Zivotni cyklus hovofFi pro
obnovitelné zdroje

V ramci zpracovani
diléiho ukolu projektu
ReStEP byla

castecné zodpovézena
diouhodobé aktualni
otazka skuteéného
vlivu technologii
obnovitelnych zdrojd
energie (OZE) na
Zivotni prostiredi.
Zpracovanim posouzeni
Zivotniho cyklu (Life
Cycle Assessment -
LCA) téchto technologii
byly ziskany vysledky,
které lze porovnat

s environmentalnimi
dopady energetického
mixu CR.

ystupem projektu ReStEP  (kte-
er*y realizuje Ceskd zemédélska

univerzita v Praze s partnery
CZ Biom, ECO trend Research centre,
VUMOP a MZP CR v rémci programu
Life+) bude interaktivni mapa obnovi-
telnych zdroju pro regionalni udrzitelné
planovani v energetice. Mapa spolu
s metodikou se ma stat Siroce dostup-
nym nastrojem urbanistického mana-
gementu a Uzemniho planovani pro
navrhavani a posuzovani energetickych
zamerdy, a to z hlediska efektivniho vyuzi-
ti lokalnich prirodnich zdrojt a podminek
a realné ochrany zivotniho prostredi.

Jako jeden z diléich podkladd mapy
byla zpracovana studie ,Na LCA zalo-
zené srovnani environmentalnich do-
padd obnovitelnych zdroji energie®.
Ueelem této podkladové studie je im-
plementovat do posouzeni vhodnosti
vyuziti konkrétni technologie OZE jeji
skutecné a co nejpresnéji vyjadre-
né dopady na Zivotni prostredi, at uz
k nim doslo treba i tisice kilometrd da-
leko od reSeného tuzemi.

Vysledky studie byly pro potreby
interaktivni mapy algoritmizovany do
podoby koeficientd, kterymi jsou na-
sobeny hodnoty lokalnich potenciald

Z hlediska LA se jako neipfizniéis'i jevi vyuz'ivi vélI a vodni enere .
Foto archiv/Reva

obnovitelnych zdrojd. Lokalni poten-
zdroj tak bude v ramci mapy, na za-
kladé transparentnich vysledkd LCA,
primerené zvyhodnovan pri konstruk-
ci primarnich doporuceni. Celkova al-
goritmizace vysledkd LCA do interak-
tivni mapy bude provedena tak, aby
byly co nejefektivnéji propojeny lokalni,
regionalni i globalni potreby energe-
tického uziti obnovitelnych zdroju.

Primarni podoba vysledkd nezohled-
Auje moznosti vyuziti tepla z obnovitel
nych zdrojd formou kogenerace, které
neni vzdy efektivné mozné, a zdroje
jsou tak primarné hodnoceny pouze
na zaklade wysledkd wroby elektricke
energie. Jednotlivé koeficienty budou
v dalSich fazich realizace projektu do-
pracovany tak, aby bylo umoznéno
objektivngjsi vyhodnoceni prinost kon-
krétnich technologii OZE. Vyuziti tepla
hraje vyznamnou roli zejména v pripadé
bioplynu, biomasy, geotermalni energie
a energetického vyuziti odpadu.

LCA technologii OZE

Obnovitelné zdroje energie jsou vy-
znamnym prinosem pri snizovani en-

vironmentalnich dopadu energetiky, je
vSak tireba k jejich aplikaci pristupovat
opatrné. Neprirozené prudky rozvoj
urcitych zpusobl ziskavani energie
z obnovitelnych zdrojd (vétsinou umoc-
neny financnimi ¢i politickymi pobidka-
mi) muze vést k nezadouci situaci, kdy
jsou environmentalni dopady naopak
vyssi nez v pripade fosilnich paliv. Tato
problematika se tyka jednak energe-
tické vytéznosti celého zivotniho cyklu
obnovitelnych zdroji energie a jednak
prenaseni problematiky z jednoho
sektoru (napr energetika) do jiného
(napr zemédélska ¢&i lesni produkce).
Zvysena spotreba urcité obnovitelné
suroviny pro Ucely energetiky mize
v dusledku vést k potrebé nahrazo-
vat tuto surovinu surovinou jinou, jejiz
ziskani ¢i doprava maze predstavaovat
zvysené environmentalni dopady.

Je tfeba mit stale na mysli, ze na-
priklad evropské zemedélstvi je histo-
ricky zalozeno na produkci potravin,
nikaliv na produkci energetickych
plodin. ZvySené pestovani energetic-
kych plodin v nékterych evropskych
zemich zakonité vede k potrebé do-
vazet veétsi dil potravin z jinych oblas-
ti, coz vede mj. i k nartstani emisi.
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Obdobna situace je i v lesnictvi, kde
znacna ¢ast lesni produkce je zame-
rena predevsim na stavebni, nikoliv
na palivové drivi. Energeticky poten-
cial zemeédeélstvi je tfeba vyrazne ze-
fektivnit, paklize chceme zemédélské
plodiny pouzivat za Gcelem ziskavani
energie, pfi zachovani péce o pudu.
Zemeédeélstvi je totiz velmi zavislé na
neobnovitelnych surovinach.™

Metoda, vychozi data
a omezeni

Nastrojem pro komplexni hodnoce-
ni environmentalnich dopadl obno-
vitelnych zdrojd energie je Life Cycle
Assessment (LCA), ktery zahrnuje
maximum aspektl pri hodnoceni této
problematiky.®”! LCA je standardizova-
na v norméach CSN EN ISO 14040 ©
a CSN EN ISO 140449 Je to kompa-
rativni metoda vyjadrujici potencialni
environmentalni dopady jednotlivych
produktt s ohledem na jejich cely zi-
votni cyklus. Hodnoceny jsou tedy
vsechny emise majici i sekundarne ci
terciane vztah k hodnocenému pro-
duktu. Produkt v jednotlivych stadiich
sveho zivotniho cyklu (tézba a Uprava
suravin, doprava, vyroba, skladovani,
uziti, doziti atd.) vstupuje do rozdilnych
interakci s zivotnim prostredim. Kaz-
dé stadium tudiz predstavuije jinou po-
tencialni environmentalni zatez. Jestli-
Ze je nasim cilem porovnat a zhodnotit
environmentalni dopady produktd, je
tfeba délat to s ohledem na vSechna
stadia jejich zivotnich cykld a nezamé-
Fovat se pouze na néktera z nich.[™®

Hlavnim a svetové standardizova-
nym rysem metody LCA je schopnost
transparentniho a kvantifikovaného
vyjadreni vlivd produktd (v nasem pii-
padé 1 kWh vyrobené/ spotrebované
elektrické energie) na slozky zivotni-
ho prostredi. Tyto slozky, resp. sku-
piny kaonkrétnich problému jsou na-
zyvany kategorie dopadu a v ramci
studie byly hodnoceny v rozsahu:
Ubytek mineralnich surovin (kg an-
timonu-ekv.), ubytek fosilnich suro-
vin (MJ], acidifikace (kg SO_-ekv.],
eutrofizace (kg PO,%ekv.), sladko-
vodni, terestricka a humanni toxici-
ta (kg 1,4-dichlorbenzen-ekv.), globalni
oteplovani (CO_-ekv.), ubytek stratosfe-
rickeého ozonu (freon R, -ekv.) a vznik
fotooxidantd (kg C,H,-ekv.).
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I Graf 1 - Normalizované vysledky LCA vybranych obnovitelnych zdroju a jejich
porovndni s energetickym mixem CR (v ekvivalentnich jednotkdch jednotlivych
kategorii dopadu na vyrobenou kWh elektiiny)

U kazdé kategorie dopadu je v za-
vorce uvedena charakterizacni jed-
notka - vSechny jevy, jez se podileji na
daném problému, jsou pomoci cha-
rakterizacnich faktord prepocteny na
celkové pomerné mnozstvi latky, ktera
je pro danou kategorii typicka. V pri
padé acidifikace jsou tak vsechny jevy
zpuUsobuijici okyseleni prostredi prepo-
¢teny na pomeérné mnozstvi (kg) oxidu
ho cyklu produktu uvalni do Zivotniho
prostredi.

Jednotlivé kategorie dopadd jsou
pomerne problematicky vzajemné po-
rovnatelné. Presto existuji védecky
certifikované metody, jez umoznuji po-
rovnani jednotlivych produktl se srov-
natelnou funkci na zakladé celkového
vysledku algoritmizace vsech diléich
vysledkd jednotlivych kategorii dopa-
du. Tento postup se nazyva normali-
zace a v pripadé prezentované studie
byla pouzita metodika CMIL lokalizova-
né pro region Evropy. ™

Pro Gcely studie nebylo z kapacit-
nich dlvodd mozné provést sbér dat
skute&nych, v CR lokalizovanych tech-
nologii OZE. Pri ur€eni inventarizac-
nich dat se vychazelo z riznych evrop-
skych podkladd poskytnutych firmou
PE International, zabyvajici se celosve-
towym sbérem LCA inventarizacnich
dat. Takto byly ziskany inventarizacni
hodnoty, které sice neodpovidaji Ces-
ké republice, jsou vSak, co se tyce
detailnosti, hranic systému, funkeni
jednotky a dalSich predpokladd LCA,
srovnatelné. Vzhledem ke skuteénos-
ti, Ze zde ziskané stfedni hodnoty jsou

zalozeny na studiich LCA provedenych
v zemich, jako je Némecko, Rakousko,
Francie a dalsi, neni divod se domni-
vat, ze by vysledky indikatord mely byt
v Ceské republice zasadné odligné. Je-
likoz jsou vysledky indikatord u riznych
obnovitelnych zdrojd energie znaéné
rozdilné, coz je dano jejich rozdilnou
technologickou skladbou a naroénos-
ti na vstupni suraviny, |Ize se ddvodnée
domnivat, Ze i kdyby byly v Ceské re-
publice znaéné odlisné vstupni hodno-
ty u jednotlivych parametrd, celkove
hodnoceni by to wznamneé neovlivnilo.

Data vyhodnoceni ¢eského energe-
tického mixu za rok 2011 byla rovnéz
ziskana z databaze firmy PE Interna-
tional. Inventarizacni data byla pro
Gcely této studie jednotnym zpldsobem
charakterizovana sadou charakterizac-
nich faktord CML-2001, ver 2010.™
Jednotnym zplUsobem ziskané cha-
rakterizacni profily pro ziskavani ener-
gie z obnovitelnych zdroji energie
v jednotlivych zemich byly statisticky
zhodnoceny, urceny stfedni hodnoty
indikatord kategorii dopadu a jejich in-
tervaly spolehlivosti. Je zrejmé, Ze tak-
to ziskané hodnoty neodrazi skutecnée
vysledky hodnoceni dopadu Zivotniho
cyklu v Ceské republice, ale jedna se
v soucasnosti o nejlepsi dostupny zpd-
sob odhadu téchto hodnot.

Porovnani OZE
s energetickym mixem

Ziskané vysledky environmentalnich
vlivd technologii vyuziti obnovitelnych
zdroju (bioplyn, energeticka biomasa,
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geotermalni, vodni a vétrna energie,
vyuziti odpadud a fotovoltaiky v zemich
EU) byly nasledne porovnany s vysled-
ky ceského energetického mixu za rok
2011. Posouzeni jednotlivych techno-
logii zahrnuje cely jejich Zivot - tedy
i suroviny nutné k vystavbé elektraren,
wyrobé fotovoltaickych paneld nebo
k doprave, pestovani ¢i tezbé paliva
atd. Je tedy mozné objektivné odpo-
vedeét na otazky skutecné ekoefektivity
obnovitelnych zdroji a jejich porovna-
ni s konvencnimi zdraji (parni/uhelné
a jaderné elektrarny v roce 2011 pro-
dukovaly v CR asi 73 % veskeré elek-
trické energie (energetického mixu).l™®!
Celkové vysledky jsou zrejme z grafu 1.

Z wysledkd vyplyva vyssi environ-
mentalni Setrnost vsech posouzenych
technologii vyuziti obnovitelnych zdro-
ju vaéi ceskému palivovému mixu (do
kterého je zapocteno i asi 27 % ab-
novitelnych zdrojd). Zatimco 1 kWh el.
energie ceského palivového mixu (vyro-
bené ze 73 % v uhelnych a jadernych
elektrarnach) ma na Zivotni prostredi
dopad srovnatelny se 42 kWh vyrabe-
nymi ve vétrnych elektrarnach, efekti-
vita fotovoltaiky je jiz ,pouze” 1,3 kWh
vaci 1 kWh mixu.

Nejpriznivéji se na zaklade vysled-
kd jevi vyuziti vétrné a vodni energie,
vsak i bioplyn, biomasa a fotovoltaika.
Je vsak treba znovu zopakovat, Ze cel-
kové vysledky nezohlednuji moznosti
efektivniho vyuziti tepla, kdy by mohly
byt vysledky (dopady] technologii u bio-
plynu, biomasy, geotermalni energie
nebo odpadud az o polovinu nizsi.

Specifické jsou i wsledky fotovoltaiky,
které jsou siné poznamenany vysokou
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| Graf 2 - Normalizované vysledky LCA vybranych obnovitelnych zdroju a jejich
porovnéni s energetickym mixem CR, s vylou&enim kategorii spotfeby mineréinich
a fosilnich surovin (v ekvivalentnich jednotkéch jednotlivych kategorii dopadu na

vyrobenou kWh elekifiny)
surovinovou narocnosti vyroby paneld
(spotrebou mineralnich suravin). Vysled-
ky studie tak poskytuji i vychodiska ke
ZlepSaovani jednatlivych technologii - za-
timco fotovoltaika by meéla byt zamére-
na na snizovani materialové narocnosti
wyroby paneld, zvySavani jejich Zivotnosti
nebo efektivni wyuziti po jejich doziti, pa-
livowy mix CR by mél byt zaméren na
snizovani spatreby fosilnich suravin, oky-
selovani pid nebo snizovani produkce
fotooxidantu.

Zajimavé muze byt pro rdzné Gcely
i porovnani pouze intervencnich kate-
gorii, které nezahrnuji spotfebu suro-
vin, ale pouze dopady emisi skodlivych
latek do prostredi. V pripadé, Ze tedy
budou ze souboru vysledkd vylouceny
kategorie dopadu spotfeby mineral-
nich a energetickych (fosilnich]) su-
rovin, bude suma normalizovanych
vysledkd indikatord kategorii dopadu
vypadat podle grafu 2.
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|Analyza LCA obnovitelnych zdroju piinesla dobré vysledky také pro vyrobu bioplynu
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Po vylouceni kategorii spotfeby suro-
vin se wrazné pozitivne zmeni vysledky
bioplynu, wuziti odpadu, energetického
mixu a zejmeéna jiz zminované fotovol-
taiky, pro kterou je z hlediska environ-
mentalnich dopadu zcela klicove hledani
cest k efektivizaci materialovych vstu-
pu pro wyrobu technologie. Stejné jako
v predchozim pripadé i zde by wysledky
u bioplynu, biomasy, geotermalni ener-

efektivniho vyuziti tepla z kogenerace.

Zavér

Z wsledkd analyz LCA obnovitelnych
zdroju a jejich porovnani s daty ceského
palivoveho mixu wyplyva priznivejsi dopad
posuzovanych technologii wuziti obno-
vitelnych zdroj na Zivotni prostiedi. Pri
posouzeni je treba vzit v Gvahu omezeni,
ktera vyplyvaji ze vstupnich dat, neméla
by vsak wyrazné zkreslovat celkove wy-
ni vodni a vetrné energie, priznivé jsou
ovsem i vysledky vyuziti biomasy nebo bio-
plynu. Zajimave jsou rovnez vysledky foto-
voltaiky, ktera je velmi prizniva z hlediska
intervencénich dopadu (emisi Skadlivin), je
vSak extrémne materidlove narocna. ®
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