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Anotace

Pfedkladana prace je zpracovana na zaklad¢ smlouvy mezi CEA (zadavatel) a VUPEK -
ECONOMY spol. s r.0. (zpracovatel) ¢. 8104 - CEA - 2000.

Utelem prace je zhodnotit dopady vyroby energie a tepla, na bazi obnovitelnych zdroji
energie na zivotni prostfedi, cestou kvantifikace tzv. externalit.

K hodnoceni externalit v oblasti obnovitelnych zdroji energie byl aplikovan a dopracovan
metodicky a kriteridlni aparat, zpracovany pro potieby MZP v letech 1998-9.

Vzhledem k rozsédhlosti dané¢ho problému a fad¢ dosud nezmapovanych a nepropracovanych
otazek daného segmentu vyroby energie 1ze predkladanou praci povazovat za Gvod do velmi
rozsahlé a komplexni oblasti se zamé&fenim na nejvyznamnéjsi body problematiky.



Uvod

Metodika a praxe vyhodnocovani externalit v oblasti obnovitelnych zdrojii energie (dale jen
OZE) neni dosud bézn¢ zvladnutd. Tato propracovanost zatim chybi zejména ekologickym

hlediskiim. Propracovangjsi je ekonomicka stranka jednotlivych druhi OZE, kterd je vSak
zpravidla vzhledem k vysi nédkladt na realizaci a celkového zisku energii negativni.

Smyslem studie je proto rozSifeni pohledu na oblast OZE o vlivy na Zivotni prostiedi,
vyCislenim vznikajicich externalit. Tato problematika je pomérné nova a zpracovatelé studie
chtéji ptispét k upozornéni na dosud malé zmapovani oblasti vyhodnocovani externalit v
oblasti OZE ve vztahu a pfinosu k ochrané Zivotniho prostfedi.

Cilem studie je:
- vyty€it hlavni sméry zkoumani dané problematiky,
- ukazat na slaba, malo zmapovana mista v ptistupech k fesent,
- provést nékolik demonstrac¢nich propoctii na vybranych projektech,
- rdmcove formulovat zevSeobecnéni a doporuceni.

1. Stru¢ny vyklad teorie externalit

V této casti je pojednano o nékterych teoretickych a metodickych otazkach vzniku a pisobeni
environmentalni kategorie ,,externality, jako uvod do problému, pfedchazejici modelovym
propoctiim na vybranych ptikladech technologii OZE.

Teorie ekonomické kvantifikace poSkozeni Zivotniho prostfedi, kterd by meéla a mohla
poslouzit jako zaklad pro rozpracovani specialnich metodickych postupti ke kvantifikaci
negativnich vlivii energetickych procesii na Zivotni prostiedi, je stile ve stadiu tvorby. To
plati jak v oblasti globalnich veliin, tak v oblasti jeho jednotlivych slozek na makro 1
mikroirovni posuzovanych problému. Toto stddium rozpracovanosti je stejné jak pro
soudasny stav v CR, tak i v mezindrodnim méfitku. Jako v kazdé mladé discipliné existuje
fada Skol a autorii operujicich s pojmy externality, ¢i externi naklady.

Pojem S$kod je zpravidla redukovdn pouze na antropogenni vztahy mezi vlastnicky
oddé€lenymi piivodci Skody a poSkozenymi. Neékdy se vyskytujici antropocentrické zuzeni
pojmu Skoda redukuje pouze na vztah mezi lidmi a zahrnuje zejména Skody na zdravi lidi a
opomiji Skody na zdravi ekosystému.

Pod pojmem poskozeni zivotniho prostfedi je zahrnuta naopak celd Siroka oblast Skod na
ekosystémech.

Cast $kod na Zivotnim prostiedi je jiz dnes jejich ptivodci placena. Tyto $kody jsou jiz jako
ujmy na zivotnim prostfedi uznany, jsou tzv. internalizovany a jejich uthrady vstupuji do
ptislusnych ekonomickych kalkulaci a propoctl a zvySuji ndklady pfisluSnych vyrobkl a
¢innosti. Podotykdme, Zze je hovofeno jen o Casti Skod na Zivotnim prostfedi a Ze teorie
externalit pocita s dal$i internalizaci Skod na Zivotnim prostfedi, na ekosystémech, umérné
teoretickému a praktickému vyjasnovani téchto Skod, jejich dopadu a jejich pivodcti. Plna a
komplexni internalizace $kod na Zivotnim prostfedi pak vyustuje v datiovou reformu a
ekologicky orientovanou soustavou dani. Tato soustava zdaiuje ¢erpani prirodnich zdroji, ne
jiz praci a kapital. Skutecné zavedeni ekologicky orientované dafiové soustavy predstavuje



zruSeni stavajicich dani a umocnéni dani k ochrané zivotniho prostedi. K tomuto kroku je
tteba velké politické vile. Reforma soustavy dani piinese pak zcela jinou strukturu
hospodaiskych vysledkii a pohledi na moznosti efektivné investovat, nez je tomu doposud.

Analyza negativnich EXTERNALIT se soustied’uje na oblast Skod a ijmy na ekosystémech, a to
bez ohledu na vlastnické vztahy, protoze ujmy na ekosystémech vznikaji 1 na téch objektech,
které nikdo nevlastni - typickym piikladem je ovzdus$i. V jistém smyslu jsou externality
EXTERNIMI NAKLADY pravé proto, Ze nevstupuji do nakladové cenového systému. Proto je
nutné¢ zacit identifikaci ekologickych i ekonomickych sluzeb a funkei, které ocenovany
environmentalni zdroj poskytuje a dale:

- ocenit tento zdroj jako zasobu piirodniho kapitalu, poskytujiciho uzitné a neuzitné

(pasivni uzitné) sluzby,
- ocenit ztraty (Skody) z poklesu mnozstvi a kvality sluzeb tohoto zdroje.

Ztraty, &i Skody na ZP lze hodnotit napf. :

a) prostfednictvim vySe nakladii nutnych na obnovu piivodni kvality zdroje (za predpokladu,
ze zdroj neposkytuje jedineCné a nenahraditelné sluzby, ¢ili zdroj nepatii mezi kriticky
ohroZeny pfirodni kapital), k nimZ jsou pfi¢itdny Skody na sluzbach zdroje za obdobi obnovy,

b) neptimo, prostfednictvim ocenéni Skod na zdravi a majetku lidi,

¢) ocenénim pomoci meznich nékladli prevence, neboli metody nékladi zabranéni vzniku
negativnich vlivil.

1.1. Kvantifikace externalit spojenych s vyrobou energie v OZE
Negativni externality z energetickych ¢innosti

Vyroba energie a tepla na klasickych zdrojich je Casto spojovéana s rozsdhlymi jmami na
zivotnim prostfedi. Tyto Ujmy na Zivotnim prostiedi vznikaji zejména v nasledujicich
oblastech:

1.2. Negativni dopady emisi do ovzdusi

Jedna se zejména o plynné emise SO,, NOx, CO, a CH a tuhé emise (TZL). Tyto emise lze
nazvat klasickymi a jsou v sou¢asné dobé v CR §iroce ,,obslouzeny“ platnou ekologickou
legislativou - jsou stanoveny limity, poplatky apod., které jsou pribézné aktualizovany.
Pfipominame, Ze v nejbliz§i dobé se pfipravuje zptisinovani limith a zvySovani poplatkt za
jednotlivé emise a dale uvadeéni piedpisti do souladu s legislativou EU. Dalsi skupinu tvofii
plynné emise CO, a ostatni tzv. sklenikové plyny. Tato kategorie plynnych emisi neni na
rozdil od pfedchozi skupiny emisi v soudasné dobé v CR ,obslouzena“ ekologickou
legislativou. VysSe emisi téchto plynt tvofi zaklad pro Siroce diskutovanou ,,uhlikovou dan®.
Dale se vyskytuji plynné a tuhé emise téZkych kovi a polychlorovanych bifenyld,
polycyklickych aromatickych uhlovodikt apod.

Tyto negativni dopady emisi do ovzdusi, vznikajici pfi ,,klasické™ vyrobé energie a tepla, nejsou
spojeny se sledovanymi OZE a nejsou proto predmétem dalSiho feSeni.



1.3. Negativni dopady na kvalitu Gzemi

V soucasné dob¢ jsou stale vice diskutovany negativni externality ze zaboru uzemi. Jde o
jakykoliv trvaly, ale i docasny zabor tzemi velkého ¢i malého rozsahu, kde je ekologicka
hodnota tzemi pii jeho novém vyuziti zpravidla nizsi, nez ptvodni ekologicka hodnota
daného uzemi. Pfipomindme, Ze na ekologickou hodnotu uzemi je zcela jiny pohled, nez na
ekonomickou hodnotu tizemi. V celé fad¢ ptipadl jsou tyto hodnoty v pfimém protikladu —
¢im vyssi je ekologickd hodnota Uizemi, tim niz$i je jeho ekonomickd hodnota a naopak.
V piipadé odnéti zeméde€lskych, lesnich a jinych pad lze vedle ekonomické Gjmy z uslého
vynosu plodin kalkulovat také Skody na zemédélskych ekosystémech a na mimoprodukénich
funkcich lesa.

Obtizn¢ méfitelné a vycislitelné dopady na Zivotni prostfedi, zdravi ekosystéml a tim na
kvalitu Gzemi ma pisobeni fady dalSich vlivli a z nich zejména hluku. Tyto vlivy, ¢i mnoZiny
vlivl a dalSich krajinnych prvki 1ze prevést na ekologickou jmu métenou formou externalit
ze zéboru Uzemi a takto zprostfedkované kvantifikovat vzniklé externality i v jinych oblastech
zivotniho prosttedi, nez je ptimo zdbor izemi.

1.4. Zpusoby vycisleni (ocenéni) externalit
1.4.1. Hessenska metoda

Vycisleni externalit ze zaboru uzemi a jeho nasledné¢ zménénou ekologickou hodnotu se
provadi zpravidla podle tzv. Hessenské metody bodového ocenéni biotopii. Uroveti externalit
a ohodnoceni ekologické ujmy se vycisluje podle této metody v DM. Naslednym piepoctem
ve sménném kurzu je vzhledem k celkové nizké ekonomické hlading v CR (proti SRN)
ekologicka uyma znacné vysoka. Tato ,,vada* je Castetn¢ nahrazena alternativnim piepoctem
provedenym ne ve sménném a kurzu, ale v kupni sile tj. v paritnim kurzu. Vysledky propoctu
externalit jsou proto uvedeny ve 2 variantach piepoctu kurzu DM/K¢, a to kurzem sménnym a
kurzem paritnim.

Hessenskd metoda vychazi ze Skaly nakladovych hodnot jednotlivych druhti biotopt,
vyjadiené v bodech za 1m? hodnoceného tizemi v rozsahu 3 az 80 bodi, podle stupné jejich
ptirozenosti (kde 80 body je ocenén nejhodnotnéjsi biotop). Zjednodusené lze tuto metodiku
popsat takto:

a) provede se bodové ohodnoceni ploch jednotlivych biotopt pted zasahem,

b) provede se bodové ohodnoceni ploch po stavebnim zasahu,

c) vypocte se bodovy rozdil a) — b),

d) rozdil se nasobi se stanovenou finan¢ni hodnotou 1 bodu, hodnota 1 bodu je stanovena
0,60 DEM,

e) ziskand hodnota predstavuje vypoctenou vysi externality (ktery musi ptivodce zdsahu ve
spolkové zemi Hessensko zaplatit),

f) pro finanéni vyjadieni hodnoty biotopti v CR podle Hessenské metodiky jsou pouzity

kurzy K&/DEM: )
- pro sménny kurs dle CNB - 18,9 K¢/DM - varianta - VYSSI
- pro prumérnou paritu kupni sily - 6,7 K¢/DM - varianta - NIZSI

Zkracené piedstavuje finanéni vyjadieni hodnoty biotopti v CR podle Hessenské metodiky,
kdy je stanovena hodnota 1 bodu na 0,60 DEM:



- pro sménny kurs dle CNB - 11,36 K&/bod - varianta - VYVSST
- pro priimérnou paritu kupni sily - 4,02 K¢/bod - varianta - NIZSI

Blizsi seznameni s bodovym ohodnocenim biotopi Hessenskou metodou viz. literatura €. 7.
Tato metoda pifi hodnoceni dopadii na zivotni prostiedi preferuje Ujmu na negativni
ekologické hodnoty zabranych tzemi.

1.4.2. Synteticky vyjadiené dopady - Projekt ExternE

Projekt ExternE je dilem celé¢ fady ptednich ekologh ze Zéipadni Evropy. Jsou v ném
zmapovany a kvantifikovany dopady vyroby tepla a energie technologiemi tam obvyklymi.
Zatimco v tuzemskych pracich je zpravidla zkoumana oblast Skod na Zivotnim prostfedi,
Projekt ExternE je zaméfen zejména na oblast Skod na zdravi a Zivotech lidi.

V tomto propoctu jsou souhrnné kvantifikovany externality vznikajici ve vSech oblastech a
smérech. Novinkou je, Ze do hodnoty externalit je zahrnuta také (pro nds dosti neobvykle) i
oblast Skod vzniklych pfi vyrobé energetického strojniho zafizeni, vystavbé energetickych
vyroben a pod. Vyhodnoceny a zahrnuty jsou rovnéZ pracovni Urazy a dopravni nehody
zaméstnanct pii cesté do a z prace. Uroveii hodnoty externality je v projektu ExternE uvadéna
v mérném tvaru ECU/MWh a tak je i ptevzata. Neni ji ve zkrdcené formé prace pak nutné
prepocitavat pres vyrobu, zivotnost dila a dalsi vyrobn¢ - ekonomické veli¢iny.

Vycislend uroven externality metodou ExternE je ovSem bez dalSich uprav vzhledem
k celkové ekonomické hlading v CR znaéné vysoka. Uroven takto vycislené externality plné
odpovida ekonomickym a socialnim pomérim v zemich Zapadni Evropy a ma bez pieneseni
ekonomickych poméri pro CR jen problematickou vypovidaci schopnost. Vys§i vypovidaci
schopnost mé& uroven externalit vypocitand metodou ExternE pii srovnatelné urovni
ekonomickym poméri, vykonnosti ekonomiky a zejména hodnoceni ,,ceny lidského Zivota“.
Tato ,,vada“ je ¢asten¢ je nahrazena ptepoctem v kupni sile. Vysledky propoctu externalit
jsou proto rovnéz uvedeny v 2 variantach prepocet kurzu ECU/KE kurzem sménnym a
kurzem paritnim obdobné jako u Hessenské metody.

Pti aplikaci tohoto zplsobu kvantifikace externalit jiz nelze uvazovat o Zadnych jinych
externalitdich, napt. z té€zby uhli, emisi do ovzdusi, ¢i zaborti pozemkl. Pouziti metody
ExternE pro kvantifikaci vySe Skod na Zivotnim prostfedi je pouze zastupitelné, protoze
celkova vycislena hodnota neni imérnd nezadoucimu efektu - vysi produkce Skodlivin, ale
zadoucimu efektu - vysi vyroby.

Kvantifikace hodnoty negativni externality v ECU/MWh je pfevzata z projektu ExternE
v nasledujici Grovni:

- vodni elektrarna 2,256

- vétrna elektrarna 2,30

- tepelna Cerpadla 2,30 - analogicky jako pro vétrnou elektrarnu
- solarni kolektory 2,30 - analogicky jako pro vétrnou elektrarnu
- fotovoltaické ¢lanky 2,30 - analogicky jako pro vétrnou elektrarnu

Poznamka: analogie je stanovena expertn¢ autory studie

Pro finan¢ni vyjadieni externality jsou podle metody ExternE pouzity nésledujici hodnoty
kurzu v K&/ECU: "
- sménny kurs dle CNB 36,9 KE/ECU - varianta - VY SSI



kurz pro pramérnou paritu kupni sily 13,0 K¢/ECU - varianta - NIZSI

Pro propodet negativnich externalit metodou ExternE jsou charakteristické nasledujici

skute¢nosti:

a) externality jsou kvantifikovany souhrnné ve vSech oblastech a smérech,

b) vycislend Urovenl externality je pfi srovnatelné naplni bez dalSich uprav vzhledem
k celkové ekonomické hlading v CR zna&né vysoka,

C) uroven takto vycislené externality plné¢ odpovidd pomérim v zemich Zapadni Evropy,
zejména vysoce cenéné hodnoté lidského zivota a zdravi. (fddové 100 x vyssi hodnota
lidského Zivota v zemich Zapadni Evropy nez v CR),

d) bez pieneseni ekonomickych poméri ma vypocet jen problematickou vypovidaci
schopnost,

e) vys$i vypovidaci schopnost ma uroven externalit vypocitand metodou ExternE pii
srovnani urovné ekonomickych pomért, zejména vykonnosti ekonomiky, tj. ptepoctem
kurzu K¢ v kupni sile,

f) vysledky propoctu externalit metodou ExternE jsou proto uvedeny v 2 variantach
prepoctu K¢/ECU,

g) pii aplikaci této metody kvantifikace externalit jiz nelze uvazovat o zadnych jinych
externalitdch, napf. zt€Zby uhli, emisi do ovzdusi, ¢i zdbord pozemki nad ramec
vycislenych externalit metodou ExternE,

h) pouziti metody ExternE pro kvantifikaci vyse $kod na ZP je pouze zastupitelné, protoze
celkova vycislena hodnota neni umérna nezadoucimu efektu - celkové vysi produkce
Skodlivin, ale Zzadoucimu efektu - celkové vysi vyroby,

1) metodou ExternE jdou vzijemné posuzovat pouze razné druhy technologii vyroby

energie. Nejdou vzdjemné posuzovat stejné druhy technologii vyroby energie v riznych
vyrobnach.

Tato metoda pii hodnoceni dopadi na zivotni prostfedi preferuje uymu na zivotech a zdravi

lidi.

Zakladni vstupni parametry pro vypocet negativnich externalit viz. tab. 1 Hodnoty a kriteria.

2. Vybér a popis technologii vyroby tepla a energie z OZE

2.1. Vybér technologii OZE

Pro srovnani ,,ekologické naroCnosti* vyroby energie a tepla z OZE cestou porovnani vyse
externalit dle jednotlivych technologii vyroby energie byly stanoveny nasledujici technologie

OZE:

a) vodni elektrarna:

- velka vodni elektrarna
- mala vodni elektrarna

b) vétrna elektrarna
c) tepelna Cerpadla
d) solarni energie:

- slune¢ni kolektory
- fotovoltaické ¢lanky



Cilem je srovnani ekologické néarocnosti jednotlivych technologii vyroby energie a tepla
cestou porovnani vySe externalit u jednotlivych vysSe uvedenych technologii. Pro jednotlivé
technologie je charakteristické to, e kazda znich ovliviiuje ZP v jiné oblasti — viz
nasledujici tabulka.

Technologie Vyroba Vétrna Tepelna Solarni
z vody elektrarna Cerpadla energie
velkd vodni  mala vodni
elektrarna
oblasti produkce $kodlivin
Spotfeba paliv a energie 0 0 0 existuje 0
Spotieba ostat.. minerral. surovin 0 0 0 0 0
Emise do ovzdusi. 0 0 0 0 0
Emise do vody 0 0 0 0 0
Hluk Nepatrné nepatrmé existuje
Zabor plochy pro vyrobny a snizeni jeji
ekologické hodnoty znacéné znacné existuje existuje existuje

V predkladané zpravé jsou kvantifikovany negativni dopady vyroby energie a tepla ve
vyznacenych oblastech.

2.2. Popis vybranych technologii vyroby tepla a energie z OZE
2.2.1. Vodni elektrarna

Pro modelové propocty byly vybrany 2 technologie vyroby energie typu vodni elektrarna, a to
velka vodni elektrarna a mala vodni elektrarna. Zamérné byly vybrany v obou ptipadech
krajni typy podle velikosti, takze velkd vodni elektrarna je skutecné velkd a mald vodni
elektrarna je zna¢né mala. Tento vybér byl zvolen proto, Ze ekologické dopady obou krajnich
variant jsou diametralné odliSné - velkd vodni elektrarna je zdrojem ekologické Gymy, zatim
co mala vodni elektrarna je z ekologického hlediska i pfinosem — viz hodnoceni externalit.
Pro vyrobu energie z vody ve vodni elektrarné byla jako jedina oblast, ve které se vyrazné
poskozuje Zivotni prostfedi, stanovena zabrand plocha (ztrdta hodnoty biotopi) pro
energetické vyrobny, respektive vodni nadrz a s ni souvisejici stavby.

2.2.1.a - Velka vodni elektrarna

Charakteristické vlastnosti:

a) velké vodni elektrarny byly budovany v ekologicky velmi zajimavém a hodnotném
udoli ptfirozené tekoucich tek,

b) plvodni biotopy na Uzemi zabraném zatopenim piehradnim jezerem je mozno
charakterizovat jako velmi hodnotné,

¢) vodni dilo a tady 1 zabory izemi jsou znacného rozsahu,

d) vécné¢ a dobové jsou vodni dilo a vodni elektrarna spjaty do jedné hydroenergetické
soustavy.

Velkych vodnich elektraren v CR je pomérné maly, omezeny podet. Jako reprezentant byla
vybrana Vodni elektrarna ORLIK, ktera je soucasti Vodnich elektraren Stéchovice, CEZ
a.s.



Strucny popis

Vodni dilo Orlik bylo vybudovéno jako stupeni Vitavské kaskady v letech 1956-1966 u obce
Solenice, v ficnim kilometru 144,7. Vodni dilo Orlik svym objemem je na prvnim misté mezi
prehradami Vltavské kaskady, ale i v celych Cechach. K hlavnim uéelim piehrady patfi
zajiSténi spadu a akumulace vody pro potieby energetiky, nadlepSovani pritokii pro vodarnu
v Praze-Podoli. Reten¢ni prostor nadrze zajiStuje CasteCnou ochranu pted povodnémi. Mezi
dal$i moznosti vyuziti patii plavba, rekreace, vodni sporty a rybafstvi.

Maximalni zatdpéna plocha nadrze je 2646 ha, délka vzduti na Vlitavé je 68 km, na Luznici 7
km a na Otave¢, nejvetsSim ptitoku 22,0 km.

Vodni dilo tvofi tfi Casti. Vlastni piehrada je gravitacni, pfima, tizna, betonova, s vySkou pies
90 m. Velké vody jsou prevadény tfemi pielivy o Sifce 15,0 m, hrazenymi segmentovymi
uzavéry s hradici vykou 8,0 m. Celkova kapacita prepadu je 2 184 m’/s. V osach bloki mezi
ptelivnymi poli jsou uloZena dvé ocelova potrubi spodnich vypusti o priméru 4,0 m. Na
navodni strané jsou hrazeny tabulemi, na vzduSnim lici jehlovymi regula¢nimi uzdvéry.
Objem nadrze je 704 mil. m’. Plocha nadrze je 2646 ha.Vodni elektrarna Orlik je vybavena
¢tyfmi Kaplanovymi turbinami o vykonu na spojce & 94 MW, celkem 376 MW. Primérna
ro¢ni vyroba 400 GWh.

2.2.1.b - Mala vodni elektrarna

Dopady na Zivotni prostiedi jsou v piipadé malych vodnich elektraren podstatné odlisné od
dopadt, které jsou zplisobeny velkymi vodnimi elektrarnami. Pro malé vodni elektrarny,
kterych je v soucasné dobé v CR v provozu cca 1200, je charakteristické velké mnozstvi typ,
druht, velikosti, vykontli, umisténi, staii jednotlivych soucasti apod. Zejména se vSak odlisuji
charakterem a vlastnostmi Uizemi, na kterych jsou vybudovany. Hodnota externalit bude vzdy
individualni. Je obtiZzné stanovit hodnotu externalit s ndrokem na vSeobecnou platnost a
pouzitelnost pro tuto kategorii zdrojii. Vzhledem k témto skute¢nostem bylo zvoleno
modelové fedeni vychazejici z MVE Cerny rybnik. Vybrana reprezentativni MVE Cerny
rybnik je umisténd na potoce Chomutovka v Bezrucové tidoli v Chomutové.

Strucny popis

Vybrana MVE je umisténa pii vné€jsi pat¢ vodni nadrze zvane ,Cerny rybnik®, slouzici diive
Ceskoslovenskym statnim drahdm k odbéru napdjeci vody pro parni lokomotivy. Rybnik je
napéjen cca 250m dlouhym pfivodnim korytem z ficky Chomutovka. MVE vyuziva spadu mezi
hladinou rybnika a turbinou (4,5 m), odtok vody od turbiny je veden potrubim do Chomutovky.
V lokalité byla postupné nasazena dvé soustroji:

MVE-1

Tato MVE byla vybavena Francisovou — kotlovou turbinou a synchronnim generatorem 15
kVA. S timto vybavenim pracovalo soustroji do r.1995, tj. 11 roki. Pfivod vody na turbinu i

jeji vytok z turbiny byly vedeny ocelovym potrubim DN 400.

Za dobu svého provozu vyrobila MVE-1 primérmné 21,75 MWh ro¢né. Rocni vyroba kolisala
od 16 MWh vr. 1985 do 27 MWh vr. 1992 v zavislosti na prito¢ném mnozstvi vody.
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Ziskana elektfina byla vyuzita pro temperovani rodinného domku a nebyla vyvedena do
vetejné site.

Tato MVE neni pfedmétem vyhodnoceni, tdaje o ni jsou uvadény pouze pro uplnost
informace o daném zdroji.

MVE-2

Jedna se o soustroji, které se stalo predmétem hodnoceni externalit. Po zkuSenostech s MVE-
1 bylo jiz toto soustroji feseno tak, aby veSkerd vyrobend elektfina mohla byt dodavana do
sit¢ SCE. Zatizeni je vybaveno turbinou Banki vyrobenou firmou CINK v Karlovych Varech
a asynchronnim motorem s kotvou nakréatko. Instalovany vykon je 11 kW. Pfivod vody
k turbin€ (délka potrubi 23,7 m) 1 jeji vytok do Chomutovky jsou vedeny ocelovym potrubim
DN 600. Vyvedeni vykonu je kabelem v zemi v délce 35 m na sloup vedeni nn SCE - zavod
Chomutov. Pifedpokladana Zivotnost zatizeni je 30 let.

Soustroji je v provozu od fijna 1995 a vyrobilo primérné ro¢né¢ 45 MWh. Ro¢ni vyroba
kolisala od 39 MWh do 62 MWh .

V nésledujicich vypoctech se vychazi z primérné ro¢ni vyroby elektrické energie, dosazené
za dosavadni Zivotnost, tj. 45 MWh/rok a Zivotnosti zatizeni 30 rokt.

Z charakteru MVE vyplyva, Ze jejich vystavbou a provozem nejsou ovlivnény horninové
prostfedi a ovzdusi, k ovlivnéni v§ak dochazi u ptidy, vody, ekosystému a krajiny:

Negativni externality ze zaboru tizemi jsou kvantifikovany Hessenskou metodou.
2.2.2. Vétrna elektrarna
Potencial vétrné energie a podminky provozu vétrnych elektriren na tizemi CR

Urcujicim faktorem pro vysi zasob vétrné energie je klimatologicky stav cirkula¢nich pomért
nad danym uzemim. Zaisoba vétrné energie ztoho vyplyvajici se oznaCuje jako
meteorologicky potencial vétrné energie. Dosazitelny potencial vétrné energie na izemi CR je
5 az 6 TWh/rok.

Pokud by mé¢l byt tento potencial vyuZit, znamenalo by to vystavbu 8700 az 9000 vétrnych
elektraren s nomindlnim vykonem kazdé¢ elektrarny 400 az 500 kW, tedy uhrnem 3900 az
4000 MW.

V CR je v sou¢asné dobé v provozu nékolik vétrnych elektraren. Pro jejich umisténi v dané
lokalité je nutno respektovat nékteré zasady a podminky pro uplatnéni vétrné energetiky, pii
jejichz splnéni 1ze komeréné provozovat tuto technologii - jsou to zejména:

- vysoky vétrny potencidl (rychlost a ¢etnost vétru),

- spotiebitel (resp. odbératel) elektfiny je v bezprostfedni blizkosti zdroje,

- splnéni narokli na hlucnost vic¢i okoli a eliminovani dalSich negativnich vliva
ekologického charakteru, jako napt. ohled na vyskyt ptactva (zejména sezénni tahy),
krajinotvorbu apod.,

- vybrané zafizeni je dlouhodobé spolehlivé a odolné viic¢i neptiznivym meteorologickym
jevim, ma piimétenou celkovou zivotnost,
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- vyrobce, resp. dodavatel, zajisti rychly a cenové pfimétreny servis.

Pro efektivni provoz dale musi byt splnény i ekonomické pozadavky, zejména:

- zatizeni musi byt cenoveé dostupné, piipadné existuji ptiznivé podminky pro uvéry, popft.
moznost bezuro¢ného financovani, nebo poskytovani grantii prisluSné statni nebo nevladni
instituce,

- vpiipadé dodavek do sité vefejné energetiky je stanovena odpovidajici vykupni cena
dodané energie,

Technické pozadavky na provoz, stanoveni vétrného potencialu:

Teoreticky se doporuCuje hrani¢ni hodnota priimémé ro¢ni rychlosti vétru u =5 m/s, ale
prakticky se pouziva hranice primérné rychlosti vétru u = 4,8 m/s. Vzhledem k tomu, Ze
pramérna ro¢ni rychlost vétru je umérna nadmotské vysce a té je v urCité mife imérna hustota
osidleni, byla vyc¢islena optimalni hustota vétrnych elektraren podle nasledujiciho klice:

a) primérnd ro¢ni rychlosti vétru od 4,8 do 4,9 m/s 1 vétrna elektrarna/km®
b) primérna ro¢ni rychlosti vétru od 5,0 do 5,9 m/s 9 vétrnych elektraren/ km?
¢) primérnd rocni rychlosti vétru nad 5,9 m/s 4 vé&trné elektrarny/ km?,

Pro dal$i postup vypoctu potencidlu energie je v souladu se soucasnou praxi v evropskych
statech uvazovano jako nejvhodnéjsi toto slozeni (vybaveni) a vykonové parametry vetrné
elektrarny:

a) pro prumérné rychlosti vétru 4,8 — 4,9 m/s turbina s nominalnim vykonem 300 kW, na
tubusu, s vyskou 30 m,

b) pro primérné rychlosti vétru 5 — 5,9 m/s turbina s nominalnim vykonem 400 kW, na
tubusu s vyskou 40 m,

¢) pro primérné rychlosti vétru nad 6 m/s turbina s nominalnim vykonem 500 kW, na tubusu
s vySkou 40 m.

S ohledem na vykonové kiivky vyroby pfi rliznych primérnych ro¢nich rychlostech vétru a
s ohledem na skutec¢nou vyrobu v CR instalovanych vétrnych elektraren jsme pro modelovy
vypocet stanovili ocekdvanou ro¢ni vyrobu pii vySe uvedenych specifikacich na

a) 300 MWh/rok pfi primérné rychlosti vétru 4,8 az 4,9 m/s,
b) 600 MWh/rok pfi pramérné rychlosti vétru 5,0 az 5,9 m/s,
¢) 1000 MWh/rok pti primérné rychlosti vétru 6,0 m/s,

Znacnym handicapem pro budovani vétrnych elektraren je ustanoveni zakona o ochrang
pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb., podle kterého je zak4zano zakladat stavby v narodnich
parcich, v chranénych krajinnych oblastech, v narodnich pfirodnich rezervacich, v ptirodnich
rezervacich, v okoli nérodnich pfirodnich pamatek a pfirodnich pamatek a pod., tedy
v lokalitach, které vétsinou maji vyhodné ,,vétrné parametry* — napf. pohrani¢ni hory CR. Pfi
stavbé vétrnych elektraren existuji dale urcité prekazky, které maji instituciondlni, legislativni
nebo technicky charakter. S ohledem na tyto skutecnosti lze predpokladat, ze s energii vétru
jako s vyznamnym zdrojem elektrické energie nelze v Ceské republice p#ili§ poéitat. Dokazuji
to dosavadni zkuSenosti provozu jednotek vétrnych elektraren v Krusnych horach i
v Jesenikach. Poné¢kud optimistictéjsi progndzu by mohly zajistit pouze nejnovéjsi zahrani¢ni
technologie.
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Pro potieby modelovych propocti v predkladané studii byla vybrana vétrna elektrarna
Dlouhda Louka. Vzhledem ktomu, Ze popisovana vétrna elektrarna je dislokovana
v ekologicky velmi zajimavém a hodnotném prostiedi, v blizkosti tzemi pozivajicim ochranu,
zvétSujeme bodové hodnoceni zemi ... 1,2 x.

Strucny popis:

Prvni vétrna elektrarna CEZ typu EWT 315 o vykonu 315 kW byla v krunohorské lokalité
Dlouha Louka u Oseku (870 m n. m.) uvedena do provozu v listopadu 1993. V soucasné dob¢
zajiStuje jeji provoz (v€etné oprav a udrzby) Ustav fyziky atmosféry Akademie véd CR.

Plivodnim cilem projektu z pocatku 90. let bylo upozornit vetejnost na dosud malo vyuzivané
zdroje energie, propagovat Ceskou elektroenergetiku, dale pak ovéfit zafizeni, s nimz byly
v tuzemsku jen minimélni zkuSenosti, a podpofit strojirenskd vyrobni odvétvi v Ceské
republice. Smyslem vystavby bylo také poskytnutim pottebného know-how pomoci
podnikateltim tak, aby mohli ekologické zdroje energie hospodarné vyuzivat. K tomu slouzila
fada zkouSek a méfteni, ktera napt. zjistovala vliv turbulence vzduchu na vykon, vliv ndmrazy
a atmosférické elekttiny na okoli, moznosti optimalizace provozu apod.

Technické parametry vyuzitelnych jednotek
Vykon 315 kW

Primér rotoru 30 metrt
Pocet listh vrtule 3

Otacky rotoru 33/min
Vyska tubusu 29 metrti
Synch. otacky gener. 1500
Rychlost vétru pro pi/odp. 3,5/24 m/sec
Jmenovita rychlost vétru 14,5 m/sec
Hmotnost tubusu 21 380 kg
Hmotnost strojovny 10 050 kg
Hmotnost vrtule 3450 kg

Provoz vétrné elektrarny Dlouhd Louka doprovazi tada kratkodobych 1 dlouhodobych
vypadkl. Kompletovany stroj dodala a instalovala ceska organizace Energovars jako
prototypovou jednotku. Vétrna elektrarna 315 kW na Dlouhé Louce byla v roce 1995 vyuzita
az na irovni cca 1000 h. Slo zatim o maximalni dosazené roéni vyuziti.

Pti modelovém vypoctu externalit vychazime z ro¢ni vyroby ve vysi 300 MWh/r, pficemz
maximalni vyroba byla dosaZena v roce 1995 ve vysi 303 MWh. Dlouhodoby ro¢ni primér je
nizs§i — 189 MWh. Tento vykon je chapan jako dusledek détskych nemoci, ndhodnych vlivi
apod.

Vétrna farma v Jesenikach u Mraveneéniku

Dalsi, jiz vétSi instalaci vyuzivajici energie vétru, je vétrnd farma v blizkosti masivu
Mravenecnik, presnéji fesSeno v sedle Medvédi hory, smérem k horni nadrzi prehrady Dlouhé
Strané (1160 m n. m.). Vétrna farma vznikla tak, Ze k danskému zatizeni WW 2500 (Wind
World) z roku 1993 o vykonu 220kW byla piistavéna dalsi dvé zatizeni o vykonu 315 a 630
kW, dodand firmou Energovars. Soucasti farmy je horsky domek s trafostanici, velinem
vétrné farmy a fotovoltaickymi panely (10 kW, celkem 100 m? G&inné plochy sluneénich
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kolektort1). Jednotka o vykonu 630 kW je vyvojovym typem, ktery v soucasné dob¢ disponuje
nejvetsim vykonem jednotlivého zdroje v CR.

Od listopadu 1998 byla elektrarna ve spravé a provozu CEZ — EVD.

Parametr Jednotka 220 kW 315 kW 630 kW
Prim.rotoru/pocet listl m/- 25/3 30/3 41/3
Otacky rotoru ot./min 41,5 33 30
Vyska tubusu m 30 29 39
Synch. otacky gener. min 1000 1500 1000
Rychlost vétru pro pt/odp. m/s. 4/24 3,5/24 4/24
Jmen. rychlost vétru m.s. 16 14,5 19,5
Hmotnost tubusu kg 13 500 21 380 34 000
Hmotnost strojovny kg 6 800 10 050 17 800
Hmotnost vrtule kg 4400 3450 3520

Od listopadu 1998 do zati 1999 bylo v lokalité ,,Mravenecnik* vyrobeno 213,6 MWh (vcetné
vyroby fotovoltaické elektrarny).

V lokalit¢ vétrné farmy ,,Mravenecnik® s vEét§i Cetnosti vétru se piedpoklada vyuziti
instalovaného vykonu v trovni 1350 h ro¢né.

Problémem zistava spolehlivost provozu 1 za nepfiznivych meteorologickych podminek
vnitrozemského statu (ndmraza, poryvy vétru, ¢astéjsi vyskyt atmosférické elektfiny), vysoka
provozni spotieba energie na temperaci provoznich a ovladacich systémi, odlou€enost ,,0d
civilizace®, a tedy nebezpetni nasilného poskozeni, omezend dostupnost pro kontrolu a
udrzbu (zejména v zimnim obdobi) a t€Zko dostupny servis (neexistuje tuzemska firma, kterd
by zajiStovala kompletni servis).

Vzhledem ke komplikovanému feseni a umisténi této elektrarny neni jeji provoz pfedmétem
dalSiho zpracovani. Lze ale pfedbézn¢ konstatovat, ze vzhledem zasahovani dotcen¢ho iizemi
do horského lesa by mohly vypoctené externality byt vys$i nez v piipadé modelového
propoctu vétrné elektrarny Dlouhd Louka.(mimo jiné i s ohledem na vyvedeni vykonu
vrchnim vedenim 22 kV prosttedim horského lesa). Uvedena Uvaha opét podtrhuje tézi

individudlniho propoctu ke kazdému zvolenému ptipadu.

2.2.3. Tepelna Cerpadla

Tato problematika ma oproti ostatnim formam vyroby energie z obnovitelnych zdroji fadu
specifik. Tepelnd cerpadla nejsou OZE v pravém slova smyslu, nybrz tepelné zafizeni
pracujici s ,,u€innosti vétsi nez 1“ Topny vykon je tedy dan souctem vlozZenych energii
(zpravidla elektrické) a ,,pfirodniho media“. Je proto vzdy vétsi nez vynalozena energie hnaci.
Pomér topného vykonu a pfikonu je tzv. topny faktor (dale TF). Je zfejmé, ze TF je vzdy vétsi
nez 1,00.

Na celkovém mnozstvi tepla pfevadéného do druhého prostredi, tedy topném vykonu, se
podili teplo odebrané z prvniho prostiedi (které je k dispozici zdarma) asi 60 az 70 % a
elektricka energie (kterd se musi platit) asi 30 az 40%. Z 1 kWh elektrické energie se tedy
muze tepelnym cerpadlem ziskat primérné asi 2,5 az 4 kWh energie tepelné, tj TF tepelného
cerpadla je zpravidla 2,5 az 4 (ve velmi pfiznivych podminkach). Vyse TF je zavisld na
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mnoha okolnostech, napt. velikosti tepelného cerpadla, teploté¢ zdroje tepla, pozadované
teploté vytapénych prostor, kvalité tepeln¢ho Cerpadla a pod. Vzhledem k témto okolnostem
uvazujeme nadale s jednotnou konzervativni hodnotou TF ... 3.

Vyuziti tepelnych Cerpadel je ovlivnéno zejména t€mito skuteCnostmi:

- jde jen o mistni vyuziti velmi malého rozsahu a jejich pouZzivani je v soucasné dobé jen
velmi omezené - zatim neni pfiliS rozsifené,

- instalace tepelnych Cerpadel je zpravidla doplnéna jesté¢ dalSim, klasickym Spickovym
tepelnym zdrojem (zpravidla elektrokotel),

- potizovaci néklady jsou vysoké, proto ekonomika této investice a provozu je problematicka,
tyka se zejména jednotek malych vykond a domovnich instalaci.

Charakteristika tepelného Cerpadla s ohledem na dopady na poSkozovani Zivotniho
prostredi.

Vzhledem k tomu, Ze pouzivani tepelnych Cerpadel je jen velmi omezené, neni masove, je
propocet provadén modelové.

Popisovanou technologii je modelové mozno charakterizovat nasledovné:

a) teplo obsazené v piirodnim prosttedi (ptd¢€, tzv. geotermalni teplo, podzemni nebo
povrchové vod¢, ¢i okolnim vzduchu), je pro svou nizkou teplotu béZnym zptsobem
nevyuzitelné. Toto tzv. nizkopotencidlni teplo, které je obnovitelnym a tedy
ekologickym energetickym zdrojem, vSak miize byt pomoci tepelného cerpadla
prevedeno na teplo s teplotou tak vysokou, Ze se mize vyuzit pro vytapéni objekti
nebo ohfev teplé uzitkové nebo bazénové vody,

b) tepelna Cerpadla jsou zatfizeni, ktera umoziiuji odnimat teplo okolnimu prostiedi a
predavat ho cilené pro potieby vytapéni nebo pro ohtev teplé uzitkové vody,

¢) o vyuzitelnosti tepelné energie rozhoduje kromé jejiho mnozstvi zejména teplota
latky, na niZ je tato energie vdzana. Ma-li se teplo takto vézané vice vyuzit, je
zapotiebi je pfevést na vyssi teplotu,

d) tepelna cerpadla se déli na tepelna Cerpadla kompresorova a absorpcni, a to podle
zpusobu, jakym se uskutec¢iiuje odsavani par z vyparniku a zvySeni jejich tlaku. U
kompresorovych, v praxi nejvice pouZivanych, je pouzit objemovy kompresor,
nejcastéji pistovy.

Stru¢ny popis tepelnych cerpadel, typy tepelnych Cerpadel:

Teplo je odniméno z okolniho prostiedi, zejména se vyuziva teplo:
- z pudy (ze zem¢),

- ze vzduchu,

- ze studni,

- z povrchovych vod,

- z podzemnich vod,

- z dlilnich vod.

Cinnost tepelného ¢erpadla je zaloZena na pochodech spojenych se zménou skupenstvi v

zavislosti na tlaku pracovni latky - chladiva. Ve vyparniku odebiréd chladivo za nizkého tlaku
a teploty teplo ochlazované latce (zdroji nizkopotencidlniho tepla), dochazi k varu a kapalné
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chladivo pfivadéné do vyparniku se postupné méni v paru. Pary z chladiva jsou z vyparniku
odsavany, stlaceny na kondenzacni tlak a pfevadény do kondenzéatoru, kde piedavaji
kondenzacni teplo ohfivané latce a méni své skupenstvi na kapalné. Kapalné chladivo je po
snizeni tlaku ptivadéno zpét do vyparniku, kde doplituje vyparené chladivo. Tim je jeho obéh
uzavien.

Vzhledem k tomu, ze kazdy projekt a kazda instalace je plné zavisla na mistnich podminkéach,
1ze velmi obtizné najit n¢jaké ,,priméerné feseni. Pro ucely vyhodnoceni externalit bylo tedy
pouzito nasledujicich vstupnich udajt:

Tepelné Cerpadlo zem-voda, pro vytapéni objektli do 1000m3 obestavéného prostoru. Vykon
tepelného Cerpadla kryje tepelné ztraty objektu pii vypoctové teploté (-15°C) jen cca z 50%
(zavisi na velikosti a zatepleni objektu), zbytek potfebné energie pii extrémnich mrazech,
které byvaji jen n¢kolik dni v roce, vykryva vestavény elektrokotel s logickou automatikou.

Zemni jima¢ se uklada do ryhy 0,7 m Siroké a 2 m hluboké o celkové délce 50 m (1x50 nebo
2 x 25 nebo 3 x 17 dle dispozice pozemku). S ptfipo¢tenim technologického zaboru jde o

izemi o velikosti 135 m?.

Zakladni charakteristika technologie:

vykon elektromotoru 5,1 kW az 8,9 kW

topny faktor 2,0az2,8

max. teplota na vystupu z tepelného Cerpadla 50°C

max. elektricky pfikon tepelného Cerpadla 3,1 kW

vykon elektrokotle 6 az 8 kW dle poZzadavku
elektrické ptipojeni 380/220 V

hladina hluku ve vzdalenosti 1 m od Cerpadla 54 dB

uspora elektrické energie pro vytapéni cca 53%

Ostatni typy tepelnych cerpadel, které nejsou vybaveny zemim jimacem, ale jinym
vyménikem tepla nezabirajicim plochy a neptsobi tedy na oblasti horninového prostiedi a
pudy. Zivotnost je ur¢ena na 30 let, ¢imZ je determinovan i ¢asovy horizont analyzy.

2.2.4. Fototermalni a fotovoltaické zdroje energie

Fototermalni a fotovoltaické zdroje energie vyuZivaji pro ziskani (vyrobu) tepelné a elektrické
energie sluneéniho zafeni. Na tizemi Ceské republiky dopadne béhem roku cca 80000 TWh
energie v podobé sluneéniho zafeni. Na jeden Gtvereéni metr plochy Ceské republiky tak
rocn¢ dopadne v zavislosti na obla¢nosti, poloze a pod. pfiblizné 0,9 — 1,1 MWh energie.
Roéni spotieba energie v CR je v soudasné dob& piiblizné ve vysi 320 TWh (elektricka
energie 50 TWh a tepelna energie 270 TWh), coZ ptredstavuje pouze 0,4 % z mnozstvi energie
slune¢niho zateni dopadajiciho na nase uzemi. Nevyhodou je zavislost na denni dob€, ro¢nim
obdobi a obla¢nosti v dané lokalité. Vzhledem k témto zavislostem se jedna o nestaly zdroj
s proménnym energetickym vykonem (s maximem vykonu mimo pasem nejvySSich potieb
energie) a proto je nejcastéji pouzivan jako dopln€k klasickych zdroji. Presto se jednd o
potencial, ktery nelze pominout.
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Umisténi v prostiedi:

Jak slunec¢ni kolektory (fototermalni zdroje), tak fotovoltaické panely je nutné umistit tak, aby
energeticka vytéznost byla co nejveétsi - cilem je maximum ziskané energie pi1 dlouhodobém
vyuzivani. Panely proto musi byt umistény na nestinéném prostoru, obraceny aktivni stranou,
ktera pfijima slunecni zareni, smérem k jihovychodu az jihozapadu. Optimalni sklon panela
se v jednotlivych mésicich roku lisi, sklapéni je nepraktické a proto musi pevny sklon
odpovidat dob¢ vyuziti v roce. U slunecnich kolektorti je optimum vyhradné pro letni pouziti
kolem 30” a pro celoroéni pouziti kolem 45°. Pro fotovoltaické panely je optimalni uhel od
vodorovné plochy v podminkach CR pfi celoro¢nim vyuziti 60 az 68°. Tyto panely mohou byt
postaveny nejen Sikmo, ale 1 svisle, aniz se vyraznéji snizi jejich vykon.

Panely proto mohou byt osazeny:

- jako soucast staveb,

- ve stfeSnim plasti, nebo nad nim u sedlové strechy,

- na ploché sttese,

- voln¢ v prostoru na samostatné konstrukci ptipevnéné na budovu,

- jako soucast fasddového plaste,

- jako soucast technickych staveb — napt. protihlukové bariery a pod,
- samostatné na volném prostoru (terénu) pozemku

2.2.4. a - Slune¢ni kolektory, technické FeSeni a technické parametry, stru¢ny popis

Slune¢ni kolektory pfeménuji slunecni energii na teplo, které je pomoci kapaliny nebo
vzduchu pievadéno do mista spotieby, nebo pro akumulaci v zasobniku. Pfeména slune¢niho
zéfeni na teplo mize pfitom byt pasivni (prosklené fasady, zasklené lodzie a pod.), nebo
aktivni (pomoci pfidavnych technickych zatfizeni). Zékladnim prvkem aktivnich zafizeni je
pruto¢na deska - tzv. absorbér. Podle provedeni a ucelu pouziti se pouzivaji bud’ nezasklené
(vétSinou z umélé hmoty pro ohfev bazénové vody), nebo kovové zasklené, které vyuZzivaji
sklenikového efektu a maji vySsi Gcinnost. Pouzivaji se pro ohfev TUV, nebo pro vytapéeni.
Tyto kolektory se dale li§i provedenim - pritocné nebo s tepelnou trubici a absorbérem
zatavenym ve vakuu a pod. Dal$im typem jsou pak koncentratni kolektory, kde se pomoci
linedrnich Fresnelovych ¢ocek, nebo dutych zrcadel koncentruje zafeni na mensi absorpcni
plochu, ¢imz se dosahuje vysSich teplot a tim 1 vysSich u¢innosti. N&které z téchto typl se
dale vybavuji 1 zafizenim pro nataceni za sluncem. Pro sezonni pouziti se jako teplonosna
kapalina pouZziva voda, v ptipadé celoro€niho provozu se musi pouzit nemrznouci kapalina
s podobnymi fyzikalnimi vlastnostmi jako voda.

Technické parametry sluneénich kolektoru:

Celkova doba slune¢niho svitu 1400 — 1700  hod/rok

Celkova dopadla energie na vodorovnou plochu 950 — 1150  kWh/m®
Utinnost sluneénich kolektorti 50-280 %

Zisk v pasivnich systémech 20-50 % v topné sezoné
Zisk v aktivnich systémech UT 30-40 % v topné sezoné
Zisk v systémech TUV 50-80 % za rok

Zisk v plochého kolektoru pro TUV 450 — 550 kWh/m?® za rok
Zivotnost kovovych kolektort 20-30 let

Zisk za dobu zivotnosti pro TUV 9-15 MWh/m?

Stfedni hodnota zisku 12 MWh/m*
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2.2.4.b - Fotovoltaické solarni panely, technické FeSeni a technické parametry, stru¢ny
popis

Fotovoltaické soldrni panely pfeménuji slunecni energii piimo na elektrickou energii.
Zéakladni prvkem je polovodiCovy velkoplosny prvek — solarni ¢lanek. NerozsifenéjSim
solarnim c¢lankem jsou clanky vyrobené na zakladé krystald kiemiku. Elektrickym
propojenim jednotlivych solarnich ¢lankt a jejich zapouzdienim je vyroben fotovoltaicky
panel, pfi¢emz konstrukce jednotlivych paneltl jsou odlisné podle zptisobu pouziti. Pro vyuziti
elektrické energie ze solarnich panelil je mimo pfipojeni vlastnich spotiebicli nutna instalace
dalSich prvkd, jako jsou regulatory, ménice nap¢ti, akubaterie, méteni a pod. Podle zplisobu
napojeni a vybaveni se jedna o systémy s pfimym napajenim spotiebiCli, nebo o systémy s
akumulaci elektrické energie do akumulatorovych baterii. V mistech, kde neni Gcelné budovat
elektrickou pfipojku, pracuji tyto systémy autonomné, s diirazem na minimalni ztraty a
pouzivani energeticky uspornych spotiebicli. V oblastech s hustou siti elektrickych rozvodi je
mozno tyto systémy pfipojit na rozvodnou sit. V piipadé dostatecného vykonu solarnich
panell jsou spotiebice napojeny na tyto panely a piipadné piebytky energie jsou dodavany do
sité, pfi nedostatku vlastni energie je elektricka energie ze sité odebirana.

Technické parametry fotovoltaickych panelt

Celkova doba slune¢niho svitu 1400 — 1700 hod/rok
Celkova dopadla energie na vodorovnou plochu 950 — 1150  kWh/m?
Spickovy vykon panelu 110 Wp/m2
Utinnost fotovoltaickych panelt 13-15 %

Zisk z fotovoltaického panelu 70—-110 kWh/m? za rok
Zivotnost fotovoltaickych panelt 40 - 50 let

Zisk za dobu Zivotnosti 2,8-5,5 MWh/m?
Stfedni hodnota zisku 4,1 MWh/m?

Pii piedpokladu, Ze fotovoltaické zdroje by mohly piispivat do energetické bilance Ceské
republiky pfiblizn€ 5 az 10%, tedy 2,5 az 5 TWh ro¢né, ¢ini odpovidajici plocha panelil asi
30 az 60 km’

3. Dopady na Zivotni prostiedi a propocet negativnich externalit

Dopady na zivotni prostedi z vystavby a provozu obnovitelnych zdroji energie hodnotime v
této praci dvémi riiznymi metodami, které byly popsany v tvodu:
a) metodou vzniklou a uplatiovanou ve Spolkové zemi Hessensko, SRN, tzv.
Hessenskou metodou,
b) metodou ExternE

3.1. Vodni elektrarna

V ptipadé provozu vodnich elektraren (malé i velké) jsou definovany nésledujici oblasti
s dopadem na Zivotni prostiedi:

a) puda (zemsky povrch):

Poskozeni zivotniho prostiedi je zplisobeno zdborem pudy pro instalaci vyrobnich objektt,
vodni nadrze a cest, pfipadné vyvedeni vykonu.
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b) ekosystemy:

Ovlivnéni a poSkozeni zivotniho prostfedi prameni témét vylucné z provozu vodni elektrarny
a projevuje se v environmentalni sluzbé ,,zasobarna ptirodnich zdroja*, pfedevsim v ovlivnéni
zivotniho prostfedi vodni fauny.

¢) krajina
Jedna se o negativni ovlivnéni environmentélni sluzby ,,mnozina krajinnych Gtvara*, umisténim
vodni elektrarny v ptivodni krajing.

Technickd zivotnost vodni elektrarny je stanovena na 30 let, ¢imz je determinovan i casovy
horizont analyzy.

Definovatelné a hodnocené negativni externality:

1. Negativni externality ze zaboru uzemi:
Pro kvantifikaci této externality byla zvolena expertni metoda pro hodnoceni ijmy na ptirode
a krajing, ztraty ekologickych funkci. Pro technologii vodni elektrarna je propocet externalit
aplikovan na ekologickou tjmu v oblasti:

a) celkové sniZzeni hodnoty biotopt ptivodniho izemi a zdravi ekosystémt,

b) hlukova emise,

¢) vliv na aquafaunu.

Vsechny tyto oblasti jsou souhrnné hodnoceny pomoci Hessenské metody pro vyjadieni
ekologické Ujmy cestou vycisleni zmény hodnoty biotopti. Pfitom vychazime z téchto
predpokladi:

3.1.1. - Velka vodni elektrarna

Jak jiz bylo uvedeno v ptfedchozi textu, je tato kategorie zdrojii demonstrovana na elektrarné
ORLIK. Tato technologie vyroby elektrické energie, tedy tzv. velkd voda snadrzi
vybudovanou v ekologicky hodnotné krajiné, je pii prokdzéni snizeni hodnoty biotopl
pivodniho Gzemi velmi neSetrnd k zivotnimu prostiedi. To je disledkem propoctenych
dopadt zabori pudy a z toho plynouciho snizeni hodnoty biotopu pouzitou metodou. Touto
metodou se dojde prave k nizké Setrnosti k Zivotnimu prostiedi pii vyrobé elektrické energie
z vody s velkou novou nadrzi.

3.1.2. Mala vodni elektrarna

Tato technologie vyroby elektrické energie, tedy tzv. mald voda snddrzi vybudovanou
zejména v ekologicky malo hodnotné krajiné (demonstroviano na MVE Cerny rybnik u
Chomutova), je pfi propoctu pohybu hodnoty biotopt pivodniho tzemi zpravidla neutralni, ¢i
Setrna k zivotnimu prostfedi. To je disledkem propoctenych dopadi zaborid pidy a z toho
plynouciho pohybu hodnoty biotopu pouzitou metodou. V nasem konkrétnim piipadé lze fici,
zZe je neutralni k zivotnimu prostiedi.

Riiznorodost malych vodnich elektraren
Vzhledem rlznorodosti malych vodnich elektrdren se soustiedime dale na definovani

zakladniho jednoduchého schéma pro hodnoceni ekologickych dopadi technologie mala
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vodni elektrarna. V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty biotopli a nejCastéji se
vyskytujicich dotéenych Gizemi. Pro vodni nadrz ptipadaji v tvahu zpravidla biotopy ,,Nové
zalozené/nové vodni nadrze* s hodnotou 25, ¢i,,Umél¢ stojaté vody* s hodnotou 29.

Porovnanim ptivodni bodové hodnoty s novou bodovou hodnotou dotéeného pozemku
orientacné zjistime moznost ekologického piinosu, ¢i Gjmy MVE.

Stav biotopt prumé&rny pocet bodil
Nepropustné plochy 3
Témeét nepropustné plochy, 5
Nov¢ zalozené, ptirod¢ blizké ptikopy / nové 18
Pole a zahrady 19
Pole 19
Plochy chudé¢ na vegetaci v disledku trvalého
uzivani 21
Nové zaloZené/nové vodni nadrze 25
Polni thory, nejméné rok neobhospod. / nové 26
Umélé stojaté vody 29
Ktoviny, zivé ploty,obruby 31
Jehli¢naty les 32
Plochy holé¢ a chudé na vegetaci 35
Lu¢ni thory a ruderélni louky, 41
Luéiny 43
Vodopady, pefeje, balvany ve vodé¢ / nové 44
Jezera, od 5 m hloubky a od 1ha a vySe 49
Listnaty les 52
Vody, bfeh, baziny 54
Raselinné komplexy 80
Metoda ExternE

Pti vyuziti metody ExternE se tato technologie vyroby elektrické energie jevi jen jako mirné
zatézujici zivotni prostfedi. To je v metodé¢ ExternE zpiisobeno pravé nerespektovanim
zéborti pidy a z toho plynouciho sniZzeni hodnoty biotopu. Vysledky pro velkou i malou
vodni elektrarnu jsou stejné.

Vysledky propoc¢ti negativnich externalit:

Hodnoty externalit vycislené Hessenskou metodou a metodou ExternE pro velké i malé
vodni elektrarny jsou nasledujici:

a) vypocet pomoci Hessenské metody:

Druh zdroje Hodnota externality KE/MWh
VYSSi NIZSi

Velké vodni elektrarna 310 110

Mala vodni elektrarna -1 %) 0

Pozndmka *): K¢/kWh
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b) ocenéni pomoci metody ExternE:

Druh zdroje Hodnota externality KE/MWh
VYSSi NIZSi

Velka vodni elektrarna 80,9 28,6

Mala vodni elektrarna 80,9 28.6

3.2. Vétrna elektrarna

V ptipad¢ provozu vétrnych elektraren jsou definovany nasledujici oblasti s dopadem na
zivotni prostiedi. Demonstrovano na vétrné elektrarné Dlouha Louka v Kru$nych horéch.

a) puda (zemsky povrch):
Poskozeni je zpusobeno zadborem plidy pro instalaci vyrobnich objektti a cest, ptipadné
vyvedeni vykonu.

b) ekosystemy:
Ovlivnéni se projevuje v environmentalni sluzbé ,,zasobarna ptirodnich zdroji*, predevsim
v ovlivnéni Zivotniho prosttedi flory a fauny.

¢) krajina:
Jedna se o negativni ovlivnéni environmentalni sluzby ,,mnozina krajinnych ttvard* vyraznym
umisténim vétrné elektrarny v ptivodni krajin€ — estetické poskozeni krajiny.

d) hlukové emise:

Ve vzdélenosti 200 m od elektrarny doséhla hluénost maximalné 42dB. Zjistilo se, Ze pfi
rychlosti vétru okolo 10 m/s jiz hluk pozadi nad Sumem vyvolanym vétrnou elektrarnou
dominuje. Negativni vlivy existence vétrné elektrarny v této lokalité na vyskyt ptactva ani jeho
ohrozeni se neprojevily.

I ptes zjevné tézkou méfitelnost dopadii na Zivotni prostiedi nelze tvrdit, Ze vétrna elektrarna je
bez dopadll na zivotni prostiedi. Proto vSechny vyse uvedené vlivy jsou souhrnné hodnoceny
pomoci Hessenské metody pro vyjadreni ekologické Gjmy cestou vycisleni zmény hodnoty
biotopt.

Pro vypocet externalit ze zdboru izemi s pouzitim Hessenské metody predpokladame nésledujici
hodnotu biotopt a jejich vyvoj:
a) hodnotu biotopt pfimo u sloupu snizenou na 80 % plivodniho stavu,
b) ve vzdalenosti 1000 m od sloupu jiz nesnizenou hodnotu biotopd,
c) progresivni klesani ekologické Gjmy,
d) pfimy zabor uzemi je minimalni, v rozsahu 0,2 ha (cesty, primyslové stavby),
e) predpokladand zivotnost 30 let,
f) dislokace v ekologicky hodnotném prostiedi znamend zvySeni hodnoceni tizemi
1,2 x. (vzhledem k tomu Ze popisovana vétrnd elektrarna je v blizkosti izemi
pozivajicim ochranu).

Déale uvadime divody pro stanoveni parametri vypocti externalit ze zadboru uzemi. Pii

vypoctech externalit metodou hodnoceni zaboru Gzemi - stanoveni parametrii funkce byly
zohlednény zejména tyto vlivy:
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- hodnota biotopil pifimo u sloupu je sniZzena na 80 % plvodniho stavu. Tato hodnota byla
stanovena odbornym odhadem pfi jehoz tvorbé se vychazelo zejména z nasledujicich
skute€nosti:
- nebyl zjiStén pfimy vliv na avifaunu,
- pfimy vliv na hmyz je popisovan, ale vyzkumy nedospély do takové faze, aby
bylo mozno dopady finanén¢ kvantifikovat,
- postoj obyvatel a rekreantli k hlukovym emisim je riiznorody (prizkum na mist¢)
od ,,Vlibec nevadi®, az po ,,Znacn¢ zatézujici.*
- ve vzdalenosti 1000 m od sloupu jiz neni uvazovano se snizenou hodnotu biotop,
- na zaklad¢ vysledkti méfeni hlukovych emisi se vzdalenosti progresivné klesd ekologicka
ujma zpusobena hlukem,
- pfimy zdbor uzemi je minimdlni (rozsah 0,2 ha - cesty, primyslové stavby),
- pfedpokladana Zivotnost 30 let,

Vysledky propocti negativnich externalit:

Hodnoty externalit vyc¢islené Hessenskou metodou a metodou ExternE pro vétrné elektrarny
jsou nasledujici:

a) vypocet pomoci Hessenské metody:

Druh zdroje Hodnota externality K&/MWh
VYSSi NIZSt
Vétrna elektrarna 172 | 61

b) ocenéni pomoci metody ExternE

Druh zdroje Hodnota externality KE/MWh
VYSSi NIZSi
VéEtrna elektrarna 82,5 \ 29,1

Propocet viz. tab. 3 a 3 a Vétrna elektrarna propocet externalit a propocet ploch

Propoctené hodnoty externalit Hessenskou metodou a metoda ExternE jsou ve srovnatelném
radu.

V lokalité vétrné farmy ,,Mravenecnik* v Jesenikach jde o vétrnou elektrarnu vybudovanou
na uzemi ekologicky podstatn€ hodnotnéjSim nez v ptipad¢ vétrné elektrarny Dlouha louka.
Jde zejména o typ ,,Jehli¢naty les®, ,,Borovice™ a propocitdvana ekologicka ijma by byla
mnohem vyssi.

3.3. Tepelna cerpadla

V piipad¢ provozu tepelnych Cerpadel jsou definovany nasledujici oblasti s dopadem na
zivotni prostiedi:
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a) puda (zemsky povrch):
Vyznamnou roli pfi posuzovani negativnich dopadl na Zivotni prostfedi hraje typ tepelného
Cerpadla. Oddélenym zptisobem je tieba posuzovat tepelna ¢erpadla odnimajici teplo:
- ze vzduchu,
- ze studni,
- z povrchovych vod,
- z podzemnich vod,
- z dulnich vod,
a tepelna Cerpadla teplo odnimajici z plidy (ze zem¢). Tento typ Cerpadel plisobi negativné na
oblast horninového prostfedi a pidy. Je zde dlouhodobé Cerpana (i kdyz v malém rozsahu)
urcita ekologicka sluzba. Dopady cerpani této sluzby, kdy vymeénik je instalovany v zemi
(ptd€) — napt. v zahrad¢ obytného domu, nejsou presn¢ definovany.
Sledovana problematika vypoctu externalit v oblastech ,,pida* a ,,horninové prostiedi je pro
zjednoduSeni vykladu uvadéna souhrnné. Hodnoty negativni externality jsou u zaborti uzemi
konstruovany v souladu tzv. Hessenskou metoduu vyjadiovani dopadl (ztraty ekologickych
funkci izemi) ze zdborli uzemi.
Ptvodni stav ... louky .... 21 bodi /m?
Soucasny stav ...technologie uvnitf, na povrchu 3 body /m’

Uvadény vymeénik, obsahujici medium pienasejici teplo, piedstavuje urcité riziko, proto byla
pouzita opét bodova hodnota vysledného biotopu 3.

Na ptdé€ dochézi k zaboru a devastaci izemi v ur¢itém rozsahu daném podpovrchovym uloZenim
vyméniku, a to béhem vystavby v zemi polozen¢ho vyméniku, béhem provozu pii udrzbé a
opravach v zemi polozeného vyméniku a dale v zemi polozeny vyménik obsahujici medium
prenasejici teplo predstavuje urcité riziko. Se zaborem piidy vlastnim technologickym zatizenim
se neuvazuje.

b) nepiimé, zprostiedkované poskozovani Zivotniho prostiedi:

Toto poSkozovani zivotniho prostfedi vyplyvd z vysoké spotieby elektrické energie béhem
provozu tepelného Cerpadla. Spotieba elektrické energie na provoz tepelného cerpadla zvySuje
vyslednou externalitu danou predchozimi vlivy, pfi¢emz je zfejmé, Ze externalita ze spotieby
elektrické energie je pomérné znac¢nd. Tepelna Cerpadla odnimajici teplo z pudy navic plisobi
negativné na oblast horninového prostfedi a pidy svym zemim jimafem. Ostatni oblasti
negativnich dopadt jako hluk, zdbor pozemkl vlastni technologii (zpravidla instalovana
v budovach a stavbach), prerozdé€lovani tepelného potencidlu z pfirozen¢ho prostiedi do
umélého apod. nezohlediiujeme. Nezohledniujeme je pro jejich obtiznou definovatelnost,
kvantifikovatelnost a zpravidla pro maly rozsah. Ve vSech piipadech uvazujeme s
konzervativni. hodnotou TF ... 3.

Schéma oblasti negativnich dopadi na Zivotni prostfedi jednotlivych druhti tepel. Cerpadel.
Oblasti kvantifikace negativni externality elektrické energie v K¢/ MWh Tepelna Cerpadla

VYSSI NIZSI
Spotreba EE Spotieba EE

Zabor Externality EE ~ |[Metoda |Zabor Externality EE ~ |[Metoda
Typ dle odniméni tepla z okolniho prostiedi  |JUzemi ovzdusi + zabory ExternE  [uzemi ovzd. + zdbory |[ExternE
z pidy (ze zemg), | | | | | |
Ize vzduchu O | | (6] | |
ze studni (@) | | 0 | |
|z povrchovych vod O | | 0] | |
z podzemnich vod o | | o | |
z ditlnich vod O | | 0] [ [
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Vysledky propocti negativnich externalit:

Hodnoty externalit vycCislené Hessenskou metodou a metodou ExternE pro tepelna Cerpadla
jsou nasledujici:

a) vypocet pomoci Hessenské metody:

KE/GJ
VYSSI NIZSI
Spotieba EE Spotieba EE

Typ dle odnimani tepla z Externality EE Externality EE
okolniho prostiedi Zabor uzemi ovzdusi + zabory |Zabor izemi ovzdusi + zabory
z pudy (ze zem¢) 12,3 8,34 4,3 4,0
Celkem 20,6 8,34
vSechny ostatni 0 8,3 ¢} 4,0

b) ocenéni pomoci metody ExternE

Metoda ExternE - vychazime ze Skodlivych vlivii a hodnot jejich ocenéni pro vétrny
palivovy cyklus aplikovany na kategorie Skodlivych vlivli jeZ se mohou vyskytovat u
tepelnych Cerpadel

K¢/ GJ
VYSSi | NIZSi
Spotieba EE
Typ dle odnimani tepla z okolniho prostiedi Metoda ExternE Metoda ExternE
z pudy (ze zem¢) 0,0 0,0
Celkem 109,7 38,8
vSechna ostatni 109,7 38,8

3.4. Fototermalni a fotovoltaické zdroje energie

Propocet negativnich externalit

V obou ptipadech této kategorie zdroji energie — slunecni kolektory jako zdroj tepelné
energie a fotovoltaické panely jako zdroj elektrické energie - se jednd o zdroje, které
vyuzivaji slune¢niho zafeni. Jedna se tedy o plné obnovitelné zdroje energie pii jejichz
provozu nevznikaji Zadné vedlejsi produkty nebo odpady.

Definice oblasti, kde se zjevné projevuji dopady na Zivotni prostredi:
- ekosystémy a ptda a zabor urcitého prostoru v pripadé umisténi ve volném terénu

- krajina - estetické vlivy pfi umisténi na stavajicich stavebnich konstrukcich.

Pro ohodnoceni téchto vlivl byl zvolen nasledujici postup:
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Pokud jsou kolektory umisténé na stavajici stavby architektonicky vkusné zaclenény a
nedochazi tak ke sniZeni estetické hodnoty stavby, je hodnota negativnich externalit v tomto
piipad€ nulova. Jedna se zejména o stieSni plochy a fasady, protihlukové stény a pod. bez
ozelenéni. Umisténi kolektort na esteticky cenénych a historickych objektech povazujeme za
vyloucené. V ptipad¢ umisténi kolektort na stavajici stavby bez architektonického zaclenéni,
(napf. na samostatné konstrukce do volného prostoru sttechy z divodii optimalizace polohy a
pod.) kdy dojde ke sniZeni estetické hodnoty stavby, je vySe negativni externality vycislena na
zaklade této skutecnosti.

V ptipad¢ umisténi slunecnich kolektorti, nebo solarnich panelti ve volném terénu je hodnota
negativni externality dand rozdilem hodnot ekologickych funkci uzemi pfed a po osazeni
kolektorti na daném prostoru.

V ptipadé¢ umisténi slunecnich kolektor, nebo soldrnich paneli ve volném terénu je
z davodi pfistupovych a obsluznych ploch a zejména s ohledem na nutnost umisténi panelt
na nestinéné prostory a tim vylouceni vyssi vegetace pted panely ve sméru dopadu slune¢niho
svitu. Celkova plocha Gizemi s niz$i hodnotou ekologické funkce proti celkové ploSe zabirané
vlastnimi kolektory zvySena o .... 30%

Ve vypoctu byly zvoleny nasledujici plochy pro umisténi kolektora:

- stavajici budova (nepropustna plocha) se snizenim estetické hodnoty,
- pole,

- zahrada.

Opakujeme, ze v ptipad¢ architektonicky vhodné zaclenéné plochy kolektori do zastavby je
vyse negativnich externalit pro solarni zdroje nulova

Vysledné hodnoty negativnich externalit pro tyto typy tzemi jsou uvedeny v pfiloZzenych
tabulkach a grafech. Z vysledki je zfejmé, ze vySe (hodnota) negativnich externalit pro tyto
typy zdroji je pfimo umérnd ekologické hodnoté daného prostoru, kde jsou kolektory
umistény. Tato skute¢nost je dana tim, Ze jedinym negativnim vlivem je zébor urcit¢ho
prostoru (sniZeni jeho ekologické hodnoty). Z konkrétnich ¢iselnych udaji je dale ziejmé,ze
hodnota negativni externality se tedy pohybuje od nuly (kolektory architektonicky zaclenéné
do zéstavby) az po hodnoty srovnatelné s produkci energie z klasickych zdroji (v ptipade
instalace kolektori na ekologicky cenném tzemi). Pro tuplnost dodavame, ze v ptipadé
osazeni solarni technologie na ekologicky cennégj$i izemi neZ je uvedeno v danych piipadech,
by hodnota (vySe) negativni externality na jednotku ziskané energie zna¢né presdhla uroven
negativnich externalit z klasickych zdroju.

Metoda ExternE - vychazime ze Skodlivych vlivi a hodnot jejich ocenéni pro vétrny
palivovy cyklus aplikovany na kategorie Skodlivych vlivii jeZ se mohou vyskytovat u

tepelnych cerpadel.

Hodnoty externalit vyc¢islené Hessenskou metodou a metodou ExternE pro fototermalni a
fotovoltaické zdroje energie jsou nasledujici:
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Hessenska metoda

varianta
EXTERNALITA VYSSI | NIZSi
Slunec¢ni kolektory umisténé na budové K&/GJ 0,4 0,2
Slunecni kolektory umisténé na volném terénu — pole K&/GJ 6,5 2,3
Slunecni kolektory umisténé na volném terénu — zahrada K&/GJ 9,5 3,3
Fotovoltaické panely umisténé na budové K&MWh | 4,6 1,6
Fotovoltaické panely umisténé na volném terénu — pole K&/MWh 64 23
Fotovoltaické panely umisténé na volném terénu - zahrada K&MWh | 998 | 353
ExternE
Vyse externality pro vSechny piipady varianta
Fotovoltaické panely a sluneéni kolektory umisténé: jedn VYSSI NIZSi
na budové, volném terénu (pole i zahrada)
EXTERNALITA K&/MWh | 84,8 30,0

4. Aktualni otazky a zavéry

4.1. Pozitivni externality

Ptes fadu uvadénych piimych negativnich dopada vyroby tepla a energie z OZE se vyskytuji t€zZ
pozitivni externality. Problematika vzniku a dopadu pozitivnich externalit je podstatné méné
teoreticky 1 metodicky propracovana. Lze fici, Ze chybi podnéty kfeSeni problematiky
pozitivnich externalit a nenachazi oporu u pfislusnych organt.

Na syntetické urovni lze definovat jako pozitivni externality vytésnénou klasickou vyrobu
tepla a energie a vytésnéné klasické palivo. Hodnota pozitivni externality by byl rozdil mezi
vysi negativnich externalit klasické vyroby a vysi negativnich externalit vyroby tepla a
energie na bazi OZE.

Jednou z nosnych technologii vyroby energie z OZE jsou vodni elektrarny. Vodni dila maji
pfiznivy vliv na fadu oblasti. Za pozitivni externality lze povazovat: spad a akumulaci vody,
nadlepSovani pratokl pro vodarny, ¢astecnou ochranu pied povodnémi, fi€ni plavbu, rekreaci,
vodni sporty a rybafstvi atd.

Diskutabilni je esteticky vliv zjevné viditelnych technologii vyroby tepla a energie z OZE v
oblasti dopadii na zivotni prostiedi v oblasti krajina - estetické vlivy. Jedné se zejména o
vodni elektrarny a fototermalni a fotovoltaické zdroje energie. V nékterych piipadech lze
posuzovat instalované technologie pozitivné, jako pozitivni externality.

Pozitivni externality, pokud vznikaji, jsou rizné podle charakteru posuzovaného piipadu.
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4.2. Nedoresené problémy

Ekonomika vyroby tepla a energie z OZE

Doposud jsme se zabyvali vycislenim a zhodnocenim dopadli na Zivotni prostiedi vyrobou
energie a tepla na bazi OZE. Nezanedbatelna je ovSem také problematika ekonomiky vyroby

tepla a energie z OZE. Tato otdzka je umocnéna se zdméry, vyplyvajicimi z energetické politiky
vyrazné€ zvysit podil OZE v energetické bilanci.

Nizkd troven ekonomiky vyroby tepla a energie z OZE ve srovnani s klasickou vyrobou je
ilustrativné uvedena na nasledujici tabulce.

Vyrobni néklady vyroby elektrické energie - primér

Vyrobni cena — pramér KE¢/MWh
Vyroba z uhli 820

KLASICKE JE 600
ZDROIJE PPC 1 600

velké vodni 800

vetrné 4300

OZE malé vodni 1750
fotovoltaické ¢lanky 30 000

Z vyse uveden¢ho prehledu ndkladovosti vyplyva, Ze pro dosaZeni cile podilu zdroji z OZE,
zapsan¢ho v energetické politice, je tfeba pifijmout fadu legislativnich, instituciondlnich,
ekonomickych a jinych nastroji pro podporu tohoto cile. Podpora realizace tohoto cile bude
finan¢n€ velmi narocna.

Externality porizeni technologii OZE

Vyse externalit vzniklych pfi pofizeni zatizeni pro vyrobu energie a tepla na bazi OZE je
znacnd. K tomuto konstatovani nas vede nasledujici uvaha:
a) naklady vyroby energie a tepla na bazi OZE jsou vys$$i nez naklady klasickych
zdroj,
b) struktura nakladd vyroby je rozdilna:
- nabazi OZE jsou zpravidla vyssi kapitalové naklady
- naklady klasickych zdrojii obsahuji vyznamnou slozku palivovych naklada
c) vySe externalit vznikajicich pii vyrobé, vystavbeé zatizeni pro OZE je zna¢na.

Z téchto predpokladii 1ze dovodit, Ze vyznamna vySe externalit OZE je ,,ukryta® v pofizeni
technologii OZE. Tento problém je mozno synteticky definovat jako ,,ekologicka naro¢nost™
narodni ekonomiky. Komplexni vy¢isleni externalit OZE v¢. zahrnuti externalit vzniklych pfi
konkrétni realizaci jednotlivych technologii OZE by si vyzadal samostatny pfistup.

Pti pouziti Hessenské metody bodového ocenéni biotopit neni zohlednén vznik externalit pii
vyrobg, vystavbeé zatizeni pro vyrobu energie a tepla na bazi OZE. Pii pouziti metody ExternE
je sice zohlednén vznik externalit pfi pofizeni zafizeni pro vyrobu energie a tepla na bazi
OZE, i kdyz je kladen dliraz zejména na oblast zdravi lidi.
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4.3. Porovnani vybranych technologii vyroby tepla a energie z OZE

Porovnani jednotlivych technologii vyroby tepla a energie z OZE je piehledné patrné z
piilozenych grafti. Graf ¢. 1 Ekologickd naro¢nost OZE je grafem souhrnnym. V graf ¢. 2 az 5
jsou pak uvedeny jednotlivé detaily.

Porovnani jednotlivych technologii OZE

PropoCty provadéné pomoci Hessenské metody jsme vycislovali dopady na zivotni prostiedi
ve 2 variantach: VYSSI a NIZSi. Vysledky pro obé 2 varianty jsou zhruba ve stejnych
proporcich. Lisi se trovni zejména pouzitého kurzu. Sefazeni OZE pode vySe externalit je
nasledujici (od nejméné zatézujictho Zivotni prostiedi k nejvice zatéZujicimu Zivotni
prostiedi):

1 Mala vodni elektrarna
2 Slune¢ni kolektory na budové
3 Fotovoltaické panely na budové
4 Slunec¢ni kolektory na poli
5-6 Tepelnd Cerpadla ostatni
5-6 Slunec¢ni kolektory na. zahradé
7 Tepelna Cerpadla z pidy
8 Fotovoltaické panely na poli
9 Fotovoltaické panely na zahradé
10 Vétrna elektrarna
11 Velka vodni elektrarna

Za nejméné Zivotni prostiedi poSkozujici technologii OZE Ize povaZovat malou vodni
elektrarnu a naproti tomu za nevice poskozujici 1ze povazovat velkou vodni elektrarnu.

V tomto zjednoduseném piehledu, je vtésndna Skala moznosti konkrétnich technologiich,
nékdy 1 velmi odliSnych od standardniho modelu vybranych technologii.

Propocty provadéné pomoci metody ExternE byly vycislené rovnéz ve 2 variantach.
Porovnani externalit jednotlivych technologii vyroby tepla a energie z OZE vy¢islenych touto
metodou ma riznou vypovidaci schopnost.

5. Zavéry a doporuceni

V predkladané zpraveé jsme hodnotili ekologické dopady, negativnich externalit vybranych
technologii vyroby tepla a energie z OZE. Lze konstatovat, Ze i technologie OZE maji
negativni dopady na zivotni prostiedi, tento pohled by mél doplnovat dosud pievladajici
ekonomické hodnoceni OZE.

Porovnani vyse negativnich dopadii na Zivotni prostiedi klasickych technologii vyroby tepla a
energie a technologii vyroby tepla a energie z OZE nebylo pfedmétem této zpravy.
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Hodnoceni ekologickych dopadii vybranych technologii vyroby tepla a energie z OZE bylo

provedeno 2 metodami:

- Vycislenim negativni ekologickych dopadti ze zaboru uzemi - Hessenskd metoda, metoda
bodového ocenéni biotopd.

- Vycislenim negativni ekologickych dopadii na zejména oblast §kod na zdravi a zivotech
lidi - Projekt ExternE.

Obe¢ tyto metody maji své postaveni a vyuzitelnost.

Doporuceni

1. Vptfipadech volby mezi jednotlivymi technologiemi OZE, se srovnatelnou
ekonomickou efektivnosti, se doporucuje provést dopliujici, paralelni ocenéni
technologii z hlediska jejich ekologickych dopadii — propocist externality.

2. Doporucuje se provést porovnani vysSe negativnich dopadli na zivotni prostfedi
klasickych technologii vyroby tepla a energie a technologii vyroby tepla a energie
z OZE.

3. Doporucuje se vycislit externality dalSich technologii OZE (na pt. bioplyn, biomasa,
geotermalni energie, palivové ¢lanky) a tim vycerpavajicim zplsobem zmapovat
problematiku OZE.

4. Vzhledem k dynamickemu vyvoji teorie externalit a aplikace jejich vysledki ve svete i
v CR, se doporucuje trvalé a komplexni sledovani problematiky ekonomické a

ekologické narocnosti energetickych technologii a procest.

Zpracovatelé této prace jsou pfipraveni spolupracovat s CEA na feSeni vySe uvedenych
namet.
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Rekapitulace externalit

varianta
jedn. VYSSi | NIZSi
Velka vodni elektrarna Hess. met. KE/MWh 319 113
ExternE KE/MWh 83 29
Mala vodni elektrarna Hess. met. K&/kWh -1 0
ExternE KE/MWh 83 29
Vétrna elektrarna Hess. met. KE&/MWh 177 63
ExternE KE/MWh 80 28
Tepelna cerpadia z ptdy (ze zem8) Hase ot K&/GJ 21 8
ExternE KE/IGJ 110 39
Tepelna Cerpadla v8echna ostatni spotfeba EE K&/GJ 8 4
ExternE KE/IGJ 110 39
Slunecni kolektory Hess. met. K&/IGJ
na budové 0,44 0,15
na volném terénu - pole 6,5 2,3
na volném terénu - zahrada 9,5 3,3
Fotovoltaické panely K&/MWh
na budové 4,6 1,6
na volném terénu - pole 63,9 22,6
na volném terénu - zahrada 99,8 35,3
Slunecni kolektory a fotovoltaické panely ExternE KE/MWh 84,8 30,0
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Hodnoty a kriteria

Kurzy
sménny kurz kupni
prim. r. 1999 sila koef
K¢ / DM 18,9 6,7 0,4
KE/ $ 34,6 12,2 0,4
K¢ / ECU 36,9 13,0 0,4

Kvantifikace hodnoty negativni externality elektrické energie v K¢ / MWh je prevzata v Grovni:

elektrické energie

K¢ / MWh
VYSSI NIZSI

Vyrobny EE ovzdusi + zabory 90 43

Metoda ExternE 1184 419
Kvantifikace hodnoty negativni externality v ECU / MWh je prevzata v Grovni:

Metoda ExternE ECU / MWh
pro VODNI elektrarnu velka vodni 2,256
pro VODNI elektrarnu mala vodni analogicky jako pro  velka vodn 2,256
pro VETRNOU elektrarnu 2,300
pro tepelné Cerpadlo analogicky jako pro VETRNOU elektrarnu 2,300
pro fotovoltaické panely analogicky jako pro VETRNOU elektrarnu 2,300

tab. 1




Vodni elektrarny propoéet externalit

Velka vodni Elektrarna ORLIK
Hessenska metoda
varianta
VYSSI  [NIZSI
kurz DM 18,9 6,7
jedn
Pdvodni stav MK¢ 15343 5424
Souéasny stav MK¢E 8955 3166
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCI UZEMi MKE 6388] 2258
na let 50 roéné M. K& 128 45
DODAVKA roéni GWh 400 400
EXTERNALITA tis K&/MWh 0,3 0,1
EXTERNALITA K&/MWh 319 113
Synteticka metoda ExternE
varianta
VYSSI  [NIZSI
kurz ECU 37 13
hodnota externality jedn
ECU/MWh 2,3 2,3
EXTERNALITA KE/MWh 83 29
MVE Cem}'l rybnik
Hessenska metoda bodového ocenéni biotopl
varianta
VYSSI  [NIZSI
kurz DM 18,9 6,7
jedn
Pavodni stav MK¢ 7 2
Souéasny stav MK¢E 8 3
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCI UZEMi MK¢& -1,3 -0,5
na let 30 roéné M. K& -0,04] -0,02
DODAVKA roéni MWh 45 45
EXTERNALITA K&/MWh -0,001 0,000
EXTERNALITA K&/KWh -1 0
Synteticka metoda ExternE
varianta
jedn VYSSI  [NIZSI
hodnota externality kurz ECU 35 13
ECU/MWh 2,3 2,3
EXTERNALITA KE/MWh 83 29
stejné jako v pripadé Velka vodni Elektrarna

tab. 2




Vodni elektrarny

propocet ploch

vodni dilo Orlik
Vodohospodarské a primyslové stavby
vodni dilo Soucasny stav HODNOTA | Plocha [CELKEM | tis. DM
tis.

stavby, cesty, vodni plochy, ... BODU ha BODU 0,62
Umélé stojaté vody PFehradni jezero (nové) 29 2640 765600
primyslové stavby Velmi silné nepropustné plochy hraz 3 4 120
Budovy a stavby (hraz, strojovna,|pfirodé vzdalené Useky fek vyvar 7 2 140
prim. bod /celkem 29 2646 765860] 474833
Prehradni jezero a zaklady hraze

Pavodni stav HODNOTA | Plocha | CELKEM | tis. DM

tis.

stavby, cesty, vodni plochy, stranég, lesy ... BODU ha BODU 0,62
Tekouci vody pfirodé blizké Useky fek Pdvodni hladina fek 66 833 549533
Zemédélska puda Intenzivné vyuzivana pole 13 32 4215
Intravian obci a Velmi silné nepropustné plochy Navigace a pobfeZni cesta 3 79 2367
pramyslové stavby Témeér nepropustné plochy zastavéna + cesty 4 16 648
LuCiny Pastviny intenzivni 21 291 61212
Rakosiny, baZina vegetace, vysolf Vegetace bfehu vodnich toku s kolisavou hladinou vody 44 5 2314
Ost sdruz lesy sdruzeny les 56 965 540172
Plochy holé a chudé na vegetaci [skalni stény pfirodni, utesy 47 316 148580
zaklady hraze a staveb 52 6 3120
priim. bod /celkem 52 2544 1312162| 813540

tab. 2a.1




MVE Cerny rybnik umist&na na potoku Chomutovka v Bezruéové udoli v Chomutové
Vodohospodarské a primyslové stavby

vodni dilo Soucasny stav HODNOTA | Plocha [CELKEM | tis. DM
tis.
stavby, cesty, vodni plochy, ... BODU ha BODU 0,62
Umélé stojaté vody Rybnik 29 2.2 638
Tekouci vody pfirodé blizké useky fek 66| 0,01 8
Okoli stavby snizeni hodnoty biotopti ptivodniho tizemi 11 0,2 22
0
primyslové stavby Velmi silné nepropustné plochy 3| 0,010 0
Cesty, manipulaéni plochy vlivem extenzivniho hospodareni 5 0 1
prim. bod /celkem 28 2,4 669] 415
Rybnik a okoli
Plvodni stav HODNOTA | Plocha | CELKEM | tis. DM
tis.
BODU ha BODU 0,62
Tekouci vody pfirodé blizké useky fek 66| 0,01 8
Luginy Pastviny intenzivni 21 2,0 420
Réakosiny, bazina vegetace Vegetace bfehl vodnich tokl s kolisavou hladinou vody 44| 0,2 88
Okoli stavby pro snizeni hodnoty biotopu plvodniho Gzemi 21 0,2 42
prim. bod /celkem | 23 2,4 558] 346

tab. 2a.2




Vétrna elektrarna propoéet externalit

Hessenska metoda

varianta
VYSSI NIZSI
kurz DM 18,9 6,7
Jedn
Pavodni stav MK¢E 31 11
Soudasny stav MK¢E 30 11
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCI UZEMI MKE 1,3 0,5
na let 30 |rocéné M. Ké 0,04 0,02
DODAVKA roéni MWh 300 300
ZOHLEDNENi HODNOTY KRAJINY POZIVAJICi OCHRANU 1,2
EXTERNALITA tis K&/MWh 0,18 0,06
EXTERNALITA K&/MWh 177 63
ExternE
varianta
jedn VYSSI NIZSI
hodnota externality kurz ECU 34,6 12,2
ECU/MWh 2,3 2,3
EXTERNALITA K&/MWh 80 28

tab. 3




Vétrna elektrarna propocet ploch

Dlouha louka

Primyslové stavby

Soucasny stav gislo |HODNOTA Plocha CELKEM tis. DM
tis.
stavby, cesty, poSkozena louka typu BODU ha BODU 0,62
Luciny Pastviny intenzivni okoli objektu XXX 20,41 12,6 2564 1590
cesty 50 % z plvodniho stavu 10 0,1 10 6
primyslové stavby Velmi silné nepropustné plochy stozar 10.510 3 0,2 5 3
priim. bod /celkem 201 12,8 2579 1599
Pdavodni stav ¢islo |HODNOTA Plocha CELKEM tis. DM
tis.
typu BODU ha BODU 0,62
Luciny Pastviny intenzivni 40000] 06.200 21 12,6 2639 1636
Luciny Pastviny intenzivni 06.200 21 0,3 53 33
prim. bod /celkem 21 12,8 2 691 1669

tab. 3a




Tepelna ¢erpadla

propocet externalit

K¢/ GJ

VYSSI

NIZSI

Typ dle odniméni tepla z okolnihg

Spotieba EE

Externality EE

Spotieba EE

Externality EE

prostiedi Zabor uzemi ovzdusi + zabory |Zabor uzemi ovzdusi + zabory
z pudy (ze zem¢) 12,7 8,34 4,5 4,0
celkem 21,0 8,46
vSechny ostatni o) 8,3 0 4,0
Metoda ExternE KE/GJ
VYSSI NIZSI

Typ dle odnimani tepla z okolnihg
prostiedi

Spotfeba EE

Metoda ExternE

Metoda ExternE

z pudy (ze zem¢) 0,0 0,0
celkem 109,7 38,8
vS$echna ostatni 109,7 38,8

tab. 4




Tepelna cerpadia pomocné propodty
Tepelné Cerpadlo maléhcTC
Tepelna energie ze zemé

tab.

Vyménik instaovany v padé - na zahradé obytného domu

1 MWh = 3,6 GJ

tepelny vykon

topny faktor

pfikon elektromotoru

doba ro¢niho vyuziti

tepelna prace rocni uzite€na
tepelna prace rocni uzite€na
tepelny pfikon roéni

Uspora EE

Dil¢i propocty

Kvantifikace externalit spotfebované EE
Kvantifikace externalit spotfebované EE
Kvantifikace externalit spotfebované EE
Kvantifikace externalit spotfebované EE

Externality ze spotfebované EE
Externality ze spotfebované EE

Dil¢i propocty
Externality ze zabraného a devastovaného uzemi
Externality ze zabraného a devastovaného uzemi

kW

kw
hod
Mwh
TJ
Mwh
%

KE/MWh
KE/MWh
K&
K&

KéImd
KéImd

K&
K&

7,0
24
3.1
2970
20,8
0,07
9,2

319
113
2941
1040

39 291
13 890

12 655
4 474

ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCI UZEMI

SOUHRN v K¢&
Tepelna cerpadla

74,8 GJ

varianta VY388 varianta NIZSI
kurz Jvyrobna Tepelna Cerpadle kurz  |vyrobna Tepelna Cerpadle
18,9 [Pavodni stav DM 1758 6,7 Pavodni stav DM 1758
Soucasny stav DM 251 Soucasny stav DM 251
ZTRATA EKOLOG. FUNKCI UZEMI K& Ke 28414 ZTRATA EKOLOG. FUNKCI UZEMI K¢ |K¢& 10045
0,62 30 odpis, sazba roéné Ké 947 0,62 30 odpis, sazba rocné Ké 335
DODAVKA roéni TJ 0,07 DODAVKA roéni TJ 0,07
EXTERNALITA K&/TJ 12655 EXTERNALITA Ke&/TJ 4474
Vysledné propocty
Externality CELKEM Ké&ITJ 51 946
Externality CELKEM Ké&/TJ 18 364

tab. 4a




Solarni kolektory

propocet externalit

Slunecni kolektory umisténé na budové

Hessenska metoda

varianta
VvYSSI  [NIZSi
kurz DM 18,9 6,7
jedn
Pavodni stav Ké 57 20
Soudasny stav KE& 38 13
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCIi UZEMi K& 18,9 6,7
DODAVKA po dobu Zivotnosti GJ 43 43
EXTERNALITA K&/IGJ 0,437 0,154
Sluneéni kolektory umisténé na volném terénu - pole
Hessenska metoda
varianta
VYSSI  [NIZSI
kurz DM 18,9 6,7
jedn
Pavodni stav Ké 319 113
Soudasny stav K¢ 38 13
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCi UZEMi K& 281,0 99,3
DODAVKA po dobu Zivotnosti GJ 43 43
EXTERNALITA K&/IGJ 6,505 2,300
Sluneéni kolektory umisténé na volném terénu - zahrada
Hessenska metoda
varianta
VYSSI NIZSI
kurz DM 18,9 6,7
jedn
Pavodni stav Ké 466 165
Souéasny stav Ké 57 20
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCIi UZEMI K& 409,3 1447
DODAVKA po dobu Zivotnosti GJ 43 43
EXTERNALITA K&/IGJ 9,474 3,349

tab. 5.1




Fotovoltaické panely

propocet externalit

Fotovoltaické panely umisténé na budové

Hessenska metoda

varianta
VvYSSI  [NIZSi
kurz DM 18,9 6,7
jedn
Pavodni stav K¢ 57 20
Soudasny stav KE& 38 13
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCI UZEMI K¢e 18,9 6,7
DODAVKA po dobu Zivotnosti MWh 4 4
EXTERNALITA K&/MWh 4,6 1,6
Fotovoltaické panely umisténé na volném terénu - pole
Hessenska metoda
varianta
VYSSI NIZSI
kurz DM 18,9 6,7
jedn
Pavodni stav K¢ 319 113
Soudasny stav K¢ 57 20
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCi UZEMi Ké 262,2 92,7
DODAVKA po dobu Zivotnosti MWh 4 4
EXTERNALITA K&/MWh 64 23
Fotovoltaické panely umisténé na volném terénu - zahrada
Hessenska metoda
varianta
VvYSSI  [NIZSi
kurz DM 18,9 6,7
jedn
Pivodni stav Ké 466 165
Souéasny stav Ké 57 20
ZTRATA EKOLOGICKYCH FUNKCI UZEMi K¢ 409,3 1447
DODAVKA po dobu Zivotnosti MWh 4 4
EXTERNALITA KE/MWh 99,8 35,3
Fototermalni a fotovoltaické zdroje energie
ExternE
varianta
hodnota externality pro vSechny pfipady jedn VYSSI NIZSI
Fotovoltaické panely a slune&ni kolektory umisténé: kurz ECU 36,9 13,0
na budové, volném terénu (pole i zahrada) ECU/MWh 2,30 2,30
EXTERNALITA | KE/MWh 84,8 30,0

tab. 5.2




Solarni kolektory

propocet ploch

Soucasny stav gislo [HODNOTA Plocha |CELKEM
typu BODU m” BODU
primyslové stavby Velmi silné nepropustné plochy 10.510 3,00 1,0 3
primyslové stavby dtto - niz8i estet.hodnota 10.510 2,00 1,0 2
Pavodni stav Cislo |HODNOTA Plocha | CELKEM
typu BODU m* BODU
Umisténi na objektu Velmi silné nepropustné plochy 10.510 3,00 1,0 3
Umisténi na terénu hlinité pole 11.132 13,00 1,3 17
Umisténi na terénu zahrady 11.212 19,00 1,3 25

tab. 5a




Literatura

1. Konsorcium firem pod vedenim VIP, s.r.0, Praha

Projekt VaV/320/2/98 Kvantifikace externalit vzniklych téZzbou a spotfebou energetickych
surovin v dotenych lokalitach.

2. Konsorcium firem pod vedenim VIP, s.r.0, Praha

Projekt VaV/320/1/99 KVANTIFIKACE EXTERNALIT SPOJENYCH S VYROBOU
ENERGIE Piipadové studie Vyroba z uhli, velké vodni elektrarna, vyroba z jadra, PPC,
teplo ze ZP, tepelna Cerpadla

Praha, 1999

3. Sejak J. a kol.,
Ocenovani pozemki, pfirodnich a environmentalnich zdrojt, nakl. Grada Publishing

4. Sejak J., -
Vlastnicka prava a ochrana Zivotniho prostiedi, CEU, Praha listopad 1996

5. Sejak J.,
Navrh metodiky ocetiovani ekologickych funkci ptirodnich statkli na pozadi biodiversity a
trvale udrzitelného rozvoje, 1998

6. Sejak J.,
Ekonomicke nastroje ochrany ovzdusi. K systému poplatkia za zneCistovani ovzdusi po
r. 1998, CEU, Praha 1997

7. Vymétovani poplatki pii zasazich do ptirody a krajiny
Véstnik statu Spolkova zemé Hessensko €. 26, 1992

8. CEZ
Studie demonstraéni vétrna elektrarna.
Zpravodaj

9. Firemni materialy:

- PZP Tepelna Cerpadla PZP: Deset zdkladnich informaci pro kazdého, kdo se zamysli nad
realizaci vytapéciho systému s tepelnym cerpadlem,

- REVEL, s.r.o

10. European Commission
Studies ExternE Externalities of Energy - Vol. 3 - ucelovy tisk EU

11. Konsorcium firem pod vedenim VIP, s.r.o, Praha
VaV/320/1/99 , Kvantifikace externalit spojenych s vyrobnou energie. Pfipadova studie
Vétrna elektrarna, prosinec 1999.

12.VUPEK — ECONOMY, spol. s r.o.
EXTERNALITY USPOR ENERGII
Praha 2000

13. Konsorcium firem pod vedenim VIP, s.r.o, Praha
VaV/320/1/99 ,,Kvantifikace externalit spojenych s vyrobnou energie Ptipadova studie Mala
vodni elektrarna, prosinec 1999.



