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Struktura:

Seznamte se: Obnovitelné zdroje energie (OZE)
Co, nebo kdo nas strasi energetickou krizi,...
...kdo strasil generace pfed nami,...

...a pro€ neni duvod se bat?

ProC ma svet vyuzivat OZE...

...aneb o cesté, dlazdéné dobrymi umysly






Cojsotlleo O 4«

OZE = takoveé zdroje, které se obnovuji prirozeneé
nebo za prispéni ¢cloveka, a jsou tedy v relativne
kratke dobé vyuzitelné opakované

pfirozené se obnovujici OZE: vitr, voda, Slunce,
geotermalni energie

OZE, K jejichz obnové prispiva ¢lovék: biomasa
obnova vySe uvedenych zdroju vsak souvisi s
existenci Slunce, setrvacnosti soustavy Zemé-
Mésic, teplotou zemského jadra a procesy v ném,
tudiz:

absolutné obnovitelné (donekonecna vyuzivatelné)
zdroje energie neexistuji



Prakticka vyuzitelnost OZE - Slunce

fotovoltaika, fototermika, fotosyntéza, termojaderna
fuze vodiku

fotovoltaika = vyroba elektriny ze slunecniho zareni

fototermika = akumulace tepla slunecniho zareni k
ohfevu vody

fotosyntéza = proces pfemény CO, a vody v O, za
soucasného uvolnéni energie — pfirozené probiha v
rostlinach, ale snahy o ,,umélou” fotosyntézu

termojaderna fuze vodiku = proces slu€ovani

NG 758 Sy,

uvolnéni energie — probiha pfirozené na Slunci, na
Zemi. vodikova bomba, TOKAMAK, ITER



Prakticka vyuzitelnost OZE - vitr

v minulosti: pohon plachetnic, dnes: vétrné elektrarny
rotory (,vrtule®) s horizontalni i vertikalni osou

problém: maximalni dosazitelna ucinnost = 59 %
(Betzovo pravidlo)

problém €. 2: max. efektivhost az pfi vétru od 10 m/s

_ )I o




Prakticka vyuzitelnost OZE - voda

dnes predevsim k vyrobé elektriny ve vodnich (feky) a
prilivovych (morske Selfy) elektrarnach

VE nizkotlaké, stfedotlake, vysokotlake (dle vysky
vodniho spadu), prfeerpavaci (voda se nejprve
pfeCerpa do pozadované vysky)

vyuziti vodnich turbin — t€innost az 95%
(nejdokonalejsi mechanické motory vibec)

Francisova a Kaplanova turbina (nizké spady),
Peltonova turbina (vysoké spady)

relativné nizka flexibilita zdroje



Prakticka vyuzitelnost OZE — geotermalni energie
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Svetovy pocet obyvatel roste exponencialne
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Zdroj: OECD (2003), US Bureau of the Census (2005), vlastni vypoclty




Svetovy HDP take...
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..stejne jako svetova spotreba energie

Svétova spotieba energie v letech 1890 — 2000 (exajouly)

1880 1900 1910 1920 1930 1940 1950 19680 1970 1980 1990 2000

Zdroj: Lomborg (2001)



Proc e to problem?

v poslednich cca 200 letech rapidné rostl podil
fosilnich zdroju a jadra na vyrobé a spotrebé energie
(uhli, ropa, zemni plyn)

fosilni zdroje + jadro jsou neobnovitelné a tedy
vyCerpatelné energetické zdroje

okamzik vyCerpani zdroju se tedy blizi

lidstvo ceteris paribus neodvratné spéje k energetické
krizi — vyCerpani zdroju, valky o zdroje, zkaza lidské

civilizace ‘

takové vize se cyklicky opakuji: predpovéd katastrofy
— nenaplnéni vize — Ustup ze stfedu zajmu —
pfedpovéd katastrofy... atd.




Kdo nas takto strasi?

Zpravidla (ne vzdy a ne vSichni):
neekonomové (Club of Rome) — snaha védecky

dokazat, Ze energetické moznosti Zemé jsou
omezené (viz napf. Limits to Growth)

ekologisté (nikoli ekologové) — snaha se zviditelnit
(,zaprudit” za kazdou cenu)

politické strany a hnuti — snaha ziskat politickou moc
pod zaminkou ochrany planety a lidstva (Zeleni
vSech zemi, spojte se) — obchod se strachem






Od Malthuse k Rimskému klubu

1798 — T. R. Malthus: Essay on the Principles of
Population: s

nesoulad mezi exponencialnim ruastem britské
populace a linearnim rustem moznosti obzivy

idstvo v zajeti popula¢niho zakona — viny
populacnich explozi a poklesu

feSeni: mzda na drovni existen¢niho minima jako
cJregulator® populacniho rustu

jeho predpovédi se nenaplnily, ale:

dobry zaklad pro neomalthusiance




Od Malthuse k Rimskému klubu

David Ricardo a jeho zakon klesajici
vynosnosti pud
aplikace na surovinova loziska (uhli)

20.1éta 19.stol.. do konce stoleti budou vytézeny
vSechny ekonomicky dosazitelné zasoby uhli a
cena uhli vzroste o 70 — 80 % (Hampl, 2004)

opét nenaplnéni predpovédi. cena uhli klesla a
pocCet uhelnych dolu stoupal (tudiz i objem
rezerv)

zfejmé nedocenil vyznam technologického
pokroku



Od Malthuse k Rimskému klubu

1865 — W. S. Jevons: The Coal Question:
odmitnuti Malthuse a Ricarda

vysvétlil pokles relativni ceny uhli pomoci
technologického pokroku, navic:

znamé rezervy nejsou konstantni kategorii

na zakladé dat vSak varoval, ze Britanie bude do 100 let
trpét nedostatkem uhli:

v r. 1865 znamé rezervy = 90 mid. tun, rocni tézba v r.
1961 méla byt 2,6 mld. tun, avsak v r. 2005 rocni
spotfeba uhli v UK Cinila jen 62 mil. tun uhli (BP, 2008)

resil otazku vyuziti jinych zdroju: ropa jako neperspektivni
zdroj, uhli dominantni 1 v daleké budoucnosti




Od Malthuse k Rimskému klubu

Jevonsuv efekt (Jevonsuv paradox):

vySSi efektivita vyuziti zdroje by méla vést k jeho
niZSi spotrebé, ale:

Wattuv parni stroj spotfeboval o 75 % uhli méné nez

parni stroj Thomase Newcomena zr. 1712, pfesto
vSak spotfeba uhli rostla

souvislost s cenovou elasticitou poptavky po uhli
realita tedy ukazala, ze: vyssi efektivita vyuziti uhli
vede k poklesu jeho ceny a, je-li poptavka cenové

elasticka, spotfeba uhli poroste relativhé vice
(prosazuje se Jevonsuyv efekt)



Od Malthuse k Rimskému klubu

1968 — R. P. Ehrlich: The Population Bomb:

v 70. a 80. letech mély umirat stovky milionu lidi
hladem

Indie nebude schopna uZivit svou rostouci populaci

1972 — Meadows et al.: Limits to Growth:

g F
-

Doba uzit1 v letech

Roc¢ni tempo Staticky Exponencialni | Exponencialni
rustu spotreby (%) | index (R/P) | index index pri S-nasobném
objemu rezerv

Zlato | 41 | 0u y 9 f 0 29 |
| Zelezo | 18 | 240 | 93 | '
Ropa | 39 | 31 | 20 | S50 |

Zdroj: Meadows et al. (1972)
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Nekolik opomijenych faktoru

cenovy mechanismus — hypoteticky rlst relativni ceny zdroje
vysila signaly:

tézarskym firmam — aby hledaly nova loziska nebo aby
stavajici tézily efektivnéji

spotrebitelum — aby neplytvali se zdroji

vyrobcum — aby vyrabéli méné energeticky narocné zbozi
technologicky pokrok — jako dusledek cenovych Soku (napf.

ropné Soky), ale i jako pficina faktického poklesu relativnich
cen zdroju

schopnost hledat substituty ke stavajicim zdrojim — jako
dusledek hypotetického rustu relativni ceny zdroje a
technologického pokroku ‘

neobnovitelné zdroje se stavaji stale hojnejsimi



Ropa dlouhodobe zlevnuje...

1933 1945 1957 19659 1981 1993 2005
s (2 EKUAINNIO rOKU — — S0 roku 2007 Logaritmicky (USD roku 2007)

Zdroj: British Petroleum (2008)



..stejne jako ostatni komodity

Ceny vybranych komodit ve vztahu ke mzdam v USA (1990=100)

ZmEnn v %%
5

Puttﬂum 386 lﬁl lﬂ[}
Dievo | 170 [ 114 | 05 126 [ 100 [ a1

Papir | 130 | 121 [ o7 [ 104 [ 100 | 28
Energier | 184 | 126 | 74 | 138 [ 100 | 46

Zdroj: Hampl (2004)



Technologicky pokrok

v pocatcich tézby ropy se vytézilo jen 20 % vrtu,
dnes zhruba polovina (Lomborg, 2001)

dnes je téZba ropy a zemniho plynu mozna tam, kde
to bylo drive technicky hemozné (mofska dna)

spotfeba automobilu klesla od obdobi ropnych Soku
az 0 60 % (Lomborg, 2001)

zdokonaluji se geologické znalosti o Zemi



Zvyseni energeticke efektivnosti v USA a UK
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Zdroj:
Lomborg(2001)



Substituce zdroju behem 120 let (podily v %)

HDievo QOUhli @ERopaazemniplyn MW Jaderna avodnienergie

Zdroj: Hampl (2004)




Zasoby zdroju jako pomer R/P (v letech uziti)
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ProcC vyuzivat OZE"

obecné: protoze si to preji politici (zeyména na urovni
EU) + ,par‘ nadSenych ochrancu prirody

Oficialné kvuli:
snizovani zavislosti na dovozu ropy a plynu z Ruska a
Stfedniho vychodu (obava jak v EU, tak v USA)

boji proti klimatickym zménam (zejména v EU a ted jiZ
ziejmé | v USA — Obama)
oCekavanym pozitivhim makroekonomickym dopadum

(investice do OZE — podpora eko.rustu, tvorba
pracovnich mist apod.)

problém: OZE nejsou (zatim) zcela
konkurenceschopné vuci non-OZE - nutné
verejné podpory



Proc verejna podpora OZE?

nemusi se utvofit rovnovaha na trhu s obnovitelnym
zdrojem

cena

(K¢/GT)
mezni naklady na
vvrobu energie

5

cena, kterou je kupuyici

D

mnozstvi (GJ)



Jake podpory pro OZE?

verejna podpora poptavkové | nabidkové strany trhu
s obnovitelnou energii

Pevné tarify , vy
Zelene certifikaty

Fiskalni opatreni
Aukeni systém (Fiskalni opatieni)
(Dotace)

Nabidka Poptavka

Investi¢ni subvence Zelene certifikaty

(Fiskalni opatieni)

Tvorba kapacit




Jednotlive nastroje podpory O/

pevné tarify, aukcni systém — garantovani minimalni
vykupni ceny obnovitelné energie statem: zvysSeni
nabidky — utvoreni rovnovahy na trhu

investi¢ni subvence — podpora tvorby kapacit pro
vyrobu OZE — pfima dotace na investi¢ni projekt: zvySeni
nabidky — utvofeni rovnovahy na trhu

zelené certifikaty — podpora poptavkové strany — emise
certifikatt dle stanovené kvoty spotfeby energie z OZE —
povinnost firem tuto energii kupovat, certifikat je
dokladem, kterym se firma prokaze statu — pokud ziska
vétSi mnozstvi certifikatu nez kolik musi odevzdat statu,
muze prodat jiné firmé na trhu (ktera kvétu nesplnila):
rust poptavky — utvorfeni rovnovahy na trhu



Jednotlive nastroje podpory OZE

fiskalni opatreni — zpravidla danové nastroje —
stimulace nabidkové i poptavkové strany, napr.:
danové ulevy pro vyrobce energie z OZE, ale i pro
spotrebitele obnovitelné energie

zdanéni spotreby neobnovitelného zdroje —
standardni spotfebni dané — otazka ucinnosti
(cenova elasticita poptavky po neobnovitelném
zdroji), otazka efektivnosti a zdanéni (mrtva ztrata
dané)



Konkurenceschopnost OZE (K¢ na 1 GJ energie)

Energeticka fezanka

m Bez dotaci o S vyuZitim dotaci

Biopaliva — brikety

Chrastice  Stovik Kridiatka  Tritikale Cirok Feenice Kukufice Hnédé uhli & Bez dotaci O S vyuZitim dotaci

Zdroj: Abrham et al. (2004) Chrastice  &fovk  Kiidiatka Triikale  Cirok  PSenice  Kukufice Hnadé uhli







A jak to vlastne je?

Vyznam obnovitelnych zdroju v EU-27 roste

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

——Podil OZE na spotiebée energie Podil OZE na vyrobé elektfiny

Zdroj: Eurostat (2008)

ALE:



Resi to zavislost EU na dovozech energie?

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

—=Podil dovozu energie na celkové spotiebé energie v EU-27 (%)

Zdroj: Eurostat (2008)



A co na to klima?

dle nékterych analyz vyroba biopaliv spotfebuje o 27
— 118 % vice energie z fosilnich zdroju, nez kolik se
z biopaliv ziska (Lang, 2005) — jak je tim uSetfeno
klima?

pfi spalovani biomasy se uvolni 1,5 — 1,7krat vice
tzv. sklenikovych plyna nez pfi spalovani nafty (snizi
se sice emise CO,, ale rostou emise NO,) (Monbiot,
2008)

v zajmu boje proti klimatu se likviduji destné pralesy
v Brazilii a plochy se osazuji monokulturami
olejnatych palem (dusledek narizeni pfimichavani
biopaliv do pohonnych hmot) — snizime sice emise
CO.,, ale zlikvidujeme ,,plice svéta“




Tak alespon ta nova pracovni mista”

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

——=Zmena zamestnanosti (y/y v %) Zmena spotieby OZE (y/y v %)

Zdroj: Eurostat (2008)



Vliv na zivotni uroven? (HDP/cap. dle PPP — v EUR)

Zemeé s vysokou spotiebou OZE

HDP na osobu (PPP)
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HDP na osobu (PPP)
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Zdroj: Eurostat (2008), vliastni vypocty ! 0.1

Toe OZE na osobu
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Zdroj: Eurostat (2008), vliastni vypocty

SlEc s

Bylo dfiv vejce nebo
slepice?

Viz napf. EKC
(Environmental
Kuznets Curve)



Kdo zpusobuje potravinove krize tretiho sveéta:
sucho nebo boj ,Severu” za zachranu planety?

zjednodusené: ,oni (tfeti svét) nemaji co jista my s
tim tady topime*“
pfelom 2007 a 2008 — USA a EU nafizuji

pfimichavani bioslozek do pohonnych hmot —
rapidni rust cen potravin

kvuli biopalivim by mohl vzrust pocet hladovéjicich
lidi z 900 miliont az na miliardu béhem nékolika
malo let (Brezina, 2007)



Mezirocni zmeny cen vybranych plodin v dubnu 2008 (%)

Zdroj: Svaz priimyslu a dopravy CR (2008)



Shrnuti:

energeticka krize nehrozi, a to ani v souvislosti se
zavislosti nékterych zemi (regionu) na dovozu
energetickych komodit

obnovitelné zdroje energie spiSe jako doplrikovy
zdroj (snad se nepletu jako Jevons s ropou)

OZE jsou dnes ,In“ spiSe mddni vina — otazka €asu,
kdy budou ,,out”

obrovsky potencial skryva zvladnuti a ovladnuti
procesu termojaderné fluze

neopomijejme renesanci jaderné energetiky (viz
napr. diskuse o minireaktorech)
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