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Hledani a kvantifikovani energetickych potencidlii je dnes jednim z nejvétsich témat udrZitelného rozvoje. Behem posled-
nich let se stdle vice vyvijeji technologie nové, ale i ty drive opomijené. Cilem vsech evropskych vlad je posun energetického
mixu zavislého v soucasné dobé z velké vétsiny na neobnovitelnych zdrojich energie k obnovitelnym energetickym zdrojiim.
Staty pri hledani novych zdrojii (energetickych potencialit) vychazeji ze soustavného celosvétového technologického vyvoje
a regionalnich podminek. Prostrednictvim pripadové studie tii riznorodych obci jsou zjistovany energetické potencialy lo-
kalnich obnovitelnych energetickych zdrojii na jejich vuzemi. Vysledkem studie je uidaj o mire sobéstacnosti obce za vyuziti
vSech jejich potencidlii. Studie reSi nejen zdrojovou stranku energetické bilance, ale i stranku energetické spotreby obci.

Uvod

Energie, energetickd naroc¢nost a ob-
novitelné zdroje energie jsou dnes dii-
lezitym odbornym a politickym téma-
tem i tématem rozhovort béznych lidi.
Stale vice nas zasahuji nabidky firem,
inzerce statnich dotaci a promény na-
Seho okoli vlivem energeticky uspor-
nych opatfeni. Stale vice pfemyslime
o vyuzitelnosti stfech budov, zahrad,
poli, vodnich tokd a les pro ziska-
vani energie v jakékoliv jeji podobe.
Musime si ale odpoveédét na zakladni
otazku. Kde jsou limity energetické
vyuzitelnosti izemi? Pfispévek ,,Ener-
getické potencidly obci“ chce ukazat
vyznam a limity vyuziti stavajicich
dostupnych zdrojt energie na prikladu
konkrétnich Gzemi.

Energetické potencidly lze zkoumat
a vyjadfovat velmi vhodné na mikro-
regionu tvoreném obcemi (NUTSS).
Obce vykazuji celou fadu znakd, které
umoziuji generalizovat a urovat stra-
tegii pro celek. Cilem hledani ener-
getickych potenciald je snizovat za-
vislost obci (regionll) na celostatnich
zdrojich, a ¢asteén¢ tak vytvaret ost-
rovni systémy, které odleh¢i celore-
publikovym energetickym zdrojim.
Energetické potencialy uspor obci
vznikaji na Grovni spotfeby samospra-
vy obce, osvétleni, obecnich objek-
td, ale zejména na trovni pisobicich
firem a zivnostnikd, nebo ve spotie-
bach domadcnosti. Energetické po-
tencialy na strané vyroby energie se
vyskytuji zejména ve vyuziti jejich
obnovitelnych zdrojt.

Hledani energetickych
potencialu

Proces hledani energetickych potenci-
alt vychazi z bilan¢ni rovnice. Probiha
jak na stran¢ energetickych uspor, tak
na stran¢ lokalnich obnovitelnych zdro-
ju energie. Energetické Gispory v oblas-
ti stavebnictvi vytvareji vyznamny po-
tencial. S budovami je spojeno okolo
40 % celkové spotreby energie vyspé-
lych zemi (doprava stavebnich hmot,
vyroba stavebnich hmot a jejich zpra-
covani a spotieba domacnosti). Staveb-
nictvi vytvaii velky prostor pii hledani
energetickych potencialli obei. Na stra-
né energetickych zdroju je vidét velky
potencial v oblasti obnovitelnych lo-
kalnich zdrojii energie. Energetickou
spotiebu v obcich, dnes krytou pievaz-
né z globalnich zdroji, 1ze snizit vyu-
zitim energetickych potencialti obce.
Tuto spotfebu je mozné pokryt vhod-
nou kombinaci energie z obnovitel-
nych zdroji [Kolektiv, 2007].

Energetické bilance

Zasobovani energii vychdzi vzdy
z energetické bilance. Na jedné strané
je spotieba ¢len¢éna podle druhu ener-
gie a podle druhu spotiebitele nebo
odvétvi. Na druhé strané jsou energe-
tické zdroje opét clenéné podle druhu
energie. Energetické bilance je moz-
no provadét na riiznych trovnich roz-
hodovani a pro rtiznd ¢asova obdobi.
Svétova energetickd agentura kazdo-
ro¢n¢ ukazuje energetické bilance re-
giond na Urovni Evropy a vzajemné
obchodovani energetickych zdroju.
Na strané zdroju v energetické bilan-
ci vytvareji potencial v oblasti obno-
vitelnych zdroji energie fotovoltaic-

ké ¢lanky, vétrné a vodnich elektrarny,
geotermalni vrty, bioplynové stani-
ce, zdroje vyuziti biomasy nebo dalsi
zdroje [Stern, 2006].

Energeticky sobéstacna
obec

Pojmem energeticky sobéstacna obec
rozumime obec, ktera dokaze vyuzi-
tim vlastnich energetickych potenci-
alt uspokojit svoji energetickou po-
tfebu. Vétsina obci Ceské republiky
je v dnesni dobé zavisla na velkych
energetickych zdrojich (elektrarnach,
dovozu tuhych paliv, dovozu a zpra-
covani ropy). VyuzZitim svych ener-
getickych potenciali maji obce Sanci
priblizit se principu ostrovnich systé-
ma, systémut nezavislych na ostatnich
energetickych zdrojich a na ostatnich
systémech.

Studie energetickych
potenciala obci

Stat, kraje, regiony, mésta a obce maji
velmi slozité struktury energetickych
tokd, energetickych bilanci a obecné
vztahll v oblasti energetiky (smluv-
nich, technologickych, ekonomic-
kych, mistnich). Vztahy a struktu-
ry energetické spotieby a potenciald
je velmi slozité souhrnné analyzovat.
Analyzou energetického potencialu
malé obce je mozno rozpoznat ener-
getické potencidly konkrétniho tizemi.

Cilem ptispévku je vyjadfit energe-
tické potencialy a soucasnou spotie-
bu vybranych malych obci z riznych
regionti Ceské republiky. Na zikla-
d¢ analyzy obce vytvofit energetické
potencialy zdrojové stranky bilance
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s pouzitim obnovitelnych zdroja ener-
gie a vycislit, kolik by bylo mozno zis-
kat na zdrojové strance energetické bi-
lance na Gizemi dané obce a nasledné
porovnat pouzitelné zdroje. Pro studii
energetickych potencialt byly vybra-
ny tfi obce s relativné nizkou ¢leni-
tosti, nizkym pocCtem obyvatel a roz-
manitymi regionalnimi podminkami.
Obce nejsou piimo zavislé na zadném
veétsim meésté v okoli, které by ovliv-
novalo vyznamnym zplsobem ener-
getickou spotfebu a celkovy zivot
v obci [Paces, 2008].

Zakladni popisy
vybranych obci

Do studie byly vybrany tfi malé obce
z riznych regionti Ceské republiky,
s pokud mozno rozdilnou strukturou
a rozdilnymi regionalnimi podminka-
mi. Obce spojuje stejna velikost kata-
stralniho tzemi a pfiblizné stejny po-
et obyvatel.

Hrcéava

Hréava leZi na trojmezi ti stati — Ces-
ké, Slovenské a Polské republiky.
Okrajem obce protékd Kubankovsky
potok, ktery pfitéka z Polska a teCe dale
na Slovensko. Obec nalezi do Morav-
skoslezského kraje a okresu Frydek-
Mistek. Nachazi se v nadmotské vysce
594 m n. m. Cela obec je ve svazitém
terénu, jehoz nadmoiska vyska se po-
hybuje od 501 do 701 m n. m. Rozlo-
ha obce je 288 ha. V obci je celkem
104 domu, ve kterych bydli 255 obyva-
tel (k 4. 9. 2009). [CSU, 2009] Hréava
byla elektrifikovana az v roce 1955 a je
napojena na slovenskou rozvodnou sit’.
Obec neni plynofikovana.

Cimér

Obec Ciméf lezi 10 km jihovychodng
od mésta Tiebi¢ v nadmotské vysce
450 m n. m. Ze dvou stran kolem obce
protéka feka Jihlava, na které nedale-
ko za obci zacina Dalesicka piehradni
nadrz. Obec Ciméf patii do kraje Vy-
so¢ina a okresu Tiebi¢. [CSU, 2010]
V obci zije 210 obyvatel v 64 domech
(k 4.9.2009). [CSN, 2007] Ciméf ma
rozvody elektfiny, vody, plynu a bu-
duje se také kanalizace.

Krychnov

Obec Krychnov se stala samostatnou
obci az v roce 1992. Nachazi se v nad-
moiské vysce 269 m n. m. ve Stredo-
Ceském kraji, v okrese Kolin. Od Ko-
lina je vzdalena asi 10 km. Obci
neprotéka 7adny vodni tok. [CSU,
2009] Na rozloze obce 258 ha zije 102
obyvatel v 56 domech (k 4. 9. 2009).
[CSN, 2007] Obec je elektrifikovana
i plynofikovana.

Energetické potencialy

Na zakladé morfologie tzemi katast-
ru obci, jejich stavebnich objekti byto-
vych i primyslovych, podle informaci
o vodnich zdrojich a odpadnich vodach
je mozno uréovat energeticky potenci-
al obce, ktery je ¢lenén podle jednot-
livych kategorii energetickych zdroju.

Fotovoltaické panely

Fotovoltaicky ¢lanek produkuje elek-
tricky proud, kterym je mozno bud’
zasobovat domacnost, nebo jej doda-
vat do vefejné sit€. V ramci studie se
predpoklada vyhradné vyuziti na v§ech
vhodné orientovanych stfechach rodin-
nych domt a primyslovych objektu.
Vzhledem k vysi energetickych ziska
solarnich paneli se v zavérecné bilan-
ci obce predpoklada kombinace elek-
trické energie fotovoltaickych ¢lanka
a tepelné energie teplovodnich solar-
nich kolektori.

Velikost energetického potencialu obce
v oblasti fotovoltaiky zavisi predevsim
na poloze obce vzhledem ke sluneéni-
mu zafeni v regionu, typu pouzitého
panelu kolektoru, dale na smérovani
a uhlu stiech a na ptipadnych prekaz-
kach. V jednotlivych obcich se nacha-
zeji rizné orientované stfe$ni roviny
vétsinou s tradi¢nim sklonem stfechy.
Sklon stiechy je zpravidla jiny u do-
stavovanych zemédé€lskych a prumys-
lovych budov, ty jsou z velké cas-
ti predstavovany plochymi stfechami.
K energetickému vyuziti jsou uvazova-
ny pouze plochy stfech budov, ostatni
plochy nejsou pro vypocet energetické-
ho potencialu z divodu rozsahlé zmé-
ny krajinného razu pouZzity.

Plochy stfech vhodné pro instalaci
fotovoltaickych panelu

Vypocet ploch vhodnych pro instalaci
fotovoltaickych panelti zahrnuje plo-
chy orientované od jihozapadu po jiho-
vychod. Ostatni plochy nejsou pro in-
stalaci vhodné. Velikost ploch redukuji
Clenitost stfechy, vikyie, stiesni okna,
kominy a piipadné slune¢ni clony, coz
vypocty zohlednuji pies takzvany re-
dukéni soucinitel. Pti kalkulaci navrhu
fotovoltaickych paneli musime zahr-
nout vliv modulovych rozmérd pane-
1. Plocha stfechy tedy neni vyuzitelna
cela. Vhledem ke vhodnosti orientace
stiech dosahuji jednotlivé obce znac-
nych rozdilt. Podil jiznich stfech se
rizni, rizni se i mnozstvi Cisté jiznich
stiesnich rovin. Do vypoétu byly zahr-
nuty i ploché stiechy s vyuzitim pane-
It podepienych podptrnou konstrukei.

Zdroj: Google Earth, autori

Obr. 1: PouZitelné plochy stitech

v obci Cimé¥
(poznamka: tmavé plochy jsou plochy
vhodné pro instalaci panelit)

V obci Hréava se nachéazeji vhodné
plochy stfech pievazné mensich roz-
meérl. Vétsina stiech je orientovana ji-
hovychodnim smérem. V obci Cimét
se nachazi velmi malo stfe$nich rovin
s orientaci Cistého jihu. VétSina stiech
ma orientaci bud’ jihovychodni, nebo
jihozapadni. Nejvétsi potencial pied-
stavuji pfedev8im rozsahlé budovy ze-
meédélského druzstva. V obci Krych-
nov se nachazi velmi malo stfesnich
rovin s Cisté jizni orientaci, nicméné je
velké mnozstvi stfech pro instalaci fo-
tovoltaickych panelti vhodné. Vétsina
vyuzitelnych stfesnich ploch v obci se
nachazi mezi 50 a 100 m?.
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Zastavéna plocha vsech vybranych
obci je shodna a ¢ini 40 000 m?. Vhod-
nost obce k aplikaci fotovoltaickych
panelti vyplyva z jejiho podilu jiznich
sttech (po redukci vzhledem ke ¢leni-
tosti a tvaru) a celkové zastavéné plo-
chy. Nejlepsich vysledkt dosahuje obec
Ciméf, jejiz podil vyuzitelnych ploch
ptedstavuje 17,4 % (6 981 m?). Nasle-
duje obec Krychnov s 11 % (4 397,4 m?)
a nejmensi podil vhodnych stfech ma
obec Hrcava. Tento podil predstavuje
6,3 %, tedy 2 528,1 m?).

Mnozstvi energie ziskané z fotovol-
taickych paneli v obci

Ve vypoctech je uvazovan multikrys-
talicky fotovoltaicky panel s provoz-
ni uc¢innosti 16 %, sklon stfes$nich ro-
vin je v obcich pfevazné v optimalnim
pésmu 3040 %.

Stfechy orientované na jih jsou jed-
noznacn¢ nejvhodnéjsi k instalaci fo-
tovoltaickych ¢lanki. Rozdil mezi
solarnimi zisky z jiznich a severnich
sttech je téméf dvojnasobny, proto
se predpoklada uziti fotovoltaickych
¢lankl pouze na stfechach orientova-
nych na jih, jihovychod a jihozapad.
P1i vyuziti pouze jiznich, jihovychod-
nich a jihozapadnich stfech ve vybra-
nych obcich jsme zjistili, Ze nejvice
vyuzitelné energie z fotovoltaickych
Clankt ziska obec Cimét (879,6
MWh/rok), naopak nejméné obec Hr-
cava (321,1 MWh/rok). V obci Krych-
nov je vyuzitelna energie ze stiech,
na nichz jsou nainstalovany fotovolta-
ické panely 532, 1 MWh/rok.

Solarni ohrev vody

Solarni ohiev se pouziva predevsim
k ziskani teplé vody (TV) a k vytapéni.
Hledani energetického potencialu obce
v oblasti ohfevu TV vychazi z poctu
obyvatel obce a jejich vypoctové po-
tieby TV. Vypocet predpoklada spotie-
bu 50 litr TUV na osobu a den.

Studie pracuje s konkrétnim solarnim ko-
lektorem s absorbéni plochou 1,623 m?
a mémym rocnim energetickym zis-
kem 842 kWh/rok, coz piedstavuje
518 kWh/rok na jeden m?, zaroven se
predpoklada pouziti dvou panell na je-
den rodinny diim s cca ¢tyfmi obyvateli.

Nazev obce Hréava CiméF | Krychnov
Vyuzitelné plochy stiech pro TV [m?] 188,3 2629 162,3
Energeticky zisk [MWh/rok.m?] 0,519
Energeticky zisk obce [MWh/rok] 97,7 136,4 84,2

Tab. 1: Energeticky zisk obci ze solarnich panelii

Vyuziti solarnich panela

V rameci vypoctu stiesnich rovin obce
Hréava bylo zjisténo 58 stfesnich ro-
vin vhodné orientovanych k vyuziti.
Solarni ohifev TUV ptedpoklada plo-
chu 3,2 m? pro cca 4 osoby. V métitku
obce to znamena 232 osob. V obci Hr-
Cava je 255 obyvatel. Obec tedy mutize
byt v ohfevu TUV téméf sobéstacna
(pfi opominuti casového faktoru vyro-
by energie — $picek, letniho a zimniho
obdobi).

V obci Ciméf bylo zjisténo 81 vyuzitel-
nych stfe$nich rovin, coz ptesahuje sou-
Casnou potfebu energie obce. V méfit-
ku obce to znamena 324 osob. Solarni
ohiev TUV ptedpoklada plochu 3,2 m?
pro cca 4 osoby. Do vyuzitelnych sties-
nich rovin byly zahrnuty i budovy ze-
meédeélského druzstva. V obci je v sou-
Casné dobé 210 obyvatel.

V obci Krychnov bylo zjisténo 50
vhodnych stfesnich rovin. Solar-
ni ohfev TUV predpoklada plochu
3,2 m? pro cca 4 osoby. v obci bydli
102 osob. Energeticky potencial obce
Krychnov piesahuje souc¢asnou potfe-
bu téméet dvakrat.

Vétrna energie

Vyuziti vétrné energie predpoklada
vhodnou polohu obce vzhledem k vé-
trnym podminkam. Vétrné elektrar-
ny museji byt umistény v dostatecné
vzdalenosti od obce. Ziskana elektiina
bude dodavana do vetejné sité. Ve stu-
dii byla navrzena vétrna elektrarna Ve-
stas se Spickovym vykonem 2 MW, ro-
torem o priméru 90 m a vyskou véze
105 m. Maximalni ro¢ni vyroba ener-
gie této elektrarny ¢ini 6 132 MWh.
Pii navrhu vétrné elektrarny je vhod-
né vyuzit mensi pocet vétsich vétrnych
elektraren vzhledem k moznosti zis-
kavani energie z oblasti s rychlejSim
proudénim ve vétSich vyskach. Veétsi
rotor pak zaroven sbira energii z veétsi
plochy. Jednotlivé obce maji k dispo-
zici rozdilné moznosti umisténi vétrné

elektrarny vzhledem ke své morfolo-
gii, vétrné oblasti a zalesnénosti. Vy-
uzitelnost ovliviiyje i zalidnénost obce
a jejiho okoli.

VyuZziti vétrné energie v obcich
Obec Hrcava neni vzhledem ke své
poloze na pomezi tii statt a vzhledem
k velkému podilu zalesnénych ploch
vhodna pro instalaci vétrné elektrarny.
V §ir§im okoli obce Ciméf ve vzda-
lenosti 40 km se nachazi vétrny park
Pavlov s instalovanymi Ctyimi vétrny-
mi elektrarnami o celkovém vykonu
5,7 MW. Obec je vzhledem ke své po-
loze a morfologii vhodna pro instalaci
vétrnych elektraren.

Obec Krychnov je vzhledem k vétr-
nym podminkam, morfologii a husto-
té obci v okoli pomérné vhodna k in-
stalaci vétrné elektrarny.

Ve studii byla navrZena jiz zminéna
vétrna elektrarna Vestas V90. Primér-
ny ro¢ni vykon této vétrné elektrarny
mizeme urcit ze vztahu:

5 D?
P=c,p 3 T y
kde:
P... vykon [W],
p... hustota vzduchu [kg.m*],
v... rychlost proudéni vzduchu [m/s],
D... pramér rotoru [m],
¢p... vykonovy soucinitel (4€innost)
— je funkci rychlosti vétru a je dan
konstrukénim feSenim turbiny;
v idedlnim pfipad¢ je 0,59, primér
v CR je asi 0,2 [Kolektiv, 2009].

Pro urceni rychlosti proudéni vétru
byla pouzita Vétrna mapa Ceské re-
publiky, kterd je hlavnim podkladem
pro planovani projekt vystavby veétr-
nych elektraren. Z uvedené mapy lze
vycist, ze obec Hrcava je k vyuziti vétr-
né elektrarny z vybranych tii obci nej-
méné vhodna, protoze primérna rych-
lost vétru ve 100 metrech nad zemi je
zde pouze 6 m/s, pficemz startova-
ci rychlost vzduchu je 3 m/s. Pfi této
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Veli¢ina Jednotky Hréava Cimér Krychnov
Vykonovy soucdinitel ¢, - 0,25 0,25 0,25
Hustota vzduchu p [kg.m?] 1,225 1,225 1,225
Pramér rotoru D [m] 90 90 90
Rychlost proudéni vzduchu v [m/s] 6 7 6,5
Vykon P [MW] 0,21 0,33 0,27
Priumérna ro¢ni produkce elektrické energie E [MWh/rok] 1 843,23 2 926,98 2 343,50
Tab. 2: Produkce elektrické energie v obcich 7 vétrnych elektrdren

rychlosti je vétrna elektrarna schopna

ro¢n¢ vyrobit 1843,23 MWh energie.

V obou zbyvajicich obcich je rych-

lost vétru vyssi nez v obci Hrcava, ale
stale dosti nizka. V obci Cimét vyro-
bi vétrna elektrarna pfi rychlosti 7 m/s
2 926,98 MWh energie a v obci Krych-
nov piirychlosti 6,5 m/s 2 343,5 MWh.
Na pokryti energetické potieby obci
Cimét a Krychnov by sta¢ila jedna vé-
trna elektrarna, u obce Hréava by mu-
sely byt instalovany vétrné elektrarny
dvé. Pfi konkrétnim navrhu umisténi
vétrnych elektraren v obcich byla do-
drZena ochranna pasma obci ve vzda-
lenosti 500 m a minimalni rozestu-
py ve€Zi elektraren ve vzdalenosti také
500 m s ohledem na jejich vzajemné
ovliviiovani.

Pokud bychom chtéli dodrzet ochranné
pasmo obce a vzajemnou vzdalenost
jednotlivych vézi elektraren, nemuize-
me do obce Hrcava umistit ani jednu
vétrnou elektrarnu. Katastr obce je asi
ze dvou tfetin zalesnén, a to na seve-
rozapadé. Na zbyvajici jihovychod-
ni Casti katastru je zastavéné Uzemi
obce, jehoz ochranné pasmo zasahuje
az za statni hranici, ktera tvoii vétSinu
hranice katastralniho izemi obce.

Obec Ciméf je z vybranych obci nej-
vhodnéjsi pro instalaci vétrné elektrar-
ny. Katastralni izemi obce umoziuje
navrh &tyf vétrnych elektraren umis-
ténych podél zapadni hranice katast-
ru. Celkovy instalovany vykon téch-
to elektraren ¢ini 8 MW, coZ znamena
primérnou rocni produkci energie
11 707,91 MWh.

Obec Krychnov ma velice ¢lenitou hra-
nici katastralniho izemi. Nejvhodné;jsi
lokalitou pro umisténi vétrné elektrar-
ny je jihovychodni ¢ast katastru. V této
oblasti se nachazi vrch Kamyk, v jehoz
blizkosti byly navrzeny tii vétrné elek-

= — 4 8 T
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Thrwnind vy 19
mb

Zdroj: Mapovy podklad- www.seznam.cz, autori

Obr. 2: Ndvrh poltu vétrnych elektrdren na iizemi katastru obce Ciméi

trarny s celkovou primérnou ro¢ni pro-
dukeci energie 7030,5 MWh.

Vyuziti vétrnych elektraren je omezeno
predevsim vétrnymi podminkami, hla-
dinou hluku zplsobenou generatorem
arotaci listd, ochrannymi pasmy tizemi
a vzajemnou minimalni vzdalenosti.

Geotermalni energie
a teplena cerpadla

Rozhodovani o geotermalnich vrtech
vychazi z vhodnosti uzemi k ziskava-
ni geotermalni energie. Vyuziti geo-
termalni energie se predpoklada prede-
v§im na vytapéni objektl. Geotermal-
ni energie je nejstarsi energii na Zemi.
Jeji vyuziti je vSak problematické diky
geologické nestalosti podlozi a také
Casté mineralizaci podzemnich vod.
Z obci sledovanych v ramci studie je
vhodné predevsim okoli obce Krych-
nov. Zbylé dvé obce Ciméi a Hréava
jsou mén¢ vhodné.

Geotermalni energii 1ze vyuzit pro vy-
tapéni nebo vyrobu elektrické energie
v geotermalnich elektrarnach. Zname

Ctyfi druhy jejich vyuziti. Elektrarny
na suchou a mokrou paru a elektrarny
horkovodni. Tyto tfi druhy vyuZzivaji
péru k pohonu turbin. Ctvrtym zpiiso-
bem, ktery je pouzitelny v nasich pod-
minkach, je systétm HDR (Hot Dry
Rock), ktery pracuje na principu uza-
viené¢ho obéhu vody ve dvou vrtech
— do jednoho se vhani voda, ktera se
v hloubce asi 5 000 m ohfeje, a z dru-
hého se Cerpa voda tepla. V zavislos-
ti na typu horniny stoupa jeji teplota
na kazdych 30 m o 1°C [MZP, 2009].

Cely systém sestava z injekcniho vrtu,
produkéniho vrtu, geotermalni tep-
larny s primarnim okruhem a sekun-
darnim okruhem k ziskani elektrické
energie a z uzavieného teplovodniho
okruhu pro vytapéni. Stavba geoter-
malni teplarny nespada svou velikosti,
souvislostmi, regionalnim vyznamem
ani vysi investice do urovné staveb
pro regiony NUTS 5 a neni tedy feSi-
telna v ramci studie energetickych po-
tenciald obci.
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Tepelna cerpadia

Vyznam tepelnych cerpadel spociva
ve vyuzivani nizkopotencialniho tepla ze
zemg, vody a vzduchu. Jednotlivé zdroje
maji rozdilny potencial k ziskavani tep-
la, ktery ovlivituje vysi topného faktoru
tepelného Cerpadla. Topny faktor pied-
stavuje podil topného vykonu a piiko-
nu, tedy kolikrat je ziskana energie vys-
$i nez energie dodand. Na zdklad¢ udaji
Ceského statistického tifadu o spotfebs
primarnich energetickych zdroji a vyro-
bé elektrické energie se pohybuje efekti-
vita vyroby a pfenosu elektrické energie
okolo 40 %. Pokud spotiebujeme 1 kWh
elektfiny, znamena to, Ze jsme spotiebo-
vali zhruba 2,5 kWh energie primarniho
zdroje. U tepelnych Cerpadel zemé/voda
dosédhneme pfi primérmém topném fak-
toru 3 energeticky zisk oproti vynaloze-
né primarni energii cca 0,5 kWh pii zis-
kané energii tepelného cerpadla 3 kWh.
Je tfeba ptihlédnout k tomu, Ze tepelna
Cerpadla zemé (voda)/voda, u kterych je
dosahovano nejvyssiho topného fakto-
ru, jsou investi¢né a energeticky velice
narocnd pfi jejich instalaci, jez zahrnu-
je predevsim zemni vrt ¢asto dosahujici
hloubky 100 m.

Névrh vytapéni objekti v obci tepel-
nymi Cerpadly zéavisi pfedev§im na ve-
likosti obci (pocet vytapénych objek-
t, jejich velikost) a tepelnych ztratdch
jednotlivych objekti. K instalaci tepel-
ného Cerpadla nejsou vhodné vSechny
objekty, ale pouze objekty novostaveb
a objekty po rekonstrukcich (zateple-
ni). Vhodné objekty museji mit také
nizkoteplotni otopnou soustavu, kte-
rou pfedstavuje podlahové vytapéni

nebo velkoplo$né radiatory. Po roce
2000 doslo v Evropé k vyraznému na-
rustu instalaci tepelnych ¢erpadel sou-
visejiciho s nizsi energetickou naroc-
nosti nové vystavénych domu. Nizsi
energeticka naro¢nost byla zpusobe-
na pfedevsim zpfisnénim tepelné-tech-
nickych norem a nartistem cen energie.

Pro tak malé obce, kterymi jsou Hr-
¢ava, Ciméf a Krychnov, neni mozné
provadét ke kazdému objektu samo-
statné vypocet tepelnych ztrat. Objek-
ty a jejich tepelné ztraty je mozno ka-
tegorizovat podle stafi a jejich typu.
Ve vsech obcich se jedna témeéi vy-
hradné o rodinné domy. Bytové domy
se v obcich nenachazeji. Ke zjisténi
energetického potencialu obce v ka-
tegorii energie ziskané tepelnymi Cer-
padly lze pouzit agregované udaje
0 potiebé¢ energie na vytapéni na 1 m?
obytné podlahové plochy.

Ve vypoctech bylo pouzito tepelné
Cerpadlo typu zemé/voda REHAU
GEO s volbou vykonu od 5 do 37 kW.
Tepelné cerpadlo je nutné doplnit
systémovym zasobnikem REHAU.
Tepelné cerpadlo REHAU GEO dosa-
huje topného faktoru v rozmezi od 4,0
do 4,4 dle velikosti ¢erpadla. Topny
faktor je meéfen dle aktualni normy
CSN EN 14511, tedy pfi vstupni tep-
loté média do tepelného cerpadla 0 °C
a teploté¢ vody na vystupu z tepelného
Cerpadla do otopného systému 35 °C.

Tepelna cerpadla se instaluji témét vy-
hradné na zateplené objekty. Do vypo-
¢tu byly tedy zahrnuty pouze objek-
ty mladsi deseti let nebo objekty nové

zateplené, které predstavuji 10 doma
v obci Hrcava, 6 v obci Krychnov a 6
domi v obci Ciméf.

Zasadnim zplsobem by ovlivnilo
moznost vyuziti tepelnych Cerpadel
zatepleni vSech objektll v obcich. Sou-
Casna moznost instalace predstavuje
zhruba 10 %, zateplenim objekti 1ze
hodnoty uvedené v tab. 3 zdesetinaso-
bit. Zaroven se ale snizi vyznamnym
zpisobem energeticka spotieba v celé
obci. Studie energetickych potencia-
I obci se zabyva vyhradné zdrojovou
otazkou bilan¢ni rovnice, proto neby-
ly ve studii ménény srovnavaci ukaza-
tele spotfeby energie obci.

Varianta tepelného ¢erpadla

pro celou obec

V ramci studie byla uvazovana vari-
anta centralniho tepelného Cerpadla,
které by vytapélo velkou cast obce,
poptipadé celou obec. U riznych vy-
robcl tepelnych cerpadel byly vzne-
seny dotazy na feSeni vytapéni pro
skupinu objektli nebo celou obec.
ZkuSenosti vyrobcli jsou zatim pou-
ze s fadovou vystavbou, kterd se vy-
skytuje prevazné ve méstech. Slozita
morfologie v§ech vybranych obci zne-
vyhodniuje centralni feSeni vytapéni
objektii. Na zakladé uvedenych tidaja
byla varianta tepelného éerpadla pro
celou obec zamitnuta.

Nedrevnata biomasa

Biomasa je hmota organického ptivodu.
Sucha biomasa se vyuziva k pfimému
spalovani, mokra k produkci bioply-
nu. Pro vyrobu bionafty nebo lihu jsou

Veli¢ina Jednotky Hrcéava Ciméf Krychnov
Pocet obydlenych byti v obci ks 89 63 31
Pocet obydlenych domii ks 104 64 56
Domy mladsi 10 let nebo po rekonstrukei ks 10 6 6
Prumérny pocet byti v domé ks 0,86 0,98 0,55
Priimérna obytna plocha bytu m? 73,60 63,00 68,40
miadsich 10 let nebo po rekomtralei m2 65504 | 39690 | 21204
Potiebna dodana energie kWh/m?rok 100,00 100,00 100,00
Pokryti tepelnym cerpadlem % 70 70 70
Energie dodana tepelnymi ¢erpadly MWh/rok 45,85 27,78 14,84

Tab. 3: Energie dodand tepelnymi Cerpadly
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Zdroj: autori, (Strasil, 2010)

Zdroj: autori, (ERU, 2007)

vhodné cukernaté, skrobové nebo olej-
naté rostliny. Biomasu muZeme cilené
péstovat pro energetické ucely, nebo
mizeme vyuzit odpadi ze zemédél-
ské, primyslové a lesnické ¢innosti ¢i
odpad komunalni. Pro studii energetic-
kych potenciall obci byl vybran prvni
zpusob, a to péstovani rostlin vhodnych
pro nasledné spalovani v kotlich.

Navrh rostlin

Bylavybranarostlinatritikale diky svym
vysokym vynostum, které ¢ini 12 t/ha,
coz predstavuje energetickou produk-
ci 186 Gl/ha. Tritikale (Cesky zito-
vec) byla vyslechténa kiizenim pSeni-
ce a zita. Je to nepotravinaiska obilnina
velice odolna proti chorobam a hor§im
péstitelskym podminkam. V Ceské re-
publice se péstuji ozimé odridy, kte-
ré se sklizeji v 1été nasledujiciho roku.
Bylo navrzeno trojpolni péstovani rost-
lin. Druhou vybranou rostlinou je ¢i-
rok. Tato rostlina patii mezi lipnicovi-
té a odolava i velkému suchu. Vyséva

se na jafe. Vynosy dosahuji 8,1 t/ha
s energetickou produkei 123,9 GJ/ha.

Z vysledktiuvedenych v tabulce vidime,
ze vSechny tii obce jsou schopny pokryt
svou energetickou spotiebu. Biomasa
bude spalovana v domacnostech kotli
na slaménou biomasu. V obci Hrc¢ava
bude vyuzit veskery potencial biomasy
pro vytapéni domacnosti. V obcich Ci-
méf a Krychnov bude piebytkova tepel-
na energie pouZzita pro vytapéni zeme-
délskych a primyslovych objekta.

Dfevni biomasa

Difevni biomasou rozumime dfeve-
nou hmotu ve studii energetickych po-
tencialti obci uzivanou pro energetic-
ké ucely. Dfevénou hmotu ziskavame
zpravidla tézbou lesnich porosta.

Béhem tézby se klade diraz na ma-
ximalizaci nasledné vyroby kvalitni-

ho feziva. Pti zpracovani dieva v pri-
myslové prvovyrobé a druhovyrobé
vznika dfevni odpad, ktery tvofi pod-
statnou ¢ast dievni hmoty urcenou
pro energetické ucely. Odpad vznika
Jiz pfi samotné t€zbé v podobé ola-
manych vétvi ¢i kury, dale na pilach
pfi opracovani kulatiny (kira, odfez-
ky, piliny, dfevni prach) a v neposled-
ni fadé pfi vyrobé produkti ze dreva
(tento odpad muze obsahovat zbytky
lepidel ¢i jinych latek). Pro ucely stu-
die bylo vyuzito 10 % profezu z uzit-
kového dieva a 100 % vétvi. Jehli¢i,
listy, kiira a kofeny nejsou zapocita-
ny z divodu jejich ponechani v pade.
Energetické zisky je mozno kvantifi-
kovat energetickym vyuzitim vét§iho
podilu difevni hmoty z dfevni hmoty
celkové vzrostlé. Ve vypoctech je ale
zahrnuta pouze dfevni hmota, ktera by
meéla byt pro energetické ucely urcena.
Neni zahrnuta dfevni hmota nejméné
kvalitni, ktera se ¢asto pali ptimo v le-
sich, nebo se nechava zetlit.

Nazev obce Jednotky Hréava Cimér Krychnov
Pouzitelna plocha’ [ha] 98 307 239
Plocha osazena tritikale [ha] 32,67 102,33 79,67
Plocha osazena ¢irokem [ha] 32,67 102,33 79,67
Plocha tihoru [ha] 32,67 102,33 79,67
Energetickd produkce tritikale [GJ/ha] 186 186 186
Energeticka produkce ¢iroku [GJ/ha] 123.9 123.9 123.9
Roc¢ni energeticka produkce celkem [G]] 10 123,40 31713,10 24 688,70
Roc¢ni energeticka produkce celkem [MWh] 2 811,27 8 806,73 6 856,05
Energeticka spotieba pii péstovani [MWh] 541,46 1 696,22 1320,51
Celkova ro¢ni energeticka produkce [MWh/rok] 2 269,81 7110,51 5 535,55

Tab. 4: Rocni energetickd produkce zvolenych rostlin

* Pouzitelna plocha pro péstovani nedievnaté biomasy je plocha zemédélské pidy v obci, od které je odectena plocha zahrad.

oy Niazev obce
Velicina Jednotka Hréava Cimé¥ Krychnov
Plocha lest [ha] 168 83 1

z toho listnaté [%] 36,8 14,8 37,4

z toho jehli¢naté [%] 63,2 85,2 62,6
Celkova tézba listnatych dievin [m?] 495 7,9 0,5
Celkova tézba jehli¢natych difevin [m?] 1575,8 664,3 5,4
Tézba celkem [m?] 16253 672,2 5,9
VyuZitelna ¢ast listnatych dfevin [m3] 21,1 3.4 0,2
VyuZitelna ¢ast jehli¢natych dievin [m?] 413,6 174.,4 1.4
Vyuzitelna ¢ast di‘evin celkem [m3] 4347 177,7 1,6
Vyuzitelna ¢ast listnatych di‘evin [kg] 14 273,9 2289,0 132,5
Vyuzitelna ¢ast jehlicnatych dievin [kg] 201 027,1 84 742,6 690,2
VyuZzitelna ¢ast dievin celkem [kg] 215301,0 87031,6 822,8
Primérna vyhievnost [MJ/kg] 14,8
Celkova prumérna rocni energetickd produkce [MWh/rok] 8874 | 3587 | 3,4

Tab. 5: Rocni energetickd produkce dievni biomasy
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Katastralni izemi obce Hrcava dispo-
nuje ze vsech tii obci nejvétsi plochou
lest, ze kterych je mozno ro¢né vyu-
zit energeticky potencial ve vysi 887,4
MWh, coz ptedstavuje zhruba ¢tvrtinu
spotieby obce. V katastru obce Cimét
zaujimaji lesy plochu 83 ha, které roc-
né piedstavuji energeticky potencial
o velikosti 358,7 MWh. Katastr obce
Krychnov pokryvaji lesy jen na roz-
loze 1 ha. Tato plocha lesii umoziuje
ro¢né vyprodukovat 3,4 MWh energie
z dfevni biomasy, ktera neni v porov-
nani se spotiebou a ostatnimi ener-
getickymi zdroji vyznamna. Ziska-
na drevni biomasa je spalovana kotli
v doméacnostech (obdobné jako cilené
péstovana biomasa na polich).

Vodni energie

Potencial vodni energie vSech tii obci
nepfedstavuje piili§ vyznamné hodno-
ty. V nejblizsim okoli obce Cimér zadi-
na na fece Jihlave vzduti 22 km dlouhé
Dalesické prehradni nadrze. Piehradni
téleso zahrnuje vodni elektrarnu, jejiz
ro¢ni vyroba elektrické energie pred-
stavuje 2 416 MWh [Kolektiv, 2010c],
coz znamena, ze energetické potencia-
ly vodniho toku jsou jiz vyCerpany.

V obci Ciméf je vybudovéna Gistirna
odpadnich vod s kapacitou 1 800 EO
[Kolektiv, 2010a] a odhadovanym pri-
tokem 300 m*/den. Tento prutok ¢ini
v piepoctu 83,3 1/s, coz je dostatec-
na hodnota pro vyuziti mikroturbiny
s vykonem 300 W. To umoziuje roc-
ni energetickou produkci 2,628 MWh.
Pul kilometru na sever od obce Ci-
meéf se nachazi jez na fece Jihlava.
Jeho vyska je 1,5m a prutok feky
v tomto misté je pramémé 5,51 m¥/s
[Kolektiv, 2010b].

Vypocet energetického potencialu
vodniho toku

Energeticky potencial vodniho toku
vypocteme podle vztahu:

kde

P ... vykon,

g ... tthové zrychleni,

0 ... prutok,

H ... rozdil vysek horni a spodni
hladiny,

h,, ... mechanicka ucinnost turbiny
(okolo 70 %)).

Obce Hrcava a Krychnov nemaji v ob-
lasti vodni energie zadny potencial.
V jejich bezprostiedni blizkosti neni
zadny vodni tok, ktery by se dal vyuzit
k produkeci elektrické energie.

Energie skladkového
plynu a kalového plynu

V obci Ciméf se naléza Gistirna od-
padnich vod s ekvivalentem 1 800
obyvatel. Jedna se tedy o malou Cis-
tirnu pro nékolik okolnich obci a obec
samotnou. Vyuziti kalu pro energe-
tické ucely predsazuje proces jimani,
usazovani kalu a jeho nasledné vy-
souSeni. VysouSeni kalu je naroc¢na
¢innost, ktera je ovlivnéna predevsim
obsahem vody, typem kalu a jeho slo-
zenim. Hospodaieni s kalem jakozto
odpadem je velice energeticky na-
rocné (lisovani, odstfed’ovani, dopra-
va). Vyuziti vysuSeného kalu spociva
predevsim v kompostovani (spole¢né
s jinymi druhy organického odpadu).
Energeticky 1ze kal z Cistiren odpad-
nich vod vyuzit prostfednictvim ji-
mani plynu béhem procesu vyhnivani

a jeho nasledného spalovani (vyroba
elektfiny a tepla). Tvorba bioplynu
nasledné spociva ve fermentaci kalu
pfi teploté okolo 45°C a jeho michani.
Druhou variantou je piimé spalovani
vysusené¢ho kalu, kde je cilem sniZeni
mnozstvi odpadu, produkce energie
a likvidace nebezpecnych latek ho-
fenim. Na uzemi katastru vybranych
obci se nenachazi zadna skladka, ktera
by umoznovala vyuziti skladkového
odpadu k energetickym Gcelim.

Obec Ciméf je pfidruzenou obci k obci
Vladislav, ve které se nachazi spalovna
bioplynu. Neni tudiz ucelné zfizovat
spalovnu piimo v obci Ciméf. Pfibliz-
né osm kilometrti od obce Krychnov
se nachazi obec Radim, ve které je
provozovana spalovna bioplynu. Od-
pady se mohou z obce Krychnov do-
vazet do obce Radim. Energetické
potencialy vybranych obci v oblasti
skladkovani a cistiren odpadnich vod
nejsou podstatné. Zaroven nejsou fesi-
telné na uzemi obce. Jsou vsak feSeny
v ramci mikroregionu.

Hodnota energetické spotieby zahrnu-
je také zemédé€lskou a primyslovou
¢innost. Doprava neni v ramci regionu
jedné obce zachytitelna. Energeticka
spotieba terciarni sféry v obci Hrcava
spociva v energetické spotieb¢é budo-
vy zakladni a matetské skoly, obecni-
ho tfadu a posty. V obci Cimé se ter-
ciarni sféra vyskytuje pouze v podobé
pobocky vetejné knihovny a v obci
Krychnov terciarni sféra zastoupena
neni. Spotieba malych obci je zavis-
la pfedevsim na spotfebé domacnos-
ti a primyslu v obci. Ve vybranych
ttech obcich se bud’ nenachazi zadny
pramysl, nebo se v obcich nachazi jen
malé zemédélské druzstvo.

Velic¢ina Jednotky cov Jez
Priamérny pritok [m¥/s] 0,0833 5,51
VyuZzitelny spad [m] 2 1,5
Mechanicka ucinnost turbiny [-] 0,7 0,7
Tihové zrychleni [m.s?] 9,81 9,81
Vykon [kW] 1,144 56,755
Primérna ro¢ni produkce elektrické energie [MWh] 10,02 497,18
Prumérna ro¢ni produkce elektrické energie celkem [MWh/rok] 507,20

Tab. 6: Priumérnd roéni produkce elektrické energie obce Cimé¥
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Veli¢ina Jednotka Nfl zev obee
Hréava Cimér Krychnov

Pocet obyvatel v obci 255 210 102
Spotieba elekti'iny na obyv. v domacnosti (2006) [kWh/rok] 1480
Primérny pocet obyvatel vdomacnosti [obyV.] 2,87 3,33 3,29
Spotieba elektiiny na domacnost v domé [kWh/rok] 4 240,45 493333 4 869,68
Pocet domu v obci 104 64 56
Pocet byt (domacnosti) 89 63 31
Priumérny pocet domacnosti v domé 0,86 0,98 0,55
Prumérna spotieba elektfiny v domé [kWh/rok] 3628,85 | 4856,25 2 695,71
Prumérna celkova spotieba elektiiny v obci [MWh/rok] 377,40 310,80 150,96
Tab. 7: Celkovd rocni spotieba elektrické energie v obci

Nazev obce Jednotky Hréava Cimér Krychnov
Pocet byti v obci 89 63 31
Primérna rocni celkova spoti‘eba energie [MWh/byt] 31,61 32,14 28,42
Primérna celkova spoti‘eba energie v obci [MWh/rok] 2 813,61 2 024,91 880,99

Tab. 8: Priumérnd rocni spotieba energie v obci

Z vyse uvedenych tabulek je vidét,
ze nejvetsi energetickou spotfebu ma
obec Hrcava, ve které zaroven bydli
nejvetsi pocet obyvatel. Podil spotie-
bované energie a elektfiny je zhruba
6az7:1.

Dosazitelny energeticky
potencial obci

Dosazitelny energeticky potencial
obce zahrnuje vyuziti v§ech jejich do-
stupnych potencialli (energetickych
zdroji) na Gizemi obce. Ukazuje nam
horni mez obce, pfes niz se i pii za-
pojeni zdroji nelze dostat. Zaroven
muze slouzit jako ukazatel vycerpa-
ni potencialu. Podélenim stavajicich
potenciald a dosazitelného potencia-
lu ziskame daj o vyuziti energetic-
kého potencialu obce, ktery by mél
v Case neustale narustat. DalSim srov-
navacim kritériem obci je potencialni
energetickd sobéstacnost obce, ktera
zobrazuje podil soucasné energetic-
ké spotieby a jejiho energetického po-
tencialu. Energetickd spotfeba obce
je obtizné zjistitelnym parametrem.
Zname energetickou spotfebu domac-
nosti, ale neznadme statistické udaje

o ostatnich spottebitelich v konkrétni
obci (pramysl, zemédélstvi, méstska
infrastruktura). Ve vybranych malych
obcich neni primysl prevazujici sloz-
kou energetické spotieby.

Porovnani obci

Vybrané obce z riiznych regionti Ces-
ké republiky prokazuji velkou riiz-
norodost v energetickych potencia-
lech a jejich vysich. Nejvétsi mirou
se na vysi potencidlt podili geografie
uzemi obce, pfitomnost vodnich toku,
dale zalesnénost a urbanismus obce.

Analyza jednotlivych energetickych zdro-
ju ukazala, které z nich jsou na tzemi
dané obce pouzitelné, které jsou posou-
ditelné na vétSim tizemi a které nepired-
stavuji pro obec vyznamny energeticky
potencial [Beran, 2009].

Obec Hrcava zasadnim zptisobem
ovliviiuje vysoky podil zalesnéné-
ho uzemi v ramci jejiho katastru, kte-
ry nedovoluje moznost vyuziti vétrné
energie. PoCet domd vhodnych k in-
stalaci tepelného cerpadla ¢ini zhru-
ba 10 %. Energeticky potencial zatep-

lenych domu je 45,85 MWh za rok.
Na uzemi obce se nenachazeji vhod-
né vodni toky k energetickému vyuziti.
Nejvétsi energeticky zdroj predstavuje
nedievnata biomasa s produkci energie
2 269 MWh ro¢né a biomasa dievna-
ta s produkci 887 MWh. V celkovém
mnozstvi energie ziskanych na stie-
chach stavebnich objektd predstavu-
je maximalni zisk energie fotovolta-
ickych paneld (297 MWh/rok), které
jsou plosné 1épe vyuzitelné nez solarni
ohtev teplé uzitkové vody (97 MWh/
rok), pro ktery bychom ve vétsi mite
nenasli v ramci domacnosti uplatnéni.
Vyuzitelna produkce energie solarnich
panelt pro ohiev TV je limitovana spo-
ttebou ¢lend domacnosti. Pti prepoctu
na jeden m? pouzité plochy je ale zisk
energie solarniho panelu oproti panelu
fotovoltaickému vyrazné vyssi.

V obci Ciméf byly kvantifikovany ka-
tegorie obnovitelnych zdroju: tepel-
na Cerpadla, vodni energie, biomasa
nedfevnatd a dfevnata, vétrna ener-
gie, solarni ohfev vody a fotovoltai-
ka. Tato obec ma energeticky poten-
cial ve vSech uvedenych kategoriich,
coz je pii srovnani vétsiho poctu obci
vzacné. Ve studii byly posuzova-
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ny pouze zdroje pouzitelné na Gzemi
katastru obci. Poc¢et domti vhodnych
k instalaci tepelného Cerpadla cini
zhruba 10 %. Energeticky potencial za-
teplenych domti je 27,78 MWh za rok.
Na tizemi katastru obce Ciméf pied-
stavuje nejveétsi energeticky potenci-
al vétrna energie. V obci byly navrze-
ny Ctyii vétrné elektrarny o vykonu 2
MW, které znamenaly maximalni moz-
ny pocet v obci instalovantelny. Pro
vypocet energetického potencialu byl
pouzit typ vétrné elektrarny VESTAS
V90 s vyskou véze 105 m a primérem
rotoru 90 m. Druhy nejvétsi potencial
v obci predstavuje biomasa, a to kom-
binaci plodin tritikale a ¢iroku pésto-
vanych trojpolnim systémem na vSech
vyuzitelnych plochach. Treti nejvétsi
energeticky potencial dosahl fotovol-
taicky ¢lanek v kombinaci se solarnim
ohfevem vody. Fotovoltaické clanky
i solarni panely byly instalovany pou-
ze na vyuzitelné stfechy budov s ori-
entaci na jih, jihovychod a jihozapad.
Ve vypoctu byly maximalizovany vy-
uzitelné plochy energeticky ziskovéj-
§iho solarniho ohfevu vody. Plochy
byly doplnény fotovoltaickymi panely.
Obci Ciméf protéka feka Jihlava a na-
chézi se v ni COV s EO 1800. COV
i jez na fece Jihlavé vytvareji energe-
ticky potencial riznych velikosti. VEtsi
z potencialil je na fi¢nim jezu, kterym
protéka pramérné 5,51 m’/s s vysko-
vym rozdilem 1,5 m. Druhy potencial
se nachazi v COV Ciméf, kde protéka
pramérné 83,3 1/s. Na oba vodni zdroje
jsou aplikovatelné malé vodni elektrar-
ny. Dievni biomasa neni pro obec Ci-
méf vzhledem k ostatnim potencialim
ptili§ vyznamna (358 MWh). V bliz-

kosti obce se nachazi Dalesicka vod-
ni elektrarna, ktera vyprodukuje 2 416
MWh elektrické energie rocné. Vyky-
vy ve spotiebé elektrické energie po-
maha pokryvat precerpavaci elektrarna
o vykonu 4 x 104 MW.

V obci Krychnov se nenachazeji vhod-
né vodni zdroje pro energetické uce-
ly. Pocet domit vhodnych k instalaci
tepelného Cerpadla ¢ini zhruba 10 %.
Energeticky potencial zateplenych
domu je 14,84 MWh za rok. V obci
se ale nachazeji vhodné podminky pro
umisténi vétrnych elektraren. V jiho-
vychodni ¢ast katastru obce jsou vhod-
né morfologické podminky (ptilehly
vrch), které umoznuji instalaci tii vé-
trnych elektraren typu VESTAS V90
s vyskou véze 105 m a primérem ro-
toru 90 m s primeérnou ro¢ni produkci
energie 7 031 MWh. Druhym nejvét-
$im energetickym zdrojem je biomasa,
ktera predstavuje 5 536 MWh rocné,
nasleduje vyuziti fotovoltaickych pa-
nelti s 512 MWh ro¢né a kvili nizké-
mu poctu obyvatel v obci nizky ener-
geticky potencial ohfevu TUV s 84,23
MWh roéné. Nejméné vyznamné je
vyuziti difevni biomasy, obec nema
na svém katastru vyznamné plochy
lesnich porostu.

Energeticky potencial obci Krychnova
a Ciméfe vysoce prevysuje jejich sta-
vajici energetickou spotiebu. V obci
Krychnov je energeticky potencial 10x
vétsi, v obei CiméF dokonce téméF 15x
vétsi. Uvedené informace by mély byt
zasadnim motivem pro vetsi vyuziva-
ni obnovitelnych zdroji energie. Obec
Hréava mize pokryt svoji energetickou

HrEava potencidl [MWh/rok]
Hrtava spotfeba [MWh/rok]

Limif spotfeba [MWh/rok]
Erychnov potencidl [MWh/rek]

KErychnov spotfeba [WWh/rok]|

Energetické porovnani obci

timet potenciainwniro I l

i 5000 10000 15 D00 20000
Roénl spotfeba energle v abel B Fotovoltalks
B Solarni ohiev vody B Vétrma energie
“ Blomasa B Dfevni blomasa

Obr. 3: Energetické porovnani obci

spotiebu ze 126 %. V obci Hréava se
nevyskytuji tak vhodné podminky pro
vyuziti OZE jako v ostatnich obcich.

Ekonomické pozadi
vyuziti energetického
potencialu obci

Financovani investic do obnovitel-
nych zdroji energie dnes probiha
na urovni statu, krajd, jednotlivych
obci, firem a doméacnosti. Katego-
rie vodni energie spada do plisobnos-
ti obci, domacnosti, firem 1 statu. Ka-
tegoric biomasa pfislusi piedev§im
zemédélcim ve spolupraci s obcemi
nebo jinymi subjekty. Rozhodova-
ni o vétrné elektrarné spada na uro-
ven kraje, ale podili se na ném i obec
a firmy. Solarni ohfev vody a fotovol-
taiky a tepelna Cerpadla souviseji pie-
devs§im s rozhodovanim domacnosti.
Vsechny uvedené skupiny rozhoduji
o tom, kdy, kde a kolik budou investo-
vat do OZE. Nabizi se tedy uloha alo-
kace investic. U OZE je v celku jasna
nakladova struktura, vynosova struk-
tura je ale mlhava. Souvisi s vykupni-
mi cenami energie a cenami energie
obecné [Beran, 2005].

Zakladnim omezujicim faktorem roz-
voje energetického potencialu obci
jsou predevsim pofizovaci a provoz-
ni naklady jednotlivych energetic-
kych zdroji. Ke zjisténi alespon nej-
vyznamngjSich nakladovych skupin
slouzi informace o pofizovacich ce-
nach investic. Vyznamnou soucasti
zdroja financovani energetickych po-
tenciald jsou dnes dotace z rtznych
fondt statniho rozpoctu a z fondl Ev-
ropské unie. Dal$imi zdroji jsou roz-
pocty obci a kraji. Studie nepiedpo-
klada wvyuziti vsSech energetickych
potencialti obci, zejména pofizova-
ci naklady by byly enormni. Cilem je
tedy zjistit miru jejich energetickych
potenciali.

Zakladnimi parametry posuzovani in-
vestice je jeji vyse, navratnost, vyno-
sovost a likvidita. Uvedené parametry
v sob¢ zahrnuji predev§im pofizova-
ci naklady, naklady udrzby a obno-
vy a ostatni naklady vyplyvajici ze
standardniho kalkula¢niho vzorce.
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Na stran¢ vynosové zahrnuji piede-
v§im trzby z prodeje energie, nebo
prodejni cenu investice. Zvlasté u ob-
novitelnych zdrojt energie se ¢asto za-
byvame terminem piinost, které vyja-
diuji uzitky po realizaci dosazenych
cil projektu. Vyjadiuji se v penéz-
nich jednotkach stejné jako vynosy,
ale mohou obsahovat jiné kategorie
a mohou mit rozdilnou vysi. Posuzo-
vani dlouhodobych projektil, mezi néz
OZE zpravidla patfi, by nemélo ob-
sahovat pouze pofizovaci cenu, ale
m¢élo by zahrnovat i provozni naklady
a ukonceni projektu.

Informativni udaje o cenach zarizeni
Cena malé vodni elektrarny piimo
zavisi na pritoku a pozadovaném
elektrickém vykonu. Pohybuje se
od 70 000 K¢& v¢é. DPH 9 % pro mikro-
turbinu pro COV v Ciméfi, pro velké
zdroje probihaji kalkulace individual-
né. Ceny realizaci vétrnych elektra-
ren se pohybuji podle jejich rozméra
a vykonu. Realizace jedné elektrarny
typu VESTAS V90 se pohybuje oko-
lo 70-80 mil. K¢&. Cena jednoho foto-
voltaického panelu SOLARTEC SG-
230-6Z se pohybuje okolo 26 500 K¢
v¢. DPH 9 % bez prislusenstvi, dopra-
vy a montaze. Cena solarniho kolekto-
ru SolarHit SG 1800/20 se pohybuje
okolo 50 000 K¢ bez DPH za sestavu
Dual SD. Cena neobsahuje dopravu
a montaz. Ceny kotll pro domacnosti
na spalovani biomasy a dfevni bioma-
sy se zasobnikem a automatickym po-
davacem se pohybuji primérné kolem
cenové hranice 60 000 az 100 000 K¢
v¢. DPH. Cena tepelnych cerpadel
se lisi dle vyrobce a instalovaného
typu. Tepelné cerpadlo vcetné zasob-
niku teplé vody se cenové pohybuje
kolem 200 000 K¢. Nejlevnéjsi vari-
antou jsou tepelna cerpadla vzduch/
voda. Nejdraz$i jsou pak tepelna
¢erpadla voda/voda a zemé/voda se
zemnimi vrty.

Zaver

Zakladnim omezujicim faktorem roz-
voje energetického potencialu obci
jsou predevsim pofizovaci a provoz-
ni naklady jednotlivych energetickych
zdroji. Studie nepfedpoklddd vyu-
ziti vSech energetickych potenciala
obci, zejména pofizovaci naklady by
byly enormni. Cilem studie bylo zjis-
tit miru jejich energetického potenci-
alu. Vysledky jednotlivych obci jsou
velmi rozdilné a z&visi na jednom kaz-
dém konkrétnim Gzemi. Vysledky lze
obtizné generalizovat. Kazda obec po-
ttebuje k vyjadieni svych potenciala
samostatné vypocty provedené na za-
kladé konkrétnich udaji kazdé obce.
Uvedené vypocty jsou aplikovatel-
né na rizné velké tzemni jednotky
mésta, okresy, kraje i celou republiku.
Vypocet se tak ale znacn€¢ prodlou-
zi a zkomplikuje. Je tfeba zahrnout
i dalsi energetické zdroje, které nejsou
naturovni obce posouditelné, napf. geo-
termdlni energii, vys§i vyuziti pri-
myslového odpadniho tepla a navrhy
velkych vodnich dél.

Jednotlivé energetické zdroje vytvare-
ji energii v riznych ¢asovych cyklech,
rozdilné jsou napiiklad u vétrnych
elektraren a fotovoltaickych paneld.
Cykly vyroby energie se neshoduji
s cykly spotfeby domdcnosti. Vznika
tak nutnost regulovat energii v rdm-
ci pfenosové soustavy. Vyhodné jsou
z pohledu vyroby energie vodni zdro-
je, biomasa a tepelna cerpadla.

Nemtzeme chtit, aby se obce pfibli-
zovaly svému absolutnimu dosazi-
telnému energetickému potencialu,
a to vzhledem ke své spotiebé (obce
Cimé&f a Krychnov), ale i vzhledem
k rostoucim margindlnim nakladtim
na dal$i mobilizaci vSech energetic-
kych zdroji obce. Nicméné pomér
vyuzitého energetického potencia-
lu k vyuzitelnému energetickému po-
tencialu mize byt dulezitym ukazate-
lem posuzovani obce. Pokud piekroci
energeticky potencial obce jeji spotie-
bu a budou zkalkulovany jednotko-
vé naklady na MWh produkce i-tého
zdroje, nabizi se optimalizacni proces
hledani minimalnich nakladt na uspo-
kojeni energetické potieby.

Vypocet energetickych potenciali by
se mél stat motivaci smérem k veétsi-
mu vyuZivani obnovitelnych zdroja
energie a lepSimu nakladani s mistni-
mi energetickymi zdroji.
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ENGLISH ABSTRACT

Municipalities’ Energy Potentials, by Jifi Karasek & Eliska Ubralova

The quest for and quantification of energy potentials is currently one of the most important themes in sustainable develop-
ment. Both new and formerly neglected technologies are being developed. The objective of each European government
is a shift from the energetic mix, currently depending on non-renewable sources, to renewable resources of energy. When
looking for new energy potentials, governments follow the developments in global technologies and regional conditions.
In a case study of three different municipalities, energy potentials of local renewable energy sources in their territories
have been examined, resulting in data about the extent of self-sufficiency under the use of such potentials. Besides the part
of resources, energy consumption as another aspect of the energy balance is analyzed.
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