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Souhrn

Tato Bila kniha uvéadi duvody pro zavedeni Gcinnych viadnich politik cel osvetového
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie a zaroven poskytuje dostatecné informace, jak
zavedeni techto Ucinnych vladnich politik urychlit. Tezi Bilé knihy je, Ze celosvetové Usili 0
prechod k obnovitelnym zdrojum energie by se melo stét jednim z hlavnich bodu nérodnich i
mezinarodnich politickych programu, ato préve v této dobe.

Jak zaznamenava Bild kniha, v dejinéch vyuzivani energie clovekem zastavaly obnovitelné
zdroje energie vZdy — dokonce i v pocatcich prumyslové revoluce na prelomu 18. a 19. stoleti
— vyhradni misto, a svet se k temto zdrojum energie bude muset nevyhnutelne znovu obratit
jeste pred koncem stoleti soucasného. Erafosilnich paliv je tedy skutecne jen érou, nikoliv
vekem, av ramci vyvoje, minulosti a budoucnosti civilizaci a spolecnosti ma znacne omezené
trvani. V souladu stim je nutné, aby vlady vnimaly dnedni pozustatky éry fosiinich paliv jako
prechodnou fazi.

Tato Bila kniha ukazuje, Ze existujici politiky a ekonomické zkuSenosti mnoha zemi tvori
dostatecnou stimulaci k tomu, aby vlady prijaly durazne prosazovana dlouhodoba opatreni k
urychleni Sirokého zavedeni vyuZivani obnovitelnych zdroju energie a aby tak zgjistily
spolehlive postupujici celosvetovy vyvoj smerem k prechodu k obnovitelnym zdrojum
energie; v r. 2020 by mohlo jiZ 20 % svetové produkce el ektrické energie pochézet

z obnovitelnych zdroju energie av r. 2050 by to mohlo byt celych 50 %. Neexistuje sice
zéruka, Ze tyto ukazatele budou naplneny, ae Bila kniha predklada presvedcivé argumenty,
které ukazuji nato, Ze naplneni techto ukazatelu je mozné, Zadouci, a dokonce je nasi
povinnosti.

Z doby, behem niz jsou jeSte dostupné pohodlné alevné fosilni zdroje energie a behem niz je
nutno vyvinout noveé technologie a zarizeni a zgjigtit tak trvaly a usporadany prerod
celosvetové energetiky do definitivne nové podoby, zbyva jiz mao: obdobi ekonomické
prihodnosti je daleko kratsi, neZ doba fyzické dostupnosti ,, konvencnich® zdroju energie. Tato
Bila kniha dokazuje, Ze pritaZlivé ekonomické a environmentédni prinosy i prinosy pro
bezpecnost a spolehlivost, které urychlené zavedeni obnovitelnych zdroju energie doprovazi,
by mely byt dostatecnou zarukou za politiky (» principy azasady), kterymi se predchazi
situacim, kdy je nutno az nésledne reagovat navzniklé krize ci jiné negativni dusledky viadni
necinnosti ato tim, Ze tyto politiky (strategie, koncepce) jsou zamereny na vytvareni k tomu
priznivych podminek ci namotivaci souvisgicich nutnych zmen - ato s dostatecnym
predstinem.

Jeste staleje nato cas.

Bild kniha uvadi tri hlavni okolnosti, které vedou statni politiku k prechodu na obnovitelné
zdroje energie:
1) novevznikgjici alépe pochopené problémy Zivotniho prostredi;
2) potreba snizit rizika vyplyvajici z hrozby teroristickych toku na,,snadné cile* a
Z hrozby zhrouceni technologii, na kterych spolecnost zavisi; a
3) pritaZlivost ekonomickych a environmentd nich prileZitosti, které behem prechodu na
obnovitelné zdroje energie vznikaji.

Prechod k obnovitelnym zdrojum energie bude nabirat natempu v souladu stim, jak budou
vlady objevovat vyhody politik vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie ajejich zavedeni pro
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ekonomiku ve srovnani se soucasnymi omezenymi politikami a zastaralymi a nespol ehlivymi
centralizovanymi systémy vyroby a distribuce elektriny.

V soucasné dobe je to spise statni (vergind) politika a politicti predstavitelé, nez technologie a
ekonomika, kdo musi uddat krok kupredu v souvislosti s Sirokym zavedenim technologii a
metodol ogii energetiky obnovitelnych zdroju. Technologie i ekonomika se budou s dobou
zdokonalovat, aviak Bila kniha ukazuje, Ze jiZ dnes jsou pokrocilé natolik, Ze umoznuji
vyznamné pronikani energie z obnovitelnych zdroju do hlavniho proudu energetiky a
spolecenskych infrastruktur. Pevne stanovené cile zvySovani podilu energie z obnovitelnych
zdroju na primarnich energetickych zdrojich a zdrojich el ektrické energie mohou byt viddami
urceny s duverou a bez omezeni zdroju pro pristich 20 let i dale.

Bila kniha s ohledem na technol ogie energetiky obnovitelnych zdroju konkrétne ukazuje
nasledujici:

Bioenergie: v soucasnosti je kolem 11 % celosvetoveé spotreby priméarni energie
odvozeno z bioenergie, jediného bilancne neutrdniho zdroje spalitelného uhliku (ve
smyslu bilancovani emisi sklenikovych plynu pri spalovani biomasy, kter&d uvolni do
ovzdusi jen ten uhlik, ktery z ovzdusi predtim odcerpal a, takze celkovy prispevek ke
sklenikovému efektu je dlouhodobe nulovy, »neutrdlni); to vSak tvori pouze 18 %
soucasného odhadovaného potencidu bioenergie. Odhady cel osvetového potencidu
bioenergie k r. 2050 jsou v prumeru okolo 450 EJ, coZ je vice nez dnedni celkova
celosvetova spotreba primarni energie. Naklady na pohonné I&tky pro konvencni
zdroje se s prechodem na bioenergii promeni v ekonomické vyhody pro venkov, nebot
tento prechod prinese stovky tisicu novych pracovnich prileZitosti arozvoj novych
prumyslovych odvetvi.

Geothermalni energie: geothermdni energie se vyuziva k vyrobe tepla pro lidské
pohodli jiZ tisice let av poslednich devadesdti letech i k produkci elektriny. Prestoze je
statni vyuZiti geothermalni energie omezeno na oblasti s pristupem k tomuto zdroji,
rozsah tohoto zdroje je obrovsky. Geothermdni energie muze slouzit jako hlavni
obnovitelny zdroj energie v minima ne 58 zemich: z toho 39 zemi by touto energii
mohlo byt zasobovano ze 100 %, ctyri zeme z 50 %, pet zemi z 20 % a konecne osm
zemi z 10 %. Geothermalni energie spolu s bioenergii muze slouZit jako stabilizujici
zdroj z&kladni zéteze v systémech s diskontinuanimi obnovitelnymi zdroji energie.

Vetrna energie: globani kapacita vetrné energie presahla na konci roku 2002 32 000
MW a kazdym rokem roste o 32 %. Vetrné elektrarny velkého vykonu nyni jiz funguji
ve 45 zemich. Cena elektriny vytvorené vetrem je v soucasné dobe
konkurenceschopna s cenou elektriny z novych tepelnych elektraren (spalujicich uhli)
amelaby se sniZzovat aZ k céstce, pri které se brzy stane nejlevngSi ze vSech novych
zdroju produkce eektriny. Cil 12-procentniho podilu vetrné energie na cel osvetové
spotrebe elektrické energie do r. 2020 se zda byt na dosah, arovnez tak i cil 20-
procentniho podilu na spotrebe elektrické energie do r. 2020 v Evrope. Toto tempo
vyvoje odpovida historickému tempu vyvoje energetiky vodnich elektraren a nuklearni
energetiky. Cil 20-procentniho podilu diskontinud nich obnovitelnych zdroju energie
je dosazitelny v rozsahu soucasnych provoznich operaci, pro které neni nutné resit
problém skladovani energie.
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Sunecni energie: Energie ze Slunce se muZe pouZzivat primo k vytgpeni nebo
osvetleni budov, k ohrevu vody, ato jak v prumyslove vyspelych, tak v rozvojovych
statech. Energie dunecniho zéreni muze rovnez douZit k zajisteni velmi horké vody ci
pary v prumysovych procesech, k zahréti teplosmenné tekutiny (koncentrovanym
zarenim) az k teplotam dostatecne vysokym k vyrobe e ektriny v thermoel ektrickych
generatorech, nebo muze slouzit primo k provozu tepelnych motoru ak vyrobe
elektriny fotovoltaicky. Ta muze byt vyuZita primo ke zvySeni bezpecnosti vergnosti,
k osvetleni a chlazeni potravin aléku pro 1,8 miliardy lidi sveta bez elektriny ake
zprostredkovani komunikace do vSech oblasti sveta. MuZe byt vyuZita k produkci
sladké vody z mori, cerpani vody ak pohonu zavlazovacich systému a dekontaminaci
zneci&tené vody, cimz potencidlne prispeje k reSeni celosvetove nejkritictejSich
pripadu nedostatku cisté vody. MuZe byt vyuZita dokonce i k tepelné priprave potravy
uZitim solarni energii napg enych varicu, cimz umozni zastavit neustd é plundrovani
dreva, které ochuzuje ekosystémy a znecistuje ovzdusi obydli chudych.

Budovy: v prumyslovych statech se mezi 35 a 40 % celkové narodni spotreby primarni
energie spotrebuje v budovach; vezmeme-li v Gvahu energetické ndklady na vyrobu
stavebnich materidlu ainfrastrukturu k obsluze budov, toto cislo se blizi 50 %.
VyuZivani dunecniho zéreni k vytépeni budov v zime a osvetleni interiéru budov
rozptylenym dennim svetlem namisto elektrickym osvetlenim predstavuje
nejefektivng §i a negjlevngsi formy primého vyuzivani slunecni energie. MnoZi se
Udaje presvedcive prokazujici, Ze v budovach osvetlovanych dennim svetlem je lidsky
vykon vySSi, coz prindSi vyhody ekonomické i vyhody zlepSeni intelektudnich
schopnosti, napr. pri vyuce ve Skoléch, které vyznamne nasobi navratnost investic do
energetickeé Ucinnogti. Integrované projektovani budov vyuzivgjicich klimatické
podminky (mysleno k osvetleni, ohrevu, chlazeni s minimalizovanou spotrebou
vnejSich zdroju » tzv. climate-responsive buildings) komplexnimi projekcnimi
metodami umoznuje zasadni Uspory nakladu behem vlastni vystavby, prinaSgjici bezne
30-procentni az 50-procentni zlepSeni energetické Geinnosti u novych budov

s dodatecnymi stavebnimi néklady méne nez 2 %, anekdy i bez jakychkoliv
dodatecnych nakladu.

Technologie slunecni energie: k zavedeni systému vytapeni a ohrevu vody pomoci
slunecni energie v domacnostech musi byt vsemi viadami prijaty zavazné dlouhodobé
zamery, diky kterym by do r. 2010 melo vzniknout nekolik stovek milionu ctverecnich
metru novych systému vytapeni na celém svete. Rovnez dosazitelnymcilem je
celosvetovy plan 100 GW instalovaného vykonu technol ogie koncentrace slunecni
energie (CSP — concentrating solar power technology) do r. 2025, ktery potenciane
prinese obrovské dlouhodobé vyhody.

Fotovoltai cké technologie produkce elektriny se cel osvetove vyvijeji UZzasnym tempem, kazdy
rok se vice nez zdvojnasobi instalovany vykon. Hodnota trzeb, ktera v r. 2002 tvorila kolem
3,5 miliardy USD, do r. 2012 planovane vzroste navice nez 27,4 miliardy USD.
Fotovoltaické zdroje v rozvinutych arozvojovych stdtech mohou v miste zvy&it zamestnanost,
upevnit ekonomickou situaci, zlepsit Zivotni prostredi, zvysit spolehlivost systému a
infrastruktury a zgjistit vetSi bezpeci. Do budov zaclenené fotovoltaické systémy (BIPV —
building-integrated PV systems) s nizkou kapacitou skladovani €l ektriny mohou zgjistit
nepretrzitost z&kladnich vladnich a nouzovych cinnosti a mohou napomoci udrZet bezpecnost
a neporusenost funkce mestské infrastruktury v krizovych obdobich. Fotovoltaicke systémy
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by mely byt soucasti kazdého bezpecnostniho planu vdech mest a urbanistickych center na
celém svete.

Bil& kniha zduraznuje vyznam vladnich politik, které mohou zvyait celkovou ekonomickou
produktivitu vydaju na energii, a dulezitost impulsu pro vytvareni nasobne vySSiho poctu
novych pracovnich mist v dusledku investic do obnovitelnych zdroju energie nez v pripade
investic do konvencnich zdroju energie. Podniky vergjnych sluzeb (jako jsou napr. elektrarny,
teplarny, plynarny, a energorozvodné podniky) nejsou zodpovedné za vytvéareni pracovnich
prilezitosti, viady vSak ano, pricemz zaroven podporuji i svou potrebu dohliZet na
energetickou politiku a rozhodovani tykajici se zdroju energie.

V Bilé knize jsou nastineny nérodni (vnitrostétni) politiky k urychleni vyvoje obnovitelnych
zdroju energie spolu se zduraznenim nutnosti vytvoreni dlouhodobe vyvéazené skladby

ruznych obnovitelnych zdroju energie u ramci vzgemne se podporujicich politik. Na zacatku
jsou uvedeny dulezité priklady mest (» energetickych politik ci opatreni na Urovni nekterych
mest, pozn. pr.), nacez se diskuse presouva k narodnim politikam, jako napr. stanoveni
standardu obnovitelnych zdroju vcetne procentual ne vyjadrenych cilu, které maji byt

naplneny k urcitému datu. K ilustraci mnoha z techto bodu byl vyuzit specificky priklad
nemeckych zékonu o vykupnich cenach.

V Bilé knize jsou dale popsany trzni podnety, které jsou srovnany s cili a standardy
vymezenymi zékonem adale jsou diskutovany z hlediska Ucinnosti. Jak je ukézano, ruzna
dobrovolnéa opatreni, jako napr. placeni priplatku za,, zelenou energii“, mohou prinaset
dulezité zdroje (vytvaret fondy) pro podporu energie obnovitelnych zdroju, ale nepostacuji
k zajiteni spolehlivého, dlouhodobého rustu a vyvoje v odvetvich obnovitelnych zdroju
energie, ani nezgjisti duveru investoru. Zakladem rychlého rustu v techto odvetvich musi byt
spolehlivé a konzistentni viadni politiky a garantovana podpora.

Tato Bilakniharovnez ukazuje, Ze trh s elektrickou energii neni ,,volny* (» nedeformovany),
Ze podnety a podpora konvencnim zdrojum energie z minulosti pusobi a pokracuji dodnes a
nepriznive ovlivnuji (deformuji) trhy, zatajujice (skryvajice) radu redlnych spolecenskych
nékladu, které s sebou jgjich uziti nese. Poznamenavame, Ze prave metodol ogie pouzivané

k odhadu vyrovnanych (» casove zprumerovanych) nékladu na zdroje energie jsou chybné a
Ze ngisou konzistentni s realistictejSimi ekonomickymi metodologiemi vyuZivanymi
modernimi prumydovymi odvetvimi. Vezmeme-li v Gvahu budouci riziko nedostatku paliv a
cenovou nestalost v soucasném cistém ocenovani (» net valuation) ruznych alternativ zdroju
energie, dostdvame velmi odlisny obraz, ve kterém se obnovitelné zdroje energie ukazuji byt
konkurenceschopnymi nebo témer konkurenceschopnymi jiZ dnes.

PrestoZe Bila kniha zduraznuje vyspel ost technologii obnovitelnych zdroju energie a
pripravenost trhu pokrocit v pronikani techto zdroju do urcitych oblasti, duleZitou slozkou
vSech narodnich politik obnovitelnych zdroju energie by mela byt podpora vyzkumu (jak
z&kladnimu, tak aplikovanému) avyvaji, i spolupréace navyzkumnych avyvojovych
cinnostech mezi nérody ke zvy3eni globani efektivity takového vyzkumu. Je dulezité a
Zadouci, aby Evropska komise schvailainvestici pro nésledujicich pet let k podpore
udrZitelného energetického vyzkumu, kterd cini dvacetindsobek vydaju v petiletém obdobi
1997-2001.
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Bila kniha na zaver uvédi dva pripady komplexni statni energetické politiky, na kterych
ukazuje metodu integrace ruznych individud nich strategii a podnetu do jediné diouhodobé
politiky s velikym potencialem navratnosti.

V &echna plocha (doslovne: vSechny ty ctverecni metry) pokryta kolektory a hektary poli
zachycujicich energii Slunce, lopatky premenuijici silu vetru, vrty umoZnujici vyuzivat
thermalni energii Zeme avodni elektrarny dodavajici energii cerpanou z energie proudu rek,
vin aprilivu aodlivu, to vde umoznuje nahrazovat cenna a mizejici fosilni palivaa
energetické ztréaty z celosvetového Utlumu jaderné energie. Uspora fosilnich paliv pro
vyznamnejSi ekonomické vyhody nebo jejich pouZiti v Usporném a zadoucim ,, hybridnim*
spojeni s diskontinudlnimi obnovitelnymi zdroji energie (Sluncem a vetrem) prispge k
vytvoreni skromnejSi, silngjsi a bezpecnejSi spolecnosti a hospodérstvi. Uhlik ajiné emise do
atmosféry budou behem tohoto procesu vyznamne sniZzovany, ato ne v dusledku nakladnych
environmentalnich pokut, nybrZ v dusledku prechodu k novym, ekonomicky pritaZlivejSim
cinnostem.

VI&dy musi stanovit, zajistit a naplnit cile za Gcelem prechodu k durazne Gcinnému
energetickému vyuzivani obnovitelnych zdroju. Implementacni mechanismy k naplneni techto
cilu musi tvorit komplexni soubor vzajemne se podpor ujicich a konzistentnich politik. Nejlepsi
politikou je soubor politik, ktery spojuje dlouhodobé standardy a cile energie obnovitelnych
zdroju a elektriny s primymi podnety a prispevky na vyrobu energie, s mozZnosti pujcek,
danovych Ulev, vyvojem trZnich nastroju obchodovani, odstranenim existujicich bariér,
svliadou, ktera jde prikladem, a se vzdelavanim spotrebitele.
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Souhrn politickych moznosti a implementacnich opatreni (ci
mechanismu)

Nekolikaleté narodni cile zgjisteni arozvoje trhu se systémy obnovitelnych zdroju
energie, jako napr. ,, Standardy energetiky obnovitelnych zdroju* (v USA nazyvané
také ,, Standardy portfolia obnovitelnych zdroju“ — Renewable Portfolio Standards,
RPS) nebo Smernice o obnovitelnych zdrojich EU, zvldste pokud jsou formulovany
tak, aby podporily vyvaZeny vyvoj ruznorodych technologii obnovitelnych zdroju
energie;

Podnety pro vyrobu, jako napr. zakony o vykupnich cenéach, danové Ulevy z vyrobené
elektriny ve vyrobe (production tax credits, PTC) a,, net metering” (mereni el ektriny
vyrobené z obnovitelnych zdroju energie dodané do site odectem elektromeru)

Mechanismy financovani, jako napr. dluhopisy, nizko Urocené pujcky, danové Ulevy,
zrychlené odpisovani a vykup zelené energie;

Systém priplatku ci systém vynosovych plateb (system benefits charges, SBC)
k podpore financne stimulujicich plateb a pujcek, programy vyzkumu a vyvoje a
verginého zgmu;

Mechanismy obchodovani s kredity, jako napr. kredity energie obnovitelnych zdroju
(Renewable Energy Credits, RECs) ci kredity sniZzeni emisi uhliku ke zvySeni hodnoty
energie z obnovitelnych zdroju, zlepSeni trzniho pristupu k temto energetickym
zdrojum a k ohodnoceni environmenténich prinosu obnovitelnych zdroju energie;

Konkrétni viadni povinné kvoty na energii z obnovitelnych zdroju pro dodavky
energie z obnovitelnych zdroju na Urovni mest a statu;

Odstraneni proceduralnich, institucionanich i ekonomickych bariér dalSiho vyvoje
produkce energie z obnovitelnych zdroju a usnadneni integrace obnovitelnych zdroju
energie do rozvodnych siti a spolecenské infrastruktury;

Konzistentni legidativni pristup, jednotné kodexy a standardy a zjednoduSené a
standardizované smlouvy vzgemného propojovani;

Vyrovnavajici ekonomické mechanismy, jako napr. emisni nebo uhlikové dane (které
pak mohou pusobit jako nikoliv-odrazujici podnety pro neznecistujici a bez-uhlikové
technologie);

Zavedeni stejnych pravidd hry (rovnych podminek souteze) pro vSechny energetické
zdroje prostrednictvim napravy pretrvavajicich nerovnosti ve vergjnych subvencich
energetickych technologii a vyzkumu avyvoje, ze kterych naddle maji prospech
predevsim fosilni paliva a jaderna energie.
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Predmluva: Solérni energetika — cestaz minulosti k soucasnosti a budoucnosti

Solarni energie (» energie ze Sunce; striktne vzato..) neni energii , aternativni“. Slunce je
zdrojem energie prvotni a naddle zustdva zdrojem primarnim Veskery Zivot a civilizace
mohly Zit jen zenergie pochézgici ze Slunce. Rozvijeni technického vyuZivani solérni
energie a pribuznych obnovitelnych zdroju energie kdalSimu rozvoji civilizace je jednoduse
logickym pokracovanim minulé Glohy solarni energie a predstavuje také nevyhnutelny
klicovy krok k dosazeni udrzitelnosti pro lidskou spolecnost.

Solarni energie absorbovana Zemi a atmosférou pohani velké kolobehy a cykly tvorici pocasi
a morské proudy, cimZ dochézi kprendSeni - prerozdelovani - energie po zemském povrchu.
Solarni energie zajistuje proces vyparovani vod a prenos vihkosti do atmosféry, odkud muze
v podobe sréZek - jiZ jako cista sladké voda - zalévat rostliny (» veSkerou floru) a doplnovat
vodu vrybnicich, jezerech, potocich, rekach, vodnich nadrZich morich a ocednech a byt tak
z&kladnim Zivotodarnou podminkou ci zdrojem pro veskeré formy Zivota. Solarni energie je
roglinami  zachycena a cerpana mechanizmem fotosyntézy, ktera predstavuje formu
energetického zdroje pro rust - primo i neprimo - vSech forem Zivota na Zemi. Solarni energie
naakumulovana ve drevu a v drevnich plodinéch byla - po zapaeni bleskem - uvolnena stejne
jako prostor pro obnovu volne Zijicich ekosystému. Pozdeji lidé uvolnovai tuto
naakumulovanou energii vrizenych ohnich kvytapeni a pro vareni. Primé slunecni teplo bylo
vyuZito na stavbu pristresi, které chranilo lidi v chladnejSim podnebi od nepameti.

Stim jak seskupovani lidi vedio k vzniku a rozvoji mest Slunce nadde slouzilo jako stéle vice
vyuzivany zdroj energie pro Zivot a obchod. Reky, svodou doplnovanou kolobehem vody
Sluncem pohanenym, byly hlavnimi dopravnimi cestami a misty vzniku velkych mest.
Energie vetru - upet puvodem ze Slunce - byla vyuZivana v cetnych vetrnych mlynech k mleti
zrn obili. (Podle soupisu vetrnych mlynu v katastralnim operatu zr. 1748 bylo vceskych
zemich provozovano 366 vetrnych mlynu, celkovy pocet dolozZenych vetrnych mlynu v ceskych
zemich je uvaden 880; pozn. pr.), energie vetru byla vyuZzita k pohonu lodi preplavujicich pres
oceany pruzkumniky a materidy k obchodovani a vzgemnému obohacovani se ruznych
civilizaci. Voda roztécgjici vodni kola rovnez pomaha transformovat energii Slunce,
absorbovanou vkolobehu vody vprirode, vminulosti nejprve kpohonu prvnich stroju, rapr.
tiskarskych lisu nebo cisticek baviny, pozdei kprovozu prvnich hydroelektrérenskych
generédtoru k vyrobe elektriny pro mesta..

Moznost solarni energii uvolnenou spalovanim dreva vyuZit kvyrobe pary znamenala pro
prumysl a dopravu velky pokrok, stejne jako v oblasti vytdpeni obydli a budov. Ackoli
v druhé polovine osmnéctého stoleni dodo k Srokému spalovani uhli a vr. 1800 byla
objevena ropa, drevo zustalo primarnim zdrojem energie pro prumys az do pocétku
dvacétého stoleti.

Role Slunce pro Zivot a ekosystémy byla vZdy prvotni a zustane takovou, dokud Zivot potrva
na této planete - nebot je to energie Slunce, kterd pohani funkeni mechanismy  (chemické,
mechanické a elektrické) vsech Zivych organismu a vytvari podminky Zivotodarného
prostredi. Spolecnosti které tento princip prijmou se mohou rozvijet, zatimco spolecnosti,
které tento princip porusi kvuli svému kratkodobému ekonomickému zisku, budou celit
Upadku.
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AZ v podednim stoleti lidsk& spolecnost preSla na vyuZzivani fosilnich paliv kuspokojovéani
jejich primérni energetickych potreb a pritom se pozapomnelo na to, Ze energie v zemnim
plynu, rope a uhli je rovnez formou solarni energie akumulované v Zivych tkanich (biomase),
které nebyly vystaveny podminkam umoznujici jejich Uplny rozklad (oxidacnimi procesy) ,
ade byly uchovény, stlaceny, zahrdty a premenena (biochemickymi a geochemickymi
karbonizacnimi procesy) na fosilni paliva vcasové periode 500 milionu let. Levné uhli a
snadny pristup knemu v novych sidlech v blizkosti nalezi&t uhli a pohodinost vyuzivani ropy
a zemniho plynu vedly kvSeobecnému zanedbavani zésad projektovéni budov vyuZivgjicich
pasivni solarni ohrev a prirozené osvetleni a jiné prvky projektovani vyuzivgici
environmentani prvky. Ackoliv systémy solarniho ohrevu vody byl jiZ pocdtkem dvacatého
stoleti beZznou komercni zalezitosti v rade oblasti, byly tyto systémy rovnez vytesneny
levnymi spotrebici plynu a eektriny. VyuZivani primé solani energie bylo vytesneno
vyuzivanim neprimé - ve fosinich palivech naakumulované - solarni energie. Ale i tak se
jedné o formu solérni energie.

At tak ci onak, civilizace zustava dodnes zavida na solérni energii. Dva hlavni mimo-solérni
zdroje energie - energie jaderna a geothermani - prispivaji kcelkové spotrebe primarnich
zdroju energie celosvetove jen zZlomkem: (dle tdaju z r. 2000 6,8 % v pripade jaderné energie,
a 0,112 % v pripade geothermdni energie).

V ngjcastejSim pripade bylo fosilnimi palivy plytvano na marnotratné ci hyrivé Ucely, pricemz
bylo brano jako samozrefmost, Ze neni nutné respektovat omezenost jegjich zdroju. Zdroje
fosilnich paliv jsou naddle vycerpavany, ackoli je nelze v dohlednych casovych Ihutach nijak
nahradit. Ackoli |ze zasoby zemniho plynu a ropy cerpat dalSi pulstoleti, je jasné, Ze prechod
na udrZitelné varianty energetickych zdroju musi nastat s dostatecnym predstihem pred
fyzickym a ekonomickym vycerpanim techto cennych naakumulovanych zdroju energie.
Civilizace musi zacit tento prechod brat vazne.

Obnovitelné zdroje energie predstavuji reSeni, které jiz je k dispozici. Obnovitelné zdroje
energie (» OZE; ci renewable energy sources » RES) jsou zdroje energie neznecistujici,
nevycerpatelné, funguji v ustdleném souladu sprirodnimi  ekosystémy a zemskymi
fyzikdnimi systémy, jgich vyuzivani je spojeno stvorbou novych pracovnich prileZitosti a se
vznikem novych prumyslovych odvetvi a umoznuji usetrit vydaje za fosilni paliva. Vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie prispiva kfaktické i ekonomické nez&vidosti statu na
dovaZenych zdrojich energie a je dostupné rozvinutym i rozvojovym statum, navic (na rozdil
od jaderné energetiky) neni spojeno s moznosti produkovat suroviny pro vyrobu zbrani.

Po dlouhé minulosti, v niz lidé vyuzivali solarni energii dopadlou na Zemi v dany den, se
v poslednim stoleti lidé orientovali na dominantni vyuziti fosilnich paliv - tedy
naakumulované prehistorické solarni energie. Hlavni tezi této Bilé knihy je proto tvrzeni, Ze
svet musi opustit tuto docasnou praxi orientace na prevazujici vyuzivani fosilnich paliv a
obnovit vyuzivani solarni energii dopadlé na zemsky povrch v soucasnosti, den za dnem po
celou nadchézejici budoucnost lidstva.
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Ramec, rozsah a omezeni této Bilé knihy

Zapocetim diskuse o novych prvcich verginé politiky predstavujicich motivaci k prechodu na
obnovitelné zdroje energie, tato Bila kniha uvadi Udaje o pripadech vyuZivani a o politikéch
podporujicich vyuzivani pro ty obnovitelné zdroje energie, které jsou celosvetove hojné a
které sotva zacaly byt vyuZivany ve zlomku jgich piného potencidlu. Soucasny stav arychlost
rozvoje kazdé zhlavnich technologii vyuZivani obnovitelnych zdroju energie je strucne
shrnut scilem informovat ctendre o jgich technické a trzni vyspelosti a k prokazéni
potencidu pro rozvoj obnovitelnych zdroju energie.

Obnovitelné zdroje energie tzv. ,z&kladni zateze" (bioenergie a geothermdni energie) jsou
uvedeny nejdrive, vzhledem kjgich minulému rozSirenému vyuzZivani a vzhledem kjgich
dibnym prispevkum pro budouci rozvoj ve velkém meritku. Dée jsou diskutovany
preruSovane dostupné obnovitelné zdroje energie - energie vetru a primé vyuZivani zarivé
solarni energie tepelné a elektricke (» fotovoltai cke)

V dal§im oddile jsou uvedeny ruzné politiky, které byly vyuZity na podporu technologii
obnovitelnych zdroju energie a jednotlivych pripadu jejich aplikace, zkompilované zcelého
sveta - k sestaveni portfélia (» seznamu odzkouSenych a osvedcenych moZnosti) soucasne
dostupnych technologii pro vliady a stéty.

Do Bilé knihy ngsou zahrnuty politiky podporyjici nové projekty hydroelektraren velkého
meritka. Hydrolektrarny jsou jiz dlouhou dobu komercne Uspesné. Argumentem je, Ze ackoli
hydroelektrarny predstavuji celosvetove velmi duleZity, obnovitelny a udrZitelny zdroj
energie (prispevek hydroelektraren celosvetove v r. 2000 predstavoval z2,3 % zdodavek
primarni energie a 17 % z celkovych dodavek elektrické energie) - zbyvajiz jen mao velkych
rek vhodnych ke stavbe prehrad, uv&Zime-li pripady, kde ekologické prinosy volne
plynoucich rek prevysi ekologické prinosy produkce elektriny zrek prehrazenych
hydroelekrarenskymi prehradami za vzniku velkych prehradnich nédrzi. Dulezité mistni
energetické mezery v&k mohou byt vyplnovany maymi  hydroeektrarnami
(mikroelektrarnami).

Stévgjici hydrodektrarny maji velky potencid k doplnovéni, vyrovnavani a dokonce i ke
skladovani  energie zdiskontinudnich (preruSovane dostupnych) obnovitelnych  zdroju
energie, cimZz soucasne zvy3uji hodnotu a vyuZitenost vlastni energie i energie
zobnovitelnych zdroju. Hydrodektrarny proto zustanou duleZitym cennym zdroje v etape
prechodu na obnovitelné zdroje energie i Vv navazujici etape po tomto  prechodu.
V celosvetovém meritku se vSak hydroeektrarny iz priblizily svému maximanimu
potenciélu.

Vlastni definice pojmu ,udrzZitelnost” musi zahrnout jako primarni prvek udrzovani (ochranu)
a neporusenost ekologickych a technickych systému pohanenych solarni energii, nebot jinak
lidské spolecnosti a ekonomiky zcela jiste zhynou. (Pozn. pr.:jinymi slovy: nemé-li spolecnost
a ekonomika zaniknout, musi udrZitelne chréanit ekologické systémy (prirodu) a technicky
udrZitelne vyuZivat solarni energii.)

Do Bilé knihy neni zahrnuta jako rednd moznost ani jaderna energetika. Jaderna energie
Vv soucasnosti predstavuje maly, ale vyznamny prispevek, ktery v roce 2000 cinil 6,8 % z
celosvetoveé primarni energie (» veSkeré energie spotrebované koncovymi uzivateli) a okolo
17 % celosvetové produkce elektrické energie, pricemZz oba tyto Udaje jsou niZsi, nez
odpovidgjici Udaje pro obnovitelné  zdroje energie a produkci elektrické energie
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z obnovitelnych zdroju energie. Zda se, Ze rychlost odstavovani jadernych elektraren prevysi
rychlost zprovoznovani nekolika mao novych predpokladanych jadernych elektraren.
Cekovy prispevek jadernych elektraren proto muze brzy zacit klesat. Jaderna energetika bude
proto nadde pokladana za zdroj, ktery muze a nemusi patrit kbudoucim energetickym zdroju
jako soucast energetické politiky. | v pripade, kdyby se sjadernou energetikou nadade
pocitalo, by v3ak bylo nesmirne hloupé (incredibly foolish » neuveritelne hazardni; pp.)
vkladat vSechny nadegje do jediného zdroje, nebot se tim vytv&ri beznadegina situace
v pripadech jgiho selhéni. Stejne jako priroda posiluje své ekologické systémy rozmanitosti
(biodiverzitou) tak i vliddy musi usilovat o politiky podporujici diverzitu (» rozmanitost /
ruznorodost) zdroju energie. Pro rozvojové stéty jsou nejdulezitgjSi ty zdroje energie, které
jsou mistne dostupné a které Ize zachytit (technicky) a vyuZivat zpusobem, ktery si mistni lidé
mohou dovolit. Jaderna energetika tomuto poZadavku nevyhovuje, na rozdil od obnovitelnych
zdroju energie.

V Bilé knize ngsou zahrnuty ani nekteré budouci mozné duleZité smery vyuZivani
obnovitelnych  zdroju energie, jako napr. konverze thermdni energie oceanu (» OTEC »
ocean thermal energy conversion), vyuZziti energie vin a prilivy a odlivu, nebot cilem této Bilé
knihy je urychlit uplatneni v soucasnosti jiZ komercne zavedenych obnovitelnych  zdroju
energie. Lze vSk nicméne ocekavat, Ze i tyto (zde pominuté) technologie se nekdy
v budoucnu  stanou soucasti Uplného portfdlia (» spektra) moZnosti vyuZivat daru prirody
v podobe obnovitelnych zdroju energie.

Nasleduji text presentuje prave dostatek Udaju o vybranych obnovitelnych zdrojich energie
urcenych pracovne vytizenym cinitelum odpovednym za rozhodovani, na podporu ruznych
typu politik jim dostupnych, na podporu argumentace v prospech stanoveni ambiciéznich a
soucasne redlnych cilu, a kinformovani o prinosech, jaké lze z uvedenych politik vyteZit.
Obsah této Bilé knihy je soustreden na podporu a tvorbu vlastniho obsahu procesu prechodu
na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

Bil& kniha tezi zmnoha informacnich zdroju, a to jak ze sdeleni mnoha znalcu, tak z cetnych
publikaci, ze kterych byly cerpany Udaje nutné k sestaveni této Bilé knihy. ProtoZe jgjim
zamerem je douzit jako politicky (» koncepcni, na principy a zasady soustredeny) text, a
nikoli predstavovat vyzkumnou prehledovou zpravu, ngsou - svyjimkou uvédenych
ciselnych udaju - uvédeny odkazy na konkrétni zdroje. Hlavni informacni zdroje jsou v3ak
uvedeny nakonci textu.

Definice, terminologie a prepocitavaci faktory

V textu této Bilé knihy jsou vzdy cineny pokusy uvadené ciselné udaje klést do souvisgiciho
vyznamového kontextu, aby byl ozrejmen jgich politicky smyd. Nicméne je Ucelné zde uvést
vztahy jednotek energie obou celosvetove uZivanych systému jednotek kjinym vhodnym
jednotkédm energie, kilustraci jgich vztahu relevantnich pro text, a uvést definice relevantni
pro obsah Bilé knihy a vyuZivanych v souvisgicich zpravéch

Prace (» mnoZstvi energie) konana rychlosti 1 Joule /s predstavuje je 1 Watt vykonu. Naopak
energie produkovana vykonem 1 wattu po dobu 1 hodiny predstavuje Watthodinu (Wh)
energie. Spotreba energie se vyjadruje obvykle v kilowathodinach (kWh=1000 Wh), coz
predstavuje praci konanou vykonem 1000 W po dobu hodiny.
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Pro hlaSeni spotreby ci vyroby energie spolecnostmi je nejbeznejsi jednotkou megawathodina,
(MWh=10° Wh) nebo gigawathodina, (GWh=10° Wh). Celostétni rocni produkce ci spotreba
energie se vyjadruje bezne v Terawatthodindch (TWh=10"Wh) (1 TWh predstavuje milion
MWh ci miliardu kWh).

UZitecnou jednotkou inventarizovani spotreby energie (zaloZenou na jednotce tepla Ci
mechanické energie, 1 Joule) je Exajoule (EJ =10" J = 10° " 10°J) (tedy miliarda miliard
joulu). ProtoZe obsah energie jednotky Btu (British therma unit » mnoZstvi tepla nutné
k zahrati 1 Iibrby vody o0 1°F » stupen Fahrenheita) ) predstavuje 1055 J, plati vztah Ze 1055 J
= Quad = 10™ Btu (Quad » quadrilion » milion miliard). (Pro zmatené rozhodujici cinitele -
ctenare tohoto textu - |ze jako uspokojive presné pro prvni predstavu klast rovnitko mezi EJ a
Quad, aby se jako ctenar snadngji zorientoval pomoci jednotek, na které je zvyklgSi. Chybu
5,5%, kterou se tim dopusti, I1ze v pripade potreby opravit presngjSim vypoctem).

(pro drive uzivanou jednotku ,, kalorii*, cal, » mnozstvi tepla nutné k zahrati 1 kg vody o 1°C
» stupen Celsia ci Kelvina) plati prepoctovy vztah 1 J = 0,239045 cal a 1 cal = 4,184 J, pozn.

pr.)

Siroce vyuZivanou jednotkou je rovneZ , megatuna ropného ekvivalentu (Mtoe), definovana
jako 41,868 Petgjoulu (1 PX10"™ J). Energeticky obsash Gigatuny ropného ekvivalentu (1
Gtoe = 10° toe) = 41,868 EJ = 41868 PJ).

Mezi jednotkami el ektrického a tepelného a jiného vykonu dale plati vztahy 1 kWh = 3600 kJ
= 3,6 MJ = 3414 Btu, (= 860,4207 kcal = 1,34 hph = 35529 litr-atmosfér; hph je vykon
konské sily po dobu hodiny). Pro rozliSovani vykonu elektrického od tepelného pomoci
jednotek kWh se nekdy oznacuje puvod dolnim pravym indexem:

kKWh » kilowathodina el ektrického energie

kKWhy» (ci kWhy,) kilowathodina tepelné energie

(Nejednoznacny vyznam muze mit KWh, » kilowathodina elektrické energie fotovoltaicke, ale i tzv.
Spickového vykonu energie jing pozn. pr.; pro prehlednost zde pripomenme oznaceni nasobku
jednotek S - zaZluceny jsou nejcasteji pouZivané pripady

Symbol oznaceni nasobek nasobek vyjadreny dekadicky
Y yotta 10™* 1 000 000 000 000 000 000 000 000
Z zeta 107 1 000 000 000 000 000 000 000
E exa 10" 1 000 000 000 000 000 000
P peta 10" 1 000 000 000 000 000
i tera 10 1 000 000 000 000
G giga 10° 1 000 000 000
M mega 10° 1 000 000
k kilog 10° 1000
h hecto 10° 100
da deca 10° 10
dana jednotka - 10° 1
d deci 10" 0,1
c centi 107 0,01
m milli 10° 0,001
o micro 10° 0,000 01
n nano 10° 0,000 000 001
p pico 1072 0,000 000 000 001
f femto 107 0,000 000 000 000 001
a atto 10™® 0,000 000 000 000 000 001
z zepto 10 0,000 000 000 000 000 000 001
y yocto 107 0,000 000 000 000 000 000 000 001
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Jaké energie je dostupna z obnovitelnych zdroju energie ?

Za jasného pocasi muZe poledni Slunce na kazdy metr ctverecni zemského povrchu kolmého
ke dunci znamenat dopadgjici energii okolo 1000 W (1 kW predstavuje tzv. ,solarni
konstantu“ pouzivanou za zaklad k hodnoceni Ucinnosti solérnich systému; tato Ucinnost je
beZzne vztahovana kuvedenému lokdne maximdnimu prikonu, tj. ktzv. ,3pickovému’
osvetleni, které predstavuje vykon W, = 1 kW/nt (kde index p znamena ,, peak® » ,, §pickovy”
vykon).

V pripade Ze by solarni kolektor mohl absorbovat 100 % tohoto z&rivého prikonu
dopadagjiciho na jeho povrch a pokud by byla tato energie se 100% Ucinnosti premenena na
energii, pak by energie produkovana kolektorem za hodinu byla 1 kWh/nf. V praxi
dosahovand Ucinnost zdaleka neni 100% a dosahuje nejcastei 5 az 15 % teoretické Urovne.

Energie vetru pri rychlosti 26 mph ¢ 11 m/s) rovneZ predstavuje 1 kW/nf vztaZzeno kploge
prurezu 1 nf plochy kolmé na smer vetru. Vetrné vrtule v&ak dosahuiji tcinnost vyuZiti jen as
25 az 35 % teoretické hodnoty.

1 EJ (Exagjoule) energie predstavuje zhruba ekvivaent energie ziskany spalenim 52 Mt suché
drevni biomasy.

Uvod - Globalni transformace energetiky, rizeni spravnym smerem

Ze zkuSenosti ziskanych v prubehu posednich dekad lidského vyvoje vyplyva, Ze pri rozvoji
lidskych civilizaci, spolecnosti a prumyslu trva reorientace zjednoho zdroje energie na novy
zdroj nebo na jiny soubor zdroju priblizne 60 let. Priblizne 60 let trval prechod ze dreva na
uhli - ato az do pocétku dvacétého stoleti. Nasledne priblizne dalSich 60 let (od r. 1910 dorr.
1970) trval prechod ze zavidosti na uhli k zavidosti na rope a zemnim plynu, ackoli uhli
zustalo duleZitym palivem pro vyrobu elektrické energie.

Velka cast sveta se zamerila na vyuzivani fosilnich paliv, jakoby fosilni paliva byla dostupna
naveky a jakoby jakdkoli dalsi zmena zdroju energie byla Ukolem pridtich generaci a nikoli
generaci soucasnych.

V soucasnosti se stava stéle zrefmejSi, Ze dosud neomezované spalovani fosilnich paliv narézi
na environmentdni meze, jgichz prekroceni muze mit obrovské negativni ekonomické
dopady na vSechny stéty; tato environmentdini omezeni jsou skutecne jiz bréna vézne pri
formulaci politik viad vetSiny rozvinutych statu.

Tato Bila kniha doklad4, Ze obnovitelné zdroje energie dozrdy v r. 2000 do technicky atrzne
dostatecné zralého stavu ktomu, aby mohly zacit ovlivnovat celosvetovou produkci primérni
energie, ackoli se tak stéle jeste dgje jen v malém zlomku potencidniho prispevku k celkové
produkci. Pokud tento akt predstavuje jen pocatek velkého prechodu na obnovitelné zdroje
energie, pak zminulosti vyplyva, Ze vr. 2030 bychom jiZz mohli vyznamne pokrocit do dalsi
éry - éry vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

Zacdtek prechodu k obnovitelnym zdrojum energie jsme zdrzovali ngméne tri posedni
dekady. Fosilni paliva naddle dalekosahle prevliadaly na vysoce deformovaném a umelém trhu
senergii. Dnedni nizké ceny fosilnich paliv jsou castecne dusledkem pokracujicich vyhod
velmi velkych stétnich subvenci, a castecne jsou dudedkem absence oceneni velkého
potencidlu fosilnich paliv jako vstupni chemické suroviny, bohaté na uhlovodiky, v porovnani
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sjgich prostym spaenim (minena absence ekonomického oceneni faktu, Zze z1 kg ropy
chemicky prumysl umi vyrobit produkty dosahujici aZz vice-rddove vySSich vynosu, nez
predstavuji jako 1 kg ropy prepracované na palivo, pozn. pr.). Budouci sniZeni dostupnosti
zdroju fosilnich paliv neni prisouzena Zadna ekonomicka hodnota, stejne tak predchazeni a
naprave zdravotnich a environmentalnich dopadu vznikajicich vdusedku spalovani fosilnich
paliv. Vazne mineny zacdek prechodu na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie byl
blokovan ci brzden zisky dosahovanymi teZari a prodegjci fosilnich paliv a politickou moc
spojenou s ovladanim trhu sfosiinimi palivy.

Pokracujici politicky vliv zasténcu jaderné energetiky vedl v nekterych statech (napr. v USA a
ve Francii) k novym investicim statnich fondu do podpory techto technologii v mire, ktera
znacne prekracuje investice statnich fondu do rozvoje obnovitelnych zdroju energie, coz
mozna zpusobuje jedte dalSi odklad v prechodu k ruznorodym (obnovitelnym) stabilnim a
spolehlivym  zdrojum energie. Ze strany techto nekolika vlad se jednd o vysokou hru
(spojenou sobrovskymi riziky). VetSina viad se vSak od jaderné energetiky odvraci, protoze
predstavuje dozitou a drahou technologii, zranitelnou teroristy nebo zneuzitelnou k vyrobe
surovin pro zbrane hromadného niceni, a potencidline nebezpecnou vlastnimi havariemi (napr.
pripady havérii jadernych elektraren Three Mile Island a Cernobyl) a zavidé na doreSeni
problému ukladani jadernych odpadu.

Jaderna energie by se sama neudrZzela na volném trhu senergii, tj. bez intenzivni vergné
podpory pri prejimani odpovednosti za rizika vlastnika nebo odpovednosti za Skody
v dudedku havérii, které presahuji radove moznosti kryti soukromymi pojistovacimi
spolecnostmi, nebo moznosti mensich stétu. Zivotni cyklus jaderné elektrarny, od vystavby po
jeji rozebréni, a vcetne environmentdlnich dopadu Uplného palivového cyklu, vede
k vyznamnym emisim potentnich sklenikovych plynu, které se jaderna energetika klade za cil
vyloucit.

Palivo pro jaderné elektrarny je prvkem zemské kury dostupné jen vomezeném mnozstvi. A
pritom jiZ existuji levnegiSi technologie produkce vodiku zobnovitelnych zdroju energie nez
zenergie jaderné, cimz odpada dalsi predpokladané zduvodneni zameru stavet noveé jaderné
elektrarny.

Jadern& energie muze proto byt prakticky vyhodné jen po omezené obdobi dostupnych paliv a
vodnych technickych, ekonomickych a etickych podminek. | kdyZz muze byt jaderna
energetika uZitecnym producentem energie behem faze prechodu na obnovitelné zdroje
energie, zcela jiste dlouhodobe nepreZije proces tohoto prechodu. Vcelosvetovém meritku
musi byt vyvinuty a uplatnovany zdroje jiné.

Pokracujici odkladani vazne pojatého celosvetovéno prechodu na vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie predstavuje hazardni hru potencialne ohrozujici naSi schopnost zahgjit tento
prechod vubec, nebot casovy prostor pro uskutecneni tohoto prechodu ekonomicky lakavym
zpusobem rychle mizi. Dalsi blokovani prechodu na obnovitelné zdroje energie prispiva
k ohrozeni svetové bezpecnosti a stability, nebot soucasné centralizované energetické
systémy se stévaji zranitelnymi cili teroristickych Gtoku, a zavislost na ekonomicky kritickych
zdrojich z politicky nestabilnich oblasti se stdle zhor&uje.

ZdrZzovani véazne mineného, celosvetového a daekoséhlého Usili o prechod k vyuZivani
obnovitelnych zdroju energie povede k nebezpecngSimu svetu, ve kterém budou ztréceny
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nadeje na spravedlivejSi usporédani mezi stéty a také ke zmarneni prileZitosti pro nase viastni
deti a vnuky. VZdyt co jim budouci viady budou moci ktomu rict? Litujeme ? Bylato chyba
minulych viad ?

Nebo - jedte hure - naSe minulé vlddy se o0 Vas nestarady a rozhodovaly na zaklade
ekonomickych kritérii, které nebraly v lvahu VaSe préava zatimco jednay na zéklade
predpokladu, Ze zachrana sveta neni ekonomicka.

Napriklad Kanada nebude schopna zgistit vetSi vyvoz zemniho plynu ke kryti
predpokladaného nedostatku zemniho plynu v USA . AvSak protoZe je zemni plyn palivem
pro mnoho novych elektraren vUSA, ukazuje se, Ze kryti rostouci poptavky USA po zemnim
plynu dovozem zkapalneného zemniho plynu (> LNG » Liquefied natural gas) zpusobi znacné
zdraZeni elektriny, zvySeni zavidosti USA na zahranicnich zdrojich, zvySeni deficitu platebni
bilance a jeSte ktomu ke zvySeni poctu novych zranitelnych cilu teroristickych Gtoku, jako
predstavuji nédrze asklady zkapalneného zemniho plynu (» LNG)

Ucelem této Bilé knihy je

- ukézat na enormni podnet, ktery je vtéto dobe vytvéareny celosvetove kvyuzivani
obnovitelnych zdroju energie a kformulaci podpurnych politik aby tim bylo zdurazneno,
Ze veskeré potrebné podnety pro zahdjeni Zadouciho prechodu na obnovitelné zdroje
energiejsou jiz nyni funkeni,

- ukazat na prinosy jiz dosazené temito prvnimi kroky

- a porovnat a vyhodnotit politiky, které se ukazuji byt ngucinngsi kurychlovani vyuZivani
obnovitelnych zdroju energie

Prvky uvedenéno prechodu k obnovitelnym zdrojum energie jsou jiZ pozndny a jsou
provereny jak ohledne technické schudnosti tak Zivotaschopnosti na svetovych trzich
senergii. Vlady proto nemusi zacinat snecim Uplne novym - potrebuji jen politickou vuli
k rozSireni toho, co je jiz vyvinuto, prostudovano, odzkouSeno a co je nyni jiz pripraveno
k rozkvetu do nového Zivotodarného prumysovéno odvetvi pro svet - prumyd vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie.

Tezi této Bilé knihy je, Ze,, v soucasnosti pocinajici celosvetové Usili o zajisteni prechodu na
vyuZivani obnovitelnych zdroju energie musi byt prvkem nejvySSi priority vnitrostatni i
mezinarodni agendy*

Cilem Bilé knihy je proto douZit jako zaklad proto, aby vliady mohly sduverou prijmout
politiky, které zahgji systematicky celosvetovy prechod na vyuZivéni obnovitelnych zdroju
energie.

Obr. 1:

Celkové podily (skladba) paliv na celosvetové spotrebe priméarnich zdroju energie. Udaje zr.
2000. Rust poctu instalovanych vetrnych elektraren mezi r. 2000 a 2002 vedl ke zvySeni
podilu energie zvetru na 0,042 % celkovych svetovych dodavek primarni energie.
Instalovany vykon vetrnych elektréren predstavuje 0,7 % celosvetové spotreby elektrické
energie, aviak pouze okolo 0,2 % skutecné produkce, nebot tyto elektrarny pracuji celkove
jen okolo 30 % casu ha plny vykon. Tento priklad ukazuje, jak dalekou cestu musi jeste projit
obnovitelné zdroje energie jing, nez je elektrina zhydroelektréren, nez budou moci dosdhnout
arovne predstavyjici vetSim podilem . ne celkové svetové produkci energie a elektriny.Zdroj:
IEA , Renewablesin Global Energy Supply, an IEA Fact Sheet, listopad 2002.
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Obr. 2:

Rocni rust dodavek energie zobnovitelnych zdroju v obdobi let 1971 aZz 2000. Rust produkce
energie zobnovitelnych zdroju sledoval rust celkové spotreby primarni energie (TPES)
behem témer 30-letého obdobi, coZz znamend, Ze celkovy vykon zarizeni na vyuZivgjicich
obnovitelné zdroje energie znacne vzrostl, aviak energie produkovana v techto zarizenich se
neprojevila na celkovém rustu podilu energie z obnovitelnych zdroju. (Vysoky rocni rust
podilu obnovitelnych zdroju vyuzivgicich solarni energii a energii vetru je dusledkem velmi
nizké drovne jgich vyuzZivani v pocétecnich letech dedovaného obdobi. Zdroj: 1EA
»Renewablesin Global Energy Supply, an IEA Fact Sheet, listopad 2002.

Nové prvky motivujici verejnou politiku smerem k prechodu k obnovitelnych
zdrojum energie

Environmentélni var ovani

Po |éta vedci, vlady a verginost zvaZzovali moZnost vyuzivani obnovitelnych zdroju energie
k zgjisteni Ucinné a evironmentdne Setrné produkce energie pro spolecnost. Soucasne byl
v oblasti rozvoje technologii vyuZivani obnovitelnych zdroju energie a jgjich uvédeni na trh
dosazen znacny pokrok. Avsak aZ do nedavné doby se vetSina prispevku ktomuto pokroku
odehrévala volnym tempem, bez jakéhokoli pocitu naléhavosti.

Ov3em nebylo tomu tak vzdy. Napriklad president USA Jmmy Carter byl prvni svetovy
vudce, ktery (jiz v r. 1976) prohlésil, Ze energeticka politika by mela mit ngjvySSi prioritu.
President Jmmy Carter zah§il intenzivni a agresivni program ke zvySeni energetické
acinnosti a vyuzZivani solarni energie, zamereny na dosaZeni energetické nezavidosti USA.
Realizace tohoto programu se v3ak brzy dostala do nesnazi a program byl opovrZzen, mj. i
v dusledku zndmého televizniho rozhovoru, na kterém president seddl ve svetru pred krbem.
Nasledne se energeticka politika USA vrétila zpet ke konvencnim (fosilnim) zdrojum energie
a USA nyni drZi neStastny prima v provozovani nelspornych motorovych vozide a
v produkci negjvetSiho jednotlivého nérodniho prispevku k emisim sklenikovych plynu ze
v&ech zdroju. Svetovou vedouci roli prevzali mensi staty svetSimi ambicemi ve vyvoji a
prodgji zarizeni technologii vyuzivani obnovitelnych zdroju energie a stalo se tak kjgjich
vlastnimu ekonomickému prinosu.

Obraz svetové scény v oblasti vyuzZivani obnovitelnych zdroju energie se nyni dramaticky
meni . Zvl&&ni vyznam maji dopady zmeny klimatu vdusledku globaniho oteplovani, které
predpovedi ukazuji na budouci velmi vysoké naklady vyvolané temito dopady. | kdy obdobi
horkych dnu v soucasnosti |ze obtiZzne prisoudit vlivu globaniho oteplovani, 19 tisic amrti
v Evrope v dudedku viny horkych dni v srpnu 2003 jasne ilustruje vSeobecne rozsahly
charakter moznych dusledku. Pocatecni opatrné prohléSeni mezividdniho tymu znacu
problematiky klimatické zmeny (IPCC » Intergovernmental Panel on Climate Change)
ohledne ,, znatelnych” dukazu vlivu lidskych prispevku ke globanimu oteplovani bylo v ramci
jejich posouzeni vr. 2001 zesileno tvrzenim* EXistuji nové a zavazneSi dukazy, Ze vetSina
oteplovani k nemuz dodlo v poslednich 50 letech je dusledkem lidskych cinnosti“.

Neni to globani oteplovani samotné co vyvolava tyto obavy, jako jeho potencidni dopady na

toky energie na zemském povrchu, vyjédritelné jako perturbace zemského klimatu. Kauzalni
vztah globalniho oteplovani a lidskych cinnosti je  stde vice je predmetem
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vedeckovyzkumnéno konsensu, jak vyjadril predseda IPCC ve varovani zahrnutém do
posouzeni (2001 Assessment) ,, Prevazujici vetSina vedeckych znalcu - i kdyZ uznava stavagjici
vedecké ngjistoty - nicméne veri tomu, Ze lidskymi cinnostmi vyvoland zmena klimatu jiz
nastala a Ze budouci zmena klimatu je jiZ neodvratitelna” .

Zprava sponzorovand OSN (zpracovana spolecnosti Innovest Strategic Value Advisors) déle
v rijnu 2002 uzavira: ,Celosvetové ztrdty v dusledku prirodnich pohrom se zdvojnésobuji
kazdych deset let....néklady vyvolané zmenou klimatu mohou v pristich deseti letech
dosdhnout vySe 150 miliard US dolaru rocne*. Dde: ,ZvySovani frekvence zévaznych
klimatickych epizod ... se muze stat zatezi pro pojistovatele a banky k Urovni ktera poSkozuje
jgjich Zivotaschopnost anebo dokonce zpusobit jgjich nesolventnost”.

Predpovedi (progndzy) jsou jedte zavazngiSi a fundamentalngiSi pro stéty leZici v nizkych
nadmorskych vyskach, nebot se stoupnutim hladiny mori a svysuSenim (ztrétou destu) nelze
ovlivnit jgich environmentdni (ekologické) osudy. Musim apelovat na rozvinuté stéty aby
jgjich palitika byla zmenena v prospech sniZzovéni rizik pro viechny stéaty.

Obr. 3: Rostouci dopady prirodnich katastrof (klimatickych pohrom a zéplav) na ekonomiku
USA vyjadrené ve stdlych dolarech za obdobi 1960 az 1997 (v cleneni po dekadach). Podil
Skod zaplacenych pojistovnami jiz je nadmerny a je duvodem pro sniZzeni rozsashu
pojistitelnych Skod vzniklych v dusledku bouri, coZz ponechava americkou verejnost v rostouci
mire vystavenu ekonomickym dusledkum zmeny klimatu. Tato okolnost je soucasti zakladni
argumentace Vv prospech zacleneni opatreni k predchézeni nebo zmirnovani dopadu zmeny
klimatu do vladnich opatreni a politik. Zdroj: Munich RE Group, 1999.

Obr. 4: Velmi dobre zndmy scén& mozného prechodu na vyuZivani obnovitelnych zdroju
energie vypracovany spolecnosti Shell International v r. 1996. Celosvetovy rust spotreby
energie by byl v rostouci mire kryt z obnovitelnych zdroju energie, dokud by - priblizne
okolo poloviny tohoto stoleti nebyla vice nez polovina celosvetové spotreby energie kryta
cistymi (» ne znecistujicimi) zdroji energie. Tento scénar ukazuje, Ze kdosaZeni takového
prechodu musi prispevky produkce energie zjegjich obnovitelnych zdroju , trebaZze vmalém
celkovém podilu, zapocit hrat roli na celosvetové energetické situaci jiz na pocatku této
dekédy.

Zdroj. Shell International 1996

Predchazeni riziku

Riziko a predchazeni riziku je dramaticky novy prvek vereginé politiky a verginych diskusi.
Zmena klimatu je vniména jako vézné ekologické a ekonomické riziko. Stejne tak terorizmus.
Elektrarny, energorozvodna sit a transformacni stanice, plynovody a ropovody - to vSe jsou
pritaZlivé a pristupné centralizované cile pro teroristy, kteri usiluji o rychlé a rézné preruSeni
funkce spolecnosti. Decentralizovane rozmistena zarizeni technologie vyuzivani obnovitel-
nych zdroju energie na druhé strane pracuji v menSich jednotkéch, casto od budovy k budove,
cimz vsouhrnu tvori cile prili§ malé a prilis rozdrobené do velkého poctu na to, aby mohly
byt predmetem zgmu teroristu. Energetickd bezpecnost zdlezi v propojeni mnoha malych
zdroju do site. Zniceni jednoho zdroje pak mao ovlivnovat dalSi zdroje nebo energetickou sit
jako celek. Nekolik mdlo bomb zamerenych na takto distribuované zdroje energie nemuze
spolecnost zaloZzenou na decentralizovanych zdrojich energie vazngji poskodit (» doslovne
,» dostat ekonomicky na kolena“).
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Rizika pro vnitrostétni energetické systémy vznikaji rovneZ interne zvlastnich projekenich
cinnosti zv dudedku potencidlu selhavani jednotlivych dozek. Pozoruhodnym zpusobem
byla tato rizika ilustrovéna enormnim vypadkem elektriny v USA a Kanade v srpnu 2003.
Posloupnost vypadku elektraren atransmisnich siti, kdy jeden vypadek zpusobil pretizeni a
nasledny dalSi vypadek - jeden za kazdym dalSim, tzv. efektem domina, zacal ve dve hodiny
odpoledne 14. srpna. Behem dvou a pul hodiny vypadlo ze site pet hlavnich prenosovych tras,
tri uhelné elektrarny, devet jadernych elektraren a dul ezita prepojovaci stanice.

NeZ byla posoupnost vypadku ukoncena, bylo odpojeno vice nez 100 elektraren vcetne 22
jadernych elektraren vUSA a Kanade. Vypadek proudu postihnul osm sté&tu a dve kanadské
provincie, a celkem 50 milionu obyvatel Zijicich v USA od New Yorku po stredo-zdpadni
casti vychodne od Detroitu a v Kanade od Toronta na sever byly po dva dny bez elektriny.
Ekonomické ztréty zpusobené timto dvoudennim vypadkem jsou odhadnuty na 5 az 6 miliard
US dolaru.

V odezve na tento vypadek president USA poZadoval modernizaci starnouci energorozvodné
site. Zasveceni pozorovatelé v3ak v uvedené uddosti rozpoznali znamku zcela zésadniho
selhani vzgemne propojenych centralizovanych systému a poZadovali viady o zapoceti
zdiverzifikaci (site sdecentralizovanymi zdroji energie. Tyto poZadavky naezly odezvu
v clanku na titulni strdnce amerického prestizniho obchodniho casopisu Wall Street Journal
»Energizing Off-Grid Power" (» zprovozneme zdroje elektriny mimo sit) jiZz po ctyrech dnech
po tomto vypadku. Kongres USA nebyl ochoten investovat obnos ve vya okolo 6 miliard US
dolaru do rozvoje a zprovozneni decentralizovanych energetickych zdroju, a dudedky této
neochoty byly nézorne ilustrovany formou praktické ukézky rizika ztrd stejného obnosu
vypadkem stévgjicich siti.

Jen mesic po této udaosti se podobny vypadek opakoval znovu, tentokréte vItdlii. Behem
tohoto vypadku se vice nez 58 milionu Italu ocitlo bez proudu. Opet se jeden dany problém
v centrdni propojené siti rozsiril na cely elektricky systém a znamenal celkovy vypadek ktery
postihnul celou zemi. Argumentace v prospech decentralizovanych zdroju energie nemohl byt
|épe zduraznen, neZ uvedenymi dvema pripady enormniho zhavarovani - masivnich vypadku
elektriny.

Jaka politika je pro hospodarstvi lepsi? Ztraty hospodarstvi odlabuji. Nové technologie
hospodérstvi posiluji. Pokracujici investovani do starych metod vyroby a distribuce energie
nesnizuje rizika spojena svelkymi centralizovanymi systémy. Investovani do novych
technologii produkce a distribuce elektriny v menSim meritku znamena vytvareni
decentralizovanych systému, coZ znacne sniZuje rizika a moznost budoucich ztrdt vdusedku
selhéni techto systému. Pri vyhodnocovéni relativnich ndkladu na vyvoj a provoz zdroju
energie je nutno brat vuvahu explicitne parametry bezpecnosti a spolehlivosti
decentralizovanych zdroju energie.

Pritom se riziko pro z&kladni funkce spolecnosti netyka pouze rizik spojenych sterorismem a
se zranitelnosti siti vergnych dodavek energie. Zatim nevime, kdy presne prekroci
celosvetova cenni spotreba rope moznou denni tezbu (ale zcela jiste k tomuto okamziku dojde
behem prvnich fazi tohoto stoleti). Kdyz vSak tomuto okamziku dojde, navzdy se tim zmeni
ekonomika celosvetovych zdroju energie a vznikne intenzivni mezinarodni souteZ o tyto
zdroje. JiZz jsme zaZili, jak ochotne jsou staty pripraveny valcit na ochranu oblasti bohatych
ropou. Svet zaZiva rizika - ohrozeni miru a politické stability - které predstavuji stéty
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disponujici potencidlem k vyuZiti jaderného paliva k vyrobe zbrani hromadného niceni. Bez
vedouci role rozvinutych stétu v prechodu, pri kterém jsou opusteny tyto znicujici prvky a
moznosti, se svet postupne stane jeste méne bezpecnym.

Prilezitosti pro vliady

Rizika vyplyvajici ze selhavani nebo ze zastarani vnitrostatnich energetickych politik mohou
vést kvelkym narodohospodarskym ztratdm. Néklady na energii jsou totiZ zacleneny ve vSech
kaZzdodenne vydavanych nakladech na energeticky nezbytné prvky podpory Zivota, na energii
obsazeno ve véem co delame, uzZivame, jime a naklady na energii obsaZzenou ve veSkerém
zbozi na doméacich i zahranicnich trzich. Spolecnost, ktera dokéze vyrébet a prodéavat
vyrobky smensimi vloZzenymi néklady na energii, dosahuje na trzich velké vyhody - a navic
je dosahuje brzy. Jeste vetSi vyhody ziskaji spolecnosti, které dokézi stabilizovat své
dlouhodobé néklady na energii a které dokdzi ochranit své vnitrni i vngisi trzni cinnosti pred
rustem nakladu a nestdosti dodavek konvencnich paliv. Ty spolecnosti, které dokaZi
transformovat své vydaje za paiva (ktera bylo nutno dovézet), do podpory Ucelné a
produktivni zamestnanosti vlastnich lidi v oblasti zlepSovéani vlastni energetické Ucinnosti a
v oblasti vyuZziti obnovitelnych zdroju energie, ty uspegji ve snaze prevést ndklady na paliva do
ekonomickych podnetu.

Potencidni prinosy energeticky sobestacnych spolecnosti, které spoléhaji vrostouci mire na
své vlastni dostupné a nevycerpatelné zdroje, které jsou soucasne ekologicky Setrné a jsou na
mistne a regiondlne decentralizované, se stavaji zvlaste presvedciveé pri zvaZzovani vSech rizik
spojenych skonvencnimi palivy. Lze usuzovat sduverou nato, Ze prave takoveé , energeticky
sobestacné’ spolecnosti  (stédty) sev polovine tohoto stoleti stanou spolecnostmi  (stéty)
nejbezpecng Simi, nelépe zgjistenymi a ekonomicky nejsiingSimi. Nebo Ize soudit na to, Ze
ekonomicka a politicka rizika necinnosti (nebo jen vlazné cinnosti) voblasti prijimani
opatreni energetické acinnosti a vyuZivani obnovitelnych zdroju energie jsou mnohem
vetsi, nez jakakoli ekonomicka rizika vyplyvajici z realizace techto programu.

Tyto faktory byly hnaci silou vyvoje politiky Evropské unie. Evropska unie cini zjevne
spravne, kdyZz Ipi na plneni zavazku ke sniZzeni emisi sklenikovych plynu, ackoli se tyto
zdvazky pro nekteré clenské stéty ukazuji byt obtizne spinitelné. Evropska unie jiz
experimentuje se zvySovanim energetické produktivity navic a stde roste podil lokdlne
dostupnych obnovitelnych zdroju energie ve skladbe zdroju energie EU; to vSe se dgje v
zgmu snizovani rizik, stabilizace cen a dodavek energie a posileni vzniku pracovnich
prileZitosti a dalSich ekonomickych prinosu po celé Evrope. Mnhohé clenské staty nadde
uznavaji, Ze pro realizaci techto prinosu je stdle jeste nutna tcinna politika financnich podnetu
spojena spevne stanovenymi narodnimi cili ktomu, aby mohly byt soubezne sfosiinimi
palivy (z hlediska rovné souteZze dosud neférove subvencovanymi) vyuzivany obnovitelné
zdroje energie na bézi rovné hospodérské souteze.

Dobrym argumentem pro vi&dy je poznatek, Ze jiZ dnes je nekolik z obnovitelnych zdroju
energie méne nékladnych (nez energie konvencnich zdroju), vyjadrujeme-li je na bézi

soucasné cisté hodnoty (» on a net present value basis) a navic jsou pro spolecnost a
ekonomiku daleko prinosngSi nez cerpani konvencnich zdroju energie, jestlize vezmeme

v Uvahu externi néklady dopadu rozvoje a uzivani konvencnich zdroju energie ajestlize je
rizeni skladby zdroju prizpusobeno riziku plynoucimi z techto zdroju (» risk adjusted protfolio
management), kterym by budouci nejistoty cen konvencnich zdroju energie byly prepocteny do

cistého cenového oceneni dlouhodobych cen (» the future price uncertainties of conventional energy
resources are factored into a net present evaluation of longterm costs)
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Neni nic teZSiho, nez napldnovat novy systém a neni nic nebezpecnegiSiho pro rizeni, nez
vytvareni novych systému. Takovy tvurce musi celit neprételstvi vSech, kteri mouhou tezit ze
zachovani starého systému a na své srane ma pouze netecnost zastancu z rady tech, kteri
mohu teZit ze systému nového. Machiavelli 1513.

Obnovitelné zdroje energie — vlastnosti, stav vyvoje a potencidl

Bioenergie

Biomasa predstavuje vysledek fotosyntetické konverze solarni energie a oxidu uhlicitého do
chemickych a fyzikalnich dozek rostlinného materialu (pp.: palivarska definice pojmu biomasa
Zni: biomasa je materidl biologického puvodu s vyjimkou materidlu uloZeného v geologickych formacich a

premeneného na fosilie (fosilni organické zbytky); rozliSovana je bylinnd biomasa, biomasa plodu a drevni
biomasa) Tyto doZky se nddedne stanou mechanismem uchovani energie a umoznuiji

naskumulovanou solérni  energii  uvolnit  prostrednictvim  rodtinnych a  Zivocisnych
ekosystému, lidé a prumyslovych systému. UZitecna préce konana pri konverzi biomasy na
bioenergii pochazi rovneZ ze dunecni energie a to plati bez ohledu na to, zda biomasa
vyrostla v uplynulém obdobi 500 milionu let (a pak byla geologickymi procesy zahrata a
stlacena a premenena karbonizacnimi procesy na fosilni paliva) nebo zda se jedna o nove
vyrostly rostlinny materid. Rovnez veskeré fyziologické funkce lidskych organizmu vcetne
cinnosti mozku jsou napgeny uchovanou dunecni energii uvolnenou pri traveni snedenych
potravin. (Pojem “biomasa’ pouZivany v soucasnosti a pro Ucely této Bilé knihy se nevztahuje
nafosilni paliva, ae pouze na materialy vzniklé soucasnymi rustovymi procesy naZemi).

Energie produkovana ruznymi zpusoby z biomasy pro spolecenské a prumyslové pouZiti je
nazyvana “bioenergii”. (Pozn. pr.. bezné technické definice jsou bioenergie » energie
z biopaliv; biopalivo » palivo vyrobené primo nebo neprimo zbiomasy). Rozumné prognézy
souhlasne predpovidaji negjvetSi podil budouci energie z obnovitelnych zdroju prave
bioenergii, coz zduvodnuje jgi postaveni (na prvni misto) v tomto oddile Bilé knihy. Je tomu
tak céstecne i proto, Ze umoznuje pristup k rozsahlému a ruznorodému vyuZziti v rozxvojovych
i v prumyslpove rozvinutych sttech, a vzhldem k v3estranym hodnotam, zahrnujicim primé
vytapeni, vareni, pdorukci elektriny nebo chemickych produktu. S vyjimkou pouétnich oblasti
(s nadbytkem energie primého slunecniho zéreni) a Arktickych a Antarktickych oblasti (s
nadbytkem vetrné energie) je biomasa zdrojem vyskytujicim se celosvetove.

Zaimco biomasa byla a naddle zustava byt kriticky duleZitym zdrojem pro Zivotodarné
systémy rozvojovych statu dodnes, v prumyslve rozvinutych statech podil bioenergie na
celkovych nérodnich zdrojich primérni energie od r. 1800 se znacne poklesl. Napriklad v
USA byl v r. 1860 podil bioenergie na primarnich zdrojich energie 85 %, a tento podil do r.
1973 pokles na 2,5 %. V r. 1860 bylo hlavnim zdrojem pro pouziti v doméacnostech a pro
prumyslovy rozvoj palivové drevo, ale to bylo as od r. 1910 postupne nahrazovano
(vytlacovano) uhlim a pozdeji i ropou a zemnim plynem. Bioenergie na cas byla z naSeho
prumyslového hospodérstvi na cas vytlacena, ovéem zacina jgi extrémne dulezity névrat, z
ruznych duvodu vyznamnych pro ekonomicky rozvoj a ochranu Zivotniho prostredi
prumyslove vyspelych narodu.

Biomasa je jediny zdroj spalitelného uhliku, ktery je z hlediska emisi uhliku neutrdni (»

carbon neutral). Konverze biomasy na bioenergii probiha jako soucast prirodniho kolobehu
uhliku, a proto tato konverze neprispivd ke zmene klimatu a k problému oteplovani v
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dusledku sklenikovych plynu. Analyza prokézala, Ze potencid oteplovani sklenikovych plynu
uvolnenych pri spalovani biomasy je niZsi, nez pri spalovani vSech druhu fosilnich paliv,
vcetne zemniho plynu, a to dokonce i pri zachycovani uhliku. Analyza dale prokazaa, Ze s
jedinou vyjimkou emisi oxidu uhlenatého vznika pri spalovani biomasy podstatne méne emisi
nez pri spalovani uhli.

Energie ziskand z biomasy muZe znamenat pro moderni prumyslovou spolecnost vyznamné
prinosy. Napriklad solérni energie nashromazdena ve forme biomasy muze byt uvolnovana
kontinudlne, jako napr. v pripadech vyuZiti jako paliva napr. ve vozidlech nebo pri produkci
elektriny zékladni zéeZe. Tato vlastnost umoznuje, aby bioenergie slouzila jako energeticky
zalozni zdroj (» energy leveler) v hybridnich systémech, urceny k vyrovnavani preruSovane
dostupnych obnovitelnych zdroju energie, napr. energie slunecniho zareni a energie vetru.
Vlastnictvi bioenergetickych rostlin provozovateli preruSsovane dostupnych obnovitelnych
zdroju energie jim umoznuje ekonomicky vyrovnavat vynosy ztechto , preruSovanych*
zdroju. Zpravy uvadi, Ze polovina provozovatelu vetrnych elektraren v Nemecku soucasne
provozovala systémy vyuzivajici biomasu a bioenergii.

Biomasu |ze spolu-spalovat suhlim a sniZovat tak emise zuhelnych elektraren, dde lze
biomasu zkapanit do formy kapanych (bio)paliv. a tim lze znacne posilit venkovska
hospodérstvi prostrednictvim pestovani a sklizeni biomasy. Napriklad bylo odhadnuto, Ze
ztrojnasobeni spotreby biomasy kenergetickym Ucelu VUSA by vr. 2020 mohlo vynést 20
miliard US dolaru novych prijmu pro zemedelce a venkovské oblasti. Pestovani biomasy a jgi
konverze na bioenergii, biopaliva a bioprodukty muZe znamenat mnoho novych pracovnich
prilezitosti. Produkce elektriny zbiomasy v USA v obdobi 1980 az 21990 podlie odhadu byla
spojena se vznikem 66000 novych pracovnich mist a svznikem 1,8 miliard novych prijmu;
souvisgjici prumysl rovnez prilékal 15 miliard US dolaru nového investicniho kapitalu.

Ucinnost vyuzivani bioenergetickych zdroju je stgine dulezita jako absolutni mnozstvi
spotrebované bioenergie. Technicka Gcinnost se vyznamne zvysi, jestlize je bioenergie
vyuZivana v zarizenich kombinované produkce tepla a eektriny (CHP), ve kterych je
vysokoteplotni cast energie ziskana spalovani biomasy ci bioplynu vyuZita k produkci
elektriny a nizkoteplotni energie je vyuzivana k ohrevu napr. pro dadkové vytdpeni budov.
Tento pristup je nekdy v Evrope nazyvan kaskédovanim energie,

Danové napr. reagovali na novou vladni politiku podpory kombinované produkce tepla a
elektriny (CHP) vdobe, kdy v podstate Zadna elektrickd energie v Dansku nebyla
produkovéna v systémech CHP. Behem pouhych 10 let (do r. 2000) bylo jiz 40 % danské
vyroby elektrické energie vyrabeno v systémech CHP a daSich 18 % pochazi z vetrnych
elektraren. Kotle na spalovanim ropy instalované v domovech byly vyrazeny a horka voda
byla do domu privedena zteplaren dakového vytapeni, ktera spaluje mistne pestované
biopalivo, jako je napr. sldma.

V r. 2001 ve Finsku 20 % vyrobené energie pochézi zbiokonverze drevnich zbytku a jgich
vyuZiti v systémech kombinované produkce tepla a elektriny (CHP). Pozoruhodny priklad
kaskadovani bioenergie predstavuje zarizeni v Jyvaskyla (Finsko), kde elektrarna scelkovym
vykonem 165 MW spolu-spalujici drevo produkuje 65 MW elektrického vykonu, zbytek
tepelné energie je veden ngjprve do budov a nasledne - s niZsi teplotou do skleniku urcenych
k produkci potravin v chladném podnebi na 61 stupnu severni zemepisné Sirky. Analyzy
uverily, Ze prirozeny rust dreva v okolnich lesich prekracuje rychlost tezby pro elektrarnu.
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Ekonomické, environmentani a sociani podminky ovlivnuji zamereni biokonverze kvyrobe
elektriny na nové a Gcinng§i technologie, jako predstavuje zplynovani a vyuZiti bioplynu
v integrovanych zplynovacich kombinovanych cyklech (IGCC » integrated gas combined
cycles). Ve Finsku byl vybudovan celosvetove prvni zavod na zlynovéni biomasy, ktery byl
v provozu 6 let. Vladni program subvenci pomohl v Indii kinstalaci mnoha menSich
zplynovecich zarizeni spojenych sbioplynovymi spalovacimi motory  (ICE » Interna
Combustion Engines)

Brasilie naddle celosvetove vede v produkci palivarského ethanolu zbiomasy (z cukrové
trtiny), av&ak produkce ethanolu v USA (z obili), nyni na drovni 70 % produkce brazilské,
avSak brzy se ji muZe vyrovnat vdusedku poZzadavku zékona o ochrane ovzdusi (Clean Air
Act) na cistSi spalovani palivovych smesi svysim obsahem kydliku.. Evropskd unie
podporujici zvySenou energetickou Ucinnost dieselovych motoru je celosvetove ngvetSim
producentem biodieselovych paliv (ze semen repky olgné), coZ rovnez vede k cistSim
gpalovacim motorum a ke sniZzeni kontaminace v dusledku nehod ci havarii. Vydaje za palivo
a za zarizeni na omezovani emisi, které by jinak byly smerovaly ke zdrojum paliv dovézenych
ze zahranici nebo z jinych regionu, mohly byt vynaloZeny na vytvoreni novych pracovnich
mist a na posileni mistni a regiondni ekonomiky.

Tato Bila kniha prokazuje, Ze tento aspekt plati pro vSechny obnovitelné zdroje energie

Soucasny potencial zdroju bioenergie podstatne presahuje soucasnou Uroven spotreby energie, a
techto zdroju, coz sebou nese ekonomické a environmentalni prinosy, a navc nehrozi omezeni zdroju
pro tyto programy. Iniciativni a ambicézni viadni programy na vyuziti vyhod bioenergie také
napomohou k ustaveni budoucich spolecenskych priorit a ke snizeni nekterych technickych a
socialnich nejistot, a tim i napamohou k zajiSteni toho, Ze bioenergie muze plnit ocekavani vyplyvajiic
z jeho potencialu i po dokonceni prechodu na vyuZivani obnovitelnych zdroju energie.

(Hodnoceni soucasného stavu vyuZivani bioenergie vzhledem k potencialu)

Jaky je soucasny stav vyuZivani bioenegie - sveskerym timto dibnym ekonomickym a
environmentalnim potencidlem. - a jaky by tento stav mohl byt v pripade intenzivngi viadni
podpory ?

Tri nedavné odhady kvantifikuji soucasnou celosvetovou primarni energii  pochézejici
zbiomasy na priblizne 46 EJ stim, Ze 85 % ztoho se tyka tradicniho vyuziti palivového dreva
a zvireciho trusu, a 15 % je vyuZzito v prumyslove vyspelgSich zarizenich jako palivo, napr.
v zarizenich kombinované vyroby tepla a elektriny (CHP) alnebo samotné elektriny.

V r. 2000 cinila celosvetova spotreba primarnich zdroju energie 417 EJ, takZe bioenergie
predstavuje 11% podil této spotreby. To predstavuje (mySeno je zde zevne mnozstvi
spotrebované primarni bioenergie - vySe-uvedenych 46 EJ) priblizne 18 % odhadnutého
soucasného celosvetového potencidlu bioenergie v rovni 250 EJ.

V_jakém rozsahu muZe bioenergie prispet k prechodu na vyuZivani obnovitelnych zdroju
energie ?

Zdroje biomasy pro konvrzi na bioenergii jsou:

- drevni nebo lesni zbytky,

- zbytky zemedel skych plodin

- energetické plodiy pestovné na jinak nevyuZivané pude nebo na pude nevhodné pro jiné
zemede ské Ucdly, zbytky z Zivocisné vyroby
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- odpady vzniklé lidskou cinnosti, vcetne jedinecného zdroje energie jaky predstavuje tuhy
komuna ni odpad

| kdyZ budouci technicky potencidl bioenergetickych zdroju Ize odjhadovat s urcitou mirou
verohodnosti, skutecny rozsah techto obnovitelnych zdroju energie zaleZi na mnoha
okolnostech spojenych s ruznou mirou ngjistoty ci neurcitosti, jgjichz zdrojem muze byt

a) ruznorodost a pocetnost zpusobu, jakymi zdroje bioenergie mohou byt ziskavany a

shromazdovany, azefména
b) ruznorodost budoucich energetickych politik a spolecenskych priorit

Najista budouci rozloha dostupné nadbytecné pudy

Napriklad, nejvetSi potencid pro zdroje bioenergie budoucnosti predstavuje nadbytecna
zemedelska puda. AvSak aspekt nadbytecnosti zemedelské pudy zavisi na vlastnich zpusobech
uplatnované zemedelské praxe v budoucnosti (zeména zda budou uplatneny vysoké vstupy
chemickych latek a energie, nebo zda budou uplatneny udrZitelngSi metody spojené
s nizkymi vstupy atim i nizkou Urovni degradace prostredi) a na hospodéarské souteZi v oblasti
vyroby potravin. Tato potravinarska souteZ. zavisi na celosvetovém rustu populace a na
prumerné celosvetové strave. Tyto promenné velicing mohou ovlivnit spektrum prognéz
velikosti dostupné nadbytecné (» zemedelsky jinak nevyuZivané) pudy od vyznamnych
hodnot aZ po situaci, kdy nebude dostupna vubec Zadna nadbytecna puda.

Nejisté odhady budouciho potencialu

Nedavné peclivé analyzy provedené ve snaze odhadnout celosvetove dosazitelny potencid
bioenergie za konservativne optimistickych ae realistickych predpokladu vedly
k prumernému prognéznimu odhadu priblizne 450 EJ (» 10.8 Gtoe » 125 PWh » 0,125 EWh),
avsak rozpeti budoucich skutecnych hodnot muze - jak bylo uvedeno vy3e - sahat od nuly do
dvojnasobku uvedeného odhadu). Je pozoruhodné, Ze tento nevyuzivany potencial bioenergie
presahuje soucasnou celosvetovou spotrebu primarni energie.

Hlavni cile rozvoje bioenergie byl celosvetove stanoveny a vlady nové cinnosti rozvoje
bioenergetiky podporuji. Neddvné odhady nasvedcuji tomu, Ze v samotné Evrope by do r.
2020 mohla produkce e ektriny z bioenergie dosahnout 55000 MW (» 55 GW).

Nedéavno vydana publikace , Vize pro bioenergii a bioprodukty v USA* stanovuje jako cil pro
r. 2020 dosazeni Urovne 5% podilu bioenergie na clkové spotrebe elektriny a prumyslové
spotreby tepla, a trovne 20% podilu biopaliv na spotrebe paliv v oblasti dopravy.

Dédle je stanoven cilovy podil 25 % pro produkci chemickych latek (komodit) v USA
Z bioproduktu.

Augstrdlie a Thajsko ozndmila zamer instalovat nové eektrarny svykonem 30 & 40 MW
vyuzivajici bioenergii. V UK jsou predmetem vyzkumu nové plodinové plantaZze a zdroje
lesnich zbytku pro Ucely energetickénho vyuZivani biomasy vzarizenich kombinované vyroby
elektrické energie atepla (CHP). V r. 2002 zvysila finska vlada investicni subvence do oblasti
vyuZivani bioenergie 0 40 %, cimz byla zgjistena moznost ziskového provozu malych zarizeni
CHP gspalujicich biopaliva. Tento krok vedl i druhotnému prinosu zvySenim ziskovosti
drevozpracujicich zavodu (pil) tim, Ze jgjich néklady na energii mohly byt stabilizovany.

Podstatné zvySeni Gcinnosti koncového vyuzivani energie oproti soucasnému stavu je pro
vyuZivani bioenergie - a stejne tak i pro vyuzivani ostatnich obnovitelnych zdroju energie -
nezbytné, ma-li bicenergie (a ostatni obnovitelné zdroje energie) predstavovat smysluplny
prispevkem kprechodu na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie a kenergetice v dobe po
dokonceni tohoto prechodu. Velké absolutni prispevky bioenergie k nesmirnému celo-
svetovému hladu po energii mohou znamenat relativne mélo v pripade plytvani a nelicinného
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vyuzivani, zatimco stginy prispevek muze byt velmi vyznamny ve svete vysoce Ucinného
vyuzivani energie. Vladni politiky zamerené na wyuZivani bioenergie a na zvySeni
energetické Ucinnosti budou motivovany predpokladanou vyznamnosti vysledku a jejich
environmentalnich a ekonomickych prinosu.

Podil bioenergie na celosvetové spotrebe primarni energie v r. 2050, ktery by mohl byt pokryt
césti uvedeného potenciadlu odhadnuténo na 450 EJ, zavisi mj. na predpoklédaném rustu
celosvetové energetiky vpristich 50 letech. Jeden ze scénaru je zaloZen na predpokladu, Ze
soucasna spotreba energie behem 50 let vzroste na petindsobek (0 500 %). | plné vyuZziti
odhadnutého potencidlu bioenergie 450 EJ by pak predstavovalo 15 % celkové progndézované
spotreby . Vizi presentovanou touto Bilou knihou je prechodem na vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie dosahnout do r. 2050 nadpolovicniho podilu bioenergie na celkové spotrebe.
To resvedcuje minimédne tomu, Ze pravdepodobne alespon tretina poZzadované energie muze
pochéazet z bioenergie.

Rozvoj vyuZivani bioenergie - stejne jako ostatnich obnovitelnych zdroju energie - by byl
urychlen, kdyby mnohé souvisgici ,néklady” byly uzndny jako ,ekonomické prinosy”
prispivajic rozvoji ekonomiky neZ jen za vynaloZzené vydae. V oblasti bioenergetiky je
nepochybné, Ze je tomu tak - napriklad vznik novych pracovnich prileZitosti posiluje
venkovské a zemedelské komunity. Analyza zr. 1992 ukézala, Ze v USA jiZ bylo 66000
pracovnich mist podporeno vynosem zdrevo-zpracujiciho prumysu a prumyslu biomasy, a Zze
se predpoklada do r. 2010 vytvoreni az 284 tisic novych pracovnich mist, jestlize budou
komercne dostupné pokrocilé technologie na vyuZivani bioenergie plodin. VetSina ztechto
novych pracovnich prileZitosti je situovana na venkove. Dodatecné prijmy za biomasu by
umoznily zemedelcum udrZet S své pozemky.

Obr. 6a (obrazek ukazuje muze na traktoru zezadu snezretelnym - asi sazecim strojem
zakrytym traktorem): Zemedelec sazgjici plantéz energetickych stromu. Zdroj: NREL

Obr. 6b. (obrézek ukazuje nevzhlednou dvoupatrovou budovu typu ,, cesky kravin“ opatrenou
&ihlym vysokym kominem, se sklizecim kombajnem v popredi a sanitkou pred vchodem,
s panelakem vpozadi a snejasnym polem - jakoby posecenym senem - v popredi). Obecni
zarizeni na kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie (CHP), spalujici odpadni slamu
vypestovanou v blizkém okoli, pro 300 rodin v Dansku. Fotografie Dr. Donalda Aitkena.

Bioenergie funguje rovnez jako soucast prirodniho kolobehu uhliku. (cimZz umoznuj se
vyhnout budoucim uhlikovym danim) a muZe prispet k zachovéni biodiverzity tim, Ze
v blizkosti urbanizovanych oblasti predpoklada ekosystémy vhodné pro nekteré druhy ptaku a
volne Zijici flory a fauny. Jsou-li tyto vyhody kvantifikovany na regionani ci sténi drovni a
jsowli ,naklady" na energii vnimany v kontextu celkové bilance vladnich priorit a
spolecenskych prinosu, predstavuje bioenergie a ostatni obnovitelné zdroje energie mnohem
ekonomicteSi reSeni , nez jaké vyplyva z Uzce zamerenych anayz energetickych nékladu.

Geothermélni energie

Lidé si odedavna prdli Zit vpohodli a vZzdy chytre vyuZivali dostupné prirodni zdroje.; neni
porot prekvapivé, Ze archeologické nalezy dosvedcuji , Ze mozna jiz pred 10 000 lety
domorodci v Severni Americe vyuzivali prirozené horké prameny. Je dobre znamo, Ze tyto
vyhody vyuZivali stari Rekové Rimané pred 2000 roky. Celosvetove prvni systém dalkového
vytpeni, ktery funguje dodnes, byl vybudovéan ve Franci v Chaudes-AigusjiZ ve 14 stoleti.

Nerostné suroviny byly zgeothermdnich vod tezeny od r. 175, a chemické laky zvod

horkych pramenu od r. 1900, coz vyvolalo vznik novych prumysovych odvetvi v oblasti
Larderello (Italie), které se nasedne ukazalo byt geothermalne nejteplejSim mistem v Evrope.
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Celosvetovy primét produkce elektrické energie zgeothermalni pary drzi princ Ginori Conti,
ktery uvedl do provozu svuj generator elektriny 15. cervence 1904. Celosvetove prvni
elektrarna vyuzZivgjici geothermani energii byla zprovoznena vr. 19013 rovneZ v oblasti
Larderello svykonem 250 kW, a v r. 1914 jiZ zasoboval a elektrickou energii chemicky zavod
amnoho vesnic v Toskansku. V soucasné dobe geothermalni elektrarnav Larderello

produkuje vykon 400 MW.

Obr. 7 (na snimku jsou patrné 4 chladici veZze na Upati zalesneného kopce, vpopredi je
prihradovy stoZar elektrického vedeni prekryvajici castecne budovu pripominajici velkou vilu
slesem mensich a vetSich stoZaru): Larderello - misto kde poprvé byla vyroben elektrina
zgeothermdni energie. Misto prvnich pokusu vyrobit eektrinu z geothermdni pary 15.
cervence 1904, pak misto celosvetove prvni elektrarny vyuZivajici geothermalni energii
svykonem 250 kW, v r. 1914; geothermdne nejteplejSi misto vEvrope, dnes s vykonem
400 MW.

ProtoZe tehdy (v prvnich letech dvacatého stoleti) bylo nove zavadeno jako palivo i uhli,
trvalo dalSich 45 let nez byly vybudovany dalsi geothermalni elektrarny - v r. 1958 na Novém
Zélandu a pak pokusna geothermalni elektr&na v Mexiku vr. 1959; Vr. 1960 zapocal
pruzkum vyuZiti geothermdnich pramenu v oblasti Geysers severne od San Franciska v USA.
Geothermalni energie sice neni dostupnd ve vdech stétech, de 67 stéu jiz vyuZiva
geothermalni energii stim, Ze ve 23 statech jiZ je geothermdlni energie vyuZivana k produkci
elektrické energie; geothermalni energie tedy neni vdude dostupnd, ale tam kde dostupna je
predstavuje zdroj energeticky vyznamny. Geothermalni energie zaujima ohledne rozsahu
jejiho prispevku celkove druhé misto (za bioenergii) ze vech obnovitelnych zdroju energie (s
vyjimkou velkych hydroelektréren), proto je v Bilé knize presentovéna na tomto (druhém)
miste.

Posouzeni udrZitel nosti

Co je vkontextu vyuZivani geothermdni energie udrzitelné ? V Geysers - miste kde je
instalovana nejvetsSi jednotlivad elektrarna vyuzivgjici geothermani energii - byl rychle
instalovano zarizeni svykonem 2000 MW, které vSak vyuZivalo paru zpramenu rychlgi, nez
mohla byt prirozenou cestou obnovena. Timto ,, precerpanim“ bylo vynuceno sniZeni vykonu
elektrarny na tesne pod hranici 1000 MW (tedy na Uroven vykonu odpovidajici jednomu
turbogenerétoru Temelina, pozn. pr.).

Soucasne bylo dosaZzeno uZitecnych synergickych prinosu: Precidtena odpadni voda
sprutokem 0,540 nt/s (» 5400 gpm) musela byt cerpéna 48 km zmesta Santa Rosa do
geothermdnich poli a reinjektovana do zvodne (akviferu). Soucasne je provozovan projekt
recyklace odpadnich vod Lake County, ktery umoZnuje vyziskat dalSi energii (70 MW), pri
procesu zpetné injektéZze vody) kterd prekracuje spotrebu energie nutné pro cerpani
odpadnich vod, a tyto dva prinosy jsou ziskany soucasne. zneSkodneni odpadnich vod spolu
se ziskem dodatecné geothermdni energie. PrileZitost se ukazala byt ziskova jak pro mesto,
tak pro provozovatele zarizeni na vyuZiti geotherméni energie

Nicméne zkuSenost ziskana v pripadu Geysers je vyznamna i kdyZz geothermdni energie
predstavuje obnovitelny zdroj energie, je tento zdroj udrzitelny pouze v pripade, Ze odebirani
energie z tohoto zdroje je v rovnovéze s rychlosti jeho prirozeného doplnovani (obnovovani).

Ukézalo se, Ze toto obnovovani pramenu horké vody nebo zridel pary je dostatecne rychlé,
aby tyto zdroje mohly douZit jako skutecne udrZitelné zdroje geothermdni energie pro
geothermalni elektrarny za predpokladu, Ze kazdy vyuZivany zdroj je otestovan vzhledem
k dosaZitelnému vykonu a udrzitelnosti jeste pred vlastnim provozem jeho vyuzivani, a ze
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tedy neni ,precerpavan” » vyuzivan nadmerne). VyuZivani tepla z blizkosti povrchu horké
magmy, jako je tomu na Hawai nebo na Ilandu, je pravdepodobne také udrZitelné v casovém
meritku lidské civilizace. V pripade vyroby elektrické energie ztepla horkych hornin IeZicich
mnohem hloubeji pod povrchem muZe byt rychlost doplnovani geothermalni energie ve forme
tepla velmi mald, a proto tyto zdroje mohou byt , vycerpatelné€* v casovém meritku lidskych
civilizaci.

Geothermalni energie muze byt v mnoha statech ekonomicky prinosnym zdrojem energie. Vyuzivani
geothermalni energie prakticky neprispiva ke zneciStovani prostredi - nebo prispiva jen velmi mélo - a
pozitivne prispivad k energetické sobestacnosti mest, regionu a statu. Faktor dostupnosti 95 % pro
geothermane vyrabenou elektrickou energii muze zvySit cenu spektra nekolika preruSovane
dostupnych obnovitelnych zdroju energie. Geothermalni energie muze primo prispivat k tvorbe novych
pracovnich prilezitosti, prumyslovych odvetvi a posilovat mistni a regionalni ekonomické cinnosti.
Povinnosti vlad spravujicich Uzemi sdostupnym geothermalnimi zdroji je nabizet podnety na podporu
a urychlené vyuzivani geothermalni energie.

Postaveni geothermalni energie

Jaké je soucasné postaveni geothermdni energie ajaky je potencid pro jegji budouci rozsireni,
ktery by opodstatnoval véznou sténi politiku rozvoje a nezbytnou financni podporu?
Geothermdni energie je vyuZivana primo - jako zdroj tepla, a neprimo kvyrobe elektrické
energie. Celosvetova kapacita produkce elektrické energie z geothermdni energie je pro r.
2002 odhadovéna na 8 000 MW, (» 8 GW,). Geothermdni energie byla zdrojem pro
celosvetovou rocni  produkci celkem 50 000 GWh, elektrické energie - a to primérne pro
Ucely zé&kladni zéteZze, coz umoznilo kryt spotreby elektriny 60 milionu lidi Zijicich
v prevéZne rozvojovych stétech a umoznilo to usetrit 12 M Toe topnych olgul.

Primé celosvetova spotreba geothermdni energie vr. 2002 byla odhadnuta na 15,2 GW,, coz
predstavuje celorocni dodavky 53 GWh;, coZz umoznilo to vdaném roce usetrit dalSich 15,5
MToe topnych olgju. Koncovi uZivatelé primé geothermdni energie jsou extrémne rozmaniti,
a koncové vyuziti zahrnuje otop, ohrev uzitkové vody a bazénu, pohon tepelnych cerpade,
vyhrivani skleniku a pestebnich hydroponickych nadrzi a vodnich nahonu, suSeni (provoz
suSicek) v oblasti zemedelstvi, ohrev né&drZi na tani snehu, absorpcni cykly klimatizacnich
zarizeni a velky pocet ruznorodych malych zarizeni. NevetSi, as 37% cast primo
spotrebované geothermdni energie - pripada cel osvetove na otop budov.

Geograficky je ngvetsi podil celosvetové eektrické energie z geothermalni energieje
produkovan v Amerikéach (v severni, stredni ajizni, kde se vyuziva celkove 47.4 % z
uvedenych 50 TWh; v Asii vcetne Turecka se vyrobi 35,5% av Evrope 11,7

Produkce el ektrické energie z geothermdlni energie ve svete:

oblast podil z cel osvetove produkce elektriny z
geothermdlni energie
Severni, Stredi aJirzni Amerika 47,7 %
Asie vcetne Turecka 35,5
Evropa 11,7

Podil primého vyuzivani geothermalni energie je ngjvetsi v Asii veetne Turecka, kde je 45,9
%, za kterym, nésleduje podil Evropy 35,5 % a podil vSech tri Amerik cini jen 13,7 %.
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Podily na primém vyuzivani geothermalni energie ve svete:

oblast podil z celosvetové produkce elektriny z
geothermalni energie
Asie vcetne Turecka 45,9
Evropa 35,5
Severni, Stredi aJirzni Amerika 13,7

Potencid geothermalnich zdroju je nesmirny. Ministerstvo energie USA (Department of
Energy, DoE) odhaduje, Ze tepelna energie svrchni vrstvy 10 km zemské krusty predstavuje
5" 10* (50 000)ti -nésobek energie viech zndmy celosvetovych zasob ropy azemniho plynu.
Jiny odhad kvantifikuje potencid geothermalni energie samotnych zapadnich statu USA na
14tindsobek vSech overenych a neoverenych lozZisek uhli v USA.

Rozumné progndzy uvédeji, Ze do r. 2010 by bylo mozné zgjistit 10% rocni rust vyuzivani
geothermdlni energie, coz by v r. 2010 vedlo k celosvetové trovni produkce elektrické
energie 20,1 GWe z geothermani energie aprimym vyuZitim geothermani energie by bylo
ziskano 39,25 GW,

Jiné progndzy uvadeji, Ze instalace soucasnych technolgii by umoZznila vyuzit geothermalni
energii k vyrobe 35 az 72 GW,, pricemz 72 GW, predstavuje vice nez 8 % celkové svetové
produkce elektricke energie.

Nejvetsi vnitrostatni podil elektrické energie vyrébené z geothermal ni energie dosahuji
Filipiny (v r. 200 to bylo 27 % s cel ostatni spotreby energie). Filipiny maji ambice stat se
celosvetove vedoucim statem ve vyuZivani geothermdni energie. Uvadi se vSak, Ze 39 stétu
by mohlo mit své energetické potreby plne pokryty (ze 100 %) geothermdni energii aZzev
dalSich 4 statech by toto pokryti mohlo cinit 50 % av jeste dalSich 5 stétech by toto pokryti
mohlo cinit 20 % a v dalSich 8 stétech jeste alespon 10 %; geothermalni energie muze tedy
byt hlavnim zdrojem energie v ngiméne 58 statech.

K tomu, aby vyuZivani geothermdlni energie bylo ekonomicky prinosné, neni nutné
disponovat potencidlem geothermdni energie, ktery muze predstavovat hlavni podil z celkové
spotreby energie. NaHawaii jsou zdroje geothermdni energie soustredeny na ostrove

“Big Idland”, zatimco obyvatelé Hawaie Ziji hlavne na ostrove Oahu. NaHawai aldandu se
pripravuje vyroba vodiku pomoci elektriny ziskané z geothermalni energie, coz ohladuje
model v nemZ je jako nosic (» nosné médium) energie - puvodne geothermani - vyuzivan
vodik, ktery |ze transportovat z odlehlych mist svého vzniku do obydlenych center, kde muze
v mnoha ruznorodych a pocetnych konecnych aplikacich byt vyuZzit jako palivo. | v pripadech,
kdy je k dispozici jen omezené mnoZstvi menSich zdroju geothermdlni energie, muze byt
geothermalni energie spolecne s bioenergii Zadoucim pomocnym zdrojem k vyrovnani
souboru energetickych zdroju s prevahou preruSovane dostupnych zdroju, jako je energie
vetru a slunecniho zareni).

Vyuzivani geothermdni energie je spojeno se vznikem novych pracovnich prileZitosti ve
v&ech fézich - ve fazi pruzkumu, vyvojei vlastniho vyuzivéni. Zarizeni navyuZiti
geothermdlni energie jsou pro mistni viady zdrojem vynosu z produkce, dani a poplatku za
naem. Oblast koncového vyuZiti geothermani energie je rovnez spojena s tvorbou novych
pracovnich prileZitosti, novych odvetvi prumyslu a novych vynosu. Cel osvetove ngjvetsi
prumyd vyuZivani geothermalni energie v USA predstavuje rocne 1,5 miliardy US dolaru.
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Behem pristich dvaceti |et se celosvetové vyuzivani geothermani energie muze sté
prumyslem predstavujicim 20 az 40 miliard USD.

Vetrna energie a diskontinua ne dostupné obnovitelné zdroje energie
(ddejen, preruSované" » intermintentni » diskontinualni zdroje)

Energieaelektrinaz vetru

Vetrna energie predstavuje transformovanou slunecni energii. Energie pohybu vzdusin
(vzdusnych hmot) vznika nerovnomernym zahrivanim atmosféry a zemského povrchu,

kterym se vytvari nerovnomerné rozloZeni tlaku vzduchu v atmosfére. Priroda (atmosféra) se
snazi tyto nerovnomerné tlaky vyrovnat - rozdil tlaku vyvolavatok vzduchu, ato na mistni
mikro-arovni aZ po masivni toky na globalni Urovni. Cést tepelné energie slunecniho zareni se
tim transformuje na kinetickou energii tekouciho vzduchu (» vetru). Obrovsklé lopatky vrtul i
(turbin) roztacené vetrem pohanegji mohutné generatory, kde dochazi k transformaci energie
vetru do formy elektrické energie. Merna energie vetru pri rychlosti 40 km/h protékajici
plochou 1 n? kolmé na smer vetru predstavuje ekvivalent merného toku energie sunecniho
zéreni za jasného dne (pribliZzne 1000 W/nt » 1 kW/n¥). Celkovéa energie viech vetru na
Zemi je obrovska. Energie vetru, kterou |ze z vetru ziskat pro lidskou potrebu, je rovnez
obrovsk& NaZemi je v soucasnosti (ke konci r. 2002) v provozu pribliZzne 60000 vetrnych
turbin provozniho meritka - ty jsou instalovény v 45 statech veetne 27 statu USA - s
celkovym instalovanym vykonem pres 32 GW.

Celosvetove vedouci stat - Nemecko - s instalovanym vykonem vetrnych elektraren okolo 12
GW, vyrobil z vetru (do koncer. 2002) 20 TWh, coZ predstavuje 4,7 % cel ostétni spotreby
elektrické energie. Dansku dosahuje podil elektrické energie z vetrnych elkektraren na
celkové sporebe 20 %.

V nemecké oblasti Slesvicko-Hol&tynsko (Schleswig-Holstein) jiz bylo dosazeno jejich
vlastniho regiondniho cile pro r. 2010 - dosazeni podilu elektrické energie z vetru na drovni
25 % celkoveé spotreby elektrické energie v dané oblasti, ato jiz v cervnu 2003: nyni zde iz
26 % z celkové spotreby elektrické energie pochéazi z vetrnych elektraren.

Celkova energie vyrobena z tohoto nizko-nakladového a snadno dostupného zdroje
obnovitelného energie mezirocne stéle roste - v posledni dobe rocnim prirustkem 32 %;
rychlost instalace novych vetrnych elektréren po celém sveterostlai v letech 2001 a 2002,
kdy byly nové projekty oceneny na7 miliard USD rocne. V r. 2003 se predpoklada dal§i
zrychleni instalace novych elektraren. Cena elektriny vyrobené vetrnymi elektrarnami je iz
nyni konkurenceschopné s cenou el ektrické energie z novych tepelnych elektraren, a bude
nadale stdle klesat, dokud se nestane tato elektrina ngjlevngSi ze vSech (mineno ze vSech nove
instalovanych zdroju energie).

Prumyd vyroby vetrnych elektréren vytvari vyznamné nové ekonomickeé prilezitosti.
Realisticky celosvetovy cil pro vetrné elektrarny v r. 2007 je 110 GW, coZ predstavuje
investice v objemu 100 miliard USD, a stejny vykon, jaky skytaji vSechny jaderné elektrarny
provozovanév USA. V r. 2007 by vykon vetrnych elklektraren mohl doséhnout podilu 24 % z
celkového vykonu cel osvetove instal pvanych vech novych velkych el ektréren.
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Jeden z odhadu uvédi cenu prumyslu vetrnych lektraren pro r. 2010 na arovni 25 miliard USD
stim, Ze kumulativni cena vSech instalovanych systému preséhne 130 miliard USD. Dansky
vyrobce vetrnych elektraren, Vestas od r. 1979 zkompletoval pres 11 000 vetrnych turbin,
které jsou instalovany v 40 ruznych statech. Prumys vyroby vetrnych elektréren predstavuje
nejvetSiho zamestnavatele v Dansku a soucasne i ngjvetsi danskeé exportni prijmy.

Bylo odhadnuto, Ze 12 GW elektrické energie z energie vetru koncem, r. 2002 v Nemecku
znamenal o vytvoreni 42 000 stdlych pracovnich mist - jedno pracovni misto tak pripada na
kazdych 285 kW instalovaného vykonu. Déleje pozoruhodné, Ze vyvoji vetrnych elektraren
se dostal o ve Spanelsku velké podpory zdola, pricemz regiondni viady si prély vybudovat
nové tovarny avytvorit nova pracovni mista.

Obr. 8: Rychly rust celosvetove instalovaného
}/ vykonu vetrnych elektraren v obdobi 1980 a7
/ 2000. Rychlost rustu z posledni doby, ktera cini

30,000 Megawatts

20.000 rocne 32 %, by mohla vést ke stavu, kdy v roce.
,/ 2007 (tedy v pri&tich 5 letech) bude instalovany
0008 i vykon vetrnych elektréren dosahovat 110 GW.
/ Zdroj: Worldwatch Institute, idaje aktualizovany
_/_—_’// Ustavem Earth Policy Institute, spolecnosti BTM
LIS - , , , Consult, AWEA, EWEA, Wind Power Monthly
1580 1985 1960 1505 2000

Fig. 8: The dramatic growsth ineeodd installed send
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The recent groeth rale of A2 %6 year could kEad o
an imstalled capacity of 1100000 (110GW) at the
and of tha rext fiva years

Source! Waorlbwaich Inshiufe, updeted by Earth
Folicy. Institute from BT Consull, AWEA. EWEA.
Wind Power Maonthly

Vetrné elektrarny instalované nafarmach apolich v Evrope, Indii a USA se ukazuji byt darem
z nebes pro venkovska hospodérstvi. V protikladu k castym tvrzenim mluvcich lobby
uhelného prumysdu rozvoj vetrnych elektraren neznamena masivni ztraty zemedelské pudy,
naopak: rozvoj vetrnych elektréaren je se zemedelskymi cinnostmi plne slucitelny; vetrné
elektrarny instalované na polich mohou znamenat ztratu okolo 1 % plochy (a pripustime-li
nutnost prijezdovych cest, pak i 5 %). Tato mala ztréta plochy pro zemedelské Ucely je vice
nez vyvazena ekonomickymi prinosy pro vliastnika pudy.

Uvazme priklad zemedelce ktery s instaluje tri vetrné eektrarny s vykonem 750 kW v miste s
dobrou bilanci vetru: rocni cisty zisk - po zaplaceni splatek pujcky na porizeni ainstalaci
elektraren predstavuje 40 000 USD, a po splaceni celé pujcky behem 10 let je jeho rocni
vynos 100 000 USD.

Dokoncei vynosy z prongmu pudy pro provoz vetrnych elektraren jgjich jinému
provozovateli muZe pro zemedel ce znamenat zdvojnasobeni vynosu z jednotky plochy (akru)
pudy, anavic tento prongjem pro zemedel ce znamena dodatecny zdroj prijmu, ktery nezavisi
na neprizni pocasi (napr. na suchu v dusledku nedostatku sréZek ci mnoha horkych dnu) ani
na nestabilnich cenach zemedel skych komodit.
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Tento dodatecny prijem zemedel ce muZe byt rozhodujicim prvkem, zda za nepriznivych
podminek bude muset své pozemky prodat ci zda bude schopen nepriznivé obdobi prekonat a
pokracovat v daném podnikani.

Energie vetru a ekonomické prinosy jejiho vyuzivani nezavisi na ekonomickém stavu zeme. V
soucasnosti je Indie na 5. miste v celkovém instalovaném vykonu vetrnych elektraren -
koncem r. 2002 zde bylo instalovano 1,7 GW, a celkove by mohla v budoucnu mit
potenciane instalovany vykon vetrnych elektréren 45 GW.

Indické ministerstvo nekonvencnich zdroju energie (» The Ministry of Non-Conventional
Energy Sources » MNES) trend rostouciho vyuzivani vetrnych elektraren podporuje jako
nastroj k zadouci diverzifikaci indické energetiky ak zahgeni procesu posilovani nezavidosti
Indie narope, nazemnim plynu anauhli.

V Indii byl vybudovény zavody navyrobu vetrnych elektraren, které mohou az 70%
soucastek vyrabet mistne, a mistne sestavovat ainstalovat kompletni vetrné elektrarny, ato
s vyuzitim mistni pracovni sily. Tim byl vytvoreny nové pracovni prileZitosti v situaci velké
poptavky po zamestnéni a soucasne podminky pro zgjisteni toho, aby vynosy z produkované
energie smerovaly do mistnich ekonomik.

Vlastnictvi a provoz mistne instalovanych vetrnych elektraren (mistnimi soukromniky) resi
rovnez potiZze vyplyvajici z nespolehlivé indické elektrické infrastruktury, coz rovnez
predstavuje “pridanou hodnotu” pro zavody a podniky jako pozitivni faktor pro dalSim rozvoj
“shluku” soukrome vlastnenych vetrnych elektréaren mistnimi (indickymi) vlastniky, a nikoli
centranimi velkopodniky (koncerny, ci nadnarodnimi spolecnostmi) nebo velkymi
elektrérnami jako vlastniky vetrnych elektraren

Vitr neomezuje a nebude omezovat celosvetovy rozvoj vyuZivani vetrnych elektraren.
ZkuSenosti ukazuji na to, Ze cile tykgjici se provozu vetrnych elektréren, které se puvodne
zdaly byt velmi ambiciozni, jsou snadno dosahovany, a jsou proto stdle korigovany smerem
k cilum vySSim. Praxe dosvedcuje, Ze systémy vetrnych eektraren vytvargjici nove vznikly
velky podil na celkové produkci elektrické energie jsou velmi uzitecné. V prospech zemi jsou
miliardy dolaru investovany do nového prumydu, ve kterém bylo vytvoreno tisice novych
pracovnich prilezitosti, coZ pro ne predstavuje moznost ,, zpenezit” tento cel osvetove dostupny
zdroj (» kapitalizovat energii vetru). Né&klady na produkci elektrické energie vetrnymi
elektrarnami jiz nyni mohou konkurovat nakladum na elektrické energie zfosilnich paliv, (a
lezi zcelajiste pod naklady na elektrickou energii z jadernych elektréaren).

Nicméne k tomu, aby financni spolecnosti nadale investovaly do rozvoje prumyslu vyroby
vetrnych elektraren a tim umoznily vyuZivat dodatecné nekvantifikované spolecenské prinosy
vyplyvajici zdostupnosti spolehlivé, udrzitelné, cisté a mistne produkované elektrické
energie, jsou esencialni hnaci silou dalSi vliadni podnety, politiky apevne stanovené cile (»
odhodlane a dusledne plnené).
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Odhady potencidlu vetrnych elektraren byly nedavno revidovany, aby mohl byt vzat v Gvahu
podedni stav technického vyvoje a parametry novych technologii provozu vetrnych
elektraren, které pracyji Ucinngji pri nizSich rychlostech vetru a jsou instalovany do vetSich
vySek na Uroven terénu, a rovnez rychly rust velikosti vykonu vetrnych elektraren
(celosvetovy prumerny vykon novych vetrnych elektraren vr. 2002 presahl 1 MW), a dde
vykon vetSiny novych instalaci vetrnych elektraren v odlehlych mistech.

Jednim z vydedku tohoto prehodnoceni je zjigteni, Ze nove odhadnuty potencidl nejen zdaleka
presahuje celkovou poptévku po elektrické energie v USA, ale Ze elektricka energie vetrnych
elektraren by mohla saturovat veskerou energetickou potrebu USA. Dalsi odhady nasvedcuji
tomu, Ze energie ziskana z vetru by v budoucnu mohla saturovat celosvetovou poptavku po
elektrické energii, amoznai celosvetovou spotrebu veskeré energie.

Dokoncei v pripade kdyby se ukézalo, Ze tyto odhady jsou nadmerne optimistické, zda se Ze
stévajici cil - kryt 12 % celosvetové poptavky po elektrické energii vetrnymi elektrarnami do
r. 2020 (coz predstavuje ekvivalent 20 % celosvetoveé spotreby elektrické energie v r. 2002) je
realisticky dosazitelny. (Tento cil je podminen celosvetove celkovym instalovanym vykonem
vetrgych elektréren 1,25 TW = 1,25 102 W arocni produkci neco mélo nad 3 PWh = 3

“10™ Wh).

Cil Evropské unie pokryt do r. 2020 z vetrnych elektraren 20 % poptavky po elektrické
energii je rovnez dosazitelny. Odpovidajici scénér rozvoje vetrnych elektraren by byl
konzistentni s minulym vyvojem hydroel ektraren nebo jaderné energetiky. Je viak dulezité s
uvedomit, Ze celkovy - celosvetove skutecne ke konci r. 2002 instalovany - jmenovity vykon
vetrnych elektraren 32 GW predstavoval jen 0,4% podil na dodavkach elektrické energie. |
kdyZ by byl dosaZen cely progndzovany jmenovity vykon instalovanych vetrnych elektraren
v r 2012 na rovni 177 GW, mohl by tento vykon predstavovat jen asi 2% podil celosvetové
produkce elektrické energie; protoze viak jetento rust exponencidni, cil stanoveny pror.
2020 zustévé byt nadde pokladan za primereny atechnicky dosazitelny.

Dosahovéni vysoké drovne vyuZiti* energie zvetru a jinych diskontinualnich
obnovitelnych zdroju energie (* v originale doslovne: ,, proniknuti na trh*)

Soucasné zkuSenosti ze zemi a oblasti s vyznamnym podilem elektrické energie z vetrnych
elektraren v jgich skladbe zdroju nasvedcuji tomu, Ze preruSovane dostupné zdroje za
soucasnych podminek provozu stavgjicich elektrorozvodnych siti mohou pokryvat
pringimensim 20 % spotreby elektrické energie.

V Dansku, kde je celostatni prumerny podil elektrické energie z vetrnych elektréren na
celkové produkci elektriny 20 %, jsou vetrné oblasti, ve kterych je cas od casu dosahovano
100% kryti spotreby elektricke energie z vlastnich regionanich siti vetrnych elektraren.
Rovnez v Nemeckém regionu (Schleswig-Holstein) byl dosazen podil elektrické energie z
vetrnych elektraren 29 % celkoveé spotreby elektrické energie (» bez vaznejSich problému pro
okolni stavajici infrastrukturu) . Uvedeny mezinrodni cil rozvoje vetrnych elektraren pror.
2020 je proto technicky a ekonomicky dosaZitelny i za podminek stavajici instalované
infrastuktury elektro-rozvodnych siti a ostatnich elektraren.

Vitr aslunecni zéareni (jgjich vydatnost jako energetickych zdroju) jsou meteorologické jevy,
které | ze uspokojive predpovidat s predstihnem 24 h v rozsahu, ktery za normalnich okolnosti
usnadnuje planovani a postacuje potrebam planum na prizpusobeni energetickych toku v siti.
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Cim vetSi je geograficka rozloha propojeni zarizeni vyuzivajicich preruSovane dostupné
obnovitelné zdroje energie s regionani prenosovou siti, tim pravdepodobneji budou obdobi
bezvetri v jednom regionu vyvéZzena energii vetru v jiném regionu nebo soubezne
provozovanym zarizenim vyuZivajicim energii dunecniho zareni v témz nebo jiném regionu.
Predpokladem je vyuZiti prilezitosti instalovat a propojit ruznorodd, vzgemne se doplnujici,
zarizeni k vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

Regiondlni a mezinarodni prenosove site umoZnuji dovazet avyvazet elektrickou energii mezi
regiony s ruznym klimatem a mohou tim usnadnit rozsahlejSi uplatneni (» uplatneni vetSiho
celkového podilu) elektrické energie z preruSovane dostupnych obnovitelnych zdroju.
Takovéto mnohonérodni propojeni site jsou predmetem vaznych Uvah jako podpurny systém
pro zavéadeni vySSiho podilu uplatneni elektrické energie z vyuZivani preruSovanych
obnovitelnych zdroju energie v Evrope a ve Skandinavii.

MoZznost dalSiho zvySovéani podilu el ektrické energie vyrabené z preruSovane dostupnych
obnovitelnych zdroju pri napdjeni stavajicich elektrorozvodnych siti za uvedenou
»bezproblémovou“ hranici (snadno uplatnitelného podilu) priblizne 20 % je podmineno
dodatecnymi technickymi a politickymi kroky. Napriklad pro danskou elektrickou energii z
preruSované energie vetru byla podstatna dostupnost stabilni elektrické patere “vykon stalé
zateze” z Nemecka - po propojenim danské a nemeckeé site, coz zase umoznilo danské
elektrické energii z vetrnych elektréren ve vetSim rozsahu pronikat natrh - byt pohlcena
nemeckou siti; tento pripad prokazuje, Ze mezindrodni spoluprace spojena s toky elektrické
energie pres statni hranice muze posilit rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.
Spolehlivost takovéto patere muze byt dalekosahle zal oZzena na (nepreruSovane a mistne
dostupnych) obnovitelnych zdrojich energie, poskytujicich elektrickou energie zakladni
zéteze, jako jsou hydroelektrarny, tepelné elektrarny vyuzivajici bioenergii a geothermalni
energii.

Obr. 9A (Vetrné elektrarny jsou slucitelné se zemedelskym podnikanim, jak je ukdzano v Dansku a v USA. Prijem

z prodeje elektrické energie z vetrnych elektraren nebo z pronajmu pozemku pro vetrné elektrarny je dulezitym
novym zdrojem venkovskych prijmu) . Fotografie autora - Dr. Donalda Aitkena

Napriklad elektricka energie z hydroelekréren je Siroce dostupna a vykonove rychle a vhodne
prizpusobitelnd. VyuZivani hyrodektrickych zdroju ngien jako zdroje zakladni zateze dei
jako zdroje pro vyrovnavani mezer cyklu dodavek z preruSovanych zdroju v systémech s
vysokym podilem zarizeni vyuzivgjicich obnovitelné zdroje energie by posililajak
spolehlivost site, tak miru vyuZiti potencidu obnovitelnych zdroju atim i vykonovy potencid
celé site.

Tyto stabilni a mistne dostupné zdroje, schopné vyrovnavat kolisani dodavek z preruSovanych
obnovitelnych zdroju, mohou nekdy také fungovat ci pusobit synergicky spolu s dalSimi
vhitrostatnimi cili, zvySeni energetické Gcinnosti, jako byl napr. dansky cil dosahnout 40%
konverze spalovacich zdroju elektrické energie behem devadesétych let na zdroje

s kombinovanou vyrobou elektriny atepla (CHP). Mnohé z techto novych systému jsou malé,
ajsou to mistni bioenergeticka zarizeni vyuzivgjici biomasu pestovanou v blizkém okoli. Tak
|ze ngjen Ucelne vyuZit odpadni teplo, cimZ znacne vzroste celkova Ucinnost vyuZiti
gpalovanych paliv, ale jetim zgjisten i zdroj mistne regulovatel ného vykonu elektrické
energie vhodné k vyrovnavéani casove kolisavé produkce z vetrnych elektraren a solarnich
fotovoltaickych panelu.
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Zemedelci, vlastnici a provozovatel € zarizeni spalujici biomasu, vlastnici a provozovatelé
vetrnych elektréren a solarnich systému jsou prijemci vynosu z fondu, které by jinak byly
vynaklédany na ndkup el ektrické energie vyrdbené z dovazenych paliv.

Nicméne je nutno rozvijet a prizpusobovat i systémy umoznujici akumulovat ci prechovavat
energii. V soucasné dobe probiha vyvoj rady mechanizmu a zpusobu “ skladovani” energie,
napriklad kondenzétory, akumulédory, palivové clanky, systémy vyuZivgici pruziny a
setrvacniky, stlaceny vzduch a precerpavaci nadrZze. V UK byla zkonstruovan ,tokovy
akumulédtor skapacitou 120 MWh a s nekonecnym poctem provoznich cyklu nabiti-vyhiti,
ktery je schopen dodavat maximani vykon 15 MW. Rychlost vybijeni je omezeno jen
uvedenou maximdni drovni vykonu. Ve vyvoji vSech ostatnich potencidne vhodnych
technologii skladovani energie byl dosazen znatelny pokrok.

Nekolik poznamek k prechodu k vodikové ener getice

V dlouhodobém vyhledu je vodik nejpravdepodobnejSim nosicem energie, vhodnym ke
“skladovani” energie z preruSovanych obnovitelnych zdroju. Vodik predstavuje vhodné
palivo, vyrobené s pomoci elektrické energie vyrobené v zarizeni na vyuzivani
diskontinudnich obnovitelnych zdroju energie. Vybudovani vodikové energetiky bude
rovnez motivovano potencidlem vodiku byt palivem jak pro prepravu (pro motorovavozidla),
tak pro stacionarni zdroje energie v celosvetovém meritku. Odlehlé zarizeni na vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie, instalovana v mistech s vysokym potencidlem vetrné, slunecni
nebo geothermdni energie, se mohou stét zarizenim na vyrobu vodiku. Preprava vodiku do
mist vyuZiti, v mistnich palivovych cléncich (které mohou rovnezZ byt soucasti zarizeni na
kombinovanou vyroby elektriny atepla» CHP), umozni vyuZivat energii z obnovitelnych
zdroju ve forme elektriny atepla podle poptavky, tzn. v dobe a na miste, kdy a kde je to treba.
S prechodem na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie vSak neni treba cekat na dalSi
intenzivni vyvoj technologii skladovéani energie. RozSirené a velkokapacitni aplikace
technologii skladovéni energie nebudou nutné pred rokem 2020, amozna ani ne do r. 2030.

Vyvoj systému vyuzivgjicich jako palivo vodik atechnologie vyroby vodiku bude pokracovat
nezévisle navyvoji obnovitelnych zdroju energie, v dusledku motivace dané |akavymi
ekonomickymi prinosy prechodu na vodikoveé energetické hospodarstvi, av dusedku
podpory ambiciéznich vliadnich programu. Proto |ze predpokladat dostatecnou pripravenost
vodikovych technologii ainfrastruktury na podporu vySSich Urovni vyuZivani* preruSovane
dostupnych obnovitelnych zdroju v dobe, kdy to bude potreba. (* minen je zde jgjich vysSi
podil na celkové spotrebe, nez 20%, pozn. pr.)

Nutnym dusledkem tohoto argumentu je, Ze environmentni Uspesnost prechodu na vodikové
palivo bude zcela zaviset na vyuZiti obnovitelnych zdroju energie k jeho vyrobe - namisto
konvencnich spalovacich zdroju.

Tento aspekt byl zduraznen Romanem Prodim, presidentem Evropské komise, v projevu v
cervnu 2003 “Nasim deklarovanym cilem je krok-za krokem smerovat k plne integrovanému
vodikovému energetickému hospodéarstvi, zaloZzeném na vyuziti obnovitelnych zdroju energie
tak, aby tento cil byl dosazen v polovine tohoto stoleti.” (Zdroj:: Renewable Energy World,
July/August, 2003)

Synergické vazby mezi vybudovénim vodkové energetiky a rozvojem vyuZivani
obnovitelnych  zdroju energie budou vyznamné. Vodik, ktery umoznuje ziskat spdenim
energii cistou (bez znecistujicich emisi), bude sdm vyrében zcistych obnovitelnych zdroju
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energie; energie ziskana ztechto cistych zdroju energie bude premenena na palivo pro vyuZziti
cisté energie dle potreby - plne zbavené nevyhod kolisani (preruSované dostupnosti)
obnovitelnych zdroju energie. Ekonomicka i spolecenska hodnota vodiku i obnovitelnych
zdroju energie bude touto synergickou vazbou znacne zvySena. Oba tyto soubeZzne probihgjici
prechody - prechod na vodikovou energetiku a prechod na vyuZivani obnovitelnych zdroju
energie - se budou vzgemne podporovat.

Primé vyuZzivani slunecni energie

Prehled

VyuZivani neprimé solarni energie, jako napr. elektrické energie z hydroelektraren, z
vetrnych elektraren a elektrina ateplo z bioenergie, spolu s vyuzivanim nesolarniho
environmentad niho zdroje - energie geotherma ni, souhrnne produkuji energii, ktera soucasne
znacne prevy&uje souhrnny vykon vSech primych zpusobu vyuzivani energie dunecniho
zareni, atato prevaha vyuZivani neprimé solarni energie potrva mozné po dve dalSi desetileti.
Hodnota obnovitelnych zdroju energie v budouci skladbe zdroju energie vsak nezévisi jen na
vyprodukované energii vyjadrované poctem kWh.

Kriticky vyznam aplikaci primych zpusobu vyuZivani solarni energie a vladnich politik pro

urychleni jgich vyvoje je dan

- velkymi ekonomickymi vyhodami mnohych z aplikaci primého vyuZivani solarni energie v
rade koncovych vyuZzitich a v decentralizovanych aplikacich;

- velkou bezpecnosti mnoha z techto aplikaci;

- vysokou pridanou hodnotou ekonomickych prinosu nekolika solarnich technologii as nimi
souvisgjicimi novymi prumyslovymi odvetvimi,

- dostupnosti energie dunecniho zéreni v mistech, kde nejsou k dispozi jiné zdroje (napr. na
poustich av bezvetrnych oblastech)

- vyznamem vybudovani diverzifikovaného spektra (skladby) obnovitelnych zdroju energie
pro zajisteni stability a spolehlivosti systému propojenych zdroju.

Energii dunecniho zéreni 1ze vyuZivat primo k otopu a osvetleni budov, k vyhrivani bazénu
pro bohaté nebo pro verginost, nebo k ohrevu teplé uZitkové vody pro bohatéi chudé ke
splneni z&kladnich hygienickych poZadavku a poZadavku natepelnou pohodu jak v
rozvinutych, tak v rozvojovych oblastech. Energii slunecniho zareni |ze vyuZivat primo
rovnez k produkci velmi horké vody nebo pary pro prumyslove Ucely, nebo ohrevu
teplosmennych kapalin - prostrednictvim soustrednenych paprsku - zahrivanych az na vysoké
teploty dostacujici k provozu thermogeneratoru el ektrické energie, nebo k primému pohonu
tepelnych stroju, ak produkci el ektrické energie fotovolatickymi panely (mechanismem
fotovolatického jevu).

Obr. 10ab: Solani energie ve v8 své rozmanitosti. Dum postaveny v Bostonu
(Massachusetts, USA, navrZzeny spolecnosti pro solérni projekty Solar Design Associates)
jako energeticky Ucinny dum, vybaveny systémem pasivniho i aktivniho solarniho vytpeni,
prirozenym osvetlenim, solarnim ohrevem vody, solarni elektrinou, coZ vsouhrnu umoznuje
dosahnout nulovou bilanci vnejSich dodavek energie (, zero net energy home* » domov ktery
s vystaci se solarni energii jako jedinou). OvSem stejne je dulezité vyuZiti solarni energie
k zgjidteni nezbytnych medii, (jako napr. dadké vody, tj. cerpani vody ze vzddeneSich
studni, jak ukazuje obrézek zliIndie, kdy cepani vody je pohdneno eektrinou
zfotovoltaickych panelu) a dalSich podminek, jako je umelé osvetleni a zgjisteni chlazeni
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[éku a potravin pro rozvojove staty, coZ je zastoupeno uvedenym obrézkem zindi€). rotografie

autora - Dr. Donalda Aitkena

Energie dunecniho zareni vyuZzita primo pomoci fotovoltaicky produkované elektrické
energie muze byt vyuzita ke zvySeni bezpecnosti verginosti zajistenim svetla a provozu
chladnicek k ochrane potravin aléku pro 1,8 miliardu lidi nemajicich pristup k jinym zdroju
elektriny, ak zajisteni spojeni se vdemi regiony sveta (Internetem, mobilem, radiem a
telefonem, televizi atd.) Energii Sunecniho zareni |ze vyuZivat primo i k odsolovani morské
vody, k cerpani vody a k chodu zavlaZzovacich systému, ak ci&eni znecistenych vod, coz
prispiva k reSeni pravdepodobne nejnal éhavejSich problému spojenych s nedostatek cisté
vody k piti ak produkci potravin. Energie dunecniho zéreni muze byt dokonce vyuZita primo
k vareni prostrednictvim solarnich varicu, coz umoznuje upusit od plundrovani dreva, které
vetSinou dopada na bedra Zen, a které také olupuje ekosystémy a vede ke znecistovani
vzduchu v chude vybavenych pristreSich.

Je to prave tato ruznorodost prileZitosti, co cini solarni energii tak pritazlivou pro mnohé
aplikace a proc predstavuije kriticky dulezity potencid pro vsecny kultury, regiony,
ekonomiky alidi na celém svete.

Je zreimé, Ze uvedené aplikace mohou skytat elektrickou energie pouze v denni dobe, a ze
Iépe funguiji pri dobrém oduneni; obatyto rysy jsou uvadeny jako vazné omezeni uzitecnosti
solarni energie. Spravny projekeni ndvrh a volba materidlu vSak umoznuje, aby slunecni
energie vstupujici do budov ve dne mohlatyto budovy udrZet vytopené na pohodovou teplotu
behem noci, a solarnim teplem naakumulovanym v izolovanych nédrZich |ze vytépet budovu
po cely den anoc. Lidé vetSinou pracuji behem dne, kdy peclive odstinené denni svetlo muze
nahradit umelé osvetleni a nezadouci teplo produkované osvetlujicimi telesy. Osvetlovani
budov prirozenym dennim svetlem funguje dokoncei kdyZ je obloha zataZzend. Podniky
obvykle potrebuiji teplo pro prumyslové provozy behem dne arovnez vetsina spotreby
elektriny se odehrava v denni dobe.

Pro dalSi rozSireni technologii a metod vyuZivéani solarni energie je potrebnd predevsim
prizniva soucasna vergina politka a politické vedeni nez reSeni souvisgjicich otadzek techniky
ci ekonomiky. Technické a ekonomické otazky budou casem reSeny a zdokondovany, ale jiz
v soucasnosti jsou dostatecne pokrocilé k tomu, aby umoZnily podstatné zvySeni podilu
solarni energie v hlavnim proudu energetiky spolecnosti a jgi infrastruktury. Jz nyni je
mozné proto s duverou stanovit vyznamné cile podstatného zvySeni podilu energie z
obnovitelnych zdroju, vcetne energie solarni a zvySeni energetické Ucinnosti pro pristich 50
let; cilovym stavem je dosahnout za 50 let celosvetové pokryti vice nez 50 % spotrebované
energie z mistne dostupnych obnovitelnych zdroju energie, znichZ vetSinu predstavuje primé
i neprimé vyuZzivani solarni energie. V tomto scénari neexistuji Zzadna omezeni zdroju.

Dusledkem toho je, Ze Ucinnost produkce energie (ze solani energie) je zalezitosti jeji
schopnosti uspokojovat potreby spotrebitelu, spise nez problém doby, kdy je solarni energie
akumulovana. To je zvl&ste priléhavé pro soubeh dostupnosti solérni energie a zatiZeni
elektrické site, kdy casovych maxim je dosahovano v odpolednich hodinéch, zvléste za
hornych dunecnych dnu, (minena je zrejme jen specificka situace prumyslove nejvyspel gjSich statu, kde
podstatnou cast spotreby pohlcuji klimatizacni a kancelarska zarizeni, pozn. pr. ) kdy parametry jako
celkovy vykon (capacity factor » kapacitni faktor » Spickovy vykon ) nebo celkovy 24-
hodninovy vykon méjen maly ekonomicky vyznam.
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Ucinny skutecny vykon (» efektivni kapacitni faktor) produkce energie solarni systémy, tj.
dostupnost energie v dobe kdy je|i treba, muze nekdy presahnout 80 % nebo dokoncei 90 %,
aje casto aZ trojndsobkem fyzikani kapacity (vykonu), zatimco ostatni systémy vyuZiti
solarni energie k ohrevu vody, bazénu ci vytdpeni mohou dodavat naakumulovanou energii
behem predchézejicich 24 h. Ucinny skutecny vykon solérnich systému muze byt také
ovlivnen Zivotnim stylem. Vecerni doba prani odevu a koupani se umoznuje maximalizovat
prinosy solarniho ohrevu vody - tepla naskumulovaného behem dne.

Pasivni solar ni vytapeni a osvetlovani budov dennim svetlem

V Seobecne se v prumyslove vyspelych statech spotrebuje 35 az 40 % primérni energie v
budovéach; pripocteme-li jeste spotrebu infrastruktury k obsluze budov a energii na vyrobu
stavebnich materialu, dosahuje tento podil az 50 %. Nedavné analyzy spotreby energie v
budovach v USA vedly k zaveru, Ze (pokud jsou zahrnuty naklady na energie spotrebované v
budovéch samotnych adei souvisgici spotreby energie mimo tyto budovy) v USA sektor
budov spotrebovava 48 % z celkové spotreby primarnich energie v USA, a predstavuje 46 %
z celkovych narodnich zdroju emisi CO,. Krome toho tento sektor predstavuje nejrychlgi
rostouci sektor spotreby energie a zdroju emisi CO..

V Evrope se 30 % priméarni energie spotrebovava na vytapeni budov a ohrev uZitkové vody,
coz v celku predstavuje 75 % veSkeré energie spotrebované v budovéch. V USA je podil
primarni energie primo spotrebované v budovach 37 %; pritom 2/3 elektrické energie
spotrebované v USA se spotrebovéavaji v budovéch, az toho asi polovina pripada na umelé
osvetlené a na neutralizaci tepelnych Gcinku osvetlovacich teles. Budovy samotné predstavuji
v USA emisni zdroj produkujici tretinu celostatnich emisi CO..

Nejucinng §i angjlevngsi formu primého vyuZziti solarni energie z thermodynamického
hlediska predstavuje konstrukce budov umoznujici slunecnimu vetlu vhodne pronikat do
budov av zimne je zahrivat, pricemz difUzni denni svetlo umoZznuje nahradit a nezapinat
umelé osvetleni. Soucasne je v |éte slunecni zéreni peclive a dusledne odstinovéano tak, aby
nedochézel o k osplnovani, presvetlovani a prehrivani interiéru budov. Tyto jednoduché
pozadavky jsou jiZ respektovany v prehistorickych budovéach predku. Napriklad jiz puvodni
domorodi americti Indidni konstrukcnim provedenim svych pribytku si zgjistili celorocni
pohodu v drsném prostredi - vyuZitim prirozeného vyhrivani, chlazeni a vetrani.

Stari recti arimé&ti archiotekti rovnez prispusobovali konstrukci domu a usporadani mest
zésadadm vyuZziti prirodnich zdroju energie. Sokrates vyzyval k vyuzivéani principu - v dnedni
terminologii - pasivni solarni energie pri stavbe domu ocenenim vyhod moznosti nechat nizké
zimni Slunce pronikat jizni stenou domu k jeho vyhrivani, a odstinovat vysoké letni Slunce a
predchazet tim prehrivani domu v |éte.

Obrazek. 12a, b: - do textu prekladu neprevaty - (na obrazku jso celkem nezretelné podrobnosti
“budov na nozickach” a hala s prosvetlenym stropem) Snimek maloobchodu “Real Goods Solar Living
Center”, v meste Hopland, Kalifornia, USA (navrzeny architektonickym studiem Van der Ryn
Architects). Kompletni “bioklimaticky” projekcni navrh, vyuZzivajici prirozené vetrani, chlazeni a pasivni
solarni ohrev a osvetlovani dennim svetlem. Uplatnena je fotovoltaicka elektrina a prirodni Gprava
pozemku. Uspory energie ve srovnani s konvencnim navrhem cini 90 %. Tyto Uspory jsou v prodejni
hale jeSte 0 50 % vySSi nez predpovezené, nebot skutecne dosazené osvetleni a tepelna pohoda v
interiéru skvele vyhovuji potrebdm provozu. Fotografie autora - Dr. Donalda Aitkena
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Obr. 11a, b: V USA predstavuji architektonické stavby (zahrnuty jsou zde obytné domy,
budovy komercniho sektoru a cast budov prumyslu a déle stavebni materialy) predstavuje
nejvetSi samostatny sektor spotreby enegie (se spotrebou 48 % primarni energie) a ngjvetsi a
nejrychlegji rostouci sektor emisnich zdroju CO,. Agresivni ae celkove dosazitelné (a
zdrojove dostupné) zmeny v celostatni politice energetické Ucinnosti budov by mohly vést ke
sniZeni spotreby energie v budovéch, coz je zndzorneno graficky na spodnim obrazku
carkovanou carou oznacenou jako krivka“implementace” » Architecture (implementation);
pokud by byly uplatneny zasady k dosaZeni cile vyhlaSeného unii zainteresovanych vedcu (»
Union of Concerned Scientist’s) nazvané souhrne “ projektovani cisté energie” (» “ Clean
Energy Blueprint”); tyto cile jsou zamereny na dosaZzeni podilu 10 % energie z vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie do r. 2015 a20 % v r. 2025. V sektoru budov v USA by tak
bylo mozno dosdhnout dalSiho podstatného sniZeni spotreby primarni energie, jak znazronuje
nejniZe poloZzena krivka na dolnim grafu, symbolicky oznacena titulkem “implementace
+10/20”" » “implementation+10/20".

Zdroj: Edward Mazria, SOLAR TODAY, May/June, 2003, 48-51
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Vitruvius - respektujic poznatek Ze v ruznych podnebich jsou nutné ruzné konstrukeni prvky
pro zajisteni pohody - tyto zésady déle rozpracova do systému, ktery by v dnedni terminologii
byl nazyvan “projektovani respektujici podnebi” (ci “klimatu prizpusobené projektovani™).
Velké evropské katedraly z poloviny minulého tisicileti skvele vyuZivaji denni osvetleni k
efektivnimu prosvetleni interiéru. Kancelarské budovy ve velkych mestech budované az do
konce 19. stoleti musely spoléhat na peclivé konstrukeni a projekeni provedeni zajistujici v
interiérech pohodu prirozenym provetravanim a dostatecnym osvetlenim dennim svetlem.
Stejné poznatky a vymoZenosti jsou dostupné i dnes, a predstavuji enormni cel osvetovy
potencid ke sniZeni spotreby energie a snizeni nepriznivych dopadu podnebi na budovy,
dosazitelny v krétké dobe. K tomu mohou dale prispet i zkuSenosti z realizace programu
mezinarodni agentury pro energii IEA (» International Energy Agency) VyUZivani pasivni solérni
energie adenniho osvetleni v budovéch a pokrok ve vlastnostech stavebnich materidlu,
selektvine reflexivnich skel oken, isolaci atechnologii rizeni ci egulace osvetleni, ato
spolecne s jeste vice uzivatel sky-préatel skym pocitacovym simulovanim umoznujicim
projektantum nalézt optimalni konstrukeni konfigurace (» dosahnout otimanich celkovych
vydedku).

Na druhém miste - za poZadavkem zvySit energetickou Ucinnost ve vSech oblastech - stoji
problematika energetické narocnosti budov; jgi reSeni predstavuje nejpristupnejsi, ndkladove
ngmeéne narocny a ekonomicky ngvyhodngsi startovni bod pro ceostani i mistni
energetické politiky zamerené na sniZzeni spotreby energie z konvencnich zdroju energie a
snizovani produkce emisi sklenikovych plynu. Opatreni zahrnuji modernizaci (dodatecné
zaizolovavani) stavgjicich budov a projektovani vSech novych - obytnych i komercnich -
budov smaximani energetickou Gcinnosti a optimane vyuZivgicich mistne dostupné
environmentdlni (obnovitelné) zdroje k zgjisteni osvetleni a pohody. Timto zpusobem |ze
uSetrit vydaje réddu miliard USD jinak nutné na energii k zgiseni pohody a umelého
osvetleni, a tyto Uspory |ze vyuZit kekonomicky produktivnim tcelum, spojenym se vznikem
novych pracovnich prileZitosti nebo k podpore vzdelavani a péce o zdravi. Dalsi miliardy |ze
ziskat jaké primé vydedky zvySeni vykonnosti pracovniku a obyvatel takovychto budov a
skol.

Stédle pribyva Udaju presvedcive prokazujicich zvyseni vykonnosti lidi pri dennim osvetleni,
coz znamend primé ekonomické prinosy nasobne presahujici samotné primé zisky ze zvyseni
energetické Ucinnosti. Denni osvetleni prokazatelne zvy3uje produktivitu kancelérskych
pravovniku i uspokojeni z préce, coZ pro zamestnavatele znamena velmi velké prinosy tzv.
pozadi (» bottom line » referencni zakladni Urovne). ZkuSenosti se zvySenim prodeje aZ 0 15
% v obchodech s dennim osvetlenim vedou i ke zmenam pristupu k projektovani komercnich

podniku.

Peclivym gtatistickym vyzkumem bylo ve Skol&ch s dennim osvetlenim trid zjiSteno az 25%
ZlepSeni rychlosti uceni a vydedku testu znalosti deti. V Sechny tyto zmerené vydedky
prokazuji vyznamnost techto spolecenskych hodnot udrzitelnych projekenich navrhu budov,
které znacne presahuji samotny potencid pro sniZzeni spotreby energie a sniZzeni emisi
sklenikovych plynu. Lze argumentovat i tim, Ze vydaje na projektovani energeticky Ucinnych
budov, osvetlovanych dennim svetlem, jsou dostatecne oduvodneny samotnym dosazenim
techto ekonomickych prinosu, a Ze sniZeni spotreby energie aemisi sklenikovych plynu

z techto budov jsou pak ,,cisté" (» dosaZené bez dalSich nakladu) prinosy.

Integrované projektovani budov “respektujicich podnebi” (ci “klimatu prizpusobené
projektovani budov”) zal ozené na holistickém (cel ostnim) pristupu umoznuje dosahovat velké
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Uspory nakladu i ve fazi samotné vystavby, kterou |ze doséhnout 30 az 50% zlepSeni
energetické tcinnosti novych budov pri prumernych dodatecnych stavebnich nékladech
nepresahujicich 2 %, av nekterych pripadech i bez jakychkoli dodatecnych nakladu.
Navratnost vynal ozenych nékladu pokryva cely interval casu - od okamZité ndvratnosti po
dobu nepresahujici 5 let.

Solar ni vytapeni (interiéru budov) a ohrev vody

Ohrev vody dunecnim zareni neni technologie nova, ae navzdory rychlému rustu aplikaci k
nemuz v soucasnosti dochazi v Evrope, 1zragli a Cine, predstavuje soucasna Uroven vyuZiti
maly zlomek jeho potencidlu. Ohrev vody plynovymi horaky a elektrickymi topidly je
pohodiny atechnicky jednoduchy, ale dochézi pri nem k zmarneni témer celého
thermodynamického potencialu vysoce-jakostni ci vysoko-teplotni energie, ktery by mohl byt
mnohem produktivnegji ekonomicky vyuZit jinde. VV mnoha pripadech je pro mnoho
rozvojovych statu solarni ohrev vody v jednoduchych pasivnich nadrZich jedinym dostupnym
zdrojem teplé vody na myti a koupani.

Ackali tepla voda v domech samotna nepredstavuje stimulaci vzniku novych pracovnich mist
ani nestimuluje prumysl, palivo spotrebovavané nyni naohrev vody by v3ak tuto stimulacni
roli hr& mohlo. JiZ nyni existuji prognézy nedostatku el ektrické energie produkované v
zarizenich spalujicich zemni plyn. Je-li elektrina pouzivana na ohrev vody, dochézi k zvléste
neticinnému (plytvavému) konecnému vyuZziti zemniho plynu, nebot na jednotku tepla
predaného elektrickym vyhrivacem do vody se spotrebuje dvojnasobne vice zemniho plynu
(spdeného v horaku elektrarny k produkci elektrické energie) anez v pripade, kdy je tento
plyn vyuZit k ohrevu vody primo. Av3ak i primy ohrev vody plynovymi varici ci horéky
predstavuje zmarneni celého potencidlu chemickych prinosu zemniho plynu, ktery by jinak
mohl byt vyuZit v aplikacich vykazujicich vysokou pridanou hodnotu.

Pro spolecnost je mnohem lepsi investici zgjistit velky podil primého pasivniho soléarniho
ohrevu uzitkové teplé vody s cilem vyuZzit tim uSetreny plyn k dosazeni mnohem vy&Sich
ekonomickych prinosu. Vodu budei tak stile jeste nutno ohrivat, aviak s mnohem nizsi
spotrebou energie z fosiInich paliv. Usetreny plyn Ize pak vyuZzit k pohonu jinych a
dulezitejSich prvku hospodarstvi. Penize jinak vynakladané na palivo k ohrevu vody |ze pak
pokladat za penize vloZzené napriklad do tvorby pracovnich mist pro vyrobu, instalaci a
UdrZbu solé&rnich kolektoru, cimz rovneZz dochazi k posilovéni mistniho hospodéarstvi.

Spol ecnské hodnota solarnich koletoru je tedy mnohem vetsi, nez by se zddlo prostym
vyUctovanim uSetrenych nékladu. Solérni ohrev vody muZe vyznamne prispet ke splneni
z&vazku sniZit emise sklenikovych plynu (zde emise CO,), coZ je spolecensky zavazek
vyznamem presahujici Ucetne jednoduse vykal kulované Uspory nakladu za palivo.

Solarni ohrev vody predstavuje v soucasnosti jiZ plne vyvinutou technologii. Ke konci r. 2002
bylo v clenskych stétech instalovano okolo 13 milionu nf plochy solarnich kolektoru, s
rocnim prirustkem instalované plochy kolektoru 1,5 milionu nf v r. 2001 - av&ak jen s 1,2
milionem nf prirustkem v r. 2002. Okolo 60 % techto kolektoru je instalovéano ve trech
statech: v Nemecku (kde prode solarnich koletoru dosahuje 50 % vSech prodeju solarnich
kolektoru v celé EU), v Recku av Rakousku, kde zase je trh nejlépe rozvinut.

NegjvySSi iroven podilu plochy instalovanych solérnich kolektoru k poctu pobyvatel (»
0,8 nf/hlavu) dosahuje Kypr, kde 92 % viech domu a pres 50 % stredozemnich hotelu je
vybaveno solarnimi kolektory. V kontinentdni Evrope je tento podil ngjvySi v Recku (»
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0,26 nf/hlavu) av Rakousku je podil(» 0,20 nf/hlavu), anadalSich mistech je Dasnko,
Nemecko a Svycarsko. Prumerna Groven v EU ke konci r. 2002 byla 0,26 nf/hlavu

Evropsk& unie s dala zacil do r. 2010 instalovat 100 milionu nf sol&rnich kolektoru v
Rakousku, Belgii, UK, Dansku, Francii, Nemecku, Recku, Itdlii, Nizozemsku a Spanelsku,
coZ s vyZaduje mezirocni rust 0 35 % vzhledem k roku 2000. Soucasny narust v Evrope by
mohl vést k vyrobe 80 milionu nt, takZe citovany cil predstavuije jeste ambicidznesi naroky
narychlost instalaci solarnich kolektoru. Tato cisav3ak predstavuiji stale jeste jen malé
zZlomky potencidu, ktery v celé Unii predstavuje moznost instalovat plochu okolo 1,4 miliard
nf (tj 1400 milionu nf) solérnich kolektoru s celkovym rocnim vykonem 683 TWh.

Rostouci popularita solarniho ohrevu vody pro systémy “aktivniho” solarni vytapeni v
Nemecku, Rakousku a Svycarsku a vézné zamery tykajici se solarniho dakového vytapeni,
zkoumané ve Svédsku, mohou napomoci prodeji techto technologickych jednotek. Podobne
mohou prospet mestské vyhl&sky, jako napr. mestsky vynos Barcelony prijaty v r. 1999 a
implementovany v r. 2000, poZaduijici aby k ohrevu uZitkové teplé vody pro domy a podniky
bylo ze 60 % vyuZito systému solarniho ohrevu.

Behem 18 mesicu vzrostlav Barcel one plocha instalovanych solarnich kolektoru o 750 % -
na celkem 14 000 n?. Stejny pozadavek byl vyhlaSeni v Madridu, v Seville av dal$ich
oblastech. V unoru r. 2003 nemecka vlada odsouhlasila zamer zvysit podnet pro rozvoj
systému solérniho ohrevu vody zvySenim subvence z 92 Euro na 125 Euro na 1 nf plochy
kolektoru, coz zpusobilo znatelné zlepSeni nemeckého trhu s kolektory jiZz v r. 2003.

Obr. 13a. Solarni ohrev vody v Cine
Zdroj: Li Hua, RENEWABLE ENERGY WORLD,July/August, 2002, p. 105

Obr. 13b. Solarni ohrev vody a vody pro vytapeni v Kav Kathmandu, Nepal
Fotografie autora Dr. Donalda Aitkena

Pro vSechny ekonomiky je prinosné podporovat solarni ohrev vody ve velkém meritku.
Celkovy ekonomicky prinos soldrniho ohrevu vody pro spolecnost ospravedinuje vézné
podpurné a stimulujici programy vyhléSené viadou. Je Zédouci, aby vSechny vliddy stanovily
vézné dlouhodobé cile vyuZivani solarniho ohrevu vody a solarniho vytgpeni domu, tak aby v
celosvetovém souhrnu mohlo byt v r. 2010 instalovano negiméne nekolik stovek milionu nf
novych solarnich kolektoru. K zgidteni tohoto cile je v&k nezbytnou podminkou, aby
v3echny vlady zgjistily k tomu priznivy politicky rdmec a podminky.

Evropské udaje (vcetne velikosti populace) blednou ve srovnani s Udaji z Ciny, kde bylo jiz
ke konci r. 2000 instalovano jiZ 26 milionu nf solérnich kolektoru, a kde ke konci roku 2001
pusobilo jiZz 1000 vyrobcu komponent a celych systému solarniho ohrevu vody.

Cilem cinské vlady je do r. 2005 dosahnout trovne 65 milionu nf solérnich kolektoru.
Poklada se za moZzné, Ze pokud bude nadale vystavba domu pokracovat ve sledovani techto
vlédnich cilu, pak by i pri skromné arovni vyuzivani solarniho ohrevu vody v novych domech
mohla plocha nainstalovanych kolektoru v r. 2010 doséhnout rocniho prirustku nainstalované
plochy 3 miliard nf (» 3000 milionu) n. Toto predvidané tempo je motivovéano hlavne
nedostatkem zemniho plynu pro ohrev vody a skutecnosti, Ze jedinou dostupnou moznosi pro
ohrev vody predstavuje elektricka energie, pricemz solarni ohrev vody je levnejsi.
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Solarni tepelné vyroba elektriny

Je-li energie slunecniho zéareni soustredena pomoci reflexnich (zrcadlicich) ploch, muzes byt
merna energie (» hustota energie » energie protékgjici jednotkovou plochou) velmi znacne
(rédove) zvySena. To umoznuje tekutiny protékajici “ absorbérem tepla’ zahrivat na vysokou
pracovni teplotu, kterou |ze vyuZzit k produkci elektrické energie v thermoel ekrickych
generdtorech. Tato technologie, obecne nazvana podle soustredovani slunecniho zareni (CSP
» “Concentrating Solar Power"), zahnruje komponenty technologii tri kategorii: parabolicka zrcadla
(doslovne parabolické Zlaby » trough, cti “ trof” , pozn. pr), energetickou vez s absorbérem a
tepelné stroje (thermo-elektrické generétory » Stirlingovy motory).

Parabolicka zrcadla jsou dlouha (vl cova) zrcadla parabolického tvaru, sestavenav radéch a
orientovanatak, aby soustredila slunecni paprsky natrubice vedené v miste linie ohniska

(nebo - v pripade energetickych vezi - do ohniskového bodu na vrcholku energetické veze, kde
je umisten “ absorbér tepla” ). Zahrétatekutina je pak jako para vedena do konvencnich (ae
nizkoteplotnich) turbogenerdtoru el ektrické energie. Energetické veze predstavuji veze

s nainstalovanym vrcholovym absorbérem umistenym v ohnisku okolniho pole zrcadel
(heliostatu), soustredujicich solarni zéreni na uvedeny absorbér, (tj. do ohniskového bodu na
vrcholku energetické veze, kde je umisten “absorbér tepla’) ze kterého je energie odvéadena
teplosmennou tekutinou zahrétou na velmi vysokou teplotu do thermo-elektrického
(vysokoteplotniho) generétorul.

Tepelné motory (Stirlingovy motory) usmernuji vysoce soustredenou (heliostatem) solérni
energii na pist, ktery pohani motor prostrednictvim expanze vzduchu. Kazdy Stirlinguv motor
je primo upevnen na svuyj vlastni trisosy sledovaci heliostat (orientovatelny ve trech osach na
okamZitou polohu Sunce). Technickym cile vyvoje Stirlingova motoru je bezporuchovy a
bezldrZbovy provoz po dobu 50 aZ 100 tisic provoznich hodin (tj. 6 az 12 let).

Spojeni Dish-Strilingova motoru s heliostatem bylo provozne overeno avyvoj je zameren na
zprovozneni modulérnich jednotek o vykonu 25 kWe, které by mohly byt velmi uZitecnév
budoucnosti. Donedavna tato kombinace drzela svetoveé prvenstvi v celkové Ucinnosti
konverze dunecni energie naenergii elektrickou na Urovni 35 %. Vyvoj je nyni zameren na
dlouhodobe spolehlivy provoz motoru alevngisi vyrobu heliostatu. Technickeé prekézky se
v&ak ukazuji byt reSitelné v mezich ekonomického reseni.

Celosvetove negjvetsi soubor solarnich energiii pohanenych el ektrickych generétoru o vykonu
354 MW, vyuzivgjich parabolickych va covych zrcadel, instal ovanych ve trech samostanych
polich, je v provozu v jizni Kalifornii. Prvni jednotky byly instalovény jiZ v 80 letech a po
dokonceni je cely systém provozan jiz 17 |et.

Solarni elektrarna Harper Lake o vykonu 160 MW, a solarni elektrarna Kramer Junction o
vykonu 150 MW predstavuji vyznamné demonstracni projekty, které prokazaly Ucelnost a
gpolehlivost technologie solarni thermdni produkce el ektrické energie. Podobne prispiva
energetické veZ o vykonu 10 MW, instalovanarovnez v jizni Kalifornii. Puvodni energeticka
vez Solar | byla pozdgji prebudovana na Solar 11, kterd vyuziva jako teplosmenné a teplo-
akumulacni médium sodik; projekt dosahl stanoveného cile - overit Gcinnost a spolehlivost
provozu.
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Ackoli soucasné dobe Ize v elekrarnach typu CSP vyrabet elektrickou energie s polovicnimi
naklady nez predstavuje vyroba pomoci fotovoltaickych panelu, technologie CSP byla
rozvijena pomalgji v oblasti vySSich vykonu nez aby se mohla uplatnit na svetovem trhu.

K pomalému prijimani CSP technologii prispely ruzné financni aingtitucionani prekézky.
Hlavni z nich je okolnost, Ze vybudovéni CSP elektrarny z hlediska financovani investic
predstavuje stejny problém, jako zainvestovani elektrarny spalujici fosilni paliva a soucasne
zakoupeni palivana 30 let dopredu. Cela stavba musi byt plne zaplacena predem, s
pritaZlivou perspektivou pozdejSich vynosu pro investory. Krome toho je zarizeni CSP
elektrarny plne daneno, zatimco fosilni paliva pro koncencni elekrarny nejsou. Tim je provoz
solarni elektrérny na“bezplatn€” palivo znevyhodnen.

Tyto prekéazky 1ze prekonat poskytovanim subvencovanych, nizce-Urocenych pujcek,
odstranenim danového znevyhodneni, podporou produkce energie a pokracujici podporou
vyzkumu a vyvoje UcinnejSich komponent - Ucineg Sich reflektoru, generétoru atherménich
systému. Provoz CSP eektréren je rovnez silne zavidy na dopadajicim toku slunecniho
zéreni, coZ znamena nutnost tato zarizeni instalovat na mistech nejvice odunenych a
nejcistSich; ekonomicky nejvyhodngisi se ukazuiji byt elekrarny CSP o vykonu do 400 MW.

Progndzy cinené pro pripady odstraneni vSech prekézek ainstalce CSP elektraren v ngjlepsich
podminkéach nasvedcuji tomu, Ze po instalaci CSP elektréren s celkovym vykonem prvnich
nekolikatisic MW (» tedy nekolikamdao GW) by naklady najednotku elektrické energie i

bez subvenci by mohly poklesnout pod Uroven, kdy jsou elektrarny CSP schopny konkurovat
fosiinim palivum. Narozdil od fosiInich paliv predstavuji elektrarny CSP ekonomickou
jistotu po dobu zarucené Zivotnosti €l ektrarny (30 let): nepodiéhaji nepredvidatelnym
vykyvum v cenach a dostupnosti jako fosiIni palivav dlouhodobém vyhledu

Technologie soustredovani slunecni energie (CSP) predstavuje cennou polozku portfdlia
obnovitelnych zdroju energie pro staty s dostatecnym sunecnim zérenim. Technologie CSP
zasluhuje zacleneni do vladnich politik zamerenych na podporu a vyvoj vyvézené skladby
(portfélia) technologii vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. Celosvetovy cil do r. 2025
instalovat CSP elektrany scekovym vykonem 100 GW je dosaZitelny s vyznamnymi
dlouhodobymi prinosy.

Spojenim technologie CSP s kombinovanym cyklem vyuZiti zemniho plynu - v rdmci
vzniklého tzv. systému kombinovaného cyklu spojeného se solérni energii » Integrated Solar
Combined Cycle System (ISCCS) Izei v krdtkodobém vyhledu zlepsit ekonomiku a
environmentalni Ucinnost spojenych technologii; solarni energie umozni vyloucit cést paivaa
emisi ze spalovani (cimz se zlepsi celkové vyuZziti paliva a celkova environmental ni Setrnost
provozu), pricemz dodatecné néklady na porizeni solarni technologie zvySi tmerne méne
celkové naklady systému pro spalovani plynu. V soucasnosti jsou vyvijeny mensi a
universdlngi vyuzitelné elektrarny s technologii CSP v rozmezi vykonu 0,1 az 1 MW.
Ponekud vySSi néklady nainstalaci vykonu 1 kwWh by mely byt vykompenzovany vysokou
aplikacni pruznosti a mistnimi environmenténimi prinosy. Ekonomicka bilance elektréren
CSP by mohla byt déle zlepSena uplatnenim vyvijenych systému pro akumulaci elektrické
energie, schopné skladovat aZz ekonomicky optimani mnozstvi energie po dobu 12 h, atim
zajigtit i maximalni vyuziti zachycené solarni energie.

Celosvetovy zgem o technologie CSP roste, v mnoha zemich jsou pripraveny projekty
vystavby CSP elektraren, a celosvetovy fond Zivotniho prostredi (GEF) pripravuje
financovani dalSich takovych projektu. Nové projekty CSP elektraren jsou ve fazi vystavby

v Nevade, ave Spanelsku a brzy zacne vystavbai v 1zragli, a Jizni Africe. Prispevek z fondu
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GEF vevys 50 milionu USD byl udelen pro podporu rozpracovanych ajiz probihgjicich
CSP projektu v Mexiku, Egypte, Maroku av Indii. Projekty na vybudovani zarizeni ISCCS
jsou zvazovany v Irénu, Alziru av Jordansku.

Ekonomické progn6zy nasvedcuji o Zivotaschopnosti elektréren s technologii CSP také

v Recku, Itdlii, Portugalsku, Rakousku, Brasilii, Libérii, Tunisku a Cine, a kvantifikuji
celosvetovy potencid pro produkci elektrické energie technologii CSP zrealizovany behem
pristich 25 let na 100 GW (» 100 000 MW).

Zvlaste zajimavy je priklad nevadského CSP-systému parabolickych val covych zrcadel

s vykonem 50 MW, ktery je primym dusledkem nové statni energetické politiky. Stét Nevada
prijal v r. 2001 iniciativni normu portfélia obnovitelnych zdroju energie, kterd od ,, statnim
investorem vlastnenych elektraren ateplaren vyZaduje, aby (statni investor) zgjistil, Zzev r.
2003 bude alespon 5 % dodavek energie pochazet z obnovitelnych zdroju energie
(geothermdlni, vetrné, solarni a biomasy), pricemz tento minimdalni podil bude behem dalSich
deseti let zvySovan az na15 % v r. 2013. Stat Navada se rozhodl jeste zprisnit tuto normu,
kdyZ rozhodl 0 minimanim povinném 5% podilu solé&rnich zdroju v uvedeném portfdliu.

K e splneni tohoto rozhodnuiti je v pridtich 10 letech treba vybudovat solarni zdroje o vykonu
10 MW. Nevadské elektrarny ateplarny s v roli investora zvolily uvedeny projekt CSP-
elektrarny vyuzivajici systém parabolickych valcovych zrcadel s vykonem 50 MW,

s moZnosti dalSiho rozsireni na 60 MW, jako jednorézovy pokus o splneni daného cile.
Elektrarna bude vybudovana spolecnosti Duke Power, s jgim zprovoznenim se pocitav r.
2005. Investor nasledne bude vykupovat elektrickou energii vyrobenou v této CSP-elektrarne
po dobu 20-1etého konraktu, cimz je zarucena nutna podpora financovani vystavby a provozu
systému. Systém podle predpokladu vyrobi kaZzdorocne 102,4 GWh,, coz postaci k pokryti
spotreby 84000 nevadskych domu (coz jsou velké domy spotrebujici znacnou energii na
klimatizaci ve velmi horkém nevadském podnebi) s prumernou mesicni spotrebou 1 MWh.

ZkuSenosti stimto novym systémem vyuZzivajici parabolicka zrcadla by meli pomoci vyvoji
orientovanému na sniZzeni nékladu a k dalSimu oZiveni thermoel ektrickych solarnich systému
v USA, adde pro prokézéni vhodnosti viadni politiky pro urychleni vyvoje a aplikaci
technologii vyuZivani obnovitelnych zdroju energie.

Vyroba elektriny ze solarniho zareni fotovoltaickymi procesy

V soucasnosti je nejznamejSi technologii produkce elektrické energie vyuzivanim
obnovitelnych zdroju fotovoltai cka transformace sunecniho zéreni; je tomu tak v dusedku
znacné publicity mnoha aplikaci a cetnych stimulacnich programu na podporu vyvoje této
technologie. Tato technologie - i kdyZ predstavuje patrne ngjdrazsi technologii mereno
mernymi néklady na vyrobenou jednotku elektrické energie - je také ngjuniversalngi
pouZitelng, je spojena s nejjednodussi instalaci zarizeni a idrZbou, poskytuje primo el ektricky
proud jako vysoce ceneny produkt obecne v miste konecné spotreby ci v jeho blizkosti (trebai
mimo dosah jinych zdroju), a umoznuje predchézet nakladum spojenym se zgjistenim jinych
zdroju a ndkladum na minimalizaci rizika jgich selhani.

Fotovoltaické moduly mohou byt vyuZivany k napgjeni telefonu, dopravnich ajinych
vystraznych svetel, ke sniZzeni koroze ocelovych konstrukci napr. mostu, k pohonu cerpadel
cerpgjicich vodu ze studni, k zajisteni svetla a energie pro odlehlé domy a vesnice, k chlazeni
Iéciv a potravin ci ke snizeni mnoZstvi elektrické energie nakupované ze site v obytnych a
komercnich budovach, k zgjidteni stinu i osvetleni parkovacich mist, k dobijeni
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automobilovych akumulétoru, av mnoha dalSich aplikacich. Projektanti mohou vyuZivat
fotovoltaickeé stredni Sindely, na strechu dolepované fotovoltaické panely douZici rovnez jako
stredni Svy, lemy ci spoje, afotovoltaické stinici markyzy (horizontalni) aci (vertikani)
stenové zésteny, afotovoltaicke svetliky ci ateliérové stropni osvetleni.

Ploché strechy hotelu a komercnich budov jsou pokryvéany fotovoltaickymi panely bez
nutnosti dalSich Uprav strechy, cimz soucasne zvysi jgich isolacni pokryti a zastineni, takze
tyto panely produkuiji elektrickou energii a strechu navic zastinuji, cimz sniZuji zatez spojenou
s ochlazovanim.

Dodavatel poloviny komercnich fotovoltaickych pokryvu strech v USA  uvédi vzrust
prumerného celkového vykonu jim dodavanych systému z 94 kW v r. 2000 na 260 kW v r.
2002 a natémer 350 kW v r. 2003. Vykon jednotlivych systému instalaci v nekolika
pripadech presahl 1 MW.

Fotovoltaickeé systémy propojené siti v usporadani ,,rozdelenych (» decentralizovanych)

zdroju“ mohou znemoznit vyrazeni zdroju elektriny mest teroristickym Gtokem na

energeticke zdroje. Pro teroristy vhodné centralizované cile, jaké predstavuji velké elektrarny,
prenosova sit amenirny (transformovny) z mest zmizi, pokud budou zdroje elektrické energie
rozdeleny do velkého poctu mensich zdrojul.

Podobne natom budou mesta s takto decentralizovanymi zdroji elektrické energie, které
mohou byt vydeeny z konvencnich prenosovych siti atim chraneny pred problémy spojené
sjgich kolapsem, nebo s ndhlym vypadkem provozu velkého poctu velkych centrdnich
elektréren, k jakému soucasne dodlo v srpnu 2003 na severovychode USA av Kanade, a pak
v zari 2003 v Itélii.

Zabudovani fotovoltaickych systému do budov (BIPV » Building-Integrated Photo-Voltaic
systems » do budov zaclenené fotovoltaické systémy) s urcitou malou kapacitou skladovani
elektriny v akumuldtorech mohou zgjistit pokracovani esencianich vliadnich a nouzovych
operaci apomoci udrzet bezpecnost a neporusenost mestské infrastrukturyv krizovych
situacich. Osvetleni ulic akomunikacni linky mohou neprerusene pracovat a esencidni
mestské a bezpecnostni Suzby mohou vyuZivat vliastni zdroje energie v obcanskych a
spravnich budovach. Takto zabudované fotovoltaické systémy by mely byt zakladni soucasti
kazdého bezpecnostniho planu viech mest a urbanistickych center na celém svete.

Prumysd fotovoltaickyc panelu celosvetove roste obdivuhodnym tempem. V r. 2002 bylo
vyrobeno a proddno mnoZstvi fotovoltai ckych panelu predstavujici vykon pre 560 MW.
Prumerna rychlost rustu tohoto prumysu v prvnich letech tohoto tisicileti byla 36 %, coz
Znamena vice nez zdvojnasobeni kazdé dvaroky, pricemz v r. 2002 se rychlost rustu zvysila
na44 %. V roce 2002 doséhla hodnota trZzeb z prodeje fotovoltaickych panelu 3,5 miliardy
USD, aprognéza uvédi predpokladany vzrust na27,5 miliardy USD v r. 2012.

Snahy fotovoltaického prumyslu o vyvoj inovaci pokracuji mnoha zpusoby, takZe situace ani
zdaleka nehrozi ustrnutim na jednom z hlavnich typu technol ogie (podobe jako v oblasti
videozéznamu byl standard Beta vytlacen standardem VHS). Ngpopul&rnejsi fotovoltaicka
technol ogie naddl e vyuzivéa clanky kremikoveé - monokrystalicke, polykrystalicke ci
multikrystalické (93 % cel osvetove prodanych fotovoltaickych panelu v r. 2002 bylo zaloZeno
na kremiku). Kremikové clanky jsou zatim nejacinng§i, jsou overeny |éty provozu v mnoha
aplikacich ajsou velmi stalé. Kremik je nglhojnglSim prvkem na povrchu Zeme a neni
jedovaty.
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Vynikgjici schopnosti tenkych filmu fotovoltaickych clanku prizpusobovat se povrchu
stavebnich materidlu (jako jsou napr. sklenené fasédy a okna), spolu sjejich dobrymi
predpoklady pro velkoobjemovou hromadnou vyrobu (techto filmu) na sklenenych nebo
pruznych substratech, vede k novym materidlum tenkovrstvych fotovolatickych clanku (tzv.
druhé generace, pozn. pr.), které jsou vyvijeny a uvadeny natrh;

Nejpouzivang Sim materidlem pro tyto tenkovrstvé fotovoltai cké clanky je opet kremik,
tentokréte amorfni struktury nebo smesné faze mikrokrystalického kremiku, diselenid medi a
india (CulnSe2, zkratka ClS) atelurid kadmia (Cadmium Telluride, zkratka (CdT). Témer
99 % celosvetove produkce solarnich clanku v r. 2002 bylo zaoZeno na kremiku. Tato
prevaha kremiku podporuje zjevny trend opoustet produkty vyZadujici vzacné nebo toxické
materidly. (pozn. pr.: inovace jsou zamereny na hledani materialu tenkovrstvych clanku s vyssi
Ucinnosti, které by moznily podstatne zlevnit vyrobu fotovoltaickych panelu)

400 Megawalls World Phatovollaic Shipmants 100 USE (20010 Wp Py moduls price
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Fig. 166; By experienos curves for 1976-20071 and
projection lo & breakevan price of USH 1,500,
demorstrating the imperance of promoting high
volume applications.

Side source: Dx. John Byme,

date by Paul Maycook (2002)

Fia. 16a The dramatic increass inword photovaltaic
madulke shipments, It surpasssd G00 MW, in 2002,
Data source: Pal Mayvoook.

Obr. 15a Dramaticky vzrust
celosvetového prodej e fotovoltaickych
panelu. Hranice 500 MW byla prekrocena

Obr. 15b. Naklady na fotovoltaicky produkovany
watt v obdobi et 1976-2001: progndzy vyvoje k
prulomové cene 1,5 USD /1W prokazuji vyznam

v r. 2002.
Zdroj: Paul Maycock

podpory velko-objemovych aplikaci a hromadné
vyroby. Zdroj: Obrézek Dr. John Berne, Data
Paul Maycock 2002

Schopnost tenkych polovodicovych filmu zachycovat celé spektrum slunecniho zareni
potencid ne umoZnuje tenkovrstvym fotovoltaickym (» soléarnim) clankum dosahnout

Ucinnost ekvivalentni clankum s krystalickymi vrstvami. Fotovoltaické clanky jsou prodavany
na zéklade jgjich vykonu ve wattech, nikoli na zéklade jgjich plochy, takZe pro nizko-Ucinné
tenkovrstvé aplikace muZe byt casto nglekonomictejSi moznosti jgjich prima aplikace na
vhodné stavebni materidly budov s rozsahlymi plochami (jako napr. na steny, stredy, sklo
oken atd.)
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Nicméne pro pristich dvacet let budou v oblasti vyuzivani fotovoltaickych panelu
pravdepodobne dominovat spolehlivé a svedcené (mono)krystalické a polykrystalické
polovodicové vrstvy kremiku.

Vyjadrovani hodnoty fotovoltaickych zdroju jen v nakladech na vyprodukovanou jednotku
elektrické energie (1 kWh) nedocenuje (nevyjadruje) mnohé atributy této znacne-universane
vyuzitelné technologie. Napriklad v pripade pouZiti fotovoltaického panelu (PVP » Photo-
Voltaic-Panel) k napgjeni nouzovych telefonu podél dalnic (umisteného na blizkém soupu),
muZze cena za 1 kWh znacne preséhnout 1 USD, av3ak celkové néklady na provoz telefonu
mohou byt o 5000 USD/telefon niZsi, nez kdyby bylo nutno podzemnim kabelem nebo
nadzemnim vodicem napgjet telefon za telefonem. Vyuzivani PVP muZe casto vést ke snizeni
celkovych nékladu projektu.

Stejne dul€Zita je hodnota moznosti vyuzit PV P k zgjigteni nezékladneSich humanitéarnich
potreb. Napr. v Indii bylo e venkovskych oblastech do r. 2002 nainstalovéno jiz 5084 PV P

s celkovym vykonem 5,54 MW k pohonu cerpadel na cerpani vody. Celkem 24000 vesnic a
visek bylo v Indii eetrifikovano pomoci PVP. | kdyZ tento vykon vyuZije jen nepatrny
Zlomek potencidu ci potreby cerstvé vody a svetla pro chudé a od civilizace odlehlé skupiny
populace v Indii, zcelajiste potvrzuje funkcnost a prinosnost PVP.

V budoucnosti se mohou stét vyznamné centrdni elektrarny vyuzivgjici rozlehla pole PVP
instalovanych pevne na zemi ve slunnych oblastech. Pro Zivotaschopnost techto aplikaci PVP
jerozhodujici stély rust tcinnosti vlastni fotovoltaické konverze. Japonsky vyrobce PVP pro
velkoploché solérni clanky nabézi krystalického kremiku dosahl Gcinnosti konverze 20 %
(jako podil vystupu elektrické energie ke vstupni energii slunecniho zéreni) (pozn.
pr.:standardni Ucinnost beznych, hromadne vyrabenych kremikovych PVP dosahuje 14 az 17
%, u laboratornich vzorku az 28 %, viz Barinka R.: Postupny rozvoj vyuZiti slunecni energie
fotovoltaickou technologii, ve sborniku: Obnovitelné zdroje energie a moznosti jgjich
uplatneni v Ceské republice, CEZ, Praha 2003),

Celosvetove rekordni Ucinnosti konverze energie slunecniho zéreni na elektrickou energie

bylo dosazeno v r. 2003 doZenym solarnim clénkem navrzenym jako pohyb-Slunce-sledujici
zrcadlovy , koncentrétor”. ProtoZe vrstvy zrcadla jsou levnegjSim nez fotovoltaické vrstvy, mel
by tento vyvoj napomoci ve sniZzovani nékladu na provoz PV P zarizeni a elektraren

centralniho typu.

Energeticky potencid aplikaci fotovoltaické technologie je nesmirny. Napriklad relativne
mala rozloha statem vlastniho zkuSebniho pozemku (Nevada Test Site v jiZni Nevade) by
teoreticky mohl fotovoltaicky vyrobit mnoZstvi el ektrické energie pokryvajici celou
soucasnou spotrebu elektrické energie USA (tento Udaj ovSem jen ilustruje potencidl zdroje
Spise nez aby vyvolal predstavu o mozné realizaci, nebot jsou zde zanedbany potize

Z prenosem arozvodem energie po celém Uzemi USA.

Nejoblibengi Sim typem aplikaci PV P jsou stredni instalace. V poctu strednich instalaci PVP
celosvetove vede Japonsko a Nemecko. V Japonsku byl trh s PV P podporen velkorysym
subvencovanim od r. 1994. V Nemecku je podpora orientovana na néklady rozSirenana
v3echny odberatele celé el ektrické site, prostrednictvim vykupnich cen placenych
producentum fotovoltaické elektriny. Tyto politiky ve svych dudedcich postupne umoznuji
vlastnim vyrobcu PV P zvySovat objem prodeje a sniZzovat naklady vlivem ekonomiky vyroby
velkého meritka atim posilovat svou konkurenceschopnost na svetovych trzich.
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Hnaci silou Japonské a Nemeckeé politiky jsou dlouhodobé vnitrostatni cile zvysit podil
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie atim vyuZzit potencia spolecenskych (socidnich) a
ekonomickych (a environmentalnich, pp) prinosu. Tato politika umoznila Japonsku se
vySvihnout do celosvetove vedouciho postaveni nejvyznamnejSiho vyrobce fotovoltaickych
modulu: Japonsko v r. 2002 vyrébel o témer polovinu (49,1 %) cel osvetové produkce. Jediny
japonsky vyrobce v r. 2002 dokazal prekonat vyrobce z ostatnich regionu sveta velikosti
potencidniho vykonu » 123.07 MWp , jim vyrobenych PVP. Dalsi japonsky vyrobce ohlasil
vyrobu PVP o celkovém vykonu 100 MW v r. 2004.

V' r. 2002 bylavyroba PV P geograficky rozdelena takto

region vykon vyrobenych PVP | podil z celosvetové vyroby
(MW) (%)
Evropa 135 24
USA 120,6 21,5
Zbytek sveta 55 9,8
Japonsko 251,9 44,7
celkem 562,5

Tri celosvetove ngjvyznamnegjSi ndrodni programy rozvoje fotovoltaické technologie jsou:
japonsky (Program Sireni fotovoltaickych systému v sektoru bydleni (,, Residential PV System
Dissemination Program“), nemecky Program instalace 0,1 milionu solérnich strech (100,000 Roof
Solar Electric Program), a dobrovolny program vyhl&Seny v USA , Milion fotovoltaickych strech
(Million Roofs)“:

Tri ngjvyznamnejSi narodni programy rozvoje fotovoltaické technologie jsou

stat program

Japonsko | Program Sireni fotovoltaickych systému v sektoru bydleni ,, Residential PV
System Dissemination Program®

Nemecko | Program instalace 0,1 milionu solérnich strech (100,000 Roof Solar Electric
Program)

USA Milion fotovoltaickych strech (Million Roofs)

Splneni stanovenych cilu je zgjigteno pro program japonsky a nemecky vyznamnym
subvencovanim prostrednictvim Gveru ci podnetu pro vyrobu, program USA je dobrovolny.

Cil celkove v USA ingtalovat do r. 2010 milion solarnich strech (celkem solarnich systému -
thermdlnich sol&rnich kolektoru nebo fotovoltaickych panelu) byl sice vyhlaSen, ale dosazeni
tohoto cile neni zaruceno aneni jisté. Mezitim pokracuji instalace po tisicich v Nemecku,
Japonsku i v rade dalSich Evropskych stétu.

(Pozn. pr.: V CR obdobny program,, Sunce do Skol“ znamenal instalaci vice nez 110 systému
v ruznych skoléach, s celkovym vykonem priblizne 100 kW, aukazuje tedy na ponekud
skromnejSi celkové nasazeni. Koncem, r. 2002 byl v CR instalovan potencialni vykon 0,23
MW PVP)

Obr. 16a: Priklad soléarni stredni aplikace v Japonsku (A residential solar roof application in

Japan.) (Na obrazku je cela strecha rozdelena do obdél nikovych poli, z nichz nelze rozpoznat,
zda se jedné o fotovoltaicke panely ci solarni kolektory, pozn. pr).
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Zdroj: Fotografie Japonske fotovoltaické Asociace Source: Photo from Japan Photovoltaic
Association

Fig. 16b: Bytovy dum ve Freiburgu (Nemecko) se streSnimi solarnimi kolektory pro ohrev
uZitkové vody; jizni stenadomu pokryta fotovoltaickymi panely pro vyrobu elektrické

energie. (Fotografie neumoznuje posoudit z necitelné cerné plochy znazornujici PVP panely,
zda tyto panely zcela zaslepuji svetelne negjhodnotnejSi jizni stenu domu, nebo zda ji jen
odstinuji transparentne, takze cenny jizni vyhled neni zcela ztracen, pozn. pr.).

Pocet Zadosti o instalaci PV P v soukromych bytovych domech samotnych - podanych v r.
2002 pro konecny rok programu (2003) - presahl 32 000, s celkem 40 000 Zédostmi podanymi
pro dany rok. Tim byl program puvodne vyhlaSeny pro 70 000 strech rozSiren na skutecny
pocet 117 500 strech. Vydaje japonské vlady narealizaci tohoto programu behem peti
fiskanich let dosahly 739 milionu USD.

Program se stal natolik popularni, Ze se japonska vlada rozhodla prodlouZit jeho trvani o dalsi
tri fiskalni roky (2004 az 2006). Toto rozsireni jiste pomuZze japonské vlade dosahnout
krétkodobého cile vyrabet rocne PV P systémy s potencidlem 500 MW, z toho je urcena
polovina (250 MW) navyvoz a 250 MW pro vnitrostatni instalace. Japonska vliéda vSak tento
cil podporuje - ve fiskdnim roce 2003 - i formou investic a podporou vyzkumu a vyvoje
fotovoltaické technol ogie obnosem 218,6 milionu USD, ktery zahrnuje i podporu

souvisgicich cinnosti nanginiZsi arovni (na trovni jednotlivych obcanu ci malych
ekologickych nevladnich-neziskovych organizaci » “grassroots’ activities).

Rychlost rustu fotovoltaickych aplikaci v Nemecku od r. 1999, stimulovana programem

100 000 fotovoltaickych strech, bylanesmirn& Celkove instalovany vykon fotovoltaickych
zdroju v Nemecku, ktery v r. 1999 cinil priblizne 68 MW, vzrostl do konce r. 2002 na 278
MW, srocni produkci (v r. 2002) 190 GWh, (» 190 GW,)

(Pozn. pr. i pri prepoctu na srovnatel ne velkou populaci je rozvoj fotovoltaickych technologii
v CR o dva rady niZsi jak poctem instalaci, tak instalovanym vykonem - v r. 2002 v CR bylo
instalovano pres 100 PVP systému s vykonem nad 0,1 KW s celkovym vykonem 0,23 MW,
45% ceskych PVP systému je pripojeno Kk siti)

Koncem r. 2002 bylo v Nemecku instalovano 55000 strednich PV P systému, z nichZ 98 %
bylo pripojeno k siti.

Celkovy soucet vykonu PVP systému, o pro které bylav r. 2002 podana a schvalena Zadost,
presahuje 78 MW, v predchozim roce to bylo 60 MW a celkem predstavuje vykon
fotovoltaickych strech jen obytnych budov v Nemecku 200 MWop. Financni podnety a mekké
pujcky ve financnim roce 2003 na podporu instalace dalSich streSnich PVP systému dle
predpokladu povede k instalaci dalSich 95 MW, s podporou presunutou vice v prospech
vyrobcu PV P systému (stanovenim vykupnich cen elektriny z PVP systému).

Vysdedkem techto palitik je, Ze pres 60 % PV P systému instalovanych v clenskych statech

EU bylo instalovéno v Nemecku. Na dal&ich mistech poradi je Itdlie a Svycarsko, kde v techto
zemich pocty instalaci jsou okolo 10 % Urovne Nemecka. V merném vykonu fotovoltaicky
vyrébené el ektrické energie na obyvatele viak vede v Evrope Svycarsko s 2,8 W/o,
nésledovano Nemeckem (s 2,3 W/o aNizozemsko s 1,1 W/o) (Pp. v porovnani s Nemeckem
CRv r. 2002 vyuZivala fotovoltaicky slunecni energii o dva rady méne, s 0,023 W/0)
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Dul€fité je uvedomit s, Ze zmerena - celorocne zprumerovana - denni produkce energie

z nemeckych strednich PV P systému predstavuje 2,33 kWh/(kW instalovaného vykonu), coz
predstavuje sotva polovinu vykonu dosazitelného v solarne vyhodnejSich klimatickych
podminkach - v oblastech s vyhodnegjSim podnebim. (Pozn. pr. tento vysledek znamena, Ze
denni prumer (2,33 h) predstavuje ekvivalent priblizne 2h 20 min (140 minut) kolmého plného
osluneni fotovoltaického panelu, coz ovsem neni tak Z1€). To prokazuje, Ze pro fotovoltaické
programy nejsou nutné , nejlepsi“ klimatické podminky, ae Ze jednodude postaci podminky
dostatecné.

V rade pripadu nebylo nutné instalaci PV P systému nijak ekonomicky zduvodnovat ci
stimulovat, nebot tyto aplikace (napr. v odlehlych mistech nebo v pripadech specidnich
modularnich systému) predstavuji variantu s ngniZsimi porizovacimi naklady. Pro mestské
aplikace v3ak vysokéa cena PV P systému nadal e odrazuje potencidni kupce (problém zde opet
spocivav nakupu hardvéru anutnosti zaplatit za moznost produkovat €l ektrickou energii po
dobu celé Zivotnosti PV P systému najednou, ato hned na pocétku (pozn. pr. tento argument
se zda byt nepresvedcivy a - bez dalSiho podrobnejSiho zduvodneni je vzhledem k povaze
fotovoltaickych procesu i umely » odtrZeny od realného sveta tvorby cen) Nastesti néklady na
fotovoltaické systémy amoduly PVP stdle klesgji. Tovarni ceny PV modulu v USA |eZi nyni
v intervalu 2 az 3 USD zawatt, a Uplnainstalace provoznich systému v USA leZi mezi 5a7
USD/W, v z&vidosti naveikosti systému a bez dostupnych subvenci. Cena plne
instalovaného systému v Japonsku v r. 2002 cinila 6,50 USD/W, bez vladnich subvenci.
Soucasné ceny jsou jiZ znacne snizeny oproti minulosti v dusledku vicel etych viadnich
programu a masovosti produkce predstavujici desitky tisic instalaci.

Jestlize v dusledku subvenci nebo velkého objemu prodeje, vyroby (ci v dusledku technickénho
pokroku) cena pro nakupujici poklesne pod hranici 3 USD/W za plne instalovany systém,
efektivni ndklady na elektrinu, pri dobe Zivotnosti pres 30 let, by predstavovaly 8 az 10 US
centu/kWh, coz by fotovoltaicky vyrobenou e ektrickou energii nejen ucinilo
konkurenceschopnou s el ektrinou z konvencnich elektréren, ale pravdepodobne levne i pri
predpokladaném rustu cen fosilnich paliv (atim i elektriny z konvencnich elektraren)

v budoucnosti). N&klady na produkci fotovoltaické elektriny zustanou konstantni po celou
dobu Zivotnosti PVP systému, coz skyta lidem a podnikum alespon jediny ndkladovy Udaj,
ktery v budoucnosti neporoste. Zivotnost PV P modulu je obvykle zarucenana 20 az 25 let,
ovSem skutecna Zivotnost muZe byt aZ dvojnasobna.

Jedna z prognéz predpovida dosaZeni takto nizké drovne ndkladu koncem tohoto desetileti,
kdy je predvidana rocni Uroven dodavek na celosvetovy trh 10 GW. Prumerny rust produkce
fotovoltaickych systému v obdobi let 2000 az 2010 pri rocnim prirustku 25 % by znamenal
dosaZeni trovne 2,5 GW v r. 2010, zatimco 50 % mezirocni prirustek by znamena iz 16
GW. Pro dosaZeni urovne 10 GW v r. 2010 by tedy rocni prirustek vyroby mel lezet nekde
mezi 25 az 50 %.

Nedavno publikované odhady uvadeji, Ze bez ohledu nato, zda se podari do r. 2010 néklady
snizit na 1,5 USD/IW modulu PVP ana 3 USD/(1W instalovaného systému), prumys vyroby
fotovoltaickych zarizeni musi v obdobi 2000 aZ 2010 investovat obnos odhadovany v rozsahu
od 25 do 114 miliard USD na vyrobni zarizeni, pracovni sily a financovéni konecnych
uzivatelu. K zgjisteni potrebnych kapitalovych investic je proto extrémne duleZité ziskat
duveru investoru. Tomu muZe znacne pomoci vyhlaSovani diouhodobych vladnich programu
nakupu PV P zarizeni spolu s jeho mezirocnim nérustem, a dlouhodobd legidativne prijata
podpora fotovoltaickych zarizeni nebo stanoveni celostétnich cilu formou ambiciéznich
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povinnych miniménich drovni vyuZivéni fotovoltaickych zdroju (napr. stanovenim primého
podilu fotovoltaickych zdroju na celkové produkci elektrické energie nebo na celkovém
vyuZzivani obnovitelnych zdroju energie » normou dany minimani podil ve skladbe zdroju,
RPS). Odmenou bude zvy3eni ekonomickych aktivit v dotycné oblasti nebo statu spise nez
prima névratnost vladnich stimulacnich investic.

Napriklad analyza celkovych vstupu a vystupu provedenav r. 1992 ministerstvem energetiky
(US DoE) k vyhodnoceni potencidnich ekonomickych dopadu vystavby nového zavodu na
vyrobu 10 MW fotovoltaickych zarizeni v meste Fairfield (v blizkosti San Franciska,
Kdlifornie) uvadi, Ze suma primych a neprimy trzeb by znamenala rocne 55 milionu USD,
avSak stim souvisgjici, dodatecné ci jinak navazujici ekonomické aktivity vyvolané
uvazovanym umistenim zmineného zavodu a jeho zamestnancu by znamenaly primé a
neprimé trzby, které by mohly presdhnout 300 milionu USD rocne. Stétni a mistni vynos dani
by mohl stoupnout az o 5 milionu USD/r a vynos dani z mistnich trzeb by znamenal jgjich
dalSi zvyZeni o0 3 miliony USD.

Fotovoltaickéa technologie vyuZivani slunecniho zareni - spolecne se zvy3ovanim energeticke
Gcinnosti, a udrzitelnym projektovanim budov a zapojenim PV P zarizeni do elektrorozvodné
site - muze podstatne prispet k uspokojovani energetickych potreb v témer vSech zemich.
Spolecenska hodnota fotovoltaickych systému - atim i oduvodnenost verejné podpory a
vladnich podnetu - znacne presahuje hodnotu el ektrické energie vyrobené fotovoltaickymi
systémy. PVP systémy mohou v rozvinutych i v rozvojovych stétech vést ke zvySeni
zamestnanosti, k posileni mistni ekonomiky, ke zlepSeni mistniho Zivotniho prostredi, ke
zvySeni spolehlivosti bezpecnostniho systému a jeho infrastruktury a k zgjisteni vySSi rovne
bezpecnosti. Prumyd vyroby fotovoltaickych zarizeni jiZ nyni predstavuje novy
mnohamiliardovy prumysl, s celosvetovym mezirocnim rustem o témer 40 %, s prileZitosti
pro ekonomické zlepSeni a zlepSenim konkurenceschopnosti na mezinérodnich trzich tech
stétu, které - podobne jako Japonsko a Nemecko - stimuluji prumys k maximanimu
moZnému vykonu vybranymi, systematickymi, dlouhodobe transparentnimi a dobre
vzdjemne sladenymi (vzg emne se podporujicimi) podnety.

Pro vSechny vlady je vhodné a dulezité, aby do svych politik zahrnuly pevne stanovené
celkové cile rozvoje solarni energetiky, podporené stanovenim dilcich postupnych cilu pro
jednotlivé roky; tento krok je nérocngSi nez stanoveni normy skladby obnovitelnych zdroju
energie (Renewable portfolio standard » minimdni podil vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie), nebot pro prechod na vyuZivani obnovitelnych zdroju energie je nutny rozvoj vsech
obnovitelnych zdroju energie vcetne vSech technologii solarnich, a ne jen té nejlevngsi
z nich, energie vetru. Podminkou pro dosaZeni jedinecnych vyhod fotovoltaické technologie a
pokracujici tlak trhu na dalSi snizovani vyrobnich nakladu fotovoltaickych zarizeni atim i na
fotovoltaicky vyzkum a technicky vyvoj je, aby se specificka ustanoveni o rozvoji
fotovoltaického vyuZivani dunecni energie stala soucasti kazdé politiky tykajici se vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie
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Vnitrostatni a mistni faktory podporujici vyvoj a uplatnovani technologii
produkce energie z obnovitelnych zdroju

Plneni mezinarodnich zavazku ke sniZzeni emisi sklenikovych plynu

Hlavni hnaci silou pro rozSirovani vyuzivani obnovitelnych zdroju energie v zemich mimo
USA jsou jgich narodni zavazky ke splneni dohodnutého sniZzeni emi si sklenikovych plynu

v rdmci Kyotského protokolu (Konferenci stran Ramcové imluvy OSN o klimatické zmene

v Kyotu 1997, COP-3). Dokoncei bez Ucasti USA je potrebny pocet stran (55 stétu
emitujicich 55 % celosvetovych emisi CO, vzhledem k Urovni emisi v r. 1990) - poZadovany
pro forma ni nabyti Gcinnosti Kyotského protokolu - moZzno dosahnout, jakmile protokol
podepise Rusko.

Evropska Komise ratifikovala svou Ucast v Kyotském protokolu a stanovila pevné cile
podporuijici cile Kyotského protokolu - do r. 2010 dosahnout 12% podilu energie vyrobené
z obnovitelnych zdroju energie, a podil elektrické energie vyrobené z obnovitelnych zdroju
energie zvysit na22,1 %. Tato politikaje v EU implementovana nezavide natom, zda
Kyotsky protokol vstoupi ci nevstoupi v platnost. Japonsko zaujalo stejny postoj, av r 2003
zavedlo novou environmentdlni dan ve snaze zgjistit fondy nezbytné ke sniZzeni emisi na
Uroven predepsanou Japonsku Kyotskym protokolem.

V rédmci tohto celkového cile Evrpopské unie je kazdy clensky stat EU vazan svym nérodnim
cilem sniZeni emisi sklenikovych plynu (vyjadreny procentnim podilem vzhledem k trovni r.
1990), stanovenym na z&klade svych minulych emisi, dostupnosti zdroju a soucasné
ekonomickeé sile. Nekteré clenské staty EU v3ak stanovily delSi a ambicidzng§i cile, jako
napr. cil ktery navrhl bristky premiér - 60% sniZzeni emisi sklenikovych plynu UK do r. 2050.
V Nemecku byl navrzen cil dokonce 80% snizeni emisi sklenikovych plynu do r. 2050,

v dusledku jgjich dlouhodobého Usiléi 0 zvySeni Ucinnosti a vzhledem k nemecké politice
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie (vice o této pozoruhodné politice je uvedeno nize).

Dlouhodobé cile sniZzeni emisi sklenikovych plynu predstavuji velmi Gcinnou hnaci silu pro
rozvoj prumysu vyuZivéni obnovitelnych zdroju energie, coZ vede i ke kladeni
dlouhodobejSich cilu pro rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroju energie presahujicich casovy
horizont roku 2010. Napriklad Anglie si stanovilacil do r. 2020 dosahnout podilu 20 %
produkované energie z obnovitelnych zdroju energie, a Skotsko si stanovilo ve stegjném
obdobi cil dosahnout tento podil na trovni dvojnésobné (40 %); Nemecké cile predstavuji
dosaZeni podilu 40% primérni energie vyrobené z obnovitelnych zdroju energie do r. 2050, a
v pripade elektrické energie je tento podil dokonce 65 %.

Bez dostatecné podpory implementujici legislativou a opatrenimi, a bez dostatecného
financniho zajidteni v3ak cile zustavaji jen cili. Dlouhodobé cile sniZeni emisi sklenikovych
plynu vytvari raciondni ramec, ve kterém viady mohou zavést a zduvodnit energetickou
politiku aimplementacni programy, a vyhradit naimplemantaci techto cilu rocni narodni
financni kapitolu v rozpoctu. Bez techto nutnych kroku stanovené cile nebudou dosazeny.

Dukazem toho je, Ze pokud je rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroju energie provazen
soubeznymi agresivnimi cili zvySeni energetické Ucinosti a souvisgicimi programy, |ze
stanovené zavazky ke sniZzeni emisi sklenikovych plynu doséhnout v prumyslove vyspelych
statech a v rdmci celé ekonomiky s malymi nebo dokonce Zadnymi cistymi dlouhodobymi
dodatecnymi néklady. Naopak bylo v rade studii prokazéno, Ze krétkodobé zvySeni nakladu
bude vyvézeno dlouhodobymi Usporami vydaju za energii. Krome toho Usili o zvySenou
Gcinnost a vyuzivani obnovitelnych zdroju energie vede kvytvareni novych pracovnich
prileZitosti a ktoku novych penez ve spolecnosti, cimz jsou stimulovany vSechny sektory
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hospodarstvi. SniZzovani emisi sklenikovych plynu se proto podle predpokladu stava podnetem
pro cisté pozitivni prinosy pro stéty v dlouhodobém vyhledu. Rozvoj vyuZivani obnovitelnych
zdroju energie aimplementace bude hlavnim prvkem techto programu.

ZvySovani Gcinnosti ener getickych vydaju a vytvareni novych pracovnich mist

Politické duvody pro vyuzivani obnovitelnych zdroju energie zdal eka presahuji duvody

tykajici se pouze ochrany Zivotniho prostredi. Preambule smernice 2001/77/ES ze dne 27. zari
2001 o podpore e ektriny z obnovitelnych zdroju v podminkach vnitrniho trhu s elektrinou

uvédi (recital 1 preambule):

“ ...obnovitelné energetickeé zdroje nejsou dosud ve Spolecenstvi dostatecne vyuzivany a proto
jetreba, propagovat zvySené vyuZivani obnovitel nych energetickych zdroju jako prioritni cil a
tim prispet k ochrane Zivotniho prostredi a kudrzitelnému rozvoji, ke zvySeni mistni
zamestnanosti s pozitivnim dopadem na socialni vztahy a k zabezpeceni dodavek energie a
rovnez k urychlenému dosazeni cilu protokolu z Kyota;...”

Analyzou zpracovanou spolecnosti U.S. Public Interest Research Group na podporu podnetu
mistni zamestnanosti v oblasti vyuzZivani obnovitelnych zdroju energie bylo zjisteno, Ze
investice vynaloZzené na zvySené vyuzivani obnovitelnych zdroju energie v USA (k dosaZzeni
podilu 20 % na vyrobe elektrické energie) by vyvolaly trojnésobne aZ petinasobne vetSi pocet
pracovnich mist, nez stejné investice v oblasti fosilnich paliv.

Americky Ustav Worldwatch Institute odhadl, Ze v prumyslu thermalnich solérnich systému
by vzniklo 2 az 2,5 nasobne vice pracovnich mist, nez v prumysiu uhelném nebo v prumysiu
jaderné energetiky. Celosvetove jenom v samotné oblasti vyuzivani energie vetru podle
odhadu z r. 1999 bylo vytvoreno 31 000 novych pracovnich mist; od té doby se celosvetove
aplikace zarizeni vetrné energie zhruba zdojnasobily, coZ rovnez vedlo k vytvoreni dalSich
nekolika tisic novych mist. V Nemecku podle odhadu ve 12ti letém obdobi (v letech 1991 a7
2002) vzniklo 40 000 novych pracovnich mist v dusledku prijeti z&kona o garantovanych
vykupnich cenéch elektriny (zékon “Electricity Feed-in Law »EFL, byl prijat Bundestagem
v r. 1990), ktery producentum solérni a vetrné elektrické energie zarucil 90% vykupni

mal oobchodni ceny elektriny; tato zaruka vyvolaa nérust produkce z techto zdroju el ektrické
energie aZ na dosazeni podilu 5 % celonemecké produkce elektrické energiev r. 2002.

V kontrastu s tim nemecky prumys jaderné energetiky zamestnava 38 000 pracovniku, kteri
produkuji 30 % veskeré nemecké energie. Tyto pomery svedci o tom, Ze prumyd vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie je desetkrate Ucinng i pri vytvareni pracovnich prileZitosti, nez
prumysl jaderné energie (pozn. pr.:zde nejde o presvedcivy argument, ktery - je-li ponechan
bez dalSiho zduvodneni - 1ze pokladat az za kontraproduktivni, nebot ho I1ze vnimat i jako
tvrzeni, Ze ,, jeden pracovnik v prumyslu vyuZivani obnovitelnych zdroju energie vytvori
desetkrate méne energie, nez v prumyslu jaderné energetiky, a Ze tedy pracuje desetkrat méne
efektivne bez moznosti to Zlepsit). Da e bylo odhadnuto, Ze ke splneni cile zvysit Groven
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie 0 100 % (z podilu 6 % na primarni spotrebe energie
na podil 12 % v r. 2010), by znamenalo vytvoreni 25 000 novych pracovnich mist ve v3ech
oblastech vyuZivani obnovitelnych zdroju energie

Prumyd vyroby fotovoltaickych zarizeni, ktery v r. 2002 v USA dosahl produkce PVP
zarizeni s celkovou kapacitou vyroby 100 MW, vedl k vytvoreni 25 000 novych pracovnich
mist.
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Ministerstvo energetiky USA (US DoE) odhaduje, Ze pro pldnovanou rocni vyrobu PVP
zarizeni s potencianim vykonem 480 MW bude nutno vytvorit celkem 68 000 dalSich
pracovnich mist (primych, neprimych a stim souvisgjicich). Jiné odhady poctu zamestancu ve
fotovoltaickém prumyslu USA v r. 2025 uvédeji pocet pracovnich mist 300 000. Tento odhad
stavi fotovoltaicky prumsyl v USA na Uroven velkych vyrobcu pocitacu, jako je napr.
spolecnost Dell Computeer nebo Sun Micro-systems, a fotovoltaicky prumyd by se velikosti
(poctem pracovniku) vyrovnal spolecnosti General Motors. Prakticky ekvivalentni odhad (
vzniku 284 000 pracovnich mist) byl ucinen pro oblast bioenergetiky (» energetického
vyuZivani biomasy), ma-li byti dosaZzena Uroven rocnich cinnosti predstavujici 6 miliard
USD. Dde bylo odhadnuto, Ze pro fungovani nemeckého dlouhodobého energetickéno
modelu - ktery je uveden niZe v té&to Bilé knize - bude do r. 2050 vytvoreno 250 000 az 350
000 novych pracovnich mist.

Jsou-li vytvarena nova pracovni mista, dochazi k efektu jgich ,,ekonomického znasobeni”,
kterym jsou znacne zvySeny ekonomické prinosy samotnych primych vydaju vynal oZzenych
natvorbu puvodnich mist. Napriklad v analyze celkovych vstupu a vystupu, provedenév r.
1992 ministerstvem energetiky (US DoE) k vyhodnoceni potencidnich ekonomickych dopadu
vystavby nového zavodu na vyrobu navyrobu 10 MW fotovoltaickych zarizeni v meste
Fairfield (u San Franciska, Kalifornie, USA) se uvadi, Ze suma primych a neprimy trzeb by
znamenala rocne 55 milionu USD. Pripoctenim aktivit dodatecne vyvolanych uvazovanym
umistenim zmineného zavodu a jeho zamestnancu by znamenaly primé a neprimé trzby, které
by mohly presahnout 300 milionu USD rocne, coz predstavuje ,, nasobici faktor ve vysi 500
%" pro vyjadreni vSech mistnich aregiondnich prinosu. Statni a mistni vynos dani by mohl
stoupnout a2 0 5 milionu USD/r a vynos dani z mistnich trzeb by znamend jgjich dal&i
zvySeni 0 3 miliony USD, které je rovnez treba zapocitat do dosazenych prinosu.

Podobna analyza vstunu a vystupu (provedena ministerstvem vnitrave state Wisconsin) v r.
1995 kvantifikovala dopady dovozu fosilnich paliv (uhli aropy) zjinych statu ve vyS 6
miliard USD jako ekvivalent podpory vzniku 17 000 pracovnich mist v ostatnich statech. To
pro stét Wisconsin znamené vyznamnou ztrétu ekonomické produktivity. Analyza zhrnulai
zpracovani alternativniho scénare, ve kterém byla zvézena vystavba nové el ektrarny o vykonu
750 MW na tzemi Wisconsinu, ktera by spalovala hlavne paliva z mistnich zdroju (mistne
dostupnych a ve Wisconsinu vzniklych), prevéazne biomasu. V porovnani se scénarem
zaloZzenym navyuZzivani fosilnich paliv by cena elektrické energie bylazvySenao 1 US cent/1
kWh Toto zvySeni by vSak bylo vice nez vyvazeno prinosem pro statni ekonomiku z novych
pracovnich mist vytvorenych novym mistnim prumyslem vyuZivani obnovitelnych zdroju
energie, které by byly ekvivalentni zisku 2.5 US cent/lKWh zpet pro celkovou statni
ekonomiku. VySSi néklady na el ektrickou energii z mistnich obnovitelnych zdroju energie by
stale jedte znamenaly vyznamny cisty prinos pro stétni ekonomiku. Pri secteni za 30 let
provozu by tato situace mohla vést k vytvoreni nekolika miliard USD cistého disponibilniho
prijmu a cistého hrubého produktu pro stét.

Tento druh regiondnich ekonomickych analyz poskytuje jasné zduvodneni vydaju ze stétnich
fondu, podporovanych véemi Wwivateli energie ve state (prostrednictvim Systému
prispevkovych poplatku » System Benefits Charge - SBC, coz je priplatek na kazdou
prodanou kWh) (pozn. pr.: podobnou ceskou predstavou byl svého casu navrhovany ,, zeleny
halir*), vyuzitych na podporu produkce elektrické energie z mistnich zdroju i za vySSich
vyrobnich nékladu, protoZe tento sytém jasne vede k vytvareni vetSich cistych prinosu a
novych pracovnich prileZitosti ve stéte. Stejné argumenty plati i pro prinosy dosahované
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prostrednictvim stanoveni povinného vykupu a garantovanych vykupnich cen elektriny
legidativou nemeckou, Spanelskou a danskou; v techto stétech jsou vySSi néklady na vyrobu

el ektrické energie z obnovitelnych zdroju energie placeny vemi plétci Uctu z elektraren v celé
zemi.

| kdyZ velka cast zde uvedenych diskusi byla soustredena na USA a Nemecko, coZ jsou
bohaté a prumyslove rozvinuté staty, stejné argumenty plati (» 1ze vyuzit) pro ekonomickou
Gcinnost peneznich toku v oblasti energetiky (» které se podarilo udrzet nebo presmerovat
do...) v mistnim hospodarstvi, v protikladu k jgich nelcinnosti, kdy jsou tyto penize
vynakladany nadovoz paliv nebo elektriny, coz plati pro vSechny stéty, zeme amesta. Tento
poznatek je zvléste dulezity pro rozvojove stéty, kde je kriticky dul eZita tvorba pracovnich
mist.

Je proto nutné vyuzit kazdou prileZitost, kdy |ze vydaje na nezbytné polozky (mimo hranice
ekonomiky), presmerovat natvorbu pracovnich mist, kterymi |ze tyto nezbytné polozky
“vyrobit v rdmci (hranic) dotycné ekonomiky”. V pripade energie zavid ost na mistne
vyrébené energii z mistne dostupnych zdroju znacne prispeje ke spolehlivosti a zgjistenosti
dodévek energie.

Ekonomické dopady rozvoje vyuzZivani novych obnovitelnych zdroju energie a mistniho
uplatnovani stim souvisgicich technologii nabizi vyznamné pridruzené prinosy pro
spolecnost, znichz negmendi neni posileni ekonomické ruznorodosti a zebezpecenosti
dodavek energie, tvorba novych pracovnich mist, vy&Si mistni a celostatni ekonomicka
produktivita penez vydanych za energii. Je zremé, Ze politika vyuZivani mistnich zdroju
energie je vyhodna pro vliady a nikoli pro eektrarny, nebot elektrarny ngjsou zaintersovany
na tvorbe novych pracovnich mist, zatimco vlédy jsou.

Politiky urychlujici uplatnovani obnovitelnych zdroju energie

Prehled

Ze vSech predchozich avah vyplyva jasné zduvodneni vazného Usili viad o zajisteni
politickych afinancnich podnetu pro urychlené vyuZivani obnovitelnych zdroju energie, a

pro vazné legidativne zajistené stanoveni cilu pro stdly rust podilu energie vyrabené

z obnovitelnych zdroju na primérni energii ajejich podilu v celkové skladbe zdroju elektrické
energie.

Pro zgjisteni tohoto celkového cile bylo v ruznych stétech prijato velké mnozstvi mechanismu a
politik, z nichz nekeré byly zamy3eny ve forme tlaku na tyto aplikace ci tento rozvoj formou predpisu
a zavazku dosdhnout do urcitych terminu stanovenych cilovych podilu energie z obnovitelnych zdroju
na celkové energii a na elektrické energii, a dalsi skupinu tvorily zadmery stimulovat tyto technolgie a
aplikace (» tahem motivaci) financovanim vyzkumu a vyvoje a ruznymi systémy podnetu. Tyto
mechanismy a politiky zahrnuji nasledujici obecné (»generické » vSeobecne vyuZzitelné) ramce a
prvky:

vhitrostétni mnoha-leté cile pro zgidteni trhu pro zarizeni na vyuZivani obnovitelnych zdroju energie
ajgjich rust, jako napr. jsou cilové urovne podilu obnovitelnych zdroju energie ci elektrické energie
z nich vyrobené (v USA nazavané ,,normy obnovitelné energie ci podilu v portfdliu obnovitelnych
zdroju energie » Renewable Energy Standards (also called Renewable Portfolio Standards — RPS),
zavazky tykajici se obnovitelnych zdroju nebo pozadavky smernice EU o eektrine z obnovitelnych
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zdroju, zejména pokud jsou formulovany na podporu vyvaZzeného rozvoje technologii vSech mistne
dostupnych obnovitelnych zdroju energie;

specifické vliadni kvoty vyuzivani obnovitelnych zdroju energie pro mesta a stéty a stétni nakupy
v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdroju energie;

podnety pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroju energie, jako jsou pevné (garantované) vykupni
ceny, danové Ulevy (PTC-production tax credits) a zjednoduSeny odpocet elektrické energie vyrobené
v domech z vlastnich zarizeni vyuZivajich obnovitelnych zdroje (tzv. net metering, tj. zpetnym
chodem elektromeru proudem vyrobenym z OZE);

celo-systémové poplatky nebo prispevky v prospech systému (SBC » system benefits charges) na
financovani podpory formou stimulacnich plateb, finacovani vyzkumu a vyvoje a financovani
programu ve verejném zgmu;

financni mechanismy, jako jsou napr. obligace, zéruky ci diuhopisy, mekké pujcky, danové Ulevy,
zrychlené odpisovéani, prodej zelené elektriny;

mechanismy obchodovani skredity, napr. skredity energie z obnovitelnych zdroju energie
(Renewable Energy Credits (REC), skredity snizeni emisi sklenikovych plynu, zvySeni hodnoty
energie z obnovitelnych zdroju energie a zvySeni jgich pristupu natrh, a zhodnoceni
environmenta nich prinosu obnovitelnych zdroju energie;

odstraneni procedurdlnich prekézek a prekézek ingtitucional nich a ekonomickych, usnadneni integrace
obnovitelnych zdroju energie do siti a do infrastruktur spolecnosti,

konsistentni (» transprentni a predvidatelné) jednani regulacnich organu, jednotné kodexy a normy, a
Zjednodu3ené a standardizované smlouvy o propojovani /pripojovani (obnovitelnych zdroju energie
k sitim a infrastrukturam);

mechanismy ekonomického vyvaZzovani (vyvazovani stavajicich deformaci volného trhu, pozn. pr),
jako je napr. uhlikova dan ci dan ze znecistovani;

nastaveni rovnych podminek hospodarské souteze (» “Leveing the playing field”) tim, Ze bude
obnovena rovnhost dosud nerovnych podminek v dusledku verejnych subvenci energetickym
technologiim a vyzkumu a vyvoji, kdy energetika fosiInich paliv ajaderné energetika ziskava stde
jeste ngjvetsi podil subvenct;

V rémci techto obecnych politik vSak existuje mnoho dilcich moznosti a variant, které musi
byt peclive vybirany, aby byla zajistena volba nejlepsiho programu pro konkrétni technologie
vhodné pro dany stat a misto. Napriklad na podporu vyuzivani solérni thermalni energie

v Evrope byl nedévno sestaven nasledujici seznam potencidnich financnich nastroju a
stimulacnich systému:

Fiskdni (danovd) opatreni

— danové Ulevy, vyjimky, odpisy

— mekkeé pujcky (pujcky nanizky arok)
—dan z energie/ dan z emisi CO,

— sniZeni dane z pridané hodnoty

— vyjimecné odpisy

Investicni podpory

— gtéatni

— regiondni

— mistni
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— dodavatelu energie
— zvlé&tni fondy ci eko-bonusy pro udrzZitelné stavby
— podporainiciativ zdola

Predpisy

— vyjimky ze stavenich predpisu
— energetické a stavebni normy
— z&vazky

Organizacni opatreni

— centralizovana informacni strediska

— skupiny pro svépomocné cinnosti (Do It Yourself » DIY » udelg) si sam)
— bezplatné ci levné poradenstvi

— dlouhodobé dohody

— schvaené financni plany

Jin& opatreni

— financovani projektu

— vyjimecné financovani

— schvaené financni principy a zésady (» politika)

— osvetové kampane o vyuZivéani energie solarniho zareni

— demonstracni projekty

— ceny solarni energie /technolgie

Zdroj: ASTIG 2001, citovano z Marion Schoenherr, REFOCUS, Mar/Apr 2003, s. 33

Ruzné politiky byly uplatneny s ruznou mirou Uspednosti a bylo jiZ ziskano mnoho

ZkuSenosti. Nekeré politiky (napriklad zékon o povinném vykupu elektriny z obnovitelnych
zdroju energie v Nemecku, Dénsku a Spanelsku za garantované ceny) se ukézaly byt daleko
Ucinng i nez jiné v dosaZzené Urovni rozvoje vyuzivani obnovitelnych zdroju energie; nekteré
politiky byly zkouSeny a nadedne zamitnuty (nar, politika stanoveni kvét v UK). Evropska

K omise ponechava clenskym statum ruznorodé mechanismy k dalSimu rozvijeni vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie aZ do r. 2005 pred tim, nez se pokusi implementovat nejaky
ramec Spolecenstvi.

Prezkum pripadové studie dopadu a Gcinnosti ,,fondu pro cisté energie” na projektech v plném

provoznim meritku elekraren byl predmetem zprévy vypracované narodni laboratori

Lawrence Berkeley National Laboratory (Berkeley, California, USA), citovano dle zpravy v

REFOCUS, Jan/Feb. 2003). Prezkoumany mechanismus zahrnoval:

- predem udelené granty (skutecna podpora projektum),

- odpustitelné pujcky (na podporu pocéatecnach vydaju, splacené jen pokud by projket byl
dokoncen),

- stimulacni poplatky pro vyrobu (platby za skutecnou produkce dle poctu vyrobenych kWh),

- smlouvy o nékupu el ektrické energie,

- hormou stanoveny podil vyuZivani obnovitelnych zdroju energie

Zprava uzavira, Ze dlouhodobé smlouvy o nékupu elektrické energie (nangiméne 10 let) jsou

pro vystupy systému na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie kriticky dulezité, ale duvera

investoru nutnd pro uzavreni takovychto smluv je zaloZzena v prvé rade na existenci stabilnich

dlouhodobych poalitik, jak je napr. normou stanoveny podil vyuzivani obnovitelnych zdroju

energie, doplneny - v mensim rozsahu, trhy s elektrickou energii vyrobenou zobnovitelnych

zdroju
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Dae musi byt splneny poZadavky na pracovni sily pro prumyd fotovoltaickych zarizeni.
Analyza financovani fotovolatického prumyslu ukazala, Ze 80 aZz 90 % trhu s fotovoltaickymi
zarizenimi bude muset mit financni pomoc pro koncového uZivatele. Zprava také uvadi, Ze
Gverovani koncového uZivatele s rozumnymi podminkami muze vést aZ k desetinasobnému
vzrustu poptavky po fotovoltaickych zarizenich.

Podobne by v rozvojovych statech mohly akvizice fotovoltaickych zarizeni vzrust ze
soucasnych 2 az 5 % bez financni pomoci, a naaz 50 % s financni pomoci. Respektovany by
dale mely byt kapitdlové pozadavky zavodu a prodejni distribucni site, vcetne jgjich vybaveni
apohledavek. Splneni vech techto poZadavku | ze usnadnit viadnimi ndkupy, snizenim
urokové miry, danovymi ainvesticnimi podnety k usnadneni toku financi do prumysiu
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, amoznost nakupu Ulev spléatek pujcek (dozenim
hotovosti si 1ze zakoupit predem efektivni sniZeni arokoveé miry pujcek, tzv. buydowns of
interest rates

Politiky mest mohou douZit jako priklad

Jasne negjvyznamneSi dopady na rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroju energie budou mit
celostatni programy s podporou narodnich viad. Velké pokroky v tom, jak verginost vniméa
noveé technologie, viak mohou byt dusledkem tvorivych iniciativ vymysenych progresivne
orientovanymi cleny mestskych magistrétu (» mestskych Uradu). To se zda byt zvléste casto
pripad vyuzivéani fotovolaickych technologii, nebot mnoho fotovoltaickych systému
zabudovanych do budov a pripojenych k siti muZe byt uplatneno v mestech, a prinosy
fotovoltaickych zarizeni mohou byt zvlégte vyhodné pro posileni spolehlivosti a bezpecnosti
funkce mestskych duzeb ainfrastruktury.

Mestské Urady mohou prebirat odpovednost za rozhodovani o jeich vlastnich energetickych
podnicich pringimenSim dvema zpusoby. Nejjednodussi situace je pro energopodniky
vlastnené mestem (v USA , municipani elektrarny” atd.). Tyto mestem vlastnené elektrarny
jsou rizeny volenou radou reditelu, coZ jsou obcané mesta a funkce elektrarny jsou zacleneny
do financnich a administrativnich instituci mesta. Rozhodovani ohledne zdroju elektrarny
muze byt cineno s ohledem na dopady na ostatni ekonomické sektory, napr. dopadem na
zamestnanost (moznost vytvéaret nové pracovni prilezitosti). V pripadech, kdy je elektricka
energie pro mesto nakupovana od el ektraren vlastnenych velkymi investory, mohou mestské
Urady financne stimulovat zvySovéani energetické Ucinnosti a rozvoj vyuZivéni obnovitelnych
zdroju energie, cimz prispivaji ngjen k zlepSeni Zivotniho prostredi, dei ekonomické a
socidni prinosy pro mesto, vcetne zvyseni spolehlivosti funkce mestské infrastruktury.

V USA v dudedku nedavno prijaté legidativy vyvolava zgem docasny rAmec nazyvany
»komunitni spolcovéni s » Community Aggregation. Ten umoZnuje zekaznikum elektrarny
mest - alei v pripade nekolika sdruZzenych a spolupracujicich mest - sepsat smlouvu o nékupu
elektriny jako jediny (hromadny) zékaznik. Smlouva se uzavira s, dodavatelem energetickych
suzeb* (» energy service provider » ESP) bud k nasmlouvéni niZsich cen sluzeb, nebo ke
splneni prisngSich poZadavku stanovenych mestskymi Urady (magistréty) ohledne ochrany
Zivotniho prostredi, energetické Gcinnosti, a splneni novych a prisnejSich norem vyuzivéani
obnovitelnych zdroju energie, nez byly stanoveny (ci micky bezesmluvne prijaty) minulym
dodavatelem energetickych sluzeb. Prvni z techto smluv byla smlova sdruZeni 21 mest

v oblasti Cape Cod (pozn. pr.: nazev oblasti piscitého poloostrova mezi Cape Cod Bay a
Atlantikem v jihovychodni casti Massachusetts, zndamé Kennedyho sidlem, pojmenované podlie
rybarskych vesnic z 18 stoleti ,, tresci misa“ ) nazvana " Cape Cod Agreement”, kterou byla
nasmlouvana niZsi cena elektrické energie.
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Druzstva venkovskych producentu elektrické energie, coz mohou byt jednotliva mesta nebo
celé malé regiony, jsou rovnez rizeny volenou radou reditelu, kteri jsou odpovedni lidem
kterym slouZi. To temto druzstvum umoznuje posilovat (pakovym efektem) ci podporovat
mistni ekonomické prinosy, napr. pri rozhodovani mezi vystavbou a vlastnictvim zarizeni na
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, nebo podporou rozvoje mistnich zdroju elektrické
energie vyuzivgjicich obnovitelné zdroje, které si vybuduji samotni farmari, formou
dlouhodobych smluv 0 ndkupu jimi vyrabené elektriny.

NizZe jsou uvedeny tri priklady z Kalifornie (USA), které se tykaji elektraren dostatecne
velkych nato, aby mely vliv natrh sfotovoltaickymi zarizenimi. Prvni dva priklady se tykaji
mestem vlastnenych elektraren. Treti priklad se tyk& San Franciska, mesta které nevlastni
elektrany, ale presto ucinilo zavazky podporovat financne energetickou Ucinnost a
fotovoltaicke aplikace. VSechny tri priklady uvéadeji nadSené odhodlani obyvatel mest podil et
se na energetické budoucnosti svych mest a na prechodu k vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie, arovnez vuli mestkych aradu tento prechod urychlit.

Pripad fotovoltaického programu mesta Sakramento
pro mestskou casti Sacramento Municipal Utility District » SMUD

Fotovoltaicky program mesta Sakramento pro mestskou cast Sacramento Municipal Utility
Digtrict (» dale jen SMUD) predstavuje moZna celosvetove nejkonsistentngisi, nejznamejsi a
nejprikladngSi vzor svého druhu. Nové programy rozvoje vyuZzivani obnovitelnych zdroju
energie byly puvodne motivovany rozhodnutim mesta uzavrit velmi drahou a nevhodne
provozovanou jadernou e ektrarnu o vykonu 800 MW. Toto uzavreni prinutilo mesto

k nékupu 25 % své spotreby el ektrické energie natrhu, coz vedio k nekolika zvySeni sazeb.
Novy avelmi pokrokovy spravce SMUD, pan David Freeman, pridibil vynaloZit usili s cilem
do tri let vyrovnat nedostatek el ektrické energie zvy3Senim energetické Ucinnosti, vybudovani
nejlepsi solérni elekrérny ve stéte a sniZzeni sazeb za el ektrické energie na puvodni Uroven.

Tento dib byl splinen. Solarni elektrarna SMUD se stala cel osvetove nejlepsim zarizenim
svého druhu v druhé polovine devadesatych |et. Dnedni sazby za elektrickou energii jsou

v Sakramentu priblizne stgjné, jako by byly, kdyby k uvedenym zmenam byvalo nedodo, ade

v noveé situaci bez elektrické energie z jaderné elektrarny, se zvySenim energetické Ucinnosti a
s dostupnym vykonem zarizeni, kterd vyuzivaji solarni a jiné obnovitelné zdroje energie.
Poznatky ziskané v pripade vyuzivani obnovitelnych zdroju energie v SMUD byly
presentovany a oceneny celosvetove.

Fotovoltaicky program pro SMUD byl zaloZen navizi (zformulované vedoucimi tvurci
programu pro SMUD) o vyuZziti celostatniho a cel osvetového fotovoltaického potencidlu. Tito
tvurci zamydleli (viastnim programem urcenym pro Sakramento - ale nad ramec presahujici
vyznam SMUD, pozn. pr.) prispet k instalaci zarizeni s vykonem 15 GW fotovoltaické
elektrické energiev USA ak instalaci vykonu 70 GW v celém svete do konce r. 2020.
Soucasne predvidali, Ze by tato rychlainstalace tak velkych vykonu mohla vést ke sniZeni
nakladu na vyrobenou jednotku elektrické energie na Uroven 3,0 USD /1W instalovaného
vykonu, coZ predstavuje realistickou sazbu za vystupni stridavy proud, se zahrnutim
provoznich nékladu a nékladu na Udrzbu (» O&M costs » Operating and Maintenance cost)
dor. 2010, ak dalSimu sniZzeni na 1,5 USD/ watt instalovaného vykonu stridavého proudu do
r. 2020. Zastupci SMUD pak prijali vlastni cile své spolulicasti natéto vizi, s ukolem
vybudovat fotovoltaické zdroje pro mesto, s postupnymi cili instalovat v meste zdroje pro
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dosaZeni 10 MW vykonu v r. 2003, adéle instalovat dalSich 25 000 jednotek (s celkovym
vykonem okolo 50 MW) do r. 2010.

Pruzkumem provedenym pracovniky SMUD bylo zjigteno, Ze 24 % zakazniku by bylo
ochotno za elektrickou energii z fotovoltaickych zdroju platit vice, coz predstavovalo
potencid mestského trhu pres 200 MW. Konkrétneji arealisticteji bylo zjisteno, Ze 14 %
odberatelu bylo ochotno platit sazby o 15 % vySSi, a8 % bylo dokonce ochotno platit sazby
vySSi 0 30 %, coz stale jeste predstavovalo pres 35 MW potenciani fotovoltaické zékaznické
zekladny.

Do r. 2000 bylo na tizemi SMUD instalovano v 550 domech a na kostelech, 3kolach,
podnikatel skych budovéch a parkovigtich 650 novych, decentralizovanych fotovoltaickych
systému s vykonem 7 MW. NegjvetSi systém ve viastnictvi mesta predstavovala fotovoltaicka
strecha zastinujici parkovigte v County Fairgrounds s vykonem 500 kW (v horkém podnebi
mesta jde o vitané chlazeni parkovanych vozu).

Pri zahgjeni fotovoltaického programu (Pioneer 1) v r. 1999 Grad SMUD dalSim pruzkumem
Zjistil trzni potencid dalSich 10 az 36 tisic zakazniku, kteri si prdi mit svuj vlastni
fotovoltaicky systém, coz predstavovalo prileZitost pro instalaci dalSich 30 az 100 MW
dalSich fotovoltaickych zdroju. Behem programu Pioneer 1| mesto SMUD prispelo k ndkupu
fotovoltaickych zarizeni ,, nékupem sniZeni diskontni sazby*“ (viz poznamky prekladatele na
konci textu tohoto prekladu, kde je tento pojem vysvetlen) pro zakazniky (coz predstavovalo
50% prispevek mesta svym odberatelum), cimz byly naklady pro zékazniky sniZzeny na
Uroven 3,0 USD/watt plne instalovaného vykonu. Na zéklade dlouhodobych (5-tiletych)
smluv s dodavateli predstavitelé SMUD redlizovali zamer své prispevky postupne sniZzovat
tak, aby v pozdegjSi fazi programu Pionerer |1 byly skutecné naklady nainstalaci
fotovolatickych zdroju na rovni 3,0 USD/watt stridavého proudu.

Jsou-li néklady nainstalci fotovoltaickych zarizeni na Grovni 3,0 USD/watt pridany k 30-leté
hypotéce na domy, predstavuji naklady na produkci fotovoltaické elektriny 9 az 12 US centu
/KWh, coz cini tuto volbu ekonomickou pro majitele domu, kteri se rozhodli své domy
vybavit fotovoltaickymi zdroji.

Predstavitelé SMUD zduvodnili své viastni vydaje pri zah§eni tohoto programu vyslovnym
vycidenim ngjen hodnoty samotné elektrické energie produkované fotovoltaickymi zdroji, ae
také dosazenim primérni a sekundarni podpory prinosu vyplyvajicich z pripojeni
fotovoltaickych zdroju k distribucni siti ajinymi hmatatelnymi a skutecnymi prinosy, které
vyplyvajici z decentralizovani zdroju elektrické energie formou fotovoltaického vyuzivani
obnovitelného » solérniho zdroje energie. Vedeni SMUD prijalo politicky ramec
»udrZitelného zorganizovaného rozvoje fotovoltaickych systému na mnoho let, ktery by
prispel ke snizeni nékladu zarucenim mnoholetych programu vel koobjemovych nédkupu
fotovoltaickych zarizeni. Dodavatel é techto systému byly smluvne vazani ke sniZzeni nékladu
v dohodnutém hormonogramu jiZ pri podpisu mnoholetého kontraktu.

Fotovoltaicky program SMUD neprobihal bez prekaZzek. Napriklad puvodne nasmlouvany
dodavatel nebyl schopen dodat potrebny pocet PV P zarizeni, takZe bylo nutné zakoupit
chybgjici PVP moduly za vySSi cenu. Vyskytlo sei nekolik dalSich menSich prekazek, které
rovnez ponekud zpomalily realizaci programu, ale nadtesti jimi tento ambiciozni program
nemohl byt zastaven.
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Nicméne fotovoltaickému programu SMUD se dostalo Siroké publicity ajeho tvurci byli
ovenceni mezindrodnimi cenami. Program predstavuje i velmi smelé odhodlani - jediné mesto
se odhodlalo k ovlivneni svetového trhu a celosvetovych cen fotovolatickych zarizeni.

Pripady programu mest Los Angeles a San Francisco

Pripad Los Angeles

Povzbuzeni Uspechem programu Sacramenta, celosvetove ngjvetsi vliastnik mestskych
energopodniku, Kalifornské ministerstvo vodniho hospodérstvi a energetiky, v meste Los
Angeles nyni nabizi jako podnet k ndkupu fotovoltaickych systému na jim spravovaném
Uzemi prispevek ve forme ndkupu sniZeni irokové miry (» buydown) ve vys USD 5,5
USD/watt. Tento prispevek je zvySen na 6 USD/watt refundovanych (vracenych zpet jako cast
zaplacené casty) v pripade, Ze i vyrobce PVP systému sam sidli na Uzemi Los Angeles
(duvodem je snaha vyuZzit tim indukované nasobné ekonomické dopady, charakterizované
efektem ,, ekonomického nasobitele*). V r. 2002 byl v Los Angeles nainstalovén vykon 2,3
MW fotovolatickych systému. V r. 2003 zastupci Los Angeles znovu potvrdili svuj
desetilety program na stimulaci rozvoje fotovolatickych systému ve financnim objemu 150
milionu USD. Ten je doplnen programem stimulace zvySovani energetické Ucinnosti
spojenym s kampani s puvodnim ndzvem (Zelené energetika pro zelené Los Angeles » Green
Power for a Green LA) predstavujici ndkupni moznosti (pozn. pr.: jde o radu
environmentalnich programu pro udrZitelnou budoucnost, v rAdmci nichz se mestsky organ
kalifornského ministerstva vodniho hospodarstvi a energetiky zavazal k podpore a hajeni
environmentalnich programu, které umoznuiji do nich zapojovat zainteresované jednotlivce;
program zhrnuje mj. vetSi samostatné programy: Stromy proLA, ZvySovani energetické
ucinnosti pro zelené LA, Solarni energie pro zelené LA, Elektricka vozidla pro zelené LA,
Zelena elektrické energie pro zelené LA, Recyklace pro zelené LA a Vzdelavaci sluzby pro
zelené LA).

Pripad San Franciska

V r. 2001 volici v San Francisku hlasovanim (se 73% podilem hlasu pro) schvdili vydani
dluhopisu v hodnote 100 milionu USD k financovani fondu pro vergjné pujcky k nakoupeni
sniZeni Urokové miry nékladu (» buydowns) pro noveé projekty zvySeni energetické Ucinnosti
ainstal ace fotovoltaickych zdroju elektrické energie (PVP systému s celkovou, nove-

instal ovanou kapacitou 50-60 MW) v meste. K rozhodnuti prispely zejména dve okolnosti:

- San Fracisko nemelo vlastni energopodnik a bylo energeticky zavidé na energopodnicich
vlastnenych investorem;

- volicum bylo nazorne prokézano, Ze okoli jgich mesta, které je znamé letnimi smogovymi
epizodami, méa az 85 % potencidlu energie solarniho zareni, jako je potencid mesta Fénix

v Arizone.

Navic prispel i fakt, Ze se zéstupcum mesta podarilo smluvne zgjistit potrebné préace, nakupy a
spolupraci s podniky, pracovniky a skupinami orientovanymi na ochranu lidského zdravi a
Zivotniho prostredi.

San-Francisky program vydani dluhopisu na podporu programu zvySeni energetické Gcinnosti
ainstalace PVP systému spojuje vyhody Uspor energie a novych fotovoltaickych zdroju
elektrické energie tak, Ze jgjich celkovym synergickym vysedkem bude nulovy prirustek
novych nakladu pro danové poplatniky v San Francisku. Predpoklada se, Ze tento spojeny
celkovy program povede:
- ke zvySeni spolehlivosti mestskych duzeb a funkcnosti esencidni infrastruktury (zefména

v nepredvidanych stavech nouze), a
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- umozni predgit vystavbe nové elektrarny spalujici fosiini paliva, ktery by jinak byla
vyudovana k pokryti poptavky po el ektrine tohoto vysoce rozvinutého a nadherného mesta;
- k vytvoreni novych pracovnich prileZitosti pro obyvatele mesta.
JiZ nyni se s predstaviteli Los Angeles spojili zastupci mest San Diego, Denver aNew Y ork
s cilem poznat mechanismy a podminky, za kterych by v techto mestech mohly byt dosazeny
stejné cile jako v Los Angeles.
Procedurani poZadavky znamenaly zdrZeni vydani uvedenych diuhopisu o cely rok. Namisto
necinného cekéani vsak vedeni mesta pokracoval o ve financovani a vystavbe prvniho velkého
projektu ve vlastni reZii, instalaci 650 kW fotovoltai cke streSni soustavy panelu ve spojeni se
zvySenim energetické Ucinnosti na budove mestského strediska City’ s Moscone Convention
Center. Tento projekt umozni sniZit néklady mesta na provoz tohoto strediska jen na Uctech za
elektrickou energii 0 200 000 USD rocne. Natento projekt navazuje rada projektu dalSich,
z nichZ nejpodobneg §i je instalace 100 dalSich strednich fotovoltaickych systému, s cilem
vybudovat infrastrukturu a zjednodusit mestské administrativni procedury pro pripravu
hromadného zavédeni PV P systému v situaci, kdy jiZz bude mozno vyuZzit dluhopisy aZ budou
vydany. VSechny tyto projekty jsou realizovany ,, vynosove neutralnim zpusobem®, coz
umoZznuje ziskat zpet do mestskych fondu finance natyto programy vynal ozené formou
ruznych vydaju.

Normy obnovitelné elektriny (» Renewable electricity standards)

Politika stanoveni norem el ektrické energie vyrobené vyuzivanim obnovitelnych zdroju
energie (v literature casto nazvané ,,normou portfélia obnovitelnych zdroju energie -
Renewable Portfolio Standards » RPS; tj. stanoveni zavazného cilového podilu obnovitelnych
zdroju ve skladbe zdroju, nebo podilu el ektrické energie z obnovitelnych zdroju na celkové
primarni elekrické energii) je v soucasnosti pokladana za prvotni politiku, ktera bude
motivovat rozvoj obnovitelnych zdroju energie v USA; tento pristup se ukazuje byt rovnez
zakladnim pro zgjisteni rozvoje vyuZivani obnovitelnych zdroju energie celosvetove. Kazdy
stét, ktery si stanovil zavazny cil zvysit podil vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, ktery
musi byt zaclenen do stétni skladby zdroju energie, ato na specifikovanou aroven do cilového
data, a stanovi postupné dilci cile ci urcity harmonogram dosahovani tohoto cile, tim
efektivne stanovil normu protfélia obnovitelnych zdroju energie (ci ,zavazek ohledne
obnovitelnych zdroju energi€”’ v terminoloigii UZivané v UK » Renewable Energy
Obligation). Takovyto zavazek (normu) s stanovila Evropska unie avsechny jgji clenské
stéty EU.

Podobny pevne stanoveny cil (normaci zavazek) rozvoje obnovitelnych zdroju energie na
arovni celého federdniho stétu - USA dosud neexistuje, ae do srpna 2003 takovyto zavazek
v ruzné forme prijao 13 statu USA. Programy vyuZivani obnovitelnych zdroju energie
vypracované arealizované v kazdém jednotlivém stéte jsou extrémne duleZité pro vytvoreni
priznivych podminek rozvoje souvisgiciho prumysového zazemi a duvery v nova
prumyslové odvetvi vyroby zarizeni k tomu nutnych. Programy jednotlivych statu vak

v souhrnu nepredstavuji uspokojivou ndhradu za celostétni (na arovni celého federdniho statu
- USA) politiku, v ramci niZ se celé USA rozhodnou k vyznamnému pokroku v prechodu na
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

Prijeti zavazného cile zvysit podil vyuzivani obnovitelnych zdroju energie kazdorocne o
urcity procentni prispevek - a ujisteni o tom, Ze celkovy cilovy podil obnovitelnych zdroju
bude skutecne dosaZzen - poskytne ramec pro vicel eté investice do novych odvetvi a novych
podniku a odpovidajici podnet pro ekonomiku. Politika stanoveni podilu (normy)
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obnovitelnych zdroju je jednoduSe implementovatelnd, a zaleZi na vyuZiti trznich sil pro
rozvoj celého spektra obnovitelnych zdroju energie tak, aby celkovy cil mohl byt dosazen za
co nginiZsi trzni ceny. Na trhu mohou souteZit pouze ty technologie vyuzivani obnovitelnych
zdroju, které jsou dostatecne provozne overeny adozraly pro trh.

Vybudovéani vyvaZzené skladby obnovitelnych zdroju energie

Pouhé stanoveni cilu nebo prijeti mnoholetého cilového podilu obnovitelnych zdroju energie
v&ak samotné zarucuje nic. K zgjisteni realizace techto cilu jsou ,, absolutne nezbytné"
implementacni programy adalSi podnety sponsorované vliaddou. Nemecké zakony o vykupnich
cenéch elektriny z obnovitelnych zdroju energie (viz nasledujici oddil této Bilé knihy) jsou
zamereny na plneni konkrétnich dlouhodobych cilu pro zacleneni dodatecnych obnovitelnych
zdroju energie do skladby energetickych zdroju

Financni mechanismus vykupnich cen se ukazuje byt dostatecnym podnetem pro vyvolani
odezvy trhu s dostatecnym poctem novych obnovitelnych zdroju energie k tomu, aby
stanovené nemecké cile mohly byt splneny. OvSam zékladem pro to byl dan viadnim
programem vydaju, podpor a pujcek.

Jedna ze silnych stranek stanoveni normy obnovitelnych zdroju energie muze byt potencidine
jednou z jeho nevyhod. Velmi velka volnost, kterou trhu ponechéva prijata norma (» cilovy
podil OZE) muZe branit vyvoji jakychkoli jinych, nezZ momentalne nejlevnejSich zpusobu
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. Pri soucasnych cenach je znacne zvyhodneno
vyuzivani energie vetru, s nimz vyuzivani energie solarni, geothermani a bioenergie nemuze
rovne konkurovat.

Prijaté normy (»stanoveni cilového podilu) vyuzZivani obnovitelnych  zdroju energie
poskytuje dodavatelum elektrické energie obrovskou pruznost. Ti pak mohou volit pro ne
nejlevngsi reSeni ke splneni normou poZadovaného podilu ve stanovené lhute tim, Ze
vybuduji zarizeni na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie sami, nebo eektrickou energii
vyrobenou z obnovitelnych zdroju energie sami nakoupi od nekoho jiného, nebo nakoupi
prisusné kredity. Celkovym vydedkem je, Ze na trhu je zdostupneno nejvetsi dostupné
mnozstvi elektrické energie za celkove neginiZsi naklady, a Ze je zgjisteno dalsi trvani podnetu
pro dodavatele elektrické energie z obnovitelnych zdroju ke snizovani nékladu na vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie.

Nakonec vSak stale jeste k dokonceni prechodu na vyuZivani obnovitelnych zdroju energie
bude nutné vybudovat velkokapacitni zdroje v bezném meritku centralizovanych el ektraren
klasického typu pro vSechny typy obnovitelnych zdroju, zefména na podporu velko-objemové
vyroby elektrické energie a velkoplodnych aplikaci, které mohou vést ke sniZeni cen
elektrické energie z obnovitelnych zdroju ake zvySeni systémoveé spolehlivosti zvySenim
ruznorodosti zdroju. Cilovy podil vyuZivani obnovitelnych zdroju energie stanoveny pro vice
let znacne prispiva k dlouhodobym zg§mum kazdého stétu, proto by mel byt soucésti kazdého
balicku politickych nastroju zamerenych na podporu vyvoje vyvazené skladby obnovitelnych
zdroju energie a energetickych technologii prizpusobenych stavu vyvoje kazdé z techto
technologii.

Normy obnovitelnych zdroju energie mohou byt stanoveny jako celkovy podil ze viech

druhu obnovitelnych zdroju energie, nebo se temto ruznym druhu vice prizpusobit. Napriklad
muZe byt celkovy podil (norma) rozdelen do dilcich podilu vyjadrujici cile pro jednotliveé
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druhy obnovitelnych zdroju energie, jako tomu bylo ve statech Nevada a Arizona stanovenim
minimaniho podilu elektrické energie vyrobené vyuzitim prave slunecni energie v celkovém
podilu obnovitelnych zdroju. Tato moZnost sice ponekud komplikuje vyuzivani teto politiky
norem, ovéem v praxi se ukazalo, Ze jde o dobre proveditelny cil.

Pokud je prijat dostatecne velky podil jako uvedena norma, muZe dojit k jeho ,,autonomnimu
posilovani“. Analyzy provedné unii zainteresovanych vyzkumniku (Union of Concerned
Scientists) vedly k zaveru, stanoveni podilu 10 % a méne, byly by jeste konkurenceschopné
stredni objemy energie systému zal oZenych na geothermdni energii a na vyuZziti skadkového
plynu (bioplynu). Pokud by v&ak byl stanoven podil na arovni 20 % do r. 2020, byla by
konkurenceschopna znacna cast technologii vyuZivajici biomasu, a ke konci prognézovaného
obdobi by se staly navic konkurenceschopnéi solérni technologie.

V kazdém pripade je vSak duleZité podporovat soubezny vyvoj celého spektra obnovitelnych
zdroju energie od pocatku a necekat nato, az podminky natrhu otevrou moznost konkurovat
da Sim obnovitelnym zdrojum. VI&dy i energopodniky musi mit k dispozici plne dozraé a
provozne spolehlivé technologie, a pro trh a spotrebitele je rozhodujici, zda se ceny jiz
podarilo snizit na prijatelnou Uroven, a k tomu jsou nutné velmi agresivni stimulacni

programy.

Pridusny , balicek* politik muze zahrnout primé financni podnety pro ty technoloogie, které
jeste nemohou konkurovat o misto ve skladbe zdroju zarucujicich splneni stanovené normy
obnovitelnych zdroju energie. Napriklad v USA mnohé stéty a mesta nabizi sporebitelum,
kteri s zakoupi PV P systém, zpetné vyplaceni znacného rabatu, ato dokoncei ve statech,
které prijaly vlastni agresivni normu obnovitelnych zdroju. V Kdiformnii, ve state s ngjvyssi
normou obnovitelnych zdroju v USA (20 % elektrické energie z OZE do r. 2017) byl v r.
2003 vyplécen rabat odpovidgjici 4 USD/watt, ato az do zakoupeni systému o kapacite 30
KW.

Vy&e financnich podnetu se muZe s postupem casu sniZovat, tak by byl sledovan vyvoj
poklesu nékladu na pozdgi instalované PV P systémy. Vetsi komercni PVP systémy  ziskaly
vyznamnou monoholetou financni podporu, kdyZ kalifornska komise verginych
energopodniku schvalila na podpurné podnety pro rozvoj fotovolatiky celkovy rocni
prispevek 125 milionu USD po dobu 5 let (2004 az 2009), které budou vyplaceny formou
prispevku 4,5 USD /watt i pro systémy s vykonem nad 30 kW. Komercni podniky

v Kdifornii mohou rovnez vyuzivat moznosti investice do solarnich technologii pridat

k danovym dlevém v Gverech podniku. Tim pro ne vznikd moZnost instalovat PVP systémy,
které budou vyrébet elektrickou energii s néklady okolo 9 US centu /1kWh - tedy za plne
konkurenceschopnou cenu, kterd navic v budoucnosti neporoste.

Podobne je tomu s japonskym programem ,, 70 000 fotovolatickych strech”, ktery byl
gpolehlive zgjidten financovanim od jeho vyhlaSeni v r. 1994 do soucasnosti, kdy byl dale
prodiouzen do r. 2006. Do konce r. 2002 bylo instalovano celkem 117 500 strech s vykonem
424 MW, a s casem soubezne klesaly néklady pro spotrebitele: celkovy pokles nakladu

v obdobi 1995 az 2002 cinil 41 %, aZ na Uroven 6,5 UD /watt instalovaného vykonu.

S poklesem nékladu soubezne klesaly i viadni subvence z50 % v r. 1994 na 15 % v r. 2002;
V soucasnosti je popularita programu jiZ tak vysokd, Ze zgjem verginosti o Ucast v programu
nadale roste.
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Naklady nafotovolatickou vyrobu elektrické energie zustévaji i nadéle vyssi, nezZ je vykupni
cena elektrickeé energie dodavané do site vetrnymi elektréarnami. Néklady na vystup

z fotovolatické energie predstavuji néklady spotrebitele, nebot do budov zaclenené PVO
systémy jiz nevyZaduji dalSi vydaje na prenos arozvod. Vydedkem této vyhody je, Ze v rdmci
souboru (balicku) vladnich podnetu je schopna fotovolataicky vyrobena el ektrickéa energie
konkurovat elektrické energii zjinych - , méne nakladovych” obnovitelnych zdroju energie,
které jsou v3ak vzdadengSi avybudované podle vnitrostatnich norem pro el ektrickou energii z
obnovitelnych zdroju. Tato okolnost vedlav Kalifornii, stejne jako v Nemecku av dalSich
evropskych statech, k zakézkam na nové velké komercni fotovoltai cké stredni systémy a

k fotovoltaickym strechdm nad parkovi&ti automobilu.

Trznim indikatorem prokazujicim prinos vliadnich podnetu kalifornského statu pro rozvoj
fotovoltaickych sytému je rust velikosti instalovanych PV P systému: dodavatel poloviny
komercnich strednich fotovoltaickych systému v USA - veetne vetSiny kalifornskych zakézek
- uvadi rust prumerné velikosti nove instalovanych PVP systému z 94 kW v r. 2000 na 260
KW v r. 2002 anatémer 350 kW v r. 2003 stim, Ze v nekolika pripadech instalaci prekrocil
vykon 1 MW.

S soucasnosti je i vyroba el ektrické energie z geothermdnich zdroju a z biomasy drazsi, nez
z vetrnych elektraren. VyuZiti geothermélni energie a energie biomasy |ze spojit v aplikacich
kombinované vyroby eektriny atepla (CHP), s potencidem konecné Ucinnosti konverze
vychozi energie na uzitecnou praci aZ 80 %. S dvojnasobkem vystupni uZitecné energie
mohou byt tyto systémy nékladove Ucinné i s dvojnasobnymi naklady oproti systémum se
samotnou vyrobou tepla nebo elektrické energie. VyuZziti geothermani energie a bioenergie
muze slouZit jako stabilni , pater* dodavek elektrické energie s vysokou kapacitou posileni
efektivnosti ndkladu narozvoj preruSovane dostupnych obnovitelnych zdroju energie, cimz
ddle zvy&uji hodnotu site obnovitelnych zdroju.

Zaver vtéto Bilé knize ze zde uvedenych pripadu ucineny a opakovane potvrzeny je, Ze vliady
musi vypracovat politiky ke zvy3eni enegetické Ucinnosti a vyuZivani obnovitelnych zdroju
energie, které jsou prizpusobeny specifickym potrebam jednotlivych stétu a které
maximalizuji celkovou ekonomickou hodnotu vyvazeného spektra ruznych politik. Nejvetsi
podil z normy obnovitelnych zdroju energie muze byt dobre zaujat tou formou vyuZivani
obnovitelnych zdroju, ktera je nejvice konkurenceschopna (ci technologii vyroby elektrické
energie zobnovitelnych zdroju sneinizsSimi naklady); doplnujici programy podnecujici rozvoj
mohou prispet k rozmanite§im zdrojum, neZ by bylo vydedkem ciste trzni reakce, cimz lze
dosdhnout zrychleni rozvoje novych prumyslovych odvetvi, vytvareni novych pracovnich
prilezitosti a zgisteni vetSi spolehlivosti integrované site energetickych zdroju pro
budoucnost.

Podobne jetomu i s produkci elektrické energie ze solarnich therménich zarizeni, kteraje
nakladne§i, neZ jsou soucasné konvencni technologie vyroby elektrické energie. Hodnota

el ektrické energie produkované solarnim therménim zarizenim vSak muZe byt znacne
2vySena castym soubehem 3pickoveé spotreby a Spickového vykonu techto zarizeni, které
umoZni vyloucit jinak drahé vyrovnavani techto Spickovych spotreb zaloznimi zdroji.
Napriklad v Kalifornii domy a podniky s casove zavislymi sazbami a odpovidajicimi casem-
vazenymi -funkcemi elektromeru - pro spotrebu v dobe odpoledni Spickoveé spotreby (mezi
12:00 a18:00) plati sazbu 30 US centu /1 kWh - coz se témez Uplne kryje s dobou primé
dostupnosti slunecni energie.
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Témer vSechny moznosti vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroju predstavu;ji
levngSi reSeni. Hybridni elektrarny vyuzivajici solarni thermani zareni soubeZzne s moznosti
spalovat zemni plyn mohou dosédhnout jeste vetSich ekonomickych prinosu a vysoké Urovne
(jak prokéazaly kalifornské zkuSenosti s vyrobou solarni therméni elektrické energie), pricemz
75 % 3pickove poptavky 1ze pokryt elektrinou vyrobenou ze sunecni energie.

Jeden zvladte Uspedny politicky nastroj: povinné vykupni ceny

Prezkoumejme jeden Uspedny pripad uplatneni Uspedné politiky podrobneji, nebot jeto

v mnoha smerech ilustrativni - z&kon o povinném vykupu a garantovanych vykupnich cenéch
elektrické energie z obnovitelnych zdroju (jako pevne stanoveny podnet ve forme vliadniho
prispevku ci platby vyplécené za kazdou vyrobenou jednotku elektricke energie -za kazdou
kilowatthodinu (kWh). Dansky podnet povinné vykupni ceny eektriny byl hlavni hnaci silou
pro Siroké rozSireni vetrnych elektraren v Dansku. Tento priklad nésledovaly i dalSi zeme.

Nemecko poprvé zavedlo garantovanou vykupni cenu jako podnet v r. 1990, a nasledne byl
tento podne zlepSen za&konem o obnovitelnych zdrojich energie (daejen EEG), ktery nabyl
Gcinnosti dnem 1. dubna 2000. Podle tohoto z&kona je elektrickée energie vyrobena ze slunecni
energie v Nemecku subvencovana platbou 45,7 Eurocentu za 1 KWh, ato aZ do maximalni
velikosti systému podporovanych programem na drovni 1 GW.

Vykupni ceny predstavujici tuto subvenci budou platit po dobu 20 let, ale platby pro nové
systémy se kazdorocne budou sniZovat 0 5 % podle predpokladu postupne klesgjicich ndkladu
najejich instalace. Ve Spanelsku byla stanovena povinna vykupni cena elektriny vyrébené
fotovoltaicky na 40 Eurocentu za 1 KWh v pripade menSich systému s kapacitou pod 5 kW, a
na 20 Eurocentu za 1 KWh pro systémy do velikost dané kapacitou 25 MW. RovneZ Francie
zacala v roce 2000 subvencovat fotovoltaickou elektrickou energii prispevkem 15 Eurocentu
zal KWh.

Podobné - ae ponekud niZsi subvence - jsou v Nemecku stanoveny pro e ektrickou energii
z vetrnych elektréren i z dalSich obnovitelnych zdroju energie. Rozdilné Grovne podnetu

v pripade ruznych obnovitelnych zdroju energie maji za cil vyrovnavat odliSnou financni
narocnost ruznych obnovitelnych zdroju energie podle jgjich postaveni natrhu, tak aby bylo
rozvijeno celé portfélio ruznych zdroju. V tomto ohledu predstavuji vykupni ceny vynikajici
politiku, zvlaste duleZitou pro rozvoj vyuzivani dunecni energie, ktera v soucasnosti
predstavuje nékladnej§i zdroj, nez energie vetru.

Nemecky zakon o vykupnich cendch umoZnuje pruzne vykupni ceny menit podle potreb
menici se praxe. Nerovnost podminek vyvolanych vyhodnosti provozu vetrnych elektraren
situovanych ve vetrne priznivych oblastech - oproti nevyhodam elektraren v oblastech méne
priznivych (s niz8imi rychlostmi vetru) jsou v soucasnosti vyvazovany vykupnimi cenami
zavidymi naintenzite vetrnych zdroju v miste instalace dané vetrné elektrarny.

Neni ndhodné, Ze prijeti povinnych vykupnich cen elektriny v Nemecku, Dansku a Spanelsku
vedlo k tomu, Ze se tyto tri stéty dostaly na cel osvetove prvni mistav oblasti vyuzivani
energie vetu a sunencni energie. Soucasne vak tato velka UspeSnost zakona typu EEG muze
pro stétni finance znamenat aZ neprijatelnou zatez.
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V Nemecku proto financuji podnety k primé produkci elektrické energie soubezne se
sporenim financnich zdroju (» akumulaci financi) pro nizko-urocené pujcky poskytované na
nékup zarizeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdroju, pricem?z zdrojem jsou poplatky
uvalené na prodgj eektriny vdem spotrebitelum. Tento systém financovani se v USA nazyva
Systems Benefits Charge » SBC » poplatek v prospech systému)

Pri celkové financni zétezZi rozdelené natakto velky pocet poplatniku uvedeny poplatek
predstavuje velmi maly zlomek mesicnich Uctu za energii. Priklad rovnez demonstruje
synergické spolupusobeni obou soubeznych politik (atim i vyznam formulace vice politik
vzdjemne se doplnujicich), kdy jsou zaruceny subvence producentum elektriny

z obnovitelnych zdroju, a soucasne se prenasi financni opovednost za tyto subvence na
v3echny spotrebitele el ektricke energie ve stéte prostrednictvim mal ého dodatecného
poplatku.

Z uvedeného nevyplyvajednoduse, Ze prijeti zakonu o povinnych vykupech a garantovanych
vykupnich cenéch elekriny z obnovitelnych zdroju energie samotné jiZ zaruci rychlou eskalaci
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. Napriklad v Recku, Portugalsku i v Itdlii byly také
prijaty zékony o povinném vykupu eektriny z obnovitelnych zdroju, ale ty Gcinné nebyly,
nebot v techto statech jiZ nebyly provazeny dostatecnou podporou prostrednictvim dalSi
implentacni legidativy, zgjidtujici napr. zjednodusené povolovéani planu, poskytovani nizko-
Urocenych pujcek, zarucenym pristupem k siti atd.

Pri zgjiStovani rozvoje vyuzivani obnovitelnych zdroju energie nebude Zadna jednotliva
podpora ci politika nebo podnet schopen pusobit samostatne - bez spolupusobeni a prispeni
politik a podnetu dalSich. Ro vlady bude ve vSech pripadech nutné zformulovat cely soubor
(balicek) politik, které dohromady mohou predstavovat spojené Usili o dosaZeni cilu, podnety,
odstraneni prekézek a dalSi opatreni usnadnujici postupné smerovani k pokroku pri rozvoji
obnovitelnych zdroju energie.

Rozvojoveé staty

Ackoli vyznam prechodu na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie pro rozvojove stéty byl
uznan jiz na pocatku této Bilé knihy, jgi text byl dosud soustreden predevSim na politiky
vhodné pro stéty rozvinuté. Rozvinuté stdty musi prirozene nést brime vedouci role pri rozvoji
technologii vyuZzivani obnovitelnych zdroju energie a brime vyvoje velko-kapacitnich
aplikaci, které mohou vést ke sniZzeni nékladu, které je ae jiz vyhodné pro vSechny stéty.
Proto je naléhave nutné, aby se vSechny rozvinuté staty zavazaly k prechodu na obnovitelné
zdroje energie co negjdrive.

Na druhé strane se pro rozvojové stéty otevira moznost smerovat primo k vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie, preskocenim vyvojove etapy s centralizovanym energetickymi
zdroji, které se nyni stévaji zastaralymi a nebezpecne nespol ehlivymi v situaci rozvojovych
statu, a moznost maximane vyuzit vyhod primého prechodu na OZE, kdy vydaje za energii
|ze zamenit za vydaje na prinosy k tvorbe novych pracovnich mist ak vybudovani mistniho
prumyslu vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

Cina

Jak jiZ zde bylo uvedeno vySe, Cina podporuje rozvoj milionu solérnich kolektoru k ohrevu
uzitkové vody, ve snaze napravit absenci infrastruktury pro rozvod zemniho plynu a dudedky
nelimerne vysoké ceny elektriny. San Franciska spolecnost Energy Foundation
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prostrednictvim své Pekingské pobocky poskytuje technické a politické poradenstvi cinské
vlade v problematice zavadeni politik zvySovani energetické Ucinnosti a vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie do cinské energetiky.

Cinadisponuje vysoce kvalifikovanymi inZzenyry a vedci, a obrovskym potencidlem
pracovnich sil. Cina soucasne trpi vaZznym znecigtovanim ovzdusi av jeho dusledku i
zdravotnimi problémy spojenymi se spalovanim fosilnich paiv. VSechny tyto okolnosti
predstavuji vyznamné podnety pro vazne minenou politiku Ciny rozvijet vyuZivani
obnovitelnych zdroju energie.

Cina zavédi svuj prvni program elektrifikace s vyuZitim fotovoltaické technologie ve velkém
meritku - v hodnote 340 milionu USD - s cilem poskytnout el ektrinu 30 milionum obyvatel,
kteri dosud pristup k elektrine nemaji, a cini tak s odhodlanim tento program realizovat
rychle.

Prvni etapa programu zahrnuje tkol behem 20 mesicu - do konce roku 2004 - instalovat
prvnich 20 MW fotovolatickych zdroju, spolu s malymi hydroelektrérnami a s hybridnimi
systémy spojujicimi fotovoltaické systémy s dieselovymi agregéty a s vetrnymi elektrarnami;
cilem této etapy je zgjistit elektrinu pro 1061 vesnic.

V navazujici etape let 2005 az 2010 je cilem podobne vybavit i dalSich 20 000 vesnic. Timto
programem se ovéem Cina stava hlavnim ,, nékupcim® na svetovém trhu s fotovoltaickymi
moduly, s programem sponsorovanym vyhradne Cinskou vladou, ae spolehgjicim na
technickou a Skolici pomoc rady mezinarodnich ingtituci, vcetne ministerstva energetiky
USA.

Indie

Indie zah§jila program rozvoje vyuzivani energie vetru vetrnymi elektrarnami v r. 1990, a
nyni jiZ patri mezi celosvetove vedouci stéty ve vyuZivani této technologie. Dokoncei kdyz
nekteré kritické soucastky vetrnych elektraren Indie stale jeste dovéZi, je schopna zgjistit
vlastnimi silami vyrobu 70 % soucésti, a oviem instalci a UdrZzbu provadeji sami mistni
pracovnici. V Indii bylo instalovano nekolik tisic vodnich cepradel pohanenych el ektrinou
vyrobenou ze slunecni energie.

Ackoli Indie puvodne usilovala o vybudovéani systému centralni vyroby elektrické energie
rozvédené do vSech mistnich komunit - a zvl&&te zemedelcum, nyni je tento zamer opousten:
elekricka disribucni sit je obecne nelicinnd, nespolehliva a dochazi k velkym ztratém (i

v dusledku velkého objemu kradezi elektriny).

Podobne jako Cina, i Indie disponuje vysoce kvaifikovanymi vedci ainZzenyry, a obrovskym
potencialem pracovnich sil. Stejne jako Cinai Indie trpi nizkou kvalitou ovzdusi, silne
znecistujicimi emisnimi zdroji spalujicimi uhli, coz vSe predstavuje vyznamnou motivaci pro
odklon od neproduktivnich centralizovanych energetickych systému v prospech prechodu na
vyuZivani obnovitelnych zdroju energie v prevézne decentralizovanych systémech. Indie

v soucasné dobe zvazuje moznosti prijeti plédnu rozvijet vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie jako hlavni novy a stdly smer zakladni energetické politiky.

Afrika
Nejnalehavejsi potreby v Africe |ze shrnout:
- pristup k cisté vode a detoxikace znecistené vody na podporu ochrany zdravi populace;
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- alespon malé svetlo v obydlich, Skolach a kanceérich ke zvySeni kvality a produktivity
Zivotaa na pomoc pri posilovani osvety avzdelavani

Fotovoltaické technologie jsou obdivuhodne vhodné ke splneni techto potreb a ke zmirnovani

problému spojenych s nedostatecne vybavenymi centralizovanymi energetickymi systémy.

V soucasné dobe jsou fotovoltaicka zarizeni instalovana po tisicich, aei tak zatim mohou

pokryt jen velmi maly zlomek obrovitych (» gargantuovskych) africkych poreb. Africké saty

vetSinou bojuji o z&kladni lidské potreby a ohledne schopnosti vyuZivat obnovitelné zdroje

energie a dodavek potrebné techniky spoléhaji najiné zeme aingtituce.

VyuZzivéni obnovitelnych zdroju energie v rozvojovych statech muze pomoci zgjistit
nejzakladne Si lidske potreby a zlepsit kvalitu Zivota miliardam lidi. Z pouhého poctu
potencidnich aplikaci plyne, Ze miliony malych systému umoznujicich vyuZivat obnovitelné
zdroje energie v rozvojovych stétech mohou prispet zédsadnim zpusobem ke sniZzovéani nékladu
ak celosvetové expanzi prechodu na obnovitelné zdroje energie.

S moznou vyjimkou Ciny - amoznabrzy i Indie - zatim v rozvojovych statech ngjsou zrggmé
znamky vyvoje ke stanoveni zavaznych dlouhodobych vnitrostétnich norem vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie ani odpovidajici energeticka politika ve forme vyuZzitelné

k diskusi v té&to Bilé knize. V techto statech obvykle nade vS&im prevaZzuje nedostatek
financnich zdroju a potreba technické a ekonomické pomoci z vnejSich stétu.

Tato Bilakniha je urcena predevSim vliadam rozvinutych statu - coz rovnez vysvetluje duraz
zde kladeny na politky vhodné pro rozvinuté stéty - nebot prave vlady rozvinutych stétu s
jako jediné mohou dovolit ucinit ty prvni dulezité kroky, zejménav rozvojovych statech, bez
nichz je celosvetovy prechod na vyuZzivani obnovitelnych zdroju energie nemozny.

Prinosy prechodu na vyuZivani obnovitelnych zdroju energie prospgji vsem statum sveta. Ale
jsou to vliady, které musi ucinit ty prvni kroky, které jsou nutné. VI&dy, které s mohou dovolit
poméhat rozvojovym staum formou poskytovani technologii k vyuZivani obnovitelnych
zdroju energie, maji povinnost tak ucinit. Prechod na obnovitelné zdroje energie musi byt
uskutecnen vaude.
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Trzni podnety

Prehled

Jednou ze silnych stranek normy obnovitelnych zdroju energie (» stanoveni zavazného podilu
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie) je skutecnost, Ze se jedné o trzni podnet, ktery
ovdem zavisi na prijeti aimplementaci dlouhodobych cilu, a narizeni a prosazeni jgjich
dosaZeni. Nekteri investori tuto normu vnimaji jako orientacni signd duveryhodnosti. Jini
v&ak tuto normu mohou poklédat za $patnou politiku, ktera vyZaduje to, co sami pokléadaji za
zésahy nemotorné vladni ruky do domnele plne svobodného trhu s energii.

Na podporu vyuzivani obnovitelnych zdroju energie byly zavedeny ruzné systémy trznich
podnetu, castecne k uspokojeni politického poZzadavku zastdvaného nekterymi zakonodérci, Ze
je |épe spoléhat natrzni mechanismy urcujici viteze a porazené, nez navladni natlaky,
intervence a podnety. Tyto systémy zahrnuji kvoty, model obchodovatelnych osvedceni (»
CTM » Certificates Trading Model), prodegj zelené elektriny, a mezinérodni obchodovani
stzv. zelenymi osvedcenimi. Tyto systémy byly zkouSeny v nekolika evropskych zemich

S ruznou mirou UspeSnosti ¢i nelispesnosti.

Mys enka obchodovéani s osvedcenimi vychéazi z predpokladu, Ze podpora pro vyuzivani
obnovitelny ch zdroju energie bude dusledkem existence dvou trhu - jeden trh s vyrobenou
elektrickou energii adruhy s hodnotami vydavanych a obchodovanych osvedceni. Tato
hodnota muze byt stanovena bud volnym trhem, nebo -1épe- muZe byt podporovéna viédni
politikou, v jgimZ ramci jsou implementovany zavazne stanovené cile sniZzeni emisi
sklenikovych plynu, nebo cile rozvoje vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, sexplicitne
stanovenymi poZadavky a sankcemi zajegjich neplneni.

Tyto cile mohou byt splneny bud primo ziskanim energie z obnovitelnych zdroju energie,
nebo vybudovanim nového zarizeni -na daném miste- které umozni vyuZivani obnovitelnych
zdroju energie, nebo ziskanim ekvivaentniho mnozstvi nakupem zelenych osvedceni, napr.

» Kredit obnovitelné energie* (Renewable Energy Credit » REC) pro kazdou MWh vyrobenou
prodejcem osvedceni.

Tento systém zvy3uje hodnotu zelené energie pro vyrobce, potencidne cini jgji vyrobu a
prodgj ziskovejsi a prilékainvestory v rangSim stadiu rozvoje trhu s energii z obnovitelnych
zdroju. A velmi zvy3uje potencid pro uspesné plneni cilového podilu OZE (normy OZE).

PotiZe techto systému zaleZi ve ztréte jistoty investoru, nebot pri jegjich pusobeni nelze dobre
predvidat poptévku trhu ani ceny osvedceni, takZe producenti energie z obnovitelnych zdroju
jiZ ngjsou schopni predvidat své vlastni vynosy. KdyZ danska vlada nedavno rozhodla o
zmene systému povinnych vykupu elektrické energie z obnovitelnych zdroju energie za
pevné ceny na systém obchodovatel nych osvedceni CTM, ve skutecnosti tim dodlo

k zastaveni prumyslu obnovitelnych zdroju energie. Také zavedeni britského systému
»osvedceni zavazku k OZE" (»“Renewable Obligation Certificate” » ROC) ve svém prvnim
roce nebylo prilis Gspedné. VetSimu Uspechu bréanila castecne skutecnost, Ze bylo mnoho
prodavajich amalo kupujicich, alei dalsi jiné strukturalni problémy.

Napriklad doslo k tomu, Ze penize, které mohly byt venovany napr. na vystavbu napr. novych
vetrnych elekraren, byly ve skutecnosti utopeny v systému financnich transakci s osvedcenimi
ROC. Ruzné pravidlatrhu v ruznych systémech mohou zatemnit fungovéani mezinarodnéiho
trhu s obchodovatelnymi osvedcenimi.

72



Preklad textu: Transition to a Renewable Energy Future, Bila kniha vydana ISES: International Solar Energy Society,
Autor Dr. Donald W. Aitken, vr. 2003; P-274/03 MZP CR; puvodni text dostupny na webové adrese http:// whitepaper.ises. org

Obchodovani s emisnimi kredity (ci semisnimi povolenimi) je jiny, potencidlne vyznamny,
trzni politicky néstroj k ,,internalizaci* spolecenskych nékladu dopadu emisi do nakladu na
vyrobu energie. V Evrope bude systém ocbchodovani s emisemi uhliku ajeho oxidu zahgjen
brzy, av Kanade pravdepodobne také. Stejne jako v pripade rozvoje vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie, nekolik stétu v USA vyviji svuj vlastni program obchodovani s kredity emisi
uhliku, ato v situaci, v niz absentuje cel ostétni (federdlni) zavazek USA Kk prijeti celkového
z&vazku snizit emise sklenikovych plynu. V USA je podobny systém obchodovani s emisnimi
kredity jiZ zaveden v pripade emisnich kreditu pro ruzné zneci&tujici latky, napr. (SO2, NOx,
and VOCs). AvSak obchodovani s emisemi je jen jedna z vice moznosti, a nelze uplatnovat
soubezne obchodovani s emisnimi kredity a s kredity REC (» s kredity obnovitelné energie)
nebo s prodejem zelené elektriny, aby bylo predchézeno dvojimu zapocitavani prinosu
obnovitelnych zdroju.

Politiky obchodovani s emisnimi ajinymi kredity samotné nepredstavu;ji ekonomickou silu
nutnou k urychleni a k udrZeni trhu s energii z obnovitelnych zdroju energie. Uspech
dosazeny v Texasu (USA), kde kde byla vetrna energie instalovana rychleji nez predstavoval
stanoveny celkovy cil normy RPS pro rok 2010, byl vydedkem vhodného spol upusobeni
obchodovani s kredity REC (» s kredity obnovitelné energie) s politikou podpory dosazeni
ambicidzne stanovené normy RPS a s pomoci danové Ulevy z vyroby (USA. Production Tax
Credit » PTC, ktery predstavuje ekvivalent evropského opatreni povinného vykupu za pevne
stanovené ceny).

Podil obchodovéni s kredity REC (» s kredity obnovitelné energie) v politice stétu Texas
pokryva asi 10 % nakladu vyroby elektrické energie ve vetrnych elektrarnéch, avdak i takto
maly prispevek muze byt casto vyznamnym prispevkem vzhledem k hrazeni marginanich
vice-n&kladu (» marginal extra costs) produkce energie z obnovitelnych zdroju. Tato
vyznamnost muze zaviset rovnez na vlastni hodnote osvedceni REC. V pripadech jako byl
napr. UK systém osvedceni “ROC” (Renewable Obligation Certificates), |ze zavést systém
obchodovani tak, aby cena jednotky vyrobené energie dosahla trovne 100 USD/1 MW.
Pravidla, s jakymi jsou osvedceni typu ROC ci REC zavedena, maji zasadni vliv najejich
konecnou trzni hodnotu.

Zelené priplatky (danové prirazky) za zelenou eklektrinu a prodegj osvedceni mohou také byt
velmi efektivnim nastrojem pro zapojeni clenu vergnosti, kteri se chteji primo podilet na
ovlivnovéni a zlepSovani energetické politiky, a proto se alespon podil€ji natvorbe fondu pro
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie navic k hlavnimu proudu norménich stétnich
vynosu. Potencidlni financni zdroje, které |ze takto ziskat, jsou omezeny casti spotrebitelu
ochotnych platit za spolecenské prinosy vice (tato cést je v napr. v USA odhadnuta na 8 %
z&kazniku elektraren). Vysoké marketingové naklady za produkty zelené elektriny spolykaji
velkou cast techto zelenych vynosu pred tim, nez mohou byt investovany do novych nebo
stavgjicich zarizeni k vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. V dudedku toho
pravdepodobne nelze dosdhnout Urovne ekonomiky velkého meritka pouze pomoci fondu
vytvorenych ze samotnych zelenych priplatku za zelenou eklektrinu, takze ty by nadale
zustaly relativne drahym zpusobem podpory obnovitelnych zdroju energie.

Nizozemsky programzelené el etriny vSak predstavuje priklad typu rdmce, v nemz marketing
zelené el ektrické energie muze dosahnout v cel ostétnim meritku vyznamné Urovne.

V Nizozemsku (ke konci r. 2003) se 1,3 milionu zékazniku, predstavujicich 20 % populace,
zavazal o k nakupu zelené elektriny v objemu, ktery presahl mez schopnosti dodavek

73



Preklad textu: Transition to a Renewable Energy Future, Bila kniha vydana ISES: International Solar Energy Society,
Autor Dr. Donald W. Aitken, vr. 2003; P-274/03 MZP CR; puvodni text dostupny na webové adrese http:// whitepaper.ises. org

nizozemskych producentu, a které tedy predstavovaly poptéavku, kterou bylo nutno pokryt
dovozem, atento dovoz a poptévka po zelené energii vytvorily novy trh. Tento Uspech byl
dosaZzen diky implementacnimu postupu nizozemské vlady pri zavedeni cel ostétni a vynosove
témer neutrdni ekodane - ktera vedla ke zvySeni nakladu na konvencne vyrabenou
elektrickou energii o 6 Eurocentu /1 kWh, cimz umoznila nabizet urcité mnozstvi zelené
elektriny se devou. Fond World Wildlife Fund pomohl v Nizozemsku s vedenim rozséhlych
osvetovych kampani v hlavnich mediich zamerenych na stimulaci ochoty z&kazniku primout
tyto zelené kontrakty s pritazlivymi prinosy.

Je zrggmé, Ze cinnost ci Uspednost zeleného trhu muze byt znacne posilena tim, Ze soubezne
svytvarenim podminek nutnych k tomu, aby se systém obchodovani s REC stal duleZitym
financnim nastrojem, byla uplatnovana dalsi podpurna viadni politika a osveta verejnosti.
Opet je to kombuinace politik a financnich nastroju, které vedou k UspeSnym vydedkum.

Mechanismy obchodovani skredity a vyuZivani zelenych trhu by se mdy vzgemne
doplnovat, a byt provézeny daimi Gcinnymi politickymi néstroji, jako jsou napr. normy
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie ci povinny vykup za garantované pevné ceny. Za
techto podminek muze mechanismus obchodovani skredity zelené elektriny a financni vynos
zeleného trhu sehrét vyznamnou roli pri rozvoji a podpore trhu senergii z obnovitelnych
zdrojul.

Pozadavky na zavadeni rovnych trznich podmnetu pro vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie

Naprava deformace trhu nerovne rozdel ovanymi subvencemi mez ruzné energetické zdroje.

NegjvetSim problémem jakychkoli trZzne orientovanycn programu je skutecnost, Ze stvajici
trhy pro energii vyrébenou v konvencnich zdrojich energie jsou silne deformované
pokracujicim subvencovanim energie z konvencnich zdroju. Subvence jakéhokoli druhu
energetické technologie musi byt vytvareny aimplementovany spravedlive.

Nanedtesti tvurci energetickych politik casto hledi pouze na nove navrhované subvence

v prospech novych obnovitelnych zdroju energie (acasto s natyto zamery stezuji), pricemz
zapomingji, Ze konvencni zdroje energie iz dostaly - a casto nadale dostavaji - masivni
subvence, které vedly k umele stanovenym nizkym cenam energie z fosilnich paliv a

z jadernych elektréaren.

To znemoznuje obnovitelnym zdrojum energie konkurovat na volném trhu, jak by mnoho
tvurcu energetickych politik rado myslelo, protoZe v soucasnosti neexistuje nedeformovany
trh pro konvencni zdroje energie.

Napriklad zpréava o Projektu politiky vyuZivani obnovitelnych zdroju energie (Renewable
Energy Policy Project » REPP) odhaduje, Ze z celkového objemu subvenci 150 miliad USD
vyplacenych viadou USA ve forme subvenci energetiky v obdobi 1947 az 1999, bylo 96,3 %
v prospech jaderné energie. Jaderna energie, stejne jako vetrnaenergie v USA behem svych
prvnich 15 let provozu, vyprodukovaly zhruba stejné mnoZstvi elektriny, oviem subvence
behem stejné etapy jejich vyvoje pro jadernou energetiky cinily 39,4 miliard USD, zatimco
subvence pro vetrné eektrarny cinily 0,9 miliard USD, tedy 40ti nasobne méne. Jinak a
vystiZzngji receno, behem prvnich 15 let cinily subvence elektriny z jedernych elektraren US$
15.30/kWh, zatimco pro fotovoltaickou elektrinu jen pribliZzne polovinu, US$ 7.19/kWh, a
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pouze 46 US centy/kWh byla subvencovana el ektrina z vetrnych eektréren. Uvazime-li
prvnich 25 |et provozu a komercializace uvedenych technol ogii, jsou prumerné dlouhodobé
subvence elektriny z uvedenych zdroju nasledujici: pro elektrinu z jadernych elektraren 66 US
centu/ kWh, pro fotovoltaicky vyrobenou eektrinu 51 US cent/ kWh a pro eekrinu z vetrnych
elektréren 4 US centy/kWh.

Rekapitulace prumernych subvenci v USA:

zdroje energie prumerné subvence za prvnich 15 let prumerné subvence za prvnich 25 let
jaderné 15.30 US$/kWh 0,66 US$ /kWh
fotovoltaické 7.19 US$/kWh 0,51 US$/kWh
vetrné 0,46 US$ /kWh 0,04 US$/kWh

Tato nerovnost nebyla do r. 1999 napravena, dokonce ani kdyZ podpora pro vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie vzrostlana 1 miliardu USD rocne, (z toho 75 % tvori subvence
pro vyrobu ethanolizovanych paliv). Ve stejném roce byla vyroba energie z fosilnich paliv
subvencovana céstkou 2,2 miliard USD. | ve svém 52. roce provozu ziskala jaderna
energetikav USA 640 milionu USD primych subvenci.

Nedavné zamery kongresu USA poskytnout stétni zaruky na pujcky navystavbu Sesti novych
jadernych elektréren by pro verginost znamenaly potencidni hmotnou odpovednost za 13
miliard potencidnich Skod, vzniklym viastnikum techto elektraren. RozSireni platnosti zakona
(» Price Anderson Act), ktery omezuje hmotnou odpovednost pojistoven v USA na 9 miliard
USD v pripade havérii jadernych lektréaren, predstavuje situaci vystavujici verginost USA
hmotné odpovednosti za 300 miliard USD nevratnych nékladu v pripade velkych havériji
jadernych elektraren, jako byla havarie v jadernych el ektrarnéch Cernobylu na Ukrgjine nebo
Three Mileldand v USA .

Zadné racionalne predstavitelna havarie v elekrarnach vyuZivajich obnovitelné zdroje energie by
neznamenala pro verenost tak obrovskou hmotnou odpovednost. Dopady ochrany verenosti pred
temito velkymi financnimi riziky - a financovani této ochrany z verejnych zdroju - vysilaji zcela falené
trzni signaly.

Vypracovani konzistentni metody pro odhadovani energetickych nakladu.

Dalsi potize trznich systému podpory vyuZivani obnovitelnych zdroju energie prameni

z vysoce deformovanych metod odhadovani vyrovnanych (“levelized”» zprumerovanych za
delSi obdobi) cen energii z konvencnich zdroju, kterymi je pomerovana konkurenceschopnost
cen energie z obnovitelnych zdroju. Je dobre znamo, Ze neschopnost odhadnout
environmenta ni néklady vyroby elektrické energie a zhrnout tyto néklady do vyrobnich
nakladu konvencnich zdroju znamena, Ze spotrebitel této energie - i dalSi obyvatelé - plati za
energii z konvencnich zdroju soucasne ruznou formou - primym placenim za spotrebu
energie, neprimé dane a naklady na zdravotni péci. Pokud by tyto spolecenské ndklady mohly
byt explicitni, nebo explicitne svézany s rozhodnutim nakupovat energii vyrébenou
konkrétnimi zdroji, stavajici rozdily mezi naklady z konvencnich zdroju (jsouci zdanlive v
jejich prospech) a z obnovitelnych zdroju energie, které neznecistuji prostredi, by byly

dal ekosahle sniZzeny, pokud by nebyly Uplne vylouceny, jak je tomu v mnoha pripadech.

Dobrym argumentem by napr. pro pripad USA mohl byt navrh zahrnout ceny vojenskych
opatreni vynal oZzenych na ochranu pristupu k zahrnicnim zdrojum ropy do primych nékladu
naropu; cena benzinu u cerpacich stanic by se tim pravdepodobne zdvojnasobila a naklady na
benzin a naftu by v USA stouply na Uroven nyni beZznou v Evrope, ato by moznavedio

k tomu, Ze by Americané prehodnotili vyhody vyuZivani UspornejSich automobilu.
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Neschopnost anayz trhu spravne vyhodnotit naklady a ceny energii z konvencnich zroju viak
saha hloubgji, do samotnych matematickych kroku, pravidel a podminek techto analyz.
Napriklad pionyrské prace které publikoval Dr. Shimon Awerbuch presvedcive prokazuiji, Zze
zgjisteni dodavek energie bude vice ovlivneno nejistotou cen paliv nez skutecnymi vypadky
jelich dodavek. Tyto jeho prace dde prokazuiji, Ze ngjistoty cen konvencnich paliv vytvari
urcity dodatecny prvek rizika v odhadovani Urokovych sazeb, které viak dramaticky zvysuji
cistou soucasnou hodnotu nékladu na konvencnich paliva (net present value of the costs of
conventional fuels), zatimco soucasne sniZuji soucasnou cistou hodnotu nékladu
obnovitelnych zdroju energie (the net present value of the costs of the renewabl e energy)

Souvisgjici analyzy provedené spolecnosti Lawrence Berkeley Laboratory (U.S.) kvantifikuji
tuto ,, predprodeini /nékupni cenu benzinovych paliv* (gas fuel price hedge » cenovou pojistku
benzinovych paliv) z nestdosti cen benzinu prirdzkou znamengjici pripatek od 0,3 do 0,6 US
centu /kWh vyrobené z benzinu, nebo naopak sniZeni nékladu na vyrobu elektriny z
»bezpalivovych” zdroju o stejnou castku. Aurbach dospel k zaveru, Ze vetSina,, nakladovych
modelu“ pouzivanych projektanty energetickych systému vyciduje néklady zpusobem
primerenymdobe Modelu T (pozn. pr. automobil Ford Model T byl vyrdben v prvnich letech
minulého stoleti: » tedy velmi zastaralym zpusobem, neprijatelnym v dnesni situaci); tyto
modely vypoctu nékladu jiz byly v jinych odvetvich opusteny, nicménejsou i nadéle
(zne)uzivény k vycislovani prognoz relativnich nékladu v oblasti energetiky.

Z ekonomickych analyz uvazujicich i rizika vyplyva zaver, Ze vyuZzivani obnovitelnych zdroju
energie - jako je biomasa, hydroeleklrina, energie vetru, geothermalni energie - v soucasnosti
jiz vykazuje niZsi cisté hodnoty nakladu (net present value costs), nez veskeré konvencni
zdroje napaliva, vcetne technologii spalovani uhli v kotlich av intergovanych zplynovacich p
kombinovanych cyklech (IGCC), v turnbinach a kombinovanych plynovych cyklech a vcetne
jaderné energetiky. VyuZivani solarnich afotovoltaickych systému vykazuje rovnez naklady
uvazujici rizika nizsi nez uvadeji konvencni (» rizika zanedbavajici) odhady, ale vycidené
cisté hodnoty nakladu jsou stale jeste vySSi nez v pripade ostatnich obnovitelnych zdroju
energie.

Ddle, cely pojem ,,vyrovnavani* energetickych nakladu v dlouhodobém obdobi (» tj
zprumerovani za dlouhé obdobi, pozn. pr.) zcela pomiji dopady, jaké bude mit rust
energetickych nakladu na budouci projektanty. Zatimco néklady naropu vyrovnané za 30 let
mohou byt dnes niZsi nez jsou dnedni néklady na vyuZzivani geothermdni energie nebo
bioenergie biomasy - situace se muZe obratit rustem nékladu naropu (v dusledku napjatosti
domécich i zahranicnich ropnych trhu), zatimco naklady na geothermdni energii nebo energii
z hiomasy budou nadale snizovéany; zcelajiste dojde k situaci, kdy néklady na vyuzivani
v3ech obnovitelnych zdroju energie budou niZsi, nez néklady spojené se spalovanim ropnych
produktu, takze vyuzivéani ropy bude jasne drazsim primym zdrojem. Budouci viady (a za
rozhodovani odpovedni zéstupci) pak mohou byt zdeSeni pasti, jakou muze predstavovat
smlouva o 20-ti letém ndkupu energie, zal oZzend na nerealisticky “vyrovnanych”
(zprumerovanych) cenach, které ve skutecnosti (zcela jinak nez vyplyva z onech
Zprumerovanych dat) urcuje dynamicky vyvoj trhu.

Vyuzivani obnovitelnych zdroju energie bude vypadat jeste prizniveji na budoucich trzich a
pro budouci energetické projektanty, nebot konvencni zdroje energie budou cim dél drazsi.
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Obr. 17: Odhady nakladu na vyrobu elektriny korigované o vliv rizika, zaloZzené nariziku
minulych cen paliv. Zdroj: Dr Shimon Awerbuch, RENEWABLE ENERGY WORLD, Mar-April,
2003, s. 58, s doplnenim Udaju o fotovoltaicky vyrobené eletrine zjinych praci téhoz autora..

Obrazek 18, (a) a (b): Predpovidané rocni vyrobni naklady elektriny: Udaje predstavuijici vyrovnané naklady (a)
maskuji skutecny casovy vyvoj (b) tak, Ze zatajuji dulezité podklady pro rozhodovani: zékaznici po r. 2015 mohou
byt rozcarovani nevyhodnymi dusledky rozhodnuti prijatého v situaci r. 2000, kdy byl zvolen tehdy jeSte
vyhodnejsi plynovy kombinovy cyklus

Zdroj: Dr Shimon Awerbuch

Uloha vyzkumu a vyvoje pri prechodu na vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie

Stéty s nejpokrocilgi rozvinutym programem vyzkumu a vyvoje se stanou
technicky/technologicky vedoucimi zememi. V oblasti vyuZivéni obnovitelnych zdroju
energie jsou technologie stéle zdokonalovany a vyvijeny, zatimco komercne dozralé (»
schopné obstét na trhu) aplikace technologii jsou rovnez stéle vylepSovany na zéklade
zkuSenosti ziskanych komercnimi aplikacemi v praxi. Od vyzkumu a vyvoje v oblasti
solarnich technologii se v nadchazejicich letech ocekava velmi dulezitarole.

Napriklad v oblasti fotovoltaickych technologii se predpoklada, Ze velky objem zakladniho
vyzkumu a vyvoje teprve bude uskutecnen, ato v oblastech presahujicich problematiku
samotnych fotovoltaickych clanku; cilem mj. bude i vyvazenost systémovych komponent a
integrovanych systému. Za&kladni fyzikani vyzkum je orientovan na zvyseni Ucinnosti a
spolehlivosti fotovoltaickych clanku afilmu (tenkych vrstev), zatimco neméne dulezitym
problémem je stalé zlepSovani postupu pri zaclenovéani fotovolaickych modulu do budov ado
funkcnich systému a decentralizovanych zdroju energie. V této oblasti 1ze stéle jeSte ocekévat
prulomové objevy avznik novych smeru.

Mnoho vyzkumnych a vyvojovych praci zbyva provést ke zdokonal ovani technol ogii
vyuZivani solérni thermalni energie, a ke zvy3eni Ucinnosti a snizeni nakladu na vyrobu
zrcadel, heliostatu, kolektoru a viastnich generatoru elektrické energie, ak vyvoji
dokonalgSich systému skladovani/akumulovéni thermalni energie, schopné zgjistit 12
hodinové skladovani thermdni energie, které by umoznilo znacne zvysit hospodarnost
provozu solérnich therménich systému. Stejne duleZity je vSak vyzkum zamereny na snizeni
nékladu a zvySeni spolehlivosti komponent solarnich thermalnich sytému - kolektoru ajejich
prisluSenstvi k ohrevu uZitkové vody. Rovnez zarizeni na zplynovani biomasy, ktera
predstavuji slibny potencia vyroby cisté energie do budoucna, zasluhuji jeste znacny dalSi
technicky vyvo.

Mnoho vyzkumnych a vyvojovych praci je rovnez nutno uskutecnit ke zlepSeni schopnosti
spoluspalovat biomasu spolecne s uhlim (tj. vyzkum spoluspal ovani » co-cofiring, co-
combustion). A samozrejme je téZ Ukolem zemedel ského vyzkumu a vyvoje vynalozit Gsili na
vyvoj aoptimalizaci energetickych plodin pro produkci bioenergie. Rovnez stavebni
konstrukce budov (se zabudovanymi PV P-moduly a pasivnimi solarnimi prvky) predstavuje
duleZity podnet pro vyzkum ainzenyrsky vyvoj, ktery se rozvinul do formy samostatné
dulezité vedni discipliny.

Vyvijeny a zdokonalovany jsou rovnez néstroje pro projektovani ,,celych budov”, tj nastroje
usnadnuijici zaclenovani tech energetickych a architektonickych komponent, které jsou v dané
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Situaci ducitelné s ostatnimi podminkami, pricemz se tyto nastroje stavaji stile vice prijemné
pro jgich uZivatele ajsou stale uZitecngjSi pro pro skutecné kroky projektovani (energeticky
Gcinnych budov).

Vysdedkem minulého vyzkumu a vyvoje techto nastroju je, Ze jiz dnes |ze dosahovat velkych
energetickych Uspor s relativne malymi dopady na celkové néklady. V rade pripadu velkych
staveb |ze dokonce dosdhnout vySSi energetickou Gcinnost a urcitou akumulaci energie

z obnovitelnych zdroju se stejnym rozpoctem, jako pro , klasickou* budovu bez
zabudovanych prvku eneretické Ucinnosti a vyuZivani obnovitelnych zdroju energie.

Tyto projekeni nastroje viak musi byt déle rozvijeny avalidovany dosazenymi vysledky
energetické ucinnosti budov v praxi. Monitorovani energetické Ucinnosti budov musi
pokracovat amusi byt rozSireno tak, aby umoznilo vznik databéze empiricky zjigtenych
Udaju. Vyzkum novych stavebnich technologii a materidlu, napr osvetleni a proskleni, jiz
nyni vedl k obrovskym Usporam a ke zvySeni energetické Ucinnosti budov.

Nejvetsi jednotlivou investici petiletych ramcovych programu vyzkumu Evropské unie se stal
energeticky vyzkum, puvodne vyvolany celosvetovou ropnou krizi v r. 1973. Vyzkum
orientovany na energetiku byl zprvu vniman jako zaeZitost ekonomického preziti EU.
Koncem 90tych let podil financovani v oblasti vyzkumu a vyvoje vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie ze strany EU doséhl 14 % a v oblasti energetické Ucinnosti 12 %.

Ohnisko zamereni evropského vyzkumu se nyni meni. Primarni hnaci silou vyzkum avyvoje
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie v EU se stala bezpecnost zajisteni dodavek energie,
pricemz duleZitymi motivy jsou environmentani Setrnost (ochrana Zivotniho prostredi) a
ekonomicka konkurenceschopnost. V ohnisku pozornosti pri financovani vyzkumu avyvoje
ze strany EU je vydovne snaha,,pomoci evropskym firmam uchopit velkou cast rostouciho
celosvetového trhu s technologiemi vyuZivani obnovitelnych zdroju energie.

Stavajici rozpocet vyzkumu avyvoje EU je orientovan vice na aplikovany vyzkum avyvoj,
nez navyzkum z&kladni. VV tomto kontextu je velmi duleZité, Ze Evropska Komise schvdila
investici 2 miliardy USD pro vyzkum udrZitelné energetiky, pro pristich 5 let, tedy obnos 20ti
nasobne prevy3ujici vydaje v obdobi peti let 1997 az 2001.

Japonsko spojuje podporu pro vyzkum avyvoj s podporou fotovoltaickych systému,

s rozpoctem 302,4 milionu USD v r. 2002 a 218,6 milionu USD v r. 2003. Ukolovéa skupina
pro vyuzivani obnovitelnych zdroju energie statu G8 (G8 Renewable Energy Task Force) ve
sve zaverecné zprave z cervnar. 2001 naléhave doporucuje: ,, Staty skupiny G8 by mely
podporovat vyzkum a vwvoj technologii vyuzivani obnovitelnych zdroju energie (a tuto
podporu dale rozsirit), které se dotykaji vSech sektoru energetiky - stavebnictvi, prumyslu,
dopravy, a vereine prospesnych energetickych sluZeb*. Ukolovéa skupinarovneZ naléhave
doporucovala spolupracovat pri vyzkumu avyvoji srozvojovymi stéty ha pomoc s prevodem
(transferem) technologii prispusobenych specifickym podminkam rozvojovych stétu.

Dulezitou dozkou jakékoli vnistrostétni energetické politiky vyuZivani obnovitelnych zdroju
energie by se me sta zékladni i aplikovany vyzkum a vyvoj, uskutecnovany soubezne
smezinarodni spolupraci voblasti vyzkumu a vyvoje, scilem zvysit Ucinnost celosvetovéno
vyzkumu Vv této oblasti. Vyzkum a vyvoj muZe vyustit ke vzniku novych prumysovych
odvetvi a prulomové objevy (» prvoradé vedecké objevy) mohou znamenat konkurencni
vyhody pro sté jejich vzniku, pricemz prispeji k pokroku voblasti vyuZivéni obnovitelnych
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| zdroju energie v prospech viech stétu.

V da&im textu chceme ukazat na prikladech dvou ruznych modelu komplexni statni
energetické politiky takovy zpusob spojeni politik, ktery muze vést k soubezne dosahovanym
ekonomickym a environmentalnim prinosum, pricemz rovnez smeruje k prechodu na
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. Situace v USA je v soucasné dobe

urcovana energetickymi politikami jednotlivych dilcich stétu, takze nadedujici navrzena
(federalni) narodni politika USA je v soucasnosti jen hypoteticka (byt je realisticka), a
zustava tak velkym prislibem do budoucnosti, kdy budouci viada USA bude (energeticky a
environmetalne) osvicengiSi nez je vlada soucasnd Na druhé strane nemecky model
predstavuje skutecny narodni rAmec pro nemeckou energetickou politiku, ktera pro Nemecko
znamena znacny pokrok v prechodu na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

Dvamodely komplexni narodni energetické politiky

USA: Vedouci role jednotlivych statu a podrobny program cisté energie pro alternativni budoucnost.
Soucasny stav (2003) politik vyuzivani obnovitelnych zdroju energie v USA

Spojené staty (USA) v roce 2003 nemaji (na fededni Urovni) vypracovanu Zadnou
vyznamnejSi politiku zvySeni energetické Ucinnsoti a vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.
Dokoncei presto, Ze je v Narodnim energetickém planu zr. 2001 uznano, Ze bez opatreni ke
zvySeni energetické Ucinnosti prijatych v USA po ropnékrizi v r. 1973 by v soucasnych USA
byla spotreba ropy 0 30 aZ 50 % vysSi nez jaka v soucasnosti je, neni v USA Zadna
dlouhodoba stala politika zamerena na pokracujici vyuzivani techto prinosu i v budoucnosti.

Absence vhodné federalni politiky je v USA zvlé&te patrna v oblasti vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie; Narodni energeticky plan zr. 2001 uvadi zamer zvySit vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie ze soucasnych 2 % na troven 2,8 % v r. 2020, cozZ je Uda) ktery
sotva umozni vzbudit zgem a duveru investoru. Tim ale neni receno, Ze aplikacim
obnovitelnych zdroju energie se v USA nedostava vubec Zadné podpory. Danové Ulevy pro
vyrobce elekriny ve vy§ 1,8 US centu/1 kWh pro elektrinu z vetrnych elektréaren az elekraren
gpalujicich biomasu sehraly velmi duleZitou roli v obnoveném rozvoji prumyslu vetrnych
elektréren v USA.

Ale dokoncei kdyZ opakovane tato podpora jednou byla a pak zase nebyla poskytovana -
podle vysedku kazdorocniho hlasovéani - vZdy to bylo bez politického zajisteni potrebného

k rozvoji novych podniku ak prildkani dostatecnych investic. Nastesti se rada vlad ruznych
stétu v USA rozhodla necekat na opozd?ujici se federdini viadu, a odhodlane prevzala
odpovednost za zabezpeceni energie a za ekonomickou budoucnost svého statu. Tyto statni
vlédy prijay legidativu podporujici urychleny rovoj vyuZivani obnovitelnych zdroju energie.

Dostatecny pocet zpracovanych stétnich prgramu potvrzuje splnitelnost ambiciéznich cilu
rozvoje obnovitelnych zdroju energie, tak Ze tyto statni plany, de facto, ve svém souhrnu
vytvargji urcitou narodni (federdini) politiku, vzniklou mimo pusobnost federdni viady;

v poloviner. 2003 jiZ 13 statu stanovilo cilovou minimani normu vyuZzivani obnovitelnych
zdroju energie (RPS), coZ povede k vyrobe pres 14,23 GW z novych obnovitelnych zdroju
energiedo r. 2017, coz dde predstavuje zvySeni z arovner. 1997 o 105 %. Osm z techto 13
stétu prijalo normu RPS v ramci restrukturalizace svych elektraren. Wisconsin - jako stat
ktery své elektrarny nerestrukturalizoval - prijal normu RPS s cilem podporit zvySeni
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spolehlivosti zdroju elektrické energie, cimz explicitne zakotvil jeden z ngjdulezitejSich
budoucich prinosu obnovitelnych zdroju energie do pocatecni vliadni energetické politiky.

Prvni misto v USA v ablasti rozvoje novych obnovitelnych zdroju energie zaujima stét
Kdlifornie, ktery od stdtem vlastnenych elektréren a od producentu a dodavatelu energie
pozaduje zvySovani podilu energie z obnovitelnych zdroju kazdorocne nggméne o 1 %,

s cilem dosdhnout 20% podilu v r. 2017. Dodatecne predepsany objem vyroby energie

z obnovitelnych zdroju instalovanych do r. 2017 v Grovni 21 GWh predstavuje zdvojnasobeni
energie soucasné produkce kalifornskych obnovitelnych zdroju energie. Tento krok
predstavuje podstatné sniZeni zavidosti kalifornské vyroby elektrické energie nazemnim
plynu.

Vydedky analyzy uvolnené Kalifornskou energetickou komisi (California Energy
Commission) zr.2003 potvrzuji, Zze v Kaifornii bude z obnovitelnych zdroju vyrdbeno
dostatecné mnozstvi elektrické energie k dosaZeni uvedeného cile, s moznym vykonem 25
GWHh/r jen z projektu jiZz zapocatych v roce 2003. Zpravarovnez potvrzuje, Ze pro dalSi
rozvoj zustava dostupna dostatecna kapacita dalSich obnovitelnych zdroju energiei pro
celkovy vykon presahujici uvedeny cil, stanoveny pro r. 2017. Zpravarovnez potvrzuje
Zjiteni elektrarenské komise (California Public Utilities Commission), Ze planovani
prenosovych vedeni pro kalifornskou budoucnost bude rovnez muset byt prizpusobeno
nutnosti podporovat oblasti hlavniho rozvoje obnovitelnych zdroju energie.

Stat Nevada si stanovil druhy nejvetsi cilovy procentni podil, poZzadavkem aby 15 % primarni
elektrické energie pochézelo z obnovitelnych zdroju energie do r. 2013, z cehoz 5 % musi
byt vyrabeno technologiemi vyuZziti sunecni energie.

Nedavno i stat Minnesota prijal podobnou normu pro vyuzivani OZE (cilovy procentni podil
» RPS), poZadujici od nejvetsi stétni elektrany, aby 10 % el ektrické energie pochézelo

z obnovitelnych zdroju energie do r. 2015. JiZ drive tento sté stanovil pro sve uloZi&te odpadu
z jaderné elektrarny (Prairie Island Nuclear Plant) poZadavek navyrobu 950 MW z vetrné
energie a z hiomasy, cimz je pro tuto elekrérnu de facto stanovena norma RPS na Urovni 19 %
dor. 2015.

Nadruhé misto (v poradi podle celkové kapacity vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdroju energie) se za prvni Kalifornii radi Texas s poZzadavkem dosédhnout vyroby 2 GW

z obnovitelnych zdroju energie do r. 2009; tento poZadavek jako zakon predepsal tehdgjSi
guvernér George W. Bush

Ctrnéct statu v USA legidativne zakotvilo vytvareni fondu na podporu rozvoje obnovitelnych
zdroju energie, které celkove predstavuji do r. 2017 obnos 4,5 miliardu USD. Spojenim vSech
stanovenych norem RPS a fondem financovanych programu vyuZivani obnovitelnych zdroju
energie povede do r. 2017 k instalaci a zprovozneni vykonu 15,215 GW novych zarizeni
vyuzivgjicich obnovitelné zdroje, ak ochrane audrzbe stavajicich zarizeni (vyuzivgjicich
obnovitelné zdroje) s celkovym vykonem 7,020 GW. Uvedené vykony predstavuji ekvivalent
sniZzeni emisi dosaZitelny vyrazenim 7,4 milionu automobilu, nebo vysazenim 4,5 milionu
hektaru lesa.

Tyto programy jsou v USA doplneny jinymi schvdenymi stétnimi programy na podporu

zvySovani energetické Ucinnosti v celkovém objemu 8,6 miliard USD dor. 2012, a
s podporou vyzkumu avyvoje ve vys 1,1 miliardy USD do r. 2012.
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Rozvoj decentralizovanych zdroju el ektrické energie vyuZzivgjicich obnovitelné zdroje
(hlavne fotovoltaicka zarizeni a malé verné elektrérny) byly podporeny prijetim legislativy o
»Cistém mereni® (net metering) v 36 z celkem 50 stétu USA. VetSina fotovoltaickych systému,
kterym je povoleno primé propojeni do site s elekréarnou a vyuzit plné mal oobchodni ceny
jednoduchym ,, zpetnym pretacenim elektromeru” , jsou omezeny urcitym hornim prahovym
vykonem stanovenym ruzne v ruznych stétech, obvykle do 10 az 25 kW, v nekolikamao
statech i do 100 kW. Kalifornie vSak takto umoZnuje pripojovat fotovolatické systémy i

s vykonem do 1 MW, coz vyvolao rozmach instalaci nekolika set fotovoltaickych strednich
systému o vykonu nekolika set KW (vetSinou na strechach komercnich budov a parkovi&).

Nyni je iz parné, Ze zkuSenosti s vystavbou a provozem zarizeni vyuziv§icich obnovitelné
zdroje energie vyvolaly duveru v elektrarny vyuzivajici obnovitelné zdroje energie. Napriklad
ve Wisconsinu byl instal ovana dostatecna kapacita obnovitelnych zdroju energie pocatkem r.
2003 ke splneni Wisconsinské normy RPS pro rok 2011 v dusledku prijeti statni politiky,
umoZnujici neomezované obchody / kumulaci (» banking) kreditu obnovitelné enrgie

Texas prekrocil poZadavek normy RPS stanoveny pro r. 2002 0 150 % (instalaci zarizeni

s celkovou kapacitou vyroby 900 MW noveé vetrné elekriny, pricemz norma RPS poZadovaa
jen 400 MW), a pravdepodobne splni cil 2,0 GW - stanoveny puvodne pro r. 2009 -

s nekolikaletym predstihem.

Dvadtaty - Nevada a Utah - revidovaly své driveSi, konzervativne stanoveng, cile normy RPS
atyto normy vyznamne zvysly. Nevada bude mit svyj cil stanoveny puvodne pro rok 2009
ohledne kapacity el ektrické energie vyrabené solarni technologii (60 MW) témer splnen jiz

Vv r. 2005, kdy bude uvedena do provozu nova solarne-thermdni elektrarna.

I ntenzivni program cisté energie pro USA

Vedouci role vliad stétu v USA je extrémne duleZita uz tim, Ze vyplnuje mezeru v cinnostech
federdlni vlady, avSak s vhodnou narodni (federdni) politikou, zaloZenou na federanich
cilech podporovanych implementacni legidativou, by bylo mozno dosahnou nesrovnatelne
lepSich vysledku, nez bez ni.

Unie zainteresovanych vedcu [ (Union of Concerned Scientists » UCS) - organizace vedcu a
zgemcu o podporovani verginych zgmu v nekolika oblastech vcetne cisté energie), s cilem
prokazat vySe uvedenatvrzeni a zgjistit podnety podporujici ndrodni legislativu] vypracovaa
v r. 2001 ,, podrobny program cisté energie* » “Clean Energy Blueprint”. Na zéklade
realistickych oceneni jak nakladu natechnologie, tak potencialu zdroju, je v textu tohoto
programu prokézano, Ze cil pro r. 2020 dosdhnout vyroby 20 % elektrické energie

z obnovitelnych zdroju je splnitelny, a znamenal by pritazlivé ekonomickeé a environmental ni
vyhody v porovnani s politikami stétni spravy typu ,, necinnost ohledne rozvoje vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie’ (»“business as usual” policies)

V této Bilé knize bylo jiZ vySe zdurazneno, Ze urychleni aplikaci obnovitelnych zdroju
energie nemuZe byt dosazeno prijetim politiky jediné nebo jen dvou politik. Program cisté
energie Clean Energy Blueprint integruje mnohé energetické politiky a politky energetické
Ucinnosti do vzgemne se podporujicich souboru (balicku). Konkrétne jsou navrzeny
nasledujici politiky, ajegjich spojené dopady jsou nédsledne analyticky vyhodnoceny:
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A renewable portfolio standard - norma portfélia OZE » podil OZE ve skladbe zdroju energe
norma kterd pozaduije od elektraren zvysit podil vyuzivani obnovitelnych zdroju - energie vetru,
biomasy, geothermalni energie, solarni energie a skladkového plynu z drovne 2 % vr. 2002 na
Uroven 10 % vr. 2010 a na Groven 20 % vr. 2020; Plneni nromy by bylo podporeno

Fond verejného prospechu (» public benefits fund);

priplatkem 0,2 cent/kWh za spotrebovanou elekrinu by byl vytvaren fond verejného prospechu (»
public benefits fund); priplatek predstavuje vydaj navic okolo 1 USD mesicne pro prumernou
domacnost. Vynosy fondu by byly vyuzivany ke statnimu financovani energetické tcinnosti,
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, vyzkumu a vyvoje, a ochranu spotrebitelu s nizkymi prijmy.
Danova uleva z vyrobené elektrické energie » production tax credits

stanovena na Urovni 1.8 US cent/ kWh pro elektrinu z obnovitelnych zdroju energie by byla do r.
2006 zvySena a rozSirena tak, aby se vztahovala na vSechny cisté zdroje energie mimo
hydroelektrarny, coz pomuze vyrovnat podminky souteze se subvencovanymi fosilnimi palivy a s
jadernou energii

Mereni elektriny z obnovitelnych zdroju energie zpetnou rotaci eletromeru » net metering

by bylo rozSireno na celou federaci, aby bylo zajiSteno spravedlivé jednani se spotrebiteli
pripojenymi k siti, kteri produkuji elektrickou energii zarizenim na vyuZzivani obnovitelnych zdroju
energie o vykonu az 100kW, umistenym na jejich pozemku a umoznit jim prebytky elektrické
energie vracet do site a mnoZstvi do site vracené eletkriny - merené zpetnym otacenim
elektromeru - odecist od Uctu za elektrinu odebranou ze site

Vyzkum a vyvoj

vydaje na vyvoj a vyzkum OZE by se mel zvysit 0 60 % behem tri let - na Groven 652 milonu USD
do r. 2005 (to predstavuje o malo vice, nez dvojnasobek japonského rozpoctu na vyzkum a vyvoj
OZE). Vydaje na vyzkum a vyvoj energetické (cinnosti by mel vzrust o 50 % do r. 2005 na Uroven
900 milionu USD.

Kombinovana vyroba elekriny a tepla » Combined heat and power:

regulacni prekazky by byly odstraneny pro elektrarny produkujici elektrinu a vyuzitelné teplo

s Ucinnosti 60 az 70 %,; zarizeni na kombinovanou vyrobu elekriny a tepla by byly nabizeny
investicni danové Ulevy a zkracené doby odpisu

Zprisneni norem Ucinnosti » improved efficiency standards:

pro tucet vybranych produktu by byly stanoveny normy minimalni Ucinnosti, obecne na Grovni
soucasné dobré praxe; krome toho by stavajici narodni normy byly revidovany a aktualizovany
nastavenim na technicky dosazitelnou a ekonomicky zduvodnenou Uroven.

Zdokonaleny stavebni kodex a posilené uplatneni v praxi » Enhanced building codes:

staty by prijaly vzorovy stavebni kodex stanoveny v letech 1999/2000 a do r. 2010 by byl
vypracovan aktualizovany zdokonaleny stavebni kodex, ktery by prekracoval ramec norem
soucasné nejlepsi dostupné praxe

Danové podnety » Tax incentives

by stimulovaly zlepSovani energetické Ucinnosti budov, spotrebicu a zarizeni za ramec norem
minimalni Gcinnosti, prostrednictvim slev a investicnich danovych ulev

Opatreni ke zvySeni energetické Gcinnosti prumyslu » Industrial energy efficiency measures:

prumysl by mel zvySovat svou energetickou Ucinnost o 1 az 2 % rocne, a to formou dobrovolnych
dohod, podnetu nebo vnitrostatnich norem. Federalni viada by poskytnula technickou a financni
pomac, posileni vyzkumu a vyvoje a demonstracni projekty.

Vydedky ekonomické analyzy nékladu a prinosu spojené s uplatnenim kombinaci techto
politik, zpracované pocitacovym modelem NEMS spravy energetickych informaci USA (U.S.
Energy Information Administration’s National Energy Modeling Systems (NEMYS) jsou
nasledujici

USA by mohly splnit cil dosdhnout Grovne pokryti nejméne 20 % poptavky po elektrine
z obnovitelnych zdroju - energie vetru, biomasy, slunecniho zareni a energie geothermalini
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spotrebitelé v USA by mohly uSetrit do r. 2020 celkove 440 miliard USD, s rocnimi cistymi Usporami
105 milionu USD, coZ predstavuje 350 USD pro typickou rodinu.

mesicni Ucty za elektrinu pro prumernou domacnost by klesaly z 40 USD/mesicne vr. 2000 na
25 USD/mesicne vr. 2020

politiky a programy zamerené na zvySeni energetické Ucinnosti a vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie by mohly vést ke snizeni cen zemniho plynu o 27 % do r. 2020, coz predstavuje Uspory
podniku a domu o dalSich 30 milard USD do r. 2020

poptavka po zemnim plynu by mohla klesnout o 30 % a a poptavka po uhli az o témer 60 % (coz
predstavuje snizeni mnozstvi spalovaného uhli o 750 Mt rocne) - v porovnani s beznymi
progndzami pro r. 2020. Behem 18 let by mohlo byt uSetreno vice ropy (400 milionu barelu rocne
do r. 2020) nez by mohlo byt ekonomicky ziskano statni spravou navrzenym ropovodem z arktické
divociny (Artic National Wildlife Refuges » ANWR) za petinasobne dlouhou dobu » tj. za 60 let) .

zanikla by nutnost vybudovat 975 novych elektraren s prumernym vykonem 300 MW, mimo
planovanych 1300 novych elektraren planovanych v ramci Narodniho energetického planu, a 180
starych uhelnych elektraren (s prumernym vykonem 500 MW) a 14 stavajicich jadernych
elektraren (o vykonu 1 GW) by mohl byt odstaveno; dale by zanikla nutnost vybudovat 300 000 mil
nového plynovodu a 7 000 mil elekrického vedeni, které pozaduje Narodni energeticky plan
emise oxidu uhlicitého z elektraren by byly snizeny o dve tretiny v porovnani s prognézou nar .
2020 ve scénari ,nulové varianty” (» business-as-usual), a Skodlivé emise oxidu siricitého a oxidu
dusiku z elektraren by byly snizeny o 55 %

Jak realistické jsou tyto zavery a prinosy ?

Spravou energetickych infomaci ministerstva energetiky USA (U.S. Department of Energy’s
Energy Information Adminigtration » EIA) byl prezkouman dopad normy RPS - poZadavku
dosahnout celondrodni (federdni) podil 20 %, tj poZadavku pokryt 20 % spotreby el ektriny
z obnovitelnych zdroju energie; pro prezkum byl prijat predpoklad vysoké ceny elektriny

z obnovitelnych zdroju energie ajiné konzervativni predpoklady. Vysedky ukazovay mirné
Uspory energeti ckych Gctu do r. 2020.

Jiné studie, které zahrnuly prijeti realistictejSich predpokladu, a ve kterych byl zkouméan
dopad spojenych opatreni ke zvySeni energetické Ucinnosti a rozvoje obnovitelnych zdroju
energie, predpovedely Uspory ve vys miliard USD pro spotrebitele v USA v porovnéni se
situaci prognéovanou v rdmci Néarodniho energetického planu

Mode umoznil ujasnit druhy prinosu, které by mohly byt dosaZeny, kdyby se vlidda rozhodla
uplatnovat integrované soubory politik zamerenych k prechodu na vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie. Dosazeni techot prinosu je vdak podmineno tim, Ze vliada bude pripravena
zastévat dlouhodoba politickéa hlediska, a bude ochotna investovat do vcasné implementace

techto politik

Rozvoj obnovitelnych zdroju energie napriklad v Nemecku probihal stémer stdlou rychlosti
behem celych podednich deseti |et, coZ |ze pokladat za vysedek konzistentnich politik, ato
narozdil od jgich rozvoje v USA, kde se prumys vyuzivani obnovitelnych zdroju energie
zmitdzroku narok v bazine ngjistych a nekonzistentich ramcich politik s velmi kratkym
casovym horizontem.

Proto je dal§i priklad venovan modelu nemeckych dlouhodobych cilu a strategii, které
predstavuji hlavni motivaci nemecké energetické politiky vyuzivani obnovitelnych zdroju a
vl&dnich investic smerem ke skutecnému prechodu na vyuzivéani obnovitelnych zdroju
energie.

83



Preklad textu: Transition to a Renewable Energy Future, Bila kniha vydana ISES: International Solar Energy Society,
Autor Dr. Donald W. Aitken, vr. 2003; P-274/03 MZP CR; puvodni text dostupny na webové adrese http:// whitepaper.ises. org

Nemecko: Dlouhodobé ener geticka politika vyznamného vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie

Nemecko prijalo politiky zamerené na dramatické sniZzeni emisi sklenikovych plynu, av jejich
ramci i nadilci cil vyznamne urychlit vyvoj vyuZivani obnovitelnych zdroju energie.
Vydedkem byl rychly postup Nemecka na cel osvetove prvni misto ve vyuzivani vetrné
energie sinstalovanym vykonem 12 GW ke konci r. 2002, a na celosvetove treti misto ve
vyuzivani fotovoltaické elektrické energie.

Nemecké energeticke palitiky byly zformulovény na z&klade dlouhodobych modelu
udrZitelnosti zpracovanych nemeckym ministerstvem Zivotniho prostredi, s analytickou
podporu Ustavu Wuppertal Ingtitute. Klicovym prvkem dlouhodobého scénére vyvoje

s ndzvem ,, Solarne energeticka ekonomika v Nemecku® je predevSim poZadavek na zlepSeni
energetické Ucinnosti kazdorocne o 3 az 3,5 % (tj. 0 sniZeni energetické narocnosti
ekonomiky). To znameng, Ze ackoli vykonnost nemecké ekonomiky poroste, celkova
spotreba priméarni energie v Nemecku do r. 2030 poklesne o mao vice nez 30 %.

Je to prave duraz kladeny na zvySovani energetickeé Ucinnosti a na sniZovani energetické
narocnosti, co cini z prechodu na vyuZivani obnovitelnych zdroju energie vyznamny faktor.
Jaderné elekrarny v Nemecku budou do konce roku 2030 zcela vyrazeny z provozu a
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie by melo pokryt mozna az 25 % cel ostatni spotreby
primarni energie.

Podil energie z obnovitelnych zdroju na celkové priméarni energii by se mel do r. 2050 zvysit
az na58 %, av takové situaci by jiZ Nemecko v podstate - po inZenyrské stréce - doséhlo
prechodu na vyuZivani obnovitelnych zdroju energie. Stejny model predvida transformaci
sektoru vyroby elektrické energie do r. 2040, kdy elektricka energie vyrobené z obnovitelnych
zdroju prekroci hranici 50 % z celkové vyrobené el ektriny, a podil elektriny z OZE déde
vzroste do r. 2050 na 65 %.

Tato transformace je umoznenai podminena strukturanimi zmenami - odklonem od
centralizovanych elektraren na decentralizovanou, mistne specifickou vyrobu elektriny, coz je
usnadneno nacasovanim mnoha techto zmen nadobu pred r. 2020, behem které by jinak 70 %
starnoucich nemeckych el ektréaren muselo byt nahrazeno. DosaZeni stanovenych cilu je
rovnez podmineno energeticky Uspornymi opatrenimi v budovach, av sektorech dopravy a
vytapeni budov. Ve vSech trech uvedenych sektorech se predpoklada rostouci uplatnovani
obnovitelnych zdroju energie.

Déle napriklad z uvedeného modelu udrzitelnosti vyplyva, Ze celkové mnozstvi elektriny
poZzadované v Nemecku v r. 2050 bude asi 0 12 % niZsi, nez cinila spotrebav r. 2000, ato

v dusledku zeyména predpokladané spotreby elektriny navyrobu vodiku ci vodikovych paliv.
Tyto zmeny se neodehrgji bez vynal oZeni ndkladu, ale vydaje budou castecne
vykompenzovény Usporami energie i nakladu, napriklad uSetrenim za nenakoupena palivaa
materialy v dudedku nestaveni novych elektraren.

Podle odhadu by rocni diskontované néklady na prechod (k vyuZzivani obnovitelnych zdroju
energie) mohl cinit okolo 3,8 miliard EUR, coz predstavuje 48 EUR na obyvatele arok, nebo
také 0,14 % hrubého doméciho porduktu. A tyto Udaje jeste neberou v Gvahu ekonomické
prinosy plynouci z novych prumyslovych odvetvi spojenych s vyuzivanim obnovitelnych
zdroju energie. Z citovanych anayz vyplyva, Ze jen ve stavebnim prumyslu by bylo nove
vytvoreno nebo zachovano 85 az 200 tisic pracovnich mist a nova prumyslova odvetvi budou
spojena se vznikem 250 a 350 tisici hovych pracovnich mist.



Preklad textu: Transition to a Renewable Energy Future, Bila kniha vydana ISES: International Solar Energy Society,
Autor Dr. Donald W. Aitken, vr. 2003; P-274/03 MZP CR; puvodni text dostupny na webové adrese http:// whitepaper.ises. org

Stejny model v prognoze dalSiho vyvoje - se zachovanim scénére agresivniho vyvoje - prorr.
2070 predvida, Ze z obnovitelnych zdroju energie by mohlo byt pokryto 100 % elekriny a
tepla spotrebované/ho v Nemecku, nebo by tomu tak mohlo pri nggmensim byt do konce
tohoto stoleti pri uplatneni mirngjSiho programu (s méne agresivnim scénéarem).

Nemecka poradni rada pro globani zmenu (Advisory Council on Globa Change » WBGU),
ve zprave zar. 2003 navrhuje moznost, Ze tyto druhy zmen, opatreni a cilu by pomohly
celosvetove prispet k prechodu od soucasné situace k budoucnosti s |épe zabezpecenymi
zdroji enegie, které |épe chrani Zivotni prostredi a znamengji energetickou spravedinost ci
rovnost mezi bohatymi a chudym staty (» rovnegjSi zgjisteni energetiky mezi bohatymi a
chudymi séty). To vSak je podmineno i tim, Ze krome cilu tykajicich se zvy3eni energetické
Gcinnosti a vyuZivani obnovitelnych zdroju energie bude nutné:

- zavézat se ke zruSeni veskerych subvenci fosilnich paliv do r. 2020

- bude nutné investovat do infrastruktury rozvodnych siti umoznujicich podporovat
decentralizované zdroje, a

- zvySit vyzkum a vyvoj vyuzivani obnovitelnych zdroju energie desetinasobne

Obr. 19: Prijatelny dlouhodoby nemecky pléan ke sniZeni spotreby energie v rostouci
ekonomice ak rozvoji vyuzivani vyuzivani obnovitelnych zdroju energie na arovni
vyznamného podilu natvorbe primérni energie. (Dlouhodoby scénér vyvoje ,,ekonomiky se
solérni energetikou” v Nemecku (,, Solarne energeticka ekonomika v Nemecku* )- Podily
energie z ruznych zdroju na konecné spotrebe. Predpokladem je sniZzeni energetické
narocnosti vyroby (z referencni Urovner. 1995) na26 % v r. 2050. Vzrust podilu OZE z 1,5
% v r. 1995 na 58 % v r. 2050.

Zdroj: Dr. Manfred Fischedick, Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy
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7

Zaver

Z&dna z technologii vyuzivani obnovitelnych zdroju energie neni duleZitejSi neZ ostatni
vzhledem k moznosti poskytovat spolecnosti energii. Kazda z technologii mé své misto ve
spektru (portféliu) technologii ke splneni spolecenskych potreb a k zajisteni hospodéarskych a
environmental nich prinosu. Jen proto, Ze jsou fotovoltai cké technol ogie popul &rni, nejsou
jeSte dulezitgjSi pro spolecnost nebo ekonomiku nez je napr. systém udrzitelného projektovani
budov nebo neZ jsou solarni thermdlni technologie.

Jeden metr ctverecni zemského povrchu muze poskytnout 100 W ve forme stridavého proudu
Spickového elektrického vykonu produkovaného fotovoltaickou technologii. Jeden metr
ctverecni zrcadel muze rovnez poskytnout 100 W ve forme Spickového el ektrického vykonu
produkovaného technologii solérne-therméne-el ektrickou a az 200 W el ektrického vykonu
produkovanych tepelnymi DishStirlingovymi motory.

AvSak jeden metr ctverecni povrchu zachycuijici solarni energie muze poskytnout 300 W
thermalni energie pro ohrev vody v domécnostech , cimz |ze usporit 300 W el ektrické energie
spotrebované na jegji alternativni ohrev. Jeden metr ctverecni povrchu zachycujici solarni
energii muze poskytnout tepelny ekvivalent az 600 W, je-li toto teplo vedeno primo do budov
ze skleneného kolektoru, cimz Ize usporit aZ 600 W elektrické energie spotrebované jinak na
otop. TyZ jeden metr ctverecni sklenené plochy oken muze do budov propustit denni svetlo

s Ucinnosti dvojnasobne vySSi neZ predstavuje pomer jasu a prikonu dosahovany nejlepSimi
interiérovymi systémy osvetlovani, cimz |ze usporit 100 W elektrické energie spotrebované
na osvetleni v Uspornych systémech osvetlovani rizeného dle intenzity denniho svetla.

V&echny takto vyuZzité ctverecni metry kolektoru a hektary poli zachycujici dunecni energii
formou biomasy, vrtule konvertujici energii vetru na eektrinu a vrty umoznujici vyuzivat
thermdni energii Zeme prostrednictvim tepelnych cerpadel, a hydroel ektrarny umoznujici
vyuzivat energii tekoucich vod rek, vin a prilivu/odlivu, nahradi vzacna a mizejici fosilni
palivaa Ubytky dodavek elektriny v dusledku celosvetového vyrazovani jadernych elektréren.
Vyhrazeni spotreby fosiInich paliv na pripady s vysokymi ekonomickymi prinosy - nebo
jgjich vyuzivani v systémech hybridnich zarizeni s nizkou spotrebou paliv spojujicich systémy
vyuzivgjici prerusovane-dostupné obnovitelné zdroje energie (energie vetru nebo Slunce)
prispeji ke stridmejSim, silngjSim, bezpecne Sim spolecnostem a ekonomikam. Navic v tomto
procesu budou znacne snizeny emise oxidu uhliku a dalSich sklenikovych plynu do atmosféry,
nyni v dudledku ekonomicky l&kavych novych aktivit a ne v dudedku ekonomicky drahych
environmenta nich sankci.

Energeticka politika by mela byt politikou podpory techto integrovanych a vzgemne
propojenych soucasti definujicich energetické systémy, na kterych spolecnost zavisi. Mela by
motivovat vyvoj techto systému verginého zgmu smerem k vylucovéni ci minimalizace
environmentdnich a spolecenskych skod a smerem k systémum ducitelnym s prirozenym
svetem (> s prirodou) a byt v regenerativnim (» v ochraném, |écebném ci napravném) vztahu
knemu. Energetickd politika musi byt vymezena na zéklade udrZitelnosti a ochrany
prileZitosti pro pristi generace nebo selZe atim poskodi ekonomiku a spolecnost.

Je povzbudivé videt, jak se v praxi projevuji celo-regionani politiky rozvoje vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie, ajak jsou stanovena pravidla zgjistujici plneni tech cilu, které
se vztahuji na vetsi oblasti prekracujici hranice stétu. NavrZzeny program Evropské unie
»Inteligentni energie pro Evropu” je zameren na konzolidaci ruznych programu z rdmce
obdobi 1998-2002 do UcinngjSiho a lépe fundovaného ramce pro obdobi 2003 az 2006. Nazev
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implikuje ,,inteligentni“ roli energetické Ucinnosti a obnovitelnych zdroju energie v Sirgji
chapaném blahobytu pro celou Evropu. Evropsky parlament také navrhl zal oZit Evropskou
agenturu inteligentni energie, kterd by mela usnadnovat zavadeni systému energeticky
Ucinnych a systému vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, a usnadnit vyuzivani Ci
opakovani ,, nejlepSich postupu* jiz osvedcenych prakticky kdekoli v Evrope.

Obr. 20: (na obr. je videt pole fotovoltaickych panelu na pozadi chladicich elektrarenskych
veZi) Pribeh zacind. Jaderné elektrédrna Rancho Seco (Sakramento, Kalifornie, USA) byla
odstavena vzhledem k nadmernym provoznim nakladum. Jgji produkcni vykon byl od té doby
nahrazen zvySenim energetické Ucinnosti a celosvetove ngjrozsahl e Sim souborem
fotovoltaickych panelu pro produkci elektriny ze slunecniho zareni. Parametry elektrérny opet
nabyly hodnot, jakych by mely, kdyby tento kurézny prvni krok (odstaveni) nebyl byval
ucinen. Prvni krok je vZdy nejtezsi.

Obr. 21: (na obr. je videt zievne rozpacite 4 deti s dlanemi poloZenymi na solarnich
fotovoltaickych panelech). Deti se nyni mohou dotykat, citit a zaZit zacatek prechodu k
obnovitelnym zdrojum energie, které budou tak dulezité k zajidteni jgjich vlastniho
budouciho blahobytu.

JestliZze tyto navrhy uvaZzujeme spolecne se smernici Komise z 23. ledna 2002 o
environmentani odpovednosti zaloZzené na principu “znecistovatel plati”’, stane se zrefmé, ze
ve velké casti sveta pringimensim “inteligentni” energeticka Ucinnost a vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie dozrava do stadia seskupeni (baliku opatreni), které vyslovne
zahrnuji sniZzeni emisi do prostredi ajeho ochranu, podnety pro regiondni ekonomické
prinosy, odstranovani stavajicich prekazek a zahrnuji i mechanismy financovani.

VlIé&dy samotné by se mely stét nejlepSim klientem techto systému. V1ady obvykle patri mezi
nejvetsi vliastniky budov. Viady by mely navrhnout a upravit své viastni budovy jako vzorové
priklady representujici principy energetické Ucinnosti audrzitelnosti. V1ady by mely
stimulovat velkoobjemoveé nakupy a snizovani ndkladu na technologie vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie jgjich masovym vyuZitim pro zajisteni viadni bezpecnosti a pro
zgjigteni obrannych operaci. V Sechny tyto zpusoby mohou pomoci vléde protlacit solarni
technologie natrh, navic k “tahu” vyvoldvaném jgich pevne stanovenymi cili, politikami a
zakony (které pusobi jako hnaci sily).

Prechod na vyuZivani obnovitelnych zdroju energie se uskutecnuje od mesta k mestu, od
regionu k regionu a od stétu ke statu. Bude procesem vytvarenym v kazdém miste v
okamZziku, kdy bude dosaZena urcité “kriticka hmota” (» kriticka& aroven ci “ bod obratu”)
aplikaci vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. K temto “bodum obratu” dojde, kdyZ lidé,
vlé&dy, regulacni organy, elektrarny ateplarny, afinancni spolecnosti se duverne sezndmi s
technologiemi vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. V pripade vyuZivani energie vetru se
zda byt kritickou Urovni 100 MW instalovaného vykonu. V pripade fotovoltaické elektriny je
kritické Urovne dosazeno, pokud se strechy pokryté fotovoltaickymi panely nejen stanou
beznymi, ale stanou se i zdrojem osobni pychy ci hrdosti. Mesto Sakramento v Kalifornii, s
témer tisicem instalovanych fotovoltaickych strech, ma pripravené tisice aplikaci pro dal i
nové systémy. TotéZ plati pro programy fotovolaickych strech v Nemecku a Japonsku, kde jiz
jsou v provozu desitky tisic aplikaci.

VlI&dy s musi stanovit celkovy cil soubeZzného plneni ambicidznich dilcich cilu v oblasti
zvySovani energetické Ucinnosti av oblasti vyuZivani obnovitelnych zdroju energie.
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Implementacni mechanismy pro dosaZzeni tohoto celkového cile musi byt jako predmet
soucésti souboru vzajemne se podporujicich a konzistentnich politik. Nejvhodnej i
politikou se zda byt soubor politik spojujicich normy pro vyuZivani obnovitelnych zdroju
energie doplneny s primymi podnety a platbami za produkci energie, s podporou formou
pujcek, danovych Ulev, s rozvojem obchodvatelnych trznich néstroju, s odstranenim
stavgicich prekézek a s priklady (» Zadouciho vzorového jednani) poskytovanymi vliadami
(statni spréavou) a se vzdelavani uZivatelu ci osvetou verginosti.

Ddae musi byt rok od roku konzistentne uplatnovany legislativni a financni mechanismy
zamerené na dosahovani uvedeného celkového cile. K tomu je vSak nutna stala politicka vule
po dobu nekolika generaci amnoha vléd (» tedy trvajici mnoho volebnich obdobi). Dosazeni
tohoto cile samotné v&ak bude znamenat fantasticky pokrok pro spolecnost.

Tato Bila kniha prokazuje, Ze prechod na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie neni jen
fantazie, ale je redlne dosaZitelnou vizi, ktera muze byt zrealizovana prumys ove rozvinutymi
staty jiz dostupnymi technologiemi, av rozumné dobe za rozumné naklady. Je zrggmé, Zze o
Uspesnosti ¢i nedispesnosti jednotlivych statu rozhodne zpusob rizeni prechodu, vychézeici z
potreb lidi ajejich viad spolu s pruznosti a prizpusobivosti verejnych zdroju energie
(elektraren, tepléren, plynéren) a spolecenskymi institucemi.

Nemé-li byt pozde, musi tento prechod na vyuZzivéni obnovitelnych zdroju energie zacit jiz
nyni. VIady, mesta, spolecnosti alidé musi spolupracovat pri ucineni prvnich kroku, které
jsou negjtezsi, a pritom musi znét velké spolecenské, environmentani a osobni prinosy, které
prechod prinese. Solarni energie - zdroj veskerého Zivota na Zemi - bude zakladem
udrZitelng i, bezpecnejSi a zdravejSi energetické politiky budoucnosti.
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Podekovani

Tato Bila kniha byla sestavena z mnoha zdroju a z textu kritickych prehledu a ndvrhu mnoha autoru.
Autor Bilé knihy (Dr. Donald W. Aitken) si preje s vdekem podekovat nekterym hlavnim zdrojum
informaci a poznamek vyuzitych vtomto textu. Nize nuvedeny seznam uvadi znalce osobne
kontaktované, kteri autorovi poskytli bud dalSi zdroje nebo znalce, poskytli cenné rady a zpracovali
recenzi konceptu textu:

Bionergie Pasivni solarni ohrev a Politika a zdroje Europské
Dr. Ralph Overend (NREL) osvetleni budov Unie
Prof. Larry Baxter (BYU) Edward Mazria Rian van Staden (ISES)
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Dr. John Lund Jim Caldwell (AWEA) Paul Maycock
Dr. Gary Huttrer Dan Juhl Steven Strong
Dr. Cesare Silvi Peter Asmus Dr. John Byrne (University of
Paul Gipe Delaware)

Dan Shugar (PowerLight)
Politiky a priklady politiky Solarni thermalni produkce Danskeé politiky
Dr. Niels Meyer elektrické energie Torben Esbensen
(Technical University of Dr. David Kearney Dr. Niels Meyer
Denmark) Dr. Michael Geyer Preben Maegaard
Rick Sellers (IEA) Dr. Gilbert Cohen (Duke Energy) (Folkecenter for Renewable
Alan Nogee (UCS) Dr. Frederick Morse Energy)

Steve Clemmer (UCS)
Jeff Deyette (UCS)

Nemeckeé politiky Cinskeé politiky a solarni Priklad: pripad nemecké
Burkhard Holder (Solar-Fabrik zarizeni udrzitelné energie
AG) Dr. Jan Hamrin Dr. Manfred Fischedick
Rian van Staden (ISES) Dr. Li Hua (Wuppertal Institute)
Solarni zarizni Kypru Indické politiky a zarizeni na Japonské politiky a
Dr. Despina Serghide vyuzivani obnovitelnych fotovoltaicka zarizeni
zdroju energie Osamu Ikki
Dr. V. Bakthavatsalam Takahashi Ohigashi

S. Baskaran (IREDA)

Pisemné zdroje

K textu Bilé knihy byly cerpany prispevky z mnoha pisemnych zdorju. Krome rady clanku
publikovanych casopisecky jako stalé esencialni zdroje cennych aktualizovanych tdaju slouzily
zejména casopisy:

REFOCUS (International Solar Energy Society, published by Elsevier Science, Ltd.)
RENEWABLE ENERGY WORLD (James & James, Science Publishers, Ltd);
SOLAR TODAY (The American Solar Energy Society);

BIOMASS & BIOENERGY (Elsevier Science, Ltd.)

Zvlastni diky zasluhuje pan Edward Milford, Vydavatel rady RENEWABLE ENERGY WORLD, za
pomoc autoru Bilé knihy pri kontaktovani autoru clanku a ziskani digitalizovaného formatu obrazku.
Profesni kolega a manzelka autora, pani Barbara Harwood Aitken, podstatne pomohla vlastnim
vstupem, znaleckou editaci a znacnou podporou venovanou sepsani projektu.

Mezinarodni spolecnost solarni energie (The International Solar Energy Society » ISES) vdecne
dekuje panu Dr. Donald W. Aitkenovi, drivejSimu tajemnikovi a vicepresidentovi ISES,

a dalSim znalcu z celého sveta , kteri k Bilé knize prispeli a technické recenzi a prispevku
poskytnutému reditelstvim a radou vykonnych reditelu ISES.
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Text na zadni strane obalky:

Z doby, behem niz jsou jeSte dostupné
pohodIné a levné fosilni zdroje energie a
behem niz je nutno vyvinout nové
technologie a nova zarizeni - a zajistit tak
trvaly a usporadany prerod celosvetové
energetiky do definitivne nové podoby,
zbyva jiz malo...
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