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Anotace

Predkladana diplomova prace je z#ema na vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroj
energie vCeské republice. Je zde zahrnuty zakladni rozboowt#inych zdroj energie,

technické podminky, legislativa a v posledédsti vyvoj a nahled do budoucnosti

obnovitelnych zdrdj energie na naSem Uzemi.
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Abstract

This thesis is focused on development and exparidfioenewable energy sources in
the Czech Republic. It includes a basic analysisenéwable energy sources, their technical

specifications and legislation. Last section comddiistory and future of renewable energy

sources in the Czech Repubilic.
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Uvod

Obnovitelné zdroje energie (solarni energidgrna energie, vodni energie) maji velky
vyznam pro celou planetu. V naSich podminkach jgto zdroje velmi dote vyuZitelné.
Ukazuje se, Ze pro budoucnost je nezbytné vyuigatobnovitelné zdroje. Diky celkem
malé narénosti na provoz (neberme v Gvahu naklady na vysiaydou tyto zdroje velmi
lukrativni a jiz dnes je jasné, Ze fela neustale zvySovat podil vyuzéthto zdrofi na trhu s
energetikou. VCeské republice jef¢ba zakomponovat vdechny typy obnovitelnych Zdroj

energie, jenz je mozné vyuzit.

Predkladana prace bude z&mna na rozbor vyvoje a rozvoje obnovitelnych zilroj
energie vCeské republice. Ve své préaci bychatghrnut vdechny hlavni obnovitelné zdroje
energie, které ifipadaji v Gvahu pr&eskou republiku a jejich zakladni principy. Délek pa
bych chél provést shrnuti ifirodnich, legislativnich a technickych podminek pywzivani
obnovitelnych zdrdj energie na naSem Uzemi. Také bycRldazebrat historii a vyuzivani

obnovitelnych zdrdj energie WCeské republice aZ do stasnosti.

Po pecteni této diplomové prace bych éhtaby gipadny zdjemce o problematiku
ziskal zakladni jehled o principech obnovitelnych zdiagnergie, o jejich vyvoji a rozvoji na
nasem uUzemi, a také zakladniegstavu jaké jsou technické d&irpdni podminky pro

vyuzivani obnovitelnych zdrbjv Ceské republice.

10
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1 Zakladni informace o solarni energii

Slune&ni energie dopadajici na povrch naSi planéeggtavuje neptSi mnozstvi energie,
kterd se na Zemi nachazi a kterou se snazime \gtuZolarni energie vznika jadernymi
piremgnami uvnit hvézdy . ProtoZze Werpani paliva v nejblizSich 5 miliardach let fiepazi

v Uvahu, oznéuje se solarni energie jako obnovitelny a revgatelny zdroj energie.
Zakon zachovani energig)

Ey + E, = konstanta (1)
E, = % xm*v? ... Kineticka energie,

E,=m=xgx*h ... Potencialni energie

glm=*s?] ... tihové zrychleni
h[m]..... vySka nad Urovni, pro kterou je nulovagmzialni energie.

vm*s? ... rychlost

Podle z&kona zachovani energie (1) se shinenergie pemenuje v jiné formy
energie a to bezezbytku. Jako hlavni druhy pfojsluné&ni energie na naSi pladet

povazujeme tyto.

1.1 Druhy projevi sluneni energie na Zemi

1. Energie fosilnich paliv. Tato energie vznikla v dadvné minulosti naSi plarzetivatisné a

rostlinné biomasy. Jsou to hlavahli, ropa a zemni plyn.

2. Energie biomasy Vznika transformaci slugei energie na energii chemickych vazeb v
organickych sloteninach. Vyuziva se fotosyntéza. Jako energii bgymlae zaadit
energetické vyuziti biomasyighoteni (spalovani). Biomasu lze také vyuZzit jako patra

pro zivatichy (konzumenty).

11
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3. Vodni energie Slun&ni energie je vyuzivana jako hybna sila v kélabvody.
4. Teplo. Teplo se projevuje hla¥rjako ztraty pi energetickych femenach.

5. Vlastni nepreménéna slune&ni energie. Je zde mySleno vyuZititipné solarni

energie.

1.1.1 Dopad slunéni energie na Zemi

Solarni energie je energii elektromagnetickehi@rda Spektrum solarniho izhi lze

rozclit na;

- zd&eni infra&ervené (vinova délka jer@s 790 nm)
- z&eni viditelné (vinova délka je 390 - 790 nm)

- z&eni ultrafialové (vinova délka je pod 390 nm)

Zéareni ¢lovekem viditelné tvéi asi 45 % celkového dopadajicihaed. Tento podil
se mize navySovat, pokud je zataZzena obloh&z@ndosahnout az 60 %)iikon z&eni, jez
dopada na povrch atmosféry na Zetmi priblizng 1 373 W/ni. Toto mnoZstvi nazyvame

solarni konstanta

Cast sluneniho zdeni pohlcuje atmosféra. Atmosféra pohlti pouzkteré vinové
délky. Atmosféra pohlti nejkratiasti ultrafialového z&ni (do vinové délky 290 nm je
pohiceno zcela, od 290 do 320 nm je pohlceno j&std. Tyto vinové délky pohlcuje

ozoOnova vrstva.

Vybrané vinové délky infieerveného zi#ni jsou pohlceny z velkéasti vodou a
oxidem uhléitym. Ve viditelné oblasti neni pohlceni Uplné @igana tom, jaka je sila vrstvy
atmosféry, skrz kterou gni prochazi. Znamena to tedy, Ze pokud je Sluadeobzorem ve
stejné vysce, pakési pohlceni nastava v oblastech kolem rovniku. d@pakj nastava v
oblastech kolem severniho a jizniho p6lu (diky nstazledovd, které odrazeji skoro 100

procent slunéniho s¥tla a neabsorbuji solarni teplo) a na horach.

12
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1.1.2 Mira intenzity slun&niho z&'eni dopadajiciho na Zemi

Na obrazkut. 1 je zndzoréna mapa intenzity sluteiho z&eni dopadajiciho na Zemi.
Swtlo nejvice dopada v oblasti rovniku a jeho okBlarva na map swta znazaiuje miru
slune&niho zdeni, zpimé¢rovaného mezi roky 1991 a 1993 (24hodinnowéemi). V Gvahu je

vzato i zatazeni mraky. Tato data byla dostupndZzid sledujicich ptasi.

A = S s® = 18 TWe

0 50 100 150 200 250 300 350 w/mz2

Obr.c. 1 Mapa intenzity slurd@i energie dopadajici na Zemi Zdroj: [1]

Mnozstvi proSlého zéni udava vztah (2):
1
Ry = R * ksina x sin a (2)

kde jednotlivé veliiny znamenaiji:

Rg[l.... celkové zé&eni dopadajici na vodorovny povrch Zemnulové nadmiské vySce (na hladinu rie)
Rs..... solarni konstanta (s korekci na aktualni veddst Zens od Slunce)
k... koeficient propustnosti atmosférgtsinou se pohybuje mezi 0,7 a 0,9

VR Uhel vySky slunce nad obzorem

13
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Neni-li povrch vodorovny, Ize pséat vzorec (2ipfizné takto:

1 ,
R, = R, + ksina x sin[a — (a * cos B)] (3)

a pak no¥ pouzité vekiny znai:
o Uhel nakloani plochy smirem k jihu

B.... azimut Slunce (jih = 180°)

1.1.3 Mira intenzity slun&niho z&eni dopadajici na izem{Ceské republiky

V oblastiCR je globalni solarni energie na vodorovném povrchu

v letnim poledni max. 1 000 aZ 1 050 \W/m

v zimnim poledni max. 300 W/m

pii souvislé zataZené obloze max. 100 \W/m

v noci (@ upliiku) max. 0,01 W/rh

Teoreticky niize byt intenzita vy$si nez 1 100 Winde to mozné, pokud jsou na

obloze rozptylena s¥a oblaka, diky nimz se #ni odraZi z§ a nedopada na zemi.

Na obrazkw. 2 je znazorétna mapaCeské republiky. Na této mé&ge velmi dole
znazorna mira dopadajici energie na vodorovnou plochielikasti 1 nf. Nejvice této
energie dopada v oblasti jizni Moravy a v oblastideninska. Na druhou stranu nejéén
energie dopada v severnich a severozapadidgchach. Zde se jiz tolik nevyplati investice do

solarniho systému.

14
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<1060 1140 1220 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.
Obre¢. 2 Pamérny roini Ghrn globalniho zéni vCeské Republice Zdroj: [2]

2 Moznosti vyuziti solarni energie

Preména solarniho Z&ni (energie) na vyuzitelnou energii se provadijideestou.
Jako prvni moznost jer@menovat solarni energii na tepelnou energii. TeplaéZzen byt
piemgnéno pasivni (nefdfmou), anebo aktivni {fmou) @Feménou. Druhou moZzZnosti je
preménovat solarni energii na elektrickou energii. To mevadi pomoci fotovoltaickych
¢lanka.

Na obrazku. 3 je znazorén diagram vyuZziti solarniho &ni.

15
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Ploché a trubicové
kolektory

Vyroba tepla solarnimi
kolektory

Teplovzdusné
kolektory

Fotovoltaické ¢lanky

Vyuziti soldrniho
zafizeni

Vyroba elktrické
energie

Solarné - termicka

premena

Pasivné

Pfeména solarniho
zéfeni zachyceného
konstrukcemi budoy
na teplo

Obr¢. 3 Diagram vyuziti solarniho ¥éni

2.1 Aktivni vyuziti solarni energie

Aktivné Ize energii vyuzit na vyrobu elektrické energietoapredevsim pouzitir
fotovoltaickych ¢lanka, anebo pomoci sol&ntepelné pemeény. Vyroba tepla solarnimi
kolektory se dé& rozlozit na daldve ¢asti. Toto rozdleni je zhlediska pouZi riznych drut
kolektori. V prvnim gipadt se \wuZivaji ploché nebo trubicové kolektory. Ve druh

piipadt se pouzivaji f@lovzdusné kolektor

Aktivni systémy je tért vzdy mozné dodate¢ namontove na jakoukoliv budovu.
Aktivni systémy se yuZzivaji predevSim k ofevu aptipraw teplé uzitkové vody(TUV) v
pribéhu roku, stejd jako k olfevu vody v bazénechiast&nému vytapni budov pomoci
teplovodniho nebteplovzdusnéhwytapsni. Fotovoltaickéglanky jsou vyuzivany igdevsin
k preméné solarni energie na elektricki

16
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2.1.1 Vyroba elektrické energie pomoci fotovolatkych ¢lanku

Fotovoltaické systémy dovoluji fipmou genmenu solarni  energie na elektrickou

energii. NejdilezitejSi casti fotovoltaickeého systému je soléktiinek.

Solarni ¢lanek je kKemikova destka. VEtSinou ma rozrry 12x12 cm. Pro svou
¢innost vyuZziva tzv. fotovoltaického jevu. ZjednoduSse vyuZiva vliastnosti materiakteré
pii absorpci s¥tla dopadajiciho na materidtgvadji svétlo na elektrické nafti. Uzawenim

obvodu Ize ziskat elektricky proud.

NejpouzivagSim materidlem pro vyrobu solarnich déski v sodasnosti je kemik.
Kiemik je pevna krystalicka latka, jejiz strukturavgmi podobna strukte diamantu. Po
absorbovani slugeiho zd&eni, dojde k zvySeni vodivosti, tedyeknik ma polovodiové
vlastnosti. B vyrobé je treba rozliSit dva zakladni typgdhto destiek. Prvnim typem je
monokrystalickylanek. Tentalanek se sklada z jednoho krystaterkiku, ktery je fiblizné
10 cm Siroky. Takto velkého krystalu se dosahujky dbomalému tazeni roztaveného
kiemiku. Druhym typem je polykrystalickglanek. Tentoc¢lanek se sklada z velkého

mnoZstvi iznych krystal kiemiku, které jsou velkéadu 1-100 mm.

Pri maximalnim vykonu je jedetilanek schopen vytwd napiti 0,5 V a elektricky
proud az 3 A. Na prvni pohled to fisheni mnoho, ale jerdba brat v Gvahu, Ze neéjgi
vyhodou solarnictlanki je jejich jednoducha moznost vzajemného propojeiky tomu je
moznost sestavit solarni panely (solarni modulg)a®i panel obsahujestginou 36 nebo 72
¢lanki. Pokud je vyroben sefiteti Sestic¢lanky, je vystupni nafi 12 V. V gipad
sedmdesati dvodlanki je vystupni nafti dvojnasobné, tedy 24 V. Solarni panely maji
vykony v rozmezi 150-280 W. Jednotkou vykonu u soth panel je Wattpeak (Wp). Je to
$pickovy vykon nandfeny i oz&eni 1000 W/rh pii teplot 25°C. (innost solarnich panel
je 14 az 17 %, gmeérna zivotnost fiblizn¢ 30 let. Solarni panely Ize montovat na rovné i
sedlové gechy. V posledni dabse velmicasto realizovala montaz na volné pozemky.
Panely mohou byt jak stacionarni (nehybné), tag& servomotory na oténi se za sluncem.

Tyto motory se nazyvaji trackery.
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2.1.1.1 Typy fotovoltaickych systérin

V zakladu rozliSujeme dva hlavni typy fotovoltajck systém. Jsou to systémy

nezavislé na rozvodné siti a systémy zavislé neodrze siti.

Fotovoltaické systémy nezavislé na rozvodné gtinszyvaji téz grid-off nebo
ostrovni systémy. Tyto systémy sdicha dalSi 3 podtypy. Jak nazev napovida, nejgtu t
systémy pipojené do rozvodné sit ale vyrobena elektricka energie je ukladana v
akumulatorech. Z akumulatoije tato energie pozf odebrana a vyuzita na sviceni, nebo
obecrt provoz v noci. Tyto systémy jsou instalovarrggevsim v oblastech, kde by vystavba

vedeni elektrické energie byl#lp nakladna.

Fotovoltaické systémy zavislé na rozvodné sitgrzé téz pod nazvem grid-on, jsou
druhym typem. Tento typ je mnohetastji pouzivany a vyuzivany v naSich podminkach.
Energie, vyprodukovana timto igobem, je dodavana dodésita fedem dohodnutou cenu.
Vyrobce elektrické energie musi mit ugavou smlouvu s provozovatelem distibuinebo

pienosové soustavy. Diky tomu je z&n neustaly odis elektrické energie.

2.1.1.2 Fotovoltaicky systémifipojeny na st’

V naSem stétje drtivou ¥tSinou zastoupen fotovoltaicky systérfippjeny na 4i.

Proto zde uvedu jednoduchy popis zakladnich komputaimdoto systému.

Zakladnim komponentem je solarni generator. Sbiggnerator je tvi@n propojenim
fotovoltaickych pandi. Panely jsou propojovany jak sérépvtak i paraleld (popipads
kombinaci obou mozZnosti). Panely jsou vybaveny gimmacimi kabely s rychlospojkami,
pro vytvaeni elektrického obvodu generatoru. Cely panebgazen do hlinikového modulu
pro WtSi odolnost a pro moznost montaze. Diky velké aolsti jsou generatory odolné proti
kroupam pi velmi velké rychlosti ¥tru. Velkd vyhoda spiiva také v tom, Ze panely jsou

bezudrzbové.

Dalsi velmi dileZitou ¢asti jsou spojovaci kabely. Tyto kabely jsou za&keory stejnym
zastekovym systémem jako invertor a generator. Inveatgenerator spojuji dva jednozilové

kabely.
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DalSicasti je naptovy stidat neboli invertor. Invertor igvadi stejnosgrny proud na
sttidavy. Invertor se pouZziva, protoZe fotovoltaicleheratory generuji stejnogmy proud.
Po pouziti invertoru je prouditdavy a spiuje parametry pro pouziti v elektrické siti. Je tim
minéno nagti 230 V i frekvenci 50 Hz. Invertor zaroyiereguluje napajeni sita v gipad
poruchy na fenosové soust&automaticky odpoji solarni generator od sousthlyinvertor

muze byt napojen displej, ktery ukazuje aktualniinface o systému.

Na obrazkué. 4 je zjednoduSené schéma fotovoltaického systdiipojeného do st Na
obrazku vidime 4 sérigvzapojené moduly a istlat. Dva elektromiry méii elektrickou

energii dodavanou do &ia elektrickou energii dodavanou ze &i¢ spotebiteli.

Spotfehit
Moduly Stfidac C%)
_ — | i = - | [
’7 t p 7 p 7L Elektroméry
_|.
v f

@

Obr¢.4 Fotovoltaicky systémijpojeny do sit i

2.1.2 Technické informace o fotovoltaice

Jak jiz bylo napsano, sluir@ energie se sklada z elektromagnetickéh@rda Toto
z&eni ma tizné vinové délky. Oblast viditelnéhoieéi se rozklada od 390 nm do 790 nm
vinové délky. Délky odpovidaji frekvencim69 = 101*Hz respektive3.8 = 101*Hz. Swtlo
Ize chapat jako tokastic neboli fotoh o nmiznych energiich. Energigastic se udava v

elektronvoltech.

leV = 1,602 = 10719
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Fotony ultrafialového z&ni maji ¥tSi energii nez fotony inft&rveného zi@ni. Pro energii

fotona plati rovnice (3).
szh*vzh*%(3)

kde:

h - Planckova konstanta
v - frekvence

C - rychlost sitla

A - vinova délka

Na obrazkw. 5 je zndzoréno elektromagnetické gni o fiznych vinovych délkach.
Ciselné hodnoty vinovych délek jsou v nm.

4607

Obré. 5  Elektromagnetické ¥éni. Vinové délky jsou nm.

Mistem, kde je provama pgemeéna fotor, je pevna latka. Je-li pouzitidmik,
vychazime ze znamého faktu, Ziemik ma 4 elektrony, z toho 2 v prvnim orbitu a 2 v
druhém orbitu. Dikydmto elektroim, které vytvei se sousednim atomem kovalentni vazby,
vzniknou osmice elektrdn Tim je vytvaen valegini pas. Pro vedeni elektrického proudu je
treba, aby sedkteré elektrony uvolnily a dostaly se do vodivostnpasu. Elektrony k tomu
potrebuji ziskat energii, abyigkonaly zakazany pas, ktery se nachazi mezi vogivosa
valertnim pasem. Energii ziskaji fotoelektrickym jevemzatislosti na velikosti zakazaného

pasu rozdlujeme hmotu na vode, polovodte a nevodie (izolanty).

Pevné latky jsou tueny krystalickou rfizkou. Pokud je tfizkacista, material nevede
elektricky proud (vSechny elektrony jsou &asti krystalické rizky). Material bude vést

elektricky proud, pokud do material#tiggme fizné jiné néistoty. Tento postup se nazyva
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dopovani polovodii. Je teba pidat trojmocny prvek, abychom &n navic diru. LepsSi
piedstavu lze ziskat z obrazku6. Zde vidime zjednoduSenou krystalickotizku ki'emiku,

kde s¥tle modré jsou elektrony a sytervené jsou atomyrkmiku.

© o ©
o@ecc@oc@Pe

e © ©

e o @
o@cc@oc@Pe

e o @

e & o
o@oo@co@e

© © o

2.1.2 Vyroba tepla pomoci solarnich tepelnych sysni

Solarni tepelné systémy uningi premenu solarni energie na teplo (tepelnou energii),
kterou nizeme dale vyuzivat k éévu. Nej¢tsSi podil na zachyceni a vyuZzitelnosti solarni

energie maji solarni kolektory.

Solarni tepelné systémy se réli z hlediska zapojeni podle #gobu okhu
teplonosného média a podlechookruhi. Z hlediska zfisobu olhu se dli dale na solarni
systémy se samotiznym &@tem a na solarni systémy s nucenynihein. Dle poétu okruhi
se dale di na jednookruhové solarni systemyi(peé) a na dvouokruhové (néme) solarni

systemy.

2.1.2.1 Zakladni¢asti solarniho tepelného systému

Zakladni¢asti solarniho kolektoru (solarniho tepelného fienge absorbér. ke to
byt plocha deska s malo odrazivym povrchem a taricpro givod a odvod teplonosné
kapaliny, kter4 vede teplo. Ulozenim absorbéru p&terenou desku (nemusi byt jen

sklerénd) vznikne slun@i kolektor. Kolektor vyuziva "sklenikového efekt¥ zavislosti na
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pouzitém teplonosném médiu r@éageme kolektory na kapalinové a vzduchovéipadré

kombinované.

DalSi velmi dilezitou ¢asti je solarni zasobnik (tepelny wmk). Ten slouZzi
piedevSim pro fipravu nebo uklddani kapaliny. V solarnim tepelnéystému vede
z kolektoru do solarniho zasobniku potrubi s tepdmou kapalinou a @iva svoji tepelnou
energii okolni kapalinu. Teplonosna kapalina gedani svého tepla do zasobniku odtéka
potrubim zase zp. Uvniti zasobniku je tepla voda nabhoa studena dole. Celkovy objem
solarniho zdsobniku musi odpovidat ploSe kolékijeZ mu dodavaji solarni tepelnou energii.
Musi to byt proto, aby i v letnich ggicich akumuloval zachycenou energii, aby tak nedos
k poskozeni celého systému. Takérgbh, aby se jednou Zas {adow jednou za tyden az
deset dni) obsah zasobnikui@hna teplotu 72°C, aby se zamezilo rozmnoZovani

mikroorganisni zavadnych prélovéka.

VSechnycasti jsou spojeny potrubim. Potrubi b¢lmbyt pouzité co nejkratSi a pokud
je to mozné, tak s co nejkvalijgi tepelnou izolaci, aby se zamezilo ztratafinpbenosu
teplonosné kapaliny. Dale byé&o byt navrzené na pozadovanyufwk, odpovidajici tlak
teplonosné kapaliny a jeji teplotu v solarnim okrulNegasgjSim materialem, ktery se
pouziva pro zhotoveni potrubi, jeédh Nedoporduji se plasty, protoZze by mohlo dochazet k
vétSimu poSkozeni potrubi. Pro zajist cirkulace teplonosného média se pouzivéhobé

cerpadlo. Obhovécerpadlo se umislje do potrubi se studenou vodou.

Pro regulaci a vyrovnavani tlaku v systému je pauékpanzni nadoba. Tlak s&mn
nagiklad, pokud dochazi k velkému kolisani teplotynkiwukce a umishi expanzni nadoby
musi odpovidat iedpokladané nejvyssi tepdpttepelné roztaznosti teplonosného média a

objemu.

Jako ochrana ipd zvySenym tlakem, pokud dojde k vypadku élekt je
nainstalovan pojistny ventil. Automaticka regulaza&bezpéuje fizeni a optimélni vykon

systému, chranirpd poSkozenim a umidje regulovat teplotu mezi sgebii.

Pro zachovani celkové fuakosti je nutné, aby byl do systému zakomponovan
elektronicky spin& Ten zajiuje, aby bylocerpadlo v provozu pouze tehdy, pokud
teplonosné médium nese dostatau energii. Dale musi byt nainstalovan teplonv celém

systému se umisti jeden tepkmpied a jeden za zasobnik. Diky tomu teplomukazuiji
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teplotu teplonosné kapalinyfgd a za zasobnikem. Dale musi byt pouzita brzdatsamé
cirkulace. Brzda brani proadi kapaliny vlivem gravitace v dépkdy jsou snizeny tepelné
zisky (v noci, nebo pokud je zatazeno). V systésuujobvykle umishé ventily. Jeden
pietlakovy, ktery se pouziva pro agthteplonosného média, a druhy odvztm#&aci, jenz se
pouziva pro vypoushi plynu ze solarniho tepelného systému a tujgsse v nejvyssim mist
systému. Cely systém jéeba jest opatit uzaviracimi a plnicimi kohouty, které slouzi pro

napusni, nebo vypugni teplonosného média dodtu.

2.1.3 &innost solarniho kapalinového kolektoru

ve

¢innost solarniho kapalinového kolektoru vychazégledujiciho vzorce (4):

_ Qu _ (tabs_te)
_G_Ak_t.a U C 4)

Nk

Nk eener &innost za ustalenych podminek

Gu [W]....... uzitegny vykon odvadny teplonosnym mediem
Ak[m? ... Kolektorova plocha

G [W/n.....Slungni z&eni dopadajici na kolektor

U [WIm*K] ..... sowinitel prostupu tepla kolektorem

T[] ..... propustnost zaskleni

al] ... pohltivost absorbéru

te [°)C] ..... venkovni teplota

tabs fCJ ..... teplota absorbéru

Uginnost kolektol je zavisla na rozdilu teplot absorbéru (resp.oepéné kapaliny) a
okolniho vzduchu. Znamena to, &en vyssi teplotu vyZzadujeme (rap5 °C pro pipravu
teplé uZitkové vody), tim horSi bude&irnost. Ri pouziti vakuovych kolektdr, kde je
absorbér velmi dale &inn¢ izolovan vakuem, secinnost tolik nengni, takze uspokoji¥

pracuji i v mrazivych dnech. Naopak pouziti jednoduchych plochych kolektod¢innost
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klesa s rozdilem teplot velmi prudce, takze je vetrevhodné jejich pouziti v zigg kdy

bychom chéli ohiivat vodu na vysokeé teploty.

2.2 Pasivni vyuziti solarni energie

Pasivié¢ (ne@imo) je solarni energie vyuzivana zejména na tepje zachytavana
primarre konstrukcemi budov. Pasivnich systémy pracuji saat@ Vyuziva se slunmiho
z&eni dopadajiciho do viiku budovy. Jeteba spravé navrhnout co nejlepsi vyuziti. Navrh
a realizace je jednodussi u novych staveb. Staddy Ize vhoda zrekonstruovat (vybudovat
sklerené nadstavby, prosklenéigtavky a dalSi). Velmiidezité je vyeSeni mozného rizika,
které vznika diky tepelné zdi. Tepelnd z&? je nejtSi hlavie béhem letnich résiai.
Riziko Ize Uspsre snizit pouZzitim vhodného odivavani nebo akumulaci tepla do stavebnich

konstrukeci.

3 Zakladni informace o \¥trné energi

Vétrna energie ma sy pavod v dopadajicim slugaim z&eni. Energie sluri@iho
z&eni olfiva vzduch u povrchu zemDiky rozdilnému vlivu slun@i aktivity v rozdilnych
oblastech planety, dochazi k roZdil teplot v jednotlivych vzduchovych oblastech.
Dusledkem je potom horizontalni praind vzduchu, znamé jako vitr. Dnes je energigw

vyuZivana pomocidtrnych turbin téns vyhradre pro energetickédely.

Vitr je obnovitelnym zdrojem energie v jeho celkav slova smyslu. Vitr ma skoro
nulové naklady (externi) a velky nasledny potenpi@ dalSi ést. | kdyz je vitr pirozere

nestabilni, ¥trna energie ma v energetickém predf své misto.

Na obrazkw. 7 je znazorén nafist instalované kapacity v Evropské unii. Z obrazku
je jasré vidét, jak predevSim v poslednich letech vyraznarsta instalovana kapacita

vétrnych elektraren.
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Obre. 7 Rist instalované kapacitytrné energie v EU Zdroj: [3]
V zemich Evropské unie seitina energie pomalu stavaildzitym prfimyslovym
odwtvim. Cisté zdroje sniZuji exhalace, nasledkem toho jstuéena dalsi pracovni mista a

v kong&ném disledku vznikd moznost zasobovat domacnost i@heit.

3.1 VyuZiti vétrné energie vCR

Potencial vyuziti ¥trné energie \Ceské republice je situovan do vhodnych lokalit s

rychlosti tru vySSi nez 5 m/s. DalSi rozvoj je omezen poZiglaaa ochranu okolniffrody

a Spatny vliv maji i nevhodné sezonni klimatick&ayn

Na obrazku¢. 8 je rychlost wtru v Ceské republice v m*s Z obrazku je patrné, Ze
nejvhodrgj$i lokality pro budovani &rnych elektraren jsou Mostecko, Ustecko,

Ceskomoravska vrchovina, Beskydsko a slezska oblast.
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Obr¢. 8 Rychlost ¥tru vCR v m*s? Zdroj: [4]

V Ceské epublice byly d roku 2004 do roku 2011 nainstalovarigraé elektrarny :
celkovym vykonem 20 MW. V dnesSni dob se jiz pomalu zastavuje ri&t budovani
Nejvice to je patrné z mnoZstvi instalovaného vykdnroce 2011 byly instalovany pouhe
MW vykonu \trnych elektaren . V roce 2010 to bylo 23 MW a v roce 20@®lEné 48
MW.

Na obrazkw. 9 je znazorgina celkova vyroba elektrické energie pomaitirnwch elektraren
Jak je z obrazku patrné, v roce 2Qddila celkova vyroba 397 GWh, coz by pokrylo siediu
priblizn¢ pro 113 000 prmérnych domacnos
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Obré. 9 Vyroba energie zatrnych elektraren ¢R Zdroj:[5]
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Tak jako je solarni energetika ovltma z velké&asti p@&asim, ¥trna energetika je na
tom (co se t§e zavislosti) stefn Pro znazoréni je zde graf vyroby elektrické energie z

vétrnych elektraren v kazdémeasici v letech 2009, 2010 a 2011.

Na obrazkuc. 10 je zndzorma vyroba elektrické energie Ztknych elektraren v
jednotlivych ngsicich v letech 2009, 2010, 2011 v MWh.
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Obre¢. 10 Vyroba elektrické energie &rnych elektraren Zdroj: [6]

Z obrazku je jashpatrné, Ze nelzerpdem spoléhat na dity energeticky vykon v
daném nisici, ¢i v mésici nasledujicim. V tomto ohledu je na tostrua energie je8thaie

nez solarni energie.

V tabulce¢. 1 je znazoréna vyroba elektrické energie ztinych elektraren v

jednotlivych ngsicich a letech. Nagrené hodnoty jsou v MWh.

Mésic rok 2009 rok 2010 rok 2011
Leden 15696 12454,4 30312,1
Unor 29182 23063,2 30251,9
Biezen 35795 41416,3 33986,7
Duben 18384 24058,4 37232,6
Kv &ten 20601 30288,7 23789,5
Cerven 24167 25928,9 29489,1
Cervenec | 20397 17103,8 37331,3
Srpen 17110,3 26563,5 21180,6
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Zari 18698,9 30201 21642,2
Rijen 33938,5 34852,9 39091,6
Listopad 32002,8 36506,6 30522,6
Prosinec | 23915,5 33203,4 622524
Celkem 289888 335641,1 397082,6
Tab.¢. 1  MnoZstvi vyrobené elektrické energiesrnych elektraren

3.2 Technické informace o &rné energii

Jak jiz bylo napsano, zakladnirredpokladem pro furidnost \&trné elektrarny je vitr.
Vitr predava ¥trné elektrary ¢ast své energie. Je realizovano pehtictvim lopatek na
rotoru Wtrné elektrarny. V roce 1919 odvodil Albert Betoretickou maximalni g&innost
vétrného stroje na 59% (Betzovo pravidlo). Pohybowargie ¥tru se v turbid méni na

energii otéivého pohybu a nasledw generatoru na energii elektrickou.

Teoreticky dosazitelny vykon wipad jednotkové plochy je dan vztahem (5)

3

P, =kpx*px v? (5)
zde je kg (Betziv koeficient) 0,59

Pro realné turbiny s aimérem rotoru D (délkou lopatky D/2) je pouzit vzta) (

3 D2

— v -
P_Cp*p*z*n*4 (6)
kde je G (sowinitel vykonnosti) idealé roven 0,59

3.2.1 Winnost

Souinitel vykonnosti je dan konstrdkim feSenim turbiny aipdevSim pevodni
kiivkou Uhlu natdeni lopatek turbiny v zavislosti na rychlostitrm. Pokud toto spojime s
faktem, Ze dinnost je kubicky zavisla na rychlostiétwu, celkova zavislost vykonu na
rychlosti W&tru je opravdu velka. Prorpdstavu, i rychlosti wtru 50 % je vykon pouze 12,5
%.
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Na obrazku¢. 11 je graficky znazogm typicky pibéch generovaného vykonu a
sowinitele vykonnosti ¥trné elektrarny v zavislosti na rychlostitiu. Jedna se o REpower
MD70.
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Obré¢. 11 Pifibéh generovaného vykonu a smitele vykonnosti VE v zavislosti na rychlostitw

Zdroj: [7]

DalSi hodnotou, ktera oviimje celkovou dinnost, je koeficient réniho vyuziti. Je to
pomsr skuténého vykonu a vykonu teoreticky mozného za rokCaské republice je tento

koeficient k = 0,1- 0,2. Pro lokality, kde je velagtrno, je tato konstanta az 0,28.

3.2.2 Zakladniéasti vétrné elektrarny

Z&kladnicasti wtrné elektrarny jsou celkem 4fifisou nadzemni a jedna podzemni.

7

Prvnicasti je rotor, dal3fasti je gondola adti ¢asti je stozar. Posledasti je zakladna

Dulezitou ¢asti rotoru je rotorovy list. Rotorovy list je kowwtni skdepina. Cely list
je vyztuzen nosnikem, ktery nese hlavni¢zaiCely list je laminovan ze skelné tkaniny.
VétSinou se jegt mezi skelnou tkaninu vklada tvrzenénp. Diky tomu se zvySuje ploSna
tuhost. Ojeditle se misto skelné tkaniny pouziva kevlar nebokuhWyrazré to snizuje
hmotnost.

Na obrazkw. 12 a 13 je zobrazen rotorovy list #gmého piifezu a jeho detail. Zde

je dol¥e vidkt, kolik Srouhii je tteba na uchyceni jednoho listu rotoru.
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Obr¢. 12 a 13 Rotorovy list zifgného péifezu a jeho detail Zdroj: [8 a [9]

Gondola slouzi i@devSim jako stator motoru a také jakevodnik z mechanické
energie na elektrickou energii. V gondole jédel, na které je upe¥n rotor. Diky tomu je
vykon rotoru penasSen rovnou dorgvodovky, ktera zvySuje atily generatoru, jenz vytva
elektrickou energii. Na fideli je mezi pevodovkou a generatorem undfsd brzda. Ta
reguluje otdky a v gipad potreby dokdze rychle zastavit rotor. K rdmu gondolgete
strojovny jsou umighy elektromotory, které natéji celou gondolou. V gondole je také
umisen hydraulicky okruh, ktery ovlada brzdu n&ai lopatek a naténi strojovny.

Celé schéma gondoly je znazéma na obrazke. 14. Na tomto obrazku jsou
jednotlivymi ¢isly vyznaeny hlavni¢asti gondoly: 1 - hlavniifdel wtrné elektrarny, 2 -
nosny ram strojovny, 3 -fpvodovka ¥trné elektrarny, 4 - spojeni meztepodovkou a
generatorem, 5 - generataftmné elektrarny, 6 - systém né&shi strojovny, 7 - hydraulické
systémy ¥trné elektrarny.

Obré¢. 14 Celé schéma gondoly Zdroj: [10]
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Treti casti je stozar. V dnesni dobe \¥tSinou stavi stozary vysoké od 40 do 110 m. V
Evro je vyuzivany tubusovy ocelovy stozar. Tento tymspeontovan z jednotlivychasti,
vétsinou 20 m dlouhych, sienych do pozadované délkyasti jsou vyrobeny z plechovych
prstené. Pfi montazi stozar vysSich nez 100 m jéeba uvazovat o vystavtprihradového
stozaru. Na vyrobu tohoto typu stozaru je ggmbvano mensi mnozstvi oceli. V poslednich
n¢kolika letech se rozmohla také stavba betonovycliagt. Vyroba je podobna jako u
klasickych tubusovych ocelovych stoZafen je jako material pouzity beton a jsou vyir@p
poloskruZze. Pokud je tento typ postaven ve vhodkalité, je moznost produkovat a dovazet
beton z mistnich betonarek. Pevnost tohoto typwafirtaké edepjata ocelova lana vedena

v dutinach skruzi po celé délce stozaru.

Ctvrtou a velmi dleZitou ¢asti \&trné elektrarny je i jeji zakladna. Neni to sidérm
cast elektrarny, ale bez tét@sti nebude &rna elektrarna stat. r&d samotnou instalaci
vybudovani ¥trné elektrarny s vykonem 2MW je spelha materialu velmi velka. Pro stozar
vysoky 105 m a @mér rotoru 90 m jeiebactvercovy zéklad 252,81 nJe spdebovano
500 nt betonu a 40 t ocelové armovaci vyztuZe. Diky tgeegelkovd hmotnost zakladny
1144 t. Bi predsta¥, Ze stozar, gondola a rotor maji dohromady hmaotB8s t, je hmotnost

zakladny skuténé témei 4x WtSi nez hmotnost celé nadzeniasti.

4. Zakladni informace o vodni energii

Vodni energie vznika diky kolébhu vody na zemi, ffixemZ je ovlivina solarni
energii a graviténi silou nasi planety. Lidstvo vyuZziva vodni enievgirtive \&tSine k vyrobe
elektrické energie. Elektricka energie je vyfidd ve vodnich elektrarnach, kde je vyuzivana
kineticka energie vody (zde se vyuZziva rychlospadd a potencialni energie vody (rozdil

vySky hladin a gravitace).

Vodni energie, jako obnovitelny zdroj elektrick@eegie, ma nejtsi podil z ostatnich
zdroja elektrické energie na celemésy. Znamena to tedy, Ze lidé vyuZivaji a staddevsim
vodni elektrarny. Pokud jde o vyrobu eli@hky celosétoveé, z vodni energie je ziskano

piiblizné 17 % z celkové peeby. Nejvice je vodni energie vyuzivana v Norskejcarsku a
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Kanad. Nejwtsi vodni elektrarna se jmenujé Sougsky, je vybudovana €iné a jeji vykon
je priblizné 22 000 MW.

Jak byloteceno, energie je vyr&na ve vodnich elektrarnach. Podle vykonizeme
elektrarny dlit na velké vodni a na malé vodni. Malé vodni &feky jsou stagny
piedevSim na vhodnych lokalitdch. Je tim &nim p‘edevSim na mistech, kde je vhodny
vyuzitelny spad vody a piok. Pritok Ize zjistit z dat, které ma k dispozi€iesky
hydrometeorologicky institut(HMI). Z jejich dat je nejdlezitsj$i pritok v ugitém patu
dni, wWtSinou v rozmeziticeti dni. \&tSinou se pro stavbu malych vodnich elektraren da
vyuzit mist, kde byly v f@dchozi dob mlyny, pily nebo jezy. Najit vhodna mista pro velk
vodni elektrarny je daleko obtiggi. Tén®i vzdy jakykoliv navrh zasahne do okolni krajiny,

nebo nenavrathzmeni okolni krajinu a ekosystém.

Vodni elektrarny se podle konstrukcelidna pfitocné, derivéni, prehradni a
piecerpavajici. Fitocné elektrarny vyuzivaji spad, jenz je wyiten jezem. Derivani
vyuzivaji samostatného whého kanalu, kde je také vytken ungly spad. Akumulani
elektrarny vyuzivaji spad zighrady. Pecerpavajici elektrarny maji dvnadrze a jsou

vyuzivany gedevsim pro kompenzaci energetickycltgki

4.1 Vodni energie WCeské republice

V Ceské republice nespiva vyznam vodnich elektraren v objemu vyroby,jalejiz
bylo napsano, ve specifickych vlastnostech danétrélay a jeji vyroby. V naSem statu se
piedevsim vyuZziva vlastnosti pohotoveagovat na aktualni nedostatek elektrické energie
NaSe feky neposkytuji peebny spad ani pt#bné mnoZstvi vody pro masivni vyuziti
vystavby vodnich elektraren. Diky tomu je podilasdkové vyrols elektrické energie velmi
nizky, pouha 3 %. ligs tento maly podil zaujima vodni energie v raroiavitelnych zdraj

hlavni podil. Vodni elektrarny jsou jako pomocnéael elektrické energie nepostradatelné.

Cesti odbornici se shodli na tom, Ze i kdybychomzyveskery mozny potencial ve
spaduiek a na vSech moznych mistech vybudovali vodniteleky, zvysil by se podil na
vyrob¢ elektrické energie na 5 % , tedy pouhyuséro 2 %. OvSem neobeSlo by se to bez
velkych invesitnich naklad a bylo by teba prova#& velké zabrani {dy. Celkovy vykon,
ktery by mohly dodavat vodni elektrarny do enedetisoustavy, bginil 1145 MW.
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4.2 Technick@nformace o vdni energii

Hlavnim kanalem fitéka voda k turbi®n a rozt&i ji. Turbina je na fdeli s
generatoremDiky tomu se mechanickd energie tekouci vodini na elektickou energii.
Podle typu elektrarny musi byt i vhadmzvolena pislusna turbina. ¥Sinou se pouZziv
Francisova nebo Kaplanova turbina. Pro vysoké spédgsto vyuziva Peltonova turbinai
stavlz precerpavaci vodni elektrarny jereba pouzit turbinu severznim chodem a s

nastavitelnymi lopatkami.iPstaviE malé elektrarny sectSinou pouziva Bankiho turbit

Na obrazku¢. 15 je zjednoduSehznazorgna akumulani vodni elektrarna. Je z
jednoduse zobrazen zakladni principenqosu vody z nadrze az lopatkdm turbiny

(turbogeneratoru).

Obre. 15 Akumulaini vodni elektrarna Zdroj: [11]

Turbiny se dale di na rovnotlaké a ifetlakové. V rovnotlakych turbinachistava
stejny tlak pro voduifitékajici i odtékajici. V fetlakovych turbinach vtéka voda seplakem

a vytéka s tlakem nizsi, nez jaky ndla pri vstupu.Vodni turbiny maji ¢innost az 95 %.

4.2.1 Hlavni typy pouzivanych turbin

Kaplanova turbina jeiptlakova axialni turbina, ktera je delregulovatelna. Regula

se pouziva tam, kde neni mozno mit stafitqk. Diky regulaci nadklonu loftek u ol&zného i
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rozvadciho kola je regulace pammé presna a zarowe je to nej¢tSi vyhoda oproti
Franciso¥ turbirg. Kaplanova turbina se pouziva pro spady 1-70,%ento typ je instalovan

vétSinou na malych spadech a velkychtpcich.

Na obrazkw.16 je znadzorna Kaplanova turbina.

Legenda:

- stator

- rotor

- hifidel

- proudici voda
- lopatky turbiny

WA -

Obre. 16 Kaplar{ova turbina Zdroj: [12]

Peltonova turbina je rovnotlaka tangencialni ineb kde na rotor proudi voda v
tecném smdru vyuZivajici trysky. Jako roztbvat je pouzita dyza naifvodnim potrubi.
Odtud voda pada na lZicovité lopatky turbiny. Pokadopatky nastavi proti smu tekouci
vody, ot@i jeji smer. Turbina se vyuzivarpdevsSim fi vyuZziti vysokého tlaku fichozi vody.
Peltonova turbina se pouziva v rozsahu 15-1800tiwvéptikalnim uloZeni je vykon az 200
MW).

Na obrazkw.17 je znadzorgna Peltonova turbina.

Obr¢. 17 Peltonova turbina, 1 - &mé kolo, 2 - lopatka, 3 - regdld dyza (tryska), 4 - jehlovy uzév 5 - deviator

Zdroj: [13]
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Francisova turbina jefgtlakova turbina, ve které kapalingmntlak a svou kinetickou
energii fedava turbi&. Rotor turbiny je mezi vysokotlakymiipodem a mezi nizkotlakou
savkou, umiginou WtSinou v pat nadrze. Vstupni voda je tangencilnasnérovana na
ob¢Zné kolo. Toto se &k pomoci obZného kola. Lopatky jsouétsinou vyralny jako
stavitelné, diky tomu se turbinaige gizpusobit vodnimu toku.Vystupni voda vystupuje z
ob¢zného kola axiakh V pribéhu prochazeni vody se zmensSuje &otarychlost a tim je

odevzdana energie &nému kolu. Diky tomu se pouZivaji tyto turbiny gtabilni piitoky.

Na obrazki£.18 je znadzorén schematicky nakres Francisovy turbiny.

Obré¢. 18 Francisova turbina - schematicky nakres Zdroj: [14]

Bankiho turbina je rovnotlaka vodni turbina. LdqyabbéZného kola obtéka kapalina v

obou snérech. Tento typ turbiny je vyuzivatigalevsim v malych vodnich elektrarnach.

Ob¢zné kolo se sklada z dvou kruhovych desek, meziznjgou lopatky (vypada to
podobré jako mlynské kolo). Na kolotéka voda a fes lopatky protd dal dovnit na
lopatky na praijSi strat a dal vytéka ven.iPproteieni [fedacast své energie. Turbina se
pouziva hlava pro svou konstrulni jednoduchost. Je to jediny typ turbiny, kterymezné

zhotovit doma v amatérskych podminkach.

Na obrazkw. 19 je zjednoduSené schéma, na kterém jé& vchdhonu (distributor)
pritékajici proud vody (water flow)ips lopatky (blades) doistlu kola (runner) a dakgs

lopatky ven.
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ﬂ distributor

runner

) blades

water flow

Obr¢. 19 Bankiho turbina Zdroj: [15]

5. Zakladni informace o energii biomasy a o geatmalni
enerqii

Biomasa je dalSi obnovitelny zdroj energie a t&ydvyuZiti solarni energie v
rostlindch. Biomasa je organickd hmota. Pro vyuliiwa energetice se pouzivé&gtovana
biomasa, dale pak zeutlské lesni a potraviitaké odpady zéthto produkci. Teoreticky je
mozno vyuZzit kazdou formu biomasy, jelikoz se vyazixedevSim uhlik a jeho vazby

obsahujici energii (z chemického hlediska).

5.1 VyuZiti biomasy vCeské republice

V Ceské republice jsou jako energetické formy biomagyZivany &tsinou devo,
slama a jiné zenuélské odpady, ¥etné odpadu ze zvat. Jsou zde vyuzivany také ciden
péstované plodiny, pro zpracovani na biomasu. @stqvané biomasy patcelul6zné,
olejnaté a cukernaté plodiny, jakou js@pka olejka, sluriice, len nebo ndjklad konopi.

V naSem statu se vyuziva také odpadni biomasa.

Odpadni biomasou jsou mysSleny zbytkové produktyymby jak Ziva@isne, tak
rostlinné. Zastupci zivasné vyroby jsou ndiklad odpady z mlékaren, lihowgrcukrovati,
zbytky krmiv, hnij ¢i kejda. Zastupci rostlinné vyroby jsou rtégiad d‘evni zbytky z vyroby

v papirnach, pilach, vyrobnach nabytku a dalSich.
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5.2 Technické informace o vyuziti biomasy

Zakladni procesy vyuzivani biomasy jsou suché gepca mokré procesy. Suchy

proces je najiklad spalovani. Mokry proces je fermentace nedminani.

e

P¥i spalovani biomasy je najtkzit¢jSi vyhirevnost paliva (biomasy). Vyavnost deva
je priblizne 15 MJ/kg a velmi zéleZzi na jeho vlhkosti. Optimauthkost deva pro jeho
spalovani je pblizn¢ 20 %. Pro zajimavoserstw porazené a vyfené devo ma vihkost 60
%.

V tabulcec. 2 je zndzoréna vyhevnost jednotlivych material

Obsah
Druh biomasy vody Vyhievnost | Objemova nérna hustota
Polena (ntkké dievo) 0 18,56 355
10 16,4 375
20 14,28 400
30 12,18 425
40 10,1 450
50 8,1 530
Dievni Stpka 10 16,4 140
20 14,28 190
30 12,18 210
40 10,1 225
Slama (obiloviny) 10 15,5 120 (balik)
Slama fepka) 10 16 100 (balik)
Tridény komundlni odpad 20-38 9,14
Celkem cca 25 MJ/mh
Tabulkac. 2

P¥i spalovani je jestvelmi dilezité biomasu upravit, nefheme jen tak pouzit v
zakladnim rozriru. Je teba slozky biomasyiznym zpisobem rozsekat, rozdrtit a roimit
na mensi lépe vyuZiteln&asti. Toto se &a pro lepSi fistup vzduchu # spalovani a ke
zvySeni efektivity spalovani.

V tabulceg. 3 je vypis elektraren spalujicich biomas(@aské republice. Provozovany
jsou firmouCEZ, a.s.
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Vyroba 2009 (MWh)| Vyroba 2010 (MWh) | Vyroba 2011 (MWh)

Tisova 45 956 12 705 10270

Pofici 92418 5.39 99 068

Teplarna DvUr Kralové 11944 9572 18 630

Hodonin 177348 197921 233076
Vitkovice 29 202

Celkem v CR 327666 307 664 351 246

Tabulka¢. 3

DalSi moznosti, jak vyuzivat biomasu, je ziskavat bioplyn. Bioplyn je ekologicky
Cisty plyn, ktery vznika v Zivych organismech, neliky pisobeni Zivych organisim
Ziskava se fedevsim metan, ktery ma velmi dobrou kgimost. Vylievnost je fgiblizn¢ 25

MJI/m®. Bioplyn se vyuZiva&sinou pro vyrobu elekiny, tepla a jako pohonna latka.

Na obrazku¢. 20 je bioplynova stanice na suchou fermentacide e biomasa
navezena do Fermentoru. Poté je biomasativghd topenim v podlaze a zZéshvana
peroklatem. Diky tomu je obnovena mikrobiotickatld. Pozdji dojde k stabilizaci procesu
(zbyvajici kyslik je rozloZen). Vznikajici bioplye odsavan do kogeneérd jednotky. Zde je
pievadn na elektrickou energii a nasleddistribuovan. V tomto procesu vznika dodake
(odpadni) teplo, které je dale vyuzivano. Tentoluykrva giblizné 28 dni a po konci cyklu
je ttreba navézt novotiast biomasy a staratast vyvézt. Kromd navazeni biomasy je proces

plné automatizovany.
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72 PripojkaVN

A
A |
- Trafo
] ] Tepelny vyménik

Kogeneraéni zafizeni

Tl Tl

Bytové domy
Kotelna

Fermentor

)\

| Bicfiltr

Kompresor
Tl e Perkolat
Stredotlaky Perkoldtni nadr Cerpaci jimka L)
plynojem
Bioplyn s Topna voda Perkoldt s Odvétrani fermentory e Vratna voda Elektfina
Obrazeks. 20 Bioplynova stanice Zdroj: [16]

5.3 Zakladni informace o geotermalni energii

Geotermalni energie je nejstarSi energie na ZEata energie je ze zemského jadra a
je to tepelna energie. Vznika rozpadem radioaktiviatek a fisobenim slapovych sil.
VétSinou sefadi mezi obnovitelné zdroje energie, alegktarych mistech planety jsou tyto

zdroje vyerpatelné v horizontu sta let.

V souwasnosti je na celém &¢ ziskavano z geotermalnich elektraren pouhych 00 00
MW, je to jen mal&ast. V Evrog nejvice vyuziva geotermalni energii Island, drulpradi

je ltalie.

5.4 Geotermalni energie Ceské republice

V Ceské republice se geotermélni energiéli¥ nevyuziva, protoZe zde nejsou
piihodné lokality. Festo gipadaji v Uvahu lokality v okoli Litogtic, Lovosic nebo
Chomutova. V dchto lokalitach je jiz naruSena podzemni horninetd® zde pipada do
Gvahy vyuZziti tzv. systému (koncept) suché hornhyomto systému se vyuziva podzemnich
suchych hornin. BohuzZel ve &¥ s tim neni velk4 zkuSenost, a proto je tento aystéasi
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republice pouzivany jako vyzkurivyvojovy. Zakladni princip spova v tom, Ze jednim
vrtem se do horniny napumpuje studena vodadaibaty umozni ofaté vod vystoupit na
povrch. Tato voda pohani turbinu generatoru a jdaaeni na povrchu se vraci prvnim vrtem
zpst do zend. Druhotnym produktem tohoto systému je teplo,éiar da dal vyuzit.

Aby se geotermalni energie dalalR vyuZit pro vyrobu elekiny, musi se nejdve
provést nejméhdva gEtikilometrové vrty s odstupem 500 — 600 m. Prvnirtem se studena
voda dozZene k suchym horninam. Druhym vrtem je&i&ka voda dtata od hornin (je to
vodni péra, stoupajici vihu). Teplota této vody je cca 150 °C. Pro spravhmkénost je
tieba, aby se tyto vrty vodoro¥propojily. Voda takto ziskana séiyadi do zaizeni, kde je
vyuZita pro vyrobu energie. Poté se voda druhyramrgene zf do zen¢ a cely proces se
opakuje. Tepla para nevyuzita pro pohon turbinyd@e distribuovana do &st jako

doplikovy ofrev.

5.5 Technické informace o geotermalni energi

Pro vyrobu elektrické energie se dnes pouziviyip$ geotermalnich elektraren. Jsou

to elektrarny na suchou péru, elektrarny na mokdwu a binarni (horkovodni) elektrarny.

Elektrarna na suchou paru vyuziva patimp ze zer. Tato para je vhama rovnou
do turbin. Je to nejjednodussi typ geotermalnitedeky a také nejstarSi. Vyuziva se zde para
o teplot alespa 150 °C.

Na obrazkut. 21 je jednoduché schéma elektrarny na suchou pérzde jashpatrny
princip vyuziti pary (steam) k pohonu turbiny (tundy) a generatoru (generator). Para pak
v kondenzatoru (condenser) zkapalni a je vyuzZidogihkovému olievu nebo je vhama

zpet do zens.
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Obrazek. 21 Geotermalni elektrarna na suchou paru
Zdroj: [17]

Elektrarna na mokrou paru vyuziva horkou vodur&je grenmegnéna v paru a nasleén
vyuzita. Horka voda o vysokém tlaku je hndna dookégu s nizkym tlakem (separator,
roz&lovag). Para z rozélovace je dale pouzita jako pohon turbin. VyuZziva seavodeplog

180 °C. V dnesni datto je nejvice vyuzivany typ geotermalni elektrarny

Na obrazku¢. 22 je jednoduché schéma elektrarny na mokrou. pFuzde jasn
patrny princip vyuZziti pary (steam) k pohonu tugb(turbine) a generatoru (generator). Horka
voda je vrozdlovadi (separator) fevedena na paru a vodu. Para pak v kondenzatoru
(condenser) zkapalni a je vyuzita k dig@vému olievu nebo je vhama zgt do zend.

Stejre tak zbytkova voda z roztbvace.

Ground surface  Wellhead &

N Wellhead

T NN VS RN NN X
5
EXPLANATION =
N vaer =
[ steam =
£
Ao =
>
Obrazeks. 22 Geotermalni elektrarna na mokrou paru
Zdroj: [18]
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Binarni elektrarna vyuziva vodu o nizké teplofato voda pedava svoji tepelnou
energii organické kapaknve vyneniku. Jako organicka kapalina se pouziva propabuisn
¢i freon (obecw kapalina s nizkym bodem varu). Péra této kapatialg pohani turbinu.
Teplota zdrojové vody by netla byt nizSi nez 57 °C. Tepelnéirinost tohoto typu elektraren
je priblizneé 12 %. Je to také nejnggi typ geotermalni elektrarny a v dnesni &ae

negastji buduje.

6. Frirodni, legislativni a technické podminky pro vyuzi
obnovitelnych zdroji energie vCR

6.1 Legislativni podminky pro vyuZiti OZE vCR

V oblasti fotovoltaickych elektraren, solarnichpatych elektraren, &rnych,
vodnich, geotermalnich elektraren a spaloven nmésol je velmi dlezity zdkon 180/2005
sb. o podpte vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojrento zakon by &t
stabilizovat prosedi pro podnikani a vyuzivani obnovitelnych zdrejCR. V priloze X je

plné zréni zakona

Smernice 2001/77/EC. Evropského parlamentu a Rady EUdae 27. zZ& 2001
zvySuje podporu vyroby elektrické energie z obreluiich zdroj energie na vnihim trhu.

Vyhlaskac¢. 475/2005. ( novelizovana vyhlaskéu364/2007 Sb.), kterou se proéfd
nékterd ustanoveni zakona o potpeyuzivani obnovitelnych zdfojHlavnim &elem
novelizace je roz&ni zivotnosti fotovoltaickych elektraren z 152talet a stanovuje
zejména terminy a podrobnosti ¥b zpisobu podpory elekiny vyrobené z obnovitelnych
zdroja.

Vyhlaska¢. 150/2007 Sb. ve svém druhém paragrafu ustanowkepni ceny a
zelené bonusy z obnovitelnych zdrognergie. Je zde také stanoven navySovaci index

vykupnich cen.

Zakong. 406/2000 Sh., o hospa@ai energii, ve zZmi pozajSich gedpigi -
vymezuje a upravuje prava a povinnosti pravnickgdizickych osob v oblasti hospadai

energii ¥etns prav a povinnosti statni spravy v této oblasti.
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Vyhlaska ERUE. 475/2005 Sb., kterou se profichéktera ustanoveni zakona o

podpde vyuzivani obnovitelnych zdroj

Vyhlaska MZP¢. 482/2005 Sb., o stanoveni diyapisoht vyuZiti a parametr
biomasy pi podpde vyroby elekiiny z biomasy.

Vyhlagka ERUE. 502/2005 Sb., o stanovenitigpbu vykazovani mnozstvi elékly

pii spol&ném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje.

Toto byl vypis jen dkterych dilezitych vyhlaSek, nidzeni a paragraf V piilohach
P1, P2, P3 jsou uvedeny vSechny hlavni zakony &Sk pro podporu OZE.

Za velmi dilezitou sodast legislativnich a pravnictrqulpigi povazuji také, jak se v
minulych letech mnila vykupni cena elektrické energie z obnovitemyadroji. Od roku
2000 se stat zal velmi aktivré zabyvat rozvojem vyuZziti OZE. Diky tomu vytiovelmi
piiznivé podminky pro dalSi budovéani. Bylo teegevsim diky velkému zvySovani vykupnich
cen pedevsSim pro fotovoltaické systémy. Nasledkem tol8lal k obrovské expanzi a
budovani pedevsSim fotovoltaickych syst&mV poslednich letech stat jiZgstal navySovat
vykupni ceny a fedevSim u fotovoltaickych systému tuto cenu razasmzil. Z obrazkie.

23 je jask patrné snizeni vykupnich cen el@ky pro fotovoltaické a &rné systémy.
Zarove stat postupfinavysuje vykupni ceny u systému vyuzivajici biamdsoplyn a vodni

energii.

Srovnani vykupnich cen elektrické energie z
obnovitelnych zdrojav CR v K¢/kWh

14

12 1—
M 2007
10 17—
ol 2008
g 2009
g - H 2010
2 4 ~h 2011
o . - - — - 2012
Fotovoltaika VEétrmé elektrarny Malé Vodni Biomasa Bioplyn z BPS
elektrarny
Obr.¢. 23 Vykupni ceny OZE v jednotlivyclideh Zdroj: [19]
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Pro lepSi pedstavu tento graf reprezentuje tabuikd

Zdroi Cena 2007| Cena 2008| Cena 2009| Cena 2010| Cena 2011| Cena 2012
| CZK/KWh | CZK/IKWh | CZK/kWh | CZK/kWh | CZK/kWh | CZK/kWh
Fotovoltaika* 13,46 13,46 12,79 12,15 55 6,16**
Véime 2 46 2 46 234 223 223 223
elektrarny
Malé vodni 2,39 2,6 2.7 3,0 3,00 3,19
elektrarny
Biomasa 3,37 4,21 4,49 4,58 4,58 4,58
Bioplyn z
BPS 3,04 3,9 4,12 4,12 4,12 4,12
Tabulkac¢.4

* u fotovoltaiky je uvedena cena pro FVE s vykonead 100 kW

** u fotovoltaiky pro rok 2012 je uvedena cena BidE s vykonem do 30 kW

6.2 Technické a pirodni podminky

Jak je patrné, z mapy na obrazk2 na strance 15, jsou nejlep$irpdni podminky
pro realizaci fotovoltaickych a solarnich-tepelnyetektraren v mistech, kde je né&li
sluneni aktivita. V Gvahu protoifchazeji mista f@devsim na jizni Moray Ceskomoravské
vrchoving a stednichCechéach. Jak u fotovoltaickych tak i u solarnighetaych systérnje
tireba uvazovat nad dobou provozu. Je tim mysSlena dgbdnom roce, po kterou ma byt
zarizeni provozovano. Pokud zamyslime provozovéizeai po cely rok, musime vyuZzivat
takové prosedky, které nam to dovoluji. Je sice drazSi projako takovy, ale je to
kompenzovano furdnosti po cely rok. Pokud piidme s provozem jen v letnim obdobi
(obdobi, kdy teplota ani v noci neklesa bod mrazdjzeni, které budeme takto provozovat,
je snadgji opravitelné a jeho provozni naklady jsou tak&shi(odpada nutnost pouZiti

nemrznouci kapaliny).

Pro provoz MVE jeitba ziskat licenci pro podnikani v energetice ravpzovatele,
ktery nema pdebné vzdlani pro provoz malé vodni elektrarny , jela, aby si vzdani
doplnil rekvalifikatnim kurzem (toto plati pro malé vodni elektrarny \ddonu 1 MW).
Provozovatel dale musi zachovavat v toku minimaistatkovy ptitok. Je takéieba zabranit

rybam vniknout do turbiny (realizovaeslemi).
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V dnesni dob je na naSem Uzemi vyuzitéilgizne 60 % mist vyuzitelnych pro stavbu
a provoz malych vodnich elektraren. Pro nas statlf@dovany technicky vyuZzitelny vykon z
malych vodnich elektrarerxiplizn¢ 1,4 miliardy kWh/rok. Existuje tedy jeéShekolik tisic
lokalit vhodnych pro vystavbu. Nejisim problémem je ovSsem ekonomika. Vybudovani malé
vodni elektrarny z geho je velmi nakladné a velmi administrativsiozité. Jisty smysl ma
vystavba, pokud bychom vyuZili jgast&én¢ vybudované nahony, jezy piivadéce. Bohuzel
dnes je ¥tSina nevyuzivanych vodnichéld(ndhony, jezy, fivadéée) v Zalostném stavu a
vétSinou jsou velmi poené. V neposledrfad je treba také myslet na ochrantirpdy, diky
tomu neni vzdy mozné malé vodni elektrarny obnotzoRao samotnou vystavbu jéeba
hledat lokality, kde rwze byt pouzitagZka doprava (f vystavie). Takeé je teba postavit
zpevrené cesty s dostateou kapacitou. MVE musi byt realizovany dale od dibgych

oblasti, protoZze mohou vydavat Zng hluk.

Technické podminky pro vyuziti geotermalni energiisi edevSim na nalezeni
vhodného mista pro vystavbu. Jdeqevsim o vhodné geologické podminky pro vystavbu a
budouci provoz nové geotermalni elektrarny. Stgako u ostatnich tyjpi zde musi byt
vhodna dopravni infrastruktura. Také jeelta umistit geotermalni iZaeni dale od lidi,
protoZe pi provozu vznika ufity hluk. | zde plati, Ze geotermalniizeeni se nesmi stétv

v mistech, kde je dbano na ochradiirqaly.

Technické podminky pro vyuZziti biomasy gp@ji predevsim na vhodné lokaipro
péstovani biomasy. Se samotnou vystavbotizeai na vyuzivani biomasy jsou spojeny
podobné technologické problémy, jako se stavbowehabodnich elektraren. | zde jgeba
zabezpeit vhodnou infrastrukturu jak dopravni tak i teotkou.. To jsou asi jediné
pozadavky technického typu. Tak jako i u ostatmileti, Ze z&zeni nesmi byt postaveno tam

kde by to vadilo ochranprirody, nebo v mistkde by to vinou hluku vadilo obyvatelstvu.

Technické podminky pro vyuZzitétrnych elektraren se zaituji predevsim na polohu
vystavby. Jak je patrné z obrazkiB na strance 23, nejvhagi mista jsou obe¢rtam, kde
je staly vitr. Jak jiz bylo napsano, nejvice vhogsa oblasti hragnich hor na naSem uzemi
a také Ceskomoravska vrchovina a oblast Jeseniku. Stggko u ostatnich typ
obnovitelnych zdrdj energie, i zde jeféba vybudovat kvalitni dopravni infrastrukturu.i A
jako u ostatnich tyjp OZE plati i zde zakaz vystavby v chéamch rezervacich, narodnich

parcich atd. Obeeéntedy v mistech, ktera jsou zakazana twadlu ochrany firody. U
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vétrnych elektraren vznika také hluk a proto je tefy pti navrhu projektu nutno

zakomponovat nevhodnost budovani u lidskych obydli.

7. Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie vCeské
republice

7.1 Vyvojvodnich elektraren

V Ceské republice vyuzivame pouze mechanickou enetgk a potok. Je to dano
piedevSim polohou naSi republiky, hydroenergetickynotepcialem a firodnimi
podminkami. Vystavba vodnich elektraren saha aidobi grelomu 19. a 20. stoleti.

V roce 1913 byla i vyroba energie z vodnich elektraraibfizné 4 GWh. V roce
1919 to bylo jiz skoro desetkrat tolik, tedy 38,96, coz gedstavovalo 7,5 % z celédrd
energetické produkce. DalSi rozvoj nasledoval pme rd920. Rozvoj nastakgdevsim diky
zahajeni elektrifikace celé republiky afiz@ni podporovat vystavbu vodnich elektraren. V
obdobi mezi valkami se &al rozvijet pfimysl daleko rychleji, a proto épvznikla poteba
stawt nové vodni elektrarny pro pokrytirgmlevsim odlehlycktasti republiky, kde jest
nebyla dokotena celostatni elektrifikace. V této @obyla postavena a modernizovana
napiklad elektrarna VysSi Brod. Jeji vykon byl na tefdd dobu uctyhodnych 8 MW. V
obdobi 1910-1920 se stdy a vyuZivaly gedevSim vodni mikroelektrarny s vykonem 100-
1000 kW. Na konci 20. let byly postaveny také elkty na Zelivce a n@erném jezeru.
M¢ly vykony 2,2 MW a 1,5 MW. V obdobi 1920-1930 bylavySena réni vyroba energie z
vodnich elektraren z 1400 GWh na 3000 GWit ifstalovaném vykonu 781 MW respektive
1465 MW).
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V nasledujici tabulcé. 5 jsou znazorny vyznamgjsi vodni elektrarny vybudované v tomto
obdobi.

Vodni elektrarna Instalovany vykon v MW
Lomazice na Ot 7,5
Mitejovice na Vitag 3,5
Prelow 1,75
Nymburk 1,31
Tabulka¢. 5

Diky inventarizaci vodnich elektraren v roce 19800 zjist&no, Ze na Uzem(SR
bylo vybudovano fblizn¢ 15 000 vodnich elektraren. Z tohotocpo bylo celych 80 %
osazeno vodnimi koly, jejichZiiinnost se pohybovala v rozmezi 20 az 70 %. VSediwy
elektrarny by séadily do skupiny tzv. MVE (malé vodni elektrarn@pto ozn&eni se u nas
uziva pro elektrarny s instalovanym vykonem podviWv.

V letech 1940-1970 bylo na naSem Uzemi vybudov@redektraren, kteréipsahly
hodnotu 10 MW. Byly to elektrarny stawe pedevsSim na vitavské kaskadByly to
nagiklad elektrarny Orlik, Slapy, Lipno 1, Kamyk aéthovice 1. Nagiklad nejtsi
elektrarna Orlik ma vykon 360 MW.

V dnesni dob se ot pomalu rozviji vystavba a modernizace vodnictktedeen.
Déje se to pedevSim diky dotani politice statu i Evropské unie. V dnesni 8@b v provozu
piiblizné 1400 vodnich elektraren.

Jak jsem jiZz napsal, @eské republice je opravdu mnoho malych vodnichtelesn. Z
celkového poétu jsem si vybral 3 nasledujici jako ukazkteyedeni a funknosti MVE z

minulosti do dnesni doby.
Jako prvni jsem si vybral vodni elektrardaiikova Pila.

V Sedesatych letech devatenactého stoleti se Kyrgisdnikatel Cenk Bubenéek
rozhod| vystawt, u obceCeiikova Pila, sklad fva a vodni pilu. Pila byla v provozu az do
roku 1908, kdy doSlo k prvni modernizaci a byla ndénstalovanarit vodni kola. D¥ kola
slouzila k pohonu kailra teti kolo dodavalo energiitdvoobrakcim strofim. V roce 1912,
na popud rista KaSperské Hory, byla zahajen@gtavba pily na vodni elektrarnu. Nov
postavena vodni elektrarna byla vybavena samgm regulatorem nai, ochranou proti
piepiti a generatorem o vykonu 96 kW. Ve str@jasti byla pouzita Francisova turbina.
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Elektrarna je v provozu i v soéasnosti, ale i@devSim jako turisticky objekt.

Vydra. V dnedni dabje cely objekt vodni elektrarn¢eikova Pila ozn&en za narodni

technickou pamatku.

Na obrazkuw. 24 je velmi doke vidkt dievo-kamenny kanal, ve kterém javackna

voda do vodni elektrarny.

Obrg. 24 Mala vodni elektrarna@aikov pile Zdroj [20]

Na obrazkwt. 25 je znazorno dobové strojni Z&eni v elektraréy

Obrg. 25 Strojni Z&zeni v elektraré (dobové) Zdroj [21]

Jako dalsi jsem si vybral elektrarn@eskych Budjovicich.
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Vodni elektrarna na Sokolském osttavCeskych Budjovicich byla postavena v roce
1930. Jeji vystavba byla fiaena Zemskym narodnim vyboremCechéach. Uz od zatku
byla vybavena dsma Francisovymi turbinami o celkovém vykonu 500 R¥\foce 1936 byla
piidana je&t jedna Kaplanova turbina o vykonu 350 kW. Taktaalsfektrarna provozovana
az do sotiasnosti. Nyni dochazi v elektrérkk modernizaci zdzeni a navyseni vykonu
elektrarny na pblizn¢ 1240 kW. VSechny turbiny budou vy¢ngny za vykongjSi a nowjsi.
Také bylo jiz prohloubeno korytteky a spad se zvySil z 3,4 m na 4,8 m. Elektraundeb
nadéle v provozu i po rekonstrukci. Velmi zajimgee Ze c¢ést elektrické energie zde
vyrobeneé je vyuZita pro vejné os¥tleni v okoli elektrarny. Celkové naklady na modegni
elektrarny jsou pblizné 75 mil. korun. Elektrarna (jako stavba) plIni tak8&arakter

protipovodiového opaeni.

Na obrazkw. 26 je dobe vidst budova malé vodni elektrarny.

Obr&. 26 Mala vodni elektrarna@eskych Budjovicich Zdrojgp

Na obrazki. 27 je velmi dobe vickt strojni zdizeni v elektraré, jedna se o turbinu a

o ovladani turbiny.
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Obrg. 27 Turbina a ovladani turbiny ZdfaB]

Poslednim zastupcem, kterého jsem si vybral, j@mwadini elektrarna ve ¢st¢ Pisek.

Jednd se o nejstarsi malou vodni elektrarnu namma¥zemi. Elektrarna vznikla
pirestavbou byvalého Podskalského mlyna. Byla postasanvedena do provozu v roce 1888.
Do roku 1901 byla v elektragndveé vodni kola, naslednbyla vodni kola nahrazena dvojici
Francisovych turbin. Tyto turbiny proSly rekonstruk roce 1994. Elektrarna dodava stale
elektrickou energii do sit Tato elektrarna ve své dbl{v dok® uvedeni do provozu)
zaji¥ovala véejné os¥tleni pro celé résto Pisek. Tim se Pisek stal prvnirgstem se stalym
elektrickym os¥tlenim v Cechach. Tak jako @vpredeslé, o kterych jsem psal, i tatoipat
mezi narodni technickou pamatku.

Na obrazku. 28 je znazorna budova pisecké elektrarny.

Obrg&. 28 Mala vodni elektrarna v Pisku Zdroj [24]
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Na obrazkwt 29 je znazoréno strojni zéizeni z elektrarny. Vidime zdemenici v elektraré

Obrg&. 29 Strojovna v elektragrPisek - pohled ngemenici

Zdroj [25]

Pri budovani velkych vodnich elektraren na vitavslkaskéd (i mimo ni) byly
vybudovany nejgtsi dila tehdejsi doby na naSem Uzemi. Proto jsemylsal k blizSimu

popisu 2 zastupcedhto elektraren. Jsou to elektrarny Orlik, Lipno 1.

Vodni elektrarna Orlik je s@asti vitavské kaskady. Elektrarna byla budovaretech
1954-1961. Kazdy den na sta&vipracovalo 1500 &nikia. Budouci vodni nadrzi bylo
obétovano 650 hospodskych staveb, detné mlyna a pil. Ri napousni prehrady bylo
zatopeno celkem 7 vesnic. Orlickéeprada ma rozlohu 2732 ha a jeji hraz je dlouhamz0
vysoka 91 m. Objemem se vodni nathdi na prvni misto ¢R. Staly objem nadrzgni 280
mil. m® . Samotna vodni elektrarna ma instalovany vykod 88N. V elektrarg jsou
instalovany 4 Kaplanovy turbiny. Elektrickd energieggeneratoru ma n&gp 15 kV, proto

musi byt transformovéana na @220 kV (je na to vyuZzito Sest jednofédzovych jetdrk ).

Na obrazkuw. 30 je velmi doke vidét hraz vodni nadrze.
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Obrg. 30 Vodni nadrz Orlik - pohled na hraz Zdag]

Na obrazkut. 31 je znazorna hala s generéatory ve vodni elektéarn

Obre¢. 31 Vnitni hala Zdroj [27]

Jako dalSi jsem si vybral vodni elektrarnu Lipno 1

Vodni nadrz Lipno byla budovana v letech 1352-18&Bece Vita¥ (sowast vitavské
kaskady). Nadr? je nejtsi vodni plochou na nasem Gzemi. Jeji objem je5364l. n7 .
Rozloha vodni plochyini 48,7 knf. Hraz je dlouha 295 m a vysoka 25 m. V hrazi sshaai
vodni elektrarna. Elektrarna byla uvedena do prowaké roku 1959. Elektrarna je vybavena
dvéma Francisvymi turbinami o vykonu 60 MW. Celkovyken je tedy 120 MW. Protoze

pritok vody neni dostataey pro normalni provoz, tedy neni mozno udrZzovatokpu vyrobu
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energie, je tato elektrarna vyuzivana jakoc¢lpva. Ri nutnosti je elektrarna schopna

rozkehnout produkci elektrické energie za pouhé 4 minuty

Na obrazkwt. 32 je elektrarna vodni nadrze. Je zde takéedoiokt transformani stanice.

Obr¢. 32 Budova elektrarny a transfornastanice Zdroj [28]

Na obrazkwt. 33 je hraz vodni nadrze, uvnidteré je strojni zZ@zeni vodni elektrarny.

Obr¢. 33 Hréaz vodni nadrze Lipno 1 Zdas]

V obdobi 80-90. let dvacatého stoleti doSlo takéuklovani naSi neftSi pecerpavaci

elektrarny. Jedna se o elektrarnu Dlouhé Stran

Samostatny projekt vystavby byl zahdjen v roce819 roce 1985 byl projekt

modernizovan, a misto 4 soukoli byly navrzeny 2erewmi turbiny s vysSSim vykonem.
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Vystavba stala 4 roky na mrtvém kodNakonec byla v roce 1989 spird dostavba a v roce
1996 byla elektrarna dostna a spugha. Celkové naklady dosahly 6,5 miliardy.kStrojni
za‘izeni vodni elektrarny obsahuje 2 Francisovy twrbfiicemz kazda ma vykon 325 MW.
Celkovy instalovany vykon je tedy 650 MW. Protoze jedné o fecerpavajici elektrarnu,
horni nadrz je spojena s kavernomha givadéci o praméru 3,6 m a délkouigblizné 1500
m. Dolni nadrz je spojendipadsci o priméru 5,2 m a délceifblizné 400 m. Nadrz je mozné
naterpat za 7 hodin. Uvrit kaverny jsou také jeStrozvodny 22 kV a trojfazové
transformatory. Nafii je transformovano na 400 kV a odvedeno do romyod Krasikow.
Velmi zajimavy jecas, ktery elektrarna p@tbuje, aby se dostala do maximalniho turbinového
vykonu. Je to pouhych 100 s. Elektrarna ma hngalik prvenstvi na naSem Uzemi. Ma
nejdelSi spad (510 m) a mé také g&jvinstalovany vykon.

Na obrazkut. 34 je letecky pohled na horni n&drz elektrarny.

Obrg. 34 Horni n&drz elektrarny ZdRrg]
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Y

prostorovy model pro lepSitedstavu.

Na obrazku ¢. 35 je znazorn kompletni

Homi nadr

Provazni koliséni hladiny

Sypand kamenita hraz
Wiakovy objekt

£ Objekt uzdvdri homi nadrie

Provozni
Dolnfngdrt  kolisani hlading g5 o ooty

Odpadni tunel

Obre¢. 35

Tabulka¢. 6 pehled akumulénich a péitocnych vodnich elektraren provozovanych skupinou

Sypané kamenitd hraz
Viwodové pale 400 KV
Podzemni objekty

Komora transformatord

Podzemni el

lektrama.

Upravna vody
Portal

a pristupoveho tunelu
Provozni budova

Dilny a sklady
Tiumici objekt odpadn stoly

Cistirma ogdpadnich vod

Prostorovy modekgerpavaci vodni elektrarny

CEZ.
Nazev elektrarny Instalovany vykon [MW] | Rok uvedenido provozu
Lipno | 2 x 60 MW 1959
Orlik 4 x 91MW 1961 - 1962
Kamyk 4x10 MW 1961, rekonstrukce 2008
Slapy 3 x48 MW 1954 - 1955
Stéchovice | 2x11,25 MW 1943 - 1944
Vrané 2 X 6,94 MW 1936, rekonstrukce 20p7
Celkem 704,38 MW
Tabulkac. 6

Tabulka¢. 7 prehled malych vodnich elektraren provozovanych siapCEZ.

Rok uvedeni do
Nazev elektrarny Instalovany vykon [MW] provozu
Lipno Il 1x1,5MW 1957
Hnévkovice 2 x4,8 MW 1992
Koiensko | 2x1,9MW 1992
Kotensko Il 1x0,94 MW 2000
Zelina 2 x 0,325 MW 1994

Mohelno 1x1,2MW; 1x0,56 MW 1997; 1999
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Dlouhé Straa Il 1x0,16 1996
Celkem 18,4 MW
Tabulkag¢. 7
Tabulka¢. 8 prehled dalSich malych vodnich elektraren.
Nazev elektrarny Instalovany vykon [MW] | Rok uvedenido provozu
Prelout (CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 2x0,68; 2x0,4WM | 1927, rekonstrukce 2005
Spalov CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 2x1,2 MW 1926,aegtrukce 1999
Hradec Kralové (EZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 3x0,25 MW 1926
Pré&ov (CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1x9,75 MW 195Xamstrukce 2001
Pastviny CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1x3 MW 1938, regimakce 2003
Obistvi (CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 2x 1,679 MW 1995
Les Kralovstvi CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 2 x 1,105 MW 192%anstrukce 2005
Predrefice nad Labem{EZ Obnovitelné zdroje, s.r.o)) 1x2,6 MW 1953, aektrukce 2009
Pardubice (EZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1x1,96 MW 1978
Spytihrév (CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 2x2 MW 1951, rekimakce 2009
Brno Kniniky (CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1x3,1MW 1941
Brno Komin CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1x0,106; 1 x O, MW | 1923, rekonstrukce 2008
Bukovec CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 2 x 0,315 MW 2007
MélInik (CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1 x 0,590 MW 2010
Vydra (CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 2x3,2 MW 1939
Hracholusky CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1x 2,55 MW 1964
Ceiikova Pila CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1 x 0,096 MW 1912
Cerné jezero ICEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1x1,5MW 1930
Cerné jezero IICEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1 x 0,04 MW 2004
Cerné jezero Il CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 1x0,37 MW 2005
Souet vykonu 47,89 MW
Strekov (CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.) 19,5 MW 1936
Celkem 62,91 MW

Tabulkag. 8

Tabulka¢. 9 prehled pecerpavacich vodnich elektraren provozovanych skupGez.

Nazev elektrarny Instalovany vykon [MW] | Rok uvedenido provozu
Stschovice | 45 1948, rekonstrukce 1996
DaleSice 450 1978, rekonstrukce 2008
Dlouhé Straa | 650 1996
Celkem 1 145 MW
Tabulkac. 9
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NasSe republika jéazena mezi hydroenergeticky chudsi ZeBnes je ¥tSina nasSeho
potencialu jiz vyuZzita. V budoucnosti bude {egice realizovana vystavba vodnich elektraren
na profilech, které nejsou k pouZitiil vhodné, protoZze vhodné lokality byly skoro

vycerpany. Bude dochéazet k fatu investinich naklad u tchto elektraren.

Na tabulcet. 10 je @ekadvana prmeérna vyroba ve vodnich elektrarnach do roku 2030.

Do této kalkulace nejsou zafieny fecerpavajici vodni elektrarny. Hodnoty jsou v TWh.

rok |[2011] 2013 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030
celkem| 2,16| 2,18 2,19 22 224 2728 2B 2384 24 2|43 2,48
MVE 1 (101102 104 108 1,11 1,34 1,418 124 126 1,32
WE |[1,17] 117 1,17 1.1y 117 1,37 137 147 117 4,17 1,17

Tabulkas. 10

7.2 Vyvoj solarnich tepelnych systéin

Historie solarni tepelné energetiky u nas je @oh kratka. Zéala se odvijet v
sedmdesatych letech poéswe ropné krizi v roce 1973. Zde je nuttioi, Ze ged vyvojem
solarnich tepelnych elektraren jako takovych, biyeba naped vytvdit a vyrobit vhodny
kolektor a nezaskleny absorbér. Absorbér se Whdgstou vyuzivajici textil, udtiou hmotu,
gumu, unglé hadice a tuhé ptocné desky. Prvni kolektory byly deskové radiatongré& se
zasklily. Postup& bylo vyvinuto mnoho typ a model nagiklad deskové vakuové, trubicové
pratocné ¢i tepelné trubicové. Jejich vyvoj nadéle pakijge. Ramy kolektar byly vétSinou
kovové a dewné. V této dob se také jako kapalina wahto systémech nepouzivala
nemrznouci sks (& z divodu, Ze nebyla vyrobena, a kdyZz byla vyrobenaa ligkicka).
Diky tomu bylo teba vzdy na konci sezony vypustit vodu ze systéma ag&atku ji zase

napustit.

Na obrazku¢. 36 je znazorn zavod VZKG v Kojeti. Zde je nejstarSi solarni

tepelné soustava postavend v roce 1976.
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Obrazeks. 36 Zavod VZKG v Kojeti& Zdroj: [32]

Tato solarni soustava pracuje dodnes. Byla vykmvé&plektory vyrobenymi

VVVVV

ohtivala 8000 | vody. Byla sestavena ze 140ikkmsiektort o celkové plose 120m

V roce 1980 byl postaven systém v PlieSovciaae®Evolen. Tento systém ibval
5000 | vody pi plose 98 m. Byl sestaveny ze 48 kiuskolektofi dodanych zavodem
Slovenského narodniho povstani z Ziaru nad Hronasdrbér byl vyroben z hlinikovych
prato¢nych lamel).

Za zminku stoji také systém postaveny v roce 1@84Statnim statku Kro#fiz.
Ohrival 2500 | vody denh Je zobrazen na obraz&u37.

Obréazeks. 37 Statni statek Krostiz Zdroj: [33]
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Samozejme se nepostavily pouze tyto 3 systémy mnou napsdeé,mnoho dalSich.
Protoze byla navratnost financi gfgéna na desitky let, byla zavedena takzvana &podka
cena. Byla zavedena proto, aby nebyli odrazenisitikiei obycejni lidé. Tato cena byla
Lvyrobni“ cena, ale bez externalit. Také je nutmoizit motivaci statu pro majitele rodinnych
domi, aby si tyto systémy montovali na své domy. Nadiload zapadnich statbyla tato

politika v naSem stétnulova.

V obdobi od roku 1997 do roku 2008 byldCeské republice nainstalovandtpizng
190 000 rf kolektorii. Dnes jich funguje skoro 130 000%mDle odhadu vyrobily tyto
kolektory v roce 2007 152 TJ tepelné energie.

V tabulceg. 11 je @ekavany vyvoj tepla ze solértepelnych systétndo roku 2030.

Rok |2011|2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019| 2020| 2030

PJ 0,32| 0,44, 059 0,77t 108 1,27 1,47 1)]74 198 22524
Tabulkas. 11

7.3 Vyvoj fotovoltaickych systend

V roce 1998 byla na vrcholu hory Mraveén& vybudovana prvni fotovoltaick&
elektrarna vCeské republice. Dnes je tato elektrariespnuta do infornimiho centra JE
Dukovany. Od roku 2000 stat postdpmavadl nastroje podporujici fotovoltaiku, jak v
piipadt vyvoje tak i vyzkumu. V roce 2010 podpora vyvrdleoh bylo dosazeno maximalni
disproporce mezi naklady na provoz fotovoltaickékgtrny a vykupni cenou elékty z
fotovoltaickych systérin To nelo za nasledek veliky rozmach budovani fotovoltaotk
systému u nas. Na zaktadoporweni CEPS a.s. byla razantromezena dal$i vystavba. |
pies toto omezeni s€eska republika stala na konci roku 2010 jednim pét&ich
provozovatel solarnich elektraren na celénttyv K 1.4. 2011 bylo v naSem st&puséno a
provozovano pblizné¢ 13 000 fotovoltaickych elektraren. Tyto elektrarmgly souhrnny
vykon @iblizné 2000 MW.

Pro gedstavu, jak velky byl nast vystavby fotovoltaickych elektraren, bych rad
uvedl dva piklady. V roce 2005 byla na budb\Elektrotechnické fakulty Zapadeskée
univerzity v Plzni spugha fotovoltaicka elektrarna. V té dolo byla nej¢étsi fotovoltaicka
elektrarna na naSem uUzemigl®l instalovany vykon 20 kW. V roce 2010 byla spnoat

fotovoltaicka elektrarna Vépk, ktera ma instalovany vykon 35 MW. V rozmezii get
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budovani fotovoltaiky byla spusta elektrarna, ktera ma skoro 1200 kr&givvykon nez jeji
starSi pedchidce. Tato elektrarna ma také dost velkou zastay plochu. Je toifblizné 83

ha.

Na obrazku¢ 38 je FVE Vepek z leteckého pohledu. dley na obrazku jsou

automobily na silnici.

Obr¢.38 FVE Vepek - Letcky snimek Zdroj[34]

Na obréazku. 39 je fotovoltaicka elektrarna na buddvEL ZCU v Plzni.

Obrg.39 FVE na budavFEL ZCU v Plzni Zdroj[35]
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V nasledujici tabulcg. 12 je vypis osmi nepiSich fotovoltaickych elektraren. V
piiloze P4 je tabulka se seznamem fotovoltaickychkteleen s vykonem nad 3 MW, které

maji v sowtu celkovy vykon 802 MW, coz odpovida 41 % celkavéinstalovaného vykonu.

Nazev Misto Instalovany vykon (MW) |  Spu&ni
FVE Ralsko Ralsko 38,3 2010
FVE Vepek Nova Ves-Vefek 35,1 2010
FVE Sewtin Sewtin 29,9 2010
FVE Mimon Ra 3 Mimai 17,5 2010
FVE Vranovska Ves Vranovska Ves 16,0 2010
FVE Stibro Stibro 13,6 2009
FVE ZV - SUN Chomutov 13,0 2010
FVE Uhersky Brod Uhersky Brod 10,2 2010
Tabulkas. 12

V tabulce¢ 13 je @ekavany vyvoj vyroby elekiny z fotovoltaiky do roku 2030.

Rok |2011|2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017 | 2018| 2019| 2020| 2030

TWh 0,2 0,28 03 041 053 061 0,72 0,83 0{89 0,987 5,6
Tabulkag. 13

7.4 Vyvoj trné energie

Vyuziti vétru méa vCR dlouhou tradici. O vyuzivanigirnych elektraren se u nas, tak
jako v Evrog, zaalo mluvit v obdobi velké ropné krize nacatku sedmdesétych let
dvacatého stoleti. U nas se pak vyroldrnych elektraren rozinla v druhé polovié
osmdesatych let dvacatého stoleti. NafsBStse brzy ukazalo, Ze nami vyrobengrwve
elektrarny nejsou spolehlivé a nejsou konkurentemmee. Také nebyly éveny zkuSebnim
provozem, ani atestaim merenim. Diky tomu #které nebyly ani uvedeny do provozu, nebo
naopak po uvedeni do provozu byly demontovany. &atku devadesatych let dvacatého
stoleti se v naSem staratala rozvijet ¥trna energetika naprosto bez odborného zazemi.
Chybsly znalosti a povdomi o umigovani turbin v terénu, nebyly zde zadné hlukovéserai
mnoho dalSich probléim Krok spravnym sgrem nastal v roce 1993, kdy na nas trh vstoupili
velci vyrobci a dodavatel&trnych elektraren ze zahr&hi Tim byla de-facto zahajena etapa
rozvoje \&trné energetiky. Od tohoto roku seialy postups pripravovat vystavby &rnych
elektraren. Do roku 1995 bylo vybudovano 28rnych elektraren. Tyto elektrarny byly v
provozu do roku 2002. Bohuzedtginou byly odstaveny Kidi technickym problérim. Druha
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faze vystavby probihala od roku 2002. Stavse pgedevSim v oblasti Krusnych hor a
Jesenik.

Tabulka¢. 14 obsahuje seznandtpnejwtSich a pti nejmensich &trnych elektraren

provozovanych spotmostiCEZ, a.s.. V tabulce je také zanesen rok uvederngrdeozu. V

piiloze P5 je seznamsirnych elektraren provozovanych spsilestiCEZ, a.s..

pocet Celkovy vykon v
Lokalita Kraj turbin [MW] Rok uvedeni do provozu
Krystofovy Hamry Ustecky kraj 21 42 2007
Horni Locknice Olomoucky kraj 9 18 2009
Jindtichovice Karlovarsky kraj 4 9,2 2010
Nova Ves v Horach - )
Strazny Vrch Ustecky kraj 4 8 2005
Krasna Karlovarsky kraj 4 8 2009
Mladonov Olomoucky kraj 1 0,5 1992
Nova Ves v Horach Ustecky kraj 1 0,32 1994
Velka Kras Olomoucky kraj 1 0,225 1994
Hostyn Zlinsky kraj 1 0,225 1994
Protivanov Olomoucky kraj 1 0,1 2002
Tabulka. 14

Pro gedstavu, jak seéwna energie vyvijela na nasem uzemi, jsem si Vykra

kratkému popisu dyvétrné elektrarny.

V z&i roku 1994 byla u obce Velka Kras postavena a emaddo provozu drna
elektrarna V29-225. Gondola byla undfet na stoZzaru vysokém 30 m.¢tkha elektrarna

mela dodavat elektrickou energii pro stejnojmennoamb pimérné vysi 445 MWh za rok.

Na obrazku 40 je elektrarna Velka Kras. Elektrarna se skiagné ¥trné turbiny.
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Obr¢.40 \&trné elektrarna - Velky Kra$ Zdroj: [36

Elektrarna KryStofovy Hamry byla uvedena do pravazroce 2007. V té daébse
jednalo o nejtSi farmu ¥trnych elektraren u nas. VE se sklada z 21 turbzmistnych ve
trech lokalitach nedaleko od sebe. VySka stoiar78 m a jejich celkovy instalovany vykon

je 42 MW. Za jeden rok dokaze zasobit elektrickonargii 30 000 domacnosti.

Na obrazkuw. 41 vidime gkolik turbin této elektrarny.

Obr¢.41 Pohled na turbiny elektrarny Zdroj: [37]

Rozvoj &trnych elektraren zal zpomalovat v roce 200&gqaevsSim vinou finatni
krize. V letech 2009 a 2010 doslo k snizeni vykugerly elektiny. Timto vlivem se mnohé
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rozpracované projekty dostaly pod hranici rentapdi po dokoteni se uz nesplati. Vykupni

ceny byly zvysenyfedevsSim narstem fotovoltaickych elektraren.

V nasledujicich letech se budou nasazovat turbimgkonu 6 MW a ¥tSi. Do roku 2020 by
meélo byt instalovano fiblizné 1160 MW vykonu ve &trnych elektrarnach.

V tabulcec. 17 je @ekavany vyvoj vyroby elekiny z wtru do roku 2030.

rok 2011 2012 2013 2014 201% 2016 2017 20118 2019

N

020030 4

TWh 0,82 1,07 1,32 1,56 1,75 1,89 2,07 2,43 2

N
N

PS5 714

Tabulkas. 17

7.5 Vyvoj geotermalni energie a energie biomasy

7.5.1 Vyvoj fytoenergetiky

Tak jako v ostatnichifpadech i za rozvojem fytoenergetiky stoji snah@alezeni a
vyuZziti obnovitelného zdroje energie v dolbopné krize na zatku sedmdeséatych let
minulého stoleti. VCeské republice se prvni ojedi@ projekty na vyuZiti biomasy
objevovaly v osmdesatych letech dvacatého staBgiravdovy rozvoj nastal az v polo¥in
devadesatych let, diky nastartovani prodgrgmo podporu obnovitelnych zdiognergie. V
tomto obdobi byly vybudovany #aeni v Kardasoy Retici, v Rybnisti, v Rokytnici¢i
napiklad v Pelliimoveé. V téchto zavodech se zpracovavaly fiklad odpady z tuzkaren,
Stpky z pil, odpady z textilnich zavad jiné. V dnesni dabje provozovano iblizné 400

zaizeni na vyuzivani biomasy.

Pro piklad zd&izeni vyuZivajici biomasu jsem vybral teplovodnitophu v

KaSperskych Horach.

Mésto KasSperské Hory se mnoho let potykalo s probhmeedostainého
odwtravani zplodin , jez vznikaly spalovanim paliki{imverzi). V roce 2005 byla uvedena do
zkuSebniho provozu teplovodni vytopna spalujicim@ieu. Jako palivo bylo zvolendegni
Stepka. Ve vytops je kotelna o vykonu 4 MW. Material pro spalovamipiepravovan pomaoci
automatizovaného jébu. Na budovu vytopny je dale napojeno 6,5 kmoteali a 105
piedavacich stanic, které vedou teplo dale kkmtblim. Celkova cena tohotoitaeni byla
82 mil. k. ZkuSebni provoz skéil v roce 2007 a od tohoto data jiZ vytopna pracufném
provozu.
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Na obrazkw. 42 je vnitni struktura vytopny, kde jednotlivasla oznauji: 1. Dovoz
direvniho paliva, 2. Hydraulicky agregat, 3. Dennickbégk dewvéného paliva, 4. Hydraulicky
piimy dopravnik, 5. a 6. Kotle, 7. Kontejner na pekjl8. Kontejner pro popel, Ridici
skiing elektronickéhdizeni, 10Ridici pracovi&, 11. Okthovagerpadla topné vody.

Obr.¢. 42 Vytopna v Kasperskych Horach Zdroj:[38]

V nasledujici tabulcé. 15 je seznam t&eni na vyrobu energie z biomasy spobesti

CEZ, a. s., CR.
Nazev z&izeni Vyroba 2009 [MWHh] Vyroba 2010 [MWh] | Vyroba 2011 [MWh]

Tisova 45 956 12 705 10 270

Parici 92 418 87 437 99 068

Teplarna Dwr Kralové 11944 9572 18 630
Hodonin 177 348 197 921 223 076

Vitkovice - 29 202
Celkem vCR 327 666 307 664 351 246
Tabulkat. 15

V tabulce¢. 16 je vyuZiti biomasy pro energetick&ely do roku 2040.

Obdobi | 2020 2030| 2040
PJ 214 246 263
Tabulka. 16
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7.5.2 Vyvoj geotermalni energie

V Ceské republice je vyuzivana geotermalni energi@ijervytagni rodinnych dor,
budov neboitba zoologickych zahrad. NejstarSi projekt na wauZii geotermalni energie v
naSem sté&tpochazi od firmy TERMO EXin a.s.. Tato firma v roce 1998 zahajila zkuSebni
vrty v oblasti Eéinska. Nasledh se zde z&la budovat teplarna s vrtem, ktery saha do
hloubky 550 m. Pod &inem je energie uschovana v podzemnim jezeru. Teplody na
povrchu je 30 °C. Diky jednoduché uptaa ochlazeni ma vlastnosti pitné vody a je
distribuovana k obyvatelstvu v mnozstvi 1000 000vody za rok. Z&zeni bylo uvedeno do
provozu v roce 2002.

DalSi vhodnou lokalitou pro vybudovani geotermadtdktrarny je Liberecko. Zde
Spol&nost Geoterm CZ provadi vystavbu elektrarny u db&gichovice. Elektrarna by po
svem dokoweni ntla byt schopna produkovat vykon 5 MW. Celkova inesdo tohoto
projektu se bude blizit jedné miligrdkorun. Samotna realizace byla dosti problematicka,
protoze byloitba vyvrtat 3 vrty do hloubky 5 km. Spét®st Geoterm planuje dostavit tuto
elektrarnu do konce roku 2013.

Na obrazkue. 43 je znazorma mapa, na které jsou ozeay lokality pro mozné budouci

vyuZziti geotermalni energie.

Obrazeks. 43 Zdroj: [39]

Pro pehlednost jsem vyznamgsi lokality vypsal, jsou to:

» Oharecky rift, Doupovské vrchy
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» karlovarsky Zulovy masiv (Jachymov-Bozi Dar-Zlabpkc-Paicky)
* Chebska panev, Stinsky masiv

* Plzeiska panev

+ ktizeni Ohareckého riftu s labskou zonou Usti nacehab BE¢in

« kiizeni hlubinnych poruch widové panvi \Ceském Sedohdi

* Podkrkonosi, Policka panev, zapadni svahy Orlickyah

« Zelezné hory

» Severomoravsky uval, Ostravsko, Paskova

e

e jizni ¢asti Karpatskychipkrova, Videiska panev

Do roku 2020 je v planu vybudovat 12 geotermalninktalaci s celkovym vykonem
80 MW. Dlouhodoby vyhled pro rok 2050 ¢ita s vystavbou 140 projeks instalacemi 5-30
MW.

V tabulce¢. 17 je zanesencekavany vyvoj vyroby elekiny z geotermalnich zdrjk
roku 2030.

Rok 2011 2012 2013 2014 201% 2016 2017 20018 2019 2020030 7

TWh 0,3 0,5 0,7 1 0,13 0,17 0,27 0,29 0,37 0,48 1,6

Tabulkat. 17
P¥i vyuzivani tepla z geotermalnich elektraren Rkgkévany vyvoj do roku 2030

vypadal tak, jak je mozno Wt v tabulce¢. 18. V této tabulce jsou zahrnuta i tepelnd

¢erpadla. Hodnoty jsou uvedeny v PJ.

Rok 2011| 2012] 2013 2014 2015% 2016 2017 2018 201920 202030
Hlubinné | 0,2 0,51| 0,80 1,05 1,36 1,8 2,34 2,91  3/47 4 9,8
teplo
Tepelnd | 2,59 3 3.4 3,96 4,37 4,91 5,41 5,86 616 6|51 1.9
cerpadla
Celkem | 2,749 3,51 4,2 5,01 5,73 6,11 7,8 8,8 b6 ,51017,7

Tabulkas. 18
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Zavér

Ve své diplomové praci jsem rozebral zakladni ppireccinnost jednotlivych typ
obnovitelnych zdrdj energie pouzitelnych pro nasSe uzemi. N#olika prikladech jsem
ukazal, Ze v naSich podminkach je mozné realizedachny hlavni typy obnovitelnych
zdroji energie a provozovat je rdmCR, steji tak jak je mozZné tyto zdroje provozovat v

jinych ¢astech nasi planety.

V dalSi casti své prace jsem ukazal jak dlouho se na naSeemilvyuzivaji
obnovitelné zdroje energie. Ukazal jsem historiuXiyani az do sa@asnosti a nastinil jsem
mozny nahled do budoucnosti vyuZivarichto zdroji. PredevSim v oblasti vodnich
elektraren ma naSe zénopravdu dlouholetou historii. Vodni elektrarny kedovaly jiz
mnoho desitek letipd stavbou jinych Z&eni na vyuZivani obnovitelnych zdiognergie.
Pred devadesati lety byl na naSem Uzemi desetinasagich elektraren oproti stasnému
stavu. Naopak nejkratSi historii maji geotermalakiarny vyuzivané ijigdevsim v severnich
oblastech statu. VyuZiti solarni energie jde rukwee s vyuzivaniméirné energie. Jejich
historie je velmi podobnatea hlediska pdatku vyvoje &chto zdroji, tak i jejich nasledné

sz

budovani a snaha o vyuzivani.

Nedilnou souasti vyuzivani a provozovani fzzeni vyuzivajici jakéhokoliv
obnovitelného zdroje energie je legislativni zazeRvoto jsem se snazil seskupit hlavni
legislativni naizeni pro provozovani #aeni vyuzivajici OZE \CR. Pokud jde o technické
nélezitosti pro budovani #aeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie,Katyp z&izeni

na vyuzivanidchto zdrofi vyZaduje specifické umisti a parametry okolni krajiny.
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P1 Hlavni zdkony a vyhlasky pro podporu OZE

¢islo predpisu a nazev

novelizace (fFip. datum
G¢innosti novely)

hlavni oblasti, které predpis ve
vztahu k vétrné energetice
upravuje

zakong. 180/2005 Sh. o podp®vyroby
elektiny z obnovitelnych zdréjenergie
a o znéné nekterych zakon (zakon o
podpde vyuzivani obnovitelnych
zdroja)

281/2009 Sb.

137/2010 Sb.

330/2010 Sbh. - 1.1.2010/1.3.2011
402/2010 Sb. — 28.12.2010/1.1.2011

- prava a povinnosti subjeky systému
podpory vyroby elekiny z OZE

- podminky ziskani prava na podporu

- formy podpory a zakladni podminky|
vypoctu vySe podpory

- vydavani zaruk o {vodu elektiny z
OZE

vyhlaskag. 475/2005 Sb., kterou se
provadiji nekterad ustanoveni zdkona o
podpde vyuzivani obnovitelnych zdroj

364/2007 Sb.
409/2009 Sb.
300/2010 Sb.
338/2011 Sh. — 23.11.2011

- podrobnosti a terminy pro vyb
reZimu podpory

- technické a ekonomické parametry, z
nichz ERU wvychazi i vypostu
vykupnich cen pro jednotlivé OZE, aby|
byly dodrzeny podminky 15leté
navratnosti investice

vyhlaskag. 140/2009 Sb., o #sobu
regulace cen v energetice

264/2010 Sb.
393/2011 Sh. - 12.12.2011

- délka trvani podpory pevnymi
vykupnimi cenami a zelenymi bonusy g
indexace vykupnich cen

- postup pro stanoveni ceny na kryt
vicenédklad spojenych s podporou
vyroby elektiny z OZE, KVET a
druhotnych zdrdj, ktera je jednou z
regulovanych slozek ceny elékly pro
kone&né zakazniky

zakong. 406/2000 Sb., o hospadai
energif

359/2003 Sb., 694/2004 Sb.
180/2005 Sb., 177/2006 Sb.
214/2006 Sb., 574/2006 Sb.
177/2006 Sb., 186/2006 Sb.
393/2007 Sb., 124/2008 Sb.
223/2009 Sb.

299/2011 Sb. - 13.11.2011

statni energeticka koncepce a tzemni
energetické koncepce

- pro vybrané typy Zéeni upravuje
pozadavky nadinnost uZziti energie
(netyka se VtE)
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P2 Frehled platnych pravnich gredpisi pro vyrobce elektrické energie

¢islo predpisu a nazev

novelizace (fFip. datum
G¢innosti novely)

hlavni oblasti, které predpis ve
vztahu k vétrné energetice
upravuje

Legislativa platna pro vyrobce elektrické

energie

zakong. 458/2000 Sh. o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v
energetickych oditvich a o zning

nékterych zakon (energeticky zakon)

262/2002 Sb., 151/2002 Sb.,
278/2003 Sb., 356/2003 Sh.,
670/2004 Sh., 342/2006 Sb.
186/2006 Sb., 296/2007 Sb.,
124/2008 Sb., 158/2009 Sb.,
223/2009 Sbh., 227/2009 Sb.
281/2009 Sb., 155/2010 Sb.
211/2011 Sbh. - 18.8.2011/1.1.2012
299/2011 Sh. - 13.11.2011

- podminky podnikani v energetickych
odwtvich, podminky udeni licence

- prava a povinnosti vyroficelektiny,
jakoz i dalSich subjeit (zejm.
provozovatel  fenosové  soustavy,
provozovatel distribéni soustavy ad.)

- zakladni uprava disperskéhaizeni

- ochranna pasma vyroben elghy a
dalSich z#izeni

vyhlaskag. 426/2005 Sb., o
podrobnostech wtbvani licenci pro
podnikani v energetickych odvich

363/2007 Sb.
358/2009 Sb.
392/2011 Sh. — 27.12.2011

- podrobnostiizeni o udlovani licenci,
kterd vede ERU, nalezitosti zadosti
pozadavky na dalsi podklady

vyhlaskag. 51/2006 Sb. o podminkach
piipojeni k elektrizani soustay

81/2010 Sbh. — 1.4.2010

- postup rezervace kapacity v siti

vyhlaskag. 79/2010 Sb., o disperském
fizeni elektrizani soustavy a o
piedavani udaj pro dispéerskétizeni

G¢. od 1.1.2010

- postupy disp&erského fizeni a

predavani informaci idezitych pro
fizeni elektrizani soustavy mezi
subjekty

vyhlaskag. 80/2010 Sbh., o stavu nouze v
elektroenergetice a o obsahovych
nélezitostech havarijniho planu

G¢. od 1.1.2010

- postupy praizeni ES ve stavu nouze,
pripadré ve stavech jedchazejicich stav
nouze

vyhlaska 541/2005 Sb. o Pravidlech trhy
s elektinou, zasadéach tvorby cen za
ginnosti operatora trhu s eléktou a
provedeni akterych dalSich ustanoveni
energetického zakona

552/2006 Sb., 365/2007 Sb.
454/2008 Sb., 468/2009 Sb.
400/2010 Sb.

371/2011 Sbh. - 6.12.2011

- podminky pro fistup k genosové a
distribuini soustay

- uzavirani smiuv na trhu s elékiou

- odpowdnost za odchylku, vyhodnoceni
a vypdadani odchylek

vyhlaska 540/2005 Sb. o kvalit
dodavek elekiny a souvisejicich sluzeb
v elektroenergetice

41/2010 Sb.

- vztahuje se mj. n&pna dodrzeni Kt
pii vyfizovani zadosti oifpojeni
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P3 PFrehled nejzakladréjSich predpisi pro vystavby zaizeni pro

vyuzivani OZE

¢islo predpisu a nazev

novelizace (Fip. datum G€innosti
novely)

hlavni oblasti, které pedpis ve vztahu
k vétrné energetice upravuje

vyhlaskag. 503/2006 Sbh., o
podrobrjsi GUpra¥ Uzemnihdizeni,
verejnopravni smlouvy a tzemniho
opateni

- podrobnosti k Gzemnimiizeni

- formul& zadosti o Gzemnplanovaci
informaci, Zadosti o vydani rozhodnuti
o0 umistni stavby, zadost o vydani
rozhodnuti o zmng vyuZziti Gzemi,
zadosti o vydani rozhodnuti o
ochranném pasmu ad.

vyhlaska¢. 526/2006 Sb., kterou se
provadiji nektera ustanoveni
stavebniho zakona vésech
stavebnihdadu

- Uprava ®&kterych podrobnosti
stavebniizeni

- formul& Zadosti o stavebni povoleni,
oznameni o uZivani stavby, Zadost
vydani kolaudaniho souhlasu, ad.

pro

1=}

vyhlaskag. 499/2006 Sb. o
dokumentaci staveb

- rozsah a obsah projektové dokumentag
pro stavebni fizeni, dokumentace
skut&ného provedeni stavby, podrobnost
ke stavebnimu deniku

0]

vyhlaskag. 500/2006 Sb., o Gzeran
analytickych podkladech, Uzegn
planovaci dokumentaci a tgobu
evidence Uzemnplanovackinnosti

- podrobnosti k rozsahu a obsah
podkladi pro zasady Uzemniho rozvoje,
GUzemni plany obci

zakong. 183/2006 Sh. o tzemnim
planovéani a stavebniradu (stavebni
zakon)

68/2007 Sb., 191/2008 Sb.
223/2009 Sb., 345/2009 Sb.
379/2009 Sb., 227/2009 Sb.
424/2010 Sb., 281/2009 Sb.
420/2011 Sb. - 1.1.2012

- zasady Uzemniho rozvoje a Uzemni

plany, Gzemni
tvorby a znény
- Uzemnitizeni
- stavebntizeni

studie, postupy jejich

vyhlaskag. 501/2006 Sb., o obecnych
pozadavcich na vyuzivani tzemi

269/2009 Sb.
22/2010 Sb.
20/2011 Sb. - 15.3.2011

- pozadavky na vymezovani ploch 3
pozemki a podminek jejich vyuziti a
umigtovani staveb

zakon¢. 100/2001 Sh., o posuzovani
vlivu na Zivotni progedi

93/2004 Sb., 163/2006 Sb.

186/2006 Sb., 216/2007 Sb.
124/2008 Sb., 436/2009 Sb.
223/2009 Sb., 227/2009 Sb.

- postup posuzovani viiv zanméra na
Zivotni prostedi

- postup posuzovani
koncegnich materiél

strategii 4

zakong. 114/1992 Sh. o ochran
piirody a krajiny

347/1992 Sb., 289/1995 Sb., 3/1997 Sb.,
16/1997 Sb., 123/1998 Sb., 161/1999 Sb.
238/1999 Sb., 132/2000 Sb., 76/2002 Sb.
320/2002 Sb.,168/2004 Sb., 218/2004 Sb
100/2004 Sb., 387/2005 Sb., 444/2005
Sh., 222/2006 Sb., 186/2006 Sb.,
124/2008 Sb., 167/2008 Sb., 312/2008
Sh., 291/2009 Sb., 349/2009 Sb.
223/2009 Sb., 381/2009 Sb.

227/2009 Sb., 281/2009 Sb.

- podminky ochrany irody a krajiny,
zvlaS€ chrané druhy rostlin  a
Zivogicht, zvlast chraréna Gzemi, Natura
2000 a EVL, podminky jejich vyuziti

- souhlas se zasahem do krajinného razu
- fizeni o povoleni vyjimky z ochrany

vyhlaskag. 395/1992 Sh., kterou se
provadiji nektera ustanoveni zakora

105/1997 Sb., 200/1999 Sb., 85/2000 Sb.
190/2000 Sb., 116/2004 Sb., 381/2004
Sb., 573/2004 Sb., 574/2004 Sb.

- podrobnosti k systéiim ekologické

3
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114/1992 Sb., o ochrampiirody a
krajiny

452/2005 Sb., 175/2006 Sb., 425/2006
Sh., 96/2007 Sb., 141/2007 Sb., 267/2007
Sh., 60/2008 Sb., 75/2008 Sb.

30/2009 Sb., 262/2009 Sb., 189/2010 Sh.
17/2011 Sb. —1.3.2011

stability, biologickym hodnocenim

zakon 334/1992 Sb., o ochean
zemedélského fidniho fondu

10/1993 Sb., 98/1999 Sb.

132/2000 Sb., 76/2002 Sb.
320/2002 Sb., 444/2005 Sb.
222/2006 Sbh., 186/2006 Sb.
167/2008 Sb., 9/2009 Sb.

227/2009 Sb., 281/2009 Sb.
402/2010 Sb. 28.12.2010/1.1.2011

- ochrana zeguélského pidniho fondu,
podminky vyuziti idy

- odréti pady ze zemdélského midniho
fondu

zakong¢. 258/2000 Sh. o ochran
verejného zdravi

254/2001 Sb., 274/2001 Sb., 86/2002 Sb.
13/2002 Sb., 120/2002 Sb., 76/2002 Sb.,
320/2002 Sb., 274/2003 Sb., 356/2003
Sb., 167/2004 Sb., 326/2004 Sh.,
562/2004 Sb.,125/2005 Sb., 253/2005 Sh
392/2005 Sb., 444/2005 Sb.,74/2006 Sb.,
186/2006 Sb. ,59/2006 Sb., 222/2006 Sb.
342/2006 Sb., 381/2005 Sh.,264/2006 Sb|,
110/2007 Sb., 378/2007 Sb., 296/2007
Sb.,124/2008 Sb., 130/2008 Sb.
189/2006 Sb., 274/2008 Sb.,301/2009 Sb/,
227/2009 Sb., 281/2009 Sb., 151/2011 Sh.
466/2011 Sb. —30.12.2011
298/2011 Sb. - 1.12.2011

- hodnoceni zdravotnich rizik
- hodnoceni hlukového zatizeni a jeh
snizovani

natizeni vliady€. 272/2011 o ochran
zdravi ffed nepiznivymi (&inky hluku
a vibraci

G¢. od 1.11.2011

- hygienické limity hluku pro chramé
venkovni prostory
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P4 Seznam fotovoltaickych elektraren s vykonem na8 MW

Instalovany
Nazev Misto vykon Spusgni
Solarni \édecko-Technologicky Park StraSice 3,4 2009
Solar CD Cesky Dub 3 2010
Meridian solarni park | VeleSin 3,3 2010
HruSovany 1 HruSovany nad JeviSovkou 3,1 2009
FVE ZV - SUN Chomutov 13 2010
FVE ZH - SUN Hradek 5,7 2010
FVE Zalzice Zalgice 5,6 12/2009
FVE Stitary Stitary 3 2010
FVE Sewtin Sewtin 29,9 2010
FVE Sakvice Sakvice 3,6 2010
FVE Céslav - Kalabousek Caslav 4 2010
FVE Cernosin Cernosin 3 2009
FVE Cenkov Cenkov 3,3 2010
FVE Cekanice Cekanice 4,5 12/2009
FVE Zdergk - Sun Chomutov 7 2010
FVE ZbraSin ZbraSin 45 2010
FVE ZaSova ZaSova 9,1 2010
FVE VT - SUN Chomutov 3 2010
FVE Vranovska Ves 4,4 Vranovska Ves 4,5 2009
FVE Vranovska Ves Vranovska Ves 16 201(
FVE Vojkovice Vojkovice 4,1 2010
FVE Vohartice Vohanrtice 3,3 2010
FVE Vodérady Vodirady 4 2009
FVE Vnorovy Vnorovy 3 2010
FVE Vlko$ Vikos 6,8 10/2009
FVE Vimperk Vimperk 3,4 2009
FVE Veska Sezemice 3 2011
FVE Veseli nad Moravou Michalka-Sun Veseli nad Mora 5,7 2010
FVE Veseli nad Moravou Aneta-Sun Veseli nad Moravou 4,7 2010
FVE Veseli nad Moravou Veseli nad Moravou 3,6 2010
FVE Verne Vern&ov 4,3 2010
FVE Vepek Nova Ves-Vefek 35,1 2010
FVE Velké TeSany Velké ESany 7,3 2009
FVE Velka nad Velikou Velka nad Vetikou 3,2 2010
FVE Varnsdorf Varnsdorf 3,9 2010
FVE Urtice Uriice 3,4 2010
FVE Uhersky Brod Uhersky Brod 10,2 2010
FVE Tuchlovice I Tuchlovice 3,2 2010
FVE Tuchlovice Tuchlovice 7,8 2010
FVE Triangle Zizelice 6,8 2010
FVE Tasov Tasov 3,2 2010
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FVE Tachov Il Oldichov 3,8 2010
FVE Syrovice (Sun Power) Syrovice 3,2 2004
FVE Syrovice Syrovice 3,2 2009
FVE Swtec Sétec 5 2010
FVE Svitavy Svitavy 4 2010
FVE Sulkov Lirg 10 2010
FVE Sudondtice Sudondfice 3,5 2008
FVE Stibro Stibro 13,6 12/2009
FVE StaZovska Kyjov 4,3 2010
FVE Staz pod Ralskem Straz pod Ralskem 5 2010
FVE Stalky Stalky 4 2010
FVE Staré Nechanice Staré Nechanice 3 2010
FVE Solarpark Frymburk Frymburk 4,2 2010
FVE Solaris Tech Kralice na Hané 3 2010
FVE Sokolnice Sokolnice 4,3 2010
FVE Smiice | Smfice 6,1 40026
FVE Sky Solar Velenice Ceské Velenice 4,6 12/2009
FVE SaSa - Sun Chomutov 6 2010
FVE Rybngek Rybnéek 4,6 2010
FVE Rozvadov | Svata Katiea 3 2010
FVE Ralsko Ra 1 Ralsko 38,3 2010
FVE Rakova u Konice Rakova u Konice 6,5 2010
FVE Fimétice Rimétice 3,5 2010
FVE PrZzno Przno 3,1 2010
FVE Protivin Protivin 3,6 2009
FVE Pravice Pravice 3,3 2010
FVE Pozdice Pozdice 3,7 2010
FVE Pozorka Pozorka 4 2010
FVE PoleSovice Kralice na Hané 3 2010
FVE Petkovy Petkovy 3 2010
FVE Pereza Sakvice 3,6 2011
FVE Papeno 2 Sokolnice 7,5 405138
FVE Papeno Zakany 5,4 40148
FVE Otin Otin 3,5 2010
FVE Oslavany Oslavany 8 2010
FVE Os&na Oséna 3 2010
FVE Ochoz u Konice Konice 3,5 2010
FVE Némcice nad Hanou Bhcice nad Hanou 3,7 2010
FVE Nant&' nad Oslavou Na#dt nad Oslavou 3,1 2009
FVE Nasavrky Nasavrky 3 2010
FVE Napajedla Napajedla 3,5 2010
FVE Meénin Meénin 3,3 2008
FVE Mysliv Mysliv 3 2010
FVE Moldava Moldava 4.4 2010
FVE MMB Solar Partners Memice 3,4 2010




Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdréjenergie \CR

Bc. Milos Grossl2012

FVE Mimoi Ra 3 Mimai 17,5 2010
FVE Medlov Medlov 3,6 2010
FVE Mastfovice | - sever Vrbice 5 11/2009
FVE MaleSovice MaleSovice 3,9 2010
FVE Litobratice Litobratice 6 2010
FVE Lipnic¢ka Lipnicka 3,7 2010
FVE Libni¢ Libni¢ 3 2010
FVE Letkov 2 Letkov 5 2010
FVE Letkov 1 Letkov 5 2010
FVE Ledce u Zidlochovic Ledce u Zidlochovic 5,9 P01
FVE Ladna Ladna 5,2 2010
FVE Krumvit Krumvit 3,6 2010
FVE Kramolin Kramolin 3,4 2010
FVE Kozlany KoZlany 4 2010
FVE Kojetin Kojetin 4 2009
FVE Klenovka Klenovka 8,4 2010
FVE KH PerStejnec 5,6 2010
FVE Karez Kaez 3,7 2010
FVE Kazrgjov Kazrgjov 4 2010
FVE Kamenéna Kamenina 5,1 2010
FVE Jenikov Jenikov 5 2010
FVE HruSovany nad JeviSovkou HruSovany nad Jevidovk 3,5 2010
FVE HruSovany HruSovany nad JeviSovkou 3,8 2009
FVE Hradctany | Hradtany u TiSnova 3,8 2010
FVE Hovorany Hovorany 3,6 2010
FVE Hostovice Hostovice 4,8 2010
FVE Horgtice Horgtice 3,3 2009
FVE Hodonin Kapiska Hodonin 3,2 2010
FVE Habartice Habartice 4 2010
FVE Green Energy Babice Aetice 3 2010
FVE Falcon Mima Mimon 4.4 2010
FVE Duhiany Jaroh&vice Duhiany 3,7 2010
FVE Dubi Dubi 5 2010
FVE Drzovice Drzovice 3 2010
FVE Dolni Bousouv Dolni Bousov 3,2 2010
FVE Dobré Pole u Mikulova Dobré Pole 4 2010
FVE Diamo I. [72][12] Rozna 4,3 12/2009
FVE D&aice Daice 4.8 2010
FVE Cofely Ren Drasov 4,5 2010
FVE Chvalatice Chvalatice 3,6 2010
FVE Chrudichromy Chrudichromy 10 2010
FVE Choustnikovo Hradit Choustnikovo Hradi&t 6 2010
FVE Chab#ovice-Vyklice Chab#ovice 4,3 12/2009
FVE Brezova Bezova 5 2010
FVE Brest 5,5 Best 5,6 2010
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FVE Brest Best 5,2 2010
FVE Bilina Bilina 3,3 2010
FVE Bilany Bilany 4,5 2010
FVE BS Park lll. Brno 5,5 2010
FVE BS Park Il. Brno 7,6 2010
FVE Brumovice Brumovice 3,1 2010
FVE Brno - LetiS¢ Turany Brno 8,1 2010
FVE BozZice BozZice 3,3 2010
FVE Bojkovice Bojkovice 4,1 2010
FVE Bohuiovice Bohutovice 3 2009
FVE BliZzkovice Blizkovice 3,3 2010
FVE BeZerovice BeZerovice 3 2010
FVE Benatky nad Jizerou Benatky nad Jizerou 4,5 0201
FVE APTPOWER Uniin u Krupky 5 2010
FVE Andaine Invest Straz pod Ralskem 5 201D
FVE Amesbury Chr&®ny 4,9 2010
FVE ALT Pohledy Horni Hytina 6,1 2010
FVE ALT Pohledy Pohledy 59 2011
FVE - Fotovoltaika s.r.o. Sudslava 3 2008
Fotovoltaicka elektrarna Vranovska Ves|ll Vranovsies 3,7 2009
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P5 Seznam ¥trnych elektraren provozovanych spolénosti CEZ, a.s..

pocdet Celkovy vykon v
Lokalita Kraj turbin [MW] Rok uvedeni do provozu
Krystofovy Hamry Ustecky kraj 21 42 2007
Horni Locknice Olomoucky kraj 18 2009
Jindtichovice Karlovarsky kraj 4 9,2 2010
Nové Ves v Horach -

Strazny Vrch Ustecky kraj 8 2005
Krasna Karlovarsky kraj 8 2009
Rusova Ustecky kraj 7,5 2006

Nové Mesto - Vrch Ti
pani Ustecky kraj 3 6 2006
Pchery Stedatesky kraj 2 6 2008
Pavlov Kraj Vys@ina 4 5,7 2006
Anenska Studanka Pardubicky kraj 5 5,25 2006
Zipotin Pardubicky kraj 4 5,2 2006
Vrbice Karlovarsky kraj 2 4,6 2010
Hora Svatého Sebestiana Ustecky kraj 3 45 2008
Biezany u Znojma Jihomoravsky kraj 5 4,25 2005
Kliny Ustecky kraj 2 4 2007
Moravskoslezsky
Veseli u Oder kraj 2 4 2006
Horni Castkov I. Karlovarsky kraj 2 2009
Horni Castkov II. Karlovarsky kraj 2 2010
Janov Pardubicky kraj 2 4 2009
VéZnice Kraj Vysgina 2 4,1 2009
Habartov Karlovarsky kraj 2 4 2009
Hranice u ASe Karlovarsky kraj 2 4 2012
Karle Pardubicky kraj 3 3,75 2009
Lysy vrch u Albrechtic Liberecky kraj 6 3,1 2004
Protivanov Olomoucky kraj 2 3 2005
Ostruzna Olomoucky kraj 6 3 1994
Trojmezi u Hranic Karlovarsky kra 3 2,7 2008
Nova Ves v Horach Ustecky kraj 2 3 2003
Drahany Olomoucky kraj 1 2 2006
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Maletin Olomoucky kraj 1 2 2008
Bantice Jihomoravsky kraj 1 2 2008
Stara Libava Olomoucky kraj 1 2 2007
Lipna Olomoucky kraj 1 2 2008
Kéamen Kraj Vysdina 1 2 2007
MniSek Liberecky kraj 1 2 2007
Pohledy Pardubicky kraj 1 2 2007
Petrovice (okres Usti nad
Labem) . Ustecky kraj 1 2 2005
Petrovice (okres Usti nad
Labem) II. Ustecky kraj 1 2 2007
TuleSice Jihomoravsky kraj 1 2 2009
Nova Ves v Horach Ustecky kraj 1 2 2007
Rozstani Pardubicky kraj 1 2 2009
HorniRasnice Liberecky kraj 1 1,8 2012
Kralovéhradecky
Novy Hradek kraj 4 1,6 1995
Cizebna - Novy Kostel Karlovarsky kraj 4 1,815 2004
Lou¢na Ustecky kraj 3 1,8 2004
Hrankné Petrovice Olomoucky kra 2 1,7 2005
Jindfichovice pod Smrkem Liberecky kraj 2 1,2 2003
Brodek u Konice Olomoucky kraj 2 1,2 2007
Mravene&nik (Hruby
Jesenik) Olomoucky kraj 3 1,165 1998
Bozi Dar - Neklid Karlovarsky kraj 2 0,66 2007
Zipotin - Solitary Pardubicky kraj 1 0,6 2006
Mladonov Olomoucky kraj 1 0,5 1992
Nova Ves v Horach Ustecky kraj 1 0,32 1994
Velka Kras Olomoucky kraj 1 0,225 1994
Hostyn Zlinsky kraj 1 0,225 1994
Protivanov Olomoucky kraj 1 0,1 2002
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