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Anotace:

V této praci jsem se rozhodl navrhnout, jak by se vyfesila otdzka nehospodarnych tepelnych
elektraren a ochrany Zivotniho prostfedi v Ceské republice. Projekt fesi hlavni problematiku
zatéze zivotniho prostiedi, dopady na zdravi obyvatelstva a kratkou budoucnost fosilnich paliv.
Proto navrhuje, jak dosdhnout ekologi¢nosti, hospodarnosti a zvysit efektivitu. Dale uvadi
ptinosy elektrifikace spotfeby tam, kde se nepouziva elektfina a ptevlada spalovani tuhych a
kapalnych paliv.

Klicova slova

Ekologie, energetika, tepelné elektrarny, elektromobilita

Annotation

In this work, I decided to suggest how the issue of uneconomical thermal power plants and
environmental protection in the Czech Republic would be solved. The project addresses the
main issues of environmental impact, impacts on public health and the short future of fossil
fuels. It therefore proposes how to achieve environmental friendliness, economy and efficiency.
It also lists the benefits of electrifying consumption where electricity is not used and combustion
of solid fuels or liquid fuels predominates.
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1 Uvobp

Bylo by zadouci, aby Ceska republika byla moderni vyspé&lou zemi s hospodarnou energetikou
ochranujici Zivotni prostfedi. Mimo jiné proto, Ze Evropska unie prosazuje proces omezovani
mnozstvi emisi oxidii uhliku (tzv. dekarbonizace) dlouhodobg.

Jen timto zptisobem lze dosdhnout efektivni, udrzitelné a uhlikové€ neutralni vyroby elektrické
energie a ochrédnit Zivotni prostfedi a lidskou civilizaci pted katastrofou. Mimo jiné, fosilni
paliva jsou v omezeném mnozstvi a musely by skoncit i bez svétové uhlikové katastrofy

a hrozici zmény klimatu.



2 STRUCNA CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Vzhledem k tématu, do né¢hoz spada tento projekt, bude tato prace pojednavat o navrzich, jak
implementovat hospodarné obnovitelné zdroje do energetického priimyslu ceské republiky.
Osnova prace:

Uvod

- Vybudovani sité elektraren v zavislosti na zemé&pisné poloze a pfistupu ke zdrojim energii
- Strucny popis sité
- Rozbor problematiky

Vlastni stat’

- Konkrétni popis rozebrané problematiky

- Rozebrani Spatnych dopadii a jejich odiivodnéni

- Uvedeni moznych feSeni

- Moznosti a klady (bezemisni) vyroby energii a elektromobility

Zavér

- Shrnuti projektu, zdlraznéni nejvyznamnéjsich boda



3 SOUCASNY STAV

3.1 Energeticka sit’ v CR

Energeticka sit’ Ceské republiky nepatfila nikdy mezi nejekologiétéjsi, co se tyka miry dopadt
na zivotni prostfedi. Hlavnimi faktory jsou nedostatek silnych vodnich tok, nizké hory se
slabymi narazy vétru a geograficka poloha— CR leZi uprostted Evropy. Zato ma viak dostateéné
zasoby hnédého a ¢erného uhli, nachazejici se na uzemi Mostecké a Ostravské panve. Ty nasly
vic nez dostate¢né uplatnéni béhem éry vystavby tézkého primyslu za socialismu.

V koneéném diisledku v CR vznikla sit’ predev§im tepelnych (uhelnych) a dvojice jadernych
elektraren. Vyjma nich vzniklo i pét velkych vodnich elektraren po celé zemi — Slapy, Orlik,
Lipno, Dlouhé stran¢ a DaleSice. Vétrné elektrarny maji zanedbatelné zastoupeni. Nejvétsi
koncentrace tepelnych elektraren je na severu a severozdpadé, ale najdeme je i v Kladné,
Opatovicich a Chvaleticich. Na Ostravsku funguji jen dvé. Jaderné elektrarny vznikly
v Dukovanech (jizni Morava) a Temeliné (jizni Cechy). Jejich pfedpokladana Zivotnost je
nejméné tiicet let, po planované rekonstrukci dalSich padesat az Sedesat. Tepelné elektrarny
prosly modernizacemi a odsifenim, nicméné¢ jejich dalsi provoz nevypadd moc zdarné.

Zdroje energie 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Obnovitelné zdroje - Celkem 5,68% 10,95% 11,77% 10,11% 7,60% 6,17% 3,90% 6,75%
- Sluneéni 1,96% 2,63% 2,88% 2,77% 2,14% 2,07% 1,66% 2,27%
- Vétrné 0,47% 0,57% 0,71% 0,63% 0,45% 0,22% 0,00% 0,43%
- Vodni 1,93% 2,56% 2,67% 1,15% 1,43% 0,77% 0,44% 0,65%
- Geotermalni 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
- Biomasa 1,33% 2,19% 2,34% 5,57% 3,58% 3,11% 1,81% 3,40%
- Ostatni 0,00% 2,99% 3,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Fosilni zdroje - Celkem 57,65% 52,77% 55,10% 59,53% 57,40%  56,95% 57,01% 52,50%
- Hnédé uhli 40,71% 41,27% 42,15% 43,91% 43,77% 44,63% 46,18% 40,00%
- Cerné uhli 6,11% 5,78% 6,31% 6,97% 5,38% 4,18% 2,84% 2,66%
- Zemni plyn 8,30% 5,52% 6,41% 8,40% 5,45% 5,80% 7,74% 9,61%
- Ropa a ropné produkty 0,01% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,04% 0,15% 0,11%
- Druhotné zdroje a ostatni 2,52% 0,14% 0,18% 0,20% 2,73% 2,30% 0,10% 0,12%
Jaderné zdroje - Celkem 36,67% 36,28%  33,13% 30,36% 3501%  36,88% 39,09%  40,75%

Obrazek 1 - podil zdrojii energie na vyrobé v letech 2013-20 (zdroj: ote-cr.cz)
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Nejvétsi elektrarny v Cesku

Obrazek 2 — nejvyznamngjsi elektrarny v CR (zdroj: wikipedia.org)

Obrazek 3 - povrchova tézba v Severoceském hnédouhelném reviru (zdroj: 100letnakolejich.cz)



4 DOPADY NA ZIVOTNI PROSTREDI

Mnozstvi provozovanych tepelnych elektraren ma Spatny vliv na kvalitu ovzdusi a zivotniho
prostiedi.

Zodpovidéa za emise oxidu uhli¢itého (CO») a sificitého (SO2). V Ceské republice prevazuje
hnédé uhli ze severozapadnich Cech, z ¢ehoz vyplyva, Ze sira se uvolituje do ovzdusi ve vétsi
mife nez uhlik.

Hlavnim tskalim tepelné energetiky je spotieba (omezenych) neobnovitelnych zdroji; nejen
uhli (hlavniho paliva), ale i vapence slouziciho k odsifeni.

Mezi dal$i nevyhody patii zmény klimatu (mistné i globaln¢), vypousténi jemného prachu,
popilku a sklenikovych plynti do vzduchu, znecisténi vody a zména tvéie krajiny (,,mésic¢ni
krajina® v disledku kyselych desti, tézba v povrchovych dolech nebo budovani patfi¢éné
infrastruktury).

Vyroba 2 GW energie vytvaii nasledujici mnozstvi oxidu sifi¢itého (SO»): tepelnd elektrarna
21 tis. tun, plynova 1000 tun, na bioplyn nebo biomasu cca 3 tis. tun a jaderna 6 tis. tun. Oxid
uhli¢ity se uvoliluje z tepelnych elektraren po cca 900 tunach, z plynovych cca 500 tun,
z jadernych cca 9 tun a u obnovitelnych zdrojii cca 5 tun pti vyrobé 1 GW energie.

4.1  Vlivy na zdravi

A jak se podepisuje nehospodarné spalovani uhli na lidském zdravi? Latky vypusténé do
ovzdusi predstavuji jedno z nejvyznamnéjsich rizik pro lidské zdravi. Ro¢né predcasné umira
10 az 11 tis. lidi na zhorSenou kvalitu ovzdusi v CR. Filtry elektraren zachyti skute¢ny prach,
ale oxidy uhliku a siry se §tépi dale na jemny prach. Ultrajemné ¢astice pronikaji az do plicnich
sklipkdi a krevniho fe¢iitd a jsou $kodlivé v malém mnozstvi. V tomto ohledu je Ceska
republika na tom v porovnani s ostatnimi evropskymi zemémi velice Spatné. Vyjma oxida
dusiku, siry a uhliku se vypousti i aerosolové ¢astice, t¢zké kovy a benzo(a)pyren.

Rtut’ je dominantni té¢zky kov vypoustény z elektraren a predstavuje docela velké riziko podle
svého mnozstvi, dopadii na zdravi a mist, kam se dostdva. Ze zdroje hoieni odchazi
v elementarni podob¢ a dostava se do oceanti po preménach do sloucenin. Ve slouceninach mifi
do svétovych ocednl a moii, proto ryby obsahuji v konecném disledku mnoho siln€ toxické
organické rtuti. Mize déle postihnout nenarozené déti poSkozenim funkce mozku a nervové
soustavy.



4.2  Nejvice zneCiSt'ujici elektrarny

Elektrarna Pocerady patii mezi nejméné ekologické, nebot’ vypousti vic oxidu uhli¢itého nez
vSechny autobusy a ndkladni auta dohromady za jeden rok! Dal§im vyraznym zneciStovatelem
je elektrarna Chvaletice ze skupiny Sev.en Energy Pavla Tykace, ktera zodpovida za nadmérné
vypousténi rtuti. Rada provozoven pozadala ufady o vyjimku pro nadlimitni emise siry, dusiku
a rtuti v zaii 2021; u sedmndcti z nich jiz povolily ufady vyjimky. Chvaleticka elektrarna
pozaduje nejdelsi z nich — na Sest let, plivodné chtéla az osm. A protoze ufady schvalily
vyjimku, elektrarna vypusti o 1234 kg rtuti a 1157 tun oxidl dusiku vic, nez je limit. Podle
nékterych pravniki je pozadovani emisnich vyjimek porusovanim evropské legislativy.

Obrazek 4 - protesty proti schvaleni emisni povolenky chvaletické elektrarny v ¢ervinu 2019 (zdroj:
ct24.ceskatelevize.cz)



5 BUDOUCNOST

5.1 Jak dosahnout Setrnéjsi vyroby?

Evropska unie pfitvrzuje stale v ohledu tézby uhli a vypousténi emisi uhliku do ovzdusi vice
a vice. Sice nevidi jaderné elektrarny jako ,,Cisty* zdroj, avsak i jadro je Setrnéjsi ke krajin€ nez
tepelné elektrarny a povrchové doly na sirnaté hnédé uhli. Mezi hlavni cile, jak zlepsit dopady
energetiky na zivotni prostiedi, patii odstaveni vétSiny tepelnych elektraren na uhli a rozsiteni
vyroby z obnovitelnych zdrojt.

Je jasné, Ze centralizovand energetika uz nebude vzdy na prvnim misté. Divodem bude
budovani modernéjsi a nezavislejsi sité, naptiklad fotovoltaickych panelli na stiechach nebo
spalovani bioplynu a komunélniho odpadu ve vesnicich a méstskych c¢tvrtich. Kde dovoli
podminky, tam se postavi vétrné nebo sluneéni elektrarny, coz jde mimo CR, vzhledem
k nedostate¢né rychlosti vétru, aby vétrniky byly schopné vyrabét dostatek energie k pokryti
spotteby. Rekonstrukce dukovanskych jadernych reaktort se hodnoti jako docasné feseni mezi
obnovitelnymi zdroji a ryze bezemisni vyrobou.

= »

—
—
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Obrazek 5 - bateriové ulozisté ke stabilizaci sité (zdroj: irozhlas.cz)

Chytré pfenosova sit’ vSak nese vEtsi naroky na infrastrukturu; mezi né patii akumulace energie,
coz vyzaduje ziizeni bateriovych ulozist, aby energie byla vyuzitelnd tam, kde chybi, nebo
pokud spotteba ptevysuje vyrobené mnozstvi (pfedevsim v noci nebo za neptiznivého pocasi).
Vzniku energetickych (iloZist vsak brani chybgjici legislativa. Era tepelnych elektraren skonéi
do roku 2050 kvili zménam infrastruktury ke zvySeni efektivity, zdkazu vypousténi emisi,
prachu a dalsich skodlivin a v prvni fadé¢ v diisledku nedostatku uhli.



Déle uvadim, co by §lo uplatnit k omezeni zavislosti na fosilnich palivech a snizeni mnozstvi
Skodlivych emisi.

Parni elektrarny

- Odstaveni nejvice zneciStujicich tepelnych elektraren (napt. Komotany, Chvaletice
a n¢kolik dalsich)

- Zakaz prodeje dalSich emisnich vyjimek a prodluzovani stavajicich

- Nahradit hnédé a cerné uhli biomasou nebo plynem coby pfechodnym zdrojem

Jadro

- Rekonstrukce jadernych elektraren v Dukovanech a Temelin¢
- Prosadit v EU, Ze jadro je ,,Cisty* zdroj, vzhledem k nizkému mnozstvi emisi CO»

Slunce/fotovoltaika

- Umisténi nejméné 100 tisic fotovoltaickych paneli na stiechy staveb véetné vybudovani
bateriovych ulozist’ ke stabilizaci sité

- Neprosazovat nevyhodnou vystavbu poli solarnich panela

- Vyuziti uskladnéné energie k vyvazeni sité, topeni nebo za neptiznivého pocasi

Vitr

- Vystavba vétrnych elektraren v mistech s dostatecné rychlymi vétry (tento piipad se netyka
Ceské republiky)

5.2 Jaderna fuze, fuzni reaktory — potencialni odpovéd’ na
otazku uhelnych elektraren

Jaderna fuze ptedstavuje budoucnost celosvétové vyroby elektrické energie a jeji nasazeni do
pravidelného provozu se ptedpoklada do roku 2050. Snaha uplatnéni jaderné fuze jako zdroje
energie je predmétem badani a vyvoj je stale v ranych fazich i ptes urcité pokroky kuptedu.
K energetickému vyuziti jaderné fiize vznikla dvé zatizeni: tokamak nebo stelarator.

Jaderné reakce se ucastni izotopy vodiku deuterium (*H) a tritium (*H). Pi fuzi vznikne neutron
a helium a uvolni se vysoké mnozstvi tepla. U tokamaki je zadouci vznik vysokoteplotni
plazmy a kladna bilance energie ziskané nad dodanou.

Tokamak

Tokamak (zkracen¢ z pivodné ruského oznaceni toroidni komora v magnetickych civkach)
slouzi k uchovéani vysokoteplotniho plazmatu. Za pomoci magnetického pole brani styku
plazmatu a vnitinich stén vakuové komory. Komora je obklopena civkami, jez udrzuji plazma
v magnetickém poli ve tvaru prstence. Komora je druhotny zavit transformétoru generujiciho

8



torodialni proud (u velkych zat. az v fadu megaampérii). Torodialni proud vyvolava polonidlni
magnetické pole a jejich spojenim vznika konfigurace ve tvaru Sroubovice k udrzeni plazmatu
mimo stény komory. Plazma se piipravuje proudovym ohievem, mikrovinami nebo svazky
neutralnich castic.

Stelarator

Stelarator, zafizeni fungujici na podobném principu jako tokamak, je predchiidce tokamaku
z roku 1950. Jejich vyvoj probiha stale, avsak byly predehnany tokamaky parametry ziskané¢ho
plazmatu. V porovnani s tokamakem k udrzeni plazmatu neni potieba proudu protékajiciho
plazmatem, ale uzavienost drah Castic v poli vnéjSich civek. Zkrouceni komory zlepSuje
podminky plazmatu, ale za cenu slozit¢jsi stavby reaktoru a tvaru civek.

Obrazek 6 - jihokorejsky tokamak KSTAR, drzitel rekordu v délce béhu na jedno spusténi (zdroj: wikipedia.org)



5.3 Elektromobilita

S feSenim otazky dopadti na krajinu a Zivotni prostfedi souvisi i elektromobilita, nebot’ ma
rozhodujici vyznam, vzhledem k velikému zastoupeni silni¢ni dopravy a moZznosti omezeni
dalSiho zdroje nezddoucich emisi. Mimo jiné, stat se zbavi zéavislosti na dovozu ropy ze
zahranic¢i. Ale elektromobilita ma mnohymi piehlizenou zasadni nevyhodu — da se povazovat
za Setrnou k zivotnimu prostredi, pokud elektrickd auta nespaluji ropu, avsak jezdi na elektiinu
z hnédého uhli a dalSich neekologickych zdroji? Tento fakt se prehlizi ve velkém, a proto
elektromobily narazi na vysokou kritiku po ekologické strance. Kdyz se vezme elektromobilita
z jiného uhlu pohledu, v soucasnosti nepomtize moc ke zlepseni kvality ovzdusi, nebo viibec.
Naopak provoz elektromobilu na elektfinu z fosilnich paliv je jest¢ horSi nez konvencni
automobil se spalovacim motorem.

Vétsina svéta véetné EU dava velké nadéje elektromobilité, prosazuje ji a vyplaci nemalé dotace
pro budovani infrastruktury a vyrobu vozidel. Avsak silny nezajem brzdi jeji vyvoj v CR. Podle
statistik skoncila nase zemé na poslednim misté v Zebticku nartstu poctu Cisté elektrickych aut
v prvnim pololeti roku 2021! Je potieba poznamenat, Zze automobily jsou jedno z klicovych
odvétvi pro nasi ekonomiku, a presto panuje vysoky nezdjem. Na rozdil od takzvanych plug-in
hybrida (kombinujicich ropu a elekttinu s krat§im bateriovym dojezdem), jimz se dafilo o néco

1épe.

MnoZstvi vypusténych emisi CO, za Zivotni cyklus automobilu
podle zdroje paliv

100% podil uhli
v energetice

Emise €O, 7 provary (gAan)

i Energeticky
Bl - mix (podle
primén EU)

o0 Obroviteine

zdroje

Gbnoviteiné
zdroje

mI I I I

Spalovaci Spalovaci a g ﬂeu g, e kmrlry
mator motar m i on
pohon

B Vyroba a likvidace vozidia

B Produkce paliva

Emise CO 2Zdroj: TNO, 2015; kalkulace autora

Obrazek 7 - srovnani mnozstvi emisi CO; u elektromobilu a automobilu (zdroj: energyglobe.cz)
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Obrazek 8 - pocet novych elektromobilti v CR a ostatnich evropskych zemich (zdroj: elektrickevozy.cz)

Mezirocni srovnani registraci novych osobnich BEV v EU
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6 ZAVER
6.1 NejvyznamnéjSi body

Problematika energetické sité v Ceské republice

- Nevyhodna zemépisné poloha pro vodni a vétrné elektrarny

- Uhli jako nejvice zastoupeny zdroj; pfevaha tepelnych elektraren
- Kratka budoucnost vyroby z fosilnich paliv

- Pouzivéni sirnatého hnédého uhli na vétSin€ mist

Spatné dopady

- Silné znecisténi ovzdusi, patrné dopady na zdravi obyvatelstva
- Udé€lovani emisnich povolenek (véetné elektraren Pocerady a Chvaletice)

Zhospodarnéni energetiky a ochrana Zivotniho prostiredi do budoucnosti

- Decentralizace energetické vyroby

- Investice do obnovitelnych zdrojii (voda, slunce), vybudovani chytré sité
- Konec uhli a nahrazeni plynem jakoZzto pfechodnym zdrojem

- Rekonstrukce a prodlouzeni Zivotnosti jadernych reaktort

- Elektromobilita

Vzdalenéjsi budoucnost (kolem roku 2050)

- Jadernd fize — tokamaky nebo stelaratory (vytlaceni emisi uhliku a dalSich Skodlivin na
minimum)

- Skutecné ekologickd elektromobilita; elektrifikace spotieby (piedchézeni dalSimu
spalovani neobnovitelnych zdrojl, zvySeni i¢innosti)

6.2  Nazor na problematiku

Tuzemsky energeticky priimysl vsadil na uhli, sviij nejlevnéjsi a nejdostupné;si zdroj ve snaze
o nezavislost na dodavkach ze zahranici. Coz se podepsalo na stavu ovzdusi a krajiny v oblasti
severozapadnich Cech a Ostravska. Ale podle mého nazoru se ceni rekultivace mist zasaZenych
tézbou a utlum samotné tézby, k ¢emuz uz se rozhodla naptiklad samotna Ostrava. Konec t€zby
na Mostecké panvi ptijde také zanedlouho...

12



ZDROJE

— Budoucnost energetiky ocima odbornikii [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://www.siemens.cz/energo/budoucnost-energetiky-ocima-odborniku

— Definice stelaratoru [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stelar%C3%A 1tor

— Definice tokamaku [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tokamak#Princip_tokamaku

— Elektrarenska sit’ [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Energetika v._%C4%8Cesku

— FElektromobilita [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://www.energyglobe.cz/temata-a-novinky/elektromobilita-jako-budoucnost-

dopravy-proc-ji-vubec-potrebujeme

— Chytra prenosova sit [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://www.irozhlas.cz/zpravy-domov/budoucnost-energetiky-nebezpecny-prilepek-
baterie 2107041200 btk

— Jaderna fuze [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%A1_{%C3%BAze#Vyu%C5%BEit%C3%A
D_v_energetice

— Prosazovani udrZitelnych zdrojii [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/energetika-v-cr/koalice-vidi-budoucnost-energetiky-v-

kombinaci-jadra-a-oze-chce-udrzet-centralni-teplarenstvi

— Schvaleni vyjimky pro Chvaletice [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/pardubice/zpravy/elektrarna-chvaletice-emise-limity-vyjimka-
krajsky-urad.A210813 153932 pardubice-zpravy lati

— Vlivy na ovzdusi [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://www.investicniweb.cz/ekonomika-politika/ekologove-uhelne-elektrarny-

vyrazne-ovlivnuji-ovzdusi-i-klima

— Vyjimka pro Chvaletice a dopady na zdravi [online]. [cit. 2022-02-08]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/uhelne-elektrarny-energetika-zivotni-prostredi-

pocerady-chvaletice-znecisteni-ovzdusi-emise-
ekologie.A210909 115835 domaci idvs

13



