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ABSTRAKT

Prace je zaméiena na analyzu bilance slunecni energie pro JmK. Prace analyzuje
potencionalni a realné moznosti termického a fotovoltaického wvyuziti solarni energie
v navaznosti na uzemné energetickou koncepci rozvoje kraje.

ABSTRACT

This thesis deals with analyses of solar energy balance in the South Moravian Region.
Analyses potential and real possibilities of termal and fotovoltaic systems of the South
Moravian Region in cooperation with the Territorial energy conception of region
development.
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1. UVOD

Pivodnim zdrojem témer veskeré energie na Zemi je Slunce. Po mnoho let dodavalo
energii rostlinam, které pak zuhelnatély a to vedlo ke vzniku fosilnich paliv. Jejich spalenim
uvolnime Sluncem konzervovanou energii (jednorazove). Dalsim plivodnim zdrojem energie
na Zemi jsou radioaktivni prvky, které jsou také k dispozici jen v omezené mnozstvi. [1]

Jako neobnovitelny zdroj energie (NZE) je predstavovan takovy zdroj energie, ktery bude
vycerpan béhem maximalné stovek let a jeho obnoveni by trvalo o mnoho déle. Mezi NZE
patii i fosilni paliva, konkrétn& plyn, ropa, uhli a zemni plyn. V Ceské republice je nejvétsim
zdrojem energie uhli a zemni plyn. Protoze se ostatni fosilni paliva dovazi, lze predpokladat
nartst jejich cen. Mezi daldi negativa fosilnich paliv patfi jejich nepfiznivy ucinek pii
spalovacich procesech, pficemz vznikaji oxidy uhliku a dusiku, které se timto podileji na
sklenikovém efektu. [3]

Jako alternativni zdroje energie dnes spise obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou
oznacovany zdroje, v jejichz Cerpani lze teoreticky pokratovat dalsi tisice az miliardy let.
Maji vétsi uplatnéni do budoucna nez neobnovitelné zdroje energie. Snad jedinou nevyhodou
OZE je stale drazsi energie, ktera z nich pochazi. [1]

Slunce je jediny plvodni zdroj obnovitelnych zdrojii energie. Poskytuje nam nejen
svetelnou energii, ale také tepelnou. Tepelna energie se preméni ve fotovoltaickych systémech
na ¢lektiinu. Pii ohfevu zemského povrchu a atmosféry se vytvari vrstvy vzduchu s riznou
teplotou, hustotou a tlakem. Pii jejich vyrovnavani se “vyrabi” vitr. Diky slune¢nimu teplu se
vypafuje voda a tim dochazi ke kolobéhu vody na Zemi, ktery také disponuje vyuzitelnym
energetickym potencidlem. Teplotni rozdily povrchu a hlubiny oceani vytvareji energii,
stejné tak jako vlnobiti vyvolané vétrem nebo dmuti oceanli vyvolana slapovymi silami
Mgsice a Slunce. [1]

7. vyde uvedenych skutecnosti, tj. snizovani zasob, stoupajici ceny a negativniho piisobeni
fosilnich paliv na zivotni prostiedi, vyplyva nutnost snizovani spotieby NZE a soucasné vyssi
vyuzivani OZE.

Mezi OZE (obr. ¢. 1) patri: [1]
e energie vody

geotermalni energie - vznika z tepla uvolinovaného rozpadem radionuklidt a dal§imi
exotermickymi pochody probihajicimi v zemské kiife

spalovani biomasy a bioplynu
energie vétru

energie slunec¢niho zafeni
vyuziti tepelnych cerpadel
energie priboje a prilivu oceant
energie kapalnych biopaliv

Podil OZE na celkové energetické bilanci bude v zavislosti na zemépisné poloze,
prirodnich podminkach, spolecenskych 1 politickych podminkach jednotlivych oblasti rzny,
stejné jako vyznam jednotlivych zdroji. [3]



Zajem o vyuzivani OZE pro vyrobu elektrické energie se zvys$il v 70. letech minulého
stoleti. Tehdy piibyvaly poznatky o mozné globalni klimatické zméne v disledku rostouci
koncentrace sklenikovych plymi (pfedeviim CO, vlivem spalovani fosilnich paliv, hlavné v
uhelnych elektrarnach). Hrozici globalni oteplovani, rozsahlé znecisténi zivotniho prostiedi
celé planety a ubyvajici zasoby fosilnich paliv vede spolecnost k tomu, aby se vazné zajimala
o ziskavani energie z Cistych zdrojl tedy ze zdrojii obnovitelnych. [4]

V Kjotském protokolu se rozvinuté zemé sveéta zavazali snizit emise sklenikovych plyni o
5,2 % ve srovnani se stavem v roce 1990 a to do roku 2008 az 2012. [9]

Jednim z klicovvch bodt energetické politiky Evropské unie (EU) je také pozadavek na
maximalni vyuzivani OZE. Podle vysledkli prizkumu, ktery proved] statisticky urad EU
Eurostat, povazuje zvyfovani podilu obnovitelnvch zdrojii energie na bilanci spotieby energie
za jeden z prioritnich tkold svych vlad 90 % obcant ¢lenskych zemi. [1]

V EU je soucasny podil vyuzivani OZE pfi vyrobe elektrické energie asi 12,9 %. S
ratifikaci Kjotského protokolu o snizovani emisi CO; v pramysloveé vyspélych zemi se EU
zavazala, ze do roku 2010 bude podil OZE na vyrob¢ elektrické energie asi 21 %.

Ceskd republika ma k roku 2010 splnit cil 8 % hrubé vyroby elektiiny z obnovitelnych
zdrojii energie na hrubé spotiebé elektfiny a spolecné s tim vytvorit takové trzni a legislativni
podminky, aby se zachovala divéra investorti do technologii OZE. Tento ukol je definovan ve
smérmici 2001/77/ES, kterou CR vnesla do svého pravniho fadu prostiednictvim Zakona
¢. 180/2005 Sb. Smérnice nedefinuje konkrétni nastroje k uskutecnéni tohoto cile, ale
ponechava jejich volbu na rozhodnuti ¢lenskych stath. [3]

fotovoltaika
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Obrazek ¢. 1: Obnovitelné zdroje energie (zdroj: www.cez.cz)



2. ENERGIE

Na pouzivanych zdrojich energie je pfimo zavisly rozvoj lidské spolecnosti. Kdyz
pomineme svalovou energii, musime si uvédomit, ze dnesni spolecnost Cerpa energii
zruznych zdrojl pro rizné potieby témet nepietrzité na svém kazdém kroku a tim vice se
spolecnost stava zavisla na zdrojich energie. Je tieba si uvédomit skuteénost, ze se spolecnost
stava zcela zavisla na energii a hleda viechny moznosti jak tuto potrebu nasytit. [19]

2.1 Definice energie

Energie je v tom nejdirsim defini¢nim méfitku schopnost hmoty konat praci. Jeji zakladni
jednotkou je jeden joule [J] a vyjadieno v jednotkach soustavy SI [m*kg's™].

2.2 Zdroje energie

Zdroje energie mizeme delit na dvé zakladni skupiny a to na zdroje neobnovitelné a
zdroje obnovitelné.

2.2.1 Neobnovitelné zdroje energie

Do této skupiny patii fosilni paliva (uhli, ropa, raselina, biidlice, zemni plyn) a s jistou
vyhradou i jaderna paliva.

2.2.2 Obnovitelné zdroje energie (obr. €. 2)

Slunecni energie

Bezesporu vyhodou slunecni energie je to, ze je viude a jeji vyuziti nevyzaduje mnoho zivé
prace. Nevyhodou pro vétdi energetické vyuziti je nerovnomérné uzemni rozlozeni a
proménliva intenzita. Celkové mnozstvi energie dodané sluncem zemi je asi 35 000krat vetsi
nez je spotreba energie ve vSech zemich svéta. [13]

Energie vétru

Myslenka vyuziti energie vétru k hrazeni spotreby energie je realizovana jiz po tisicileti.
Pro energetické vyuziti je dilezité znat zakladni charakteristiky vétru jako je rychlost, smér,
¢etnost, stalost a narazovitost ve vysce rotoru elektrarny. [6]

Energic moie
Mofe je energicky vyznamnou veli¢inou. Pii prilivu a odlivu je vyuZivana rotacni energie
zemdkoule, jejiz obvodova rychlost dosahuje na rovniku 474 m-s. Energetické udinky



motskych vod znal ¢lovek uz odedavna, jiz z roku 1 438 mame zminky o mofském mlynu,
vyuzivajici energii prilivu a odlivu. [2]

Energie vodnich tokil

Forma mechanické energic je energie vodnich tokil, ktera se projevuje potencialni a
kinetickou energii, pii svém toku proudi voda z vySe polozenyvch mist do nize polozenych
mist. Pro energetické vyuziti toku je nutné znat casovy prubeh pritoku. [8]

Geotermalni energie

Geotermalni energie je projevem tepelné energie zemského jadra, ktera vznika rozpadem
radioaktivnich latek a slapovych sil. [8]

Biomasa

Konkrétné biomasa oznacuje veskerou organickou hmotu, ktera vznikla pomoci
fotosyntézy a hmotu zivocisného plvodu. Rozeznavame predevsim zbytkovou a cilené
péstovanou biomasu. Mezi zbytkovou (odpadni) biomasu patfi dievni odpad, rostlinné zbvtky
a komunalni bio odpad. Energetické byliny a rychle rostouci dieviny predstavuji cileng
péstovanou biomasu. [11]

Bioplyn
Bioplyn je produkovany b&éhem anaerobniho rozladu organickych materialli. Vznika

predevsim v mokradech, zemédélskych prostfedich, na skladkach a v bioplynovych stanicich.
[12]

PFimé vyuZivini NepFimé vyuZzivani

. e o Mechanicka N .

Energie zireni . UloZeni energie
energie -
| I
Ve formé Ve ;‘;)FI;“C Ve formé
slune¢niho zifeni poliybu tvorby biomasy
vétru a vody

e Fotovoltaika e Vétrné e Vyuzivani
generatory biomasy

e Solarmni
kolektory e Vodni e Vyuzivani
turbiny bionafty

e Solarni
architektura e Vyuzivani
bioplynu

Obrazek ¢. 2: PFimy a neprimy zpiisob ziskavani elektrické energie z energie slunecni [5]
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2.3 Duvod pro hledani obnovitelnych zdroju energie

Pi1 ziskavani a preméné energie z fosilnich paliv (elektrarny, doprava, vytapéni) se do
atmosféry mimo jinych Skodlivych latek dostava i obrovské mnozstvi oxidu uhlicitého,
metan, oxidy dusiku a daldi. Velké mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféie je jednou z
hlavnich pfi¢in sklenikového efektu, ktery popisuje obrazek ¢ 3. Odhaduje se, ze oxid
uhlicity se podili 30 % na vzristu primémeé rocni teploty atmosféry. [14]

6% odrazi atmosféra 4% odrazi zem. povrch
16% pohiti atmosféra 51% pohiti zem. povrch

20% odrazi oblaka
3% pohiti mra

Obrdzek ¢. 3: Sklenikovy efekt [17]
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3. SOLARNI ENERGIE

3.1 Slunce

Slunce (obr. &. 4) je nasi nejbliz&i hvézdou, vzdalenou od Zeme asi 150 miliond km. Sklada
se ze zhavych plyni o hmotnosti asi 1,989-10* kg a priméru 1 400 000 km, kterd vytvaii
neustale velké mno¥stvi energie. Vykon se odhaduje na 4-10*° W a jeho stafi se odhaduje na
4,6 miliardy let. Teplota na povrchu Slunce je 5 800 K. Teplota vjadru Slunce dosahuje
1,5-107 K, zde dochazi k uvoliiovani energie a to velice pomalou pieménou vodiku na helium
za uvolnéni velkého mnozstvi energie ve forme fotonil a gama zafeni.[16]

Obrazek ¢. 4: Slunce [15]

3.2 Slunecni zareni [18]

Po ptekonani 150 milionti km vzdalenosti mezi Sluncem a Zemi dopada sluneéni zareni na
hranici zemské atmosféry v nezménéné podobé. Primérna hodnota intenzity slunecniho
zafeni dopadajici na hranici atmosféry Ip se nazyva slunecni konstanta.

I, =1360W -m™

Na hranici atmosféry se odrazi 30 % dopadajiciho zafeni zpét do prostoru, 23 % je
atmosférou pohlceno, zbyvajicich 47 % dopada na zemsky povrch v podobé primého nebo
diftizniho zafeni.

Slunecni energie je energii elektromagnetického zareni. Spektrum slunecniho zafeni lze
rozdelit na:

¢ ultrafialové zareni (vinova délka méné nez 400 nm)

¢ viditelné zareni (vlnova délka 400 az 750 nm)
¢ infradervené zareni (vlnova délka vice nez 750 nm)

12



Viditelné tvoii asi 45 % dopadajiciho zafeni, jinak se nazyva 1 fotosynteticky aktivni zareni.
Ozonova vrstvy pohlcuje zcela zafeni do vinové délky 290 nm a z&asti od 290 do 320 nm.
Vybrané délky infradervené oblasti jsou pohlcovany oxidem uhli¢itym a atmosférickou
vodou.

Mnozstvi proslého zateni udava vztah:
_ L Lesea o
R, =R -k sin &,
kde jednotlivé veli¢iny znamenaji:

R, — globélni zafeni dopadajici na vodorovny povrch Zemé v nulové nadmorské vySee (na

hladinu moie)
R_ —solarni konstanta (s korekeci na aktudlni vzdalenost Zemé od Slunce)
k — koeficient propustnosti atmosféry (zavisi na jejim ,,zadpinéni*), vétsinou se pohybuje
mez1 0,7 a 0.9

csc o —kosekans thlu & a, tj. —
sin ¢

a, — thel vysky Slunce nad obzorem.

3.3 Intenzita sluneéniho zaieni

Mirou energetického ucinku sluneéniho zareni a také vychozi veli¢inou pro dalsi vypoéty je
intenzita zareni dopadajiciho na povrch Zemg, na plochu pod vrstvou atmosféry. Jak jiz bylo
uvedeno, rozptyli a pohlti se ¢ast zafeni pi1 pruchodu atmosférou, takze na povrchu Zemé je
intenzita pfimého slunecniho zareni na plochu kolmou ke sméru paprskli mensi, nez je tomu
na hranici atmosféry. Zmenseni zavisi, jak na souciniteli znecisténi atmosféry, tak na tloust’ce
vrstvy vzduchu, kterou paprsky pronikaji. [20]

3.3.1 Parametry urcujici polohu slunce nad obzorem [20]

Smer dopadu sluneénich paprskl je dan vzajemnou polohou slunce nad obzorem vzhledem
k zemi a polohou oslunéné plochy. Poloha slunce nad obzorem se méni v zavislosti s Casem.
V kazdém okamziku je pak poloha slunce dana jeho vyskou nad obzorem /4 a jeho azimutem
a. Pro tyto dva parametry plati vztah:

sin /1= sin & -sin ¢+ cos & -COS P-COS T

sin @ =cos &-cos h™ -sin t
kde jednotlivé veli¢iny znamenaji:

o0 — slunecni deklinace, tj. zemépisna §irka, kde v dany den ve 12 h v poledne je slunce
kolmo nad obzorem
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@ — zeme&pisna §irka

T — Cas v obloukovych stupnich méfeny od 12 h v poledne

Slunecni deklinace se béhem roku meéni a to kazdy den. Pro jednotlivé dny ma tedy jiné
hodnoty, coz je patrmé ztabulky & 1. Pro b&ny mésic postacuje jedna hodnota

charakteristicka pro cely mesic. Intenzita slune¢niho zafeni vypoctena pro charakteristicky
den v mésici se pak povazuje za prumérnou hodnotu pro cely mésic.

Tabulka ¢. 1: Slunecni deklinace 0 pro charakteristicky den v jednotlivvch mésicich

Den Slune¢ni deklinace &

22.12. 23° 27
22.11.a21.1. 20°
23.10.a20. 2. 11° 307
23.9.a21.3. 0°
23.8.a21. 4. 11° 307
23.7.a22.5. 20°

22. 6. 23° 27

Pii znamé vysce slunce nad obzorem / a znamém azimutu slunce a lze urcit uhel dopadu
slunecnich paprskl na obecné polozenou plochu (obr. &. 5).

W 23%° 21 prosinec
\

Slunce severni obratnik

/

L]
“\23 Y

rovnk AN l !/

N 23 %°
— —— — — — —— — — — ——
23%° - o
// l \\ rovnik
! \
jiZni obratnik \ rotaéni oso Zemé kolem Slunce S \
S 21. Cerven

Obrazek ¢. 5: Naklonéni zemské osy dle rocniho obdobi

3.3.2 Piimé slunecni zaieni [20]
Intenzita pfimého zareni na plochu kolmou ke sméru paprski:
I, =l,exp (—Z/g) lW-miZJ
kde jednotlivé veli¢iny znamenaji:

I, —sluneéni konstanta 1360 [W-m™]
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Z —soucinitel znecisténi atmosféry
£ — soucinitel, ktery je zavisly na vys$ce Slunce nad obzorem a na nadmotské vySce

daného mista

3.3.3 Difhazni slunecni zateni [20]

Difazni zareni je to zareni, které se v atmosféfe rozptyli odrazem o molekuly plynd ve
vzduchu, castecky prachu a mraky a pronika k Zemi. Jeho znazornéni je vidét na nize
uvedeném grafu (obrazek ¢. 6). Pii tomto rozptylu se vlnova délka paprskii neméni. Difizni

zafeni dopada na povrch i v dobé, kdy je obloha zatazena.

Intenzitu difuzniho zatreni lze vypocitat:

I,=05-(14+cos a,) T, +0,5r-(1=cos &, )- (I, +1,,) [ -m?]

kde jednotlivé veli¢iny znamenaji:

a2 — thel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny
R — reflexni schopnost okolnich ploch (r= 0,15 az 0,25)
Ipp— intenzitu primého slunecniho zafeni na vodorovnou plochu [W . m’z]

Ipp — intenzita diftizniho zareni na vodorovnou plochu [W . m’z]

; [ /m* den]

R R T A WY

ﬁ'uzril zﬂ‘erﬁ
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Obrazek ¢. 6: Primé a difiizni zareni dopadajici na nase vizemi v prithéhu roku [20]

3.3.4 Globalni slunec¢ni zareni [13]

Slunecni zareni dopadajici na plochu pod vrstvou atmosféry se sklada se zareni ptimého a

difuzniho. Intenzita celkového slunecniho zafeni je potom:

I=1,+I, W-m?
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Intenzita globdlniho slune¢niho =zareni a jeji prubeh v charakteristickych dnech
jednotlivych mesic jsou zakladnimi parametry pro dalsi vypolet energie dopadajici na
oslunénou plochu.

=%
%

400

0 —~_

. wsn

<

r rvsu

1950
]J’DD
wso
1950

1400
nao

1100

wso -
\1 \@

\k““ ’
00—

._jm—-b_

Obrazek ¢. 7: Stiredni hodnoty rocnich uhrnil celkového zareni na vodorovnou plochu

v [kWh-m™] [21]

Nejvyssi hodnoty celkového zareni na Zemi jsou dostupné v poustnich oblastech, napi.
Sahara a dosahuji zde hodnot az 2200 kWh'm™ ro&ng, coZ je vidét na obrazku & 7. Dle mapy
(obr. & 8) a dostupnych dat je ziejmé, Ze roéni mnozstvi solarni energie dopadajici na
vodorovné plochy v Ceské republice lezi v rozmezi 950 kWh'm™ za rok pro severni &asti
fizemi (D&&in) az 1150 kWh'm™ za rok pro oblast jihu Moravy (Bfeclav), pramérmé tedy asi
1050 kWh-m™ za rok. [22]

To je takové mnozstvi energie, které lze ziskat dokonalym spalenim asi 250 kg bézného
uhli. Na plochu o rozloze Ceské republiky roén& dopada okolo 80 000 TWh solarni energie.
Ve srovnani s roéni spotiebou energii v CR je to 250krat vice. [23]
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Obrdzek ¢ 8: Rocni pritmérny tihrn slunecniho zdieni [KWh/m’] [7]

Pro dimenzovani solarnich zafizeni jsou rozhodujici dlouhodobé priméry celkového
zareni, které jsou zaznamenavany meteorologickymi stanicemi. 7Z mési¢nich prameért
celkového zafeni ve vybranych lokalitach (tab. &. 2) lze rozpoznat, ze vyse polozena

mista jsou zvyhodnéna predevsim v zimé, protoze lezi nad nizkou obla¢nosti a mlhou.

Tabulka ¢. 2: Prizmérné mésicni hrny celkového zdieni na horizontalni rovinu

[kWhm™] [21]
Misto
Mésic Hradec Praha— | Ostrava— | Kucharovice Kocel?vice Viden —

Kraloveé Karlov Poruba (JM) JO) Jih

Leden 22,1 21.8 249 26,1 26,5 25,2

Unor 39,8 383 40,7 47.8 46,4 43
Biezen 76,2 69,6 699 81,3 713 814
Duben 115,7 109,35 101,8 1319 115,7 118,9
Kvéten 160,8 150,9 145.,6 1649 158,35 149.8
Cerven 163.8 146,2 140,3 166,1 156,6 160,7
Cervenec 162,7 153,8 146,2 169,1 1653 164.9
Srpen 142,2 136 122,77 1424 145,4 1397
Zari 929 84.8 799 94,2 91,9 100,6
Rij en 57 54,5 56,8 59,9 58.4 59,8
Listopad 23,8 22,6 25,6 26,8 26,9 26,3
Prosinec 17,1 16,1 18,1 19,3 19 19.9

17



3.3.5 Energie dopadajici na oslunénou plochu

Teoreticky mozné mnozstvi energie dopada na oslunénou plochu jen ve dnech, kdy sviti
Slunce nepietrzitd po celou teoreticky moznou dobu. Takovy piipad je a v CR poméms
vzacny. Nejcastéji se béhem dne stiida jasna obloha s oblohou zatazenou mraky. V nadich
klimatickych podminkach je celkova doba sluneéniho svitu 1300 az 1900 hodin za rok (obr. ¢.
9). Doba trvani slunecniho zateni se tedy mize primermngé lisit az o 600 hod/rok. Tato doba je
vsak na jednotlivé mésice rozlozena znatné nerovnomérne. [20]

Obrazek &. 9: Primérny rocni hrn doby trvani stunecniho svitu [h] [7]

7 hlediska vyuzivani slune¢ni energie je nejdilezitéjsim faktorem prisun slune¢niho zareni.
Tento fakt znehodnocuje do zna¢né miry oblacnost (obr. ¢. 10). Z uvedenych map je zfeymé,
ze v Ceské republice jsou nejvhodngjsi podminky pro vyuzivani sluneéniho zafeni k preméns
na elektrickou energii spide na jihu. Konkrétn& je to Jihomoravsky kraj a oblast Sumavy.
Naopak nejhiife je na tom severozapad CR. Pramérny podet bezoblaénych dni je 30 — 70 dni.
Doba trvani bezoblaénych dni se tedy primérné mize lisit az o 40 dni/rok.
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Obrazek ¢. 10: Rocni priimérmy pocet bezoblacnych dni [7]

3.4 Dostupnost solarni energie

Vyuzivani solarni energie ve vesmiru nenese zadné problémy sjeji dostupnosti a
spolehlivosti. Jinak je to oviem s dostupnosti na povrchu Zeme. Solarni energie je na Zemi
dostupna viude, existuji viak znacné rozdily mezi jednotlivymi lokalitami. Kolik energie 1ze
ze slune¢niho zareni ziskat, zalezi na nasledujicich faktorech: [24]

1. Zemépisna §itka

Nejvetsi mnozstvi zareni dopada na zemsky povrch v oblastech okolo rovniku a nejméné u
pola, coz je zietelné z nasledujicich map (obr. €. 11).

Obrdazek ¢. 11: Rocni sumy globdiniho slunecniho zdveni dopadajici na vodorovnou plochu
v Evropé
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2. Roéni doba

Nabidka slune¢niho zafeni se¢ meéni také v pribéhu roku (tab. & 3).V zimé je den krat$i a
slunce je na obloze nizko, spolu s Castym vyskyvtem oblacnosti vyrazné omezuje energeticky

zisk solarnich zafizeni.

Tabulka & 3: Suma zdieni na vodorovnou plochu [kWhm™ za den]

Mésic Praha Sevilla
Leden 0,77 2.47
Unor 1,42 3,1
Brezen 242 4,61
Duben 3,74 5,29
Kvéten 4.83 6,78
Cerven 4,89 7.3
Cervenec 5,06 7.11
Srpen 4,28 6,45
Zar 2,86 5,13
Rijen 1,89 3,87
Listopad 0,81 2,51
Prosinec 0,55 2,09
Roéni pramér 2.8 4,73

3. Mistni klima a obla¢nost

Pii prochazeni zareni zemskou atmosférou je Cast zafeni odrazena a ¢ast pohlcena. Zasadni
vliv maji vtomto ohledu mraky. Za jasné oblohy dopada na povrch Zemé asi 75 % zaifeni
(1000 W-m™), pii zatazené obloze jen kolem 15 % (200 W-m™). Mnostvi energie, které lze

ze slune¢niho zafeni ziskat také ovliviiuje znecisténi atmosféry a vyskyt prizemni mlhy.

4. Sklon a orientace plochy, kam slunecni zareni dopada

Maximalni vykon ze slune¢niho zareni ziskame tehdy, pokud je plocha kolma
k dopadajicim paprskiim. Optimalni je tedy natacet zatizeni tak, aby dopadaly paprsky kolmo,
coz se ovSem v praxi déla spiSe vyjimecné. Zpravidla se solarni kolektory nebo fotovoltaické
¢lanky osazuji se sklonem 45° k jihu, coz zajistuje dobry celoroéni zisk energie. Pro zvyseni
zisku v zimnim obdobi je moZzné sklon upravit na 60°, pro letni obdobi je vhodné pouzit sklon

kolem 30°.
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3.5 Pieména sluneéniho zaieni

Ziskavani elektrické energie pfeménou z energie sluneéni (sluneéni zareni) je z hlediska
zivotniho prostiedi nejéistdiim a nejetrnéjsim zplisobem jeji vyroby. Stejné tak je Setrna viici
zivotnimu prostiedi jaderna energetika. Oba zplsoby ziskavani energie (slune¢ni a jaderna
energie) vyuzivaji zdroje, kterého je a jesté dlouho bude v prirodé dostatek. Se soucasnymi
solarnimi systémy je mozno ziskat z jednoho metru aktivni plochy az 110 kWh elektrické
energie za rok. V porovnani se soucasnymi zdroji energie je slunecni elektricka energie ze
solarnich systému stale jesté podstatné drazii, coz je jeji jedina velka nevvhoda. [1]

Diky slunecni energii lze vyrobil teplo (fototermika) nebo clektrickou energii
(fotovoltaika). Fototermika slouzi k ohfevu teplé uzitkové vody, pritapéni objektli a ohievu
bazénové vody. Fotovoltaiku lze pouzit pro acely vlastni spotieby nebo ji za Gcelem zisku
prodavat. [1]

Slunecni energii 1ze vyrobit bud® primou cestou nebo nepfimo. Mezi pfimé vyuzivani
slunecni energie patii tyto zakladni zasady: [1]

¢ solarni kolektor — piipravovani horké vody a zahfivani mistnosti
¢ fotovoltaické panely — pfima zména sluneéni energie do elektrické energie
¢ usmérnovani slunecni energie — pouziti ve velkych energetickych tovarnich zafizeni

Piima preména je zaloZena na principu fotovoltaického jevu, pii kterém se v urcité latce
pusobenim svétla (fotonh) uvolnuji elektrony. Tento jev mize nastat v polovodicich (napf. v
kiemiku, germaniu, sirniku kadmia aj.). [1]

3.5.1 Solarni ¢linek

Fotovoltaicky (solarni) ¢lanek (obr. &. 12) se sklada z tenké desticky z monokrystalu
kifemiku, pouzit lze 1 polykrystalicky material. Desticka je z jedné strany ,,pokryta® atomy
trojmocného prvku (napf. boru), z druhé strany atomy pétimocného prvku (napf. arzenu).
Jakmile na desticku dopadnou fotony, zaporné clektrony se uvolni a zbyvaji kladné nabité
"diry". Prilozime-li na obé& strany desticky elektrody a spojime je dratem, zaéne protékat
elektricky proud. Z jednoho cm® dostaneme proud okolo 12 mW (miliwattd). Jeden m?
slunecnich ¢lankt mize vyrobit v letni poledne az 150 W stejnosmérného proudu. Abychom
dosahli potirebného napéti (na jednom clanku je 0,5 V), zapojime slune¢ni ¢lanky za sebou,
nebo vedle sebe tak, abychom ziskali vétsi proud. Spojenim vice ¢lankl vedle sebe a za sebou
vznika sluneéni panel. [4]
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Obrazek ¢. 12: Princip cinnosti soldarniho clanku [3]

3.5.2 Nevyhody fotovoltaickyxh ¢lanku

Nevyhodou fotovoltaickych ¢lankl je jejich vysoka pofizovaci cena a zavislost bilance
energie na rodnim obdobi. V CR se priimérny podet hodin sluneéniho svitu pohybuje okolo
1460 hod/rok. [1]

3.53 Vyhody fotovoltaickych ¢linku

Naopak vvhodou téchto ¢lanku je to, Ze mohou fungovat jako zdroje energie i na tézko
dostupnych mistech, jako jsou ostrovy, hory, odlehlé poustni oblasti a vesmimé stanice.
Clanky se mohou s vyhodou pokryt i fasady domil nebo se mohou umistit na stozary &
moiské boje. Fotovoltaické systémy jsou doplnény akumulatory, které se pfi slunecnim svitu
nabijeji. [1]

3.5.4 Poutziti solarnich ¢lanka

Pouziti solarnich ¢lanki je velmi rozsahlé od napajeni hodinek ¢i kalkulacek pres vyuziti na
satelitnich a vesmirnych sondach az po energetické vyuziti. Pfima preména v polovodicovych
fotovoltaickych panelech je nejrozdifengj§i princip piemeény solarni energie na energii
elektrickou. [1]

3.5.5 Slunecni elektrarny

Elektrarny z polovodiCovych panell se instaluji po celém svété a to od malych systéma
(maximalni vykon fadoveé jednotky kilowattl) az po elektrarny s maximalnimi vykony
(nekolik MW). Stejnosmérny proud 1ze pouzit k napajeni spotiebicli, k dobijeni akumulatorti
¢ k vyrobé vodiku elektrolyzou vody a akumulaci energie v této forme. Pomoci meénict 1ze
stejnosmerny  elektricky proud ménit na stiidavy. Malé fotovoltaické systémy 1 veétsi
elektrarny mohou byt sestavovany jako ostrovni nebo sitové. Ty se li§i tim, ze ostrovni
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systémy nejsou napojeny na rozvodnou sit” a zasobuji jen malou oblast, nékdy to miize byt 1
jeden spotrebitel. Kdezto sitové jsou napojeny na vetfejnou rozvodnou sit’ a v dobé prebytku
vlastniho vvkonu mohou elektrickou energii dodavat do sité. [1]

3.6 Neprima preména

Elektrickou energii lze ze slunecniho zafeni ziskavat také nepfimo, pres teplo.
Termoelektricka pfeména spociva v tzv. Seebeckove jevu. V obvodu z dvou riiznych vodicl
vznika elektricky proud. jestlize jejich spoje maji riiznou teplotu. Uginnost tohoto zafizeni,
kterému se fika termoelektricky ¢lanck, zavisi na rozdilu teplot a na vlastnostech vodic.

Spojenim vétsiho mnozstvi termoelektrickych ¢lankt vznika termoelektricky generator. Pii
vyuziti sluneéniho zareni se jeden spoj umisti do ohniska fokusaéniho sbérace a druhy muze
byt ve vode nebo v padé. [25]
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4. VYZNAM SLUNECNI ENERGIE

4.1 Realna vyuzitelnost solarni energie

Je znamo, ze v praxi nelze vyuzit viechnu solarni energii, ktera je nam k dispozici. Je
cela fada pripad, které praktickou vyuzitelnost solarni energie ovlivauji: [24]

1. Udinnost systémil, kterymi energii zachycujeme. V piipadé ohfevu vody byva
prumeérna ucinnost kolektorti kolem 30 az 40 %, u fotovoltaickvch ¢lankd tomu
je jen néco malo pies 10 %.

2. Existuje nepomér mezi momentalni nabidkou solarni energie a okamzitou
spotfebou — v zimnim obdobi je vyssi poptavka pro vytapéni objekti, ale mensi
nabidka sluneéniho zafeni. Z ¢asti se da tento problém resit akumulaci energie.

3. Solarni energie ma relativné malou plosnou hustotu, a ve spojeni s nizkou
ucinnosti tak rozmeéry zafizeni na jeji vyuziti musi byt pomérné velké. Vétdina
solarnich systémul je finan¢né naro¢na, limitujicim faktorem je tedy také doba
navratnosti investice.

Kromé téchto faktort existuji 1 dalsi, spie netechnického charakteru, navic v nadi
spole¢nosti je stale nedostate¢na motivace pro instalaci a vyuziti solarni energie v
praxi.

4.2 VyufZiti solarni energie

1. Preména slunecniho zareni na teplo
Pfeménit sluneéni zafeni na teplo o nizké teploté (do 100 °C) je velmi
jednoduché, vzniklé teplo se da vyuzit na ohfev vody pitné a vody pro vytapéni,
ohfev bazénové vody, ohfev vzduchu pro nasledné vytapéni, desinfekce vody,
vafeni a suSeni, solarni chlazeni a klimatizaci.

2. Preména na elektrickou energii

3. Preména na chemickou nebo mechanickou energii
Sluneéni zareni dokaze §tépit vazby v chemickych slouceninach, 1ze ho vyuzit
napf. pro odbouravani pesticidi v odpadnich vodach, nebo na vyrobu vodiku.

4. Vyuziti fotochemickych ucinkii slunecniho zdreni [24]

4.3 Vyhody solarni energie

Solarni energie je obnovitelny a nevycerpatelny zdroj energie, slunetni energie je
viude dostupna, pfi zpracovani vznika jen minimum odpadu a jeho vyuzivani ma
minimalni negativni dopady na zivotni prostfedi. Systémy vyuzivajici pravé této
energie jsou bezpecné, jsou technicky jednoduché, vyznacuji se dlouhou Zivotnosti a
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maji minimalni naroky na obsluhu. Mezi vyhody téchto systému patii také to, ze se daji
instalovat bez negativnich dopadi 1 v husté méstské zastavbe, zde lze wvyuzivat
stfesnich ploch. [24]

4.4 Nevyhody solarni energie

Za hlavni nevyhodu lze povazovat denni a sezénni promeénlivost intenzity sluneéniho
zafeni, mala plo§na hustota energie a z toho plynouci rozmérova naro¢nost solarnich systémn.
Dalsi nevyhodou je 1 slozita akumulace solarni energic a vysoka pocatetni investiéni
naro¢nost solarnich systémis. [18]
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5. EIA A SEA

5.1 O posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi

EIA je zkratka pochazejici z anglického Environmental Impact Assessment, coz se da do
cestiny volng pielozit jako posuzovani vlivl na zivotni prostiedi.

SEA je zkratka pochazejici z anglického Strategic Impact Assessment, coz se da prelozit
jako strategické posuzovani vlivil na zivotni prostredi.

Posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi (dile jen ,proces EIA, proces SEA®) je v Ceské
republice upraveno zakonem ¢&. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivili na Zivotni prostiedi, v
platném znéni, ktery nahradil ptivodni zakon ¢&. 244/1992 Sb.

Proces posuzovani vlivii zamérGlh a koncepci na Zivotni prostiedi je zalozen na
systematickém zkoumani a posuzovani jejich mozného vlivu na zivotni prostredi. Smyslem je
zjistit, popsat a komplexné vyhodnotit predpokladané plsobeni piipravovanych zameéri a
koncepci na zivotni prostiedi a vefejné zdravi ve viech rozhodujicich souvislostech. Cilem
tohoto procesu je snizeni neptiznivych vlivi realizace na zivotni prostiedi.

V ramci procesu EIA jsou posuzovany stavby, ¢innosti a technologie. Projekty posuzované
v procesu EIA jsou napiiklad stavby, komunikace, vyrobni haly, t&zby nerostnych surovin,
provozy — nové budované, ale 1 jejich zmény, tj. rozdirovani, zmény technologii, zvyseni
kapacity apod. Proces EIA se uskuteénuje vzdy diive, nez jsou zaméry povoleny a nez se
zapocne s jejich vlastni realizaci. Bez zavéru procesu EIA nesmi povolujici ufad (napf.
stavebni Ufad) rozhodnout o povoleni ziméru.

V problematice procesu SEA jsou posuzovany koncepce. Proces SEA provadi posuzovani
koncepci na urovni celostatni (rozvojové koncepce a programy), regionalni (izemni plany
velkych tizemnich celkil) a mistni (Gzemni plany obci). [20]

5.2 Cile procesu EIA a SEA

e zjistit, popsat a vvhodnotit predpokladané vlivy pfipravovanych zamért a koncepci na
zivotni prostiedi ve viech rozhodujicich souvislostech

e zmirnit nepfiznivé vlivy realizace hodnocen¢ho zameéru na zivotni prostredi

» pro dobfe provedenou EIA a SEA je nezbytné zohlednit stanoviska a pfipominky od
dalgich ucastnikii (prislusnych organii statni spravy a samospravy, odbornych instituci,
expertli, nevladnich organizaci, vefejnosti) procesu posuzovani vlivli na Zzivotni
prostiedi

e na zaklad¢ expertniho pfistupu vyjasnit otazky ,.slucitelnosti™ zamért s pozadavky
ochrany zivotniho prostfedi a jeho slozek, pozadavky ochrany vefejného zdravi a
koneéne¢ 1 s pozadavky na racionalni vyuZziti uzemi [26]
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5.3 Oddéleni ETIA

Poskytuje odbornou podporu statni a verejné spraveé na useku posuzovani vlivli na Zivotni
prostiedi v nasledujicich oblastech: [27]

e provozuje a vyviji Informacni systém EIA o zamérech dle zdkona ¢&. 100/2001 Sb., v
platném znéni

e provozuje a vyviji Informaéni systém SEA o koncepcich posuzovanych dle zakona <.
100/2001 Sb., v platném znéni

e provozuje Informadni systém EIA o aktivitich posuzovanych dle zdkona CNR &.
244/1992 Sb.

e piipravuje casopis ,,EIA IPPC SEA*

e piipravuje, organizuje a realizuje zkousky odborné zptisobilosti k posuzovani vlivii na
zivotni prostiedi podle vyhlasgky Ministerstva zivotniho prostredi &. 457/2001 Sb.
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6. ANYLYZA SLUNECNIHO SVITU NA UZEMIi JMK

Analyzovala jsem pétileta data ziskana ze 14 mé&ficich stanic Ceského hydrometeorologické
ho tstavu.

6.1 éesky hydrometeorologicky ustav (CHMU)

V Ceské republice je 7 regionalnich pracoviit’ tstavu. Patii sem Praha, Ceské Budgjovice,
Plzefi, Usti nad Labem, Hradec Kralové, Brno a Ostrava (obr. & 13). [28]

Obrdzek ¢. 13: Regiondini pracovisté Ceského hydrometeorologického tistavu [28]

6.1.1 Soucasné ukoly CHMU [29]

Ugel piispévkové organizace CHMU je vykonavat funkei ustfedniho statniho ustavu Ceské
republiky pro obory Cistota ovzdusi, hydrologie, jakost vody, klimatologie a meteorologie,
jako objektivni odborné sluzby poskytované piednostné pro statni spravu.

Predmétem Cinnosti CHMU je:
» racionalng, vécné a ekonomicky integrovat vykon statni sluzby
e ziizovat a provozovat mefici stanice a sité s vyuzivanim telekomunikacnich siti (statni

pozorovaci sit¢ pro sledovani kvalitativniho a kvantitativniho stavu atmosféry a
hydrosféry a pri¢in vedoucich k jejich znecidtovani nebo poskozovani)
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» odborné zpracovavat vysledky pozorovani, méfeni a monitorovani
» vytvaret a spravovat databaze

e poskytovat predpovédi a vystrahy

e provadét a koordinovat védeckou a vyzkumnou ¢innost

6.1.2 Brnénska pobocka |30]

Brnénska pobocka Ceského hydrometeorologického ustavu patii mezi sedm regionalnich
pracovist’ ustavu. Uzemi jeji plisobnosti o rozloze asi 15,5 tisic km® lezi v jihovychodni asti
Ceské republiky. Pod brnénskou pobodku spada Jihomoravsky kraj, v&tsi dast Zlinského kraje
a vychodni oblast kraje Vysocina. V nektervch oborech Cinnosti je vSak tizemni kompetence
pobocky mnohem veétsi, ma az celostatni rozsah.

Pobocka ziskava a zpracovava udaje o atmosfére, hydrosféte a kvalité Zivotniho prostredi a
poskytuje odborné sluzby ve formé operativnich a rezimovych informaci piednostné pro
staitni spravu a dale pro vodni hospodarstvi, zemed@lstvi, dopravu, energetiku, primysl,
stavebnictvi, sdélovaci prostfedky 1 jednotlivé obCany. Dale se podili na feSeni védecko-
vyzkumnych ukolll, v soucasnosti pfedevsim v ramci grantovych projektii, porada prednasky
a odborné seminaie. Potom také vykonava osvitovou &innost, pofada exkurze pro skoly a
zajmové skupiny a Sirokou verejnost informuje o Cinnosti svych pracovist béhem Dne
otevienych dveri, kazdoro¢neé usporadaného pii prilezitosti Svétového dne vody a Svétového
meteorologického dne.

6.2 Zpracovani dat

Na Brnénské pobodce jsem ziskala data ze viech stanic v JMK za poslednich pét let méfici
slunec¢ni svit. Na Gzemi JMK analyzuje slune¢ni svit 14 stanic. Stanice jsou umistény
v Nemochovicich, Ivanovicich na Hané, ve Straznici, ve Velkych Pavlovicich, v Brodu nad
Dyii, Dyjdkovicich, v Ususi — Cizky, Kuchafovicich, Tednici, ve TLhoté Rapotina,
Pohotelicich, Troubsku a v Brné dv& stanice (Tufany a Zaboviesky).

Ziskané Ciselné hodnoty jsem prevedla na jasné, polojasné a zamracené dny dle metod
CHMU. Pomoci funkce COUNTIF jsem provedla soudty jasnych, polojasnych a zamradenych
dnti za jednotlivé mésice. Pak jsem vypocitala soucty téchto dnii za cely rok, coz je uvedeno
v tabulce &. 4. Z téchto hodnot jsem vypocitala sumy a primeéry, coz je také uvedeno v tabulce
¢. 4. 7, prameérnych hodnot za poslednich pét let jsem sestrojila grafy (€. 1 a 2).

Z analyzy chodu experimentalniho termického solarniho systému Vracov jsem zjistila, ze
pii pruimémém dennim pokryti pod hodnotu 60 % je G&innost termickych systémi bez
vakuové izolace velmi nizkd. Proto jsem redukovala v druhé tadé vysledki hodnoty
polojasnych dnii. Hodnoty jsem upravila tak, ze den, ve kterém bylo primérné pokryti nad
50 % jsem uréila za zamraceny. Vysledkem tedy bylo zvvseni poctu zamracenych dnl a
snizeni dnti polojasnych. Zména hodnot polojasnych a zamracenych dnti je uvedena v tabulce
¢. 5. Grafy €. 3 a 4 znazoriuji upravena data. Na zakladé vyhodnocenych dat jsem zpracovala
tabulky nejvyhodnéjsich a nejnevyhodné&jsich stanic (tab. €. 6 a 7).
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Tabulka & 4: Hodnoty jasnych (J), polojasnych (P) a zamralenyeh (Z) dnii za poslednich pét

let
Stanice Nemochovice Ivanovice na Hané StraZnice Velké Pavlovice
Dny J P Z J P Z J P Z J P Z
2004 | 40 204 | 122 | 30 194 | 142 | 9 167 | 190 | 37 178 | 151
2005 56 195 | 114 | 33 182 | 150 | 35 161 | 168 | 36 98 66
2006 | 58 171 | 136 | 25 194 | 146 | 32 157 | 176 | 0 0 0
2007 | 56 187 | 122 | 22 191 | 152 | 35 150 | 180 0 0
2008 | 39 218 | 109 | 22 173 | 122 | 20 169 | 177 0 0
Suma | 249 | 975 | 603 | 132 | 934 | 712 | 131 | 804 | 891 | 73 276 | 217
Priimér| 50 195 | 121 | 26 187 | 142 | 206 161 | 178 | 37 138 | 109
Stanice Brod nad Dyji Dyjakovice Ususi - éiiky Kuchaiovice
Dny J P Z J P Z J P Z J P Z
2004 16 262 8 | 11 238 | 117 | 42 182 | 142 | 31 207 | 128
2005 19 269 | 77 | 25 230 | 110 | 65 173 | 127 | 59 191 | 115
2006 | 25 252 88 | 23 225 | 117 | 65 157 | 149 | 60 194 | 111
2007 | 25 253 87 | 30 223 | 112 | 33 160 | 152 | 60 199 | 106
2008 15 274 | 77 | 15 219 | 132 | 34 172 | 160 | 50 192 | 124
Suma | 100 | 1310 | 417 | 104 | 1135 | 588 | 259 | 844 | 730 | 260 | 983 | 584
Priimér| 20 262 83 | 21 227 | 118 | 52 169 | 146 | 52 197 | 117
Stanice Lednice Lhota Rapotina Pohorelice Troubsko
Dny J P Z J P Z J P Z J P Z
2004 | 41 185 | 140 | 8 173 | 185 | 32 203 | 131 | 9 249 | 95
2005 52 188 | 125 | 10 187 | 168 | 43 187 | 135 | 52 222 | 91
2006 | 48 180 | 137 | 16 174 | 175 | 406 211 78 | 52 240 73
2007 | 45 188 | 132 | 14 179 | 172 | 47 252 | 66 | 54 233 78
2008 | 34 192 | 140 | o6 187 | 173 | 32 253 81 | 26 261 79
Suma | 220 | 933 | 674 | 54 900 | 873 | 200 | 1106 | 491 | 193 | 1205 | 416
Primér| 44 187 | 135 | 11 180 | 175 | 40 221 98 | 39 241 83
Stanice | Brno— Tuifany | Brno— Zabovf'esky
Dny J P Z J P Z
2004 15 180 | 168 | 16 210 | 137
2005 | 29 219 | 117 | 36 204 | 125
2006 | 39 185 | 141 | 44 186 | 135
2007 | 35 198 | 132 | 34 198 | 133
2008 | 23 224 | 119 | 28 217 | 121
Suma | 141 | 1006 | 677 | 158 | 1015 | 651
Pramér| 28 201 | 135 | 32 203 | 130
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Tabulka & 5: Hodnoty jasnych (J), polojasnych (P) a zamralenyeh (Z) dnit za poslednich pét
let s upravenymi hodnotami

Stanice Nemochovice Ivanovice na Hané StraZnice Velké Pavlovice
Dny J P Z J P Z J P Z J P Z
2004 | 40 | 72 254 | 30 | 78 258 9 48 309 | 37 | 70 259
2005 56 | 73 236 33 | 69 263 35 | 126 | 291 36 | 33 131
2006 | 58 | 73 234 | 25 | 69 271 32 | 50 283 0 0 0
2007 | 56 | 74 235 22 | 67 276 35 | 52 278 0 0
2008 | 39 | 89 238 22 | 58 237 | 20 | 53 203 0 0
Suma | 249 | 381 | 1197 | 132 | 341 | 1305 | 131 | 329 | 1454 | 73 | 103 | 390

Primér| 50 | 76 239 | 26 | 68 261 26 | 66 291 37 | 52 195

Stanice Brod nad Dyji Dyjakovice Ususi - éiiky Kuchaiovice
Dny J P Z J P Z J P Z J P Z
2004 16 | 73 277 11 | 80 275 42 | 81 243 31 | 80 255
2005 19 | 83 263 25 | 83 257 | 65 | 77 223 59 | 73 233
2006 | 25 | 89 251 23 | 89 253 65 | 59 240 60 | 84 221
2007 | 25 | 76 264 | 30 | 76 259 53 | 56 256 60 | 85 220
2008 15 | 72 279 15 | 74 277 | 34 | 60 272 50 | 75 241
Suma | 100 | 393 | 1334 | 104 | 402 | 1321 | 259 | 333 | 1234 | 260 | 397 | 1170

Primér, 20 | 79 267 | 21 | 80 264 52 | 67 247 52 | 79 234

Stanice Lednice Lhota Rapotina Pohorelice Troubsko
Dny J P Z J P Z J P Z J P Z
2004 | 41 | 62 263 8 42 316 32 | 77 257 9 93 251
2005 52 | 63 250 10 | 43 312 | 43 | 80 242 52 | 101 | 212
2006 | 48 | 70 247 16 | 54 205 46 | 109 | 180 52 ) 100 | 213
2007 | 45 | 76 244 14 | 51 300 47 | 123 | 195 54 | 83 228
2008 | 34 | 79 253 6 51 309 | 32 | 107 | 227 | 26 | 88 252
Suma | 220 | 350 | 1257 | 54 | 241 | 1532 | 200 | 496 | 1101 | 193 | 465 | 1156

Primér| 44 | 70 251 11 | 48 306 40 | 99 220 39 | 93 231

Stanice | Brno— Tuifany | Brno— Zabovf'esky
Dny J P Z J P Z
2004 15 | 43 305 16 | 50 297
2005 | 29 | 81 255 36 | 84 245
2006 | 39 | 70 256 44 | 80 241
2007 | 35 | 75 255 34 | 85 246
2008 | 23 | 75 268 28 | 71 267
Suma | 141 | 344 | 1339 | 158 | 370 | 1296

Primér | 28 | 69 268 32 | 74 259
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Tabulka &. 6:

Ivhodnoceni nejvyhodnéfsi a nefnevyhodnéjsi stanice z grafit (obr. . 13 a 14)

Nejvyhodn€jsi | py 0 iy gyprz, | NeinevShodn@Si | pp 00 e SP1Z
stanice stanice
1 Kuchatovice 52/197/117 Lhota Rapotina 11/180/175
2 Ususi — Cizky 52/169/146 Straznice 26/161/178
3 Lednice 44/187/135 Brno - Tufany 28/201/135

Tabulka ¢ 7: Vvhodnoceni nejvyhodnéjsi a nejnevyhodnéysi stanice (upravené hodnoty)
z grafit (obr. & 15 a 16)

NejwWhodn€jsi |y qnoty arprz, | NeImevvhodn&Si | p g oty wprz,
stanice stanice
1 Kuchatovice 52/79/234 Lhota Rapotina 11/48/306
2 Ususi — Cizky 52/67/247 Straznice 26/66/291
3 Nemochovice 50/76/239 Brmo - Tufany 28/69/268

6.3 Detaily stanice

Na obrazku ¢. 13 a 15 je profesionalni meteorologicka stanice Davis Vontage Pro2
umoznujici méfeni vétiiny klimatickych parametrii véetné slunecniho zareni v oblasti 320 —
1150nm. [32,33] Nasledujici obrazek ¢.14 ukazuje konzoli, zobrazujici naméfena data a
schopnou bezdratové komunikovat s fidicim serverem a prub&zné tvto data ukladat. [34,35]
Cely systém umoznuje on-line komunikaci a sdileni dat celosvétoveé pomoci internetové sité.

Obrazek ¢. 13: Meteorologicky komplet
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Obrazek ¢ 14: Konzole

Obrdazek ¢. 15: Meteorologickda stanice
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DISKUZE

Mnozstvi a typ oblacnosti spolecné s teplotou patii k nejdéle a nejcastéji sledovanym
parametrim stavu atmosféry. Vyskyt obla¢nosti se obvykle urcuje subjektivnim pozorovanim
pracovnikii meteorologickych stanic — tiikrat denné na dobrovolnickych klimatologickych
stanicich a kazdou hodinu na profesionalnich synoptickvch stanicich. ZkuSeny pozorovatel
odhadne tuto hodnotu s presnosti 10%. Oblacnost velmi vyrazné ovliviiuje prichod slune¢nih
o zafeni atmosférou a tim 1 casovou a prostorovou promenlivost pole globalniho, pfimého a
rozptyleného sluneéniho zareni.

Hodnoty celodenniho primeéru mnozstvi oblaénosti urcuji &etnost vyskytu jasnych a
zamracenych dnti. Pro lepéi vyjadieni jsem pro nade ucely provedla redukei polojasnych dni.
Divodem je fakt, Zze proménliva obla¢nost nad hodnotu 0.5 pokryti u nevakuovych
termickych solarnich systémt nedava dostatek energie na pokryti tepelnych ztrat systému. Pro
fotovoltaické systémy a vakuové izolované termické systémy tato premisa neplati a pouzila
jsem pro své zavery neredukovana data.

Provedla jsem analyzu bilance sluneéniho svitu pro vyuziti v termickych a fotovoltaickych
systémech na zaklad¢ pétiletych klimatickych dat ze 14 stanic v Jihomoravském kraji.

Obecné je ziejmé, ze nejvice energie dopada ve formé sluneéni radiace v celoro¢nim
mefitku v jihovychodni ¢asti Moravy. Tato Cast tzemi je nejméné ovlivnéna vyskytem
frontalni oblacnosti a ma proto nejvyrazné$i kontinentalni charakter klimatu. To je patrmé
zejména v poctu sluneénych dnit zejména v letni ¢asti ro¢niho chodu. Mezi takto vyhodné
stanice patii Kuchatovice (52 dnti/rok), Lednice (44 dnli/rok) a Velké Pavlovice (37 dnli/rok).
Vyjimkou je stanice Straznice (26 dni/rok), kde je jiz patrny vliv blizkosti Bilych Karpat a
moznost tvorby ortografické obla¢nosti. Rozdil mezi severni a jizni ¢asti Jihomoravského
kraje neni podstatny. Stanice Ususi — Cizky (severni &ast Moravy, 52 dnii/rok) a stanice
Lednice (jizni ¢ast Moravy, 44 dnli/rok) maji ob& vysoky pocet jasnych dnli. Naopak vyssi
podil zamracenych a neefektivnich dni v brnénském regionu, coz je vyrazng&si v redukované
tabulce (stanice Brno Tufany — 268 dnii/rok, Zaboviesky — 239 dnii/rok) miiZe souviset se
znecisténim atmosféry vys$simi emisemi primyslovych aerosolli. Nejvyssi hodnoty oblacnosti
v oblasti stanice Lhota Rapotina (306 dnli’rok) souvisi s mikroklimatickou situaci v oblasti
ceskomoravské vrchoviny, ¢lenitost terénu s tvorbou oblacnosti stoupavymi pohyby vzduchu
na Vyso¢ing.

Cervnovy pokles podtu jasnych dni na viech mnou sledovanych méficich stanicich Ize
spojit s vyskytem oblacnosti vlivem takzvaného evropského kontinentalniho monzunu.

Lze proto konstatovat, ze pfi zvazovani umisténi solarniho nebo fotovoltaického systému je
nutné velmi peclive vazit mikroklimatické podminky s piesnym méfenim v misté. Tato
méfeni maji podstatné vétsi vliv na vyslednou ekonomiku provozu solarniho systému nez
obecné postulované globalni parametry vychazejici z metodiky homogenizace casovych tad
zpracovavanych klimatickych prvka a tvorby tzv. fiktivnich stanic, ke kterym jsou vypocteny
prislusné hodnoty na zakladé chovani dané charakteristiky v obdobnych lokalitaich nebo
podle vysledki regresnich zavislosti. [36]
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ZAVER

Bakalafska prace zpracovava problematiku energetického vyuziti slune¢niho globalniho
zafeni v Jihomoravském kraji a posouzeni vlivil na zZivotni prostiedi.

Cilem bakalafské prace bylo provést analyzu bilance slune¢ni energie pro vyuziti v
termickych a fotovoltaickych systémech a pokusit se z vysledkd analyzy dedukovat
potencionalni a realné moznosti Jihomoravského kraje v navaznosti na izemné energetickou
koncepci rozvoje.

Lze konstatovat, ze Jihomoravsky kraj je obecné zhlediska vyuzitelného solarniho
potencialu velmi vhodny. Ob¢ analyzované slozky jak praimérné pokryti oblacnosti, tak
intenzita jsou v ramci Ceské republiky nejlepsi pro aplikaci zejména fotovoltaickych systémi,
které umeji pomeérne hospodarné vyuzit 1 potencial rozptyleného zareni.

Jak bylo uvedeno v diskuzi, je vSak nutné provadét mistni méreni mikroklimatickych
podminek a tim vvloucit lokality s relativné vysokou hodnotou pokryti oblacnosti pro
termické solami systémy s nizkou izola¢ni mohutnosti.

Podstatna &ast prace je veénovana hodnoceni klimatickych dat, kde bylo provedeno
analyzovani hodnot ze 14 stanic Jihomoravského kraje za poslednich pét let. Diky nimz jsem
mohla uréit, které oblasti jsou vvhodné z hlediska chodu sluneéniho svitu a pokusit se
odhadnout mikroklimatické zvlastnosti regionu.

Stru¢na kapitola je vénovana i problematice procestt EIA a SEA, které upravuje zakon o
posuzovani vlivu na zivotni prostredi.

37



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[]
[10]

[11]
[12]
[13]

[14]
[15]

[16]
[17]

[18]

[19]
[20]
[21]
[22]

Obnovitelné zdroje energie a skupina CEZ. Praha : CEZ, a.s., 2009.

Alternativni zdroje energie | Energie prilivu a pFiboje ocednit [online]. Actum s.r.o.,
[cit. 2009-03-30]. Dostupny z WWW: <http://www.alternativni-zdroje.cz/energie-
prilivu-priboje.htm>.

Czech Re Agency : Druhy OZFE [online]. 2003-2007. [cit. 2009-02-15]. Dostupny z
WWW: <http://www.czrea.org/cs/druhy-oze>.

BusinessInfo.cz : Oborova prirucka Obnovitelné zdroje energie [online]. © 1997
2009 [cit. 2009-02-15]. Dostupny z WW W <http://www.businessinfo.cz/cz/clanek/
dalsi-pruvodci-podnikatele/prirucka-obnovitelne-zdroje-energie-
0ze/1001274/42131/>.

Neobnovitelné a obnovitelné zdroje energie [online]. Zapadoceska univerzita v
Plzni. [cit. 2008-11-13]. Dostupny z WWW: <http://home.zcu.cz/~konasp/Cast-
a.pdf>.

Veétrna energie [online]. [cit. 2009-02-30]. Dostupny z WWW: <http://cs.wikipedia.
org/ wiki /V%C4%9Btrn%C3%A1_elektr®C3%Alrna>.

Solarni obchod : Slunecni energie [online]. Vsetin : AB Solartrip s.r.o., [cit. 2008-
11-13]. Dostupny z WWW: <http://www.solarniobchod.cz/clanck 1.php>=.
Alternativni zdroje energie : Vodni eleltrarny, geotermalni energie [online]. [cit. 20
09-02-30]. Dostupny z WWW: <http://www.alternativni-zdroje.cz/vodni-
geotermalni-energie.htm>.

Bacher, P. Energie pro 21. stoleti. Praha : HZ, Editio s.r.o0., 2002.

Energie [online]. [cit. 2009-02-30]. Dostupny z WW W <http://cs.wikipedia.org/wiki
/Energie>.

Energie [online]. [cit. 2009-02-30]. Dostupny z WWW: <http://cs.wikipedia.org/
wiki/Biomasa>.

Energie [online]. [cit. 2009-02-30]. Dostupny z WWW: <http://cs.wikipedia.org/
wiki/Bioplyn>.

Weiss, S. Zarizeni se slunecnimi kolektory. Ostrava : Computer Graphics, 1999,
Skala, 7. Ekologie v energetice. VUT v Brné : PC-DIR spol. s.r.0.

Slunecni soustava : Slunce [online]. Jifi Wagner, 2009. [cit. 2009-02-15]. Dostupny
z WWW: <http://www.boskowan.com/www/jirka/vesmir/planets/slunce/slunce.
htm>.

Vecer, J. Energie napiil zdarma. Praha : Horizont

In-pocasi : Sklenilkovy efekt |online]. David Prantl, 2008. [cit. 2009-02-15].
Dostupny z WWW: <http://www.in-pocasi.eu/clanky/teorie/sklenikovy-efekt/>.
Rybar, P.; Rybar, R.; Taus, P. Alternativni zdroje energie I. Slunecni energie.
Kogice : Technicka univerzita v Koicich.

Ondricek, M.; Kartak, M. Zdroje a vyuziti energie. Praha : SNTL, 1963.

Cihelka, J. Soldrni tepelnd technika. Praha : Nakladatelstvi T.Malina, 1994,

Weiss, A. Soldrni systémy Ndvrhy a stavba svépomoci. Praha : Grada, 2005.

Solar Irradiation Data [online]. PVGIS © European Communities, 2001-2007 [cit.
2009-03-30]. Institute for Environment and Sustainability. Dostupny z WWW:
<http://re.jre.ec.europa.cu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=en&map=curope=.

38



[23]
[24]

[25]

[26]

[27]

[28]
[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Kotlik, J. Vizualizace soldrnich energetickych systémil. Vyzadana prednaska, JMK
Brno,2006.p. 1 - 6.

Kotlik, J.; Kotlikova, S., Packova, H. Intelicentni ditm. Nezarazené Clanky. Vracov,
VZ8 CCK Vracov. 2006. (4 p.).

Slunecni energie - referaty : Nepiima pfeména [online]. 2008. Superstudent, s.r.o.,
2008 [cit. 2009-03-30]. Dostupny z WWW: <http://referaty.superstudent.cz/
materialy / slunecni-energie™>.

O posuzovani viivit na Zivoini prostredi [online]. 2004. CENIA, ¢ceska informacni
agentura Zzivotniho prostiedi, 2004 [cit. 2009-02-20]. Dostupny z WWW:
<http://www.cenia.cz/web/www/web-pub2.nsf/$pid/ MZPMSFGRIBRY >.

O posuzovani viivii na Zivotni prostredi |online]. 2004. CENIA, ¢eska informacni
agentura Zzivotniho prostiedi, 2004 [cit. 2009-02-20]. Dostupny z WWW:
<http://www.cenia.cz/web/www/web-pub2.nsf/$pid/ MZPMSFGRIDZN>.

CHMU : Uzemni piisobnost pobodek CHMU [online]. © 1999, 22.08.2001
[cit. 2009-02-20]. Dostupny z WWW: < http://www.chmi.cz/poboc/poboc.html>.
Zdkladni informace o CHMU [online]. Cesky hydrometeorologicky ustav,
© 1999 [cit. 1999-02-20]. Dostupny z WWW :< http://www.chmi.cz/info/hist. htm1>.
Cesky hydrometeorologicky istav, pobocka Brno [online]. Brno : CHMU, © 2005 ,
23.09.2008 [cit. 2009-02-20]. Dostupny z WWW:
<http://www.chmi.cz/BR/brno.html>.

Klimatologické stanice CHMU [online]. Cesky hydrometeorologicky ustav,
© 1999 [cit. 1999-02-20]. Dostupny z WWW:

< http://http://www.chmi.cz/meteo/ok/images/st_cz.gif>.

Kotlik, J. ; Pickova, H. Technology measurement global solar radiation in the area
320 - 1150nm. Washington D.C.,USA. 2007.

Kotlik, I.; Matyas, J. Méieni globdlniho zareni SNG. Brno, STRC . 2008. (12 p.).
Kotlik, J.; Packova, H. Popis a vyuZiti programu ComScanner. In Biotechnology
2006, prednaska. Ceské Budgjovice 2006, Scientific Pedagogical Publishing, Ceské
Budgjovice. 2006. p. 503 - 504. ISBN 80-85645-56-4

Kotlik, I.; PGckova, H. Vizualizace a on-line pristup k solarnim systémiim. In
Biotechnology 2006 , piednaska. Ceské Budgjovice 2006, Scientific Pedagogical
Publishing, Ceské Bud&jovice. 2006. p. 549 - 552. ISBN 80-85645-56-4

39



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CHMU

CNR
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Cesky hydrometeorologicky astav
Ceska narodni rada

Ceska republika

Environmental Impact Assessment
Evropska unie

Jihomoravsky kraj

neobnovitelné zdroje energic
obnovitelng zdroje energie

Strategic Impact Assessment
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%
[kWh-m™]

[mkgs?]

CO;,
cos

C8C

Iy

Ip
Loy,
]Ph

]Pn

procento

kilowatthodina na metr étvereéni

metr ¢tvereéni krat kilogram za sekundu
stupen

stupert Celsia

azimut Slunce

oxid uhli¢ity

kasinus

kosekans Ghlu o (1 / sin o)

vyska Slunce nad obzorem

hodina

intenzita celkového slunedniho zafeni [W-m™]
sluneéni konstanta 1360 [W-m™]

intenzita difazniho mista [W-m™]

intenzita piimého sluneéniho zafeni na vodorovnou
plochu

intenzita difizniho zafeni na vodorovnou plochu
intenzita piimého zifeni [W-m™]

joule

kelvin

koeficient propustnosti atmosféry

kilogram

kilometr
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mw

MW

Sh.

ST

sin

TWh

o5

Gl

metr za sekundu

miliwatt

megawatt

nanometr

reflexni schopnost okolnich ploch

globalni zafeni

solarni konstanta

sbirka

mezinarodné domluvena soustava jednotek
sinus

terawatthodina

volt

watt

watt na metr étveredni

soucinitel znedisténi atmosféry

uhel vysky Slunce nad obzorem (alfa)

thel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny (alfa)

slunedni deklinace (delta)

soudinitel, ktery je zavisly na vy§ce Slunce nad obzorem
a na nadmoiské vy$ce daného mista (epsilon)

¢as v obloukovych stupnich (tau)

zemepisna itk (fi)
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