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Anotace

Cilem prispevku je overeni ekonomického potencialu pro vyuziti geotermalni energie ze stavajicich vrtii termalni
vody Mu-3G a Pa-2G v lokalite Pasohlavky v Jihomoravském kraji. Hodnoceni je zpracovano na zdkladé financni
analyzy na prikladu vyuziti termdalni vody pro wellness aktivity ve srovnani se standardnimi zdroji tepla. Vyuziti
geotermalni energie umoznuje navratnost vlozenych prostiedki v délce 14 let (bez vyuziti uvérového financovani),
dlouhodobé mérne naklady tepla jsou odhadovany ve vysi 1,3 tis. K¢/MWh. Zpracovand financni analyza potvrdila
ekonomicky potencidl pro vyuziti geotermalni energie v lokalite. To nicméne musi respektovat pravidla souvisejict
S ochranou stavajicich vrti jako prirodnich lécivych zdroji.
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Annotation

The aim of the paper is to verify the economic potential for the use of geothermal energy from existing Mu-3G and
Pa-2G thermal water wells in the Pasohlavky locality in the South Moravian Region. The evaluation is based on
a financial analysis of the use of thermal water for wellness activities compared to standard heat sources. The use
of geothermal energy allows a return on investment over 14 years (without credit financing); levelized costs of
heat are estimated at CZK 1.3 thousand/MWh. The processed financial analysis confirmed the economic potential
for geothermal energy in the locality. However, its use must respect the rules related to the protection of existing
wells as natural healing resources.
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1. Uvod do problematik

Geotermalni energie je fazena do obnovitelnych zdroji energie, které jsou dle MPO (2019) predstavovany
nefosilnimi pfirodnimi zdroji energie, tj. energie vody, vétru, slunecniho zateni, pevné biomasy a bioplynu, energie
okolniho prostiedi, geotermalni energie a energie kapalnych biopaliv. Svétovy vyznam geotermalni energie stale
roste, coz ma jednoznacny potencial pro redukci emisi spojenych s vyrobou elektrické energie a/nebo tepla (Lund
a Boyd, 2016). Obecné¢ je geotermalni energie povazovana za jeden z nejstabilnéjsich zdrojii obnovitelné a Cisté
energie s velmi malymi environmentalnimi dopady (Dhar a kol., 2020). Jeji vyuziti je ale spojeno s celou fadou
technickych problémd, které v podminkich CR brani jejimu vyznamnéj§imu roz$ifeni. Kromé& vysokych
kapitalovych nakladi mtze mezi hlavni ptekazky patfit umisténi a kvalita zdroji v rtiznych hloubkach ¢i odpor
mistnich komunit (Soltani a kol., 2021).

Celosvétove instalovana kapacita elektraren pro vyrobu elektrické energie z geotermalnich zdroji cca od 70. let
minulého stoleti pomérné vyrazné stoupa, celkova hodnota instalovaného vykonu v roce 2020 ¢inila 15 950 MWe
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s pfedpokladem na zvySenina 19 361 MWe v roce 2025 (Huttrer, 2021). Celkovy vyvoj je tak cca o 5 let zpozdény
za predikci z roku 2016, ktera predpokladala v roce 2020 instalovany elektricky vykon v hodnoté 21 443 MWe
(Bertani, 2016). Do roku 2050 by v§ak mohly geotermalni elektrarny ptispét piiblizné 4—7 % na evropskou vyrobu
elektfiny (Dalla Longa a kol., 2020).

Dle Myslila (2011) se v Ceské republice vyuZivaji zejména nizkoteplotni zdroje na rozdil vyuziti vysokoteplotnich
zdrojii s teplotami nad 150 °C, které umoziiuji soub&Znou vyrobu elektfiny i tepla. Dle Ceské geotermalni asociace
(2021) je v CR odhad potencidlu energie z hydrotermalnich zdrojii vysoké teploty (>130 °C) pro vyrobu elektrické
energie ve vysi 10 MW, potencidl energie z hydrotermalnich zdroji vyssi teploty (<130 °C) pro vyrobu tepla
(odbér tepla >5 K) je odhadovan na 25 MW a odhad vyuzitelného potencialu energie tepla z hornin vysoké teploty
(>130 °C) az 3 388 MW (847 lokalit s vykonem 4 MW). Dle Blazkové (2010) Ceska republika nepatii k zemim,
na jejichz uzemi existuji vyznamné geotermalni systémy, zcela zde chybé&ji hydrotermalni systémy o vysoké
(>150 °C) a stiedni teploté (90—150 °C), vyskytuje se zde vSak celd fada tzv. nizkoteplotnich zdroji (<90 °C). Svaz
podnikatelti pro vyuziti energetickych zdroju, z.s. (2020) na zaklad¢ vyzkumnych studii uvadi, Ze na naSem Gizemi
je mozné identifikovat minimalné 60 lokalit vhodnych pro vyrobu elektfiny s celkovym vykonem cca 250 MW
atepla na vytapéni s vykonem cca 2 000 MW, coz predstavuje ro¢ni vyrobu cca 2 TWh elektfiny a 4 TWh
vyuzitého tepla. Dle CEZ (2007) je vyuZiti geotermélni energie v CR omezeno na ojedinélé projekty vazané na
konkrétni lokalitu. Na zékladé studie CEZ (2007) jsou zékladnim ekonomickym omezenim tohoto typu projektii
naklady spojené s hlubinnymi vrty pro ziskani geotermalni energie, je navrhovano vyuziti piedev§im pro vyuziti
nizkopotencialniho tepla pro vytapéni, vyroba elektfiny by méla byt pouze doplitkovym vyuzitim. Dle narodniho
energetického mixu (OTE, 2020) je podil vyuZiti geotermalni energie v CR zcela zanedbatelny. Prakticky nulové
vyuziti geotermalni energie pro vyrobu elektrické energie dokladaji i statistiky Energetického regulac¢niho uradu,
ktery v Energetickém regulaénim véstniku (ERU, 2020a) uvadi vykupni ceny za vyrobu elektrické energie
S vyuzitim geotermalni energie (3 290 az 3 356 KE/MWh), vyroba elektrické energie z geotermalni energie se ale
ani neobjevuje v piehledech vyroby elektrické energie z OZE.

Zajmové uzemi vymezuje Tothova a kol. (2020) moznou vyuzitelnosti termalnich vod na uzemi obci Brod nad
Dyji, Brezi, Dobré Pole, Dolni Dunajovice, Dolni Véstonice, Drnholec, Horni Véstonice, JeviSovka, Novosedly,
Novy Prerov, Pasohlavky v Jihomoravském kraji s celkovou rozlohou 163 km2. Parametry termalni vody
v feSeném tizemi jsou definovany napf. ve studii proveditelnosti zdméru vystavby Sanatoria Palava (CSOB
Adpvisory, a.s., 2019). Teplota vody ve vrtech Pasohlavky 2G (Pa 2G) a Musov 3G (Mu 3G) ¢ini 36 °C az 43 °C
Vv zavislosti na intenzité cerpani. Tato studie definuje i pravni podminky vyuziti termalni vody v fesenych vrtech.
Tyto vrty byly vyhlaskami Ministerstva zdravotnictvi prohlaseny za ptirodni 1é¢ivé zdroje.

Cilem ¢lanku je ovéfeni moznosti ekonomického vyuziti energetického potencidlu termalni vody v feSené lokalité
na modelovém piiklad€ vyuziti termalni vody pro wellness aktivity. Hodnoceni vyuziva vyhradné energeticky
potencial termalni vody (komparace s ohfivanim vody s vyuzitim zemniho plynu), dalsi ekonomické aspekty
tohoto feseni (cena vody, obsah soli a dalsich latek) nejsou zohlediiovany. Reseny piiklad nicméné ziistava pouze
teoreticky z divodu ochrany stavajicich vrta jako pfirodnich 1é¢ivych zdroju.

2. Pouzita metodika

Finan¢ni analyza je pfipravena v souladu s mezinarodnimi standardy pro hodnoceni investi¢nich projekti
ptipravenych Organizaci OSN pro primyslovy rozvoj, tzv. metodika UNIDO (2005), resp. Behrens a Hawranek
(1991) a v souladu s metodikami EU zavaznymi pro hodnoceni investi¢nich projekti realizovanych s podporou
z prostiedkt EU v programovacim obdobi 2014-2020 (zejména EK, 2014) a v souladu s narodnimi metodikami
pro piipravu podnikatelskych pland a hodnoceni investi¢nich projektd (Fotr a Soucek, 2005). Cilem finan¢ni
analyzy je urCit, analyzovat a interpretovat vSechny finan¢ni souvislosti projektu, které mohou mit vliv na
investi¢ni a finan¢ni rozhodovani. Vstupy do finan¢ni analyzy zahrnuji investi¢ni vydaje (rozpocet projektu),
provozni pfijmy a vydaje véetné odhadu jejich budouciho pribéhu a ptedpokladané zdroje financovani. V souladu
s vyse uvedenymi metodickymi zdroji byla definovéana nasledujici vychodiska a parametry pro hodnoceni.

Cash-flow projektu je stanoveno pfimou metodou, tzn. jako rozdil mezi veSkerymi penéznimi piijmy a vydaji
projektu na zakladé ptirGstkové metody, tj. porovnani nulové varianty (stav bez projektu) a projektové varianty
(stav s projektem). Jako nulova varianta projektu je uvazovan ohfev vody zemnim plynem. Doba hodnoceni
projektu je stanovena na 20 let. S ohledem na piedpokladanou zivotnost pouzitych technologii a predpokladanou
dobu splaceni komeréniho uvéru ve scénaii s uvérovym financovanim byla hodnota doporucena dle EK (2014)
pro ostatni sektory ve vysi 15 let navySena na 20 let. Doba hodnoceni je v souladu s ndrodni metodikou pro
zpracovani CBA pocitana od prvniho roku realizace. Hodnoceni je zpracovéno v realnych cenach roku 2021.
Hodnota diskontni sazby je pouzita v souladu s EK (2014) ve vysi 4,0 % v redlném vyjadifeni. Zastatkova
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(zbytkova) hodnota je kalkulovana v souladu s nafizenim Komise (EU) 480/2014 (¢lanek 18) ve vysi Cisté
souc¢asné hodnoty penéznich tokll ve zbyvajicich letech Zivotnosti operace (cca 30 let), takto konstruovana
zustatkova hodnota byla zohlednéna ve vypoctu dynamickych ukazateld. Ukazatele kalkulované dle metodiky EK
(2014) zahrnuji dobu navratnosti, ¢istou souc¢asnou hodnotu (NPV), vnitini miru vynosnosti (IRR) a index ¢isté
soucasné hodnoty (NPV/I). VSechny ukazatele budou kalkulovany z finan¢nich tokd projektu (oznaceni F) a na
zakladé ¢istého cash-flow (ptipona c) a finanéniho cash-flow (pfipona k). PoZadavky na kalkulované finan¢ni
ukazatele zobrazuje Tab. 1.

Tab. 1: PoZadavky na kalkulované finanéni ukazatele

ukazatel pozadovana hodnota
doba navratnosti < referen¢ni obdobi
¢ista souc¢asna hodnota (FNPVc, FNPVK) >0
vnitini vynosové procento (FIRRe, FIRRk) >4,0%
index Cisté soucasné hodnoty (FNPVc/I, FNPVkK/) >0,0%

Zdroj: vlastni zpracovani

Soucasné jsou kalkulovany i dlouhodobé mérné naklady tepla (LCoH) umoziujici posouzeni rentability nového
zdroje tepla se zohlednénim investi¢nich nakladt na jeho zfizeni (I), pfipadné investi¢ni podpory (S), provoznich
nakladd (OC) a ptedpokladané produkce tepla (HP) v ramci celého referenéniho obdobi. Kalkulace je provedena
v souladu s Hansen (2019) a v souladu s tradi¢nim ptistupem ke kalkulaci dlouhodobych mérnych nakladt energie
popsanych v Park et al. (2021). Pouzita diskontni sazba (r) je shodna s diskontni sazbou pouZitou pro kalkulaci
standardnich finan¢nich ukazateldl, je pouZita i shodna délka referenéniho obdobi (20 let, rok 0 az 19).

n (I; -S;+0C;y)

i=0 i
_ (1+71)
=014t

Ziskané hodnoty budou dale komparovany s vysledky kalkulace dlouhodobych mérnych nakladi tepla za feSenou
oblast zpracovanou Vv technicko-ekonomickém simulatoru pro modelaci vyuziti tepla a elektrické energie
z geotermalnich zdroji GEOPHIRES (Kulich, 2021).

3. Vysledky hodnoceni

Investi¢ni vydaje jsou stanoveny ve vysi 20,0 mil. K¢ a zahrnuji pfipravu projektu, vrt a jeho vystrojeni a nezbytné
technologie pro vyuziti termalni vody. Vicenaklady na provoz technologii pro vyuziti termalni vody byly
stanoveny ve vysi 2,5 % z objemu investice (tj. 0,5 mil. K¢&). Pfedpokladany denni objem pouzité vody je 100 m3
(pfi prabézném Cerpani odpovida cca 1,15 1/s). Hlavni pfijmovou polozkou projektu jsou tspory proti nulové
varianté definované ohfevem vody s vyuzitim zemniho plynu. Odhad nakladi na ohfev vody byl kalkulovan
S vyuzitim vypoctovych tabulek dostupnych na tzb-info.cz (Topinfo, 2021) pro primérnou vstupni teplotu vody
10 °C, cilovou teplotou vody 40 °C a koeficientem energetickych ztrat v systému 0,5 (nové rozvody). Celkova
ro¢ni potieba energie na ohfev teplé vody ¢ini cca 1 600 MWh/rok. Pfi cené za zemni plyn ve vysi 1 300 KE/MWh
(ceny roku 2021) tak ¢ini ro¢ni naklady cca 2,08 mil. K¢. Dalsi vydaje (aspory) spojené s pouzitou vodou nejsou
s ohledem na energetické zaméteni hodnoceni uvazovany, tyto uspory (pfi srovnani s dodavkou vody z vetejného
vodovodu) ale mohou piedstavovat dalsi vyznamnou polozku v kalkulaci provozniho cash-flow. Soucasné ale
model neuvazuje naklady spojené s Upravou (napi. vlockovani) nebo likvidaci pouzitych termalnich vod,
respektive tyto vydaje jsou uvazovany jako shodné s variantou bez projektu (pouziti vody z veiejného vodovodu).

Realizace projektu je financovana s vyuzitim komeréniho uvéru ve vysi 50 % z objemu investice, ro¢ni Grok
4,0 % p.a. (odpovida sazb& 3M Pribor na za&atku listopadu 2021 a marzi banky ve vysi 1,5 %). Uvér je splacen
anuitné v 15 ro¢nich splatkach. Cash-flow projektu je zobrazuje Tab. 2. Priibéh cistého a kumulovaného finan¢niho
cash-flow zachycuje Obr. 1.
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Tab. 2: Cisté a finanéni cash-flow projektu, roky hodnoceni 0 a% 19 (¢dstky v mil. K¢)

Sbornik prispévku

Brno 22.-24. 6. 2022

rok celkem 0 1 2 18 19
investice 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zstat. hodnota 12,82 0,00 0,00 0,00 0,00 12,82
naklady fix 9,50 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
potieba vody (1000 m®) 693,5 0,00 36,50 36,50 36,50 36,50
cena plynu (1 GWh) 0,00 1,30 1,30 1,30 1,30
plyn (GWh/rok) 30,40 0,00 1,60 1,60 1,60 1,60
uspora na vodé 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
uspora na topeni 39,52 0,00 2,08 2,08 2,08 2,08
¢isté CF 22,84 -20,00 1,58 1,58 1,58 14,40
pftijaty uvér 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
splatka tirokt 3,49 0,40 0,38 0,36 0,00 0,00
splatka jistiny 10,00 0,50 0,52 0,54 0,00 0,00
finan¢ni CF 19,34 -10,90 0,68 0,68 1,58 14,40
kum. finan¢ni CF 19,34 -10,90 -10,22 -9,54 4,95 19,34

Zdroj: vlastni zpracovani

Model pro finanéni analyzu byl sestaven jako ¢aste¢né dynamické modelové prostiedi, které hleda cesty k finan¢ni

proveditelnosti celého projektu. Pro vypocet byly pouzity finanéni funkce programu Excel.

Obr. 1: Pritbéh Eistého a finanéniho cash-flow projektu
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Zdroj: vlastni zpracovani

Cisté cash-flow =O==kumulované financni CF ==O==nesplacena ¢ast jistiny

roky

Finanéni analyza projektu byla v souladu s metodikami EU (EK, 2014) provedena jako hodnoceni efektivnosti
projektu jako investice (FIRRc, resp. FNPVc) a hodnoceni navratnosti vlozeného kapitalu (FIRRK, resp. FNPVk).
Kladna ¢ista sou¢asna hodnota pro vSechny &asti projektu dokazuje navratnost vloZenych prostredkti v ¢ase. Index
rentability (NPV/I) vykazuje velmi dobrou névratnost prostfedkii, kdy kazda vlozena jednotka investice se vrati
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a pfinasi s sebou az 34,2 % finan¢nich prostfedkd vyjadfenych jejich soucasnou hodnotou. Hodnota vnitiniho
vynosového procenta vyrazné presahuje diskontni sazbu (4 % p.a. v realném vyjadieni) a dokazuje nezavislost
projektu na vyuziti vefejnych prostfedkli (dotace). Hodnoceni navratnosti kapitalu s vyuzitim Uvérového
financovani dosazené vysledky mirné zhorsuje, ziskané vysledky ale plné umoziuji realizaci projektu. Kiivka
kumulovaného finanéniho cash-flow protina nulovou hodnotu na ose (y) na konci patnactého roku (prosta
navratnost kapitalu 16 let).

Tab. 3: Vysledky financni analyzy energetické vyuZiti termdlni vody

navratnost investice navratnost kapitalu
FNPVc 6,8 mil. K¢ FNPVk 6,4 mil. K¢
FNPVc/I 342 % FNPVK/I 322%
FIRRc 6,9 % FIRRK 7,9 %
doba navratnosti 14 let doba navratnosti 16 let

Zdroj: vlastni zpracovani

Ziskana hodnota dlouhodobych mérnych nakladt tepla ¢ini 1,3 tis. KE/MWh. Tato cena je pln€ srovnatelna
S prumérnymi ndklady na cenu tepla z vyroby pii vykonu do 10 MWt ve vysi 1,2 tis. KE/MWh (data za rok 2020,
vlastni vypocet dle ERU, 2020b). Uvedena hodnota kalkulovana pro vyuziti termélni vody v lokalité Pasohlavky
(po pfevodu na EUR ve vysi 52 EUR/MWh) o cca 30 % prevySuje pruimérné dlouhodobé mérné naklady tepla
kalkulované v¢etné rakouské &asti altenmarksté skupiny v tizemi Laa-Pasohlavky ve vysi 40 EUR/MWh (Kulich,
2021). Podminky pro vyuziti geotermalni energie jsou na rakouské strané predevsim z divodu vyssich primérnych
teplot mirné lepsi.

4. Zavér

Nizka teplota termalni vody v feSené oblasti vytvaii potencial pouze pro ptimé vyuziti geotermalni energie,
napfiiklad pro vyuziti tepla prostfednictvim tepelnych cerpadel, vyhtivani sklenikli, vyhtivani plaveckych bazéni
nebo wellness aktivit. Vyuziti pro vyrobu elektrické energie nelze predpokladat. Energetické vyuziti je ale
vyznamné limitovano ochranou stavajicich vrtt MU-3G a PA-2G jako pfirodnich 1é¢ivych zdroji a z toho
plynoucich omezeni. Pfipadné energetické vyuziti je tak velmi omezené, jakkoli zpracovana financni analyza
modelového vyuziti energie termalni vody pro wellness aktivity prokazuje navratnost vlozenych prostfedki
Vv horizontu 16 let. S ohledem na stavajici omezeni a situaci v regionu min. V horizontu pfistich 10 let vyznamné
energetické vyuziti termalni vody v feSené oblasti nad ramec stavajicich vyjimek spise nelze pfedpokladat.
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