomicky zajimavé projekty nemélo byt nizsi nez
3000 hodin.

5 Bouska, J. (2012) Osobni konzultace a pisemné vyjdadreni k problematice odhadu potencidlu a soucasné ekonomice MVE.
Praha: SPVEZ, Svaz podnikatell pro vyuZiti energetickych zdroja.

43 | 64



UZEMNIi ENERGETICKA KONCEPCE
HLAVNiHO MESTA PRAHY

(2013-2033)

PRILOHA C. 3
Potencidl OZE, DZE a KVET

7 | Energie prostredi — tepelna Cerpadla

. ’ e /710 16,17

7.1 | Metodika stanoveni potenciall

Stanoveni potencialll vyuzitelnych tepelnymi cerpadly lIze rozdélit do dvou kategorii. Jedna se
kategorie nizkoteplotniho geotermalniho tepla, které se obecné vyuZivaji tepelnymi ¢erpadly zemé-
voda a obecné energie prostredi, které se obecné vyuzivaji tepelnymi cerpadly vzduch-voda.

Metodika stanoveni technického potencidlu nizkoteplotniho geotermalniho tepla je popsana
v nasledujici kapitole. Kde je popsdna i metodika odhadu.

Tato kapitola se zabyvd vyuzitelnym potencidlem z praktického hlediska. Metodika stanoveni
vyuZitelného potencidlu vychazi z nasledujicich empirickych poznatk( z praxe. Predpoklada se
nahrada tepelnych cerpadel pouze u RD. Pokud se vSak zaméfime i na komplexni rekonstrukci
popsanou ve studii (Macholda, 2010)*, Ize uvaZovat i ndhradu u panelovych domu (PD).

U novostaveb Ize nahradit pfiblizné 15% - 30% instalovanych zdrojl tepla. Zejména se jako vhodné
jevi lokality, kde Ize primdrné topit pouze elektfinou, zde Ize uvaZovat o vytésnéni az 100 %, v odhadu
vsak uvaZujeme pouze 50 %, protoZe pripadnda rekonstrukce mize byt problematicka. S rostoucim
zdjmem o nizkoenergetické a pasivni stavéni Ize predpokladat rozsifeni segmentu trhu v oblasti
malych TC vhodnych pro pfipravu TV a pfitapéni.

U starsi zastavby se jako vhodné jevi podstaté veskeré lokality, kde se vytapi elektfinou. Vysoké
provozni ndaklady téchto domd ¢ini nahradu elektrického vytapéni za TC ekonomicky zajimavou.
Nahradu Ize do jisté miry uvaZovat i v segmentu vytapéni dievem, kde se jedna o nahradu krba a
krbovych kamen z divodu vyssiho komfortu obsluhy. V tomto segmentu trhu Ize uvazovat cca 20%
nahrazeni.

Podobnad situace je vsegmentu vytapéni plynem, kde lze odhadem nahradit az 20 % instalaci.
Nahrada starého kotle za novy implikuje v nékterych pripadech zvySené naklady: rekonstrukce
komina, kondenzacni kotel apod.

V budoucnosti je mozné ocekavat i postupné vytésnovani ze segmentu spalovani dfevénych peletek.
Dlvodem je pomérné vysoka cena pelet, ktera se v case mlze jesté zvySovat v dlsledku postupného
snizovani disponibilni biomasy. Dilkazem pro toto tvrzeni je ptiklad ze Svédska, kde byla masivné
podporovana vyména kotll na pelety. Experiment nevysel v dlisledku narlstu cen pelet, vysokych
narokl na prostor a nizkého uZivatelského komfortu. Soucasna situace je nyni takova, Zze domacnosti
po 3 letech méni kotle na TC.

1 Bldha, M. (2012): Osobni rozhovor se zdstupcem firmy Tepelnd Cerpadla IVT s.r.o.

7 Kol. autordi (2012): Kolik usporime tepelnym cerpadlem. Typické pfiklady instalaci. [online] Opocno: Firemni stranky PZP
Komplet. Dostupné z http://www.tepelna-cerpadla-pzp.cz/cs/tepelna-cerpadla-kolik-usporime-90.htmi.

8 Macholda, E. a kol. (2010): Komplexni rekonstrukce panelovych domi v nizkoenergetickém standardu. Vyzkumny projekt
VAV-SP-3g5-221-07.MZP,Praha.Dostupné z http://www.ekowatt.cz/library/dokumenty/Abstrakt_KD10_20_12 2010 JA.pdf
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7.2 | Zdroje dat

Pro stanoveni potencialu Uspor elektfiny vyjdeme ze zdrojd CSU, kde podle druhu energie pouzivané
k vytdpéni Ize rozlisit byty v bytovych a rodinnych domech. RD a BD s vytapénim na plyn rozliSime
pfiblizné odectenim etdZzového vytapéni. Byt v PD lze rozliSit snadno pomoci vytapéni z kotelny mimo
dim. Jinak Ize postupovat podle metodiky uvedené vyse.

7.3 | Stanoveni potenciall

Tabulka 17: Stanoveni potencidlu energetickych uspor nahradou stavajiciho vytapéni tepelnymi cerpadly.

Hlavni mésto Praha Obydlené z toho energie pouzivana k vytapéni
do 2011 byty celkem
z kotelny uhli, plyn elektfina
mimo dum koks,
uhelné
brikety

PD RD+BD RD RD
Hlavni mésto Praha 496 911 238 825 3201 178 794 34 951 1796
celkem
Pouze byty v RD 110 256 34951 1796
Nahrazeni (%) 100,00% 0,00% 20,00% 50,00%  20,00%
Nahrazeni (ks) 238 825 0 22 051 17 476 359
Stfedni plocha bytuv ~ (m2) 55 100 100 100
RD
Stfedni spotfeba bytu  (kWh/m2.rok) 125 180 180 180
Potfeba tepla na (kwh/rok) 6875 18 000 18 000 18 000
vytdpéni
Primérny pocet osob  (os) 2,46 2,46 2,46 2,46
v HD
Spottreba na pfipravu  (kWh/os.rok) 913 913 913 913
TV
Spotreba na pfipravu  (kWh/rok.byt) 2245 2245 2245 2245
TV
Spotteba na vytapéni  (MWh/rok) 1641922 396 922 314 559 6 466
Spotteba na pfipravu  (MWh/rok) 536 102 49 499 39228 806
TV
Spotreba tepla na (MWh/rok) 2178024 446 421 353787 7272
vytapénia TV
Priimérny SPF (-) 3,10 3,10 3,10 3,10
Spotieba elektfiny na  (MWh/rok) 702 588 144 007 114 125 2 346
vytapénia TV
Potencidl (MWh/rok) 1475 436 302 414 239 662 4926
energetickych uspor
na vytapénia TV

Jako realisticky lze povaZovat spiS potencidl v segmentu RD, do celkové kalkulace potencidlu je
zafazen tedy pouze tento segment. Potencidl v PD je realizovatelny spiSe v dlouhodobém horizontu,
za predpokladu komplexni rekonstrukce panelovych dom a za predpokladu, Ze se zvysi ceny tepla
z CZT natolik, ze prdmérné ceny tepla z TC budou konkurenceschopné. TC se viak zacina vyplécet jiz
od prdmeérné ceny tepla cca 600 K¢/GJ.
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7.4 | Ekonomika typickych instalaci

7.5 |

V CR se v soucasné dobé proda pfiblizné 8000 ks tepelnych &erpadel roéné. Rychly vyvoj a tlak na
snizovani ndkladd mda na svédomi i soucasné relativné nizké investi¢ni naklady. Typické
nejproddvanéjsi vykony jsou v CR u tepelnych ¢erpadel vzduch/vzduch 9 - 16 kW pfi investi¢nich
nakladech okolo 180 — 250 tis. K& bez 14 % DPH, tedy 16 — 20 tis. K¢ na instalovany kW. U TC
zemé/voda jsou typické vykony, zejména u novostaveb 7 — 10 kW pfi investi¢nich nakladech cca 220 -
320 tis. K¢ bez 14 % DPH, co? je cca 31 — 32 tis. K¢ na instalovany kW.

Typicka Zivotnost TC vzduch/vzduch je 15 let, u starich modeld i jen 10 let, potom je tfeba pocitat
s reinvestici ve vy$i cca 80 % plvodnich naklad(l. Typicka Zivotnost TC zemé/voda je 20 let, u starsich
modell 15 let. Po této dobé je nutné pocitat s reinvestici ve vysi cca 50 % puvodnich nakladd.
Provozni naklady TC se pohybuji okolo 1000 K¢&/rok na revize a kontroly chladiva apod.

Tabulka 18: PFiblizné shrnuti nékterych ekonomickych ukazatelii pro nahradu elektrického vytapéni tepelnym éerpadlem.

Tepelné cerpadlo Jednotka e du.(l:-z;)vo da zem?}?/o da
Vykon (kW] 9-16 kW 7-10 kW
Investi¢ni naklady bez DPH [KE] 210 000 K¢ 260 000 K¢
Investi¢ni naklady s DPH [K¢] 241 500 K¢ 299 000 K¢
Mérné investi¢ni naklady bez DPH [KE/kW] 16 800 K¢ 30 588 K¢
Mérné investi¢ni naklady s DPH [KE/kW] 19 320 K¢ 35176 K¢
Pramérny sezénni topny faktor SPF [-] 2,60 3,60
Potreba tepla [kWh] 20 000 20 000
Spotieba teplas TC [kWh] 7 692 5556
erjkr:sr:r;i ro¢ni ndklady na vytapéni K] 50 000 K& 50 000 K&
Primérné roéni provozni naklady s TC [K¢] 19 231 K¢ 13 889 K¢
Prosta navratnost [roky] 7,85 8,28
Min. cena energie [KE/kWh] 2,12 K¢ 2,00 K¢

Moznosti vyuziti a doporuceni

Vtéto casti se uvaZuje pouze potencidl, ktery predpokldda nahrazeni stavajiciho elektrického
vytapéni tepelnymi cerpadly. Potencial vyuZiti nizkoteplotniho tepla je vSak mnohem wvyssi. Do
celkového prehledu vsak neni zahrnut, protoZe v Praze zatim nedava smysl, aby tento soutézil se ZP.
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Principielné by TC neméla soutéZit s lokalitami, kde Ize vyuZit ZP. Dlvody jsou ekonomické i
environmentalni. Napfiklad i v prikazech energetické narocnosti PENB ma elektfina faktor 3,2 pro
celkové PEZ a 3,0 pro neobnovitelné zdroje, zatimco ZP ma oba faktory 1,1.

Vyuziti nizkoteplotnich lokdlnich zdroju Ize doporucit hlavné pro nové budované objekty, zejména
pak bytové a rodinné domy v pasivnim a nulovém standardu. Na uzemi Hlavniho mésta Prahy je
dostatek geotermalniho tepla jiz v pfi-povrchovych hloubkach. V dosahu udolni stérkopiskové zvodné
v udoli feky Vltavy je geotermalni energie vyuZitelnd i pro vétsi odbératele tepla z proudici mélké
podzemni vody. Pfikladem mUze byt projekéné pfipravend bytova zdstavba na Maninach a byvalého
Jedlickova Ustavu na Klarové.

Postupnou komplexni rekonstrukci panelovych a bytovych domi a postupnym rlistem cen tepla ze
systém centrdlniho zdsobovani teplem se mohou tepelna cerpadla stat zajimavou alternativou k CZT
v lokalitach, kde by vyuziti ZP zvysilo lokdlni emise. Proto je Ize doporudit jako ekologicky a
ekonomicky vhodnou alternativu i pro tento segment trhu.

V budoucnosti Ize také uvaZzovat s vyuZitim kolektord TC u spladkové vody, v kanalizaénich sitich, na
vystupu z COV na vyuZiti tepla vy¢i$ténych vod apod.

Potencial z novych nizkoteplotnich zdrojl lIze vsak velmi Spatné stanovit, a proto se do celkového
hodnoceni nezapocitava.

Kritérium minimalni ceny 2 — 2,20 K&/kWh, kterému odpovida primérna cena tepla 555-610 K¢/GJ
fadi tepelna Cerpadla mezi zdroje, které jsou spiSe vhodné pro vytésnéni spotfeby elektfiny pro
vytapéni. Vyjimecné potom pro lokality vytapéné plynem, dfevem resp. peletami, kde dlvodem
nahrazeni mohou byt vysoké reinvesticni nebo provozni naklady ¢i uzZivatelsky komfort.
V zdvérecném shrnuti se tedy uvazuje pouze s ndhradou elektrického vytapéni.
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8 | Geotermalni energie

Nasledujici ¢ast je zpracovana na zakladé podkladi Ing. Vlastimila Myslila z firmy Geoterm CZs. r. o.

Studované Uzemi aglomerace mésta Prahy je severovychodni ¢asti barrandienské geosynklindini
struktury a z geotermalniho hlediska je zakryto strukturou starsiho bloku krystalinika ¢eského masivu.
Tento velky blok je nékolikabokého tvaru. Je omezen na zdpadé severojiznim smérem na severu
podélnym smérem paralelnim s osou kfidové druhohorni panve, na vychodé severojiznim smérem
paralelnim pribéhem s blanickou brazdou a dale JZ - SV okrajem barrandienské synklindly na styku se
stfedoceskym plutonem. Tento mega-blok je ddle roz€lenén dvéma vyraznymi drcenymi pasmy
vychodo-zapadniho sméru, které kopiruje pribéh udoli Vitavy. Teplotné jsou jednotlivé c¢asti
ovlivnény regionalnimi odliSnymi hydrogeologickymi poméry barrandienské panve, kfidové panve i
udobim terciérni peneplenizace a hlavné poslednim kvartérnim pleistocennim eroznim udobim, které
prochlazuje hloubkové horninové masivy do hloubky cca 100 az 200 m pod dnesni hladinu mofi.
Starsi regionalni prochlazeni je pozorovatelné do hloubek cca 1 km pod dnesni povrch. Lokalni
prochlazeni vazané na dnesni reliéf Uzemi je v fadu jen desitek metr( pod dnedni povrch Gzemi.

Tepelny tok, nebo tepelna transmisivita je velmi proménna a zavisi na fadé faktor(: Tepelné vodivosti
hornin, typu proudéni tepla, vzdalenosti od zdroje tepla, teplotnim spadu, hloubkové skladbé
geotermalni struktury, podrcenim ¢i porusenim struktury, zvodnénim ¢i proplynénim struktury, pozici
geotermalni struktury na Zemi, takZze hodnoty transmisivity se mohou az radové lisit od mista k
mistu.

Geotermalni energie je vyuzitelna jako zdroj tepla nebo na vyrobu elektrické energie. Zemské teplo je
podle teploty mozné délit v nejsvrchnéjsi casti zemskeé kliry na skupiny:

nizko teplotni ( do cca 20°C),
stfedné teplotni ( 20 — 100°C),
vysokoteplotni ( od 100° do 250°C) a
geo-plutonické ( od 250°C - vyse ).

PwnNPE

Tepelna energie nizkoteplotni je vyuZitelné od povrchu Uzemi do hloubek nékolika desitek az prvnich
stovek metr(i uplatnénim tepelnych Cerpadel, které umoznuji prevést maly tepelny spad na vyssi
uroven, vhodnou pro otopny systém.

Stfedné teplotni zdroje, pfirodniho obéhu teplé podzemni vody, jimané vrty, do hloubek od nékolika
set metr( do 1 az 2 km, nebo teplo odebirané z vody ze zatopenych dulnich prostor, nebo ¢erpané ze
soucasné tézenych loZisek mohou byt pouzivany pro vytdpéni ¢i pro chlazeni, pfimo, anebo
uplatnénim vymeénik ¢i tepelnych Cerpadel.

Vysokoteplotni zdroje mohou byt vyuzivany jak uplatnénim vyménikd z horké podzemni vody, nebo
jak ,,suché” teplo hornin vybudovanim podzemnich puklinovych vyménik( s nucenym obéhem media
(vody). Geotermalni podzemni puklinovy vyménik se v naSich podminkdch musi budovat az v
hloubkach kolem 5 km pod povrchem. Zdroje tohoto druhu se tedy z ekonomického hlediska
uplatiiuji pro vétsi odbératele tepla a hlavné pfi prevodu tepelné energie na energii elektrickou.
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Zdroje geo-plutonické jsou v prijatelné hloubce v blizkosti aktudlnich vulkanickych oblasti. V
podminkach evropského kontinentu a tedy i na izemi CR v hloubkach aZ kolem 10 km a proto jejich
vyuZiti u nas je asi otazkou az dalsich rok(, protoZe vrty do téchto hloubek jsou jiz velmi nakladné.

VyuZziti geotermalni energie ma mnoho vhodnych atributt:

e Geotermalni zdroj dodava energii nepretriité, celorocné a bez vykyvl, po dobu Zivotnosti
celého zafizeni

e Geotermalni energie je ekologickd, neovliviiuje Zivotni prostredi

e Geotermdlni zdroje jsou lokdlniho charakteru a mohou byt situovany, za prihodnych
podminek, v blizkosti odbératele tepla nebo obecné energie.

e Jimaci objekty geotermalni energie jsou investi¢né narocnéjsi, ale provozné velmi Usporné.

Polohu prazského geotermadlniho bloku je moZné oznacit jako vhodnou az velmi vhodnou pro
vyuzivani geotermalni energie i hlubokého geotermalniho potencialu, protoZe jiz v hloubce 4,5 azZ
5 km je mozné ocekavat teploty kolem 200 °C, coz? je teplota z technického i ekonomického hlediska
vhodna pro soucasné technologie vyroby elektfiny.

V jizni a zdpadni ¢asti jsou jiz od povrchu velmi staroprvohorni sedimentarni horniny, které maji
funkci, jakési teplotni méné vodivé vrstvy, ktera umoznila kumulaci tepla a jeho koncentraci i
konzervaci v pfevazné jilovitych horninach. V jejich podloZi, nékde v metamorfovanych horninach a z
vetsi ¢asti v hlubinné vyvrelych hornindch, je tim zachovano teplo, které jen velmi pozvolna pronika k
dnesnimu povrchu. Z geotermalniho hlediska se zde vytvari velmi pfiznivé poméry. Dnesni morfologie
a soucasné klimatické poméry, ovliviiuji teplotni poméry do hloubky nékolika desitek metrd.
Nejmladsi regionalni ovlivnéni hloubkovych teplotnich pomérd lze vztahovat ke kvartérnimu udobi
pleistocénu a je sledovatelné do hloubek mirné pod dnesni urovernn mofi, tedy do nékolika stovek
metrl. Neovlivnéné hloubkové teplotni pole, praiského geotermdlniho bloku, jako soudasti
evropského kontinentu, Ceského masivu, Ize oéekdvat a7 v hloubkdch 1 a? 1,5 km pod dne$nim
povrchem.

Nékteré dil¢i blocky jsou prekryty pod sedimenty i relikty metamorfovanych hornin, které pak
spolutvofi jakousi tepelné - izolaéni zonu, kterd zabrafiuje vyraznému prochlazovani, a tim zachovava
kumulované teplo. Plochy Uzemi na severu Uzemi prazské aglomerace jsou prekryty z ¢asti
permskymi a nasledné i kfidovymi sedimenty, a tedy je zde vytvorena hlubinna geotermalni zakryta
struktura. LokdIné, na kfizeni vyraznéjSich hluboce zakotvenych zlomovych pasmech, se vytvareji
zény s lepsi tepelnou transmisivitou a s vyraznéjSim proteplenim blize k dneSnimu povrchu.
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8.1 | Ekonomika typickych instalaci

Tabulka 19: Ekonomika provozu geotermalni elektrarny.

Instalace geotermalni elektrarny o vykonu 7 MW,

3 vrty 5 km, podzemni vyménik tepla 570 mil K&
Elektrarna, stavba, technologie 380 mil Ké
Zkousky, napojeni na sité, poloprovoz 230 mil K&

Celkem 1 280 mil K&
Vyroba elektrické energie (7 MW x 8200 h ) 57 400 MWh/ro¢né

Trzby z prodeje el. (3 290 KE/MWh x 57 400 MWh) 189 mil. K&/roéné
prosta navratnost 7,11 rok

minimalni cena energie 1,30 K&/kWh

8.2 | Metodika stanoveni potencialt

Geotermalni potencial se musi pocitat pro urcitou hloubkovou Uroven, protoZe vypocet ovliviiuje jak
plocha, tak i smér proudéni tepla a jeho intenzita — tepelny tok. Vypocet musi rozlisit pfirodni a
vyuzitelny potencial.

Nizkoteplotni potencial pfipovrchové zéony (do hloubky 100 m) Ize stanovit obecné podle vzorce:

Rovnice 1: Vztah pro potencial pfipovrchové zény (do hloubky 100 m).

Pyr =T(mW/m?)- p(m?’)

kde:
T, tepelny tok pro hloubku 100 m
P plocha na povrchu

Lokalné vyuzitelny potencidl vsak jiz musi respektovat hladinu podzemni vody, jeji teplotu, vydatnost
pratoku i vyvolavany teplotni spad.

Pro hlubsi Useky horninového prostiedi jiz je nutné pocitat i objem a dalSi parametry hornin, a proto
se pouziva pro ekonomicky vyuZitelnou energie zdroje (Accessible Resource Base) vzorec (Muffler —
Guffanti, 1979).

Rovnice 2: Vztah pro potencial pfipovrchové zény (do hloubky 100 m).

ARB =V .c-¢.-{i=To) (5

2
kde:
Vv objem bloku m?
p primérna hustota hornin kg/m?
priamérna specificka kapacita J/kg K
T, teplota v hloubce 1 km °C
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To teplota na povrchu °C

Tepelna energie zvodni ¢i plynl se stanovuje samostatné.

Zdroje dat

Hlavnim zdrojem dat pro geotermalni hodnoceni je vrtnd databaze Geofondu, pfipadné i jinych
prazkumnych organizaci pokud na vrtech jiného ucelu byly realizovany termokarotazni méreni, nebo
jind méreni teploty. Pro hodnoceni geotermalniho energetického potencidlu je nutné vymezit rozsah
struktury, ktery vychdzi zdetailni interpretace znalosti geologického, geofyzikdlniho,
hydrogeologického i geochemického charakteru. Syntéze spojend i s fyzikalnimi, dynamickymi
procesy i s uplatnénim casového faktoru umozni uplatnéni geostatistickych metod a tim zpresnéni
vystupu a klasifikovani zdrojové vstupni databaze.

VCR méa vrtnd dokumentace nékolik desitek tisic objekt(l, ale jejich situaéni rozloZeni neni
stejnomérné a vétsina dokumentace ma hloubku jen desitek aZz stovek metrd. Pro vyuZziti
vysokoteplotnich geotermalnich zdroji se hloubkové teplotni poméry mohou resit v sou¢asné dobé
extrapolaci Udajli a naslednym do-ovérovanim novymi vrtnymi pracemi.

V prazském geotermdlnim bloku je geotermdlni databdze omezena prevaziné na vrty jen do 100m
hloubky, a jen ojedinéle jsou v SirSim okoli vrty s hlubsi dokumentaci, kterd mlze byt pouZita pro
detailni analyzu a ploSnou a hloubkovou extrapolaci pfi respektovani obecnych zakonitosti. Pfipravu
projektd hlubokého geotermdlniho potencidlu je nutné zacit nejprve Uvodnim doplikovym
geofyzikalnim a vrtnym ovérovacim prlizkumem, ktery je potfeba pouze pro prvni realizaci.

Stanoveni potenciall

Na Uzemi praiské aglomerace je jiz realizovano vytapéni nékolika stovek rodinnych dom, skol,
klasternich objektl i sportovnich aredll nizkoteplotnimi geotermalnimi zdroji, zkusebné se vyuziva i
teplo kanalizacnich systému ¢i dil¢ich tunelovych Usekl Metra. K realizaci jsou jiz pfipravené i
projekty obytnych celkll vefejnych budov.

Tabulka 20: Potencial geotermalni energie v kraji Hlavni mésto Praha. (Myslil, 2013)

Oblast Tepelny Vyuzitelné zemské
Hlavni potencial »suché“ teplo, vyssi

Vyuzitelné teplo pro
vyrobu elektrické
energie (5 km)
(MWt)

Vyuzitelné zemské
teplo nizkoteplotni
(do 100 m) (MWit)

meésto celkem teplota (3 km)
Praha (Mwt) (MWt)

Celkem 2182 36 22,5 160

Na uzemi Hlavniho mésta Prahy, zejména vSak v okrajovych ¢astech, je mozné situovat cca 16
geotermadlnich elektraren o vykonu cca 3-5 MW,, viz Tabulka 21, celkem tedy lIze uvaZovat cca

65 MW.. Geotermalni potencidl je tedy relativné znacny a lokalné velmi dobfe vyuZitelny kdekoli na
uzemi aglomerace.
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Tabulka 21: Odhad geotermalniho teplotniho potencidlu na moznych lokalitach prazské aglomerace.

Tepelny potencial Vykon
Lokalita (v hloubce 5 km) elektrické energie
[Mwt] [MGe]
Zbraslav 40 3,5
Chodov 55 4,5
Zli¢in 35 3,0
Malesice 45 3,5
Jinonice 40 3,5
Butovice 40 3,5
Vysocany 35 4,5
Holesovice 35 3,0
Celkem 325 29,0

8.5 | Moznosti vyuziti a doporuceni

U geotermadlni energie je patrny relativné velmi vysoky potencidl v porovnani s ostatnimi OZE. Tento
je vSak oznacen jako podminény, protoZe jej za soucasného stavu geotermalniho prizkumu a
technologii zatim nelze jednoznacné vyuZivat a tedy ani doporucit. Jeho vyuZiti je podminéno
podrobnéjsim geologickym prizkumem. V soucasné dobé se jeho vyuzZiti jevi zatim jako rizikové,
protoze je mozné, Zze Praha nemusi mit jednoznac¢né vhodné podminky. Pokud bude mozné tento
potencial vyuzit, bude v kraji Hlavni mésto Praha vhodnéjsi vyuziti ve formé tepla.

V kraji Hlavni mésto Praha je principielné mozné vyuzivat geotermdlni zdroje jak na dodavku tepla,
tak i na vyrobu elektrické energie, i kdyz lokalné a s mensimi jednotkami kapacity. Vysokoteplotni
zdroje jsou na rfadé lokalit pfistupné v mensi hloubce, tedy instalace mohou byt velmi ekonomické.

Na druhou stranu s ohledem na mensi hloubkovou prozkoumanost je vSak nutné pro vybér
nejvhodnéjsich lokalit realizovat detailni plosné hodnoceni geotermalnich zdrojl, propocitat jejich
kapacity a moznost vzajemného mozného ovliviiovani s vymezenim banskych ochrannych pasem i
hloubkové. Pro vhodné geotermalni lokality je nutné zpracovat realizacni projekty po realizovani
prazkumnych ovérovacich vrtll jak pro klasické technologie, tak i pro nové technologie vrtani a
vytvareni podzemnich horizontalnich vyménika tepla.

Problémem jednoznaéného vyuziti v Praze je, na rozdil od napfiklad Mnichova, kde jsou podobné
technologie jiz v provozu, tzv. molasa, coZ je vrstva vdpencl a dolomitd s puklinami a krasovymi
durinami zaplnénymi podzemni vodou, kterd proudi od oblasti infiltrace na okraji této staré panve.
Objem proudici vody je aZ cca 20 % objemu horniny. Tato proudici voda je tzv. plakova. To znamen3,
Ze voda je ohfata na hodnoty, které odpovidaji primérnym teplotnim hloubkovym pomeérim. Jsou
mirné zvysSené, protozZe zdroj tepla o teploté 1000°C je v hloubce cca 20 km pod dnesSnim povrchem,
tedy tepelna transmisivita v hloubce 5 km odpovida jiz polovi¢ni teploté zdroje tepla v hloubce 30 km
s primérnymi teplotnimi poméry.

V oblasti Prahy a vlastné na celém Gzemi CR viak Zadnou tak mocnou vdpencovou vrstvu nemdame.
Sedimentarni vrstvy pod Prahou jsou vrstvy s malou propustnosti, s velmi malym objemem zvodnéni
a to jesté jen do hloubek max. 3 km. Pod touto hloubkou jsou potom vrstvy hornin s jesté mensi
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transmisivitou, ackoliv jejich tepelnd transmisivita hlavné na drcenych pdsmech je lepsi. Zdroj
zemského tepla pod Prahou o teploté 900°C je pravdépodobné az v hloubce 25 km a jen ojedinéle v
hloubce 15 km. Kromé toho je tfeba uvaZovat staré i posledni regiondlni prochlazeni, které v
prazském bloku saha do hloubek nékolika set metrli a je vyrazné do hloubek 100 m pod dnesni
mofrskou hladinou. Prazsky blok ma obecné v pevnych ¢astech struktury jen omezenou malou
puklinovou propustnost, ackoliv teplotné jsou zde pfedpoklady na vyssi tepelnou transmisivitu, je
mozné uvazovat pouze vyuziti systémem EHS s vytvofenim umélého puklinového vyméniku tepla v
hloubce 3 - 3,5km pro teplarenstvi a pro hloubky cca 5 km pro vyrobu elektrické energie. Pro
prazskou aglomeraci je navic nutné poznamenat, Ze uvedené Uvahy nejsou vsechny dolozeny,
protoze nejblizsi hluboky vrt Tobolka u Berouna byl vyhlouben do 2,3 km, avsak ani zde neni Uplnd
geotermalni dokumentace.

Z vyse uvedeného vyplyvd, Ze vyuziti geotermalni energie je mozné minimalné z hloubky vétsi nez 3
km (podle soucasnych extrapolaci tepelného ptirlistku), aby byla tepelna rezerva pro CZT se spadem
90/60. Na Uzemi Prahy nebyl dosud zpracovan zadny projekt vyuziti geotermalni energie, projekty na
vyuziti GT energie jsou jiz zpracovany pro nékolik lokalit: Litomérice, Décin, Détichov, Semily, Svor,
Tanvald, Boskovice. U vSech téchto lokalit se uvazuje systém EGS.

Z hlediska ekonomického se geotermalni elektrarny jevi do budoucnosti jako velmi slibné a ldkavé,
ackoliv investi¢ni ndklady na geotermalni elektrarny jsou stdle zatim relativné vysoké. Pokud se je
podafi nainstalovat, jejich vyroba je stabilni a srovnatelnd s konvencénimi zdroji elektfiny. Provozni
naklady jsou velmi nizké.

Minimalni cena instalaci zatim vychazi na cca 1,30 K&/kWh, coz tyto zdroje fadi jiz témérF na Uroven
ceny silové elekttiny. Pro dalsi rozvoj jsou dulezité pilotni instalace, které provéfi provoz a ukazou,
zda jsou teoretické Uvahy spravné. Bariérou jsou vsak relativné vysoké mérné investicni naklady,
které jsou cca 175 000 K¢/kWe a sloZita, pracna a nékdy rizikova pfiprava projektd.
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Perspektivy dalsiho rozvoje KVET

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET) nepatfi k OZE ani DZ, pfindsi vSak vyznamné Uspory
primarni energie, pokud KVET porovndvame s oddélenou vyrobou elektfiny a tepla pro ziskani
stejného mnoistvi obou druhl uZiteéné energie.

Proto je KVET (podobné jako OZE a DZ) pfedmétem verejné podpory. Zakladnim legislativnim aktem
je Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/27/EU o energetické ucinnosti, kterd je
implementovana do Ceské legislativy, predevsim vyhlaskou 453/2012 o elektfiné z vysokoucinné
KVET.

Analyza moznosti rozvoje KVET

Dalsi rozvoj KVET na uzemi hl. m. Prahy je v principu mozny vSude tam, kde se dosud teplo vyrabi
vytopenskym zplsobem. Podle typu a velikosti zdrojll je tfeba samostatné posuzovat nasledujici
oblasti:

i. zdroje CZT

ii.  ostatni zdroje - vyrobni a nevyrobni sféra

ii. domacnosti
V nasledujicim textu jsou popsany technické a ekonomické moZnosti zavedeni KVET v téchto
oblastech a v zdvéru kapitoly jsou souhrnné uvedeny odhady mnozstvi elektfiny z novych zafizeni

KVET.

Zdroje CZT

Prakticky vSechny tyto zdroje spaluji zemni plyn a jejich celkova rocni spotfeba plynu je pfes 5 mil. GJ.

Na pravém brehu Vltavy je vétSina oblasti zdsobovanych centrdlnim teplem napojena do velké

tepldrenské soustavy, jejimz zdkladnim zdrojem je elektrarna Mélnik I. Tyto zdroje tedy jiz pracuji ve
Spickovém rezimu ¢i slouZi jako zdloha, jejich vybavovani kogeneraci proto neni vhodné. Presto
existuje i na pravém brehu urcity potencidl nahrazeni casti stavajici dosud izolované vytopenské
vyroby (pfipadné i budoucich novych potreb) na propojenou soustavu, ktery odhadujeme na cca 1 PJ.

Naproti tomu, na levém bfehu je rada relativné velkych ostrovnich systému CZT, které predstavuji

z hlediska rozsifovani KVET vyznamny potencidl. Re$eni mdze byt v principu dvoji:

e instalace motorovych kogeneracnich jednotek (KGJ) na zemni plyn do téchto blokovych
kotelen

e privedeni tepla do rezidencnich oblasti na vychodnim okraji Prahy zvenku, a to z teplarny
Kladno.

LokaIni KGJ na zemni plyn

Motorové KGJ je vhodné instalovat do ostrovnich zdrojli, které jsou mimo realny dosah vétsich
systémU CZT na levnéjsi pevna paliva. Ekonomicka ndvratnost z pohledu investora zavisi podstatnou
mérou na vysi podpory elektfiny z KVET, kterd vtéchto pripadech bude dodavana pfevainé do
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distribucni sité (vlastni spotfeba elektfiny téchto blokovych kotelen je vici vyrobni kapacité tepla a
elektfiny relativné mald). Tato podpora je v soucasné dobé nastavena pro zemni plyn a zdroje
malého vykonu (stovek kWe a7 5 MWe) velmi §tédfe a diky tomu Fada novych instalaci KGJ v Cesku
nyni skute¢né vznikda. Pokracovani této podpory v dalsich letech neni zakonem garantovano, (tedy ani
pro stavajici zdroje, které v dobé uvedeni do provozu podminky pro jeji pfiznani spliuji). V delsi
perspektivé zrejmé takto vyhodna podpora nemusi ¢i nebude pokracovat.

Prinos takovychto lokalnich KGJ k energetické bezpeénosti mésta je hodny diskuze. Ve stavu rozpadu
elektrizacni soustavy (black-out) by mohly zajistit provozuschopnost vyroby tepla z plynu, otazkou
ovsem je, zda by byly sto udrZet v chodu i stranu spotfeby tepla, tj. domovni stanice, jsou-li napdjeny
z rGznych bodU. Bez nadfazenych zdrojl by zfejmé zasobovani teplem nebylo zaruceno.

Z hlediska Zivotniho prostfedi ve mésté je vliv mistnich KGJ negativni, protoZze vyznamné zvysuji
produkci lokalnich emisi (pfedevsim NO,), a zvysuji spotfebu zemniho plynu a tim i zavislost statu na
jeho dovozu.

Dalkové teplo ze zdroji mimo Prahu

Prakti¢téjsi a z hlediska lokalnich i globalnich ekologickych dopadu je lepsi moZnosti vyuZivat teplo ze
stavajicich velkych teplarenskych zdrojlii umisténych mimo Gzemi Prahy. Timto zplsobem je
zasobovana z elektrarny Mélnik celd rozsdhlad pravobieini soustava CZT. Dalsi obdobnou moZnost
predstavuje dodavka tepla z elektrarny Kladno do rezidencnich oblasti v zdpadni ¢asti Prahy. Tento
zamér je podrobnéji popsan v pfiloze 4; v nasledujicim odstavci je uveden souhrn nejdllezZitéjsich
informaci.

Elektrarna Kladno je jednim z nejmodernéjsich tepldrenskych zdroj& v Cesku. Hlavnimi vyrobnimi
jednotkami jsou 3 bloky s fluidnim kotlem a kondenzacni odbérovou turbinou, spolu s dalSimi zdroji
celkem o vykonu témér 500 MWe. Kotle splfiuji vSechny nové stanovené emisni limity pro velké
spalovaci zdroje (tzv. LCP Directive) a treti blok, uvadény do provozu v soucasné dobé, bude vybaven
i dodatecnymi opatfenimi na snizeni emisi NO, a SO,, diky ¢emuZ muzZe potencialné spoluspalovat
kromé biomasy i alternativni paliva (jako napf. tfidény odpad a Cistirenské kaly). V soucasné dobé
teplarna dodava teplo do CZT mésta Kladno (pfes 1 000 TJ/rok), diky novému bloku bude k dispozici
dalsich nejméné 100 MWt kapacity dodavky tepla v horké vodé pro zasobovani Prahy. Predbézna
studie pocita s horkovodem o dimenzi 2x DN 600. Jeho trasa vychazi z primyslového areadlu teplarny
po stavajicich potrubnich mostech a ddle pokracuje prevaziné ve vykopu k rychlostni komunikaci R7 a
podél ni smérem ku Praze. Délka trasy k moznému preddvacimu bodu v katastru Ruzyné, je cca 17
kilometrd. Dale by pak bylo mozné vést teplo potrubim vhodné dimenze vychodnim smérem do
vytopen Dédina a Veleslavin s odbo¢kami na trase k blokovym vytopnam na sidlisti Repy, Stod(lky,
LuZiny, Nové Butovice a Velkd Ohrada. Tato ¢ast paternich propojovacich teplovod( je odhadovéna
na dalSich 10 azZ 15 kilometrd. Celkové investi¢ni naklady na napajec a propojeni na jmenované zdroje
Ize odhadnout na 2 — 2,5 mld. K¢. PFi dodavce tepla pres 1 000 TJ/rok by fixni ndklady na 1 GJ mohly
byt kolem 200 K¢ a po pficteni variabilni slozky (pfedevsim dodatecnych palivovych naklad( a sniZeni
vynosU z elektfiny kvlli mensi flexibilité vyroby) by celkova cena tepla dodaného na lokalni zdroje
v Praze mohla byt pod urovni variabilnich vyrobnich naklad(l z plynu. Z pohledu kvality ovzdusi a
energetické bezpecnosti by pfinosem tohoto projektu bylo snizeni spotfeby zemniho plynu o cca 40
mil. m*/rok a eliminace odpovidajiciho mnozstvi emisi v rezidenénich oblastech Prahy.
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Ostatni zdroje - vyrobni a nevyrobni sféra

Soucasna rocni spotieba plynu ve vyrobni a nevyrobni sféfe predstavuje pres 13,5 mil. GJ, z ¢ehoz
podstatnou ¢ast tvofi vytopenska vyroba tepla. Technicky a ekonomicky proveditelna ¢ast, kterou by
bylo moZno nahradit pomoci KVET bude ovSsem zlomkem této hodnoty. Ve srovnani s instalaci KGJ
do kotelen CZT jsou podminky ve vyrobni i nevyrobni sféfe pfiznivéjsi, protoze tyto subjekty maji
zpravidla vyznamnéjsi spotiebu elektfiny. Vlastni vyroba proto nahradi ¢ast ndkupu elekttiny ze sité
a ekonomické vysledky nasazeni kogenerace jsou proto lepsi, a tedy méné zavislé na podpore KVET.

Domacnosti

Moznosti zavadéni KVET na Urovni jednotlivych domdacnosti jsou teprve ve stadiu pilotnich projekt
v nékterych zemich v zahranici. V principu se jedna o mikrokogeneracni jednotky na principu malého
spalovaciho nebo Stirlingova motoru, v kompaktnim provedeni ve spojeni s kotlem. Rozsiteni zatim
brani vysoké instalani ndklady, zmiflované pilotni projekty béZi ve Velké Britanii a v nékterych
spolkovych zemich v Némecku a jsou zaloZeny na vysoké podpore vyrobené elektfiny. Rocni
spotieba plynu v domacnostech je cca 14 mil. GJ, i pfi zavedeni zvlastni podpory pro tuto kategorii
KVET bude zifejmé realné rozsiteni pomérné malé. Presto se jednd o oblast, kde se ve stfedni
perspektivé diky masové vyrobé téchto jednotek a jejich zlevnéni tyto kompaktni mikroKGJ
pravdépodobné prosadi.

Odhad potencialu nové vyroby elektriny v rezimu KVET

Na zakladé vyse uvedeného rozboru je mozno odhadnout, jaky potencidl existuje pro rozsifeni
kombinované vyroby elektfiny a tepla a jakou jeho ¢3ast Ize technicky a ekonomicky redlné ofekavat k
realizaci.

Vypocet vychazi ze stavajicich spotifeb zemniho plynu pro vyrobu tepla vytopenskym zplsobem.
Nejprve je stanovena Cista vyroba tepla a ji odpovidajici teoreticky potencidl vyroby elektfiny
vrezimu KVET. Pouze ¢dast této teoretické hodnoty bude realizovatelna z Cisté technického hlediska
(omezeni budou disledkem poméri v pfislusnych lokalitach z hlediska umisténi zdrojd, jejich vlivu na
okoli, souhlasu dotéenych ucastnikl stavebnich fizeni, dohody smluvnich stran apod.). Dalsi omezeni
technicky proveditelné kapacity lze ocekavat s ohledem na ochotu pfislusnych vlastnik(/investord
tyto zdméry skutecné realizovat s ohledem na nejistoty ekonomické ndvratnosti ze stfedné a
dlouhodobého hlediska.

Zvlastni komentar zasluhuje odhad potencialu nové KVET pro stavajici lokalni vytopenské zdroje CZT.
Tuto kategorii jsme rozdélili na 2 ¢asti: instalace lokdlnich KGJ a napojeni na dalkové teplo. V této
druhé casti predpokladdme moZnost nahrady cca 2 PJ, tj. cca pres 1000 TJ nové dodavky do
zapadnich oblasti Prahy zelektrarny Kladno a zhruba stejnou hodnotu pro navySeni doddavky
z elektrarny Mélnik do pravobfeiniho systému. (Tyto nové vyroby elektfiny a tepla sice fakticky
nevzniknou na Uzemi Prahy, ale dojde k nim diky nahradé tepla pro Prahu).
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Tabulka 22: Odhad potencialu novych kapacit KVET v Praze

Kategorie odbéru Jednotka czT Ostatni Obyvatelstvo Celkem
Spotreba plynu [TJ/rok] 5500 13 500 14 000 33 000
Uginnost vyroby tepla (%] 90% 85% 85%
Stdvajici oddélend vyroba tepla [GWh/rok] 1375 3188 3 306 7 868
Moznd nahrada kombinovanou lokdIni KGJ | odbérova | lokdIni KGJ mikro KGJ
vyrobou typu... TG (teplo
z Mélnika a
Kladna)
Potencial prevodu tepla na KVET  [GWh/rok] 775 600 3188 3 306 7 868
Pomeér vyroby el. z KVET/uz. teplu [-] 0,75 0,45 0,75 0,30
Potencial vyroby elektriny [GWh/rok] 581 270 2391 992 4234
Omezeni na technicky dostupny [%] 20% 85% 15% 10% 19,0%
[GWh/rok] 116 230 359 99 804
Omezeni na ekonomicky redlny [%] 30% 90% 25% 5% 42%
[GWh/rok] 35 207 90 5 336
Odhad nové instalovaného vykonu
technicky potencial [(MW] 38,8 119,5 33,1 191,3
ekonomicky potencial [MW] 11,6 --- 29,9 1,7 43,2

Celkovy potencidl nové vyroby elektfiny z KVET pfi nahradé vsech vytopenskych zdrojl tepla ¢ini pres
4 TWh/rok, realné Ize viak ocekavat v nasledujicich 10 letech pouze stovky GWh.

Miru uskutecnéni v pfipadé lokdlnich KGJ Ize pouze hrubé odhadovat — uvedené konzervativni
hodnoty procentnich podil(i v disledku technickych a ekonomickych omezeni je tfeba chéapat spise
jako naznaceni postupu. Skutecny vyvoj bude zaviset na vyvoji vySe podpory KVET a poméru cen
elektfiny a zemniho plynu.

Sance na rozsifovani doddvek dalkového tepla vidime naopak jako pomérné vysoké, nejen v p¥ipadé
omezeného navy$ovani doddvek zEME |, ale i pro realizaci nového horkovodniho napojeni
z elektrarny Kladno, ktery by pfinesl zasadni zménu v energetické bilanci zajistovani tepla zapadnich
&asti Prahy. Uspéch tohoto zaméru bude zaviset predevdim na (politické) vali hlavnich aktéré —
vlastnikd elektrarny Kladno a pfrislusnych ostrovl CZT (tj. dnes Alpiq a PraZska teplarenska) na jeho
pfipravé spolupracovat a dohodnout se na feSeni vyhodném pro obé strany. Hlavni mésto Praha by
této spolupraci mélo aktivné napomadhat a zajistit pokrac¢ovani koncepénich praci tohoto zdméru.
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APUEK
AZE
ATEM
INTER
AIM
BRKO
BRO
BPS
BPEJ
czT
cbv
cop
CSVE
CHMU
Csu
DCF
DPP
EME
GHG
EK
ERU
ESOB
EC
EPC

ESCO
EGS
EPS
XPS
FVE
GIS
GTE
HPKJ
HPJ
HD
HDR

IT
IPPC

Jl
NACE
KR
KGJ

akéni plan dzemni energetické koncepce
alternativni zdroje energie

ATEM - Ateliér ekologickych modeld, s. r. o.
automatizované klimatické stanice
automatizovany imisni monitoring

biologicky rozlozZitelna ¢ast komunalniho odpadu
biologicky rozloZitelny odpad

bioplynova stanice

bonitovana pldné ekologicka jednotka

centralni zdsobovani teplem

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.

topny faktor (z angl. Coefficient Of Performance)
Ceska spoleénost pro vétrnou energii

Cesky hydrometeorologicky Ustav

Cesky statisticky urad

diskontovany cash-flow

Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
Elektrarna Mélnik

emise sklenikovych plyn(

energetickd koncepce

Energeticky regulacni urad

energeticky Stitek obdalky budovy

energeticky kontrakting (z angl. Energy Contracting)

metoda realizace energeticky Uspornych opatreni s garantovanym vysledkem
(z angl. Energy Performance Contracting)

poskytovatel energetickych sluzeb (z angl. Energy Services Company)
pokrodily geotermalni systém (z angl. Edvanced Geothermal System)
expandovany polystyren

extrudovany polystyren

fotovoltaicka elektrarna

geograficky informacni systém

geotermalni elektrarna

hlavni padné klimaticka jednotka

hlavni padni jednotka

hospodarici domacnost

suché teplo hornin (z angl. Hot Dry Rock)

informacni technologie (z angl. Information Technology)

Integrovand prevence a omezovani znecisténi (z angl. Integrated Pollution Prevention
and Control)

flexibilni mechanismus spolecné implementace (z angl. Joint Implementation)
klasifikace ekonomickych ¢innosti

klimatické regiony

kogeneracni jednotka
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KVET kombinovana vyroba elekttiny a tepla

KCE konstrukce

KZS kontaktni zateplovaci systém

KU Krajsky ufad

LPIS Systém identifikace zemédélskych parcel (z angl. Land Parcel Identification System)
LTO lehky topny olej

LHP lesni hospodatské plany

MHMP Magistrat hl. m. Prahy

MVE mala vodni elektrarna

MSJ malé spalovaci jednotky vykon 5 — 50 kW
MO maloodbér elektfiny

MOO maloodbér elektfiny obyvatelstvo

MOP maloodbér elektfiny podnikatelé

VAS metoda pro simulaci a tvorbu vétrné mapy
MW(h) megawatt(hodiny)

NP nadzemni podlazi

BAT nejlepsi dostupna technika (z angl. Best Available Technology)
NPV Cista soucasna hodnota (z angl. Net Present Value)
NN nizké napéti (do 1 kV)

NERD nizkoenergeticky rodinny dlim

NT nizky tarif

NTL nizky tlak (pro plynovodni potrubi)

OZE obnovitelné zdroje energie

oP operacni program

ORC organicky RankinGv cyklus (z angl. Organic Rankine Cycle)
PE parni elektrarny

PPS pénovy polystyren

PP podzemni podlazi

PUR politika Uzemniho rozvoje

PRE PraZskd energetika, a. s.

PID Prazska integrovana doprava

PPD Prazska plyndrenska Distribuce, a. s.

PT Prazska teplarenska a.s.

PTS PraZska teplarenska soustava

PS Prazské sluzby, a. s.

PVS PraZzskd vodohospodarska spolecnost a. s.
PREdi PREdistribuce, a. s.

PEZ primarni energetické zdroje

NzU Program Nova zelenda Usporam

PD projektova dokumentace/pasivni dim
PENB Prikaz energetické narocnosti budovy
REZZO Registr emisi a zdroji znecisténi ovzdusi
RD rodinny ddm

RRD rychle rostouci dfeviny

SKO smésny komunalni odpad
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SLT soubor lesnich typu

CNG stlaceny zemni plyn (z angl. Compressed Natural Gas)
SET strategické energetické technologie (z angl. Strategic Energy Technology)
SSJ stfedni spalovaci jednotky vykon 50 — 200 kW

SCZT systém centralniho zasobovani teplem

SEK CR Statni energetickd koncepce Ceské republiky

TSK Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy
TZB technické zafizeni budov

T tepelnd izolace

TC tepelné ¢erpadlo

TV tepla voda

TMA Teplarna Malesice

TMI Teplarna Michle

TCO celkové naklady za dobu vlastnictvi, resp. Zivotnosti (z angl. Total Costs of Ownership)
TTP trvalé travni porosty

TKO tuhy komunalni odpad

uDI Ustav dopravniho inZenyrstvi hl. m. Prahy

UFA Ustav fyziky atmosféry AV CR

ucov Usttedni ¢istirna odpadnich vod v Praze

uT Ustfedni vytapéni

UPD uzemneé planovaci dokumentace

UEK Uzemni energetickd koncepce

Vsl velké spalovaci jednotky (vykon nad 200 kW)

VO velkoodbér elektfiny

VVN velmi vysoké napéti (nad 52 kV)

VN vysoké napéti (od 1 kV do 52 kV)

VT vysoky tarif

VTL vysoky tlak (pro plynovodni potrubi)

VVTL velmi vysoky tlak (pro plynovodni potrubi)

YT vytdpéni

vUKOZ Vyzkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i.
vuzT Vyzkumny Ustav zemédélské techniky, v.v.i.

vZT vzduchotechnika

ZEVO zafizeni na energetické vyuzZiti odpadu

T zdroj tepla

ZP zemni plyn
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