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Obnovitelné zdroje energie — moZnosti vyuziti solarni energie
v Karlovarském Kkraji

Renewable energy — solar energy options in the Karlovy Vary region

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou obnovitelnych zdroji energie.
Dala by se rozdé¢lit do dvou tematickych ¢asti. V prvni ¢asti jsem se zaméfil na
vSeobecny popis obnovitelnych zdroji energie, jejich rozdéleni, vyuziti, srovnani
a vliv na zivotni prostiedi. Nechybi zde ani zhodnoceni vyhod ¢i nevyhod kazdého
obnovitelného zdroje. Zatadil jsem zde i legislativu CR a EU a s ni souvisejici
pravni ptedpisy.

Ve druhé ¢asti se blize zaobiram slune¢ni energii. Popisuji zde historii slune¢ni
energie, jeji rozdéleni a vyuziti. Moznosti ziskani dotaci na provoz OZE. V zavéru se
pak vénuji konkrétnimu projektu v Karlovarském kraji na vyuziti solarni energie
Vv praxi.

Klic¢ova slova
Obnovitelné¢ zdroje energie, biomasa, energie vody, slunecni energie, geotermalni

energie.

Abstract

This thesis deals with renewable energy sources. Could be divided into two
thematic parts. The first part focused on general description of renewable energy
sources, their distribution, utilization, and compare the impact on the environment.
There are even evaluate possible advantages of each renewable resource. | filed here
CR and EU legislative and related legislation.

The second part is more closely concerned with solar energy. | describe the
history of solar energy, its distribution and use. Possibility of obtaining grants for the
operation of renewable energy. In conclusion, | deal with a specific project in the
Carlsbad region of the solar energy in practice.

Keywords
Renewable energy, biomass, hydropower, solar energy, geothermal energy.
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1 Uvod

Dnesni doba nas stale vice nuti k ispofe energie a stale vice se mluvi o ochrané
klimatu a zivotniho prostfedi, proto je tfeba se nad timto tématem pozastavit. Diky
stale se zvySujicim cenam energii, se snazi lidé s energiemi Setfit a tim vyznamné
prispivaji k ochrané Zivotniho prostfedi, aniz by si to ve vétsi mife uvédomovali.
Kromé¢ problému s riistem cen nartsta i obava stati EU o dodavky surovin, které
pfevazné pochazeji z problematickych zemi. Hlavni je, neplytvat energiemi
a efektivné s nimi nakladat. Jako zdroj energie do budoucna bude nezbytné zalit

vyuzivat v co nejvetsi mife obnovitelné zdroje energie.

Obnovitelné zdroje energie vyuzivaji nevycerpatelnou energii vétru, vody,
slunce, zemské kiry a biomasy. Nejvétsi vyhodou této energie je, ze pii jeji vyrobé
nevznikaji Zadné Skodlivé exhalace a nezanechdva po sobé nendvratné

zdevastovanou Kkrajinu.

Uz dnes je zfejmé, Ze fosilni paliva ¢i uranova ruda jednou dojdou, proto
obnovitelné zdroje energie jsou diileZitou technologii budoucnosti. To si uvédomuji
i velké energetické spoleCnosti, proto maji o tento druh energie stale vétsi zajem

a jejich strategické investovani do tohoto odvétvi tomu jen nasvédcuje.



2 Cil prace

Ve své bakalaiské praci se zabyvam tématem obnovitelnych zdroji energie,
samostatnd ¢ast je pak veénovana vyuziti soldrni energie v Karlovarském kraji

a obsahuje konkrétni projekt. Cilem prace je:

- Identifikovat obnovitelné zdroje a jejich potencial.

- Zmapovat moznosti ziskani dotaci na vyuzivani OZE.
- Vyvoj a princip solarni energie.

- Vyhodnoceni vlivil solarni energie na zivotni prostredi.

- Piiklad vyuziti fotovoltaické energie v praxi — konkrétné na projektu.

3 ldentifikace obnovitelnych zdroju energii

3.1 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou v méfitku lidstva dosud nevycerpané
formy energie Slunce a Zemé&. Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni
prirodni  zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho
zdreni, geotermdlni energie, energie vody, energie piidy, energie vzduchu, energie
biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu
(Zakon ¢. 180/2005 Sb.).

Ze slunce je energie piendSena na Zemi ve formée elektromagnetického
zatfeni. Energie ze Slunce je nejvyznamnéjSim zdrojem energie pro veskery Zivot na
Zemi, v¢etné nasi civilizace. Od energie Slunce je odvozena velka vétSina uzivanych
energetickych zdroji, tj. energie vétru, proudici vody, biomasy. Na hranici zemské
atmosféry je hustota dopadajici solarni energie ptiblizn¢ 1,4 kW/m? Celkem na
povrch Zemé osvétleny Sluncem dopada zafivy vykon 180 000 TW (Murtinger, a
dalsi, 2007). Potfeba energie celé nasi civilizace je pouze asi 10 TW (energie z uhli,
nafty, zemniho plynu, z jadernych elektraren, biomasy i energie obsazena v potrave).
Stari Slunce se odhaduje na 4,6 miliard let a jeho zivotnost na dalSich jesté 5-10
miliard let. Vzhledem k tomu, Ze z hlediska existence lidstva je to nepiedstavitelné
dlouhé doba, mizeme tento zdroj energie bez nadsdzky oznacit jako nevycerpatelny.
Obnovitelné zdroje energie by tedy v budoucnu mohly plné postacit pro potieby

civilizace a nahradit ostatni zdroje energie (Murtinger, a dalsi, 2007).



3.1.1 Zakladni pojmy

Zakladni pojmy podle zdkona ¢. 180/2005 Sb. (zdkon o podpofe vyuzivani
obnovitelnych zdroji):

a) biomasa - biologicky rozlozitelnd ¢ast vyrobki, odpadi a zbytkd
z provozovani zemédé€lstvi a hospodaieni v lesich a souvisejicich
pramyslovych odvétvi, zemédélské produkty péstované pro energetické ucely
a rovnéz Dbiologicky rozlozitelnd cast vytfidéného primyslového
a komunalniho odpadu,

b) elektiina z obnovitelnych zdrojii - clektiina vyrobena v zafizenich, ktera
vyuzivaji pouze obnovitelné zdroje, a také Ccast elektfiny vyrobené
z obnovitelnych zdroji v zafizenich, ktera vyuzivaji i neobnovitelné zdroje
energie,

C) hrubd spotieba elektiiny - v tuzemsku vyrobena elektfina s pfipoctenim
dovozil a odectenim vyvozi elektiiny,

d) zeleny bonus - finan¢ni Castka navySujici trzni cenu elektfiny a hrazena
provozovatelem regiondlni distribu¢ni soustavy nebo pifenosové soustavy
vyrobci elektfiny z obnovitelnych zdroji, zohlednujici sniZené poSkozovani
zivotniho prostfedi vyuZitim obnovitelného zdroje oproti spalovani fosilnich
paliv, druh a velikost vyrobniho zatizeni, kvalitu dodavané elektiiny,

e) provozovatel regiondlni distribucni soustavy - drzitel licence na distribuci
elektfiny, jehoz distribuni soustava je pfimo pfipojena na pienosovou

soustavu.

3.1.2  Obnovitelné zdroje energie — legislativa

V soucasnosti jsou regiony svéta zavislé jeden na druhém, co se tyka
zabezpeceni energii a zdroji. Mozné disledky tohoto prostiedi jsou ziejmé, obcané
mohou byt ohroZeni vysokymi cenami energie nebo prerusenim dodavek energie do
jejich zemi. Podpora elektfiny vyrobené z OZE je soucasti zajisténi bezpecnosti
zasobovani elektfinou, ochrany Zivotniho prostiedi, socidlni a hospodarské
soudrznosti. Diilezitou udalosti na podporu obnovitelnych zdroji energie, byl nas
vstup do Evropské Unie a z toho vyplyvajici plnéni zavazkl vychdzejicich z principt
koordinované energetické politiky EU. Evropské unie podporuje OZE jako prioritni
opatfeni, zdlraziovdno je vyuzivani OZE, které pfispiva k ochrané Zivotniho

prostiedi a udrZitelnému rozvoji (Ceska energetika, 2006).



V Ceské republice se #di legislativa podle Zakona & 180/2005 Sb.
(zdkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroji) a smérnice EU - Smérnice
2001/77/ES, o podpoie elektiiny z obnovitelnych zdroji v podminkach vnitiniho
trhu s elektfinou, ktera je zasadnim dokumentem pro podporu elektiiny z OZE. Tato
smérnice definuje OZE, zavazuje Clenské staty EU k pfijeti pfislusné legislativy.
Méla byt implementovana do nasi legislativy se vstupem do EU. Bohuzel jednéani
bylo slozit¢é a tak zakon nakonec vstoupil v platnost teprve 1. srpna 2005
(CEZ, 2007).

V piistupové smlouvé k EU se CR zavazala ke zvy3eni podilu energie vyrobené
zOZE na 8 % vroce 2010. Tento cil byl implementovan do Statni energetické
koncepce z roku 2004. Ke splnéni tohoto cile pfijala CR dopliiujici legislativu. Do té
doby byla oblast OZE upravovéana pouze nasledujicimi zédkony (zakony jsou nadale
v platnosti):

e Zakon ¢. 338/1992 Sb., o dani z nemovitosti, podle né¢hoz jsou na dobu pé&ti
let osvobozeny od dan¢ znemovitosti stavby, které vyuzivaji k vytdpéni
OZE.

e Zakon ¢. 586/1992 Sb., o danich u pFijmi, kterym se osvobozuji na dobu
péti let od dané€ z provozu soldrnich zafizeni, vétrnych elektraren, tepelnych
cerpadel, malych vodnich elektraren (do 1 MW) a zafizeni na vyuZziti
geotermalni energie a energie biomasy.

e Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni s energii, ktery vymezuje podporu
vyuzivani OZE. Ur¢uje, z jakych prostiedki a v jaké formé je mozno ziskat
podporu.

e Zakon ¢. 458/2000 Sb., energeticky zakon, zadava pravo vyrobci elektiiny
z OZE na pfednostni pfipojeni k pfenosové soustavé a k pfednostnimu
pfenosu a distribuci elektfiny.

Vedle zékladni legislativni uUpravy existuje i1 dlouhodobd Statni energeticka
koncepce, kterd obsahuje zadkladni priority, cile, nastroje a vyhled do roku 2030.
Vyuzivani OZE je jednim ze zakladnich cilti s vysokou prioritou. Koncepce pocita se
zpracovanim dikladné analyzy druhit OZE jak zekonomického hlediska, tak
z hlediska navrzeni dal§ich nastrojii (CEZ, 2007). EU uréila ve smérnici 2001/77/ES
jako sviij prioritni cil zvySeni podilu energie vyrobené z obnovitelnych zdroji. VéEtsi

vyuzivani OZE ma podle smérnice piispé€t nejen k ochrané Zivotniho prostiedi



a k trvale udrzitelnému rozvoji, ale i ke zvySeni zaméstnanosti a zvySeni energetické
sob&stacnosti. Smérnice 2001/77/ES na podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdrojii v podminkach jednotného trhu s elektiinou obsahuje zdkladni cil, Ze narodni
systémy podpory musi umoznit dosaZzeni stanovenych narodnich indikativnich cili.
Pro Ceskou republiku v roce 2010 vyplyva indikativni cil 8 % podilu elektiiny
z OZE na hrubé tuzemské spotiebé (Ceské energetika, 2006).

3.1.3 Potencial obnovitelnych zdroji energie
Nejvétsi potencial v EU mé vétrnd energie, nasledovand energii vyrobenou

z biomasy. V del$im ¢asovém horizontu bude hrat vyznamnou roli solarni energie.
V Ceské republice za¢al byt provadén hlubsi vyzkum OZE spojeny s ekonomickym
vyhodnocenim az v roce 2003. Potencial OZE je sledovan kazdy rok Ministerstvem
primyslu a obchodu (MPO, 2010). Potencial je sledovan u péti zakladnich
obnovitelnych zdroji energie — vodni, vétrné, biomasy, geotermdlni a slunecni
energie. Kazdy zdroj ma sva specifika.
Potencial obnovitelnych zdroji zavisi hlavné:

e na prirodnich podminkach,

e dostupnosti technologii,

e ckonomicke sile,

politicke strategii konkrétniho statu.
Potencial obnovitelnych zdrojt:

e Technicky potencial — uvadi mnoZstvi energie, které je mozné z OZE ziskat
disponibilnimi  technickymi  prostfedky. Je dan vyskytem zdroji
a podminkami energetické pfemeény.

e Vyuzitelny potencial — je c¢asti technického potencidlu, kterd muze byt
vyuZita pfi souCasnych technologiich a pii pravnich, ekologickych a jinych
omezenich.

e Dostupny potencial — je Casti vyuzitelného potencidlu, ktera muze byt
pouzita pro energetické ucely (naptiklad zemédé€lska piada se vyuziva hlavné
Kk produkci potravin, ale 1ze ji vyuzit i pro vyrobu biomasy).

e Ekonomicky potencial — je Casti dostupného potencialu, kterd muze byt

vyuzita za danych ekonomickych podminek, ovliviiuyjicich ekonomickou

efektivnost projektl pro investory.



3.2  Obnovitelné zdroje energie — Vodni energie

Vyuziti energie vody ma unasdlouholetou tradici — mlyny, pily
a hamry, dfive slouzily k nejriiznéjSim lidskym ¢innostem. Od pocatku 20. stoleti
se vSak zacaly pred¢lavat na malé vodni elektrarny a dnesni moderni vodni turbiny
nachazi uplatnéni hlavné pii vyrobé elektfiny. Diky uc€innéjSim technologiim
a intenzivnéjSimu vyuziti vody je jejich celkovy vykon mnohonasobné vétsi
nez diive. Nasledujici tabulka ndm ukazuje rozdéleni jednotlivych vodnich elektraren

podle vykonu.

Tabulka 1: (CEZ, 2007) Rozdéleni vodnich elektraren podle vykonu

Od 100 MW velké elektrarny

Do 100 MW stiedni elektrarny

Do 10 MW horni vykonova hranice pro malé vodni elektrarny
Do 1 MW MVE prumyslové, vefejné, zavodni

Do 100 kw MVE drobné

Do 35 kW mikrozdroje (star$i verze)

Do 2 kW mobilni zdroje

3.2.1 Potencial vodni energie

Nejvice se dnes na vyrob& elektfiny z OZE podileji malé a velké vodni
elektrarny. Malé vodni elektrarny slouzi predevsim k pokryti spotieby energie
v malych podnicich nebo v domacnostech. Potencidl je vycislen v pfedpokladaném
instalovaném vykonu, poctu instalaci a primérné ro¢ni vyrobé energie. Dosud
nevyuzité lokality jsou ekonomicky méné vyhodné, casto jsou moznosti jejich

vyuziti omezeny jinymi z4jmy nebo ochranou (Kolatik, 2010).



3.3

Tabulka 2: (Kolarik, 2010) Potencial vodni energie

Potencial Vyroba (GWh/rok) Vykon (MW) Pocet elektraren
Teoreticky 13 100 _ _
VyuZitelny 2280 1134 1618
z toho MVE 1115 398 1610

VyuZzity 1850 1004 1188
z toho MVE 705 268 1180
Nevyuzity 410 130 430

(pouze MVE)
repowering 40 15 200
(technologicka
obmeéna)

Celkovy potencial dodate¢né ro¢ni vyroby v letech 2005 — 2050 je cca 450 GWh.

Obnovitelné zdroje energie — Vétrna energie

Jiz naSi pfedkové vyuZivali vétrnou energii a ménili ji na energii
mechanickou, napf. vétrné mlyny pro mleti obili nebo Cerpani vody. V soucasnosti je
hlavné snaha ziskat elektrickou energii, proto se stale Castéji setkdvame s vétrnymi
elektrarnami na pati naSich hor. Vyvijeji se nové technologie k co nejefektivnéjSimu

vyuziti energie vétru, jak ukazuje i nasledujici tabulka.

Tabulka 3: (CEZ, 2007) Rozdéleni vétrnych elektrdren

Vétrné elektrarny

Malé stifedni Velké

Vrtule vykon | vrtule vykon | Vrtule vykon do
Primér | plocha[m?] do kKW | priimér[m] plocha[m?] do kW | primér[m] plocha[m?] kw

[m]

<8 <50 10 16,1-22 200,1-400 130 45,1-64 1600,1-3200 1500
8,1-11 50,1-100 25 22,1-32 400,1-800 310 64,1-90 3200,1-6400 3100
11,1-16 100,1-200 60 32,1-45 800,1-1600 750 90,1-128 6400,1-12800 6400

Ceskd republika je vnitrozemsky stat stypicky kontinentdlnim

klimatem, které se projevuje vyznamnym sezonnim kolisdnim rychlosti a sméru

vvvvvv

je jeho rychlost, ktera se udava v m/s, a je zavisla na mnoha faktorech. Cim je povrch

hladsi, tim je rychlost vétru vyssi. Clenitost terénu a prekazky v cesté proudéni

9




(stavby, kopce...) vitr zpomaluji. Také druh povrchu (trava, les, vodni hladina, snih
apod.) maji urcity vliv. Dale nadmoiska vyska — S jejim nariistem se rychlost vétru
zvysuje. Je velky rozdil mezi rychlosti vétru ve vysce 10 m a 100 m nad terénem. Pro
praktické vyuziti energie vétru jsou zajimavé vysky od 40 m nad zemskym povrchem
(PRE, 2008). Nejvhodngjsi plochy pro umisténi vétrnych elektraren znazornuje

obrazek 1.

Obrazek 1: (ERU, 2006) Uzemi vhodnd pro umisténi vétrnych elektrdaren
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3.3.1 Potencial vétrné energie

Vyuzitelnost vétrné energie v CR je oproti vét§ing ostatnich statdt EU
mald, nemame mote ani velké hory. Vétrné elektrarny ovSem mohou slouzit jako
zdroj energie pro malé podniky a domacnosti. Vzhledem k nestalosti vyroby energie
je vhodné vyuzit je pouze dopliikovée. I tak ale mohou v dlouhodobém horizontu
snizit naklady na energie a stat se i zdrojem pif{jmid — pfi doddvani energie do
rozvodné sit€. Moznosti vyuziti vétrnych elektraren bude stoupat s novéjSimi

technologiemi.
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Technicky potencidl vychazi z klimatologického modelu. Napliovani
dostupného potencidlu je vSak stale vyznamné omezeno, mimo jiné nedivérou v tuto
technologii, v dlouhém obdobi jej l1ze odhadovat na tGrovni cca Y technického
potencialu (Kolafik, 2010).

Tabulka 4: (Kolarik, 2010) Technicky potencial vyroby elektrické energie

Z vétrnych elektraren

Rychlost vétru m/s Instalovany vykon Piedpokladana
(MW) vyroba (GWh/rok)

41-50 2571 2236
4,6-5,0 2 368 2053
51-6,0 8 208 12 312
»> 6,0 888 1776
Celkem technicky 11 667 16 324
Celkem dostupny 3000 4 000

Potenciadl vétrné energie by nemél byt opomijen jak z hlediska diverzifikace

zdrojt, tak i z vychovnych a osvétovych divodu.

Hlavni predpoklady a omezeni rozvoje:

+ dostupné a vykonné technologie 1 pro vnitrozemské podminky,

+ relativné snadna demontovatelnost ¢i ndhrada vykonngjsi technologie,
— ro¢ni vyuziti v podminkéch CR v rozmezi 1000 — 2000 h,

— omezeni vystavby piistupnosti lokalit, pfipojeni k siti, v chranénych Gizemich.

3.4 Obnovitelné zdroje energie — Energie biomasy
Biomasa - biologicky rozlozitelné casti vyrobkii, odpadii a zbytkii z provozovani
zemédelstvi a hospodareni v lesich a souvisejicich priimyslovych odvétvich,
zemedelské produkty péstované pro energetické ucely a rovnez biologicky
rozlozitelné casti vytrideného prumyslového a komunalniho odpadu
(Zakon ¢. 180/2005 Sb.).

Biomasa je hmota organického ptvodu, kterd by nemohla existovat bez

slunecni energie. Péstuje se bud’ cilené, nebo se jedna o odpady ze zeméd¢lské, lesni
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a potravinaiské produkce. Z energetického hlediska 1ze energii ziskavat prevazné
spalovanim nebo termochemickou preménou.
Energii z biomasy ziskavame rtiznymi zptsoby:

e primo - spalovanim

e neprimo - vyrobou paliv a zpracovanim na plynné ¢i kapalné produkty.
Tuto energii lze pak vyuzivat pro vyrobu tepla nebo elektiiny, nebo jako biopaliva
(bionafta, bioplyn apod.). V nasledujici tabulce jsou popisovany tfi typy pfemény

a zpracovani biomasy.

Tabulka 5: (Beranovsky, a dalsi, 2003) Rozdéleni technologie zpracovani a pripravy

biomasy ke spalovani

Spalovani
Termochemicka pireména i
Pyrolyza (produkce plynu, pyrolyza oleje)
(suché procesy)
Zplynovani (produkce plynu)

Biochemicka pifeména Fermentace, alkoholové kvaseni (produkce etanolu)

(mokré procesy) Anaerobni vyhnivani, metanové kvaseni (produkce bioplynu)

Lisovani oleju (produkce kapalnych paliv, oleje)

. Esterifikace surovych biooleji (vyroba bionafty a pfirodnich
Mechanicko-chemicka pfeména .
maziv)

Stipani, drceni, lisovani, peletace, mleti (vyroba pevnych paliv)

3.4.1 Potencial biomasy

V CR ma nejvétsi potencial vyroba energie z biomasy. Jiz ted se naklady
pohybuji nejblize k nadkladim energie vyrobené z fosilnich paliv. Je zde velké
mnozstvi nevyuzité zemédélské a lesni pidy (pfiblizn€ 0,5 mil. ha), ktera by se dala
K témto uceliim vyuzit. Jen pro splnéni cile pro rok 2010 by stacilo vyuzit 0,25 mil.

ha pady.

Hlavni predpoklady a omezeni rozvoje:

+ navazani na kvalitni lesni hospodaistvi CR,

+ ndvaznost na tradi¢ni zeméd¢€lskou vyrobu,

+ zvyseni ekonomické sob&stacnosti a zaméstnanosti v regionu,
+ velké mnozstvi relativné dostupnych technologit,

+ zefektivnéni nakladani s odpady,
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+ udrzba krajiny, zadrzeni vody v krajin¢,
— lokaln¢ neudrzitelné vyuzivani biomasy,

— relativné naro¢na logistika (sbér, uprava, doprava, skladovani, zpracovani).

Tabulka 6: (Kolarik, 2010) Energeticky potencial biomasy

Druh potenciilu Produkce biomasy Energie (PJ)
(tis. tun)

Ekonomicky 2738 41
(rok 2004)
Dostupny 9 037 136
VyuZitelny 13693 205
Technicky 18 348 275
Teoreticky 27 385 411

Tabulka 7: (Kolarik, 2010) Potencial vyuziti bioplynu

Potencial Celkem
Technicky 1 510 600
bioplyn (tis. m®)
Technicky 33
tj. energie (PJ)
Dostupny 625 000
bioplyn (tis. m®)
Dostupny 16
tj. energie (PJ)
Dostupny 1200
Elektiina (GWh)

Potencial lesni biomasy zahrnuje energeticky vyuzitelné zbytky z difevozpracujiciho

pramyslu, profezavky, probirky, zbytky po té¢zbé v lese a palivové dievo.

Tabulka 8: (Kolarik, 2010) Potencidl lesni biomasy

Druh potencidlu Energie (PJ)
Technicky 77,6
Dostupny 44.8
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3.5 Obnovitelné zdroje energie — Geotermalni energie

Geotermalni energii je teplo ziskavané z nitra Zem¢. Geotermalni energie se
zpravidla vyuziva bud’ pifimo ve formé tepla, nebo se pouziva pro vyrobu elektrické
energie Vv geotermalnich elektrarnach (teplarnach). Z nitra Zemé je uvolnovan
Vv kontinentalni zemské ktite smérem k povrchu tepelny tok v priméru 4x vétsi nez je

soucasna celosvetova spotieba energie (Kuklis, 2006).

V prirodé se vyskytuji ¢tyfi typy geotermalnich systémi:
e hydrotermalni,
e teplé suché horniny,
e (geotlaké,

e magmatické.

V soucasné dob¢ se ve svété pouzivaji K vyrobé elektiiny zejména hydrotermalni
systémy, a to jiz ptes 100 let. Bohuzel, pro tyto systémy nejsou u nds geologické
podminky. Systémy geotlaké a magmatické jsou otdzkou budoucnosti. Po ropné krizi
v 70. letech minulého stoleti se za¢ina s vyuzitim teplych suchych hornin (HDR — hot
dry rock). Svyuzitim tohoto feSeni se setkdavame i v CR. B&Zné vyuzivané
geotermalni rezervoary obsahuji vodu ve formé kapalné nebo plynné faze. Jejich

vyskyt je v§ak omezen pouze na urcité oblasti, jak doklada obrazek 2.

Obrazek 2: (Kuklis, 2006) Nejvhodnejsi lokality pro HDR projekty

pchy zcela nevhodné
ochy méni vhadné
be
be

-
= Hocyhed
m pl h}rvelmlvhu-clriﬁ
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3.5.1 Potenciél geotermalni energie

Hlavni predpoklady a omezeni rozvoje:

+ stabilni a dlouhodoby zdroj energie,

+ moznost vyuziti tuzemskych zkusenosti, starych dulnich d¢€l a vrtnych souprav,
— lokaln€ omezeny zdroj energie,

— néklady vyroby vyrazné pievysuji ndklady u jinych OZE.

Tabulka 9: (Kolarik, 2010) Technicky a dostupny potencidl vyuziti geotermalni

energie
Druh energie (MW)  Technicky (MW) Dostupny poznamka
Elektiina 300 100 Jeden vrt predstavuje
Hydrotermalni vykon cca 10 MW
>130°C
Elektiina 35000 3400 Jedna lokalita
Suché teplo hornin predstavuje vykon
ccad MW, je
zapotiebi 2 vrtd
Teplo 250 25 Vyuziti vazano na
Hydrotermalni vybrané lokality
<130°C
Teplo 30 000 4000 Energie vyuzitelna
Energie mélkého tepelnymi Cerpadly,
horninového dostupny potencial
prostiredi by vyzadoval zdroje

elektfiny az o inst.

Vykonu 1 000 MW

3.6 Obnovitelné zdroje energie — Solarni energie

Solarni energie také patii do skupiny obnovitelnych zdroji, coz s trochou
zjednoduSeni znamena, ze bude k dispozici stale (alesponi z hlediska potfeb nasi
civilizace). Jeji vyuzivani m4 minimalni dopad na Zivotni prostifedi, neprodukuje
Skodlivé odpady a v podstaté¢ nijak neovliviiuje tepelnou rovnovéhu Zemé. Dalsi
vyhodou je téméf univerzalni, plosna dostupnost a pochopitelné i to, ze je k dispozici

zadarmo. Systémy vyuZzivajici solarni energii jsou uz ze své podstaty vysoce
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decentralizované, bezpecné a nehrozi jim problémy se zastavenim dodavek nebo
zvySovanim cen (Themessl, a dalsi, 2005).

Vétsina solarnich systémt je také technicky jednoduchd, robustni a vyznacuje
se dlouhou zivotnosti a minimélnimi néklady na obsluhu. Vyznamné je i to, Ze se
tyto systémy (na rozdil od vodnich ¢i vétrnych elektraren) daji instalovat i v husté
meéstské zastavbe. Diky uvedenym vyhodam se v mnoha statech vyuzivani solarni
energie intenzivné podporuje. VySe podpory ma dramaticky vliv na rozvoj tohoto
oboru (Murtinger, a dalsi, 2005).

V prub¢hu vice nez 50. let rozvoje vyuziti solarni energie se naslo mnoho
zajimavych moZznosti jejiho vyuziti, ale jen relativné malo z nich pfeslo do praxe.
Vétsinu moznosti 1ze rozdélit podle toho, k jaké energetické preméné pii tom
dochdzi, do nésledujicich skupin:

e Pifemcéna slunecniho zafeni na teplo (termalni systémy).

e Pifemcéna na elektrickou energii (fotovoltaické systémy).

e Pfeména na mechanickou nebo chemickou energii.

e Vyuziti fotochemickych Gc¢inki slune€niho zareni.
Je tfeba zdUraznit, Ze pfeménit slunecni zéafeni na ,uSlechtilé” formy energie
na teplo, nicméné tyto formy energie jsou daleko zddan¢jSi a vyhodnéjsi nez teplo

(Murtinger, a dalsi, 2005).

Zakon ¢. 180/2005 Sb. definuje elektiinu z obnovitelnych zdroji — jako elektiinu

vyrobenou v zafizenich, ktera vyuzivaji pouze obnovitelné zdroje.
Obrazek 3 znazornuje celkovy pocet aktivnich licencovanych provozoven

vyuzivajicich k vyrobég elektiiny energie slune¢niho zafeni, a také jejich celkovy

instalovany vykon.
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Obrdzek 3: (ERU, 2010) Slunecni elektrdrny (stav k 1. 4. 2010)
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3.6.1 Potencial solarni energie

3.6.1.1 Potencial vyroby elektrické energie ze Slunce
Technicky potencidl vyroby elektrické energie ze slune¢niho zafeni byl stanoven za
téchto predpokladu:

e budou vyuzité pouze vhodné zastavéné plochy,

e je pocitano se stavajici uc¢innosti technologii,

e je pocitano s plochou pro potieby termosolarnich systém.

Hlavni predpoklady a omezeni rozvoje:

+ vyznamny architektonicky prvek,

+ snadnd montaz (i ndhrada u¢innéjsi technologie),

+ dlouh4 zivotnost (> 20 let),

— plné roéni vyuziti v podminkach CR cca 1 000 h,

— naklady vyroby vyrazn¢ pievysuji naklady u jinych OZE.
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Tabulka 10: (Kolarik, 2010) Potencial vyroby elektrické energie ze Slunce

Potencial Plocha celkem m? Inst. vvkon MWe  Vyroba GWhe/rok
Technicky 210 000 000 22 000 23000
Dostupny 50 200 000 5300 5500

3.6.1.2 Potencial vyuZiti tepelné slunecni energie
Technické moznosti umisténi technologie (solarnich kolektort) jsou dany
dostupnosti vhodné orientovanych ploch. Jejich pfipojeni ke stavajicim i novym

topnym soustavam je snadno proveditelné.

Hlavni predpoklady a omezeni rozvoje:

+ celoroéni pouZiti (ro&ni vyroba cca 500 kWh/m?),
+ dostupné a provérené feSeni (snadna instalace),

+ provozni ndklady jsou velmi nizké,

+ dlouha zivotnost (> 20 let),

— celkové néklady jsou prozatim vyssi.

Tabulka 11: (Kolarik, 2010) Potencidl vyuziti tepelné slunecni energie

Potencial Plocha celkem m? Vyroba (TJ/rok)
Technicky 13 000 000 25000
Dostupny 9000 000 17 000
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4 Historie s vyvojem vyuZiti solarni energie a princip prace téchto
zarizeni
4.1 Historie
Vsechno to zacalo vroce 1839 ndhodnym objevem tehdy pouze 19letého
francouzského fyzika Alexandra Edmonda Becquerela. Pfi experimentech
s kovovymi elektrodami ponofenymi v elektrolytu zjistil, Ze pfi jejich osvétleni zacne
prochazet maly proud. Prvni skute¢ny fotovoltaicky clanek (jen v tuhé fazi, bez
elektronu) s pouzitim Selénu vytvofili Adams a Day v roce 1877. Dalsi vyznamny
krok ucinil roku 1883 Fritts. Jeho prvni ¢lanky uz mély plochu 30 m?, ucinnost
kolem 1% a bylo mozné je vyrabét hromadné.
V roce 1946 si nechal patentovat kiemikovy fotovoltaicky ¢lanek Russell S.
Ohl v USA. Fotovoltaické ¢lanky z kfemiku dopovaného jinym prvkem (tedy ¢lanky
S p-n pfechodem) a ucinnosti kolem 6% vyrobili v Bellovych laboratotich v roce
1954. Tato ucinnost jiz byla rozumné velka pro praktické vyuziti, cena byla ale pfilis

vysoka (to souviselo s nutnosti pouzivat ¢isty kemik) (Murtinger, a dalsi, 2007).

4.2 Preména slunecniho zareni na teplo

Nejsnazsi zpusob, jak ziskat teplo je ze slunce viz ptiloha obrazek 4. Teplo pro
vytapéni budov nejsnaze ziskame tak, Ze vpustime jiznimi okny slunce do interiéru.
Aby zase rychle neuteklo, potfebujeme dobie izolujici okna a jeSt€¢ mnohem Iépe
izolujici stény, strop a podlahu. Na tomto principu funguji tzv. pasivni domy, které
jsou z vetsi Casti vytapény prave sluncem. Tyto tzv. pasivni zisky Se Vyuzivaji i jinde
v architektufe. Pro teplo na ohfev vody (na myti i do radiatord) je nutno pouZzit

vvvvvv

zatizeni - solarni termalni systém (EKOWATT, 2007).
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Obrazek 4: (Beranovsky, a dalsi, 2003) Vyuziti solarniho zareni
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4.2.1 Rozdéleni solarnich soustav

Podle toho, k cemu pouzivame ziskanou energii:
e solarni soustavy pro ohiev bazéni,
e priprava teplé vody,
e Systém pro vytapéni,

e systémy pro chlazeni a klimatizaci.

Podle toho, jakym zpiisobem je zajistén prenos tepla:

e Pasivni systémy — vyhoda pasivnich systéml je v tom, ze k provozu
nepottebuji zadné dalsi zafizeni. Je vyuzivdno slunec¢niho zatfeni, které
dopada do interiéru okny nebo jinym prosklenim.

e Aktivni systémy — je téméf vzdy mozné dodate¢né instalovat na stavajici
budovu. Vyuzivaji se zejména k celoro¢ni pfiprave teplé vody, ohfevu
bazénové vody a k pfitapéni budov pomoci teplovodniho ¢i teplovzduSného

vytapéni (EKOWATT, 2007).

Podle toho, jaké médium slouzi K prenosu tepla:
e Systémy vyuZivajici k pFenosu tepla vodu nebo nemrznouci smés — jSou u

nas zdaleka nejbeéznéjsi — souvisi to s tim, ze se dobfe integruji do stavajicich
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systémi pro vytapéni a ohiev vody. Jejich znacnou vyhodou je, ze voda ma
velkou tepelnou kapacitu (mérné teplo), a proto staci relativné malé praméry
rozvodi (Murtinger, a dalsi, 2005).

o Systémy vyuzivajici vzduch — jsou rozsifené napi. v USA - u nés by se
mohly uplatnit v nizkoenergetickych a pasivnich domech, které maji nucené
vétrani s rekuperaci a piihfivanim vzduchu. Jejich vyhodou je jednoducha
konstrukce kolektoru, nevyhodou je nutnost pouzivat rozvodnd potrubi
o velkém priméru (vzduch mé malou tepelnou kapacitu) a vétsi potiebné

objemy zasobnikd (Murtinger, a dal$i, 2005).

4.3 Preména slune¢niho zareni na elektrickou energii

Slunecni energie je zdkladni podminkou Zivota na planeté Zemi. Slunecni
zatfeni lze pifimo vyuzivat k vyrob¢ tepla, chladu a elektiiny. Neptimo jej lze vyuzit
prostiednictvim energie vodnich tokt, vétru, motskych vin, tepelné energie prostiedi
(atmosféra, hydrosféra, litosféra) a energie zivé hmoty — biomasy (biochemicka
energie). Zpusob pfemény slune¢niho zafeni na elektfinu zndzorfiuje nasledujici

obrazek.

Obrdazek 5: (EKOWATT, 2007) Preména slunecniho zareni na elektrinu
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4.3.1 Fotovoltaika

Fotovoltaika je technicky obor, ktery se zabyva pfeménou slunecniho zareni na
elektrickou energii. Tato pfeména probiha ve fotovoltaickém ¢lanku, ktery je
vyroben z Cistého kiemiku. V praxi se setkavame s riznymi druhy fotovoltaickych
¢lankd. Nejcastéji je 1ze rozdélit podle pouzitych materiala a technologii.

e Clanky z polykrystalického kitemiku — (krystaly 1- 100 mm). Pfitomnost
vetstho mnozstvi mensich krystald, vede k nizsi ucinnosti, nicméné vyroba je
podstatné¢ levné&jsi a rychlejsi. Dnes je tento druh ¢lanki nejvice pouzivany.

e Clanky z monokrystalického kfemiku — krystaly jsou vétdi nez 10 cm,
vyrabi se pomalym tazenim z roztaveného kfemiku a to ve formé tyci
o pruméru az 300 mm, které se potom roziezou na tenké platky. V posledni
dobé Ize ptipravovat monokrystalicky kiemik ptimo ve form¢ tenkych paskl

(Murtinger, a dalsi, 2005).

4.3.2 Fotovoltaické systémy

Podle ucelu pouziti 1ze fotovoltaické systémy rozdélit do tii zakladnich skupin:

e Drobné aplikace tvoii nejmensi, avSak nezanedbatelny podil na fotovoltaickém
trhu. Jedna se o fotovoltaické ¢lanky v kalkulackach nebo také solarni nabijecky
akumulatorti.

e Sitové systémy (on-grid) — systémy pfipojené k siti jsou nejvice
uplatiiovany v oblastech s hustou siti elektrickych rozvod.

e Ostrovni systémy (off-grid) — nejsou pfipojené na sit, pouzivaji se vSude

tam, kde neni k dispozici rozvodna sit’.

4.3.2.1 Systémy pripojené na sit’ (on-grid)

Fotovoltaické (slunecni) elektrarny, solarni parky

Jde obvykle o velké systémy o vykonech v fadech stovek kWp az desitek MWp, které
jsou vykonnostné limitovany vyhradné velikosti a charakterem (sklonem) pozemku
a dale dostupnosti dostatecné kapacitni elektrické ptipojky (vedeni 22 kV, 35 kV
nebo 110 kV) pro dodavani energie do rozvodné sit€¢ nebo do regiondlni distribu¢ni

sit¢ (Murtinger, a dalsi, 2005).

22



Mensi systéemy pripojené na sit

Jde o dalsi, mensi systémy piipojené na sit’, jejichz vykon se pohybuje zpravidla
v tadech jednotek az desitek kWp. Systémy pfipojené na sit’ jsou zpravidla budovany
na rodinnych domech nebo v primyslovych objektech, pficemz energie vyrobena
systémem je bud'to spotiebovana piimo v daném objektu a piipadné prebytky jsou
prodany do distribucni sité, nebo je systém urcen vyhradné k vyrobé a dodavani za
vykupni cenu do distribucni sité, tedy bez zadné vlastni spotieby v misté instalace

(Ceské slunce, 2010).

4.3.2.2 Ostrovni systémy (off-grid)
Jde o systémy slouzici pro vyrobu elektrické energie pro Gcely zasobovani

staveb, u kterych neni vybudovana elektricka ptipojka.

Systémy s primym napdjenim

Tato varianta se pouziva v piipadech, kdy je pfipojené elektrické zatizeni funkéni
jenom po dobu dostate¢né intenzity slune¢niho zéafeni. Jedna se pouze o propojeni
solarniho modulu a spotiebice pres regulator napéti, naptiklad pii Cerpani vody pro
zavlahu, pohon protislunec¢nich clon nebo nabijeni akumulatord malych pfistroja -

mobilni telefon, notebook, svitilna atd. (OZE Solar, 2010).

Systemy s akumulaci elektrické energie

Tato varianta se pouziva v pripadech, kdy potieba elektiiny nastava i v dobé bez
slunecniho zafeni. Z tohoto divodu maji tyto ostrovni systémy specidlni
akumulétorové baterie, konstruované pro pomalé nabijeni i vybijeni; automobilové
akumulatory se zde pfili§ nehodi, protoZe jsou konstruovany pro vysoky proud za
kratky cCasovy tusek. Optimalni nabijeni a vybijeni akumulatord je zajiSt€no

regulatorem dobijeni (Solarenvi, 2010).

Hybridn{ ostrovni systémy

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz a kde je
obcas pouzivano zafizeni s vysokym piikonem. V zimnich mésicich je mozné ziskat
z fotovoltaického zdroje podstatné méné elektrické energie nez v letnich mésicich.
Proto je nutné tyto systémy navrhovat na zimni provoz, coz ma za nasledek zvyseni

instalovaného vykonu systému a podstatné zvySeni pofizovacich nakladu.
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Vyhodnéjsi alternativou proto je rozSifeni systému dopliikovym zdrojem
elektfiny, ktery pokryje potiebu elektrické energie v obdobich s nedostate¢nym
slune¢nim svitem a pii provozu zafizeni s vysokym piikonem (Murtinger, a dalsi,

2005).

5 Vlivy na Zivotni prostredi

Posuzovéni vlivi na Zivotni prosttedi EIA (Environmental Impact
Assessment), je relativné novou environmentalni disciplinou. Pocatek jejiho rozvoje
spada do 60. let, kdy v USA vznikaly prvni poZadavky védét vice o souvislostech
a dusledcich investic na Zivotni prostiedi. Nepochybné to bylo vyvolano jak
nékterymi chemickymi havariemi, tak rostouci zatézi zivotniho prostfedi, kterou
zacala vefejnost vnimat negativné (Marecek, 2000).

Posuzovani vlivil na Zivotni prosttedi je v Ceské republice upraveno zdkonem
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivil na zivotni prostfedi, v platném znéni, ktery
nahradil pivodni zdkon ¢. 244/1992 Sb. Posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi
se v soucasné dobé provadi procesem EIA (posuzovani zamérd) a procesem SEA
(posuzovani koncepci). Proces posuzovani vlivi zdméri a koncepci na Zivotni
prostfedi, je zaloZzen na systematickém zkoumani a posuzovani jejich mozného
pusobeni na Zzivotni prostfedi. Smyslem je zjistit, popsat a komplexné vyhodnotit
pfedpokladané vlivy piipravovanych zdméri a koncepci na Zivotni prostiedi
a vefejné zdravi ve vSech rozhodujicich souvislostech. Cilem procesu je zmirnéni

neptiznivych vlivi realizace na Zivotni prostiedi (CENIA, 2010).

5.1 Vliv vodni elektrarny na Zivotni prostredi
Vodni elektrarny — pfedstavuji ¢isty zdroj energie, nebot’:
e Neznecistuji ovzdusi koutem, CO,, oxidy siry, dusiku a tézkymi kovy atd.
e Nedevastuji a neznecist'uji krajinu (t€zba uhli, uranu).
e Neznecist'uji povrchové ani podzemni vody.
e Jsou bezodpadové (neobsahuji popilek a radioaktivni odpad).
e Jsou nezavislé na importu surovin ze zahranici.

e Jsou vysoce bezpecné.
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e Nenici trvale zivotni prostfedi (trvaly zabor pudy), pouze jej transformuji
(vytvarenim vodnich ploch).

e Pruznym pokryvanim spotieby a schopnosti akumulace energie zvySuji
efektivnost elektrizacni soustavy.

e Vysokym stupném automatizace ptispivaji k vyrovnani zmén na tocich a do
urcité miry i napomahaji pfi odvadéni velkych vod.

e Vytvafeji nové moznosti pro revitalizaci dotCené¢ho prosttedi —

prokyslicovani vodniho toku.

Pokud je mald vodni elektrdrna (MVE) spravné provozovana dle pfislusnych
smérnic, nemuze Skodit, naopak pfispiva Zivotnimu prostiedi jak vyrobou Cdisté
energie, tak Cisténim a provzdusnovanim vody a k celkové revitalizaci lokality. Aby
pojem Ccisté vyroby elektrické energie, jak se MVE prezentuji, byl vzdy skute¢né
potvrzovan, je tieba mit véc ekologie v souvislosti s vodnimi toky stale na zfeteli.
Tyka se to vybéru lokality, projektové dokumentace, vlastniho provadéni stavby

a hlavné dodrzovani v§ech zakonl a vodopravnich natizeni pti provozu MVE.

Nejcastéji diskutovanou problematikou byva:
1. Kontaminace vody ropnymi produkty.
2. Ovlivnéni hydrologie vodniho toku.
3. Akustické projevy provozu MVE.
4. Dopad na faunu a fléru fi¢niho prostredi.
5

Vliv realizace stavby MVE na dot&ené prostiedi (CEZ, 2007).

5.2 Vliv vétrné elektrarny na Zivotni prostiedi

Vétrné elektrarny se staly symbolem ekologické vyroby elektiiny. Nékdy jim
vSak byl vycitan hluk, stroboskopicky efekt (odraz Slunce), ruSeni zvéfe nebo ruseni
televizniho signalu. Soucasné elektrarny jsou vSak mnohem modernéjsi, nez byly
napi. pred deseti lety, apokud jsou ivhodné umistény, k t€émto problémim jiz
nedochdzi. Hluk soucasnych strojii je pomérné nizky. Hlukova studie je nutna ke
stavebnimu povoleni — nejvyssi pfipustna hladina hluku na obytném uzemi je ve dne

50 dB avnoci 40 dB. Agentura ochrany piirody a krajiny uvadi, ze les ve

25



vzdalenosti 200 metrG vydava pfi rychlostech vétru 6 — 7 m/s pfiblizné stejny
hluk, jako vétrna elektrarna ve stejné vzdalenosti.

Nejvétsim problémem je v dneSni dobé estetické naruseni krajinného razu.
Trend stavét stale veétsi stroje vede k tomu, Ze jejich pocet se sniZuje, ale soucasné
jsou vice vidét. Proto maji vétrné elektrarny stale své odpuarce. Stozary
se vSak mohou vyuzivat i druhotné, a to jako napft. vysilace pro telekomunikacni sité
(PRE, 2008).

5.3 Vliv biomasy na Zivotni prostiedi
e minimalni negativni vliv na Zivotni prostfedi,
e spalovani biomasy jsou téméf nulové emise oxidu sificitého,
e omezovani antropogenniho sklenikového efektu,
e Uspory snizenim dovozu zemniho plynu,
e snizeni problému nakladani s popelem,

e nové pracovni prilezitosti na venkove.

5.4 Vliv geotermalni energie na Zivotni prostiedi

Geotermalni vytapéni je ohleduplnost geotermalniho vytapéni k Zzivotnimu
prostiedi. Na rozdil od dosud vyuzivaného tepla ze spalovani uhli, neprodukuje
zadné znecistujici latky. Vyuziva jen tepla pod povrchem zemé, které v uvazované

hloubce dosahuje asi 200 stupiii Celsia (Tonarova, 2009).

5.5 VIliv fotovoltaickych elektraren na Zivotni prostiedi

e V krajiné se uplatiuji jako plo$né€ horizontalni dominanty (plochy pokryté
fotovoltaickymi panely). Z kratSich vzdalenosti upoutava pozornost
technicistni, geometricky charakter stavby. Ze stfednich a vétSich vzdalenosti
pusobi FVE spiSe jako homogenni plocha.

e 7 hlediska miry vlivu na krajinu je u FVE vyznamna velikost souvislé plochy
(ptipadné seskupeni souvislych ploch) pokryté panely a expozice pozemku,
na kterém jsou panely umistény a jeho orientace vzhledem k relevantnim
znaktm krajiny.

¢ FVE povolovany jako stavby doc¢asné, které maji byt po vyprSeni doby
zivotnosti demontovany (CENIA, 2010).
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e Z hlediska moznosti vystavby FVE.
- uzemi nevhodna pro vystavbu FVE (tzv. ervena zona)
- Uzemi spiSe nevhodna pro vystavbu FVE (tzv. Zluta zéna)

- uzemi podminéné vhodna pro vystavbu FVE (tzv. zelena zona)

6 Zhodnoceni ekonomického prostredi

Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho ufadu ¢. 5/2009 ze dne
23. listopadu 2009, kterym se méni cenové rozhodnuti Energetického regula¢niho
ufadu ¢. 4/2009 ze dne 3. listopadu 2009, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu
elektfiny z obnovitelnych zdroji energie, kombinované vyroby elektfiny a tepla

a druhotnych energetickych zdrojt.

Tabulka 12: (ERU, 2010) Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektiiny

vyuzitim slunecniho zareni

Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny elektfiny Zelené bonusy v
dodané do sité v K/MWh K¢/MWh

Vyroba elektiiny vyuzitim slunecniho | 12250 11280
zateni pro zdroj s instalovanym vykonem

do 30 kW vcetn¢ a uvedenym do provozu

od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

Vyroba elektiiny vyuzitim slunec¢niho | 12150 11180
zéfeni pro zdroj s instalovanym vykonem
nad 30 kW vcetné€ a uvedenym do provozu
od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

Podminky statniho vykupu se méni kazdy rok. Podle zdkona mize cena klesnout
maximalné¢ o 5 % ro¢né. Vykupni ceny pro rok 2010 jsou 12,25 K¢ za kWh pro
instalace do 30 kWp a 12,15 K¢ za kWh pro instalace vétsi nez 30 kWp. Jakmile
dostaneme licenci, mame tyto ceny zafixované na dvacet rokti (15 let zakonem, 5 let
vyhléaskou). Jednou ro¢né je ze zakona vykupni bonus navysen o ,,infla¢ni dolozku*
ve vysi 2 — 4 %. Distributor je povinen odebrat veskerou vyrobenou energii. Stejné
tak jako statni vykup i zeleny bonus mize byt snizen maximaln€ o 5 % ro¢n¢. Ceny
pro rok 2010 jsou 11,28 K¢ za KWh pro instalace do 30 kWp a 11,18 K¢ za KWh

pro instalace nad 30 kWp. Problém je v tom, ze podminky zeleného bonusu nejsou
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fixovany na dvacet let. Vyhodou zeleného bonusu, je moznost vyssiho vydélku
v ptipadé, ze dokdazeme spotiebovat vétsi cast vyrobené energie, kterou si diky tomu
nemusime kupovat (,,kazdd koruna uSetfend, je koruna vydélana®). Zeleny bonus
dostaneme na veskerou vyprodukovanou energii. Je ale nutné, zamyslet se nad
dobou, kdy slunec¢ni elektrarna energii generuje — tedy v 1ét¢ odpoledne. Vzhledem
k tomu Ze energie se neda skladovat (pokud pomineme ostrovni systémy) musi
se vyuzit okamzité, proto mize byt pro nékoho problém takto nabytou energii vyuzit
(DEG, 2008).

6.1 Motivacni a podpiirné programy

Velky vliv na rozsiteni fotovoltaickych systéml mé vyse dotace v jednotlivych
zemich a také vykupni ceny, za které je elektfina vykupovana. Hlavnim smyslem
motivacnich a podpirnych programi je zajisténi dostateéné velkého a dynamického
trhu s fotovoltaikou. V ramci takového trhu je potom mozné dosahnout vyrazného
sniZzeni cen fotovoltaickych systémi a navic to s sebou pfindsi vyraznou stimulaci

pro dalsi rychly technologicky vyvoj.

e Dotované demonstraéni projekty — casto pouzivané vrané fazi vyvoje
fotovoltaiky v dané oblasti, piipadné pro prosazeni novych technologii.

e Dotace na investice — dotace na instalované fotovoltaické systémy.

e Pevné vykupni tarify — elektrickd energie vyrobena fotovoltaickym
systémem je dodavana do rozvodné sité za stanovenou cenu.

e Pijcka s nizkou trokovou sazbou — umoziuje rozlozit investi¢ni zatéz na
delsi ¢asové obdobi za vyhodnych podminek s nizkou urokovou sazbou.

e Podpiirné vyzkumné a vyvojové programy — cilem je motivovat vyzkumné
kapacity k rychlému nalezeni technologického feseni.

e Dotace do primyslu — snizeni zatéze pro investory do novych vyrobnich
kapacit, u nichz Ize ofekavat sniZzeni vyrobnich nakladi.

e Zvyhodnéna danova sazba — snizeni ndkladi na pofizeni systému

(CEZ, 2007).
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6.2 MozZnosti dotaci na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie

Dotace a finan¢ni podporu pro realizaci opatfeni k tsporam energie, vyuzivani
obnovitelnych energetickych zdrojii a zlepSeni Zivotniho prostfedi je mozno Cerpat
z nasledujicich programi:

e Program podpor Ministerstva primyslu a obchodu Ceské republiky
Cast A Statniho programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych
energetickych zdroji energie je vyhlaSovana Ministerstvem primyslu a obchodu
(MPO) CR. Statni program je zaméfen na zavadéni energeticky uspornych opatfeni
vV oblasti vyroby, ptfenosu, distribuce a spotieby energie, vyS$i vyuzivani
obnovitelnych a druhotnych zdroji energie a rozvoj kombinované vyroby
tepla, chladu a elektfiny. Cilem tohoto programu je zachovat a dale rozvijet
konkurenceschopny a efektivni potencidl sektoru primyslové vyroby, primyslovych
sluZeb a rozvoj sektoru energetiky.

e Program podpor Ministerstva Zivetniho prostiedi Ceské republiky
Podpory jsou poskytovany z prostiedkii Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR
(SEZP CR). Jsou podporovany pouze projekty zaméfené na vyuziti obnovitelnych
zdrojii energie.

Opatreni 1. A. Investicni podpora environmentalné setrnych zpusobu vytapéni

a ohrevu vody pro byty a rodinné domy pro fyzické osoby.

Jde o lokalni systémy, které vyuzivaji slunecni energii nebo energii biomasy.
Opatieni 2. A. Investicni podpora environmentalné Setrnych zpuisobui zasobovani
energii v obcich a castech obci, véetne bytovych domii.

Jde o instalaci systéml vyuZivajicich biomasu, solarnich systémi a tepelnych
Cerpadel.

Opatieni 3. A. [nvesticni podpora environmentalné Setrnych zpusobii vytapeni
a ohrevu vody nebo vyroby elektriny ve skolstvi, zdravotnictvi a objektech socialni
péce.

Jedna se o nahradu nebo ¢aste¢nou nahradu vytapéni nebo ohfevu vody nebo vyroby
elektfiny zafizenim na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie (kotle na biomasu,
tepelna Cerpadla, solarni a fotovoltaické systémy).

Opatieni 4. A. Investicni podpora vytapeni bytii a rodinnych domii tepelnymi
cerpadly pro fyzické osoby.
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Jde vyhradné o lokalni tepelna Cerpadla pro vytapéni, pfipadné v kombinaci s jinym
zdrojem, pro fyzické osoby.

Opatieni 8. A. Investicni podpora environmentalné Setrnych zpusobii vytapeni
a ohrevu vody v ucelovych zarizenich.

Jde o instalaci solarnich systémi, tepelnych Cerpadel a systémi vyuzivajicich
biomasu.

Opatieni 10. A. Slunce do skol.

Jedna se o instalace fotovoltaickych nebo fototermickych zatizeni malych vykonii ve
$kolskych ziizenich. Uéelem je predeviim demonstrace moznosti ziskavat energii ze
slune¢niho zéafeni pro zaky a studenty zakladnich a stfednich Skol jako soucést
vzdélavaciho procesu.

Opatteni 1. B. Podpora vzdélavani, propagace, osvéty a poradenstvi v ramci
celostatni strategické kampané na podporu vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie.
Cilem programu je posileni osvéty vedouci k vySSimu vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie

Opatreni 2. B. Podpora vydavani kniznich publikaci.

Cilem programu je posileni vzdélavani, osvéty, poradenstvi, propagace
a informovanosti o obnovitelnych zdrojich energie a o obecnych souvislostech jejich

vyuzivani.

6.3 Strukturalni fondy EU
Investofi do vyroby elektiiny z OZE maji v rozpoctovém obdobi 2007 az 2013

moznost ziskat podporu ze strukturdlnich fondd EU a to prostfednictvim dvou
operacnich programii:

e Operacni program Podnikani a inovace (2007 —2013)
Podpora je zaméiena vedle oblasti vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji
energie na zvySovani u¢innosti pii vyrob¢, pfenosu a spotfeb¢ energie.

e Operacni program Zivotni prostiedi (2007 —2013)

Investi¢ni podpora vyroby elektiiny v nekomeréni sféte.
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7 Charakteristika studijniho uzemi

Karlovarsky kraj se nachazi se na zapadé tzemi Ceské republiky a vznikl
rozdélenim kraje ZapadocCeského na Plzensky a Karlovarsky. Na severu a zéapadé
uzavira tizemi republiky statni hranici s Némeckem, na vychodé sousedi s Usteckym
krajem ana jihu s krajem Plzefiskym. Spolu s Usteckym krajem tvoii oblast
soudrznosti Severozdpad, tzv. NUTS 2. Pfes tizemi téchto dvou kraji, podél statni
hranice, se rozprostiraji Krusné hory. Jejich nejvyssi bod Klinovec (1 244 m n.m.)
lezi v okrese Karlovy Vary, stejné tak jako nejnizsi bod kraje (320 m n.m.), ktery

se nachazi na fece Ohfi.

Obrdzek 6: (CSU, 2010) Geografickd mapa Karlovarského kraje
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.Nové Role
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~— silnice 1.tfidy

silnice 2.tridy
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Na mapé¢ (obrazek 6) je vidét, Ze kraj tvofi 3 okresy — chebsky, karlovarsky
a sokolovsky a celkem se zde nachazi 132 obci, které jsou dale ¢lenény do 518 casti.
Svou rozlohou (3 314 km?) se Karlovarsky kraj fadi k tém nejmensim, zaujima pouze
42 % tuzemi CR. Nejrozsahlej§i z okresii je karlovarsky (46 % rozlohy kraje)

ey

S nejvetsim poctem obci (54) a nejvétsim podilem zijicich obyvatel v kraji (38,9 %).
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Okresy Sokolov a Cheb jsou, co do po¢tu obci arozlohy, srovnatelné. V kraji je
celkem 37 mést. K 31. 12. 2009 zilo v obcich Karlovarského kraje celkem 307 636
obyvatel, coz piedstavuje 2,9 % obyvatel Ceské republiky. Okres Karlovy Vary je
nejlidnatéjsim okresem Karlovarského kraje (CSU, 2009).

Karlovarsky kraj vzhledem ke své geografické poloze a slunecni aktivité patii mezi
nejméné vhodné lokality pro instalaci solarnich zatizeni na uzemi Ceské republiky,

jak ndm ukazuje nésledujici mapa.

Obrazek 7: (Tolasze, 2005) Primérny rocni whrn globalniho zareni [MJ/m?]

7.1 Konkrétni podnikatelsky zamér — Karlovarsky kraj

Na konkrétni zamér v Karlovarském kraji jsem se zaméfil na zamér ,,Prvniho
ceského gymnazia®“ v Karlovych Varech, kde mne zaujal projekt ,,Slunce do skol*.
Tento projekt byl vyhldSen Ministerstvem Zivotniho prostfedi ve spolupraci
S Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy v radmci Statniho programu na
podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Projekt ,,Slunce do
Skol* mé z4sadni vyznam vychovy a osvéty pro dalsi sméfovani spolecnosti. Dnesni
mladez bude jiz za nékolik let ovliviiovat tvar krajiny, a proto jim tento projekt
umoziuje seznamit se s vyuzivani alternativnich zdroji energie ptimo ve skole. Je to

jedinecna prilezitost, jak vyrazné piispét k ochrané zivotniho prostredi.
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7.2 Prvni ¢eské gymnazium v Karlovych Varech

Po prostudovani materialt, které mi poskytla pani Senkyfova (firma
SOLARTEC s.r.0.), jsem mél moznost Si projekt prohlédnout osobné. Blizsi
sezndmeni s timto velmi zajimavym projektem mi umoznila pani RNDr. Sikorova
z ,,Prvniho ceského gymnazia“ v Karlovych Varech. Pani RNDr. Sikorova mne
ochotné seznamila s celym fotovoltaickym systémem, ktery se mohl diky projektu

»Slunce do skol“ na jejich Skole vybudovat. Systém UspéSné funguje od konce roku

2004 a je pro Skolu velkym piinosem.

Toto gymnazium ziskalo dotaci ve vy$i 467 000,- K& ze Statniho fondu
zivotniho prostiedi. Dotace slouZila ke zprovoznéni demonstracniho fotovoltaického
syst¢ému (FVS2001-E) a k ndzorné demonstraci vyroby elektrické energie ze
slune¢niho zafeni. Systém je situovan na stfeSe Skoly (jak nazorné dokladaji

fotografie).

Obrdzek 8: (Spicka, 2010) Budova skoly ,, Prvni ceské gymndzium Karlovy Vary
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Obrdazek 9: (Spicka, 2010) Fotovoltaické panely na stiese gymndzia — detailni zabér

Systém fotovoltaickych paneld je napojen na vystupni datovy panel, ktery je
umistény na chodbé Skoly. Proto kazdy Zak i navstévnik Skoly mé moZnost sledovat
v redlném Case hlavni parametry stavu systému, jako je okamzity vykon, celkova
dodana energie a sniZzeni emisi CO,. FVS2001-E je demonstrac¢ni fotovoltaicky
systém o vykonu 1,2 kWp navrZeny a instalovany firmou SOLARTEC. Je uréen pro
sttedni Skoly technického zaméfeni (elektro, stavebni), vSeobecné stfedni Skoly
a dale pro spadové zakladni Skoly. Hlavni data tohoto projektu uvadim v nasledujici

tabulce.

Tabulka 13

GPS: 50°14'2.339"N, 12°53'15.33"E

Lokalita: Narodni 25, Karlovy Vary, Karlovarsky kraj
Dodavatel zaFizeni: firma Solartec

Datum realizace: listopad 2004

Celkovy vykon: 1,2 kWp

Celkova cena systému: 576 300,- K¢é

Poskytnuta dotace: 467 000,- K¢

Realna vyroba elektiiny za 1 rok: cca 965 KWh
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Fotovoltaicky systém FVS2001-E je pln¢ funkéni zmensSeninou skute¢né solarni
elektrarny. Vyrabi elektricky proud pifimou preménou slune¢niho zareni a dodava jej do
sit¢ 230 V. Soucasti systému je méfeni zdkladnich veli¢in (dodana energie, stfidavé
a stejnosmérné napéti, stiidavy proud, vykon, teplota a intenzita zafeni). Tyto se
zobrazuji na displeji zobrazovaci jednotky nebo na pfipojeném pocitaci. To
umoznuje studentim podrobnéji se zabyvat vlastnostmi jednoduchych soldrnich
elektréren.

FVS2001-E obsahuje dvanact fotovoltaickych paneld 0 vykonu min 100 Wp
a stfidac pro ptevod stejnosmérné fotovoltaické elektiiny na stfidavou 230 V. Tento
systém doda ro¢n¢ do elektrické sité ptiblizn€ 800 — 1100 kWh elektfiny v zavislosti na
mistnich podminkach.

Tento den bylo polojasné pocasi, chvilku svitilo slunicko, chvilku bylo pod
mrakem. Mél jsem tedy vybornou moznost sledovat systém pfi zatazené a naopak pri
slune¢né obloze. Systém velmi rychle reagoval na zménu svitu slunce. Pfi jasném

pocasi systém udaval hodnoty kolem 900 kW, jak ndm ukazuje obrazek 10.

Obrazek 10: (Spicka, 2010) Fotovoltaicky panel v budové skoly — maximdlni

okamzity vykon naméreny v priibéhu mé navstévy
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Naopak, kdyz slunce zastinil mrak, ukazoval systém hodnotu jen néco kolem 230

kW, opét dokumentuji obrazkem 11.

Obrazek 11: (Spicka, 2010) Fotovoltaicky panel v budové Skoly — minimalni

okamzity vykon naméreny v priitbéhu mé navstévy

Studenti maji moznost sledovat také celkovou hodnotu vyrobené energie.
V den mé navstévy byla celkova hodnota vyrobené energie 5,230 MWh. Tato
hodnota tvofi celkovou vyrobenou energii za cca 5 a pul roku provozu tohoto
zafizeni. Primérnd hodnota vyroby elektfiny se pohybuje cca 965 kWh za 1 rok. Za
povsimnuti stoji udaj snizeni emisi CO,. Diky tomuto ,,malému* projektu se podaftilo

snizit emise CO; o Gctyhodnych 4,184 tun.

8 Zhodnoceni vSech aspekttu provozu takového zarizeni

Zdroje vyuZzivajici fotovoltaické panely pro piimou vyrobu elektfiny ze
slune¢niho zéafeni patii v soucasné dobé mezi investicné nejnakladnéjsi zdroje a to
i pfes pokles cen technologie v poslednich letech. Vyse investi¢nich naklada je
ovlivnéna i naklady na instalaci, které se mohou i1 velmi vyrazné liSit napt. podle
toho, zda fotovoltaické panely jsou dodatecné instalovany na stavajici budovy nebo

jsou soucasti nové vystavby.
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Provozni néklady jsou na rozdil od investi¢nich ndkladi malé a zahrnuji ndklady na
opravy a udrzby, popfipad¢ revize elektroinstalace a pojisténi zafizeni. Vyse téchto
nakladi Ize odhadnout na max. 1- 1,5 % zinvesticnich nédkladd. VySe vyroby
elektiiny je ovlivnéna piedev§im zemépisnou §itkou mista, kde je projekt realizovan.
Nejlepsi podminky pro instalaci fotovoltaické elektrarny v Ceské republice jsou
predevsim na Moravé (konkrétné Jihomoravsky kraj). Pfestoze Karlovarsky kraj ma
nejhorsi podminky (nejméné slune¢niho svitu béhem roku), projekt ,,Slunce do skol*

prokézal:

e opodstatnénost a smysl tohoto projektu,

e zatrvani projektu (5 a pll roku) snizeni emisi CO, 0 4,184 tun,
e ndzorna ukazka pro studenty je nejlepsi propagaci OZE,

e kladné ovliviiuje ptistup studenti k ,,¢isté energii,

e nenasilné vedeni studentti k ochrané Zivotniho prostredi.

9 Diskuze

Obnovitelné zdroje energie v Ceské republice jsou zatim pievazné doplitkové
zdroje energie. Nejvyssi vyroba elektiiny z OZE byla v roce 2008 realizovana
Z vodnich elektraren (2 024 GWh) coz je 2,42 % podilu na celkové tuzemské hrubé
vyrobé elektfiny, kde celkovy soucet je roven 4,47 %. Nasleduje biomasa (1 170
GWh) 1,40 %. Fotovoltaické¢ panely tvofily v porovnani s ostatnimi jen 0,02 %
podilu. Situace se od roku 2008 dramaticky zménila. Solarni energie, prevazné
fotovoltaika zaziva Vv poslednim roce tzv. boom. Pocet aktivnich licencovanych
provozoven vyuzivajicich k vyrobé elektfiny energii slunecniho zafeni narost
v obdobi od 1. 1. 2009 do 1. 4. 2010 o0 5 539 aktivnich provozoven, coz je neobvykly
nariist. Za timto neobvyklym narGstem muizeme hledat riizné aspekty, jako nejvétsi
jsou §tédré vykupni ceny a Siroké Skala dotaci. Diky dotacim se mohl realizovat

projekt ,,Slunce do skol“ na gymnaziu v Karlovych Varech.
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Navstéva gymndzia a sezndmeni s projektem mé velmi obohatilo a presvédcilo
0 smysluplnosti tohoto projektu. S pani RNDr. Sikorovou jsme se shodli na tom, ze
nejvetsim prinosem celého fotovoltaického systému na jejich Skole je, prakticka
ukazka pro studenty. Diky tomuto systému se fotovoltaickd energie dostane do
podvédomi studentli a bude mit zdsadni vliv na vnimani ,,isté energie” do budoucna.
Gymnazium v Karlovych Varech by mohlo slouzit jako vzor pro ostatni skoly.
Vedle finan¢niho piinosu pro $kolu, je zde nesmirny pifinos pro ekologii a tim
1 nenasilné vedeni studentii k ochrané zivotniho prostiedi.
Domnivam se, ze projekt ,,Slunce do $kol“ je velkym ptinosem do budoucna pro
celou spole¢nost.
I kdyz lokality v Karlovarském kraji jsou podle odbornikli nejméné vhodné pro
instalaci solarnich systémt, dochazi presto v této oblasti k rozvoji solarni energie.
Prestoze investice do fotovoltaickych systémi v naSem kraji (31 — 36 jasnych dni
Vv roce) je mén¢ vyhodna, nez naptiklad v Jihomoravském kraji (66 — 71 jasnych dnt
V roce), investice se za prispéni statnich vykupnich cen vyplati.
Myslim si, ze pokud by pocatecni investice do soldrnich systém mély tendenci
klesat, dochazelo by v budoucnu k vétsimu rozvoji tohoto oboru i v naSem kraji.
Veéfim, ze zneciSténé zivotni prostiedi (ovzdusi) naSeho kraje by si tento rozvoj

zaslouzilo.

38



10 Zavér

Domnivam se, Ze nesta¢i porovnavat pouze statni vykupni ceny za kWh, ale
také ceny celého fotovoltaického systému. Na jedné strané je snaha energetického
regulacniho ufadu o snizovani vykupnich cen a tim 1 prodlouzeni navratnosti
investice do tohoto zafizeni, ale na druhé stran¢ je stale se rozvijejici technologie

fotovoltaickych systémii, kterd ptinasi snizovani cen tohoto zatizeni.

Myslim, ze investovat do obnovitelnych zdroji energie ma urcité sviij vyznam, at’ uz
pfedevs§im z hlediska zlepSeni zivotniho prostfedi a jeho ochrany, tak k nezavislosti
statu na zdrojich pochazejicich z problémovych oblasti. Obnovitelné zdroje energie
se neobejdou (alesponi pro zacatek) bez podpory statu a jediné dobfe a ucelné
nastaveny program statnich dotaci a podpirnych programti mize vést k trvalému
rozvoji téchto zdroji. M¢€l by to byt dlouhodobé nastaveny plan, kterym by se fidili

jednotlivé vlady, bez ohledu na politickou ptislusnost.

Ackoliv se podil obnovitelnych zdroji energie zvySuje, 1ze ptedpokladat, Ze jejich
podil na celkové spotieb¢ je a v nejblizsi dobé 1 bude spiSe dopliikovy. Budoucnost
obnovitelnych zdroji energie je zéavisld na postupujicim technologickém vyvoji

a existenci podpor a dotaci téchto projekti.

Piedpokladam, Ze kdyby se vice informovalo o moZnosti vyuZiti solarni energie
V naSem kraji, byl by rozvoj tohoto druhu energie daleko vétsi. Nejveétsim piinosem
jsou projekty, které uz mladym lidem ve Skolach nazorn¢ ukazuji, jaké jsou moznosti
vyuziti obnovitelnych zdroji energii a jak se d4 vyradbét energie bez devastace

krajiny.
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ZKkratky

J —joule, jednotka prace

GJ - gigajoule, rovno 10°J

PJ — petajoule, rovno 108

Kote — kilo tons of oil equivalent, referencni jednotka primarni energie, rovna
42x10']

kWh — kilowatthodina, 1 kwh = 3600 kJ

MW (h) — megawatt (hodina), rovno 10° W (h)

GW (h) — gigawatt (hodina), rovno 10° W (h)

TW (h) — terawatt (hodina), rovno 10**W (h)

Wop (watt peak) - mizeme volné pielozit jako maximalni vykon — v tomto ptipadé
tedy maximalni vykon, kterého je schopen konkrétni solarni systém dosahnout.
Vykon solarnich elektraren je bézné udadvan v kWp (plati, ze 1 kWp se rovna 1 000
Wp). 1 instalovany kWp je schopen vyrobit pfiblizné¢ 1 000 kWh/rok a zabere mezi
8-10 m? plochy (Poncarova, 2009).

OZE - obnovitelné zdroje energie

EIA - posuzovani vlivli na zivotni prostfedi - posuzovani zaméria
SEA - posuzovani vlivii na zivotni prostfedi - posuzovani koncepci
MVE - malé vodni elektrarny

FVE — fotovoltaické elektrarny

FVS — fotovoltaické systémy

HDR — hot dry rock - teplé suché horniny

ERU — Energeticky regulaéni tiad
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