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Abstrakt

Prace prtiblizuje aktudlni trendy a pfistupy v oblasti ochrany zivotniho prostiedi
ve vztahu k udrzitelnému rozvoji. Popisuje soucasny piistup politiky CR v oblasti
zivotniho prostiedi a jeho spolupraci se staty Evropy. V praci je navrzen dil¢i

ekologicky projekt, Setrny k zivotnimu prostiedi.

Abstract

The thesis focuses to approaching to achal trends and attitudes in sphere
of environmental protection in relation to sustainable development. It describes present
policy approach in Czech Republic at sphere of environmental and its cooperation

with states of Europe. In the thesis is designed fictional ecologic project.

Klicova slova
Zivotni prostedi, politika Zivotniho prostfedi, projekt, mezinarodni spoluprace, solarni

panely, fotovoltaicka elektrarna.

Key words

Environment, policy of environment, project, international cooperation, solar panels,

photovoltaic power plant.



Bibliograficka citace:
JANSKY, D. Studie ekologickych projektii pro ochranu Zivotniho prostiedi v CR. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta podnikatelska, 2012. 61 s. Vedouci bakalarské

prace prof. Ing. Marie Jurova, CSc..



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze predlozena bakalaiska prace je pavodni a zpracoval jsem ji samostatné.
Prohlasuji, ze citace pouzitych pramend je Uplna, Ze jsem ve své praci neporusil
autorska prava (ve smyslu zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s pravem autorskym).

V Brmé dne 30.5.2013



Podékovani

Dékuji vedouci mé bakalarské prace pani prof. Ing. Marii Jurové, Csc., za ochotu,
odbornou pomoc a cenné rady, které mi pti tvorbé mé prace velice pomohly. Dale bych
rad podékoval panu Mgr. Vladimiru Mrézovi, ktery mi dovolil podilet se na tvorbé
projektu fotovoltaické elektrarny a zkuSenosti, které jsem pii tom ziskal, jsem mohl
vyuzit pii tvorbé bakalarské prace. A v neposledni fadé deékuji své rodin€, predevsim

své matce za podporu pii studiu a vybudovani prostredi, které mi studium zptijemnilo.



Obsah

UVOU 8

1 Popis podnikéani podnikatelského subjektu v ekologii ............................ 9
2 Definice cile FeSeni ... ... i 10
3 Popis teoretickych pristupi k ochrané zivotniho prostfedi........................ 11
3.1 Vyroba energie s ohledem na zivotni prostfedi.......................... 12
3.1.1 Vodikova energie a palivové ¢lanky............................ 12
3.1.2 produkce energie z obnovitelnych zdrojd...................... 12
3.1.3 Vodni elektrarny...............oooooiii i 12
3.1.4 Vétrné elektrarny... ... 13
3.1.5 Spalovny biomasy..........cc.ooiiiiiiiiiii i 13
3.1.6 Fotovoltaické elektrarny............................ 14
3.1.7 Princip Cistého uhli................... 14
3.1.8 Technologie pro uskladiovani oxidu uhli¢itého (CO,)..... 14
3.2 Automobilova doprava...............coooiiiiii 15
3.2.1 ZvySovani u€inkli motort................cooeiiiiiii 15
3.2.2 Hybridni pohon ... 15
3.2.3 Bioslozka vpalivu...............oo 16
3.2.4 CNG technologie...............oooviiiiiiiiii 16
3.2.5 Technologie vodiku...................oooi 16
3.2.6 Pohony vozidel na elektfinu.................................... 16
3.2.7 Nizky valivy odpor pneumatik ................................. 17
3.3 Postupy minimalizujici emise v zemédélské technologii................ 17
3.3.1 Biotechnologické pfipravky...................ooo 17
3.3 2R0zZMIZOVANI. .. .....ooiiii e 18

3.3.3 Odstrafiovani a skladovani exkrementu chovnych zvirat..... 18

3.4 Materialova GCINNOSt. ... ..o 18
3.4.1 Vyvoj FV technologii.......................o 18
3.5 Vodni hoSpOdarstVi... ..ot 19
3.6 Vyroba chemickych latek....................... 20
3.6.1 Produkce metylesteru...................oooi 21
3.7 Nakladani s odpadem. ... 22

3.7.1 Chladici zaFizeni. .. .....coooeee e e 22



3.7.2 Plazmova technologie......................cooo
3.7 3 Plasty. ..o
3.7.4 Biologicky rozlozitelné odpady (BRO).........................

4 Analyza sméra rozvoje ochrany zivotniho prostredi v CR ve vazbé na staty

42 RIOA20 .
4.3 Priority Ceské republiky v oblasti mezinarodni spoluprace
ochrany Zivotniho prostfedi pro rok 2013..........................
5 Sestaveni dil¢iho projektu pro vybranou oblast
ochrany ekologie podnikatelského subjektu........................
5.1 Vytvoreni energetického auditu...........................
5.2 Vlastni postup navrhu fotovoltaické elektrarny...........................
521 Vybér lokality................oooo
5.2.2 Smluvni zavazky k energetickému hospodafstvi..............
5.2.3 Hydrometeorologické uidaje vybrané lokality.................
5.2.4 Zakladni udaje o energetickych vstupech......................
5.2.5 Stavebni konstrukce. ...
5.2.6 Zhodnoceni vychoziho stavu........................
5.2.7 Vliv stavajiciho stavu na zivotni prostiedi.....................
5.2.8 Navrh opatfeni...................coo
529 NavrhieSeni...............cooii i
5.2.10 Navrh dil¢iho projektu dle vypoctu...........................
5.3 Ekonomické hodnoceni....................ooiiiiiii i
5.4 Ekonomické vyhodnoceni.....................oo
5.5 Vyhodnoceni z hlediska ochrany zivotniho prostiedi....................

6 Podminky realizace a piinosy navrhu......................

PouZitd [EEratura. .. ... .. ... i
Seznam pouzitych zkratek. ...

Seznam obrazku, tabulek a priloh.......................



Uvod

Trvalym zajmem kazdé spolecnosti by mélo byt vytvoreni souladu mezi ekonomickymi
aktivitami organizaci a jejich vlivem na zivotni prostiedi.

Jsou zmapovany rizné smeéry ekonomického mysleni, které se zabyvaji piiCinami,
disledky a moznym feSenim problému zivotniho prostiedi. Tyto problémy jsou Casto
zapri¢inény nadmérnym vyuzivanim neobnovitelnych ptirodnich zdroju. Pfirodni zdroje
definujeme jako ty Casti zivé nebo nezivé piirody, které Clovék vyuziva nebo miize
vyuzivat k uspokojovani svych potieb. Z tohoto pohledu je délime na obnovitelné
ptirodni zdroje majici schopnost se pfi postupné spotiebé Castecné nebo uplné
obnovovat bez pfic¢inéni ¢loveka a neobnovitelné piirodni zdroje, které spotiebovanim
zanikaji. Podle environmentalni ekonomie je zakladni pficinou problémi Zzivotniho
prostiedi tzv. trzni selhani. Jedna se o stav, kdy trh sam neni schopen vybrat optimalni
feSeni, jak rozdélit omezené zdroje mezi jednotlivé lidské potifeby. To je pficinou
plytvani zdroji a diky tomu dochazi k nadmérnému zneciStovani prostiedi.
Environmentalni politika je v poslednich letech, kdy si ¢im dal tim vice uvédomujeme
mozné dopady na civilizaci, velmi aktualni problematikou, a proto jsem si tuto oblast
zvolil jako téma své prace.

Cilem této prace je pfispét k realizaci pretvareni soucasného stavu podnikani organizace
v efektivni Cinnost, ktera do svého provozu zacleni ekologické ohledy, jez budou
prispivat k dlouhodobé udrzitelnosti a konkurenceschopnosti organizace. Pro dosazeni
stanoveného cile je tfeba shromazdit teoretické znalosti z oblasti problematiky
environmentalni politiky, prakticky se seznamit s ¢innosti organizace QQ ECOLOGY
s.r.0. a na zaklad& analyzy smérd rozvoje ochrany Zivotniho prostiedi v Ceské republice
ve vazbé na staty Evropy zvolit pro organizaci vhodnou oblast ochrany zivotniho
prostfedi. Zvolenou oblasti, které se budu ve své praci podrobnéji vénovat, je ochrana
prostiedi zpusobena klimatickymi zménami a s tim souvisejici zavedeni fotovoltaické
technologie spolec¢nosti QQ ECOLOGY s.r.o.

Préce je koncipovana do nekolika Casti, z nichz stézejni ¢asti jsou vénovany teoretickym
pfistupim k ochrané Zzivotniho prostiedi, analyze smérd rozvoje ochrany zivotniho
prostiedi v Ceské republice ve vazb& na staty Evropy a sestaveni dil&iho projektu
svyuzitim  fotovoltaické technologie v konkrétnich podminkach spolecnosti

QQ ECOLOGY s.r.o.



1  Popis podnikani podnikatelského subjektu v ekologii

Spole¢nost QQ ECOLOGY s.r.o. je zhlediska pravni formy spoleCnosti s rucenim
omezenym sidlici v Ostravé na Namésti Msgre. Sramka 1760/4. Spole¢nost zahajila
svou ¢innost dne 23. prosince roku 2008. Jedna se o malou rodinou firmu, ktera
je ve spoluvlastnictvi dvou osob.

Predmétem podnikani této spolecnosti je vyroba a prodej elektfiny.

Firma vyviji v oblasti environmentalni politiky zna¢nou aktivitu. Jeji snahou je priblizit
problematiku zivotniho prostfedi béznym lidem, zvyS$it uroven informovanosti
o pristupech a podmétech, které se podili na ochrané zivotniho prostredi.

V budoucnu se spoleCnost zaméfi na projekty, které budou reprezentovat jednotlivé
oblasti ochrany zivotniho prostiedi s cilem vybudovat z téchto jednotlivych projekta
ekologicky didakticky park. Soucasti tohoto nau¢ného parku budou projekty, ve kterych
se navstévnici budou setkévat snovou a efektivni technologii Setrnou k Zivotnimu
prostiedi a zvySujici jeji standard a Groven.

Jednim ztéchto projekti je vystavba fotovoltaické elektrarny, na kterou je prace
zameétena v jedné ze svych Casti. V soucasnosti majitelé firmy zvazuji vybudovani dalsi
casti ekologického didaktického parku a malé vodni elektrarny, kterda bude
reprezentovat dal§i moznost vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.

V budoucnu se firma QQ ECOLOGY s.r.o. bude zabyvat predev§im vyvojem vySe
zminéného ekologického didaktického parku, jehoz soucasti budou napriklad vétrna
elektrarna, sal s alternativnimi motory pro dopravni prostiedky, dale prezentace novych
postupt v oblasti zpracovani a vyuzivani zdroja, Cist§i produkce a nasledna recyklace

vzniklého odpadu.



2 Definice cile FeSeni

Cilem feSeni prace je pfiblizit problematiku ochrany zivotniho prostfedi v dnesni dobé.
Popsat priority politiky Zivotniho prostiedi CR jak na vnitrostatni, tak na evropské
a globalni arovni. Popsat pristupy k ochrané zivotniho prostredi v jednotlivych slozkach
environmentu, jakymi jsou klima, ovzdusi, voda, puda a krajina. Navrzeni dil¢iho
projektu Setrného k zivotnimu prostfedi ve vybrané sekci pro podnikatelsky subjekt,
vymezit podminky pro realizaci tohoto projektu, vyjadfit jeho piinosy a doporucit

prostfedky pro environmentalni ochranu v CR.



3 Popis teoretickych pristupi k ochrané Zivotniho prostredi

Ptistupt prispivajicich k ochrané zivotniho prostedi je cela fada. Ty, které se aplikuji
nejCastéji, jsou soustfedény budto na omezeni emisi a latek Skodicich zivotnimu
prostiedi, nebo pokud nelze omezit mnozstvi jejich produkce, tak pouzivani zafizeni,
které je ma za ukol filtrovat nebo zachytavat a posléze pro né€ najit vyuziti,
popt. je co nejSetrn€jSim ale zaroven co nejekonomictéj§im zpuasobem zlikvidovat.
Priklady nékterych projekt, zabyvajicich se pfistupem k ochrané environmentu
jsou ve vyrobnim sektoru instalovani filtri na kominy, zafazeni ¢isticek odpadnich vod,
pouzivani nejnovéjSich technologii, fungujicich na obnovitelné energie nebo
produkujicich co nejméné Skodlivych latek (coz vSak vétSinou sebou nese nutnost
zvySeni nakladl pfi vyrobé), projekty logistiky, jako je Setrné zpracovavani materialu
atim umérné zmenSeni procenta vzniklého odpadu a naslednd recyklace vzniklého
odpadu apod. (JONES, 2008, s. 219)

Jednotlivé oblasti ochrany zivotniho prostfedi jsou legislativné upraveny. Pravo ma
klicovou roli jako administrativni nastroj fizeni ochrany zivotniho prostfedi
a je systémem piikazl, zakazi a povoleni reguluje predevsim chovani znecistovateld
a uzivateld pfirodnich zdroju. Napfiiklad zakonem o ochrané ovzdusi byla snizena
administrativni zatéz a souCasné posilena motivace pro ty provozovatele, ktefi snizuji
emise vice, nez jim uklada norma.

Moznosti jak pozitivné pusobit na zivotni prostiedi je cela fada. V této Casti prace jsou

popsany nejefektivngjsi a nejpouzivangjsi z nich. (MINISTERSTVO ZP, 2004, s. 55)



3.1 Vyroba energii s ohledem na zivotni prostredi

Tézba fosilnich paliv a jejich spalovani ma pro environment znany dopad. Nejenze
se méni vzhled krajiny, ale vyuzivani fosilnich paliv je také rozhodujicim faktorem
v oblasti tvorby emisi sklenikovych plynt. Fosilni paliva prokazatelné poskozuji svymi
emisemi zdravi obyvatel, pudu, vodu apod.

Ceska republika klade ddraz na udrzitelny rozvoj sohledem na energetiku.
V poslednich letech probéhlo odsifeni a odpraseni tepelnych elektraren a velkych
teplaren, coz napomohlo ke snizeni objemu emisi. Soucasné probihaji i dalsi inovace,
jejichz hlavnim cilem je snizeni produkce emisi. (JENICEK, FOLTYN, 2010, s. 324)

Nize jsou uvedeny nekteré z alternativnich postupa:

3.1.1 Vodikova energie a palivové ¢lanky

Tato technologie predstavuje predevsim efektivnéjsi a flexibiln€js$i vyuziti paliv,
zahrnujici metanol, bioplyn, vodik a zemni plyn. Nejvétsi potencial se predpoklada
v oblasti energetiky a dopravy, kde by mohla nahradit klasické spalovaci motory.

Dle soucasnych predikci sehraji v budoucnu hlavni roli v téchto odvétvich palivové
¢lanky vyuzivajici plyn ze zplynéného uhli.

Uvadi se, ze tato technologie mize dosahovat aCinnosti az 60% a produkovat emise
naurovni 10% dneSnich technologii, dokonce s moznosti zachycovat CO,
Predpokladana doba realizace této technologie je jiz v prvni poloving 21. stoleti.
Zvazuje se prechod na vodikovou energetiku, ktera by dokazala odstranit problémy
se skladovanim tepla a elektfiny a také by vyrazn€¢ omezila produkci emisi. Tato
varianta je zatim ve fazi uvah, komeréné dostupné technické feSeni zatim neni.

(KOLLAROVA H. a spol., 2009, s. 105)

3.1.2 Produkce energie z obnovitelnych zdroju
Podileni se na zvySovani produkce obnovitelnych zdroji energie (dale jen OZE) bylo
jednou z hlavnich podminek pfijeti Ceské republiky do Evropské unie.

Nize jsou uvedeny projekty vyuZivajici OZE. (KOLLAROVA H. a spol., 2009, s. 105)

3.1.3 Vodni elektrarny
V Ceské republice jsou vodni elektrarny nejrozsirenéj§im zafizenim pro vyrobu energie

z OZE. Vyhodou téchto elektraren je flexibilita a rychlé starty diky akumulaci energie



vody v pfehradnich nadrzich. Nevyhodou je kolisani vyroby elektfiny, jelikoz produkce
je pfimo zavisla na vodnatosti toku. Vyroba velkych vodnich elektraren, pro které je
potfeba vybudovani hrazi se omezuje, jelikoz je to velky zasah do pfirodni krajiny.
Dnes je podporovana vystavba malych a stfednich vodnich elektraren pro malé vodni
spady nebo pfimoproudy (vodni elektrarny umistény pifimo ve vodnim proudu).

(KOLEKTIV, 2005, s. 92)

3.1.4 Vétrné elektrarny

Opravdovy boom zazily tyto elektrarny na naSem Uzemi na pielomu tisicileti.
Pro srovnani vroce 2005 byly na uzemi instalovany vétrné elektrarny s vykonem
pouhych 15 MW, zatimco uz ke konci roku 2012 se celkovy instalovany vykon vétrné
elektrarny zvysil na 263 MW. OvSem toto Cislo neni nijak velké. Kdybychom vyuzili
potencial, ktery naSe uzemi poskytuje, dokéazali bychom teoreticky vyprodukovat
az 6 TWh rocné, coz predstavuje v priméru rocni spotiebu energie Ctyf miliond
obyvatel. VUuci environmentu jsou tyto elektrarny maximalné Setrné. Taktéz prostoroveé
jsou jeji pozadavky minimalni. V porovnani s jadernou elektrarnou o stejné velikosti
vyprodukuje vétrna elektrarna jen osminu toho, co vyrobi elektrarna jaderna. Jednou
znevyhod je také hluk, ktery je pfimo umérny mnozstvi vyrabéné energie a druhu
turbiny, a dale zavislost na pocasi.

Evropska unie ma velky zajem na vyuziti téchto elektraren a piedpoklada, ze do konce
roku 2020 bude €init energie vytvofena t€mito elektrarnami 12,6% z celkové produkce.

(JENICEK, FOLTYN, 2010, s. 324)

3.1.5 Spalovny biomasy
Biomasa je souhrn vSech latek, které tvori téla vSech organismu (houby, sinice, bakterie,
rostliny). Biomasa vznikd pfedevsim diky slunecnimu zafeni a fotosyntéze, a proto
se jedna o obnovitelny zdroj. (MINISTERSTVO ZP, 2012, s. 88)
Biomasa se d¢li predevsim na suchou a na mokrou. Sucha je naptiklad difevo a mokra je
kejda (pevné a tekuté vykaly uzitkovych zvifat smichané s vodou) a obé maji rizny
zpusob vytvareni energie, které lze rozd¢lit do tii skupin:

a) termochemicka preména — predevsim hoteni (dfevo),

b) biochemicka pfeména — anaerobni vyhnivani (zivo¢i§ny metan, biovodik),

¢) mechanicko-chemicka pfeména — lisovani oleju (bionafta a maziva).



Mezi vyhody tohoto druhu vytvafeni energie patfi snadna regulovatelnost, vySsi
ucinnost a vyhtevnost oproti plynu. Nevyhodou je vytvareni emisi, 1 kdyz minimalni.

Princip vytvafeni energie je jednoduchy. Bud'to se biomasa zahfiva za pfitomnosti
vzduchu, a tak dochazi ke spalovani a vytvofeni energie, nebo se jedna o zahfivani
bez pristupu vzduchu, a pak se wvznikly dfevoplyn odvadi na misto spalovani,

coz pfipomina napf. energii vytvofenou zemnim plynem.

3.1.6 Fotovoltaické elektrarny

Slune¢ni elektrarny jsou principem podobné jadernym. Velkou vyhodou je nulova
namaha pro environment, jelikoz vSechny casti elektrarny jsou postaveny
z recyklovatelného nebo odbouratelného materialu. Dalsi vyhodou je jeji vysoky vykon.
V nasich podminkach se vSak jednd o energii pomérné drahou a musi byt dotovana
statem. I pres komplikace souvisejici se zménami nastavenych finan¢nich podminek
v oblasti solarni energetiky, je =z hlediska pfinosu pro pfirodu povazovana
za nejperspektivnéjsi technologii vyroby energie z OZE do roku 2050. Pro svij vykon
nepotiebuje palivo, neobsahuje to¢ivy systém, ktery je ¢asto pfi¢inou hluku a neemituje
zadné znecCistujici latky do ovzdusi. (VAN JONES, 2008, s. 219)

V ramci bakalarské prace je jedna Cast vénovana sestaveni dilciho projektu s vyuzitim

fotovoltaické technologie..

3.1.7 Princip Cistého uhli

Kotle zalozené na této technologii nefunguji na principu bézného spalovani uhli
na ro§tu, ale na principu budto praskového nebo fluidniho spalovani. Kotle produkuji
paru, ktera je hnacim médiem turbin, na jehoz ose jsou umistény generatory na vyrobu

elektrické energie. (KOLLAROVA, 2009, s. 105)

3.1.8 Technologie pro zachycovani a uskladiiovani oxidu uhli¢itého (CO)

Ukladani a separace uhliku je technologie, jenz ma potencial k dosazeni planovanych
vyraznych redukci CO,. Tento princip spoCiva ve skladovani sklenikovych plynt
do podzemi, ¢imz se zabrani jejich vypusténi do ovzdusi. Podle akéniho planu Evropské
rady by do roku 2015 mélo byt vystavéno 10 az 12 velkokapacitnich skladovacich
zasobniki ve dvou lokalitach a to v Ledvicich a na Hodoninsku. Naklady této
technologie se pohybuji mezi 30 az 60 euro na jednu tunu CO,, ov§em pro primyslové

vyuZiti je potieba dosahnout hranice 20 euro na 1 tunu CO,. (NATR, 2006, s. 143)



3.2 Automobilova doprava

Silni¢ni doprava je jednim znejvétSich producenti emisnich latek, zvlasté
pak sklenikovych plyni. Tyto nezadouci latky wvznikaji pfi spalovani dne$nich
pohonnych hmot klasickymi motory. Hlavnimi cili, kterymi se zajisti nizsi produkce
téchto latek, je zvySeni Gi€innosti motord, vyzkum hybridnich pohoni, vyzkum vozidel
s vyuzitim paliv s velkou c¢asti bioslozky, vyzkum pneumatik s nizkym koeficientem
tfeni apod.

Zavadéni téchto technologii dokéazalo od roku 1995 do konce roku 2012 zamezit tvorbé
emisnich a sklenikovych latek o 36%, nez tomu bylo v letech uplynulych.

I kdyz existuji 1 nazory opacné (z 21. stoleti o emisich bioslozek), pfevazuji mezi
odborniky ty, Ze environmentalni technologie pomahaji zmirnit narast zatéze nebo
dokonce uplné stabilizovat a postupné i snizovat.

V této casti prace jsou uvedeny vybrané programy za ucelem snizeni produkce

Skodlivych latek v automobilové dopravé. (MOLDAN, 2009, s. 336)

3.2.1 ZvySovani ucinkii motoru

Princip zvySovani ucinnosti spalovacich motord spociva piedev§im ve snizovani
objemu motori a zaroven ve zvySovani jeho uCinnosti prepliovanim vyfukovych
turbodmychadel nebo zvySovani ucinnosti kompresorem. Hlavnim piinosem téchto
systému je snizovani emisi CO; a snizeni spotieby motorovych paliv.

(NATR, 2006, s. 143)

3.2.2 Hybridni pohon

V Ceské republice je kombinace nékolika zdrojii energie pro pohon jednoho dopravniho
prostiedku vyuzivana u autobust znacky SOR, jejichz motory jsou vybaveny naftovym
pohonem, elektrickym pohonem a zasobnikem energie. Vyrobce uvadi, ze tyto autobusy
maji spotiebu nafty nizsi o 10 litrG na 100 km, nez klasické spalovaci motory a produkci
CO; maji niz8i az o 25%. Dalsi vyhodou tohoto pohonu je stavebnicova konstrukce,
kterou lze prizptusobit na miru danym potfebnym vlastnostem jizdy, a tak se dosahne
teoreticky spotifeby pohonnych hmot az o 20% az 30%, ¢imz se znaCné snizi

vyprodukované mnozstvi emisi. (NATR, 2006, s. 143)



3.2.3 Bioslozka v palivu

ZkuSenosti s vyuzivanim paliva s vysokym obsahem bioslozky mad u nas napiiklad
spole¢nost Skoda Auto a.s., ktera vyvinula model Octavia Combi FlexFuel, ktery
je schopen provozu na vysokoprocentnim etanolu. Na naSem trhu tato vozidla zatim
bézné v prodeji nejsou, jelikoz zde chybi predevsim infrastruktura a danové zvyhodnéni
biopaliva E85, na které tyto motory funguyji.

Firma Zetor piizpasobila své motory pro vyuzivani 100% MERO (Metylester
fepkového oleje) i obvyklejsiho 30% MERO a 70% motorové nafty. V soucasnosti
probihd vyvoj palivového systému pro Cisty rostlinny olej, ktery je zatim testovan

na nékolika funkénich prototypech. (KOLEKTIV, 2005, s. 92)

3.2.4 CNG technologie

CNG (Compreseed Natural Gas). Predpoklada se, ze v porovnani s naftovym motorem
tato technologie snizi emise CO; o 10-15 % a v porovnani s benzinovym motorem
snizi emise CO, o 20 - 25 %. Zaroven se pohon CNG podili na snizeni tvorby
ptizemniho ozonu. Dalsi dalezitou vlastnosti je také ti$si chod oproti ostatnim motorim.
Hlavni nevyhodou této technologie jsou vyS§i pofizovaci naklady a nedostatecna

infrastruktura. (KOLLAROVA, 2005, s. 105)

3.2.5 Technologie vodiku

Tuto technologii zacala jako prvni na naSem uGzemi vyuzivat spolecnost
Skoda Electric a.s. u autobusd. Primarnim zdrojem energie je zde palivovy Glanek,
sekundarnim pak baterie ultrakapacitory (kondenzator s vysokou kapacitou fadu tisict
faradt se schopnosti rychlého nabijeni a vybijeni).

Pfi pouzivani vodikového pohonu téméf nedochazi ke vzniku plynnych emisi. OvSem
nevyhodou tohoto pohonu je, ze vodik musi byt udrzovan v kapalném stavu.

(KOLLAROVA, 2009, s. 105)

3.2.6 Pohony vozidel na elektrinu

Nas stat patfi mezi predni producenty dopravnich prostiedkti na elektronicky pohon,
zvlasté pak ve vétSich meéstech. Piikladem jsou tramvaje, elektrické lokomotivy,
trolejbusy a také prazské metro. Spoleénost Skoda Auto a.s. vyviji novy pohon
pro autobusy, ktery bude mit nikl-kadmiovy akumulator. Tyto autobusy budou schopny

dojezdu az 130 km a dokazou se nabit za 20 minut na 80% svého vykonu. Hlavnim



pfinosem této technologie je nulova produkce emisi a zaroven je omezena
moznost uniku kapalin nutnych k provozu.

V soucCasnosti se uvazuje o dal§i generaci akumulatori a utrakapacitort, které
by dosahovaly moznosti rychlejsiho dobijeni, nizsi vahy, vySsi kapacita akumulatoru

a mensi rozméry.(NATR, 2006, s. 143)

3.2.7 Nizky valivy odpor pneumatik

Tyto pneumatiky maji vyhodu pfedevsim ve snizovani spotfebované palivové hmoty.
Vyhoda spociva predevSim ve snizeni odporu vzniklého ve styku pneumatiky
s vozovkou.V nejblizsich letech se diky dostupné technologii predpovida, ze tyto
pneumatiky dosahnou o 3% nizsi produkce CO,, nez pneumatiky klasické, ovSem i tato
procenta jsou velice dilezita. Existuji jiz i modely, napt. firmy Barum Continental s.r.0.,
které maji o 20% nizsi valivy odpor a maji znatelné nizsi spotiebu paliva.

(KOLEKTIV, 2005, s. 92)

3.3 Postupy minimalizujici emise sklenikovych plynu v zemédélské

technologii
Zemédélstvi je sektor, ktery svym dopadem pusobi na tfi slozky zivotniho prostiedi,
a to predevs§im na pudu, ovzdusi a vodu. Hlavnim zpisobem, jak zemédé€lstvi ovliviuje
zivotni prostredi, je produkce chovu hospodarskych zvifat. Tato produkce spociva
zejména ve vyskytu kejdy, dribezich exkrementt a podestylky.
(VOLAUFOVA, 2007, s. 86)

3.3.1 Biotechnologické pripravky

Tyto pfiipravky jsou preparaty zalozené na enzymatickych latkach, alginatech
a bakterialnich latkach. Tato technologie je vyuzivana na snizovani emise amoniaku
a dalsich zatézovych plynu.

Byl sledovan vliv aplikace biotechnologickych pfipravki na emise amoniaku, oxidu
uhli¢itého, oxidu dusného a sirovodiku. Z vysledku experimentu vyplynulo, ze pomoci

biotechnologickych pfipravki je mozné snizit emise vSech vySe uvedenych plynt



az 0 30%. Biotechnologické pftipravky funguji na principu urychleného procesu

kompostovani. (VOLAUFOVA, 2007, s. 86)

3.3.2 Rozmlzovani

Tato technologie funguje na principu odstranovani znecistujicich latek v objektech,
jako jsou chovy hospodarskych zvifat, zpracovavani masa, textilni pramysl apod.
V téchto objektech je vzduch zamofen amoniakem, sirnatymi plyny a dalSimi
zapachajicimi slozkami.

Princip této technologie spociva ve vypousténi miniaturnich ¢asti vody v podobé
rozprasSku. Tento rozprasek obsahuje koncentrat, ktery je schopen pohltit amoniak
a dalsi zapachajici slozky ze vzduchu a rozlozi je na sil a vodu. Realnym piinosem

je snizeni emisi amoniaku o 9,22%. (MALiROVA, 2012, s. 33-34)

3.3.3 Odstranovani, vyuzivani a skladovani exkrementu chovnych zvirat
Princip této technologie je jednoduchy a spociva v uskladiovani kejdy do specialnich
nepropustnych vakt. Diky uzavienému systému se zabrani vypusténi emisi do ovzdusi.

(MALIROVA, 2012, s. 33-34)

3.4 Materialova ucCinnost

V oblasti fotovoltaickych systému se vyviji nové materialy, které by zvysily ucinnost
FVE a mély co nejvyS$si podil na ochrané zivotniho prostfedi. Tento vyvoj hleda cestu
k panelim tzv. tfeti generace. SouCasny smér, kterym se tento vyvoj ubira, se zabyva
technologii v oblasti pfipravy a vyroby nanovlaken a sorbentd na bazi pfirodnich
materiald.

Nize jsou v praci uvedeny vybrané metodologie z oblasti materialni G¢innosti.

(MOLDAN, 2009, s. 336)

3.4.1 Vyvoj FV technologii
Vyvoj fotovoltaického systému Ize rozdélit do tfi etap, oznacujicich se jako generace.
Prvni generace jsou panely, které jsou vytvoreny prevazné z krystalického kifemiku

a jsou vytvareny sériovym propojenim jednotlivych ¢lanka.



Druha generace piedstavuje panely tvofené tenkovrstvymi materialy polovodicu, zvlasté
pak na principu mikrokrystalického a amorfniho hydrogenového kiemiku.

Panely tfeti generace jsou tvoreny nizkondkladovymi technologiemi, zalozené
na zvySené ucinnosti pfemeény solarni energie na elektrickou energii. OvSem za timto
pojmem se nachazi cela fada novych metod a principd. Odbornici odhaduji, ze diky
témto technologiim bude mozno dosadhnout az 50% wcinnosti FV panelu pro komercni
vyuziti. Naptiklad Fyzikalni Gstav AV CR sidlem v Praze vyviji struktury tandemovych
solarnich ¢lankd s kombinaci vrstev mikrokrystalického a amorfniho kiemiku,
popiipade kfemikovych nanocastic.

Zvlastni skupinou FV panelt jsou koncentratorové systémy, které vyuzivaji vySsi
hustotu slune¢niho svitu. K tomu vyuziva rovinné cocky nebo parabolickd zrcadla.
Tento princip naptiklad vyuziva izraelska firma ZenithSolar a ta uvadi u svych panelt

ucinnost 75%. (KOLEKTIV, 2005, s. 92)

3.5 Vodni hospodarstvi

ji ochraniovat. Velice dulezita je taky oblast hospodafeni s vodni slozkou, jelikoz
nedostatek vody, zejména pitné, je dnes jednim znejvaznéjSich celosvétovych
problémi.

V této oblasti se vyzkumy zamétuji na vyvoj a Upravu k zivotnimu prostiedi Setrnych
koagulatu, ¢ifeni a vyvoje environmentalné nezavadnych dezinfekci.

(KOLLAROVA, 2009, s. 105)

spocCivajiciho ve skladovani a doprave vody.
Postupy, které bude Ceska republika vyuZivat v nasledujicim obdobi:
- mikrofiltrace: pies specifické pory se tlakem filtruje voda a mezi témito pory
se zachytavaji bakterie a mechanické Castice,
- nanofiltrace: tlakova filtrace, pfi niz se vyuzivaji membrany zachycujici latky

na bazi nezivoc€isnych soli a objemové organické slouceniny,



- ozonizace: pii tomto procesu se vyuziva ozon jako dezinfikator.
Tato technologie utlumuje vznik chlorovanych organickych sloucenin,

- reverzni osmoza: dalsi princip filtrace pfes membrany, kde vtomto pfipadé
jsou zachytavané Castice (specifické ionty),

- denitrifikace: tento proces vyuziva schopnosti rozkladat dusitany a dusi¢nany
az na elementarni dusik,

- dezinfekce UV zéafenim: tento proces zamezuje vzniku nezadoucich latek
pfi pouzivani chloru,

- tepelna uprava: pfi tomto procesu se vyuziva chemickych vlastnosti latek

a to konkrétné jinych teplot bodu varu, ktery umoznuje latky oddélit.

3.6 Vyroba chemickych latek

Verejnost si Casto chemicky primysl spojuje predevsim s primyslovym odvétvim
poskozujicim Zivotni prostiedi, jelikoz tento primysl vyuziva piedev§im ropu,
zemni plyn a vmensi mife také uhli. Chemicky pramysl je vSak také
pro environment uziteCny, nebot produkuje suroviny na vyrobu solarnich paneld,
vyrabi technologie pro skladovani energie (baterie) nebo izola¢ni a lehké materialy,
které snizuji spotiebu fosilnich paliv v doprave.

Chemicky primysl je jednim =z dynamicky se pfizpisobujicich odvétvi
environmentalnimu trendu, predev§im kvali zlepSeni konkurenceschopnosti
a ekologické prijatelnosti, ¢cimz podporuji odpovédné podnikani téchto organizaci.
Snahou v oblasti chemického prumyslu je minimalizace zavislosti na fosilnich
surovinach a energii. Z tohoto divodu v chemickém primyslu neustale vznikaji
nové iniciativy, které davaji impulz pro vznik novych sméri ochrany Zzivotniho
prostiedi. Vroce 2006 také vznikla nova koncepce Evropské unie snazvem
REACH (registrace, evaluace a autorizace chemickych latek). Cilem je zajistit,
aby do konce roku 2020 byly v chemickém primyslu vyuzivany pouze latky, které
neohrozuji zdravi zaméstnancii vyroben v chemickych podnicich ani zdravi

koncovych uzivateli, samoziejmé vCetné Zivotniho prostiedi. (JONES, 2008, s. 219)



3.6.1 Produkce metylesteru

Metylester fepkového oleje (MERO), ktery se vyrabi z fepkového oleje, je spolu
s bioetanolem pohonnou hmotou, ktera se dle legislativy Evropské unie pfidava do
vSech motorovych paliv. Tato pohonna hmota je biologicky odbouratelna do 21 let,
¢imz pozitivné pfispiva ke snizeni produkce emisi. To, Ze je tento prvek velice
vyhodnym a to nejen pro Zivotni prostiedi, dokazuje i to, ze MERO vyprodukuje az
trikrat a v nékterych ptipadech dokonce az Sestkrat vyS$§i mnozstvi energie, nez je
potieba na jeho vyrobu. Postup vyroby MERO je popsan na dal3i strance.

(JENIEK, FOLTYN, 2010, s. 324)

Obr. & 1: Schéma vyroby bionafty (zdroj; KOLLAROVA, H. a spol,

Environmentalni technologie a ekoinovace v Ceské republice. 2009)
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Transesterifikace — chemicka pfeména jednoho esteru kyseliny na ester jiny.
Destilace — metoda oddé€lovani kapalnych latek na zakladé vysokého rozdilu bodu

varu.



3.7 Nakladani s odpadem

Efektivni odpadové hospodafstvi je dal§im vysoce vyznamnym odvétvim v oblasti
ochrany zivotniho prostfedi. Odpad neni pouze jevem neefektivniho nakladani
se surovinami, ale je zarovenl zdrojem energie a surovin. Toto je pfistup vétSiny

ekoinovativnich hospodaistvi. (BRANIS, 2004, s. 204)

3.7.1 Chladici zarizeni

Tato technologie spociva v odstrafiovani freond z chladicich zafizeni. Freony
negativné ovliviiuji ozonovou vrstvu. Princip spociva ve dvou krocich. V prvnim
kroku se z chladiciho zafizeni freony odsaji do nizkokapacitni kondenzacni jednotky

a poté se separuji termickym odplynénim. (KOLLAROVA, 2009, s. 105)

3.7.2 Plazmova technologie

Tato technologie je jedna z nejvyspélejSich v oboru zpracovani elektroodpada.
Tato technologie spociva v plazmovém taveni zpracovavajici nizkoryzostni material
z celku elektroodpadu a separuji se nezelezné kovy (s obsahem drahych kovi
a meédi). Vysledek procesu jsou médeéné slitky drahych kovi. Pfi tomto postupu
se minimalizuje negativni vliv. na zivotni prostiedi. (MINISTERSTVO
ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2012, s. 88)

3.7.3 Plasty
Recyklace plastt je dnes jiz na velmi vysoké arovni. Materialy, ze kterych se dnes
vyrabéji naptiklad PET lahve, jsou plné recyklovatelné a maji vyborné chemické

vlastnosti. (MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2004, s. 55)

3.7.4 Biologicky rozlozitelné odpady (BRO)

V budoucnu se planuje odstranit bioodpad ze skladek a znovu jej vyuzivat naptiklad
pro hnojivo nebo tvorbu biopaliva. Pravé biopalivo produkuje proces zvany
anaerobni digesce, ktera spociva v biologické rozlozitelnosti latek, jez obsahuji
vysoké procento uhliku a prfetvari se na metan a oxid uhliity (CO;). Cely tento
proces probiha bez pristupu kysliku kvali pusobeni metanu a kyselinotvornych
bakterii. Vysledkem procesu je biopalivo vyuzivajici se na produkci tepelné a

elektrické energie. (VOLAUFOVA, 2007, s. 86)



4 Analyza sméri rozvoje ochrany Zzivotniho prostredi v CR

ve vazbé na staty Evropy

V této Casti je prace zaméfena na objasnéni budoucich priorit a cili politiky Zivotniho
prostiedi pro Ceskou republiku. Abychom pochopili souvislosti a zaméry CR a jej
plany na nadchazejici 1éta v oblasti ochrany zivotniho prostfedi, méli bychom nejdiive
znat alespon nékteré udalosti minulych let tykajici se environmentu, jejichz ticastnikem

je i Ceska Republika. (MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2012, s. 88)

4.1 Historie svétovych a evropskych summitia

Nejvyznamnéjsi akci, ktera probéhla v minulém roku, bylo RIO+20. To, ze se jednalo
o jednozna¢né nejveétsi shromazdéni zabyvajici se zivotnim prostiedim, je ziejmé
z GCasti, ktera zaznamenala 45 400 tcastniki. Z tohoto po¢tu bylo 12 000 delegatt

ze 188 Clenskych zemi a 3 pozorovatelskych. (EKOLIST, 2012,[6-11-2012])

Prvni vétsi summit probehl v roce 1972 ve Stockholmu a zde vitbec poprvé na nékteré
z konferenci padlo slovni spojeni Zivotni prostredi. Na tomto summitu se spole¢nost
zaCala vazné zabyvat otazkou vlivu lidské cCinnosti na environment, jelikoz
v predchozich letech pfed summitem ve Stockholmu byly negativni dopady lidské
¢innosti na pfirodu markantni.

Vroce 1992 probéhl druhy svétovy summit v Rio de Janeiro s heslem .,V naSich
rukou“. Zacala se probirat na vazné urovni souvislost mezi devastaci piirody
a ekonomickym rastem. Zde také vznikl manual konceptu o udrzitelném rozvoji
s nazvem Agenda 21.

Summit v roce 1992 nemél oproti o¢ekavani nijak valny vysledek. Aktivity v oblasti
udrzitelného rozvoje nebyly zavedeny ani na mezinarodni trovni a ani v jednotlivych
zemich. Z tohoto divodu byl svolan dal§i summit, tentokrat v Johannesburgu v roce
2002 a to uz s oficialnim nazvem Svétovy summit o udrzitelném rozvoji s heslem | Lidé,
planeta, prosperita“, coz jsou 3 pilife udrzitelného rozvoje.

Tento summit mél byt implementacni, tzn., ze se navrhované a schvalené body mély
pouzit vrealném zivoté, ovSem se ukazalo, ze globalni rozvoj nemél udrzitelny
charakter. Hlavnim vysledkem bylo ale zjisténi, ze i pfes mirny nartst ekonomického

a socialniho rozvoje se znatelné zhorsila environmentalni situace.



V dnesni dobé jsou ocividné duasledky chovani a pfistupu komunity k Zivotnimu
prostiedi. Primérna teplota na svété se oproti roku 1992 zvysila o 1,4°C a objem emisi
v ovzdusi se zvysil o0 48%. Voda kazdoro¢né stoupa v pruméru o 0,3 mm, coz by mohlo
mit katastroficky dopad pro zemé pod urovni hladiny mofi. Znacny je také postup
rychlosti tani ledovcut, ktery je nejvyraznéjsi na Arktidé, ale i v Himalajich a Andach.
Jak je jiz dnes znamo, pocasi je pfimo zavislé na moiskych o oceanskych proudech a ty
jsou zase piimo zavislé na poméru slané a sladké vody v oceanech.

Pokud bude tento trend, ktery je zatim spole¢nosti uznavan, pokraCovat ve stejné mire,
je teoreticky vypocteno, ze zména klimatu do roku 2050 pfinese otepleni az o 6°C,
coz je daleko vice, nez oCekavani, na ktera se pfipravuji opatieni.

Tento jev se mize v nejhorsich piipadech do roku 2050 prokazat vyraznym ubytkem
pitné vody a vyhynutim velké cCasti flory. Lesni porost nasi planety se dosud
ve srovnani s rokem 1992 zmens$il o 300 mil. ha, coz je plocha vétsi nez je Argentina.
Samoziejmeé ma toto ,,poskozeni* planety za nasledek ztratu zivoc¢iSnych a rostlinnych

druht o jednu osminu. (MOLDAN, 2012,[20-12-2012])

Dnesni trend a diferenciace priorit mezi jednotlivymi kontinenty a staty dava nasi
planeté vetsi pridel negativnich vlivli nez je schopna unést. Zemé mezi sebou neustale
bojuji o ekonomické prvenstvi, ovSem ve snaze co nejrychleji dosahnout svych
vysledkt neberou ohled na dopady na zivotni prostiedi. Nejvétsi pridél k tomuto trendu
maji asijské rychle se rozvijejici staty, jako je Cina a Indie, oviem zem& zapadu,
o kterych se dnes mluvi jako o vyspélych, jsou v tésném zavésu.

Je na zamysSlenou, jak dlouho znehodnocujeme zivotni prostfedi. Od 19. stoleti, kdy
lidstvo nevédomé poskozovalo ptirodu ub&hlo 200 let, jsme dokazali narusit prostiedi,
které muselo vznikat miliony let, aby bylo vhodné pro zivot. V druhé poloviné 20.
stoleti si spoleCnost zacala uvédomovat dopady pfistupu na zivotni prostfedi a zacCala
se zabyvat otazkami, jak tyto hrozby eliminovat. Dnes jiz probéhlo nékolik svétovych
shromazdéni, kterych se ucastni vladni i nevladni zastupci celého svéta a evidentné
siuvédomuji vaznost dnesni situace. Posledni summit ukazal, ze opatieni, ktera byla
v nedavné minulosti ucinéna, neméla dopad, jaky se ocCekaval a ztoho jde usoudit,
ze kroky musi byt opravdu razantni a pfisné, jelikoz ty, které byly doposud
implementovany nestacily na to, aby se vypotradaly s vlivem, ve ktery nase chovani
v oblasti zivotniho prostfedi za poslednich 150 let vyustilo.

(MOLDAN, 2012, [25-12-2012])



4.2 RIO+20

Vysledky snah o ochranu zivotniho prostiedi mély za nasledek piijeti rezoluce 64/236
Valného shromazdéni OSN, v niz bylo rozhodnuto o konani konference RIO+20 jako
o svétovém summitu. Hlavnimi tématy této konference byla zelena ekonomika
v kontextu sudrzitelnym rozvojem a vymycenim chudoby, a institucionalni ramec
udrzitelného rozvoje.

Také Evropskd unie byla aktivnim c¢lenem, ktery se podilel na pfipravé summitu
RIO+20. Unie navrhla 5 strategicky kli¢ovych oblasti (efektivni vyuzivani ptfirodnich
zdroji a hospodarné nakladani s odpady, udrzitelna energetika, zdroje sladké vody,
zemedelska produkce a ochrana biologické rozmanitosti, vyuziti tzemi a pudy).
(MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2012, s 88.)

Na dnesni dobu nestaci jako indikator ekonomické vyspélosti ,, hruby domaci produkt*,
ale mél by byt zvolen novy indikator, ktery by mél také zahrnovat dopad ekonomiky
na zivotni prostiedi. Zaroven byla vyzdvizena role védeckého a podnikatelského sektoru
jako takového a byl piijat desetilety program zabyvajici se otazkou o udrzitelné vyrobe
a spotrebé.

Vseobecna kritika, ktera se na adresu finalniho dokumentu , Budoucnost, kterou
chceme* snasi, je opravnéna. Hlavni divody jsou tfi. V prvni fadé je to fakt,
Ze tyto sveétové summity zaméfené na environment se vzdy snazi najit feSeni, které bude
vyhovovat vSem, coz je samoziejmé v urCitych hlediscich spravné, ovSem vzhledem
k riznorodosti povah a priorit statt je vysoce nepravdépodobné, ze by se takovyto bod
nasel. Za druhé je zde silny vliv skupiny G 77 a Ciny, ktera vystupuje navenek jako
jednotny blok a uspé$né brani své zajmy. Treti divod je dan ekonomickou krizi,
ktera nuti nékteré zemé jednat spiSe uzaviené a ve prospéch svych zamért.

Je zcela jasné, ze vznik takového dokumentu neni snadny. Pokud by se méla zménit
pravidla, ktera by usnadnila stanovit takovy to dokument jako zakonny 1 pfes to,
ze by nékterym stranam nevyhovoval, mohlo by to ostfe narusit mezinarodni politiku.
Na samotné konferenci v Rio de Janeiro byla dokonce prezentovana i Ceska republika
se svou uspé€Snou akci snazvem Méreni zelené ekonomiky: Porozuméni novym
indikdtoriim rozvoje spolecnosti za HDP.

(EKOLIST, 2012, [22-6-2012])



Pro Evropskou unii poslednim dnem konference jednani neskoncilo. 25. fijna v Bruselu
se konalo zasedani ministrii zivotniho prostiedi, a na tomto zasedani Evropska unie

ptijala dokument Rio+20: Vysledky a ndsledné aktivity.

Svétovy summit Rio+20 sice nemél za vysledek dokument, ktery by se stal milnikem
spoleCnosti ve vztahu k environmentu, jak se od této konference oCekavalo, 1 pfesto, ze
konference nic zasadniho nepfinesla, ptipravila dilezité platformy do budoucna.

(EKOLIST, 2012, [22-6-2012])

4.3 Priority Ceské republiky v oblasti mezinarodni spoluprice

ochrany zivotniho prostiedi pro rok 2013
Ceska republika si v poslednich letech diky své aktivité a diky svému pfistupu
vybudovala v oblasti zivotniho prostfedi a udrzitelného rozvoje postaveni uznavaného
ucastnika v téchto vécech mezi staty Evropské unie i Organizace spojenych narodt
(OSN). V nasledujicich letech je jednim z hlavnich cilti udrZet si tuto pozici a to i pres
vSechna nutna usporna opatieni.
Z celosvétového hlediska se Ceska republika v minulém roce piipravovala
na konferenci OSN o udrzitelném rozvoji RIO+20, ktera byla brana jako klicovy
meznik politické agendy v 21. stoleti. Konference v Rio de Janeiro méla dvé hlavni
témata a to zelenou udrZitelnou ekonomiku, coz je ekonomika, ktera bere ohledy
na zivotni prostiedi, a reformu globalnich instituci pro udrzitelny rozvoj.
Hlavnim z4jem Evropské unie v oblasti environmentu je projednavani nového
financniho ramce Evropské unie na obdobi v letech 2014 az 2020, reformy Spolecné
zemedélské politiky Evropské unie a nové kohezni politiky. V ramci zminénych
udalosti se Ministerstvo zivotniho prostfedi podili na obnové Narodniho programu
reforem s ohledem na realizaci Strategie Evropa 2020.
Zivotni prostiedi neni rozdé&leno na tGzemi jednotlivych statu, ale je integrované.
To, co ovlivni environment na opacné strané nasi planety, s vysokou pravdépodobnosti
jednou ovlivni zivotni prostfedi v dal§ich zemich i v naSem statu, a proto je velice
dulezité, aby staty pii ochrané zivotniho prostiedi spolupracovaly.

(MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2012, s. 88)



Vstupem do Evropské unie ziskala Ceska republika moznost zapojovat se do dialogu
na globalni a mezinarodni urovni, coz nasi zemi poskytuje moznost zapojovat se do vice
mezinarodnich projektt podilejicich se na ochrané Zivotniho prostiedi.

(MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2012, s. 88)

Mezi opatieni zajiSténa na urovni Evropské unie patfi tato:
- ve vSech smérech plnit zavazky, vyplyvajici z ¢lenstvi Evropské unie,
- vystupovat na vSech zasedanich a shromazdénich aktivné i1 neaktivné a podilet
se na feSeni situaci zivotniho prostfedi jak na urovni EU, tak na globalni urovni,
- aktivné puasobit v evropskych institucich, jako je napf. Evropska agentura pro

zivotni prostiedi, apod.

Opatfeni na trovni mezinarodnich organizaci:

- iniciativa a proaktivita ve sméru nové vzniklych mezinarodnich skupin, které
se zabyvaji problematikou ochrany zivotniho prostfedi a problematikou
udrzitelného rozvoje,

- nejenom dodrzovat dohodnutd ustanoveni pro zivotni prosttedi, ale také
se aktivné podilet na novych navrzich na mezinarodni urovni,

- plnit zavazky a standarty, vzniklé Cclenstvim v mezinarodnich skupinach
a organizacich a aktivné se zapojovat do spoluprace vramci mezivladnich

organizaci a také mezinarodnich globalnich a regionalnich programu.

Vlivem spoluprace s okolnimi staty a staty Evropské unie je cilem na obdobi 2014
az 2020 predevsim zajistit zdravé a kvalitni zivotni prostiedi, zajistit lep§i vyuzivani
neobnovitelnych zdroji a co nejvice zmirnit dopady lidského faktoru na environemnt
a to jak na uzemi naSeho statu tak i na uzemi mezinarodnim.

Statni politika zivotniho prostiedi se v nasledujicim obdobi zaméti na bezpecné
prostiedi (sucha, povodn€), ochranu klimatu a zlepSeni kvality ovzdusi (ptredev§im
snizovani emisi a zmirnéni dopadu na klima), dale ochranu a udrzitelné vyuzivdini
zdroju (ptirodni zdroje, vodu atd.) a ochranu prirody a krajiny (posileni ekologickych
funkci krajiny). (MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI,2013, [cit. 2013-3-3]

Ceska republika je ¢lenem Evropské agentury pro Zivotni prostiedi a v jejim ramci se

béhem roku 2013 zabyva pfipravou strategicky klicovych dokumentt jak na narodni,



tak na evropské urovni. Dal§im cilem Ministerstva zivotniho prostfedi pro rok 2013
je 1nadale zapojovani do Cinnosti a implementace mnohostrannych subregionalnich,
regionalnich, ale 1 globalnich environmentalnich smluv.

Ceska republika predsedalo do 30. Gervna 2012 skupiné Visegradské dohody (V4 —
Madarsko, Slovensko, Polsko a CR). Tyto zemé jsou nagimi vyznamnymi spole¢niky
v oblasti environmentu. Navic v dobé naseho predsednictvi byly na jednani pozvany
dvé zemé, které Clenem V4 nejsou, ale pocita se snimi v projektech pro ochranu
zivotniho prostfedi (Rumunsko a Bulharsko).

(MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2012, s. 88)

V roce 2013 a v letech nasledujicich bude pokracovat aktivni spoluprace se sousednimi
staty v ramci V4 a navic spoluprace s Rakouskem a Némeckem.

Ministerstvo zivotniho prostredi se zaroven podilelo na jubilejnim dvacatém zasedani
v oblasti mezivladni Cesko-saské pracovni skupiny zabyvajici se piihraniéni spolupraci
v oblasti environmentu.

Dalsi aktivity, které se vztahuji na zivotni prostedi dale probihaly a probihaji v ramci
spoluprace se sedmiclennou skupinou Spolecného kontrolniho vyboru, ktery se zabyva

lesnim hospodafstvim. (MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2012, s. 88)



5 Sestaveni dil¢iho projektu pro vybranou oblast ochrany

ekologie podnikatelského subjektu

Projekt, ktery je v praci navrzen, se zabyva vyuzitim solarni energie. Slunce je zdroj
energie, ktery je v porovnani s ostatnimi, jeZz mame moznost vyuzivat, relativné
nekone¢ny. Pokud by se nam podafilo ¢asem pfevést pouze jedno procento energie,
které Slunce kazdou sekundu vyzatuje do svého okoli, ziskali bychom zdroj, ktery
by byl pro celou planetu sobéstacny. Vzhledem ke vzdalenosti Slunce a planety Zemé
a existenci ozonové vrstvy se na Zemi dostane jenom mizivy zlomek energie.

Malokdo si uvédomuje, ze i dnes pouzivame latky, které vznikly jako palivo diky
Slunci. Slunecni energie se podle zdkona o zachovani energie pii dopadu na Zemi
proménuje na jiné formy energie a to beze zbytku. Mezi projevy slunecni energie
na Zemi patii napiiklad fosilni paliva, jakou jsou ropa, zemni plyn a uhli, energie vétru.
Vitr je zavisly prfedevsim na tom, jak se naSe planeta v jednotlivych cCastech ohfiva.
Pravé rozdilné teploty jak vitr vyvolavaji. Také vodni energie je z velké Casti zavisla
na Slunci, jelikoz praveé Slunce je hlavni hybnou silou v celém kolobéhu vody. Taktéz
biomasa je predev§im vytvorem na$i nejbliz§i hvézdy, jelikoz energie chemickych
vazeb a fotosyntéza organickych sloucenin je umoznéna predevsim diky Slunci. Slunce
je zdroj energie s nejveétsim potencialem a zaroven rovnéz nejekologicté;si.

(JONES, 2008, s. 219)

Dnes nejpouzivanéjsi zpusob, jak ziskat energii ze Slunce a pfemeénit ji na energii
elektrickou, je skrze fotovoltaické panely, které ve vétSim mnozstvi tvoii tzv. slunecni
(solarni) elektrarny. Solarni panel je tvofen fotovoltaickymi c¢lanky, jez jsou dnes
tvofeny organickymi nebo dfive pouzivanymi polovodicovymi prvky. Tyto clanky
pretvareji elektromagnetickou energii svétla v energii elektrickou. Tomuto jevu se fika
fotovoltaicky efekt a je zalozen na vzniku volnych elektrickych nosicl pii dopadajicim
zafeni. Donedavna prevazoval nazor, ze dosazitelny vykon premény energie bude mit
v pruméru 25%, pficemz pro civilni pouziti bude maximalni pouzitelnost s i¢innosti
17%. Jiz dnes neni problém koupit panely o ucinnosti 24% a dvojnasobném
instalovaném vykonu nez bylo mozno pied dvéma lety (pfikladem toho je izraelska
firma ZenithSolar). Plocha, na které jsou bézné fotovoltaické c¢lanky, je u tohoto
prototypu vybavena materidlem, ktery navic dokaze zbylé odrazené svétlo zachytit

ajeho Cast udrzet v Clanku. Jednotlivé Clanky jsou postaveny do tvaru tak, ze odraz



slune¢ni energie z jejich ploch je zachytavan dalsi Casti panelu, kterd tuto zbytkovou
energii pretvaii na energii elektrickou. Cely panel vypada jako satelitni pfijimac¢. Takze
na rozdil od dnes vSeobecné znamych fotovoltaickych panelt, které pireméni pouze ¢ast
energie, ktera na plochu paneld dopada a zbytek bez vyuziti odrazi, tyto izraelské
panely pohlti cast energie, ktera by se jinak odrazila a vétSinu odrazené energie pohlti
sonda, na kterou jsou panely nasmérované. Dalsi efektivita je zvySena tim, ze panely se
otaci za Sluncem, jako je tomu u slunecnic. Cela tato technologie je momentalné vysoce
financné narocnd, avsak je pouze otazka casu, kdy tyto panely budou schopny svou
produkci konkurovat elektrarnam uhelnym.

V nejblizsich letech je velice nepravdépodobné, Ze by tyto panely dokézaly nahradit
vSechny elektrarny svéta. Hlavnim divodem neni ani tak technologie, ale zavislost
praveé na pocasi. Tento problém se da relativné vytesit naptiklad vystavenim solarnich
elektraren v oblastech, kde Slunce sviti nejdéle v roce, presto by distribuce této energie
do potfebnych mist byla finan¢n€ natolik naro€na, ze by projekt ztratil smysl.

(JENICEK, FOLTYN, 2010, s. 324)

5.1 Vytvoreni energetického auditu

Energeticky audit je dokument, ktery nam zhodnoti ocekavany vyvoj a dopad nasi
fotovoltaické elektrarny.

Energeticky audit (dale jen EA) také casto srovnava dvé€ teoretické varianty
a doporuCuje tu, ktera je vyhodné&jsi pro potieby zadavatele EA. Zalezi pouze

na zadavateli, zda se k doporuceni piikloni ¢i nikoli.

5.2 Vlastni postup navrhu fotovoltaické elektrarny (dale jen FVE)

5.2.1 Vybér lokality

Prvni krok, ktery je potfeba ud€lat pfi realizaci tohoto projektu, je najit pro néj vhodné
misto. Existuje fada okolnosti, na které je nutnost brat zietel, pfi urCovani oblasti
v zavislosti na intenzité slunecni energie. Misto pro tento projekt vybereme nejvhodnéji
podle meteorologickych udaju lokalit, které jsou k dispozici napiiklad na internetovych
strankach Ceského hydrometeorologického ustavu. Zde se dohledaji data o délce

a intenzité slune¢niho svitu na daném uvazovaném uzemi. Intenzita slune¢niho svitu



neni dalezita jen proto, abychom urcili misto, kde slunce v ur¢itém okamziku ma
nejintenzivnéjsi hodnoty, ale hodnoty také musi byt nad urCitym litem, ktery je dan
v zavislosti na typu panelu. VétSina panelt se spousti az pii dosazeni urcCité intenzity
svitu, coz je pfedevsim ochranné opatfeni, jelikoz pokud by se FV panel spustil na nizsi
intenzitu svitu, nedokazal by jednoduse vyrobit z tohoto zafeni tolik energie, jakou sam
z distribucni sité spotfebuje a tim by se stal neefektivnim a prodéle¢nym. Pfi volbé
polohy FVE je také nutno brat v potaz to, ze misto musi byt dostatecné velké
na rozlozeni panelt. Samotné fady FV panelt, nebo jejich sekce (napt. po osmi kusech
panell) musi mit od sebe odstup, vzhledem k nutnosti jejich adrzby (odhazovani sn€hu,
Cisténi zaprasenych panell, eventualnich oprav apod.) Pozemek musi byt taky vyhodny
s ohledem na financni investici, tzn. ze na vystavbu FVE urcité nepouzijeme stavebni
parcely, ale napfiklad primyslové pozemky (napf. plochy kolem starych druzstev

apod.).

Vybrana lokalita pro vystavbu FVE se nachdzi v arealu byvalého zemédélského
druzstva v Trojanovicich kousek od mésta Ostravy. Pro instalaci panelu je vybrana
volnd plocha v arealu JZD, ktera poskytuje dostateCny prostor pro instalaci FVE
az o vykonu 80 kWp (kWp je maximalni vykon panelu pfi idealnich podminkach).
Produkce vyrobny bude vyvedena samostatnou ptfipojkou do nové trafostanice, ktera
bude postavena v arealu. Vyroba tak v plném rozsahu bude dodana do distribucniho

vedeni vysokého napéti o hodnoté 22 kV.

5.2.2 Smluvni zavazky k energetickému hospodarstvi
Predpoklada se, ze veskera produkce FVE bude dodana do sit€¢ formou povinného
vykupu. Smluvni zavazek na odbér a vykup elektrické energie bude sjednan u CEZ

distribuce, a.s.

5.2.3 Hydrometeorologické udaje vybrané lokality
V tabulce €. 1 jsou udaje o trvani slune¢niho svitu z lokality Mosnov, ktera je nejblize
k posuzované lokalité. Uvedené hodnoty v tabulce na dalsi stran€ udavaji pocet hodin

slune¢niho svitu dané lokality v zavislosti na letech a jednotlivych mésicich.



Tabulka ¢. 1: Pocet hodin trvani slune¢niho svitu (zdroj:
ustav, upraveno autorem)

Cesky hydrometeorologicky

2003 39,3 104,2 148,4 180,1 188,3 303,6 205,4 313,9 198,2 92,4 60,5 69,3]  1903,6)
2004] 37,1 62,4 96 190,6 203,6 180,8 217,1 246,2 195 132,4 43,3 22,9 16474
2005 69,4 66,9 186,4 2216 290 266,5 277,6 225 241,9 165,6 60,4 ao2[ 21115
2006] 77,9 58,1 85,8 178,7 195,7 232,2 352,8 143 228,8 182,7 54,9 64,7] 1855,3]
2007 52,9 LL] 140 263,4 226,3 222,5 249,2 223,3 149,8 83,1 54,8 26,8  1741,1
2008| 62,8 83,7 122,4 146,8 202,2 258,4 210,6 239,6 138 116,4 55,7 55,4 1692
2009) 58 28,7 55,4 281,1 220,5 123,5 268,3 266,5 184 62,6 78,1 30,9 1657.6)
2010 27,1 57,3 146,9 191,1 71,2 237,7 246 210,8 124,8 119,4 68,6 414 15423
2011 50,2 71,3 187,7 162 298,7 177,1 156,9 244,6 225,1 112,2 120,8 48,3[ 18549
2012| 42,1 67,7 178,1 198,3 258 209,8 221,9 237,3 171,6 132,7 51,1 59,9 1768,6|

pruméar 51,68 64,93 13471 201,37] 21545 221,21] 24058] 235,00] 185,72] 119,05 64,32]  a7,98] 177743

Jelikoz je primérna délka svitu v roce
ustav), lze podle tabulky wvycist, Ze

je nadprimérna, a proto se oblast pro vystavbu FVE doporucuje.

5.2.4 Zakladni udaje o energetickych vstupech

1542,8 hodin (zdroj: Cesky hydrometeorologicky

pramérna roc¢ni hodnota za poslednich 10 let

Jelikoz vykon FVE nebude spotfebovan v arealu, ale je vyveden do distribucni sité,

nebudou se uvazovat zadné energetické vstupy ani vystupy.

5.2.5 Stavebni konstrukce

FVE bude instalovana pouze na volné ploSe arealu, proto se neuvazuji zadné objekty

ani jiné stavebni ¢asti. Pti vystavbé se pocita pouze s instalaci nezbytné technologie.

5.2.6 Zhodnoceni vychoziho stavu

Jelikoz se prace zabyva pouze budouci vyrobou, neni moznost provést zhodnoceni

vychoziho stavu po energetické strance. VSechny hodnoty tedy budou nulové.



Tabulka ¢. 2: Zakladni tvar energetické bilance (zdroj: osnova energetického auditu
dle Ministerstva prumyslu a obchodu, opraveno autorem)

1|Vstup odpadniho tepla U\

0
2|Vstup elektricke energie 0 Ul
3|Vstup zemniho plynu 1] Ul
4|Spotfeba paliv a energie (R. 1, 2, 3) 1] Ul
5|Zména zasob paliv 0 Ul
6| Prode] energie cizim 1] Ul
7|Konetna spotfeba paliv a energie v objektu 1] Ul
8)Ztraty ve zdroji a rozvodech (z F. 7) 0 Ul
9|Sptfeba energie ma ohifev TV (2. 7) 1] Ul
10)Spotfeba energie na vytapéni [z F. 7) 1] Ul
11|Spotieba energie na tech. procesy (2 . 7) 0 UI

5.2.7 Vliv stavajiciho stavu na Zivotni prostredi
Soucasny stav v produkci emisi zneciStujicich latek je nulovy, protoze tato prace

se zabyva pouze FVE, ktera zatim neni zrealizovana.

Tabulka ¢. 3: Vytvorené emise (zdroj: dle pifedlohy Energetického regulacniho uradu,

upraveno autorem)

Tuhe latky 0
s0° ul
Mox ﬂl
co of
CxHy of
co’ 0|

5.2.8 Navrh opatieni

V této casti se jiz konkretizuje samostatny projekt. Tzn. misto, kde bude FVE
realizovana, pocet kusi paneld a jejich druh, z nichz bude vystavéna (znacka,
vykonnost, efektivita, Zivotnost atd.), invertory, které budou pouzity, jakym zptisobem
bude FV park zapojen do distribucni soustavy, rozmisténi panelti do sekci a jednotlivé
rozestupy mezi sekcemi a fadami. Do navrhu opatteni také patii zabezpeceni FV parku,

plan udrzby, kontroly funk¢nosti apod.



Uvedené vypocty v nasledujicich ¢astech prace vychazeji z predpokladu, ze se pocet

panelti nezméni.

Zamérem této Casti prace je vystavba a provozovani fotovoltaické elektrarny, ktera
by piispivala k celkovému zavazku Ceské Republiky zvysit podil obnovitelnych zdroj
na vyrobé¢ elektrické energie.

Predpoklada se instalace FV paneld, které budou napojeny na distribuéni sit’ vysokého
napéti pres trafostanici. Provoz FVE bude pln€ automatizovan a trvale stfezen
s ob¢asnym dohledem a s dodrzovanim provozné-manipula¢niho tadu. Jak jiz bylo
uvedeno, veskera vyrobena elektricka energie bude dodavana do distribuCni sité
vysokého napéti v celém rozsahu, pfiCemz méfeni bude predpokladano na strané
nizkého napéti trafa.

Degradace clanku bude zohlednéna v ekonomickém vypoctu ro¢ni ztratou 0,8%
z vyroby, coz je prumérna hodnota.

Vlastni spotifeba bude vychazet z elektrické spotieby ménict, ochranného systému,
modemu apod. a predpokladu celoro¢niho provozu, a to i v dobé, kdy nebude energii

vyrabét.

Tabulka €. 4: Energetické zisky pro pevnou nepolohovatelnou instalaci
(zdroj: Energeticky regulacni urad, podklady firmy Canadian Solar Inc.)

—

relativni svit 0,2 0,24 0,3 0,41 0,51 0,52 0,5 0,52 0,42 0,33 0,21 0,2
teor.zisk-sklon 40% 3,07 5,31 6,94 8,29 9,81 10,06 9,81 8,29 6,94 5,31 3,07 2,48
teor.zisk kwh/m2 18,9 36,3 64,3 101,4 155,3 156,3 152,2 132,5 97,5 53,8 19,2 15,6

Tabulka pocita s primérnym rocnim pocasim, dle trendu poslednich deseti let.

5.2.9 Navrh reSeni

Plan je vybudovat FVE v rozmezi 75-80 kWp. Vybrané panely maji ptikon 230 Wp.
Vysledny vypocet pro pocet panela tedy bude nasledujici:

80 000 (Wp) / 230 (Wp) = 347,82 kusii paneléi

Pozemek, na némz budou panely umistény, ma maximalni rozlohu 550 m* coz je dalsi

udaj, se kterym je nutno pocitat.



Rozlohy zvolenych paneld jsou 1 638 mm délky, 997,6 mm Sitky a 40 mm hloubky,
z &ehoz vyplyva, ze obsah plochy jednoho panelu je 1,60 m”. Z téchto Gdaji vypogitame

maximalni pocet paneli.

550 (m?) / 1,634 (m?) = 336,59 kust paneld

Interpretace:

FVE bude postavena z336 kusi panel, jelikoz pravé tento pocet je vyhovujici
pro plochu pozemku atim se dosdhne maximalniho vytizeni pozemku. Samostatny
pozemek pro FVE je vétsi, jelikoz se zde musi pocitat také s oplocenim, bezpecnostnimi

odstupy panel a odstupy kvili stinéni a sklonu panela.

Z vypocteného mnozstvi panell 1ze nyni vypocitat maximalni instalovany pfikon.

336 (kust panel) * 230 (Wp) =77 280 Wp (77,28 kWp)

Interpretace:

Instalaci 336 kust paneld dosahneme maximalniho vykonu 77,28 kWp.

Dle stanoveni Energetického regula¢niho uradu plati, ze pro 1 MWh je potieba
instalovaného vykonu 1,03791 kWp. (zdroj: ERU vyhlaska &. 2/2003)

Timto koeficientem vypocteme optimalni vyprodukované mnozstvi energie FVE.

77,28 (kWp) / 1,03791 (koeficient) = 74,457 MWh

Interpretace:

Podle propocti ucinénych z hydrometeorologickych udaji za poslednich 10 let bude
v prvnim roce provozu FVE vyrobeno 74 457 kWh. Tato hodnota vSak neni konecna,
nebot’ je tfeba pocitat se ztratami energie z pfevodu energie v ménicich a pii pfevodu
do siti.

Vypoctenou produkei je nutno snizit o 2,3%, coz jsou ztraty z ménici a o 1,74%

za prenosy v sitich. Takze celkova produkce bude nizsi o 4%.



74 457 (kWh) * 0,96 = 71 478,72 kWh (po zaokrouhleni na celé vyprodukované kwh =
71 478 kWh)

Interpretace:
Optimalni ocekavana produkce energie zFVE vprvnim roce provozu bude

71 479 kWh.

Je také nutné pocitat se spotfebou energie na zajisténi provozu a ochrany FVE (kamery,
meéniCe, samotné panely apod.). Tato spotieba je odhadnuta dle spotieb FVE o stejné

rozloze a instalovaného vykonu na 1,33 MWh ro¢né.

Tabulka ¢. 5: Bilance vyroby energie z vlastnich zdroja (zdroj: Ministerstvo pramyslu
a obchodu, vzor energetického auditu, upraveno autorem)

1)Instalovany elektricky vykon celkem MW 0,07728
2|Instalovany tepelny vykon celkem Muwtep o
3| Dosaiitelny elektricky vykon celkem MW 0,07728
4| Pohotovy elektricky vykon celkem MW (1] |
S|Vyroba elektfiny MWh 74,457
6| Prode] elekifiny (z F. 5) MWh 71,479
7Vlastni spotreba elektfiny nMWh 1,33
8| Spotieba tepla v palivu na wyrobu elektfiny | GJ 0l
9)vyroba davkoveho tepla 1] Ul
10|Prodej tepla (z 7. 9) GJ o
11)Spotfeba tepla v palivu na wyrobu tepla Gl Ul
12|Spotieba tepla v palivu celkem (f. B+11) Gl UI

5.2.10 Navrh dilc¢iho projektu dle vypoctu

Bude nainstalovano celkem 336 kust polykrystalickych paneli na nepolohovatelné
konstrukei. Jsou vybrany panely s pfikonem 230 Wp od firmy Canadian Solar Inc.,
ktera ma vyborné reference. Typ panelu je CS 6 P — 230, ktery byl vybran po porovnani
vSech cenové dostupnych panelt této tfidy. Instalaci téchto paneli bude dosazeno
vykonu 77,28 kWp. Plocha moduld je odhadnuta na 565 m’ (zde je zapoéitan jak
samotny obsah jednotlivych panelq, tak i potfebné rozestupy mezi jednotlivymi bloky).
Dle podkladu a referenci je t¢innost jednoho panelu 14,3%. V tomto navrhu FVE jsou

dale uvazovany beztransformatorové meéni¢e SMC 8000 TL, které maji maximalni



ucinnost 97,7%. Celkové ztraty (z rozvodu a v ménicich pfi provozu elektrarny) se tak
budou uvazovat na cca 3%. O tyto ztraty bude snizena teoreticky vypoctena vyroba

panelu.

5.3 Ekonomické hodnoceni

Zde zapocitame cenu samostatnych paneli, cenu pozemku, potfebného na vybudovani
FVE, vyhotoveni energetického auditu opravnénou osobou, obstarani licence nutné
pro moznost provozu FVE, stavebni prace potfebné k upraveni podkladu pro FVE,
konstrukce, jejich instalace a nasledna instalace FV panelu na konstrukci, ménice,
kabelaze potfebné pro funk¢nost FVE, dale oploceni a kamerovy systém, ktery bude
chranit FVE pifed napadenim. Obcasnou nutnou udrzbu, zaméstnance potiebného

pro zaru€eni chodu elektrarny.

Cena pozemku, v oblasti pramyslové zony, v okoli Mognova je 360 K&/m?®. Plocha
samostatnych modulu je 565 m’, je nutno brat v potaz také mezery mezi fadami
jednotlivych blokii a plochu potiebnou pro oploceni, které musi mit bezpecnou
vzdalenost 2 m od solarnich paneld. Celkova plocha tak predstavuje na 763,12 m’
a pii cené za m’ vznikne celkova suma za pozemek 274 7232 K& véetng DPH. (zdroj:

Katastralni ufad Praha)

Solarni panely, které budou pouzity pro vystavbu FVE firmy Canadian Solar Inc. Typu
CS 6 P — 230, jsou na trhu v cené 2 600 — 6 000 K¢, v zavislosti na odebraném
mnozstvi. Jelikoz pro FVE bude potieba 336 kust FV paneli, ziskame u vybrané firmy
Canadian Solar Inc. cenu 2 904,10 K¢ za kus. (zdroj: Canadian Solar Inc, podklady
k FV paneliim)

336 (kust panelt) * 2904,10 (K¢) =975 777 K¢
Interpretace:

Celkova cena samostatnych FV panelt pfi odkoupeném mnozstvi 336 kusu tedy Cini

975 777 K¢ v¢etné DPH. (zdroj : Canadian Solar Inc.)

Vypracovani energetického auditu, opravnénou osobou stoji vzhledem k typologii
projektu 8 000 — 10 000 K¢, v praci je uvazovana Castka primeérna, ¢ili 9 000 K¢ vcetné

DPH. (zdroj : Ministerstvo prumyslu a obchodu)



Cena licence, kterou je potfeba vlastnit pro provozovani fotovoltaické elektrarny
a kterou vydava Energeticky regulacni ufad ¢ini do 1 MW 1 000 K¢ a nad 1 MW
10 000 K¢ v¢etné DPH. Jelikoz instalovany vykon FVE bude 0,00728 MW, poplatek za
vytizeni licence je 1 000 K¢ vCetné DPH. (zdroj : Energeticky regulacni urad)

Konstrukce je vybrana nepolohovatelna, vzhledem k poloze pozemku, ktery je z jedné
strany ohranien vysokymi stromy. Cena pevnych svafovanych konstrukci je v rozmezi
900 — 2 500 K¢ s DPH. Jelikoz je potieba pro FV panely 336 kust konstrukci, vysledna
cena je 1 590,10K¢ za kus.

1590,10 (K&) * 336 (kusti panelt) = 534 273,60 K&

Interpretace:
Celkova suma odkupu paneli v daném mnozstvi ¢ini 534 273,6 K¢ v¢etné DPH.

(zdroj: Stavokonstrukce a.s.)

Meénice jsou u FVE nezbytné, jelikoz pfeménuji stejnosmérny elektricky proud
vyrobeny FVE na stfidavy, ktery musi mit parametry 230 V/400 V a 50 Hz. Pfi tomto
procesu zmény proudu pravé dochazi ke ztraté 3 — 4 % produkce. Ménic, ktery byl
vybran pro FVE je typu SMC 8000 TL a jeho cena ¢ini 44 218 K¢ véetné DPH. Pro ucel
FVE budou pouzity 3 kusy. Celkova cena je 132 654 K¢ s DPH. (zdroj: Sunny Mini

Central a.s.)

Kabelaz, jez je potfebna pro funkénost FVE vyvadi produkci smérem k ménici
a z méniGe poté do trafa a distribuéni soustavy CEZ distribuce a.s. Dle vypoétu byla
potiebnd délka kabelaze urCena na 218 m. Vybrana firma tuto kabeldaz doda

za 48 250,60 K¢ vcetné¢ DPH. (zdroj: MM mount group s.1.0.)

Oploceni FVE bude zjednoduchého plotu mfizkového charakteru. S domluvenou
slovenskou firmou byla cena stanovena na 47,97 Eur (1 199,25 K¢) za 15 m pletiva
i supevnénim. Pro FVE je nutno pofidit 260 m plotu, ¢imz je cena stanovena

na 20 787 K¢ vcetné DPH. (zdroj: Resitor s.r.0.)

Objekt bude stfezen 4 kamerami, které budou instalovany na vysSkové konstrukci (2
kusy) a 2 kusy budou nainstalovany na budovu. Cena 4 kamer a 2 konstrukci je

vycislena na 5 240 K¢ s DPH. (zdroj: ESCAD trade s.r.0)



Stavebni prace, které predstavuji pripravu podkladu pro instalovani konstrukci FVE
(predevsim nanos pisku a vyrovnani povrchu), bude dle dohody ¢init 120 940 K¢ s DPH
a budou zajistény firmou, ktera stejné jako v predchozich ptfipadech byla zvolena

vybérovym fizenim. (zdroj: J & D Stavebni prace s.r.0.)

Naklady na instalaci 336 kust paneld, kabeld, usmérnovaci a meénica vcetné zapojeni

FVE do distribucni sité ¢ini 59 240 K¢ véetné¢ DPH. (zdroj: MM mount group s.r.0.)

Tabulka €. 6: Celkové naklady na vystavbu FVE (zdroj: vlastni vypocty)

Energeticky audit 9 mu|

Licence 100(1'
pozemek 274 723,20
Stavebni prace 120 940}
Solarni panely 975 777
Konstrukce 534 273,60|
MEnic 132 654
Kabela: 48 251
Oploceni 20737
Kamery 3 240]

Instalace 59 240\

Celkové naklady na vystavbu tedy budou ¢init po zaokrouhleni na celé desitky korun
2 181 885 K¢ vEetné DPH.

Rocni naklady

Mezi ro¢ni naklady patii pojiSténi FVE proti Skodam vlivem pocasi, jako jsou napiiklad
kroupy, ale také proti poSkozeni lidskym faktorem, napt. poskozeni vandaly. Toto
pojisténi se plati mesicné€ ve vysi 1490 K& s DPH a ro¢né tedy 17 880 K¢ s DPH.
(zdroj: Allianz a.s.). DalSim ro€nim nakladem je odména zaméstnance zaméstnaného
na dohodu o provedeni prace, ktery dohlizi na chod FVE a obstarava malé udrzbarské
prace, jako je odklizeni sn¢hu, nebo Cisténi FV paneli od prachu. Predpoklada se,
ze ¢innost zameéstnance bude vykonavana po dobu 50 dnt, v rozsahu 150 hodin za rok
apfi odméné 60Kc¢/hod. cCini naklady spojené sodménou zaméstnance 9 000 K.

Poslednim ro¢nim nakladem je nutnost revize a ro¢ni udrzby, kterou provede povéreny



technik. Tento ukon je dal§im roénim nakladem v hodnoté 8 490 K¢&. (zdroj: CEZ

distribuce a.s.)

Celkové €ini ro¢ni naklady na provoz FVE 35 370 K¢.

Vynosy

Jediny vynos je provize za odkoupenou jednotku elektrické energie, ktera bude

dodavana do distribuéni sité¢ CEZ distribuce a.s.

V pribéhu pristich let, az na misté bude vybudovan ekologicky didakticky park, jehoz
je FVE soucasti, bude formou vynosu také podil vstupného za exkurze nebo prondjem

prostoru.

Cena je dana cenovym vymérem ERU ¢. 4/2012 za vyrobenou elektrickou energii
a sestava se z pevné vykupni ceny 2,80 K&/kWh a pevné ceny za necentralni vyrobu
0,027 K¢&/kWh pro napétovou hladinu vysokého napéti dle vyméru Energetického

regulacniho ufadu. Vlastni spotieba je ocenéna 3,90 K¢/kWh.

Vynos z vyprodukované energie v prvnim roce:

71,479 (MWh) * 2 800 (K&) = 200 141,20 K&

Interpretace:

Vyprodukovana energie v prvnim roce tedy bude odkoupena za 200 141,20 K¢.

Z vyprodukovaného mnozstvi odecteme spotfebované mnozstvi v K¢:

200 141,20 (K&) — [1,33 (MWh) * 3 900 (K&)] = 194 954,20 K&

Interpretace:
Vynos po odecteni spotiebované energie vlastni FVE ¢ini 194 954,20 K¢ v prvnim roce

provozu.



Tabulka ¢. 7: Bilance vyroby a spotteby elektfiny v prvnim roce (zdroj: vlastni tvorba)

Obnovitelné zdroje vyroba MWh 71,479 3.6 257,324 200,1412
Makup energie pro vl. spotfebu  |MWh -1,33 3,6 41,788 -5,187
Celkovy roéni pfinost MWh 70,149 3.6 252,536 194,9542
Celkova roéni Uspora oproti vychozimu stavu 252,536 154,9542

Vynosnost panelu klesa kazdym rokem o 0,8% vlivem starnuti panelu. Tento jev bude

ve vypoctech také zohlednén:
194 954,20 (K&) / [1+0,008 (koeficient degradovani)]*’ = 166 234,80 K¢

Interpretace:
Primérny ro¢ni vynos v obdobi zivotnosti projektu ¢ini 166 234,8 K¢.

Celkovy vynos FV parku:
166 234,80 * 20 (let) = 3 324 696 K¢
Interpretace :

Celkovy vynos FV parku v obdobi predpokladané a garantované zivotnosti projektu

je 3 324 696 K¢&. V této sumé je zapocitano i degradovani samotnych FV paneld.

5.3.9.4 Navratnost a zvazeni investice

Vykupni ceny se méni témet kazdym rokem a tak Ize rentabilitu a navratnost investice

vypocitat pouze teoreticky.

Celkové néaklady na vystavbu Cini 2 181 885 K¢, celkové roc¢ni naklady za 20 let Cini
707 400 K¢ a celkové vynosy €ini 3 324 696 K¢&. Pokud budeme uvazovat o funkénosti
FVE dle jeji Zivotnosti, tzn. 20 let a vezmeme v potaz ro¢ni degradaci paneli o 0,8%,
pak pramérny rocni zisk vypocitame tak, ze od celkovych vynost odecteme celkové

néaklady a vyslednou sumu vydelime 20, €ili poctem zivotnosti projektu v letech:
[3 324 696 (K&) — 2 889 285 (K&)] = 435 411 (K¢)

435 411 (K&) / 20 (let) = 21 770 (K&)



Interpretace:

S ohledem na rocni degradaci panel je primérny rocni zisk v dobé garantované
zivotnosti projektu 21 770 K¢&. Celkova suma zisku za 20 let pak €ini 435 411 K¢.

Navratnost investice:

Néavratnost investice vypocitame tak, ze celkové naklady (na vystavbu i celkové rocni)
vydélime primérnym ro¢nim vynosem s ohledem na degradaci panelt.

2 889 285 (K<) / 166 234,80 (K&) = 17,38 (let)
Interpretace:

Pti celkovych nakladech na vystavbu FVE 2 889 285 K¢ a pifi prumérném rocnim
vynosu z prodané energie 166 234,80 K¢ je navratnost FVE 17,38 let, coz znamena,
Ze navratnost investice je 2,62 roku pied vyprSenim garantované zivotnosti vyrobcem.

Rentabilita projektu:

Pii zivotnosti FV paneld 20 let, ro¢ni degradaci paneld 0,08%, celkovém vynosu
3324696 K¢ a celkovych néakladech 2 889 285 K¢, bude rentabilita projektu

nasledujici:
[3 324 696 (KC) /2 889 285 (K&)] - 1=0,150069 = 15,069%

Interpretace:

Pii zohlednéni vSech ocekavanych okolnosti v prubéhu let uc¢innosti FVE, bude

na konci 20 roku rentabilita projektu 15,069%.

Tabulka €. 8: Zakladni financni ukazatelé FV parku (zdroj: vlastni vypocty)

2181 B85 Ke
35 370 K¢
707 400 K¢
2 BB9 285 KL
144 464,25 K¢
3324696 KE
166 234,8 K&
21 770,55 K¢
201et

17,38 let
15,070%




5.4 Ekonomické vyhodnoceni

Z finan¢niho hlediska autor prace shledava navrhovany projekt jako nezajimavy.
Rentabilni projekt sice je, ale navratnost investice je velice dlouha a jak kone¢ny zisk,
tak od néj se odvijejici prumérny ro¢ni zisk dle autora prace nepatii mezi ty, které by

podnikatelé vyhledavali.

Zisk z tohoto projektu je predpokladan za podminky samostatného financovani projektu
majitelem z vlastniho fondu. Autor prace nedoporucuje brat si na vystavbu tohoto FV
parku pujcku. ,,AZ polovina viastnikii obnovitelnych zdrojii energie bude mozna muset
v pristich letech do projektii investovat dalsi penize. Donuti je k tomu banky, které se
budou snazit zménit podminky 1véri, za nézZ podnikatelé elektrarny poridili. To vse
v pripadeé, Ze ministerstvo priimysiu a obchodu prosadi do zdkona o podporovanych
zdrojich energie ndpad, aby se po deseti letech automaticky prezkoumdvala financni
ndvratnost zelenych projektii. Podle predstav ministerstva by viastnici elektrdaren méli
podporu formou vykupnich cen nebo zeleného bonusu garantovanu automaticky prvnich
deset let. Pak by museli prokdzat, zda uz se jim investice vrdtila. Pokud ano, o dalsi
podporu by prisli. Celkové md zdakon garantovat ndavratnost vioZemych penéz po
15 letech. Banky ovsem tvrdi, Ze tato zména nabourd kalkulace, na jejichz zdkladeé na

zelené elektrarny piijcovaly. “ (MLADA FRONTA E15, &islo 1372, str.1)

Jak jiz bylo v préaci napsano, cilem tohoto projektu neni pfedev§im financni zisk, nybrz
environmentalni pfinos. VSechny dilezité financni ukazatele jsou v kladnych cislech
atudiz projekt ztratovy neni, nyni je potiebné zjistit, zda ma projekt FVE pfinos

pro zivotni prostiedi.



5.5 Vyhodnoceni z hlediska ochrany zivotniho prostredi

Environmentéalni hodnoceni je provedeno na globalni urovni, respektive na urovni
pfemén primarnich energetickych zdroji. V tomto piipadé jsou do environmentalniho
vyhodnoceni zahrnuty emise vznikajici pifi vyrobé elektrické energie v systémové
elektrarné (podil klasickych uhelnych, vodnich elektraren, apod.). Tento pfistup se snazi
vykazat co nejvyssi environmentalni ptinos. Pro vypocet je brana vyrobena hodnota
energie snizena o nakup elektfiny pro potiebu elektrarny.

Ptinos FVE vzhledem k environmentu spociva v jeho nulové produkci emisi. Aby se dal
tento jev Ciselné vyjadrit, posuzuje se pifinos elektraren na principu obnovitelnych
zdroji nahradou =za elektrarny systémové. Pokud uhelna elektrarna, ktera ma
instalovany vykon stejny jako FVE, vypusti do ovzdus$i urcité mnozstvi CO, rocné,
pocita se, ze pravé toto mnozstvi FVE environmentu usetfi. Z tohoto hlediska FVE
uSetti zivotnimu prostifedi Skodu o celkové velikosti vypusténych emisi, které jsou

popsany nize v tabulce.

Tabulka €. 9: Vyhodnoceni Setrnosti vzhledem k environmentu (zdroj: Eurostat, vlastni
vypocet)

Tuhé latky 0 -26,31 26,31
502 0 -131,39 131,39
MO 0 -111,4 1114
co 0 -28,06 28,06
CxHy 0 0 ]|
co2 0 -82074 82074

Existuje rovnéz nazorovy proud, ktery zastava nazor, ze FVE ve svém zivotnim cyklu
vytvoii vice Skodlivin, nez elektrarny tepelné. Vychazi ztvrzeni, ze pfi jednotlivych
procesech vyroby FV panelt vznika vice Skodlivin, nez kolik panely ve skuteCnosti
usetii. OvSem tento nazor nezastava velké procento odbornikii na tuto problematiku.
Jak jiz bylo v praci napsano, materialy, ze kterych se FV panely vytvafi jsou ze 100%
recyklovatelné beze zbytku a vyvoj technologii v prumyslech snizuje emise kazdym

rokem.



6  Podminky realizace a prinosy navrhu

Hlavni podminkou realizace je financni dostupnost. Projekt stoji pres 2 mil. K¢ a kazdy
podnikatel jej zrealizovat nemuze, ovSem s pomoci dotaci se tyto cile jevi dostupnéjsi a
dotaci na obnovitelné zdroje energie je v nasi republice dostatek. Dokonce ptilehla obec
by se rada podilela na spolufinancovani projektu.

Jediny eventualni problém muze byt ve vykonu FVE. FVE se dnes automaticky
povoluji jen do 30 MWh, na vSechny ostatni je potfeba mit specialni povoleni
z Energetického regulacniho ufadu.

Jak jiz bylo v praci napsano, autor nedoporucuje financovat tento projekt z pujcky.
V nejblizSich letech se legislativa v této oblasti bude aktualizovat a pro podnikatele
financujici sviij projekt formou pjcky to mize znamenat financni problémy.

Dalsi podminky, které jsou zajiS§t€ni mista potfebného pro vybudovani FVE, nakup
panelt, jejich dovoz a instalace spolu se zapojenim do energetické sit€, jsou v praci
realné vyfeseny.

Prace navrhuje optimalni feSeni, jak projekt zrealizovat, za vSech podminek.

Pfinosy navrhu jsou zejména environmentalni. Pravdou je, ze z financniho hlediska by
byl projekt pravdépodobné zajimavy pro malokterého podnikatele, 1 kdyz je projekt
ziskovy, ovSem rentabilita necelych 15,06% po dvaceti letech provozu neni nijak
lakava. OvSem environmentalni pifinos je zna¢ny. FVE neprodukuje zadné emise a
energii, kterou vyprodukuje, 1ze nahradit energii, kterd je vyprodukovana klasickymi

elektrarnami a tim zivotnimu prostfedi pomoct nemalou mérou.



Zavér

Cilem mé prace bylo prispét k realizaci pretvareni soucasného stavu podnikani
v podminkéch firmy QQ ECOLOGY s.r.o. v efektivni ¢innost, ktera do svého provozu
zaClenila ekologické ohledy, jez budou prispivat k dlouhodobé udrzitelnosti
a konkurenceschopnosti organizace.

Sestavenim dil¢iho projektu s wvyuzitim fotovoltaického systému ve spoleCnosti
QQ ECOLOGY s.r.0. jsem se snazil mimo jiné poukézat na narocnost zavadéni novych
technologii do bézné praxe.

Dodrzovani povinnosti v oblasti zivotniho prostfedi muze klast na malé firmy velké
naroky, ale zaroven jim muze prinést obchodni pfilezitosti. V této praci jsem chtél
pfipomenout, ze 1 mala firma mize dobrovolné zaclenit do svého provozu spoleCenské
a ekologické ohledy, a tak prispivat k dlouhodobé udrzitelnosti a konkurenceschopnosti.
Nemuizeme doufat ve zlepSeni zivotniho prostiedi bez hlubokych zmén postoju k Zivotu,
bez prehodnoceni kritérii pro rozhodovani v nasem soukromém 1 vefejném zivoté.

Nejdfive se museji zménit jednotlivcei, poté 1ze zménit spolecnost.

CR dle nazoru autora by méla pokratovat v usili, které vtomto sméru vynaklada.
Vramci EU patifi mezi nejaktivnéjsi. Problémem mlze byt nespravné zvolena
legislativa, ktera je pfi¢inou sporu mezi podnikateli a stitem jiz né€kolik let. Tuto
legislativu je nutné zvolit s ohledem na obé strany tak, aby zajistovala a podporovala
vzristajici podet elektraren OZE a projektd chranicich ZP a zaroveti je dotovala do
rozumné miry, véetné cen vykupované energie.

Autor prace doporucuje snazit se co nejvice se zapojovat do projektu se staty, které jsou
v této oblasti na velmi vysoké urovni, konkrétné s Némeckem. Vhodné je také podilet
se na projektech se zemémi méné vyspelymi v této oblasti a tim zvysit ucast zemi
podilejicich se na ochrané ZP, jako je napiiklad Ukrajina.

Dale je potieba i nadale dotovat programy a projekty vysokych kol a organizaci v CR,

které se aktivné podileji na Gsili vyvinout, nebo zdokonalit technologii chranici ZP.
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Seznam pouzitych zkratek

FVE
MZP
IPCC
OSN
EU
kWh
kWp
kV
V4
EEA
CLRTAP

EU ETS

CP
ERU

CEZ
RIO+20
MERO
CNG
OZE

BRO
HDP

Fotovoltaicka elektrarna
Ministerstvo zivotniho prostredi
Mezinarodni panel pro zmény klimatu
Organizace spojenych narodu
Evropska unie
KiloWattHodina
KiloWattPeak
KiloVolty
Zem¢ Visegradské dohody
Evropska agentura pro zivotni prostiedi
Umluvy Evropské hospodaiské komice OSN o
dalkovém zneCistovani ovzdu§i presahujicim
hranice statt

Systém evropského obchodovani s emisnimi
povolenkami

Cista produkce

Energeticky regulacni urad

Vysoké napéti

Ceské energetické zavody

Svétovy summit v Rio de Janeiro
Metylester fepkového oleje

Stlaeny zemni plyn
Nizké napéti

Obnovitelné zdroje energie

Biologicky rozlozitelné odpady

Hruby domaci produkt
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Priloha €. 1: Vykaz fotovoltaické elektrarny

04 |2012] |FVE QQ ECOLOGY sr.0.
QQ ECOLOGY s.r.o.
Identifikacni cislo: 28570529
Adresa virobny: Trojanovice 655, Trojanovice
Cislo licence: 110909454
proee T enehe fotovoltaicka elektramna
Datu deni do
Datum uvedeni 15.12.2009
Kategorie hinmasyz":
Cislo adaje MNazev polaZky Jadnotka £a mésic Od pocatku roku
1 instalovany elekinicky vikon MW 0,078 0,078
2 Svorkova viroba elekifing™ MWh 8,738 24 109
3 BT Mesin! spotlebe mwh | 0,000 0,000
Celkovd konetnd spotfeba za
4 ?Id'edm-anlm mistem wyrobos alekifiny MWh 0,000 0,000
5 g ! viasinl spatfeta MWh 0,000 0,000
Dodévka elekifiny do lokainl nebo
rexgionsin
g distribuéni soustavy nabo do MWh 0.000 0.000
pranosova ' '
soustavy v rafimu bomusi”
Dodévka elekifing do reglonaini
distribu&ni ta b d
7 ey netodo mwh | 8,738 24,109
soustavy v raZimu vykupnich can”
-l Mapéti v predavacim misté kW 0,400 0.4
Oznaten| pfedévaciho mista podle
0 S 1000335209
i0 ma; nérokovand Laatka (zelend ; Ké D,D 0 D,DD
1 Soova nasonovans tastia twkuenl | ke | 116 949,39 | 322 674,87
12 et o iy S| mwin 0,000 0,000




Ptiloha €. 2: Vykupni ceny a ro¢ni zelené bonusy FVE

VyKupni ceny a roéni zelené bonusy na elektfinu pro vyrobu elektiiny vyuZitim
sluneéniho zdFeni:
Jednotarifni pasmo
Datum wedeni wrobny | Instalovany whkon provozovani
Druh podporovaného zdroje (wrobny ) do provozu vyrobny [kW] Wyloupni Zeleng
o Cenmy bonusy
od (vetnd) | do (veiné)| od (vietna) |[KE/MWh]| [KEMWh]
r.lsl a b c d g 1 3
500 - 31.12.2005 - - 7273 6 343
501 1.1.2006 |[31.12.2007 - - 15260 | 14 330
502 1.1.2008 |[31.12.2008 - - 14882 | 13952
503 1.1.2009 |31.12.2009 0 30 13964 | 13 414
504 1.1.2009 [31.12.2009] 30 - 13862 | 124932
505 1.1.2010 [31.12.2010 0 30 13005 | 12 455
506 _ _ . o 1.1.2010 [31.122010] 30 - 12903 | 11973
5o7| Yroba elektiiny wuzitim slunecniho 1 51122011 0 30 7803 | 7253
508 zaren 11201 [31.122011] 30 100 6 141 5211
509 1.1.201° [31.12.2011] 100 - 5723 4793
510 1.1.2012 [31.12.2012 i 30 6 284 5734
511 1.1.2013 | 30.6.2013 0 5 3410 2 860
512 1.1.2013 | 30.6.2013 5 30 2 830 2 280
513 1.7.2013 [31.12.2013 i 5 2 990 2 440
514 1.7.2013 [31.12.2013 5 30 2430 18380




Ptiloha €. 3: Slunecni svit a délka jeho trvani
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Ptiloha €. 4: Slunecni svit a jeho trvani v hodnotach Ciselnych

tvani slunecniho svitu [h]

Brno, Turany 20,0 40,1 94,0 174,32
Cheb 9.6 23,8 95,2 109,9
Churanaw 23,9 17,5 107,1 105.,2
Seské Buddjovice 22,9 27,2 100,4 1265
Coksany 16,6 25,7 110,1 135.5
HolaZaow 20,8 27,8 91,9 170.6
Hradec Kralowé 17,0 35,2 109,5 140,32
Karlowy Wary 12,3 23,8 100,% 109,7
Kocelovice 27,7 20,3 108,0 122,32
FKostalmi Myslowa 16,5 21,9 920,92 155,7
Kosetice 17,9 24,8 108,5 140,7
Kuchafavice 32,2 35,4 113,3 189.7
Liberec 21,6 28,6 115,99 113.,9
Lyza hora 23,3 21,2 71,6 TS5,4

Mosnow 21,0 17,5 84,4 157,1
Mowa Wes v Horach 15,5 16,2 102,22 111.3
Clomouc 26,7 41,5 101,56 158,28
Pec pod Snezkou 19,0 23,2 92,7 97,4

Plzen, Mikulka 21,4 22,9 107,22 128.2
Praha, Karlow 15,9 21,3 114,33 135.0
Praha, Ruzynea 16,7 21,4 118,65 141.4
Prirmda 16,5 14,3 98,0 108.2
Sermdice 24,7 28,4 119,22 1320.0
Straznice 18,3 43,7 93,6 181.4
Swetls Hora 27,9 20,1 97,9 1321.0
Swratouch 2,2 20,3 90,2 145.4
éumperk 24,7 45,9 103,22 155,46
Tabor i9.4 28,1 105,0 135,55
Usti nad Labern 15,2 22,4 101,5 1z20.4
Usti nad Srlic 20,3 28,2 89,6 153.,9

Velke Mezirid 15,1 20,1 93,6 170,7



