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ABSTRAKT

Vzhledem k tomu, Ze 8eska republika zavazala v ramci vstupu do Evropské
zvysit produkci z obnovitelnych zdrfojo 20% do roku 2020, vypukl €eské republice v
roce 2009 doslova "solarni boom". Ke dni 1.4.204 f¥rjpojeno celkem 12 909 systéno
celkovém vykonu cca 1958, 63 MWe.

Cilem této prace je nastinit systém statni podporgvoltaiky v zemich Evropské
unie. Tato prace je konkrérrantiena na systém dotaci Geské republice, na pravni
legislativu a v neposlediiads také na oblast ochrany Zivotniho ptesli. Dale jsou v této
praci hrukd nastigny fyzikalni jevy fotovoltaického jevu, popis vymizch systérm mezi
jednotlivymi typy fotovoltaickycklanki atd.

Hlavnim @ginosem této prace je metodickdst, ktera je #novana propé&teni solarni
elektrarny na vybrané budoeské zerdglské univerzity v Praze, ¥jslené naklady na
tento konkrétni projekt a doby navratnosti danéd@tice za podminek do roku 2010 a

novych podminek roku 2011.

KLi COVA SLOVA:

obnovitelné zdroje, sluai energie, fotovoltaicka elektrarna, dotace, ocandirody.

ABSTRACT

Due to the fact, that the Czech Republic (withimgess of EU accession) has
committed itself to increase the production fromewable sources by 20 % by 2020, there
has been literally a “solar boom” in the Czech R#jousince 2009. As of *1April 2011,
total of 12 909 systems with a total capacity ci d©58, 63 MWe were connected to the
network.

The aim of this thesis is to describe the systermstate subsidies for photovoltaics in
EU countries. The thesis is specifically focusedtioa system of state subsidies in the
Czech Republic, on their legal aspects and on tivranmental protection. Further, the
thesis briefly outlines the physical effects, faxample the photovoltaic effect, the
explanation of the production systems among diffetgpes of photovoltaic cells etc.

The main contribution of this thesis is the metHodiwal part, where solar power is
calculated for chosen buildings of the Czech Adtisal University in Prague, the cost
effects for this particular project and the paybauiod is calculated based on the
conditions till 2010 and on the new conditions &abkince 2011.

KEYWORDS:

Renewable energy resources, solar energy, solkrfarsidies, nature protection .
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1 Uvop

"Své penize bych vsadil na Slunce a solarni techrigky zdroj energie! Doufam,
Ze nebudeme muset nejprvetggpat zasoby ropy a uhli, nez se do toho pustime.”
Thomas Alva Edison, 1931, americky vynalezce

V souwasné dob je mozné ziskat nejiSi podil energie z fosilnich paliv, tj. ze
zasob, které se tvity miliony let a tyto neobnovitelné zdroje (napopa, zemni
plyn, uhli) se s rostouci populaci a expanzivniohmelogickym rozvojem postupn
vycerpavaji a neuammné zatzuji zZivotni prostedi. Vzhledem k tomu, Ze vydp
staty s nejutSi pravépodobnosti nebudou chtit ustoupit ze svych staricldteré
jdou ruku v ruce s rostoucim pokrokem, bude salalea(vlivem rostouci populace)
zvySovat spdtba ziskané energie a bude nutné vice vyuzivatvitbhnych zdroji
a hledat jina alternativiteSeni. Proto se staty celéh@tawozhodly aktiva bojovat
proti masivigjSimu nafistu spateby fosilnich paliv apodporovat Set#jsSi zdroje
energie k Zivotnimu prosdi.

Hlavnim divodem, pré je elektina nejvyznam&si formou energie pro nasi
civilizaci, je fakt, Ze ji lze snadno distribuovat taktéZz snadno vyuzit. Bez
jakychkoliv probléni se da genenit na jiné formy energie. Elekmha se tak stava
z téchto divodi univerzalni zdrojem energie.

Prozatim solarni energie nekonkuruje velkym eégkitim na fosilni paliva,
jadernym elektrarnam a ani hydroelektrarnam. Oprimti ma nespornou vyhodu a
tou je mobilita z&zeni. Na kosmickych stanicich a druzicich jsowvottaické
panely nejefektivéjSim zdrojem energie.

NejpopularijSi a nejvyuziva#si jsou solarni produkty tené pro vyrobu
elektrické energie - solarni panely a kolektoryichevyuZiti je v dnesSni dabstale
nejrozsfensjsi, a to i vCeské republice, kde je mensi¢pb slunénych dré nez v
fack jinych swtovych mist.

Standardni uZivatel setite setkat v &ném Zivot s daleko SirSim spektrem
komponeni a zd&izeni pro vyrobu energie, které jsou zaloZzené n&iviysolarni
energie, nez jsou vySe zfované solarnimi panely a kolektory. Jsou toinap
kalkulatory, zahradni lampy, samostatnéersné nabijky na nejtiznejsi
spotebice, jako je mobil nebo notebook.



Ze vSech dosavadnich indicii 1ze usuzovat, Zegimdrude stale vzagsi a
ZadarjSi a tedy jasnym krokem do budoucna je vyuZivarginz obnovitelnych
zdroji k zachovani trvale udrzitelného rozvoje pro d@éheracea ke zlepSeni
Zivotniho prostedi.

2 CILE PRACE

Cilem diplomové préace je analyza a zhodnoceni jeyvguZziti solarni energie
v CR a v EU a dale zhodnoceni historie v oblasti vjakua technologii v dané
oblasti.

DalSim krokem je fpdstaveni uceleného pohledu na tuto problematiku v
oblasti legislativy, kde jsou zminy nejdilezitsjsi platné zakony praCeskou
republiku, a v neposlediads zhodnoceni ekonomické stranky tj. systém podpory a
dotaci vCeské republice. Prace se taktéz safge na zabor zedudlské mdy z
pudniho fondu a hlavh neoddiskutovatelného vlivu fotovoltaiky na Zivotni
prostedi, Wetn® nakladani s odpady.

V praktickécasti prace zhodnocuje vyuziti fotovoltaiky na Skolnbudovéach
a ziskava udaje na provoz solarnich pamel stechach vybranych budov z pohledu
financni stranky — tj. vstupni investice do projektu abaonavratnosti celkové
investice. Komparaci aspékpro @ipojeni fotovoltaické elektrarny do roku 2010 a
po roce 2011.

V zawru prace je vypracovano zhodnoceni pozitivnhich gatienich stranek

samotného rozvoje fotovoltaikyGR.

3 LITERARNI P REHLED

3.1 Slunce

Slunce je sedem planetarni soustavy, do které&ipaZems. Je planet Zemi
nejbliz8i hwzdou, ktera je ,trvalym zdrojem“ veSkeré energi® prasi planetu.
Nicmére i tak je Slunce &nou h¥zdou, kterych je ve vesmiru mnoho. Vzniklo
zhruba ped 5 miliardami let z mlhovinkidkych plyni a prachu (viz filohag¢. 2 ac.

3).
V souasné dob je ve stabilnim stadiu svého vyvoje @gpoklada se, Ze tak

muze setrvat dalSich cca 5 miliard let, tudiz se tiéediska civilizacdici, Zze jde o
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udrzitelny zdroj, nikoli vSak &ny. Védci predpokladaji, Ze na konci stabilni faze
zVétsSi polongr cca 1,4krat a jeho vykon oproti dneSnimu budelzh dvojnasobny
(Libra M., Poulek V., 2005), (Murtinger K. a koR007).

Slunce se v s@asné dob sklada ze 70% vodiku, 28% helia a ostatni kovy
¢ini 2%. Tento stav se viisehu ¢asu pomalu rni, jak Slunce femenuje vodik na
helium v jeho jate (www.nineplanets.org).

Jadro dosahuje vysoké teploty (az 15 mili8@) a ma velmi vysokou hustotu
- pro predstavu 10krata&tSi nez je zlatéi olova (Hathaway D., 2011).

Tato vysoka teplota jedba k termonuklearni reakci, ktera probiha taksee
kazdou sekundu v jée setka 1 protori (jader vodiku) afemsni se na jadra hélia
- 2 protony a 2 neutrony (www. galaxie.web2001.cz).

Ve hwzdach jako je Slunce probiha jaderné spalovani tigasctvim
vicestupového procesu tzv. proton - protonoketzec, ve kterém je spalen vodik
na helium. Vodik je palivo a helium je popel. V pim kroku se srazi dva protony,
které vytvdi deuterium a saiasré pozitron a neutrino. Ve druhém kroku proton
srazi s deuteriem a vytkichelium -3 jadra a gama. Vietim kroku se d¥ hélia-3
srazi a vytvé hélium-4 jadro s vydanim dvou profonTento proces znazarje
(Obr. ¢. 1) a (Obr.¢. 2) znazatuje piklad jadernych reakci v jadru Slunce
(Hathaway D., 2011), (Turjap V., 2005).

Obr. ¢&. 1: proton - protonovy fetézec(Hathaway D., 2011)
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Obr. ¢&. 2: proton - protonovy fetézec(Vlachova M., 2008)

%H+%H+%D+e++yg+}'

{D + {H — 3He + 4
SHe + {H — 3L, + ¥

i = e v et o+

2

[%He + 3He — SHe + ziH]

Jaderné reakce, které probihaji v nitru Sluncey jspolehli¢ regulovany.
Kdyby nebyly regulovany, doslo by za kratkou ch¥liobrovské explozi. Tomu
zabraiuje rychlé ochlazovani expanzi, tzn., ZewgtSim roz&ieni jadernych reakci
v daném mist stoupne teplota, tlak se zvysi af@ty plyn z&ne expandovat do
okoli. Material se expanzi ochladi a teplota klestchlost reakci se zase vrati do
normalniho stavu. Oproti tomu na mistech, kde teghoklesne, se Zae chladwjsi
material utlg@ovany okolni latkou smt®vat. Diky tomuto procesu se Zaje a
reakce v 8m budou probihat rychleji. Takto si Slunce regulgj®u teplotu na
tisiciny stups (Vlachova M., 2008).

Ze Slunce je na ZemiigndSena energie formou elektromagnetickéltenia
Hustota solarni energie dopadajici na hranici zémakmosféry, tzv. solarni
konstanta resp. slutri konstanta jeiblizn¢ 1,4 kW/mz2. Celkem na povrch Zeém
oswtleny Sluncem dopadéaiféy vykon 180 000 TW (1,8.16W)

"Slune&ni konstanta je celkové mnoZzstvi slanmieenergie (ve vSech vinovych
délkach), kter4 dopada za jednotkasu [s] na jednotku plochy [m2] umisbu
kolmo na smir paprsk ve stedni vzdalenosti Slunce-Zénrza nepitomnosti
jakékoliv atmosféry" (Skorpik J., 2006).

3.1.1 Slune&ni zaeni na zemi

Pro vyuziti slunéniho zdeni k vyrol¥ elekkiny je tr‘eba znat par zasadnich
faktoni. Napiklad je dilezity fakt, jaky je vyuzitelny potencial zdrojentzkolik Ize
ziskat energie z dané plochy z&itou dobu (den, ®sic, rok) a na jakych dalSich

faktorech to zavisi. Na ébné draze, kde je moznost vyuzigaine&ni energie pro
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vyrobu elekiiny je situace jasna. Na druzice, které se nachazeplkizné draze,
dopada na fotovoltaické panely staly tok energiaydsolarni konstantou = 1,4
kW/mz2. Samoiejmeé pokud neni Slunce zastimo rgjakym €lesem, nap Zemi. Ve
vesmirném prostoru se panely daji nastavit tak ,nabg dopadalo zé&ni kolmo.

Na Zemi je situace jina,ifpinstalaci se mize objevit celdada negativnich
vliva. Slun€ni z&eni je vzdy vyrazé ovlivnéno aktualnimi podminkami, nap
momentalni péasi, zne&isteni atmosférygi ménici se polohou Slunce na obloze v
pribéhu dne a roku (vySka nad obzorem a azimut) a v slegoifad® mohou
ovlivnit zareni i mizné stavby, stromy, které mohou za&gtiat solarni panely
(Murtinger K. a kol., 2007).

3.1.2 Vliv atmosféry na slun&ni zaieni

Zemska atmosféra je prvniigkazkou, ktera brani slutrdmu zdeni. Na
aerosolech, plynech a pevnyeasticich v atmosfé dochazi k odrazu, rozptylu a
pohiceni slunénich ¢astic. ®mito faktory se zréni spektrum zé&ni a snizi se
celkova intenzita. Za jasného a slamého dne riize intenzita z&ni v nasich
zenepisnych Stkach dosdhnout oéno mérk nez 1 kW/m2 povrchu orientovaného
kolmo na slunéni paprsky (Murtinger K. a kol., 2007).

Vysledny vliv atmosféry ovliiuje mnozstvi faktar.

VySka Slunce nad obzorense souvisejici tlowkou vrstvy vzduchu, skrz niz
museji slunéni paprsky projit. Faktor, ktery se pouziva a zdilge efektivni
mnoZstvi vzduchu leziciho v ceéslun&nim paprskm se nazyva "Air Mass" faktor
(dale jen "AM"). Je-li Slunce v nadhlavniku, je ARdktor roven jedné. Takze
pokud jsou natieny fotovoltaické moduly za Sluncem, jeha pditat s tim, ze
vykon bude veéer a rano znatethrmensi. Souvisi to s malou vySkou Slunce.

Jako pedchozi bodouvisi s vrstvou vzduchtakénadmorska vysSka mista

Mira zne¢isténi atmosféry ovliviiuje intenzitu slunéniho zdéeni mnohem
vice nad misty a ve velkych gimyslovych zénéch, protoZe v ovzduSi je mnohem
vétSi obsah aerosibh tuhycheastic, tim padem i mensSi intenzita slémido zdeni.

Velkou pekazkou v atmosfé mize byt tzv. oblatnd pokryvka, ktera
znanou c¢ast dopadajiciho ¥éni odrazi a zbytek #ni rozptyluje tak, Ze éni

nedopada ze s#ru Slunce, ale dopada rozptyéeze vSech semi (diftzni z&eni).
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Relativni ¢cetnost slunénych a oblanych dri zavisi na lokalnim klimatu,
existuje zpravidla dostatek meteorologickych tdaj dlouhou dobu, po kterou se to
sleduje (Murtinger K. a kol., 2007).

3.2 Fotovoltaika

Fotovoltaika je nauka ofjmmé gemené swtla na elektrickou energii na
atomarni Urovni. Bkteré materialy vykazuji vlastnost znamou jako ébdatricky
efekt, ktery zfisobuje, Zze materialy absorbuji fotonyt#a a dojde k uvdlovani
elektroni. Pokud jsou zachyceny tyto volné elektrony, dochéazprenmené na
elektrickou energii (Knier G., 2002).

3.3  Fotovoltaicky jev

3.3.1 Fotovoltaicky jev

Fyzikalni proces, ktery umagje penmeénu slunéniho zdeni na elektrickou
energii, se nazyva fotovoltaicky jev a za&izeni vyuzivajici tento jev,
fotovoltaickym ¢lankem. Jedn& se o velice ekologickyugob vyroby elektrické
prostedi. Ackoliv je fotovoltaicky jev pfimo ungrny fotoelektrickému jevu, jsou
to dva izné procesy a jadba je odliSit. Ve fotoelektrickém jevu jsou elekty
vylouéeny z povrchu materidlu tip vystaveni z#eni dostaténou energii.
Fotovoltaicky jev se liSi v tom, Ze generované &teky jsou peneseny mezi
raznymi skupinami (tj. z valemiho do pasma vodivosti) uvhitnaterialu, coz vede

k nahromadni nagti mezi déma elektrodami (www.en.wikipedia.org).

3.3.2 Princip fotovoltaického jevu

Pokud¢astice s¥tla zvané fotony dopadaji na tzviephod polovodia P-N
(tvoreného pevazre kiemikem) a po narazu daji do pohybu elektrony, kisoé
vytésnéné z krystalické rfizky, pak tyto elektrony jsou svym prairdm schopny
vytvaret elektricky proud. Tento jev je uz dlouho zndwsem az nyni je efektivn

vyuzit potencial tohoto jevu (www.toiz.cz).
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Obr. ¢&. 3: Princip fotovoltaického jevu (zdroj: www.toiz.cz)
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Obr. €. 4: Princip ¢innosti fotovoltaického élanku (zdroj: www.aipenergy.cz)
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3.3.3 Fotovoltaicky ¢lanek

Fotovoltaicky c¢lanek je v podstat polovodtova dioda. Zakladem
fotovoltaickéhoclanku jsou d¥ vrstvy desttek, kemikova destka typuP a na ni
tenka vrstva polovode N. Ok vrstvy jsou od sebe odiény prechodemP-N.
Oswtlenim ¢lanku vznikne v polovodi vnitini fotoelektricky jev a z krystalové
miiZzky se z#@nou uvohovat zaporné elektrony. Elektrické r#pse vytvdi na
piechoduP-N. Toto nagti dosahuje utemikovych¢lanka zhruba 0,5V. Pokud ke
kazdé zd&chto destiek pipevnime kovovy kontakt a cely okruh uteme,
nametime protékajici elektricky proud, ktery vzdyééeve smiru od minusového
polu k plusovému. Je-li zagebi ziskat ¥tSi nagti nebo proud, zapoji se jednotlivé
¢lanky sério¢ nebo paralekh a tim se ziskajfotovoltaické panely (Kosmak F.,
2009).

3.3.4 Monokrystalicky ¢lanek, polykrystalicky ¢ldnek a amorfni élanek

NejbeznejSim materialem pro vyrobu solarni¢kanki je krystalicky Kemik.
Je to proto, Zeilemik je nejdostupijSi prvek obsazeny v zemskéik a je lehce
tézitelny. Samotny remik mizeme rozdiit do 3 kategorii, stegh tak i druhy

solarnichilanki.

3.3.4.1 Monokrystalicky ¢lanek

Vyroba monokrystalickéhorkmiku probiha Czochralskiho metodou argbé
vyrobit jednolity ingot (material ztuhnuty v litinové odlévaci fognkiemenného
krystalu Do taveniny o tepl@ét cca 1415°C se potiomaly monokrystal jako
zarodek. Ten se pak musi velmi pomalu z tavenimahgvat a fitom se musi
ot&et kolem své osy. Cely proces probiha v inertnioafée. Vznikly ingot se dale
piicné feze na destky, které tvdi zaklad fotovoltaickychtlanka. ProtoZe ingot
vznikl jako jeden velky krystallemiku, jeho struktura je jednolita a veliGsta.
Monokrystalicky¢lanek ma tvar osmiuhelniku tmavé barvy. Tento typrelativré
nejwtsi innost 14 — 18%, ale jeho vyroba je nakkgdn Vyrobeny panel je
znazorrn v (prilozeé. 4) (Libra M., Poulek V., 2005), (Kera J.,2010).
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3.3.4.2 Polykrystalicky ¢lanek

Vyroba polykrystalického ingotu je jednodusSi. bt&l se také roztavi a
nalije do formy, kde se ale necha pomalu vychlatinbum, Ze je chladnuti pomalé,
vytvoii se krystalizaci velkd monokrystalicka zrna a tdosahneme v materialu
minima dislokaci, pnuti atd. Polykrystalicklanek ma tvattverce napadnmodré
barvy. Tim, Ze je mé&nodpadu, ktery vznikaipvyrobg, jsou tytoclanky levrgjsi.
Clanky maji &innost 12-14%, panel je znazémv giloze &.5 (Libra M., Poulek
V., 2005).

3.3.4.3 Amorfni élanek

Amorfni ¢lanek je beztvary a je vyrdb nejmoderdjsi metodou technologii
vakuového nagavanici naprasovani. Nevyhodou tohatl@nku je mensi ginnost
8 — 9% a tudiz pro dosazeni poZzadovaného vykonutjg cca 2,5krat&tsSi plocha,
ale jsou nejlevgsi. Tyto ¢lanky jsou vSak schopny absorbovat takzvané difuzni
z&eni, které vznikaris€nim gimého slunéniho z&eni v mracich a aastice
v atmosfée, takze v celkové tmi bilanci maji vySsSi &innost az asi 0 10%. Tento
typ slunéniho zd&eni vCeské republice ievladd. Monokrystalické a
polykrystalické¢lanky prijimaji pouze pime slunéni z&eni. Garantovana Zivotnost
téchto ¢lanki se pohybuje kolem 10 — 12 let. Jsou ci{iv na unglé z&eni a
pouzivaji se najklad v kalkulatorech. (www.solarninovinky.cz),ifta M., Poulek
V., 2005).

3.4  Historie fotovoltaiky

Historie fotovoltaiky je porrné kratka. Zasadni objev jefipisovan rodig
Becquerel, ktei pochazeji z Francie. Zatimco zakladatel této diyjaaAntoine
César Becquerel (1788 - 1878) objevil pouze pieddrtky jev, kdy pod vlivem
tahu, tlaku nebo krutu vznika na ploSe krystaluajafeho mladsi syn Alexandre
Edmond Becquerel (1820 — 1891) ve svych 19 leteghiltnahodny objev. B
experimentech s kovovymi elektrodami peégrwych do elektrofylu zjistil, zetp
jejich oswtleni za&ne prochazet maly proudiipojil k nim galvanometr a nadobu
zakryl. Ruicka galvanometru neukazala zadnou vychylku. Poté,elektrody
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oswtlil, vzniklo mezi nimi nagti a rwicka se vychylila. Poprvé tak byla
Zpozorovana ima pgemeéna sé¥telné energie na energii elektrick@u objevena
fotovoltaika.

Néazev tohoto objevu vznikl sloZenibeckého slova (phos), coZz znamena
swtlo a fyzikalni jednotky volt, hlavni jednotky elieického napti, ktera byla
pojmenovana podle italského fyzika Alessandra Vd@lty45 - 1827), ktery byl
prikopnikem ve studiu el. energie. Fotovoltaika dostoznamena "sitelna
elektina" (Murtinger K. a kol., 2007), (Kosmak F., 200@8ellis M., 1997).

V roce 1877 byl objeven fotovoltaicky efekt naesel a byl vytvéen prvni
fotovoltaicky ¢lanek (v tuhé fazi bez elektrolyfu), ktery vytilo panové William
Grylls Adams a jeho student Richard Evans Day.

DalSi vyznamny krok dinil roku 1883 Charles Fritts, ktery sestrojil sedey
fotoclanek s tenkou vrstvou zlata¢idnost byla kolem 1% a bylo ho mozné vy¥éb
hromadg. Fritts také jako prvni odhadl, jak velky je pate k vyuziti. K vyuziti
zatim nedoSlo, dinnost byla pece jen nizka (Murtinger K. a kol., 2007).

Rozhodujicim zf;sobem k praktickému rozvoji fotovoltaikytippel Albert
Einstein (1979-1955), kdyZ v roce 1905 pogstielektricky jev.

Zajimavosti je, Ze Nobelovu cenu za fyzikuoce 1921 nedostal za teorii
relativity, jak se spousta lidi domniva, ale @rdea popsani zékonitosti
fotoelektrického jevu (www. nobelprize.org).

Vyznamnym krokem na ceéstk modernim fotovoltaickymclankaim byla
metoda vyroby monokrystalickéhordmiku, ktery je vychozim materidlem pro
vyrobu monokrystalickych fotovoltaickyalanki. Touto metodouifispél k rozvoji
fotovoltaiky polsky ¥dec Jan Czochralski v roce 1918 a tato metoda s2iyi
dodnes a je nastina v kapitole 3.3.4.1 (Tomaszewski RQ03).

PozdjSi pokusy a vyzkumy prokazaly jako nejvheépin polovodt predevsim
kiemik. Kiemik je po kysliku druhym nejvice zastoupenym pnvkea Zemi a tvii
26—-28% zemskeétky. Kiemikovy ¢lanek patentoval Russell S. Ohl v roce 1946 v
USA, kdy Russell S. Ohl stal na gadku rozvoje kemikovych solarnickElanki
(1941). Fotovoltaick&lanky z krystalického #emiku dopovaného jinym prvkem
(tedy ¢lanky s P-Npiechodem ) s 6 %¢innosti byly vyrobeny v roce 1954 v
Bellovych laborattich (G.L. Pearson, Daryl Chapin, Calvin Fuller).plmsem pro
rozvoj tohoto odwtvi bylo vyuziti fotovoltaickychélanks, jako zdroje energie na

umelych druzicich po roce 1957. V tomtéipact cena nehrala zadnou roli, byla to
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v podstat jedina cesta, jak zajistit napajeni Hiafad telekomunikénich druzic.
Sputnik 3 byla prvni druzice, ktera byla vypimg fotovoltaickymiclanky v kwtnu
roku 1958. Nkteré zdroje uvadi Vanguard I. v tomtéZ roce.

Na Zemi se zsla fotovoltaika upldiovat az v sedmdesatych letech, kdy
jejich cena zé&ala klesat.

DalSim vyraznym momentem pro rozvoj fotovoltaikggména vyzkumu a
vyvoje v této oblasti byla celoswva ropna krize v roce 1973. Po sedmdesatych
letech a ropné krizi se &aly hledat cesty, jak se zbavit zavislosti nagrapvlady
zataly davat velkowéast financi do vyzkumu novych technologii pro vyrobu el
energie. DalSi roli sehrdlo masivni rde$i Kemikovych polovodiovych
souwastek, atim padem i lev§Si vyrobacistého kemiku (Murtinger K. a kol.,
2007), (www.isolar.cz).

3.5 Vyvoj fotovoltaickych ¢lanki

Fotovoltaické&lanky maji za sebou cca padesat let vyvoje a bylnuta cela
fada tym a konstrukci. Proiphlednost se rozliSufityii generace fotovoltaickych

¢lanka.
3.5.1 prvni generace

Fotovoltaickéc¢lanky prvni generace, které vyuzivaji jako zakladnkikové
desky, pat mezi nejpouziva¥Si a nejroz§engjSi technologii v sotasné dob (cca
90 %) a dosahuji po¥me vysokeé @innosti remeny (v sériové vyrob 16 az 19 %,
specialni struktury az 24 %). Ke korseimu vyuzZiti se z&ly prodavat v
sedmdesatych letechiddtoze je jejich vyroba relativndraha (a to zejména z
diuvodu drahého vstupniho materidlu — krystalickéreniku), pravdou je, Ze cena
vyroby klesa. Zatim tyt@lanky nadale dominuji na trhu (Ministerstvo pro tmis
rozvoj, 2009).
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3.6  druh& generace

Hlavnim divodem pro rozvoglanka druhé generace bylarglevSim snaha
snizit vyrobni naklady na zakladispory drahého zakladniho materialurerkiku.
Aktivni absorbujici polovodova vrstva (thin-film) je 100krat az 1000krat &en
Pati sem nap c¢lanky z amorfniho a mikrokrystalickéhaeimiku (gipadre silicon-
germaniagi silicon-karbidu, ale také tzv. stsné polovodie z material jako Cu,

In, Ga, S, Se, oziavané obechjako CIS struktury). Sice Usporou materialu doslo
k poklesu vyrobnich néklédoproti ¢lankim prvni generace {p velkosériové
vyrobe¢ i k poklesu ceny), nicméndosahovanadinnost je obvykle nizsi (v sériové
vyrob obecr pod 10%).Clanky druhé generace secaly prodavat v polovi

osmdesatych let (Ministerstvo pro mistni rozvo)20

3.7 treti generace

Clanky freti generace zaznamenaly pokus cimmve fotovoltaice. Zde se
klade diraz na maximalizaci @tu absorbovanych fotdéna nasledé generovani
par elektron - dira ,proudovy” zisk, ale i zvySeni i energie dopadajicich
fotona - ,naptovy” zisk fotovoltaickychélanka (Ministerstvo pro mistni rozvoj,
2009).

3.8  ¢tvrtda generace

Ctvrtou generaci tvib kompozitni z jednotlivych vrstev sloZené fotoaitké
¢lanky, které jsou schopny efektivnyuzivat Siroky zaér slune&niho spektra. Je to
dano vlastnosti, Ze kazda vrstva dokaze vyusitiew urcitém rozsahu vinovych
délek a to z#ni, které jiz vyuzit nefize, propusti do hlubSich vrstev, kde je
vyuzito (Murtinger K. a kol., 2007).

3.9 Podminky v Evropské unii

3.9.1 Podminky vCR

Pramérny paset hodin solarniho svitu seGeské republice pohybuje od 1331
do 1844 hodin za rok. Vifpadt jasné oblohy je vykon sluteiho z&eni kolem 1
kW/m?. Raing dopadne na GzendiR priblizné 950 — 1140 kWh energie na kaZzdy
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¢tvereiny metr jak je mozné vid na (Obr.¢. 5). Riblizna mapka ukazuje energii ze
sluneéniho z#&eni dopadajici na vodorovnou plochu o velikosti ¥ za rok.
Sluneni z&eni se také vyzraje velkou oblastni @asovou nerovnosmnosti. V
ramci Ceské republiky jsou tité rozdily mezi jednotlivymi regiony. Ovliuje to
spousta faktdr, jako jsou zerpisna Sika, nadmeéska vyska, mistni podminky,
ro¢ni doba, zn&sténi ovzdusi, obknost atd. Lokality se od sebe liSi £10%, také
velmi zavisi na silném zgsteni atmosféry. V oblastech s vyskytem inverzi je

~_ L ~

nutné peitat s poklesem globalniho izhi 5-10%. Naopak v oblastech s vysSi
nadmdskou vysSkou je mozne piat i s 5% narstem globalniho zéni

(www.obnovitelne-energie.cz), (www.fvk.cz), (Tyriaba J., 2009).

Obr. & 5: Pramérny poéet hodin solarniho svitu na tzemCR za rok (kWh/m?)
(zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/g@i/pygis_solar_optimum_CZ.png)

Mnozstvi sluneéniho osvitu a podminky pro fotovoltaiku v CR
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3.9.2 Podminky v Evropé:

V dopadu sluneniho z&eni jsou podminky proCeskou republiku
srovnatelné se sousednimémeckem, které je celoswove nejwtSim trhem s
fotovoltaikou. V CR jsou podminky pogmé vyrovnané a v nejvyhodjsich

lokalitdch je mnoZstvi slugaiho zdeni vysSi zhruba o 7%, nez je vazengnpir

celého Uzemi. KdyZz porovname Rakousko nebo Svyoartkm jsou rozdily
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slune&niho zdeni az dvojnasobné ve vysokohorskych polohach neiizinach.
Vzhledem k tomu, Ze jsou horské oblasti malo ohygllenejsou proto v nize
uvedeném porovnaniipvypoctech paimérnych hodnot uvazovany. Z (Oht. 6) je
patrné, ze ve &3iné stafi EU jsou klimatické podminky ve srovnaniCeskou

viM 7

republikou vyraza priznivéjsi.

Obr. &. 6: Uroven sluneiniho zé¢eni v riznych zemich Evropy [PVGIS]
(zdroj: www.czrea.org)
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Obr. ¢. 7: Planované fFiruastky instalovaného vykonu fotovoltaiky ve
vybranych zemich EU(zdroj: www.czrea.org)

Instalovany vykon celkem Pramérny

MWwp priristek

Stat 2005 2010 2015 2020 W/ (os.rok)
Velka Britanie 11 50 1070 2680 4,2
Holandsko 31 g2 317 722 3.8
Francie 25 504 2151 4860 6,7
MNémecko 1980 15784 34279 31753 440
Italie 34 2500 5500 2000 21
Ceska republika o 1650 1675 1655 0,4

Z vySe uvedené tabulky Ize pozorovat, Ze statgrékimaji lepsSi klimatické
podminky obvykle planuji rychlejSi rozvoj fotovakg. OvSem i ostatni staty s
hor&imi podminkami planuji 8jro¢ni pirastek mnohem optimistigji nez Ceskéa
republika. NejrychlejSi rozvoj planuje éfecko oproti zemim se srovnatelnymi

podminkami.

Obr. ¢. 8: Kompletni piehled zapojenych elektraren k 01.04.2011
(zdroj: www.eru.cz)

Slunecni elektrarny, stav k 1.4.2011
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VySe uvedeny graf zobrazuje hodnotu instalovanélimnu fotovoltaickych

elektraren ke koncifiezna 2011, na&i Energeticky regutai Grad vydal licenci.

23



Hodnota instalovaného vykonu fotovoltaickych elékén gipojenych do penosove
soustavy a distribimich soustav ke konci ¢sice lezna 2011 se podle zatim
piedlEznych informaci pohybuje kousek nad hranici 1900 MW

Graf znazawje celkovy pdet aktivnich licencovanych provozoven
vyuZivajicich k vyrob elektiny energii slunéniho z&eni, a také jejich celkovy
instalovany vykon. Jak je z grafu patrné,tisampaitu provozoven oproti roku 2010
je vice jak dvojnasobny (ERU, 2011).

3.10 Legislativa CR:
V rdmci podpory vyroby elekihy z obnovitelnych zdrdj byla v roce 2001

uzawena smirnice Evropského parlamentu a rady o pddpeyroby elektiny z
obnovitelnych zdrdj v podminkéach jednotného trhu s eftekbu 2001/77/ES, které
vstoupila v platnost 27tijna 2001 s tim, Z&lenské staty upravi svou narodni
legislativu v souladu s touto Smmici do 27 fijna 2003.

V ramci vstupuCeské republiky do Evropské unie 1. dubna 2004 eska
republika zavazala plnit vyplyvajici zavazky vychpei z politiky Evropské unie a
smérnice ntla byt implementovana do naSi legislativy se vstupdo Evropské
unie. Navrh zékona o podf@vyroby elekiiny a tepelné energie z obnovitelnych
zdroji energie a o zem¢ nekterych zakoa (zakon o podp@ vyuzivani
obnovitelnych zdrdj), ktery toto realizoval, byl fiedloZzen do vlady v listopadu
2003 a nasledn  pak do Poslanecké &novny FCR
(www.ceskaenergetika.cz).

Schvaleni zakona se snazilo byt¢asovano tak, aby byl zakon schvalefed
vstupem do Evropské unie. Vzhledem ke slozitosijguinavani, které bylo slozité,
zakon doznal zrimych zngn a byl schvalen az 23. Unora 2005. Ani v senétu to
nebylo jednoduché, proto byl zadkon senatem schvaler8l. bezna 2005. V
platnost vstoupil tento zakon od 1. srpna 2005 (wseskaenergetika.cz).

Cely nézev tohoto zakona je "Zakon o padpovyroby elektiny z
obnovitelnych zdrdj energie a o zém¢ nékterych zakod (zakon o podp@
vyuZzivani obnovitelnych zdrdj", ze dne 31. #ezna 2005. Do sbirky zakor. 66
byl pridan podcislem 180/2005 Sb. (Zakan 180/2005 Sb.).

" Tento zakon upravuje v souladu s pravem Evrogisispoléenstvi zjisob
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podpory vyroby elekiny z obnovitelnych zdréj energie a z @niho plynu z
uzawenych doh a vykon statni spravy a prava a povinnosti fyzatkg pravnickych
osob s tim spojené.ddlem tohoto zakona je v zajmu ochrany klimatu ara
zivotniho prostedi podpéit vyuziti obnovitelnych zdrdj energie (dale jen
"obnovitelné zdroje"), zajistit trvalé zvySovani dilm obnovitelnych zdrdj na
spoteke primarnich energetickych zdigjpiispét k Setrnému vyuzivanirpodnich
zdroji a k trvale udrzitelnému rozvoji spoheosti, vytvdit podminky pro napkni
indikativniho cile podilu elekiny z obnovitelnych zdréj na hrubé spéek:
elekiiny v Ceské republice ve vysi 8 % k roku 2010 a vyitvpodminky pro dalsi
zvySovani tohoto podilu po roce 2010" (Zakord80/2005 Sb).

Znéni tohoto zakona obsahujekolik jiz schvalenych a platnych vyhlasek,
které vydava Energeticky regutd tkad (dale jen "ERU").

Konkrétreé se jedna se o vyhlasku ERU 475/2005 Sb., kterou se provfid
n¢ktera ustanoveni zakona o po#povyuzivani obnovitelnych zdigj vyhlasku
ERU &. 502/2005 Sb., o stanovenitgpbu vykazovani mnozstvi elékiy pri
spoléném spalovani biomasy a neobnovitelného zdrojedasiu 364/2007 Sb.
kterou se mni vyhlaSka 475/2005 Sb. Novelizace vyhlasky #nasi znénu
indikativnich hodnot technickych a ekonomickych graetfi, predevsim ve smyslu
predpokladané Zivotnosti fotovoltaické elektrarnyeriatse pavodnich 15 let zvySuje
na 20 let(Vyhlaskac¢. 364/2007 Sb.).

Zakonem¢. 402/2010 Sb., kterym byl novelizovan zakbnl80/2005 Sb., o
podpde vyroby elekiny z obnovitelnych zdrdj energie (dale jen ,zakow.
402/2010 Sb."), byl s dinnosti od 1. ledna 2011 zaveden odvod za #fekt
vyrobenou ze sluraiho zdeni (dale jen ,odvod®). #dmétem odvodu je elekina
vyrobena ze sluraiho zd&eni v obdobi od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013
zarizeni uvedeném do provozu v letech 2009 a 2010.o@@du je osvobozena
elektina vyrobena ze slutieiho z&eni ve vyroba elekiiny s instalovanym
vykonem vyrobny do 30 kW, kterd je undisa na sesni konstrukci nebo obvodove
zdi jedné budovy spojené se zemi pevnym z&kladeimdoeané v katastru
nemovitosti. Poplatnikem odvodu je vyrobce dialgtze slunéniho zd&eni (dale jen
.poplatnik). Platcem odvodu je provozovatelfeposové soustavy, resp.
provozovatel regionalni distribni soustavy (dale jen ,platce”), ktery je povinen
odvod provést zastek hrazenych vyrobci formou vykupni ceny neblerggho
bonusu (Zakow. 402/2010 Sb.).
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S legislativou v oblasti fotovoltaiky souvisi tZ\Energeticky zakon", spragn
Zakon ¢. 458/2000 SbO podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v
energetickych od¥tvich a zméné nékterych zékoni, tento zakon byl jednou z
podminek pro vstup do EU. Vzhledem k tomu, Ze proa "Obnovitelné zdroje" byl
vypracovan samostatny zakon (viz vyse), Energetickion se zabyva touto
problematikou pouze okrajsvDileZzitym naizenim tohoto zakona je vznik ERU a
Statni energetické inspekce (Zakom58/2000 Sb.).

Vydavani primarni legislativy = zakdnv energetické oblasti WCeské
republice je pla v kompetenci Ministerstva famyslu a obchodu (MPO). Vydavani
sekundarni legislativy n#jlad vyhlaSek k zakamm a Naizeni viady Ceské
republiky je v kompetenci ostatnich orgastatni spravy, hlavn Energetického
regul&niho Gadu (ERU) a Ministerstva zivotniho priesdi, které se problematikou
zabyva v oblasti obnovitelnych zdéognergie.

V roce 2003 byl vypracovan navrh dlouhodobé koneegn roku 2030.

Ceska republika se v ramci vstupu do Evropské urdeazala zvysit podil
obnovitelnych zdrdj na vyrobu elekiny. V roce 2010 bude podiinit 8% a v roce
2030 bude poditinit 20%.

Tento navrh koncepce byl zpracovan Ministerstveimyslu a obchodCR a
zahrnuje celkem 8 variant. Ministerstvo Zivotnihmgiedi na to reagovalo dalSi
variantou, kdy kon&y podil obnovitelnych zdréjzdvojnasobilo (MPQR, 2003),
(MZP CR, 2003).

K dosazeni tohoto cile ie dojit za pedpokladu, Ze se sjednoti a zrychli
souvisejici postup s povolovanim realizace stavebka#zeni, které vyuzivaji
obnovitelné zdroje. Déle je zapebi legislativnino oS&ni formou zékoin,

smgrnicemi atd.

3.11 Systém podpory energie z fotovoltaiky YR A EU

V nize uvedeném textu jsou popsanyisgby podpory a podminky vykupu
elektrické energie u fotovoltaickych elektrarenCeské republice a ve vybranych
zemich Evropské unie.

Smernice Evropského parlamentu a Rady Evropy 200187/D podpte
elektiny z obnovitelnych zdréj nendizuje jednotny systém podpory vyroby eliéky z
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obnovitelnych zdrdj. Proto kazdylensky stat mze mit jinak nastaven odliSny{gnb
vykupnich cen, ktery dZe byt dopl&n o dalSi zpsoby podpory nafklad formou
zelenych bonus(www.czrea.org).

Vzhledem k tomu, Ze je hlavni cilem Evropské udaaku 2020 zvysSit vyrobu
elektiny z obnovitelnych zdr@j o 20%. Ceny takto vyrobené el&ky jsou vyssi, nez
ceny elektiny vyrakgné ze standardnich zdiofjaderné, tepelné elektrarny atd.). Bude
tfeba vyvinout znéného Usili, aby koncova cena el@ky, kterou plati odératel tedy i
kazda doméacnost.

V nasledujicich grafech prace ukazuje srovnanii mgkupnimi cenami,
ro¢niho vynosu, vynos za dobu platnosti vykupni ceroympalé systémy, jako jsou
nagiklad stechy rodinnych doin a velkych systéin které jsou vyhradh
instalovany na zemi (nad 1 MWp). Je patrné, Z€eska republika i f@s nejvyssi

vykupni ceny pohybuje v celkovém pohledu spiSe sif@d.

3.11.1 Vykupni cena

Obr. €. 9: Vykupni cena (zdroj: www.czrea.org)

Vykupni cena [€ct/kWh] Vykupni cena [€ct/kWh]
0 10 el 30 4 D 10 20 30 40
Ceskarepublika (26 Ko | GG Ceskarepubika IR
Recko I Slovencko I
Francic I Siovincke NG
Sovinske  INIEIEGEG Recko I
ltalie I ltalie I
Lucembursko I Svycarsko IR
Hémecko NG Francic NN
Kypr I Rekousko I
Rakousko IE— Spandlsko GGG
Velka Britanic I Mémecko I
Spandlsko  INIEEGEGGEGEGE—— Welka Britanie I
Memecko (posniZeni) NG Memecko (posnideni) INNIGIGNGG—
Malé systémy Velké systémy

Kdyz se porovna nominalni hodnota vykupni cenylatbieska republika
jednozn&né na vrcholu. Pro ze# které nemaji zavedeno euro, kiorG@eské
republiky se jedna o Velkou Britanii a SvycarskglybpouZity snénné kurzy podle
CNB ke dni 2. 2. 2010. Pokud by doslo k oslabenukgrna 29 K/€, jako tomu
bylo na zaatku roku 2009(Ceska republika by z prvniho faali sestoupila o jedno
az d¢ mista. Tyto Udaje byly zénény roku 2011, kdy byly WCeské republice
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stanoveny nizsi vykupni ceny.

Vyrazre jiného pdadi se nam dostane, pokud porovname mnoZstvi
dopadajiciho Z&ni. Jak mZzeme vidt na map slune&niho zd&eni (Obr.¢. 6), na
maps je patrné ZeCeska republika se nachazi na konci z vybranych cemi

(www.czrea.org).

3.11.2 Roéni vynos solarniho systému

Pri vypoctu vynosu fotovoltaické elektrarny je nutno vzifivahu izné druhy
ztrat, zejména snizenkianosti panal pii vySSich teplotach, ztraty verstati a
dalSi. V tabulce jsou uvazovany ztraty kolem 15 \8gchazi z vykupni ceny a

mnoZzstvi dopadajiciho sluir@ho zeni.

Obr. ¢. 10: Roéni vynos solarniho systémyzdroj: www.czrea.org)

Roéni vynos [€/kWp] Roéni vynos [€/kWp]
0 100 200 300 400 500 €00 0 100 200 300 400 500 600
Recko Recko
Kypr I IElie
Italiz I Slovinsko I
Epanglsko GGG Slovensko N
Francie [INNENEGEGEG Ceskarepublike NN
Slewinsko NN Spanélsko GGG
Rakousko I Francie I
Ceskarepublice GG Syycarsko GGG
MNémecko NN | Rakousko NN
Lucembursko I Mémecko I
MNémecka (posnideni) NG ‘Welkd Britanie [INNINEG
Velka Britanie  [INNEEG_——— Mémecko (posnizeni)  INEGEG_—__—
Malé systémy Velké systémy

N 1

Z téchto dvou tabulek jetejmé, Ze @ vysSi intenzi slune&niho z&eni
muze byt pro investora i nizSi vykupni cena vyhg8ihn V sowasnosti je réni
vynos (v zavislosti na lokadi} asi o 10% - 30% u malych systé&mu velkych
systéntit mize byt rozdil az o 50% vySSi nez ¥mecku, ale jsou zde i dalSildzité
aspekty, které je nutné brat v Gvahu. Urokové saebgohybuiji v Mmecku zhruba
okolo 4%, vCR jsou vyrazi vy3si. Pro investory, kttmohou ziskat financovani v
némecké bance zadhto podminek, je vyhodjsi investovat do fotovoltaickych
projekiti v zahranti (www.czrea.org).

28



3.11.3 Doba vykupu v EU

VSeobech se dérici, Ze v ffevazné ¥tsiné je v zemich EU zatiena doba
platnosti vykupni ceny na 20 let. Vyhagi podminky maji prozatim ve Velké
Britanii, Spaslsku a Svycarsku, kde je doba vykupu o 5 let d&&mpenzuje se
tak c¢ast&né nizsi vykupni cena. V Rakousku maji dobu vykupuldi2 Naopak

nejkratSi doba vykupu je v Rumunsku - pouhych 10 le
Kombinaci pedchozich dvou udagiskame nasledujici vysledky:

Obr. ¢. 11:Vynos za dobu platnosti vykupni cenyzdroj: www.czrea.org)

Vynos za dobu vykupu [€/kWp] Vynos za dobu wwkupu [€/kWp]
a SO0 10000 1 S0 a SO00 10000 150040
Epangsko GG recko NG
Recko I Spanélsko GGG
Halie I Italie I
Francie NG Sycarshe NG
kypr I Slovensko NG
Ceskarapubiika NG Cesha rapubiika GG
elka Britanic NG Francie I
Mémecko NG Slovinsko GG
Slovinsho I Welka Britanie I
Hémecko(po snizeni) NG Hémacko G
Liscemburske  INEG_—_—— Mémecko(po snizeni] NGNS
Rakouske NG Rakousko NG
Malé systémy Velké systémy

Jak se da Wjst z (Obr.¢.11), Ceska republika se posunula za statytsim
slung&nim klimatem. Coz v sa@asné dob neplati diky sniZzeni vykupnich cen.
Vynos za dobu odkupu je pitdn jako sotin ro¢niho vynosu a vykupni ceny.

Prekvapivy na této tabulce je fakt, Ze na "rR&jim fotovoltaickém trhu" - v
Némecku, jsou podminky jiz nyni mé&nvyhodné, nez v ostatnich zemich. Dle
sowasnych informaci, je podan navrh na snizeni vylaipoen o 15%. Mo by k
nému dojit jiz v ¢ervenci 2011, pokud tento navrh schvali parlam&dle ma
némecky ministr v planu od ledna 2012 snizit vykupeiny o dalSich 9%. Pokud k
tomuto postupnému snizeni dojde, je velkd pfpwdobnost, Ze dojde k expanzi

némeckych investdr do stal s vyhodrjSimi podminkami (Sochor V.a kol. 2011).



Obr. €. 12: Finanéni vynosnost fotovoltaiky v Evrog - velké systémy
(zdroj: www.czrea.org)
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Vypocet finartniho vynosu vychazi ze dvouildzitych ¢isel a to z vykupni

ceny a intenzity dopadajiciho sléného z&eni. Jak je psano vyseii pysSi urovni

sluneniho z&eni miZe byt i niz3i vykupni cena vyhotjai. Ceskéa republika p#ta

z hlediska vynosu k gméru Evropy, jak se da vyst z této mapy. Naopak v

Némecku — pat podminky jiz dnes k nejmérvyhodnym, po dekavaném snizeni

vykupnich cen se jeSzhorsi (www.czrea.org).

3.12 Finanéni nastroje podpory vCR

Vzhledem k tomu, e s&eska republika zavazala na zala&tatni

energetické koncepageské republikytasténé nahradit vyrobu elektrické energie

vyrobou z obnovitelnych zdrbj K roku 2010 pslibila splreni 8% cile hrubé

vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj na tuzemské hrubé spete elekkiny,

nasleds 13 % do roku 2020 (Nejedly, 2009).

V navaznosti na Sémici 2001/77/ES s& eska republika zavazala vytio

trzni a legislativni podminky pro investory do teologii na bazi obnovitelnych

zdroji energie.Ceska republika zvolila zavedeni mechanismu vykupein (tzv.
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feed-in tarifffy v kombinaci se systémem "zelenycbnisi". Ze ziskanych
zkuSenosti po celém &« dnes lze tvrdit, Ze z pohledu fotovoltaiky a jejitozvoje

se tento systém o&kKil asi nejlépe (www.czrea.org).

3.12.1 Mechanismus vykupnich cen a zelenych bontagfeed-in tariff)

3.12.1.1Co jsou to vykupni ceny a zelené bonusy

VSechna elektrick&d energie, ktera je vyrobenaviataickymi zd&izenim, je
dodavana do rozvodné &ita stanovenou cenu. Ta zpravidla byva vysSi nea ce
trzni. Systém garantovanych vykupnich cen lZenymi zpisoby modifikovat a
vyrobce elekiiny ma moznost tento systém jednodn®zmenit.

Zelenym bonusem se @eské republice nazyvériplatek, ktery nmize byt
stanoven absolut@gstkou k trzni canhelektiny nebo podilem z gmeérné prodejni
ceny apod. Tentoifplatek k trzni ce& za prodanou elekhu z obnovitelnych
zdroji je uen pro vyrobce elekiny. Je to forma podpory misto pevstanovenych
vykupnich cen. VySe zeleného bonusu je také prinddeyhlaSovana spolu s

vykupnimi cenami Energetickym regttdm (radem(www.maxisun.cz).

3.12.1.2Princip vykupnich cen

Jak vyplyva ze zakoné& 180/05 Sb., pro provozovateléeposoveé soustavy
nebo distribdni soustavy je stanovena povinnosippjit fotovoltaicky systém do
pienosove soustavy a vesSkerou vyrobenou @tek{na kterou se vztahuje podpora)
vykoupit. VySe vykupni ceny je &na pro dany rok Energetickym reginiém
Uradem (dale jen "ERU"), v soasné dob je v platnosti Cenové rozhodnuti
2/2010 a tato cena bude vyplacena jako minimalavy$uje se o index PPI) po
dobu nasledujicich dvaceti let - vyrobce dliekt ma dale povinnost podavat hlaseni
0 nangtené vyrols v pilro¢nich intervalech (Zako& 180/2005 Sb.).

Pr. - Pokud se vyrobce elekty rozhodl pipojit do provozu systém s vyrobou
nad 100 kW v roce 2011 a vybral si systém vykuprenohtak pro dany rok uvedeni
systému do provozu je platna cena 5,5kWh. V nasledujicich dvaceti letech bude
investor svoji elekinu prodavat minimalé za tuto cenu. Tato cena n&re
klesnout, naopak, bude navySovana o index PPI (Geindex pizmyslové vyroby =

cili ,pr umyslové inflace”, ktera je ve vysi 2% - max. 4%).
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3.12.1.3Princip zelenych bonus

Tento systém je zaloZzen na principu, Ze vyrobcenasitrhu musi najit
odkeratele, kterému prodé eléktu za trzni cenu. Cena jé&zna pro tizné typy
obnovitelnych zdraj energie (dale jen "OZE), je také nizSi nez u kksielektiny,
protoZe v sob zahrnuje nestabilitu vyroby. V momentu prodejekaisyrobce od
provozovatele distribini soustavy tzv. zeleny bonus resp. prémiiplptek k trzni
cerg elektiny). Regul&ni (fad stanovuje vySi prémii tak, aby vyrobce ziskal za
vykupnich cen (www.czrea.org).

Pokud vyrobce vyrobenou elékiu z OZE sam sptgbujedi ji za smluvenou
trzni cenu jakémukoliv kokeému zakaznikowi obchodnikovi s el. energii proda,
ma pravo na zakladpiedloZeného vykazu navic inkasovaiptatek - zeleny bonus
od provozovatele fignosové nebo regionalni distrimi soustavy. VySe zeleného
bonusu je pro kazdy druh OZE kazdéw® upravovana a zvejrnéna v cenovem
rozhodnuti ERU (ERU, 2011).

Pr. takovyto systém je povinny pro vyrobce élet ktei budou vyrobenou

elek¥inu vyuZzivat pro vlastni sp@bu.

3.12.1.4Rozdil mezi zelenym bonusem a vykupni cenou

Jak prace popisuje vySe, ¥ipad vykupnich cen musi provozovatel
regionalni distribtini soustavy nebo provozovateleposoveé soustavy vykoupit od
vyrobce elekiny z OZE veSkery objem vyrobené eli@ky za cenu stanovenou
cenovym rozhodnutim. Pokud si vyrobce vybere fopudpory v podob zelenych
bonusi, musi si sdm najit svého adatele elektrické energie a s nim si dojednat
cenu. Vykupni ceny i zelené bonusy vyrobci vzdydhrgrovozovatel regionalni
distribwni soustavy nebo provozovatetleposové soustavy podle toho, ke které
sousta¥ je pipojen.

Vykupni ceny byly vyp&teny s ohledem na &ni 8§ 6 zakon&. 180/2005 Sb.

a byly nastaveny tak, aby se do patnacti let vyiiobelektiny z OZE vratila
investice do projektu aipnéieny zisk. Pokud si vyrobce vybral podporu formou
zelenych bonus je jejich vySe vice zvyhodna oproti vykupnim cenam. A to z
toho divodu, Ze v jejich vysi je zohledna zvySena mira rizika spojenda s moznosti

uplatreéni vyrobené elekiny na trhu (ERU, 2011).
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Obr. €. 13: Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elekiny vyuZitim

slunetniho z&eni (zdroj:

WWW.eru.cz)

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny
elektfiny dodané dg
sité v K&MWh

Zelené bonus
v K&MWh

Vyroba elektiny vyuZzitim slunéniho z&eni pro zdroj |
instalovanym vykonem do 30kWeetns a uvedenym d
provozu od 1.1.2011 do 31.12.2011

7 500

6 500

Vyroba elektiny vyuZzitim slunéniho zd&eni pro zdroj |
instalovanym vykonem nad 30kW do 100 kWetré a
uvedenym do provozu od 1.1.2011 do 31.12.2011

5900

4900

Vyroba elektiny vyuZzitim slunéniho z&eni pro zdroj |
instalovanym vykonemmad 100 kW wetrs a uvedeny
do provozu od 1.1.2011 do 31.12.2011

5500

4500

Vyroba elektiny vyuZzitim slunéniho zd&eni pro zdroj |
instalovanym vykonem do 30kW¢etns a uvedenym d
provozu od 1.1.2010 do 31.12.2010

12 500

11 500

2009 s instalovanym vykonem nad 30kWetns

Vyroba elektiny vyuztim sluné&niho z&eni po 1. ledn
uvedenym do provozu od 1.1.2010 do 31.12.2010

12 400

11 400

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho z&eni pro zdroj |
instalovanym vykonem do 30kW¢etns a uvedenym d
provozu od 1.1.2009 do 31.12.2009

13 420

12 420

2009 s instalovanym vykonem nad 30kWetns

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho z&eni po 1. ledn
uvedenym do provozu od 1.1.2009 do 31.12.2009

13 320

12 320

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho zd&eni pro zdrg
uvedeny do provozu od 1. ledna 2008 do 31. pro
2008

14 300

13 300

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho z&eni pro zdrg
uvedeny do provozu od 1. ledna 2006 do 31. pro
2007

14 660

13 660

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho z&eni pro zdrg
uvedeny do provozuipd 1. lednem 2006

6 990

5990

V tabulce je znazoem vyvoj vykupnich cen a zelenych bohuslektraren
uvedenych do provozuigd rokem 2006 aZz do stasnosti s rozliSenim velikosti

instalovaného vykonu do 30 kW a nad 30 kW a v 12@#1 roz&en o vykon nad

100 kW. Vykupni ceny jsou uvedeny bez DPH.

Jak mizeme pozorovat ve vySe uvedené tabulcefgg®, Ze dotace vyragn
klesly. Stat chtl snizit vykupni cenu solarni eleékty tak, aby se navratnost
investice prodlouZila natpodre zamySlenych patnact let. Dnes neni vyjimka, Ze

navratnost investice do solarni elektrarny je d&ydrym dotacim z kapes

spotebiteli pouhych osm let (VIkova J. a kol.
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V ramci jednoho projektu - vyrobny elékty nelze kombinovat vykupni ceny
a zelené bonusy. Tato skéest vyplyva z § 4 odst. 3 zakonal80/2005 Sb. Lze
to pouze v fipad, Ze vyrobce provozuje vice vyroben s odliSnym emsfiipojeni
do elektriz&ni soustavy. Tim paddem m& moznost umaat odliSny rezim podpory
pro kazdou tuto vyrobnu.

Vykupni ceny a zelené bonusy je mozno umaat podle vyhlaskyc.
140/2009 Sh. po dobu Zivotnosti vyroben diekt piicemz gedpokladané doby
Zivotnosti pro jednotlivé kategorie OZE jsou uveglanpriloze ¢. 3 vyhlaskyc¢.
475/2005 Sb. v platném &mi. V piipact fotovoltaickych elektraren je &eno 20 let.
Po dobu Zivotnosti vyrobny elgkty, zaazené do fislusné kategorie podle druhu
vyuzivaného OZE a data uvedeni do provozu, se \njkogny meziréné zvysuji s
ohledem na index centpnyslovych vyrobé minimalrg o 2 % a maximako 4 %
(ERU, 2011).

3.12.1.5Darnova uleva

Z&kon ¢. 586/1992 Sb., o danich #Zijmu uvadi, Ze Hjmy z provozu
obnovitelnych zdrdj energie jsou osvobozeny od dae zisku, a to v roce uvedeni

do provozu a nasledujicich 5 let (§ 4 pismeno e).

Osvobozeny od d&rtedy jsou: ,@ijmy z provozu malych vodnich elektraren
do vykonu 1 MW, ¥trnych elektraren, tepelnycterpadel, solarnich #aeni,
zaizeni na vyrobu a energetické vyuziti bioplynu i@voplynu, jiné zfisoby
vyroby elektiny nebo tepla z biomasy, i#zeni na vyrobu biologicky
degradovatelnych latek stanovenych zvlaStniredpisem, zdzeni na vyuZziti
geotermalni energie (déle jen fizeni"), a to v kalendaim roce, v amz byly
poprvé uvedeny do provozu, a v bezpmedtt nasledujicich §i letech. Za prvni
uvedeni do provozu se povazuje i uvederiizeai do zkuSebniho provozu, na
z&klad n¢hoz plynuly nebo plynou poplatnikovitipny. Za prvni uvedeni do
provozu se povazuji iffpady, kdy z#&zeni byla rekonstruovana, pokudjmy z
provozu &chto z&izeni nebyly jizZ osvobozeny. Doba osvobozeni séemapuje ani
v pripact odstavky v dsledku technického zhodnoceni nebo oprav a udrZzbvan
( Z&kon 586/1992 Sh.).
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Toto platilo do konce roku 2010. V listopadu tahabku schvalila vliada
novelizaci zakona 180/2005 Sbh. zakon&md02/2010 Sb. a <tiinnosti od 1. ledna
2011 byl zaveden odvod po dolfulet za elektinu vyrobenou ze slugaiho zdeni
(dale jen ,odvod") - viz kapitola "Legislativa €R". Vyjimkou nadéle &stavaji
zaizeni s instalovanym vykonem vyrobny do 30 kW, &tgr umistna na sesni
konstrukci nebo obvodové zdi jedné budovy spojem&emi pevnym zakladem
evidované v katastru nemovitosti (Zakort02/2010 Sb.).

3.12.1.6Poplatnik odvodu - vyrobce

"I po &innosti zakona¢. 402/2010 Sb. bude poplatnik odvodu vystavovat
doklady na vykupni cenu, resp. zeleny bonus, ob&@ko do konce roku 2010. Z
legislativy upravujici odvod nevyplyva povinnost dekladech uvad dalsi Gdaje.
Pripadna povinnost uvét na dokladech dalSi Udajeude nicmén vyplyvat ze
smluvnich podminek upravujicich vztahy mezi platcemn poplatnikem”
(www.solarninovinky.cz).

Poplatnik bude na svych vystavenych dokladech leadeadt c¢astky za
vykupni cenu nebo zeleny bonus v hrubé vysi - nebwhizené o odvod. Vypet
vySe odvodu, jeho srazeni a odvedeni je povinnoistice.

Srazenacastka odvodu se tyka poplatnika, ktery vedetrictvi daoveé
uznatelnym nakladem podle § 24 odst. 2 pism. kdrz. 586/1992 Sb., o danich
Z piijmu ve zréni pozdjSich gredpidi, a to v obdobi, dogmoz v souladu sipdpisy
upravujicimi daa z pijmt spada vynos z prodeje elgky, resp. ze zeleného
bonusu, ktery jeif@dmétem odvodu.

Poplatnik platci je povinen poskytnout veSkeré by@zé informace bez
zbytenych odklad, které prokaze, Ze vyrobenad elékd poplatnikem neni
piednttem odvodu (v navaznosti na datum uvedetizeai do provozu) nebo Ze se
na ni vztahuje osvobozeni - v navaznosti na vykonumaisgni zdizeni

(www.solarninovinky.cz).

3.12.1.7Platce odvodu - distributor

Platce ma za povinnost uskéné odvod ze zakladu do 25 d@lpo skokeni
kalendd@niho nesice, ve kterém v souladu s platnynietnimi gedpisy o zakladu

odvodu @toval. Ve stejné laté je povinen podat vyiiovani odvodu.
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Zakladem odvodu podle 8§ 7c zakahat02/2010 Sb. jsotiastky fakturované
poplatnikem platci bez DPH vigdmétném odvodovém obdobi, ktery platce
provede v souvislosti § 7a vySe uvedeného zakon&ut®castku odvodu bude
sniZzena uhrada poplatnikovi.

Zaklad odvodu a odvod je stanoven &8ddk za kazdy jednotlivy doklad, pro
zaokrouhleni odvodu se upilaje 8 146 zakon&. 280/2009 Sb., dmvy fad v
platném zani (déle jen ,daovy fad")

Pokud se poplatnik opozdi s poskytnutim tdaatci, které prokazuji narok
na osvobozeni od odvodu, resp. skntst, Ze elekina neni pedmétem odvodu, a
zasle je az poté, co byl odvod z platby odvod platsrazen a odveden, bude nutné
postupovat v souladu gipluSnymi ustanovenimi davéhoradu.

Platce mé& za povinnost podavat #pvani a dortit tiskopis "Vytovani
odvodu z elekiny ze slunéniho zd&eni MFin 5537" — vzok. mistré prisluSnému
spravci dag" (Zakon¢. 402/2010 Sb.).

Duvod pro postup vlady byl nasledujici. Kdyz se zdaqubdpora energie z
obnovitelnych zdrdj, byly nastaveny vykupni ceny solarni efeky tak, aby byla
navratnost investice do fotovoltaickych paneldélce zhruba 15 let.

Vzhledem k situaci, Ze v roce 200&aky fotovoltaické technologie vyraZn
zleviiovat, investice se majitiah vratila za polovinu jpvodni doby.

Takto nastavené vykupni cenyemenily energii ze Slunce na atraktivni
byznys, a nastal vSude v médiich #aviany "solarni boom". Jen v roce 2010 se
piipojilo do sit pres 6 500 elektraren z celkovych 10 670, absli rmoznost
uplatnit vykupni cenu fes 12 korun za vyrobenou kilowatthodinu (kWh).

Garantovana vykupni cena se od 1.1.2011 sniZdeyvah ustala podpora
zdroji now postavenych na polich. Pro vSechny majitele sadhrelektraren bez
vyjimky také skodili Sestileté daoveé prazdniny. Vlada @ita s tim, ze zdami
piinese statni pokladnvice neZtyii miliardy korun r@né (VIkova, J., Farghali H.,
2010).

3.12.2 Dotaéni tituly v CR

Z prostedki statniho rozpttu v ramci narodnich programa také v ramci
Oper&nich program (prostedky Strukturalnich fong Ize na investici do

fotovoltaického z#zeni ziskat finagni prispsvek (dotaci).
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3.12.2.1Narodni programy

Statni program na podporu uUspor energie a vywbtiovitelnych zdrgj
energie spada pod Ministerstvoiprysiu a obchodu. Pro letosni rok je vyhlaSen
program EFEKT 2011. Program EFEKT podporuje enafkg@tuspory a vyuziti
obnovitelnych zdrdj energie VCR a dophuje energetické programy podporované
ze strukturalnich fond Evropské unie. Je séasti Statniho programu na podporu
aspor energie a vyuziti OZE4st A). Rozpdet programu pro rok 2011 je stanoven
ve vySi 30 mil. K.

Dotace jsou poskytovany na éswou ¢innost, energetické planovani, mensi
investeni akce a na pilotni projekty. Tyto dotace z pragwamohou ¢erpat
podnikatelské subjekty (pravnické i fyzické osohygziskové organizace, vysoké
Skoly (podle zakond. 111/1998 Sb.), #sta, obce, kraje a jimiifizené organizace,
socialni a zdravotnickd #aeni, zajmové sdruZeni, fegnopravni organizace,

sdruzeni pravnickych osob, vykonavajiaimnost na izemiR (MPO, 2011).

3.12.2.2 Operacni programy

Oper&ni programy (dale jen "OP") jsou programoveé dokutyeevropské
unie, kterymi jsou alokovany praetlky unijniho rozpé&tu zpst do rozpdéti
piislusnych stdt Pro financovani investic v oblasti fotovoltaikgop dilezité
zejména Opermi programy OPPI (Opetai program Podnikani a inovace) a
Opera&ni program Zivotni progedi (dale jen "OPZP"). V ramci OPPI (program
Eko-energie) je podpora siovana zejména podnikatelskym subjekt ktefi pri
investici do fotovoltaiky mohou ziskat aZ 30 % aat&idicim organem OPZP je
Ministerstvo Zzivotniho progedi a Statni fond Zivotniho prosti a zarove
zastesuji podporu v ramci prioritni ogy 3 OPZP (celkem je 8 0s), o vy3i subvence

rozhoduje finatini a ekonomicka analyza (www.strukturalni-fondy.cz)

3.12.3 Fotovoltaika a jeji vliv na Zivotni prostiredi

3.12.3.1EIA/SEA

Posuzovani vlit na zivotni prosedi (dale jen proces EIA a proces SEA) je v
Ceské republice upraveno zakoné&ml00/2001 Sb., o posuzovani vlina Zivotni

prostedi a o zminé nékterych souvisejicich zakén(zakon o posuzovani viivha
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Zivotni prostedi), v platném zmi, ktery nahradil fvodni zakon¢. 244/1992 Sb.
(www.cenia.cz).

Informani systém EIA (databaze zédm) a Informani systém SEA (databaze
koncepci) je centralizovana pro cel@iR a v3echny iislusné éady maji za
povinnost dle zakona zde ze@ovat gislusné dokumenty. Nar€édnich deskach a
internetu datenych GUzem& samospravnych ceik(krajské tdady, obecni fady)
jsou pravideld zveaejnovany informace o probihajicich procesech. Databaze
EIA/SEA tak umokuji sledovat pibéh procesu posuzovani zé&m a koncepci, coz
muze sledovat i Siroka vejnost.

Proces EIA musi pra@hnout vzdy pedtim, nez jsou zatry povoleny a
realizovany. Povolujici i@d nesmi povolit zaén bez z&¥ru procesu EIA. Proces
SEA provadi posuzovani koncepci na urovni celostéioevojové koncepce a
programy), regionalni (Uzemni plany velkych Gzerhnéelki) a mistni (UGzemni
plany obci)

Proces jako takovy je zaloZzen na systematickémirnlémi a posuzovani vlivu
zamera a koncepci na Zivotni prasti. Smyslem komplexni vyhodnoceni
piedpokladanych vl pripravovanych zagra a koncepci na Zivotni prdéstli a
verejné zdravi ve vSech rozhodujicich souvislostechenC tohoto procesu je
zmirrgni negiznivych vliva realizace na Zivotni prasdi. (www.cenia.cz).

V ramci procesu EIA jsou posuzovany z#éiyn(stavby,cinnosti a technologie
- nové i jejich pipadné zmny) uvedené v jlloze ¢. 1 zakona. 100/2001 Sb. V
piilozec¢. 1 neni uveden zamvystavby fotovoltaické elektrarny v ramci stavgyz,
vyzaduji posouzeni vzdy posouzeni a ani v ramoieftakde std provedeni
zjistujiciho fizeni. V databazi inforngaiho systému EIA obsahujiciho veskeré
posuzované zafry, je mozno nalézt dkolik posuzovanych fotovoltaickych
elektraren, které byly podrobeny Zjp&acimutizeni. Tyto projekty spadaji mezi
projekty, u kterych organ ochrany krajiny &irpdy nevylodil, Ze mohou
samostatéi nebo ve spojeni s jinymi mohou vyznafrovlivnit vyznamné lokality
nebo biotopy (nap ptai oblasti).

V ramci procesu SEA jsou posuzovany koncepce néedeS 3 pism. b) a §
10a odst. 1) zakona. Proces SEA provadi posuzdwddepci na urovni celostatni
(rozvojové koncepce a programy), regionalni (Gzemldny velkych Uzemnich

celki) a mistni (Gzemni plany obci) (www.cenia.cz).
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3.12.4 Ochrana pidy

3.12.4.1Puda

"Puda je dynamicky, stale se vyvijejici zivy systérteri Ize definovat jako
samostatny iprodni atvar vznikly z povrchovych #tralin zemské #ry a
organickych zbytk za pisobeni fdotvornych faktoli. Pida pdi mezi nejcengsi
piirodni bohatstvi, p#&tmezi girozenou sotast narodniho bohatstvi kazdého statu
a je nutné ji chranit nejen pro s@snou dobu, ale i pro budoucnost." (MZP, 2008).

Pida jako takova plnfadu zejména ekologickych a ekonomickych funkci.
Pida je stale se vyvijejici zivy systém, ktery fivpodstatu naSeho byti na této
planet. Puida je zakladnintlankem potravnihdetézce a sotasré substratem pro
rast rostlin, dale je Zivothdulezitou zasobarnou vody pro suchozemské rostliny a
mikroorganismy.

Déle nenizeme opomenout dalSi vyznamnou funkci, Zelgpje filtratnim
Cisticim prostedim, pges které voda prochaziudhi organickd hmota je hlavni
suchozemskou zésobéarnotilefitych prviki nag. uhliku, dusiku, fosforu a siry a
hraje zcela zasadni a nezastupitelnou roli ve lgtalekosystér a v ovliviiovani
bilanci latek a energii. Zudy pochazi mnoho zakladnich slozek stavebnich
materiah a surovin, a zarowepiuda poskytuje prostor pro unisvani staveb, pro
rekre&ni cinnost a dalsi aktivitgloveka.

Celkow si pada zaslouzi ochranu, nejvice pozornosti a ochramws&ak
dostava zewrtélské a lesni fd¢, se kterymi se investiovelkych fotovoltaickych
elektraren setkavaji ngsgji (MZP, 2008).

3.12.4.2Zemédélsky puadni fond

"Zemedelsky padni fond je zakladnim ffrodnim bohatstvim naSi zém
nenahraditelnym vyrobnim préstlkem umoiujicim zengdélskou vyrobu a je
jednou z hlavnich sloZek Zivotniho pri@sgti. Ochrana zegdélského mdniho fondu,
jeho zvelebovani a racionalni vyuzivani jsmonosti, kterymi je také zajigvana
ochrana a zlepSovani Zivotniho presli." (Zakorc. 334/1992 Sb.).

Co se tye ochrany pdy, hlavnim zakladnim dokumentem je ZAKONR ¢.
334/1992 Sh., o ochranzemedélského mdniho fondu. Tento zakladni pravni
piedpis specifikuje pojem zeamkIsky padni fond a jeho slozky. Dalgipasi uplnou
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Gpravu zasad jeho ochrany a postygpi provadni odreti pady ze zemdélského
pudniho fondu. Zakon upravuje vyhlaska 13/1994 Sb. Ministerstva zivotniho
prostedi CR, kterou se upravuji ¢které podrobnosti ochrany zédslského
pudniho fondu. Tato vyhlaSka podrabmpiedepisuje postup k zajiti ochrany
zentdélského mdniho fondu @ zpracovani a projednavani uzemplanovaci
dokumentace a uUzemnplanovacich podklag postup p odnimani jdy ze
zentdélského midniho fondu a postupy k zaj#ti ochrany zewdélského mdniho
fondu @i zpracovani dokumentace stavebipbhé k vydani uzemniho rozhodnuti
(VyhlaSka 13/1994 Sb.).

Dulezity je také Zakorg. 139/2002 Sb., o pozemkovych Upravach a pozemkovyc
Ufadech a o z#né zakonac. 229/1991 Sb., o Uprawlastnickych vztah k padé a
jinému zemddélskému majetku, ve 2Zni pozdjSich gedpidi, ktery obsahuje

dulezité ustanoveni, totiz § 8 odst. 4, kde je zamadednotka BPEJ.

"Bonitovana pudné ekologicka jednotka (dale jen "BPEJ") ze#ulskych
pozemki pétimistnym ciselnym koédem vyjadije hlavni f@dni a klimatické
podminky, které maji vliv na proddéki schopnost ze&délské pidy a jeji
ekonomickeé ohodnoceni” §ilbhac. 22 vyhlasky. 3/2008 Sb.).

Obr. €. 14: Vyznaméislic BPEJ (zdroj: Priloha¢. 22 vyhlasky. 3/2008 Sb.)

Bonitovana padné ekologicka jednotka
1cislice Zndi prislusnost k jednomu z 10 klimatickych regiaf® — 9

2. a 3¢islice| Urcuje prislusnost k ufité hlavni mdni jednotce ¢ernozens,
hnédozeng, luzni pidy atd.) (01 — 78)

4 gislice Stanovuje kombinaci svazitosti pozemku 8d® 25 a jehd
expozici ke svtovym strandm S -J-Z -V

5cislice Vyjadiuje 9 kombinaci hloubky a skeletovitostiigmihog
profilu

Charakteristika BPEJ a postup pro jejich vedeaktaializaci je stanoven ve
vyhlaSce Ministerstva zexglstvi CR & 327/1998 Sb. kterou se stanovi
charakteristika bonitovanychia@gné ekologickych jednotek a postup pro jejich

vedeni a aktualizaci.
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BPEJ je zakladem nejen pro oéen zentdélskych pozemi, ale je take
dulezita pro stanoveni odvadlacenych i vynéti pady ze zemdélského mdniho
fondu.

Bonitace zerdélskych pid byla provadna v letech 1974 az 1980, bowita
vysledky jsou zaznamenany v databazi katastramipbzemkovych iadi.
Pozemkové tady maji za Ukol vést a aktualizovat databazi,tayiat gipadné
zmeny piadnich a klimatickych podminek pozetterénnim pizkumem.
Spravcem systému, ktery shrordafe vyhodnoceni, fippadré i zmény ciselného
kodu BPEJ a mnoho dalSich Ukoje Vyzkumny Ustav melioraci a ochrangdy,
v.v.i. Tento Ustav, ktery zasSujeraducinnosti spojenych naps ochranouiirody,
vyuzivanim @idniho fondu atd., je zaroke subjektem, ktery posuzuje i veSkera
odvolani proti zgazeni pozemku do jedné z bonitovanyakdmgé ekologickych

jednotek (www.cs.wikipedia.org).
3.12.4.3Vynéti ze ZPF

Pokud ma stavba fotovoltaické elektrarny vliv nabar pidnich ploch
zenedélskych, ¢i lesnich, musi posouzeni zaboru v rdmci procesuzmvani vlivk
staveb na Zivotni prasdi respektovat jednak legislativni stranku prohiém
konkrétni podminky uvazovaného projektu.

Padu lze odejmout ze zefklského mdniho fondu trvale, nebo dasre.
Docasné vyiiti I1ze uskutenit jen v @ipadt, Ze po ukodeni (Eelu jejiho odsiti bude
dottena mda rekultivovana tak, Zze bude moci byt vracenazdaedélského
pudniho fondu. Coz vifpads, kdy se jedna o fotovoltaickou elektrarnu a vzbhad
k charakteristice staveldhto elektraren, je v drtivéétsiné pristupovano pouze k
docasnému vyéti. Technologie stavby fotovoltaickych elektraresoy k mdé
natolik Setrné, Ze svrchni vrstvady na pozemkuistava. Z legislativni stranky je
posouzeni zaboru zedlské pidy dano jiz zmiovanym ZakonemCNR ¢&.
334/1992 Sb., o ochrarzentdélského mdniho fondu (Zakor. 334/1992 Sb.).

Co se tye lesni fidy, tam je zakladni pravni normou Zakor229/1991 Sb., o
Gpraw vlastnickych vztath k padé a jinému zerddélskému majetku. K rezimu
staveb na lesnich pozemcich se také wyjadZakon 289/1995 Sh. Lesni zakon,
ktery ucuje podminky pro odi lesni fidy z lesniho fidniho fondu.
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Obr. ¢. 15: Organy s prislusnymi kompetencemi k udleni souhlasu s odétim
pidy ze zenédélského pidniho fondu dle 8 9, § 14 - 17 Zake. 334/ 92 Sb.
(zdroj: MZP, 1999)

Zemedélskd pida Lesni pida

Powiené obecni iady a na uUzenmjidolha = | -----meeeee-
hlavniho nésta Prahy obvodnitady

Okresni wady a na uUzemi hlavnihdl - 10 ha do 5 ha
mésta Prahy Magistratnitad hlavniho
mesta Prahy

Ministerstvo zivotniho progedi Ceské| nad 10 ha nad 5 ha
republiky

VySe uvedené organy maji za ukol stanovit podmikkyajis€ni ochrany
zentdélského mdniho fondu. Schvaluji také plan rekultivace, molstanovit
zvlastni rezim a dale mohou vydefinovat, v jakéibiEou gedepsany odvody za
odreti pudy ze zemdélského mdniho fondu.

Vzhledem k tomu, Ze stavebni z&mmuize ovlivnit kvalitu zemidélskych a
lesnich @d v celétact faktori, je teba rjakym zpsobem ohodnotit uzitnou
hodnotu jidy. V tomto smiru jsou dva hlavni metodickéfiptupy. Prvni je
aplikovatelny na zeguélské a lesni fpdy, sp@&iva v ohodnoceni tzv. prodékiho
potencialu fd. Tyto hodnoty jsou zaznamenanyidpe interpretgnich mapach
1: 50 000CGU Praha. Druhy ifistup spéiva v ohodnoceni uzitné hodnoty pouze
zentdélské mdy BPEJ, kterd je uvedena v mapach. Rinanhodnoceni
konkrétnich BPEJ zetdélského mdniho fondu se aktuairprovadi podle flohy ¢&.
22 Vyhlasky Ministerstva finan€iR 3/2008 Sb. (MZP, 1999).

3.12.4.40chrana a prirody a krajiny

Co se tye ochrany firody a krajiny, zakladnim pravninig@pisem je Zakon
¢. 114/1992 Sbh. o ochrarptirody a krajiny, ve zéni pozajSich gedpigi. Zakon
dophuji i dalSi vyhlasky. Zakon rozliSuje obecnou aé&whi ochranuijrody.
Zvlastni ochranaifrody a krajiny pedstavuje jeden z nejvyznagjsich nastraj
ochrany aprostednictvim Sesti kategorii zvi&thrargnych Gzemi jako jsownarodni
parky a chragné krajinné oblasti - ozdavané jako velkoploSna chréma Gzemi, a
narodni pirodni rezervace,ffrodni rezervace, narodnfippdni pamatky aiprodni

pamatky - oznéované jako maloploSnd chim@ Uzemi, sesnazi ochranit vysoce
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hodnotna, firodowdeckaci esteticky velmi vyznamna nebo jedéné@ stanovist ¢i
Gzemi a zvlastchrargné zivaichy a rostliny.

Ucelem zakona jefjspeni k udrzeni a obn@vprirodni rovnovahy v krajiey k
ochra rozmanitosti forem Zivota, fipodnich hodnot a kras, k Setrnému
hospodéeni s pirodnimi zdroji a vytvéit v souladu s pravem Evropskych
spoletenstvi vCeské republice soustavu Natura 200€toBh je nutno za &asti
piislusnych kraj, obci, vlastnik a spravé pozemk zohlednit hospodéaké,
socialni a kulturni paeby obyvatel a regionalni a mistni pogn (Zakon
¢. 114/1992 Sb.)

Metodicky navod Ministerstva Zivotniho priedi, ktery byl vydan v roce
2009, definuje zasady pro hodnoceni Uzemi z hladmthrany firody a krajiny,
zejména krajinného razu, se zgenim na umisghi fotovoltaickych elektraren. Déle
uréuje postup pro identifikaci zemnich limaibchrany pirody a krajiny, kterymi
jsou girodni, kulturni a historické charakteristiky kraji relevantni vzhledem k
piedpokladané vysta¥lfotovoltaickych elektraren a odhad vlivu jejichtgacialni
vystavby a provozu na krajinudl2zité je, Ze tento navod definuje Uzemi, v ni@hz j
vystavba fotovoltaickych elektraren nevhodnd, spiéehodnd a potencid@ra za
posléze jashformulovanych zasadjpustna (MZP, 2009).
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Obr. ¢. 16: Definice Uzemi, kde je mozna vystavba fotovoltaickch elektraren

(zdroj: MZP, 2009)

Z6na Oznaeni

Typy Uzemi z hlediskal
vhodnosti pro
vystavbu FVE

Aspekty ochrany

UZEMi NEVHODNA
PRO VYSTAVBU FVE

Zvlase¢ chrarna Uzemi

CHKO)

(NP

7 =

Zvlase chrarna tzemi (NPR,
NPP, PR, PP)

Prirodni parky

Skladebné&ésti tzemniho
systému ekologické stability
nadregionalniho a regionalniho
vyznamu — biocentra a biokorido
v pfipact FVE

Vyznamné krajinné prvky
registrované podle § 6, zakona
¢.114/1992 Sb.

Plochy soustavy NATURA

Uzemi vyznamna
z ornitologického hlediska a pro
spol&enstva netopyr

UZEMI SPISE
NEVHODNA PRO
VYSTAVBU FVE

Ochranna pasma dle
ptislusnych zakaoin ochranna
pasma vizualniho vlivu ZCHU a
lesy s pasmem 150 m od okraje
lesa,

Uzemi se zvy3enou hodnotou
krajinného razu

Vyznamné krajinné prvky podle
§ 3, zakona&. 114/1992 Sb.

Skladebné&asti tzemniho
systému ekologické stability
nadregionalniho a regionalniho

| .

UZEMi PODMIN ENE

VHODNA

PRO VYSTAVBU FVE

vyznamu

Uzemi mimo zény1a2a
Uzemi s rysy degradace
krajinného razu

3.12.4.50chrana krajinného razu

"Krajinny raz, kterym je zejménaipodni, kulturni a historicka charakteristika

urciteho mistai oblasti, je chra#én predcinnosti sniZujici jeho estetickou &nodni

hodnotu. Z&sahy do krajinného rdzu, zejména towéni a povolovani staveb,

mohou byt provathy pouze s ohledem na zachovani vyznamnych kramny

prvki, zvlase chrargnych Gzemi, kulturnich dominant krajiny, harmonickéitko
a vztahy v krajin." (Zakonc¢. 114/92 Sb.).
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Souhlas organu ochranyimdy udtlovany podle 812 odst. 2 vySe uvedeného
zakona je pdebny hlavié k umig’ovani a povolovani staveb a k jinyiimnostem, které

by mohly zngnit krajinny raz.

3.12.4.60chrana vod

Z dostupnych informaci je mozné odvodit &4vZe fotovoltaické elektrarny
nemaji vliv na zn&sténi vod, protoZze nejsou producentem odpadnich viede lby
n¢jak ovliviiovali okolni vodni a odtokoveé lokality.dda dopadajici na fotovoltaické

moduly plynule stéka a zasakuje se ddyp

3.12.4.70dpadové hospodéstvi - jak nakladat s odpady, likvidace aj.

Vzhledem k situaci, ze solarni "boom"Geské republice zal zhruba ped
péti lety a solarni panely maji Zivotnost 25 let, hproblém jejich likvidace azZ tak
aktualni. Oive nebo pozgi se za&ne tato problematikareSit. Technicky i
technologicky je tento problém vicengévyieSen. Likvidace panielse da provad
dvéma zmisoby. Jednim zéthto zpisohi je ekologicka likvidace a druhym
zpisobem je recyklace. Prvnitigob za sebou zanechava odpad, proto je mnohem
¢astji zvolen druhy zfisob - recyklace. Tento é#pob je vhod®si uz jen z toho
duvodu, Ze objem odpadu je snizen na minimum dikyaymému vyuziti Bkterych
prvka pii dalSi vyrolg. Tim se dosahne i snizeni certiyyyrob¢ novych panei.
Parizovaci cena iemiku, ktery je hlavni s@asti pandl, uréuje prodejni cenu
panell. Tim padem nespornou vyhodou je, Zerpcyklaci se jeho podstatridst
ziskava zpt (www.stavebni-forum.cz).

Systém recyklace byl nejprve vyvinut pro krystieianoduly. Ty jsou na tento
zpisobem, Ze se modul rozebral, jetdsti se chemickyikladrg ocistily a nasledi
se pouzily na vyrobu novych modulTakto vznikléélanky maji fyzikalni vlastnosti
shodné s produkty, kde je vyuzitéinpdni surovina. Tento proces narazil na uskali
tlou&’ky ¢lankia. NowjSi ¢lanky jsoucim dal teri a @i jejich chemickéntisteéni by
mohlo dojit k poskozeni. Tim padem dostav@&dpost vyuziti recyklovanych

surovin gred recyklactlanki.
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Kiemik ¢i rizné kovy ¥etrg sttibra jsou pi rozumnych finagnich nakladech
upravovany do maximéaincisté formy a jejich ziskavani z jak poéanych tak i
kompletnich modull probiha v #kolika fazich. Nejprve dojde k z#iti moduii,
kdy se uvolni pojidla. Poté se materialy 8ld¢l jiz zminénymi chemickymi nebo
fyzikalnimi procesy. V posledni fazi jefdmik dikladné vycistén a dochazi k
odckleni stibra a dalSich kakv Pak jsou suroviny ffpraveny pro dalSi vyrobu.
Timto zpisobem recyklace mohou projit i tenkovrstvé modupuze proces
recyklace je narngjsi. Zatim je vCeské republice poen tenkovrstvych modiil
mensSi neZ krystalickych a i kdyZ je recykda proces u tenkovrstvych nérejSi
nez u krystalickych, vychazi vyrobci v s@sné dob vstic svym zakaznikm.
Firmy nabizeji zptny odkEr moduli, protoze recykkéni linky jsou soudasti
vyrobnich linek, a tim padem recyklace nevyZadigdng ekonomické naklady

(www.conergy.cz).

4 VYSLEDKY PRACE

4.1  pfiklady vynosu investic, instalace solarnich panélna budovy
CZU - propocéty

V praktické casti se tato prace bude zabyvat Wtyoa tabulkami. Bude
znazofovat propdty na vybranych budovadbieské zerdslské univerzity v Praze
(dale je '€ZU"), kdy se na &kolika stechach pokusim propitat vykon solarnich
paneti, kolik panel je tteba na kazdou vybranouresthu, kolik by byl pipadny
vynos fotovoltaického systému atd. Vzhledem k toweizadani diplomové prace

bylo v roce 2010, poitala jsem tehdy s vykupnimi cenami aktualnimi ymio 2010.

NiZe je maly n&t arealuCZU, kde jsou zakresleny budowZU a které
slouzily jako podklady pro #teni stech budov. Rozgry jsou brany jakctisty
rozmer plochych stech budov, neberou v Uvahu kominytame gipadné stavby
umisgné na dechach.

Pro mefeni jsem pouzila odkaz na Katastnemovitosti, dostupny na

(http://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz).
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Obr. &. 17 Piehled budovCzU (CZU, 2011)

Pracoviste IVP
kolej E-F
(ucebna U3V)

1. Bektorat ITS

2. Alla

3. Fakulta agrohiologie,
potravinowych a plirodnich zdroj

4. Fakulta lesnicka a enviranmertalni

5. Provozne ekonamicka fakulta

6. Technicka fakulta

7. Kolej A + Zdravotni stiedisko

5. Kolg] BCD

Y. Kolgj EFG

10 Kolej JIH

11.Menza

12 Klup "C*

13 SportCentrum, Katedra tlesne
WEhow

14 PEF - Katedra jazyk

18 FAPPZ - Katedra veterinarnich
disciplin

16 Wyukove skleniky

17.TF - dilny

18.TF - kruhawy pavilan

19 FAPPZ - pavilon A

20 FAPPZ - pavilon b

21 FAPPZ - meterologicka stanice

22 Zdravotni stedisko pro Zaméstnance

23.Unico - Agric

24 Pavilon PEF - LF

26 FAPPZ - pokusna staj

26.5IC + kongresova hala
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Obr. €. 18: Tabulka pro vypoéty vykonu a poftu panehi na nékolika vybranych
stirechach(vlastni prace)

Cislo
budovy |Cca rozmgéry Realny
% stirech dle vykon Potet
Nazev budovy katastru | katastruv m2 | (Wp) paneli | Méni¢e | Rozvadéée
1| Rektorat, ITS 1641 547 34 560 144 3 1
Fakulta agrobiologie,
potravinovych a firodnich
3| zdroja 1649 2714 169 920 708 16 6
Fakulta lesnickd ardvarska +
4| nova budova 1627/95 2279 142 560 594 14 5
5| Provozié ekonomicka fakulta 1642 2103 131 520 548 13 5
6 | Technicka fakulta 164D 2441 152 640 636 15 5
7 | Kolej A + Zdravotni stedisko 1634 941 59 040 246 5 2
8| Kolej BCD 1637 3819 239 040 996 23 8
9| Kolej EFG 1627/23 3389 212 160 884 21 7
10| Kolej Jih 1627/21] 2021 126 720 528 12 4
11| Menza 1627/38 2948 184 320 768 18 6
FAPPZ - Katedra veterinarnich
15| disciplin 1627/13 821 51 360 214 5 2
17| TF - Dilny 1627/17 5481 3427200 1428 34 12
19| FAPPZ - pavilon A 1627/34 350 22 080 92 2 1
20| FAPPZ - pavilon B 1627/3b 343 21 600 90 2 1
Zdravotni stedisko pro
22| zan®stnance 1627/20 690 43 200 180 4 2
23| Unico - Agric 1627/14 661 41 760 174 4 2
celkem 31548 1975200 8230 191 69

Z tabulky jsou patrné informace o roamch stech kazdé budovy. Celkovy

rozmer vSech stech je cca 31 548 m2. Z dostupnych informaci jseriiepovala

ziskat vyp@et vykonu na plochu. Jak je patrno z (Qbrl9), @i sklonu panelu 25°

je vypaitem zjis€no, Ze je pdeba zhruba 16 m2 plochy na 1 instalovany kWp.
Plocha pro 240 Wp = 3,78 m?, plocha pro 1000 WkM/p) = cca 16 m2.
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Obr. ¢. 19:Vypocet plochy pro vyrobu 1 kW (zdroj: Jezek P., 2011)
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: ! }
BgT 1417 897
2308

Fv r:-ﬂnelz e PV panel
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Nejprve jsem spoitala Potet paneli, ktery by mohl byt na danéieEe.
Pouzila jsem funkci ZAOKROUHLIT.NA.SUDE ((rozén sttechy/16)/240*1000)
Rozmeér sttechy jsem dila 16 m?, to celé jsem vytlla vykonem jednotlivého
panelu 240 Wp a vynésobila 1000, protoigqulni castka byla péitdna pro kWp.
Ve wtSiné piipadi se zapojuje sudy pet panel, proto je to celé zaokrouhleno na
sudécislo.

DalSim dilezitym krokem bylo spgitat Realny vykon kazdé stechy ve Wp
Kazdy vysledek jednotlivé igichy byl speitan tak, Ze jsem vynasobiladat panel
s vykonem 240 Wp (vykon, ktery ma jeden panel) futdkci =240 xpocet paneh.
Tim jsem ziskala sumu, Ze rtégpad na budo¥ ¢. 1 = Rektorat, se da nainstalovat
144 solarnich pani&lo vykonu 34,56 kWp.

Co se tye ménic¢a nebo-li sttidaci, tak rozhodujeealny vykon / 10 000 Wp
- tim ziskam poet menica, potebnych ke kazdé igSe. V Excelu je tento vypet
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vyjadien funkci =ZAOKR.DOIJ(Realny vykon/10000:1), takZe ke zréié
budow Rektorat je zapéebi 3 nénicd. Méni¢, nebo take sidad je elektricky
piistroj, ktery pevadi stejnosiné nagti (resp. stejnossmny proud) na stdavé
nagiti (resp. stidavy proud). Na kazdé tménic¢e pipada zhruba jeden rozvad

Z této tabulky je nejlezit¢jSi vypaiet celkovy realny vykon na vybranych
strechachl 975 200 Wp = 1 975,20 kWS timto vypdtem pracuji dale v dalSich
tabulkach.

Obr. ¢. 20: Souhrn udajia o FVE (vlastni prace)

Lokalizace FVE ArealZU v Praze - Suchdol

Vykon panel 1 975,20 kWp

Typ paneh CEEG SST 240 Wp - monokrystalicky
Patet panei 8 230 ks

Orientace panél Sklon 25°, Jih

Stireni prekazkami ne

Stireni meziradami panei pristinéni v zime, stinici ahel cca 17,7°
Nosna konstrukce Ocelova zagminkovana

Typ a p@et nmenica Meni¢ SMC 10000TL (191 ks)

joreeYs

rozpoétu pro Sestnact stech v arealu(vlastni prace)

Cena DPH 20% Celkova cena
Panely 101640500 20 328 10( 121 968 600
Ménice 11 819 08( 2 363 816 14 182 896
ostatni materiél + sluzby 8 824 331 1 764 866 10 390 872
celkem 122 283911 24 456 782 146 542 368
Cena za Wp 61,91 K&/Wp bez DPH

Tato ¢astka bez DPH je sptena z celkové ceny nakladiéleno celkovy reélny

vykon 1 975 200 WpCelkovy souhrn a vypd@et cen je uveden v piloze¢. 9.
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DalSi d¢ tabulky znazatuji kalkulaci na cca 20 let, viipad® zapojeni
fotovoltaické elektrarny na Sestnéctiesthach v arealGZU v roce 2010 s vy3Simi
vykupnimi cenami, tzn. kdyby se stihl systém zdapmi vykupni ceny stanovené v
roce 2010. Vykupni cena v roce 2010 nad 30 kWh,2QA&¢ (Obr.¢. 13).

Vzhledem k tomu, Ze areélZU by mgl instalovany vykon nad 30 kWh, zvolila
jsem dle vyhlaseni ERU vykupni cenu 12,40. IStechy v areélu vnimam jako
celek a jako jednu fotovoltaickou elektrarnu.

Ma pdaizovaci cena, za kterou jsem gfiala z (Obr.c. 21) je61,91 K&/Wp
bez DPH Instalovany vykon je celkerh 975 200 Wp Cena celkem bez DPH je
ziskdna satinem porizovaci ceny za Wpa instalovaného vykonu (61,91 X
1975200). K cettbez DPH jsem ifipocetla 20%, tim pademelkova pdrizovaci
cenafotovoltaické elektrarny,detré DPH je 146 740 693,- K
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Obr. ¢&. 22: Celkova kalkulace na 20 let vykupni ceny platné pro rok 2010
(vlastni prace)

Parizovaci cena 61,91K¢/Wp bez DPH

Instalovany vykon 1 975 20Wp

Cena celkem bez DPH 122 283 9Kk

Cena celkem s DPH 146 740 g%

Vykupni . .

p%r:%k Cena Vlg’v'f,%” Vyroba kWh HV S N Dai Zisk
2011| 12,40 1975/ 1801382 22337142 5807657 16529483 31406027 13 388 883
2012 12,65 1975 1783369 22556046 5864572 16691474 3171380 13520 094
2013| 12,90 1975 1765355 22774771 5921440 16853331 3202133 13651 198
2014| 13,16 1975] 1747341 22993 223 0 22993223 4368712 18624511
2015| 13,42 1975 1729327 23211 303 0 23211303 4410148 18801 155
2016| 13,69 1975 1711313 23428 909 0 23428909 4451493 18977 416
2017| 13,96 1975 1693299 23645 935 0 23645935 4492728 19 153 207
2018| 14,24 1975 167528 23862 27( 0 23862270 4533831 19 328 439
2019| 14,53 1975 1657272 24077 80( 0 24077 800 4574782 19503018
2020| 14,82 1975 1639258 24 292 406 0 24 292 406 4615557 19676 849
2021| 15,12 1975 1621244 24505 966 0 24 505966 4656 134 19 849 832
2022| 15,42 1975 1603230 24718 351 0 24 718 351 4696 487 20 021 864
2023| 15,73 1975/ 1585217 24929 429 0 24929429 4736592 20 192 838
2024| 16,04 1975 1567203 25 139 063 0 25139063 4776422 20 362 641
2025| 16,36 1975 1549189 25347 110 0 25347110 4815951 20531 159
2026| 16,69 1975 1531175 25553424 0 25553424 4855151 20698 274
2027| 17,02 1975 1513161 25757 851 0 25757 851 4893992 20 863 860
2028| 17,36 1975 1495147 25960 235 0 25960235 4932445 21027 790
2029| 17,71 1975 1477134 26 160 410 0 26160410 4970478 21 189 932
2030| 18,06 1975 1459120 26 358 208 0 26 358 208 5008060 21 350 149

470 016 183 89 303 075 380713108
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Abych ziskala celkové vynosy, vypracovala jsem Hialbuma nasledujici progty v
horizontu 20 let.Prvni sloupec znazotiuje pocet let. V druhém sloupci jsou
stanovenyvykupni ceny vyhlaSené v roce 2010 a garantované po dobu 20 let
Kazdy rok, je Kk vykupni cen piipoétena inflace ve vysi 2%.
Citace § 2, bod 11 vyhlaskgislo 150/2007" Uiad stanovuje vykupni ceny

a zelené bonusy elgkiy z obnovitelnych energetickych zdiopodle zvlastnich
pravnich pedpigil). Vykupni ceny a zelené bonusy jsou umatny po dobu
Zivotnosti vyroben elekiny. Po dobu Zivotnosti vyrobny elékty, zaazené do
piislusné kategorie podle druhu vyuzivaného obnaméted zdroje a data uvedeni
do provozu, se vykupni ceny mezind zvySuji s ohledem na index cen
pramyslovych vyrobé@ minimalrg o 2 % a maximako 4 %, s vyjimkou vyroben
spalujicich biomasu a bioplyn."

Tieti sloupecznazoiiuje instalovany celkovy vykon ktery jsem spéitala v
Obr. ¢. 18. Doba zZivotnosti panelutibe byt az 40 let, avSak vyrobci garantuji, Ze
vykon po dobu 20 let neklesne pod 80% nominalnifimmu.

Ctvrty sloupec pasita vyrobu kWh, kdy vychazi také ze sldanih drii pro
tuto danou oblast - Praha 6, Suchdolyscitém sklonu panél (25°) a také witych
ztratach. To je znadzogno na obré. 23, kdy je to rozpgtano po dnech,ifpadre po
mesicich na 1 kW. Pro Prahu a 25° sklonu pajelto 912 kWh/ na 1 instalovany
kWp. Ja tedy tuto sumu 912 kWh vynasobila vykone®7%,20 kWp. Tim jsem
ziskala r@ni vyrobu v kWh, kterou vyprodukuje tato elektrarRaty sloupecijiz
tedy znazatuje raini vynos, ktery se sgetl sokinem druhého a ¢tvrtého
sloupce.Vzhledem ke stanovenému odvodu pro elektrarny eamgoy roce 2010 je
tieba pditat také s odvodem 26% po dolfulet. V Sestém sloupcie paitano s
timto odvodem.Sedmy sloupectedy zobrazuje vynos (HV) po atfeni odvodu
26%. Co se e osmého sloupcenesmim opomenout fla prijmu ve vysi 19%,
tzn. Ze HV po odvodu x 0,19 = Dai. Nakonec posledntlevaty sloupecjiz
piedstavuje celkov¥isty zisk. V praxi bude tat@astka jest poniZzena o naklady na

provoz a monitoring. Naklady byvaji minimalni, psgsem je zde nezrmbvala.
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Obr. ¢. 23: PVGIS odhady solarni elekkiny
(zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsd/ppbp)

Poloha: 50 ° 7'59 "severni, 14 ° 22'36" vychodradhdska vySka: 279 m. n m.,

Slune&ni z&eni pouziva databazi: PVGIS-classic

Nominalni vykon FV systému: 1,0 kW (krystalickieknik)

Odhadované ztraty wvidledku teploty: 7,6% (s vyuZzitim mistnich okolrplt#a)
Odhadované ztraty vidledku Uhlové odrazivostiinky: 3,2%

Ostatni ztraty (kabely, émice atd.): 10,0%

Kombinovana PV systém ztraty: 19,5%

Fixed system: inclination=25°, orientation=0°

Month Eq Em Hqg Hm

Jan 0.97| 30.0/ 1.09 339
Feb 1.61 452 186 521
Mar 2.45| 76.0/ 2.89) 89.7
Apr 3.35 101, 4.14 124
May 3.94 122 5.01 155
Jun 3.78 113, 4.88 146
Jul 3.94 122| 5.13 159
Aug 3.57 111 4.62 143
Sep 2.68| 80.5| 3.35 101
Oct 2.07| 64.2| 249 773
Nov 0.90| 27.0/ 1.05 314
Dec 0.66| 20.4| 0.75 23.3
Yearly average 250, 76.00 3.11 947
Total for year 912 114C

Ed: Pémérna denni vyroba elely z daného systému (kWh)

Em: Pamérné nesicni vyroba elekiny z daného systému (kWh)

Hd: Pimérna denni suma globalnihofeai na metttvereini prijaty moduly
daného systému (kWh/m2)

Hm: Piamérna suma globalniho #ni na metttvereni prijaty moduly daného
systému (kWh/m2)
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Pro vykupni ceny platné pro rok 2011 je nasledujigocet - elektrarnu jsem
vzala jako celek s vykonem nad 100 kW, proto jsewiila vykupni cenu 5,50 K
dle (Obr.¢. 13).

Obr. ¢. 24: Celkova kalkulace na 20 let, vykupni cena platna pr rok 2011
(vlastni prace)

Paizovaci cena 61,91| KE¢/Wp bez DPH
Instalovany vykon 1975 20Wp
Cena celkem bez DPH 122 283 9Kk
Cena celkem s DPH 146 740 g%KX
Vykupni Wy .
ykon 7 Dan HV po . :
cena | Cena KWp Vyroba kWh HV odvod 26% odvodu Dan Zisk

pro rok

2011 5,50 1975| 1801 382 9 907 603
2012| 5,61 1975 1783369 10004 69§
2013| 5,72 1975/ 1765355 10101713
2014| 5,84 1975 1747341 10198 607
2015 5,95 1975 1729327 10 295 334
2016| 6,07 1975 1711313 10391 855
2017 6,19 1975 1693299 10488114
2018| 6,32 1975 1675284 10584071
2019| 6,44 1975 1657272 10679 669
2020| 6,57 1975 1639258 10774 85§
2021] 6,70 1975 1621244 10 869 587
2022| 6,84 1975 1603230 10963 785
2023| 6,98 1975 1585217 11 057 408
2024 7,11 1975 1567203 11150 391
2025| 7,26 1975 1549189 11242 67(
2026| 7,40 1975 1531175 11 334 180
2027 7,55 1975 1513161 11 424 853
2028| 7,70 1975 1495147 11514 620
2029| 7,86 1975 1477134 11603 408§
2030] 8,01 1975 1459120 11691 141

9907 603 1 882445 8 025 159
10 004 698 1 900 893 8 103 805
10101 713 1919 325 8 182 387
10198 607 1937 735 8 260 872
10295336 1956114 8 339 222
10 391 855 1 974 452 8 417 402
10488 116 1992 742 8 495 374
10584 071 2010974 8 573 098
10679 669 2029 137 8 650 532
10 774 858 2047 223 8 727 635
10 869 582 2 065 221 8 804 361
10963 785 2083119 8 880 666
11 057 408 2100 908§ 8 956 501
11150391 2118574 9 031 817
11242 670 2136 107 9 106 563
11 334180 2153494 9 180 686
11424 853 2170722 9 254 131
11514620 2187778 9 326 842
11 603 408 2 204 647 9 398 760
11691 141 2221 317 9 469 824

216 278 563 41 092 927 175 185 636

O |O|0 |0 |0 |0 |00 0|00 |0 |0 |0 |0|0O |0 |O |O |o
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5 DiskuzE

Prvni tabulka vyp&ta (Obr. ¢. 22) pracovala s vykupni cenou platnou pro
pripojeni do roku 2010 a je patrné, Ze doba navrétimsestice by byla zhruba do 9
let. Druh& tabulka (Obg. 24) s peva stanovenou vykupni cenou pro rok 2011 na
zaklad mych propétia ukazuje, Ze vippact stanovené pevné vykupni ceny by byla
navratnost zhruba po 17 letech.

Proto se pklanim k vyuZiti zeleného bonusu. Tento systémgeinny pro ty,
ktefi budou elekinu vyuZivat pro viastni ptgbu.

V soutasné dobje bohuzel vyhlasen tzgtop - stavhlavnim provozovatelem
distribwni sit, kdy vSichni provozovatelé distribnich siti odmitaji fipojit nové
elektrarny k odbru. Jedna se i o projekty s vykonem do 30 kWp. b\iaj
divodem je petizeni sit. Dokud nebudou znamy dopady na beéppst a
spolehlivost, stop - stav bude nadale trvat. Jifi iy prekraien Narodni agni plan
pro energii z obnovitelnych zdfojdo roku 2020 o vice nez 200 MW
(www.regiony24.cz).

Vzhledem k tomu, Ze fotovoltaika je velmi diskudoym tématem dnesni
doby, eSi secasto jeji kladné a zaporné stranky. Jako hlavniykitovoltaiky
bych chtla zdiraznit, Ze je to jedna z rg$tSich dosazenych energii, ktera na prvni
pohled nema Zadné odpady. Je ihned kdekoli dostuyaé v podold parkovacich
automat, orient&nich os¥tleni, provoz malych spisbict jako jsou kalkulatory a
jeji vstupni naklady klesaji. dthnost kazdym rokem stoupéa zhruba o 2%, takze je
stéle cca 84% ke zlepSeni. To souvisi i s jeji titobi solarni systémy se daji
kdykoli odinstalovat a znovu nainstalovat na jinénst.

Co se tye zapoi, i nadale jsou vstupni naklady vysoké. Neni toéstana
energie, stat musi tuto energii podporovat formgkupnich cen a zelenych borius

Jako dalSi zapornou stranku vidim zabor aitiské pidy. Solarni elektrarny
¢asto zabiraji velké plochy, a timigobuji nevzhledny raz krajiny, ktery je pokryt
solarnimi panely.

NejvetSim zaporem je pro &nasi fakt, Ze je to proémlivy zdroj, ktery je
zavisly na mnoha aspektech. ¢cHmje zavislosti na tmim obdobi a kote na

prachu, séhu, mize atd.
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6 ZAVER:

Mym cilem a cilem této prace byl ucelenyijez problematikou fotovoltaiky.
Hlavré jsem se cla zantfit na analyzu a zhodnoceni vlivu na Zivotni predt,
upozornit na nove zémy v pravni legislati¥y - co se tye vykupnich cen a zelenych
bonus a spditat navrh solarniho systému ngestiy budowCZU.

Chgla jsem nastinit navrh fotovoltaické elektrarnyerét by byla vybudovana
na stechachCzU, jaké by ngla roini vynosy a jaka by byla doba navratnosti. Jsou
zde srovnany rozdilna daté&gmojeni do sit.

Ze vSech zmiimych informaci v této praci vyplyva, Ze fotovoltaikozhods
ano, néla by byt soudasti kazdé #echy. V dnesni dabse daji vyuzit i nové
technologie, kdy jsou fotovoltaické systémy integneé do fasdd budov, do
protihlukovych stn atd.

Osobr si myslim, Ze by se &v pribrzdit s dalSimi zaborytaly a stagnim
dalSich elektraren vipod a spiSe se zaffit na vyuziti modernich technologii,
které nabizi dneSni doba. Timto&em by se dle mého nazorwim hlavrg vydat
organy statni spravy a soukromy sektor (velké #inamstituce, velké spotaosti
atd.) a na vSechny své rovystav¥né budovy by rdy tyto nové technologie
instalovat. Vzdy se ale musi brat v Gvahdityrkompromis, v historickém centru
Prahy nebudou tyto instalacgil@ vhodné a je samézjmosti, Ze se nebude

narusSovat historicky raz ¢sta.
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Piilohaé. 1: Druzice SMOS
(zdroj: http://www.esa.int/lesaCP/SEMVCOXRAOG_ind&xitml)
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Priloha ¢. 3: 3D ultrafialovy obraz Slunce
(zdroj: http://www.nasa.gov/mission_pages/sdo/nexesfight.html)
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Priloha¢. 4: Monokrystalicky €lanek (zdroj: http://www.fotovoltsystem.cz/fotovoltaicke-
elektrarny/fotovoltaicke-clanky-a-menice/)
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Piiloha ¢. 5: Polykrystalicky ¢lanek (zdroj:http://www.canadian-
solar.cz/katalog.php?uroven=technologie&id=12&temlogieid=12)

Priloha ¢. 6: Clanek z monokrystalického a polykrystalického Eemiku
(zdroj:http://www.tzb-info.cz/5073-problemy-fotovtalckych-projektu-z-
hlediska-energetickeho-auditu)

67



Priloha ¢. 7: Amorfni &lanek (zdroj: http://www.fotovoltsystem.cz/fotovoltaicke-
elektrarny/fotovoltaicke-clanky-a-menice/)
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Priloha ¢. 8: Méni¢ napéti SMC 10000TL (zdroj: http://photocells.cz/index.php?co=e-
shop&detail=63
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Priloha ¢. 9: Kompletni vypotet ndkladia na instalaci, material a sluzby dle
dostupnych informaci(vlastni prace)

Projektova

Poplatky dokumentace 16ks 3 000,00 48 000 0 48 000

Poplatky PoZzarni zprava 16&s 1 500,00 24 000 0 24 000

Poplatky Poplatek Eon 1iks 22 500,00 360 000 0 360 000

Ménice Meni¢ SMC 10000TL 191 ks 2380,00 26,00 11819080 2363816 14 182896

Ménice Bankovni poplatky L ks 4 468,52 4 469 0 4 469
Panely CEEG 240

Panely Wp 95% 1876440 Wp 54,17 101 640500 20328100 121 968 600

Panely Bankovni poplatky ks 2 600,00 2 600 0 2 600

Poplatky CzU 1,00 ks 12 000,00 12 000 0 12 000

PHM Nafta manipulace 700ks 626,00 438 200 0 438 200

PHM Nafta Bobcat 7001 30,00 21 000 0 21 000

Poplatky 1 ks 1 000,04 1000 0 1000

Poplatky Ovena kopie EON 32ks 280,00 8 960 0 8 960

Doprava Peprava Bobcatu Lks 2 400,00 2 400 0 2 400
HSV 95 Stoupajici

Rozvadée | svorkovnice 69 ks 231,40 15 967, 3193 19 160
svorkovnice RSA 10

Rozvadte | tm.modrd A151130 1242| ks 15,43 19 164 3833 22 997
svorkovnice RSA 10

Rozvadce | cerna A151180 1380ks 15,43 21 293 4 259 25 552
svorkovnice RSA PE

Rozvadée | 10 A552230 207 | ks 40,14 8 309 1662 9971
vodi¢ HO7V-K 10

Rozvadée | gerny (CYA) 690| ks 22,65] 15 629 3126 18 754
svorka koncova RSA

Rozvadte | L 35bilaF111110 690 ks 5,56 3 836 767 4604
piepazka konc. RSA

Rozvad¢e |10 bila B151111 690ks 3,94 2719 544 3262
vodi¢ HO7V-K 10

Rozvadiée | cerny (CYA) 828| m 21,06 17 438 3488 20925
vodi¢ HO7V-K 4

Rozvadée | tmaw modry (CYA) 13000 m 8,11 105 430 21 086 126 516
vodi¢ HO7V-K 4 rudy

Rozvadée | (CYA) 13000{ m 8,11 105 430 21 086 126 516
vodi¢ HO7V-K 10

Rozvadi¢e | tmaw modry (CYA) 800[ m 20,91 16 728 3 346 20074

Rozvadée | jistic LPN 6B/1 138 ks 105,22 14 520 2904 17 424
vyvodka s mat.

Rozvadte | 805.3344 PG16 828 ks 6,39 5291 1058 6 349
svorkovnice RSA 16

Rozvadcée | A cernd A161186 69 ks 18,74 1293 259 1552
RSA 16A TMRadovj|

Rozvadiée | svornice 69 | ks 18,74 1293 259 1552
svorkovnice RSA PE

Rozvadde |16 A561116 69 ks 44,83 3093 619 3712
svorkovnice RSA 10

Rozvadte | gerna A151180 414 ks 14,35 5941 1188 7129
svorkovnice RSA 10

Rozvadée |tm.modra A151130 414ks 14,35 5941 1188 7129
piepazka konc. RSA

Rozvadée | 16 bilad 138| ks 4,10 566 113 679
svorka koncova RSA

Rozvadée |L 35 bila F111110 34bks 5,17 1784 357 2140
SOLAR IT HF/X-PE

Kabely 1x6 black 1000| m 14,65 14 650 2930 17 580
SOLAR IT HF/X-PE

Kabely 1x6 red 1000 m 14,65 14 650 2930 17 580

Kabely CYKY-J 5x16 350 m 137,39 48 087 9617 57 704
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Kabely 1-CYKY-J 4x35 920 m 235,32 216 494 43 299 259 793
Trubka KOPOFLEX

Kabely KF09050,¢ervena 500 m 12,82 6 410| 1282 7692

Kabely HO7V-K 16 gnlye 50m 35,47 1774 355 2128

Kabely Zemnici ty ZT 1,5m 200 ks 120,36 24 072 4814 28 886

Kabely ZkuSebni svorka SZ4 20ks 20,34 4068 814 4 882
Kabel. Zlab MARS
NKZIN 50x125 s

Kabely int.spojkou, 2m 1000 m 65,22 65 220 13 044 78 264
Viko zZlabu MARS

Kabely NV125F, 2m 1000 m 56,71 56 710 11 342 68 052
Uchyt vika Zlabu

Kabely MARS VU 400] ks 8,12 3 248] 650 3898
Spojka uhlova NSUK|

Kabely kratka 400 ks 13,60 5 440 1088 6 528
Prepazka Zlabu

Kabely MARS NPZ 50S 1000| m 36,47 36 470 7294 43 764

Kabely Svorka KSV 200 ks 2,88 576 115 691

Kabely Chréani hran NCH 1000 m 118,21 118 210 23 642 141 852
Spojovaci materidl
MARS NSMP 6x10

Kabely ZNCR 1000| ks 1,44 1440 288 1728
Timen z&gsny CTS

Kabely 150 400| ks 117,74 47 096 9419 56 515

Doprava Doprava panel 16| ks 7 400,00 118 400 23 680 142 080
Vyvodka s mat.

Rozvadée | 805.3342 PG11 6Dks 5,73 395 79 474
Vyvodka s mat.

Rozvadée | 805.3345 PG21 69 | ks 9,41 649 130 779
Vyvodka s mat.

Rozvadce | 805.3346 PG29 6Pks 16,29 1124 225 1349
Vyvodka s mat.

Rozvadte | 805.3347 PG36 69 | ks 33,55 2 315] 463 2778

Rozvadiée | Odpina OPV10S-2 240 ks 140,88 33811 6 762 40573
Péasek stahovaci VPH

Rozvadde |2/160 1000 ks 0,14 140 28 168
Dutinka lisovaci DID

Rozvadce | 10-14 1000| ks 2,80 2 800 560 3360
Samolepky 6131a-
9x3 "Hlavni vyping

Rozvadée | ZL 1000| ks 3,19 3 190 638 3828
Samolepky A7-0101
"Pozor elektrické

Rozvadée | zaizeni 200] ks 4,57 914 183 1097
Lista DIN 35x7,5

Rozvadge | plna (1m) 300| m 29,95 8 985 1797 10782
Pojistka vélcova

Rozvadée | PV14 10 A GG 1500 ks 17,60 26 400 5 280 31 680
Jistic 10 KA LPN-

Rozvadiée | 50B/1 120| ks 181,31 21 757 4 351 26 109
Jistic 10 KA LPN-

Rozvadce | 63B/3 120| ks 1 036,43 124 372 24 874 149 246
Vypinas p&kovy

Rozvadce | AST-125-3 240| ks 774,28 185 827 37165 222 993
Propojovaci mstek
C7IN, PE vodi,

Rozvadte | modry 240| ks 12,96 3110 622 3732
Propojovaci mstek
C7/Z, PE vodi,

Rozvadcée | zel./zl. 240| ks 12,96 3 110 622 3732
Svodi Citel DS

Rozvadée | 250VG-300 TT 12Q ks 9 051,44 1086 175 217 235 1 303 410
Svodi Citel DS

Rozvadée | 250VG-300 TN TT 120| ks 4 790,25 574 830 114 966 689 796

Rozvadce | Nastnné skin 18821 244 ks 2 414,96 579 590 115 918 695 508
Zawsna oka 19799,

Rozvadée | sada 24(Q sada 229,5 55 087 11 017 66 105
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Distartni sloupek

Rozvadte | M6x19 mm 33789 69 sada 248,41 17 140 3428 20 568
Distareni sloupek

Rozvadée | M6x22mm 33790 69 sada 195,4 13 485 2 697 16 182
Distartni sloupek

Rozvadée | M6x19 mm 33789 69 | sada 248,41 17 140 3428 20 568
Distartni sloupek

Rozvadte | M6x22mm 33790 69 sada 195,4 13 485 2 697 16 182
Modulovy systém

Rozvadce | 18902 32| sada 385,86 12 348 2 470 14 817
Kryt pro
modul.system s
otvorem 45mm, 150

Rozvadc¢e | mm 32| ks 132,22 4231 846 5077
Kryt pro modul.
Systém bez otvoru,

Rozvadce | 150 mm 32 ks 122,24 3912 782 4694
CYKY-J 3x10,

Kabely nahrada NYY-J 3x10 500m 62,33 31165 6 233 37 398
Dataline 200 S-FTP

Kabely 4x2xAWG24, FRNC 40| m 12,48 499 100 599
Nap.a frek.ochrana

Elektromer | U/f Guard 16| ks 8 300,00 132 800 26 560 159 360

Elektromer | Dopravné 50 ks 200,00 10 000, 2 000 12 000

Rozvadde | SS svorka 70ks 7,08 496 99 595
Drat FeZn pr.10mm,

Rozvaadée | 1kg=1,6m 210 kg 33,65 7 067 1413 8 480
Radova svornice RS/
16 A (bild) - i do

Rozvadcée | Eexe 40| ks 20,48 819 164 983
Koncova pepazka

Rozvadte | RSA 16 A bilad 16 | ks 4,60 74 15 88
Eletromerovy

Elektromer | rozvad¢ 16| ks 3527,00 56 432 11 286 67 718
Dodavka a montaz

Konstrukce | konstrukci 16| ks 218 266,0( 3492 256 698 451 4190 707

Kabely Stahovaci pasky 600&s 1,01 6 060 1212 7272

Revize Revize 16ks 750 12 000 2 400 14 400

Pojiseni PojiStni elektrarny 14 ks 9126 121 680 24 336 146 016

Zabezpéeni | Visaci zdmek 16 ks 215,83 3453 691 4144

Rozvadce | Jistte 69| ks 1000 69 000 0 69 000

Ostatni Srouby, podpisy g%ks 100 6 900 1380 8 280

122 283 911 24 456 782 146 542 368
122 283 911 24 258 457 146 542 368
Cena za
Wp: 61,91 K&Wp
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Priloha ¢. 10: Solarni panely na steSe Narodniho divadlgzdroj: Vit Hnizdil, Pravo)
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P¥iloha €. 11: Nejwtsi solarni elektrarna vCR - Vepirek na Mélnicku (zdroj: Libor
Fojtik, HN)
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Priloha ¢. 12: FVE na ploché steSe(zdroj: http://www.degcz.cz/reference)
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Priloha €. 13: Naért, jak funguje fotovoltaika (zdroj:
http://www.volneclanky.cz/?p=14853)
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Priloha ¢. 14 Integrace solarnich pariefio budovySMA Solar Academy.Budova

je zcela nezavisla na dodavce energie z rozveithé
(zdroj: http://www.asb-portal.cz/?gallery=2511&ige=16909)

Priloha €. 15: Integrace solarnich panai do budovy SMA Solar Academy.
Prosklena fotovoltaicka fasada pinasi do interiéru swtlo i teplo
(zdroj: http://www.asb-portal.cz/?gallery=2511&imad&907)




Priloha ¢. 16: Solarni stan, ktery dokaze peménovat sluneni zareni na

elektrickou energii a nabit nagf. mobil - bezdratow
(zdroj:http://www.ekobydleni.eu/tag/fotovoltaikafp4)
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