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1 UvVOD

Texty obsazené v tomto sborniku slouzi jako informace pro U¢astniky seminafa ,Odpovédny pfi-
stup k zivotnimu prostfedi — Udrzitelna energetika v regionu®. Seminare organizuje Obcanské sdru-
Z2eni Chance in nature — Local Action Group se sidlem v Malenicich.

Autorem textd jsou pracovnici ENKI, o.p.s. a jejich spolupracovnici. Podklady pro tyto texty vzni-
kaly pfi feSeni vyzkumnych Ukoll i pfi konkrétnich praktickych zakazkach feSenych od 80tych let
minulého stoleti.

Rika se, Zze drogou moderni zapadni spole&nosti jsou ropa, uhli, zemni plyn pfipadné atomova
energie. Diky mechanizaci a nafté pracuje v zemédélstvi jen asi 2% zaméstnané populace. Diky fo-
silnim palivim a parnimu stroji zacala v 18. stoleti primyslova revoluce, rozvijela se tovarni vyroba,
doprava i komfort bydleni.

Vydaje na energii tvofi podstatnou ¢ast rodinnych, firemnich rozpo¢tu a verejnych rozpodétu. Viady
zadavaji studie pro vytvareni energetickych strategii, panuji pfitom nejriznéjSi a ¢asto protichlidné
nazory na vyuzivani fosilnich paliv, jaderné energie a alternativnich zdrojd, nazyvanych souhrnné
OZE - obnovitelné zdroje energie.

Texty uvefejnéné v tomto sborniku shrnuji informace o distribuci sluneéni energie v krajiné, aktiv-
nim vyuziti slunec¢ni energie (kolektory fototermalni, fotovoltaické), pasivnim vyuziti sluneéni energie
(architektura) a nepfimém vyuziti slune¢ni energie (vétrna, vodni, biomasa).

Texty slouzi zejména jako podklad pro diskusi na seminarich, které prob&hnou v kvétnu a ¢ervnu
2013. Dékuji svym spolupracovnikiim za ochotu pfi vybéru témat a sestavovani téchto studijnich
materialu.

Za kolektiv autort

Doc. RNDr. Jan Pokorny, CSc.
ENKI, o.p.s.

Trebon, Dukelska 145

379 01

www.enki.cz

S l}@r ™3 [CHANCE IN NATURE
eviopsky | teus” R LOCAL ACTION GROUP
[~ 4 fondvCR  EVROPSKA UNIE " MLsnse o TVEOLO%/sg:TOSJVV " oo kombuenseebapnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[




Obcanske sdruzeni ,,CHANCE IN NATURE- LOCAL ACTION GROUP*
Projekt ,,Aktivné a udrzitelné v Kraji pod Sumavou“ (reg. ¢. CZ.1.07/3.1.00/37.0157)

2 TOK SLUNECNIi ENERGIE OD SLUNCE K POVRCHU ZEME

Povrch Slunce ma teplotu 6000 K a vysila zafeni o vinové délce s maximem 500um, vétSina slu-
ne¢ni energie je v oblasti svétlené a blizké infracervené.

Na povrch zemské atmosféry pfichazi v prabéhu roku 1351 — 1431 W.m2. Tyto hodnoty byly zmé-
feny druzicemi. Pfikon slune¢niho zareni se v pribéhu roku méni, protoze Zemé obiha kolem slunce
po eliptické draze, vzdalenost Zemeé od Slunce se v prubéhu roku méni. Mnozstvi slune¢niho zareni
méfené v konstantni vzdalenosti od Slunce se méni dlouhodobé v rozsahu 1% a proto se nazyva
sluneéni konstantou. Hodnota slunecéni konstanty se uvadi 1367 W.m

Vynasobime-li hodnotu solarni konstanty primétem Zemé, ziskame mnozstvi slune¢ni energie,
které pfichazi na planetu Zemé — je to 180 000TW. MnoZstvi energie, které ¢lovék ziskava z uhli,
nafty, plynu, atomové energie, biomasy je asi 12TW, tedy desetina promile energie, ktera pfichazi
od Slunce.

PFfedstavme si, Ze slune¢ni energie na Zem nepfichazi, Zemé byla od Slunce odstinéna dokonale
reflexni foliii, ktera plsobi jako zrcadlo. Vénuijte, prosim nékolik minut této prfedstave.

Bez pfikonu slunecni energie by Zemé vychladla na nékolik Kelvin(, tedy na teplotu niz$i nez -
200 °C , jeji teplota by se bliZila k absolutni nule. Slunce tedy staci ,vytapét* povrch nasi planety na
pfijatelnou teplotu (primérné kolem 20 °C), pfestoze okolo ve vesmiru je teplota o vice nez dvé sté
stupnu nizsi. Slunce ohfiva nasi planetu asi o 290 °C.

Na Slunci, v bezpecné vzdalenosti od nasi Zemé (150 milion0 kilometrd), probiha jiz nékolik mi-
liard let fuze jader vodiku na jadra helia, ta jsou o néco lehéi nezli do reakce vstupuijici jadra vodi-
ku. Rozdil hmotnosti je podle znamého Einsteinova vztahu (E = m.c?) Gmérny mnozstvi uvolnéné
energie. Timto zpGsobem se z jednoho kilogramu tézkého vodiku uvolni jadernou fuzi 333 biliond
Wh (333 miliard kWh). Tato reakce bude probihat jesté miliardy let. Slunce je tedy z hlediska délky
lidského zivota i z hlediska délky lidskych civilizaci nevy&erpatelnym zdrojem energie. Termojaderna
reakce probiha v horké plazmé uvniti Slunce pfi teploté nékolika miliont K. Slunce je bezpecny re-
aktor. Pfehrati vede ke zvySenému uvolfiovani energie, coZz by mélo znamenat dalsi zvyseni teploty
az ke katastrofickému vybuchu. K vybuchu ovéem nedojde, protoze zvyseni teploty je provazeno
zvySenim tlaku, zvySeni tlaku vede ke zvétSeni objemu a tudiz ke snizZeni teploty — Slunce ma pro-
stor pro samoregulaci.

Zatimco uvnitf Slunce je teplota nékolik miliont K, povrch Slunce ma teplotu pfiblizné 6000 K.
Teplotou povrchu je uréeno spektralni sloZzeni emitovaného zareni: s rostouci teplotou se maximum
emitovaného zareni posunuje ke kratsim vinovym délkam. Vinova délka emitovaného zareni tedy
zavisi na absolutni teploté télesa (T), maximum vinové délky se vypocitava podle Wienova zakona
posuvu (A = 2897/T).

Spektralni rozsah slunec¢niho zareni je 30 az 3000 nm, vétSina slunecni energie pfichazi v ob-
lasti viditeIného zafeni, energetické maximum je okolo 500 nm. Vinové délky niz8i nez 400 nm
pfipadaji UV zarfeni, které lidské oko neregistruje. VIinové délky pfiblizné 400 - 700 nm pfipadaji na
fotosynteticky aktivni svételné zareni, vinové délky nad 800 nm se jiz poditaji k infratervenému za-
feni, tedy k zareni tepelnému.

UV (ultraviolet = ultrafialové) je zafeni o vinovych délkach niz8ich nez 400 nm, tedy zafeni krat3ich
vinovych délek nez vnima lidské oko. UV zafeni se pohlcuje v hornich vrstvach atmosféry, zejména
diky ozénu. Je-li ozénova vrstva v atmosféfre slabsi, prochazi na povrch zemsky vice UV zafeni
s vinovou délkou pod 400 nm. UV zafeni tvofi pouze nékolik procent slunecni energie pfichazejici
na zemsky povrch. Jeho zvySeni je vSak velmi nebezpecné nejenom ¢lovéku a dal§im zivodichlim,
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ale i rostlinam, zejména jehli€natym stromudm.

Pro fotosyntézu rostlin ma pfimy vyznam jen &ast slune€niho spektra: 400 - 700 nm (fotosynteticky
aktivni zafeni, FAR, PhAR), co do mnozstvi energie tvofi necelou polovinu (45%) zafeni globalni-
ho.

Po prachodu atmosférou je spektrum slunec¢niho zareni ochuzeno o néktera pasma. P¥i jasné ob-
loze se dostavaji na povrch zemsky v nasich podminkach az dvé tfetiny hodnoty solarni konstanty.
V atmosfére se tedy pohlcuje nejméné jedna tretina zareni. PFi prichodu atmosférou se slunecni
zafeni absorbuje zejména ve vodni pafe, rozptyluje se a odrazi na Casticich a aerosolech.

Veskeré slunecni zareni pfichazejici na zemsky povrch se nazyva globalni, zahrnuje pfimé i roz-
ptylené zafeni vSech vinovych délek. Pfi zataZzené obloze postrada slunecni svétlo dopadaijici na
zemsky povrch sloZku zafeni pfimého, je tvofeno pouze zarenim rozptylenym. Husta obla¢nost po-
hicuje velkou Cast slunecniho zareni. Zatimco pfi jasné obloze pfichazi na zemsky povrch az 1000
W.m2 slune¢niho zafeni, pfi husté oblacnosti prochazi pouze nékolik desitek W.m2. Lidské oko
se dokonale pfizplsobuje intenzité svétla zménou velikosti zornic. Proto jsme schopni vidét jak pfi
plném slunec¢nim svitu, tak i v $eru mési¢niho svitu, ktery dosahuje hodnot tisicin W.m2. Nase oko
nam tedy umoznuje vidéni v rozsahu vice nez Sesti fradl intenzity svétla. Diky této akomodaci oka
dokazeme ovSem jen tézko intenzitu svétla kvantifikovat.

PFi priichodu atmosférou se ¢ast slunecni energie rozptyli, odrazi a se ¢ast absorbuje. Za jasného
jarniho — podzimniho dne pfichazi na metr CtvereCny az 1000W slunecni energie. Za oblacného
pocasi se snhiZuje intenzita na polovinu a pfi velmi zatazené obloze namé&fime na povrchu Zemé
méné nez 100 W.m2. Mnozstvi vody ve vzduchu a jeji skupenstvi tedy zejména urcuiji, kolik sluneéni
energie pfichazi na povrch zemsky.

V naSich podminkach mirného pasma pfichazi za rok na metr ¢tvereény 1000 — 1200 kWh slune¢-
ni energie. V suchych oblastech tropl a subtropu je to az 2x vice (2200 W.m2).

Jednotky

Jednotkou intenzity zareni (spravné, ale ponékud tézkopadné ,jednotkou intenzity zafivého toku®)
je watt (W), tedy Joule za sekundu (J.s). 1 watt je vykon, pfi némz se vykona prace 1 joulu za 1
sekundu. Energie dopadajiciho zafeni se potom vyjadfuje v suméach J na jednotku plochy nebo ve
watt hodinach (Wh) MnoZstvi energie vyjadfené v Joulech se prevadi na Wh vydélenim 3600 (pocet
sekund v jedné hodiné). V naSich podminkach v ristové sezéné dopada prumérné 16 MJ.m?2 (4,4
kWh) za den. V letnim dnu dosahuje slunecni zafeni hodnot az 1000 W.m2. V mirném pasmu pfi-
chazi za rok 1100 — 1200 kWh slunecni energie na metr ¢tverecni.

Kromé wattu se pouZzivaji i dalsi jednotky k vyjadreni toku slunecniho zareni. Jednotka einstein
(E) vychazi z kvantové povahy svétla a vyjadiuje 1 mol svételnych kvant. V naSich podminkéach pri
plném sluneénim svitu prichazi asi 1800 mikroE.cm2.s. Je zfejmé, Ze urcity pocet kvant napriklad
v modré oblasti spektra ma vyS$Si energii neZli stejny pocet kvant svétla ¢erveného.

Jinou, zejména drive obvyklou jednotkou, je lux. Tato jednotka vychazejici z citlivosti lidského oka.
PiIny slunecni svit odpovida asi 120 000 lux. Jeden lux je odvozen od svitivosti povrchu ¢erného té-
lesa rozZhaveného na teplotu tuhnouci platiny (1773 °C).

Soustavné méreni sluneéniho zafeni v energetickych jednotkach pfipadné v Einsteinech se po-
stupné rozSifuje s dostupnosti ¢idel a zaznamovych zafizeni. V béZnych meteorologickych stanicich
se délka slunecniho svitu tradi¢né méfi Stokesovym heliografem, obdivuhodnym a spolehlivym zafi-
zenim: sklenéna koule koncentruje sluneéni zafeni a vypaluje Gzky prouZzek do pasky ze silného pa-
piru. Vypalena stopa uréuje délku slunecniho svitu, neur¢uje v8ak mnoZstvi pfichazejiciho zareni.
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2.1 Distribuce sluneéniho zareni na zemském povrchu

Slunec¢ni zarfeni, které pfichazi na zemsky povrch, se ¢astecné odrazi, ¢astecné ohfiva povrch
zemé a od ni se ohfiva vzduch. Ten turbulentné proudi vzhiru (zjevné teplo), ¢ast energie se spo-
tfebuje na vypar vody (latentni, skryté teplo evapotranspirace) a ¢ast pfechazi do zemé (tok tepla
do puldy).

Rs ...globalni radiace, Rn ...Cista radiace, J ...hromadéni tepla
v biomase, P ...fotosyntéza, G ...tok tepla do pady, a ... albedo, H
zjevné (pocitové) teplo, L*E ...latentni teplo* evapotranspirace

Obr. €. 1 - Schéma tokl slunecni energie v porostu

Sluneéni zareni pfichazejici k zemi obsahuje tedy nasledujici slozky:

Odrazené zareni: Distribuce sluneéni energie zavisi na povaze zemského povrchu, Céast zare-
ni se odrazi hned po dopadu. Pomér mezi zafenim odrazenym a dopadajicim se nazyva albedo
(bélost). Vysoké albedo (vysoky odraz) ma svétly, suchy povrch. Naopak nizké albedo ma tmavy
povrch a zejména voda a tedy i vihka vegetace. Na obrazku 3a jsou znazornény primérné denni
prubéhy odrazeného kratkovinného slunecniho zafeni pro vodni hladinu rybnika, mokrou louku, lou-
ku, pole a betonovou plochu. Primérné denni chody albeda jsou vyneseny v grafu €. 3b. Je zfejmé,
vegetace odrazi okolo 20% pfichazejiciho slunecniho zafeni. Vysoké hodnoty albeda rano a vecer
jsou zpusobeny jednak nizkym Uhlem slunce, jednak nizkymi hodnotami jak pfichazejiciho, tak od-
razeného zareni.

Cisty tok zareni (kratkovinného a dlouhovinného) mezi zemskym povrchem a atmosférou pres
jednotku plochy se nazyva Cista radiace (Cisté zareni, R, ). Je to suma veskereé prichazejici energie
minus suma veskeré energie odchazejici (vyzafované, emitované). V Iété je Cisté zareni pozitivni,
v zimé je negativni.

Dlouhovinné zareni, jehoZ bilance se fidi Stefan-Boltzmannovym zdkonem, podle kterého mnoz-
stvi energie vyzafované absolutné ¢ernym télesem roste se ¢tvrtou mocninou termodynamické tep-
loty zéficiho télesa (E = o (T )*. Z tohoto vztahu vyplyva, Ze rozdil jednoho stupné (°C , K) mezi
dvéma objekty vyvola tok pfiblizné 5 W.m=2.

Zjevné teplo: Slunecni energie ohfiva povrch a od ného se ohfiva vzduch, ktery turbulentnim
proudénim stoupa vzhru. Vzristajici teplotu povrchu i vzduchu vnimame a mizeme ji méfit teplo-
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mérem, proto se nazyva teplem zjevnym (citelné, pocitové, anglicky sensible heat).

Skupenské teplo (latentni, skryté) je energie nutna k pfeméné skupenstvi, napfiklad kapalného
na skupenstvi plynné. Vypar vody neni provazen vzrustajici teplotou, protoze energie se spotfe-
bovava na zménu skupenstvi, tedy na zrychleny kineticky pohyb molekul, nasledkem kterého se
kapalina pfeménuje na vodni paru. Pfi kondenzaci vodni pary zpét na kapalinu se skupenské teplo
uvolfiuje.

Tok tepla do pldy (vedeni tepla). V lété se plda postupné ohfiva (tok tepla je kladny), v zimé
nebo béhem chladné noci v I1été pada chladne (tok tepla je zaporny).

Fotosyntéza. Tok slunecni energie fotosyntézou do biomasy tvofi velmi malou ¢ast celkové ener-
getické bilance. Pocita se jako mnozZstvi slunecni energie vazané ve vznikajici biomase. Opacnym
procesem je dychani, pfi kterém se energie uvolfuje rozkladem organickych latek.

Ohiev porostu. Mnozstvi energie spotfebované na ohfev porostu zavisi na mnozstvi biomasy
a obsahu vody v této biomase.

2.2 Distribuce slunec¢ni energie na suchém povrchu a v porostu

Pokud sluneéni energie pfichazi na suchy povrch, ohfiva jej a od ohfatého povrchu se ohfiva
vzduch, ktery stoupa vzhiru. Slunecni energie se v tomto pfipadé pfeménuje pfevazné na zjevné
teplo. Na obrazku €. 2 je znazornén rozdil v distribuci slunecni energie na suchém povrchu a v po-
rostech dobfe zasobenych vodou.

0-1000 W.m*
tok slunecni energie

DENNI'PRIKON SLUNCNi ENERGI

6 kWh.m* :
 TEPLO VYPAR

60 -70 % 70 - 80 %

OHREV PUDY VYPAR . ODRAZ
5-10 % 10-20% - 5-10%

- OHREV
© PUDY
5-10%

ARl

ODVODNENE POLE RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY

Obr. €. 2 - Rozdil v distribuci sluneéni energie na suchém povrchu a v porostech dobie za-
sobenych vodou (Pokorny et Kvét, 2004).
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V krajiné zasobené vodou a pokryté vegetaci se podstatna ¢ast slunecniho zafeni spotfebovava
na vypar vody. Rostliny totiz vypafuji vodu pfes praduchy (transpirace) a voda se vyparuje téz pfimo
z pudy (evaporace). Vypar vody porostem se nazyva proto evpotranspiraci. Rostlinami a ptidou se
z metru Ctverecniho za den odpafi nékolik litrd vody. Na vypar jednoho litru vody o teploté 20 °C se
spotifebuje 2,45 MJ = 0,68 kWh slunecni energie, pfi odpafeni 5 litrl se tedy do vodni pary vaze
3.4 kWh, vice nez polovina dopadajici slunecni energie. Slunecni energie vazana ve vodni pare ve
formé skupenského tepla se potom opét uvolni pfi kondenzaci vodni pary zpét na vodu, uvolni se
tedy na chladnych mistech, na kterych se vodni para srazi. Vazani slunecni energie vyparem vody
(chlazeni) na mistech s nadbytkem energie a uvolfovani sluneéni energie na mistech chladnych pfi
kondenzaci vody je podstatou dokonalé pfirozené klimatizace pomoci vody a rostlin. Na pouhém
jednom metru Ctvere€nim muze Cinit v Iété rozdil mezi energii vazanou ve vodni pafe a energii uvol-
nénou jako teplo i nékolik kWh za den. Toky slune¢ni energie vazané pfi evapotranspiraci dosahuji
tedy az nékolika set wattl na m2.

Pfedstava slunecni energie a rostlin je spojena s fotosyntézou a s primarni produkci — tedy s tvor-
bou biomasy a rustem rostlin. Fotosyntéza vSak vaze jen asi 1% slunecni energie dopadajici na
rostlinu. Vyuzivame-li fosilni paliva, vyuzivdme v nich nahromadénou slune¢ni energii, ktera se foto-
syntézou vazala ucinnosti asi 1%. Zapocitame-Ili energetické naklady spojené s téZbou, s dopravou
a ucinnost se kterou spalujeme a teplo pfipadné pfevadime, uvédomime si, ze pfi spalovani fosil-
nich paliv vyuzivame slunec¢ni energii s u€innosti nanejvys nékolika promile. Schéma znazornujici
mnozstvi slune€ni energie pfichazejici na zemsky povrch v mirném pasmu za rok a mnozstvi vaza-
né do biomasy je na obrazku €. 3.

V nasich podminkach dopadne na 1m’

1000 - 1200 kWh za rok.

99 % energie se spotiebuje
na odraz, ohfev a vypar vody.

Pouze necelé 1 %
z dopadaijici slunecni
energie se navaze

v biomase, ktera Jeden kilogram biomasy (susiny)
bézné za rok vytvori obsahuje 4 - 5 kWh, tedy pouze 0,5%
0,5-1 kg/m’. energie, ktera dopadla za rok na porost.

Obr. €. 3 - Schéma znazoriujici mnozstvi sluneéni energie prichazejici na zemsky povrch
VvV mirném pasmu za rok a mnozstvi vazané do biomasy.
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V naSich zemépisnych Sitkach dopadne na zem za rok pramérné 1,1 — 1,2 MWh slune¢ni ener-
gie. 1,2 MWh (tedy 1200 kWh) odpovida pfiblizné energii obsazené ve 240kg biomasy. Na 20 m?
nezastinéné plochy dopadne tedy za rok tolik energie, kolik odpovida spotfebé naro¢néjsi domac-
nosti véetné otopu (prameérna spotieba energie v eské domacnosti je 20 MWh). V I1été dosahuji
maximalni toky sluneéni energie az 1000 W/m?, to odpovida vykonu bézného vafi¢e. V primérném
¢ervnovém dnu dopadne na 1 m? za den 18 - 22 MJ slunec¢ni energie, coz odpovida 5 - 6 kWh.

Dopada-li slune¢ni zafeni na rostlinny porost dostatené zasobeny vodou (les, rakosina, louka,
rostouci plodiny), pak se asi 15 % zafeni odrazi a pfevazna €ast sluneéni energie se spotfebuje na
vypar vody, mensi podil slune¢ni energie se uvolni jako zjevné teplo a tok tepla do pady (5 - 10 %).

Vegetace a ekosystémy obecné reaguji zpétnovazebné na mnozstvi pfichazejici slune€ni energie,
tak ze tlumi vytvareni teplotnich rozdild. S nastupem jara, tedy s ristem pfikonu slunecni energie
zacina v mirném pasmu vegetacni sezdna a rostliny vyuzivaji sluneéni energii ke tvorb& biomasy
zivot mnoha dalSich forem zivota vCetné bakterii. Rozklad (mineralizace) organickych latek muze
probihat nékolikanasobné vysSi rychlosti nezli jejich tvorba fotosyntézou. Rozklad organickych latek
je provazen uvolfiovanim energie. Biosféra udrzuje v dynamické rovnovaze sloZeni atmosféry a po-
dili se na utvafeni klimatu — tlumi vytvareni teplotnich extrémd. Funkci biosféry pfi utvareni klimatu
si uvédomime pfi srovnani teplotnich vykyva na pousti a v tropickém destném lese, lezicim v podob-
ném zemépisném pasmu. Nemusime chodit az do trop(, staci porovnat teploty a vlhkosti vzduchu
v mirném pasmu na odvodnénych plochach (méstska zastavba, sklizené pole) s podminkami v ne-
dalekém lese. Uvédomime si, Zze vegetace upravuije klima pro teplokrevné zivocichy, aby mohli svoji
télesnou teplotu ,doladit” vlastni termoregulaci.

Efekt vegetace na teplotu Ize snadno demonstrovat pomoci termoviznich snimk(. Na obrazku 4 je
termovizni snimek louky, zoraného pole a budovy opodal pofizeny za slunného dne na konci dubna.
Louka ma teplotu okolo 20 °C, ornice 32 °C a stfecha budovy vice nez 40 °C.

Zmedelska pudana
jare: uZ v dubnu je

patrny rozdil
(12.7°C) mezi

teplejsi ornou pudou
(32.5°C) adiky

transpiraci
chladnejsi louce
(19,8 °C)
Budova 45 °C
Label Value
IR: Date Of Creation 27.4.2008
IR: Time Of Creation 13:43:08
IR: Max 45.5°C
IR: Min -16.1°C
Arl: Average 19.8 °C
Ar2: Average 32.5°C

Ar 1 louka, Ar 2 orna puda

Obr. €. 4 - Termovizni snimek louky, zoraného pole a budovy pofizeny za slunného dne na
konci dubna. Louka ma teplotu okolo 20 °C, ornice 32 °C a stfecha budovy vice nez 40 °C.
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Termovizni snimky zfetelné ukazuji tlohu vegetace pfi tvorbé mistniho klimatu. Zdlrazrujeme, Ze
nizké teploty vodnich ploch a vegetace dobé zasobené vodou jsou plsobeny vyparem vody. Vodni
plochy a vihka vegetace absorbuji slune¢ni zafeni vice nezli odvodnéné plochy a presto maji teploty
nizsi. Teploty v krajiné na velkych plochach Ize mapovat pomoci druzic, které jsou vybaveny naklad-
nym zafizenim na snimani teplot. DetailnéjSi obraz rozloZeni teplot poskytne termovizni kamera
nesena letadlem.

2.3 Biomasa a energeticka u€innost jeji tvorby

Jak vznika biomasa
Prvnim stupném tvorby biomasy je fotosyntéza. Z oxidu uhli€itého, vody a svételné energie vzni-
kaji cukry a z nich dale s vyuZitim mineralnich latek se postupné vytvafi télo rostliny. Pfeména (re-
dukce) oxidu uhli¢itého na cukry vyzaduje:
a) energii a tu dodava slunecni zareni
b) vodik, ktery vznika rozkladem vody za uvolnéni kysliku.

Tvorba rostlinné biomasy fotosyntézou se nazyva primarni produkci (je to prvni, zakladni krok
tvorby organickych latek). Rostlinna biomasa je dale vyuzivana (pozirana, rozkladana) dalSimi orga-
nismy — vytvafri se biomasa zivocisna, biomasa bakterialni atp.

Z energetického obsahu biomasy, ktera pfirostla za dané obdobi, mizeme pfiblizné urcit efektivitu
vyuziti slune€ni energie pfi tvorbé& biomasy v procesech fotosyntézy. Obsah energie v biomase se
urcuje v kalorimetru rutinné jako spalné teplo.

Z praktického hlediska vyuziti zemédélskych plodin ma nejvétsi vyznam mnozstvi sklizené bioma-
sy a jeji energeticky obsah. Pro bézné uvahy Ize uvazovat s produkci susiny az 1 kg.m2 za rok, tedy
az 10 tun susiny/ha. Pokud pfevazuje v biomase celuléza a Skrob, je jeji energeticky obsah roven
16 — 18 MJ/kg, u olejnatych semen dosahuje primérné 26 MJ/kg. Susinou se rozumi hmotnost do-
sazena vysouSenim vzorku do konstantni vahy pfi cca 90 °C.

PFi uvahach o energetické bilanci porostd si miizeme téz uvédomit omezenost biomasy jako zdroje
energie. Uvazuje se o vyuzivani energetickych plodin, péstovanych jako alternativni zdroj energie.
Kolik energie se navaze fotosyntézou do biomasy - dfeva, slamy, oleje? Na jednom metru étverec-
nim naroste za rok az 1kg biomasy (susiny), ktera obsahuje zhruba 14 — 18 MJ (4 — 5 kWh).
Dlouhodoba sklizen z lu€nich porostd v podhorskych oblastech dosahuje hodnot 0,4kg.m=2. Od
tohoto mnozstvi je nutné odedist jesté energii dodatkovou, nutnou na kultivaci, sklizefi, transport
a Upravu pfed spalenim. Nutno je téZ uvazovat u€innost spalovani. Nesporné, biomasa je zasad-
nim obnovitelnym zdrojem energie. Pfi jejim vyuzivani je ovSem nezbytné uvaZovat jeji energeticky
obsah (mnozZstvi vazané slune¢ni energie) a mnozstvi dodatkové energie, to jest energie, kterou je
nutno vlozit na péstovani, sklizen a zpracovani biomasy. Celkova energeticka bilance by méla byt
positivni, to jest — energeticky obsah biomasy by mél byt vysSi nezli mnozstvi energie dodatkové,
vkladané &lovékem.

V mirném pasmu je celorocni bilance vyuziti slune¢ni energie do biomasy pfiblizné 0,5%: na po-
vrch zemé v mirném pasmu pfichazi za rok 950 — 1100 kWh.m2 (1j. 3,4 — 3,9 GJ.m2 za rok). Pocita-
me-li celoro¢ni produkci susiny 1 kg.™? (energeticky obsah 1kg suché biomasy je okolo 5 kWh =18
MJ). Realna dlouhodoba sklizeri je ovsem polovicni.

Podrobnou studii energetické bilance péti zemédélskych farem na Novohradsku provedli Plch
a kol. (2008) a Sejak a kol. (2010). Farmy se liSily intenzitou zemédélské vyroby. Autofi kvantifiko-
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vali jednotlivé vstupy a vystupy energetickych a latkovych toku. Pro jednotlivé druhy péstovanych
plodin zjistili druh a pocet provedenych pracovnich operaci, vysevek, spotfebu mineralnich hno-
jiv, spotfebované mnozstvi chemickych pfipravkul, vynosy hlavniho a vedlejSiho produktu. Naklady
energetické bilance rostlinné vyroby zahrnuji energii lidské prace, fosilni energii, elektrickou energii,
energii ve strojich a naradi, energii vyrobkd chemického primyslu (hnojiva, chemické postfiky, ener-
gii v osivech). Energie ve strojich se pocitala z energetickych naklad( k produkci surovin, na vlastni
vyrobu, transport na farmu a udrzbu. Pocital se energeticky naklad na jeden rok a doba Zivotnosti
stroje byla stanovena na 10 let. Autofi zpracovali bilanci rostlinné i zivoCisné vyroby. Nejvyznam-
n&jSimi energetickymi naklady byly ,energie ve strojich® (napf. 65% z celkovych energetickych na-
klad(l) a ve spotfebovanych fosilnich palivech (napf. 33%). Pokud se pouzivaji hnojiva a pesticidy,
dosahuje jejich energeticky naklad hodnot nékolika desitek %. V rostlinné vyrobé dosahoval pomér
energeticky vynos (produkce) / energeticky naklad hodnot od 1,7 do 27. Cisty energeticky vynos, tj.
obsah energie ve sklizené biomase minus vloZzené energetické naklady byl v rozmezi 26 GJ/ha az
49 GJ/ha. V rostlinné vyrobé se tedy za rok z jednoho metru ¢tvereéniho ziskava 2,6MJ az 4,9MJ
(0,7kWh az 1,36 kWh). Cisty zisk vyuziti sluneéni energie v rostlinné vyrobé se tedy pohybuje okolo
jedné promile.

Zemédélci ovdem ovliviiuji svym hospodafenim v krajiné o mnoho fadu vyssi energetické toky.
Urcuji, zda se slunecni energie pfeméni ve zjevné teplo nebo zda se bude vazat do skupenského
tepla vody pfi evapotranspiraci.

Evapotranspirace

Evapotranspirace porostu (E) je uhrnné mnozstvi vody vypafené na urcitém misté z padniho po-
vrchu (evaporace) a vydané praduchy a povrchem rostlin (transpirace). E se vyjadfuje v litrech vody
na metr ¢tverecni nebo v mm, podobné jako uhrn sraZzek. MnozZstvi vypafené vody ovliviuji dvé
skupiny faktor(:

a) vlastnosti a stav porostu (stafi porostu, pokryvnost listovi, schopnost vodivych pletiv pfevadét

vodu od kofent do listd, vodivost a otevienost praducha),

b) vné&jsi prostfedi obklopujici vegetaci (mnozZstvi energie dodané pro vypar vody, odvadéni vod-

nich par od vyparného povrchu do vyssich vrstev vzduchu, mnozstvi vody pfistupné rostlinam
v pude).

Evapotranspiraci Ize povaZzovat za nejmohutn&j3i proces pfemény slunecni energie na pevniné.
Zatimco fotosyntézou se pfeméni nejvyse 1% dopadajici energie slune€niho zafeni, pfeménou vody
v paru, tedy evapotranspiraci se mize pfemeénovat v porostech dobfe zasobenych vodou vice nez
75% dopadajici sluneéni energie. Je zfejmé, Ze hospodarenim s vegetaci a s vodou &lovék uéinné
méni zpUsob pfemény slunecni energie. Pokud se totiz slune¢ni energie nespotfebuje na preménu
skupenstvi vody v paru, méni se v teplo.

Stanoveni rychlosti evapotranspirace je narocné, snazime se totiz zachytit déje v dynamickém
nelinearnim systému.

Kritéria udrzitelného hospodareni v krajiné

Udrzitelné hospodareni v krajiné vyZzaduje, aby voda a latky (Ziviny a bazické kationy) byly uc¢inné
recyklovany v ekosystémech tak, aby se minimalizovaly ztraty z povrchové vrstvy pudy. Je zfejmé,
ze ztraty latek z krajiny jsou spojeny s odtokem vody. Rozdéleni tokd vody mezi evapotranspiraci
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(neni spojena se ztratami latek), prisak do podzemnich vod a do povrchovych vod rozhoduje o roz-
sahu ztrat rozpusténych latek z daného povodi. Prizkum intenzity ztrat latek z krajiny potvrdil aktivni
ulohu vegetacniho pokryvu v tomto procesu. Monitoring ploSnych ztrat latek v zemédélskych oblas-
tech Némecka prokazal pramérny rozsah ztrat 1 — 1,5 tuny rozpusténych latek z hektaru za rok, coz
je rychlost 50 — 100x vySSi ve srovnani s klimaxovymi lesy. Vysoké ztraty latek soustavné snizuji
urodnost pud a jen obtizné je Ize kompenzovat dodavkou hnojiv. Hlavnim kriteriem udrzitelnosti hos-
podareni v krajiné jsou nizké ztraty rozpusténych latek z povodi. Toho Ize dosahnout recyklaci vody
v povodi. Recyklace vody je podminéna obnovou kratkého ob&hu vody, tedy podporou evpotranspi-
race. Plodiny jsou schopny vypafovat vodu intenzivné ale vodni para odchazi zpravidla z povodi,
nevraci se v kratkém obéhu. Vyzkum by se mél zaméfit na feSeni otazky, jak uzavirat obéh vody
v zemédélské krajiné a obnovit tak disipativni procesy slunecni energie v krajiné. Zasadni ulohu lesa
a strukturované vegetace v obéhu vody popisuji Makarieva, Gorshkov (2007).

Ripl (1995, 2003) navrhl dvé kritéria pro posuzovani funkénosti krajiny a udrzitelného hospodare-
ni:
a) kritérium energetické tj. schopnost tlumit vykyvy teplot a udrzovat relativné nizké teploty i pfi
vysokém pfikonu sluneéni energie,
b) kritérium chemickeé, tj. ztraty (odtoky) rozpusténych latek odtékajicich s vodou z povodi. Funké-
ni krajina ma vysokou hrubou produkci a nizké ztraty latek — tedy vysoky stuperi recyklace.

Hodnoty hlavnich toku slunec¢ni energie v kulturni krajiné

Hlavni toky pfemén slunecni energie v porostech a ekosystémech Ize méfit pfimo. Realné rozsahy
hodnot té&chto tokl Ize odvodit z dennich nebo sezénnich mnozstvi vyparené vody evpotranspiraci,
mnozstvi vytvofené biomasy (primarni produkce) a mnozstvi rozlozené biomasy v pudé.

V pfirozenych porostech za optimalnich podminek v mirném pasmu Ize pro pfiblizna stanoveni
pocitat s roéni produkci susiny do 1 kg.m?2 a prlmérnou denni primarni produkci do 10 g.m. Rych-
lost fotosyntézy za optimalnich podminek vyjadfena v energetickych jednotkach muze dosahovat
hodnot nékolika W.m2. Produkci 10 g.m?2.den™ odpovida pramérny energeticky tok 4 W.m=.

Rozklad organickych latek v pidé (mineralizace) vyjadfeny v energetickych jednotkach muze na-
byvat hodnot az nékolikrat vysSich, nez je rychlost tvorby a akumulace organickych latek v procesu
primarni produkce: nékolik W.m2 az desitky W.m=2.

Na evapotranspiraci se spotfebovava 400 W.m2 i vice, zatimco na suché ploSe se veskera slunec-
ni energie uvoliuje jako zjevné teplo. Rozdil v distribuci slune¢ni energie na odvodnéné plose a ve
vegetaci dobfe zasobené vodou je ve slunném dnu v rozsahu nékolika set W.m2. Evapotranspirace
ma dvojnasobny klimatizaéni efekt — ochlazuje vyparem a ohfiva kondenzaci. Ochlazuji se mista
s nadbytkem energie a ohfivaji se jen mista chladna, kde dochazi ke kondenzaci.

Tok tepla do pudy mlze dosahovat hodnot nékolika W.m az desitek W.m2 . Tok tepla do pudy se
snizuje s vysychanim pudy. Ve slunnych dnech odrazi betonova plocha az 200 W.m2, zatimco hladi-
na rybnika odrazi nanejvys 50 W.m2. Odraz rGznych typ( vegetace se pfili§ neli§i a dosahuje hodnot
okolo 150 W.m2. Relativné méné odrazi vegetace po vétsinu roku dobfe zasobena vodou.

Kvantitativni idaje o desertifikaci, odvodnéni a odlesnéni

Podle udaju FAO (Food Agriculture Organisation) ztraci planeta Zemé ro¢né na 200 000 km? pro-
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dukéni zemédélské pidy nasledkem prohlubujiciho se nedostatku vody. Z toho 60 000 km? podléha
rocné desertifikaci, tedy degradaci plidy na poust. Podle udaja FAO 30 - 40 % plochy kontinentu trpi
nedostatkem vody (6.45 x 107 km?). Pfinejmens$im jedna tfetina plochy kontinentll neni schopna
tlumit denni pulsy slune¢ni energie a tlumit tepelné potencialy mezi misty.

V rozvinutych ekonomikach pokracuje ,betonovani krajiny“, napfiklad v Némecku mizi pod beto-
nem, asfaltem a nepropustnou dlazbou denné 1 km?. Likvidace zejména malych mokradl vede k vy-
sychani krajiny, plochy vedené jako les ztraceji ekosystémové funkce pro nedostatek vody. Ztrata
hlavnich ekosystémovych funkci se neeviduje. NejvhodnéjSim nastrojem pro monitoring ekosysté-
movych funkci se jevi techniky dalkového prizkumu. Vyuzitelné satelitni snimky existuji od osmde-
satych let a umozriuji tedy hodnotit vyvoj v Case.

3 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie jsou pfirodni zdroje, které se obnovuji v kratkém Case ve srovnani se
zdroji neobnovitelnymi jako je uhli, nafta a zemni plyn.

K obnovitelnym zdrojim energie v nasSich podminkach patfi: pfima energie slune¢niho zareni,
energie vodnich tokl, energie vétru, energie vnéjSiho prostfedi, energie biomasy a v malé mife
energie termalnich vod.

3.1 Technické moznosti primého vyuziti slune€ni energie — systémovy
pristup

Moznosti pfimého vyuziti energie Slunce jsou velmi Siroké a Clovék tuto energii vyuziva odnepa-
méti. Z dnesSniho pohledu Ize vyuzivat slunecni energii prakticky dvéma zplsoby: pasivné a aktivné.
Mezi prvni pfipady patfi celkova dispozice stavby, umisténi oken, dvefi, pfedstavéné transparentni
konstrukce, vyuzivajici sklenikového efektu jako napfiklad skleniky, zimni zahrady, svétliky. Skleni-
kovy efekt je jev, ktery je ve ,slunecni” literatufe velice ¢asto zmifiovan a proto si jej pfiblizime po-
drobnéji. Vétina energie sluneéniho zafeni dopada na libovolnou a tedy i zasklenou plochu v krat-
kovinné viditelné oblasti spektra, ve které sklo zafeni propousti. Energie slune¢niho zareni se po
dopadu v interiéru na podlaze, nabytku &i jinych pfedmétech pfeméni na teplo, ¢imz se interiér
a kazdy pfedmét v ném ohfeje a vyzafuje v dlouhovinné oblasti cca 10 um.

Elektromagnetické zafeni s vinami této délky vSak sklem neprochazi viz. obr. €.3 a proto podstatna
¢ast energie zUstava uvnitf. Tento jev je nazyvan ,sklenikovym efektem* a je vyuzivan jak v pasiv-
nich tak i aktivnich systémech fototermalni pfemény. Jeho pomoci se zvySuje u€innost zaskleného
kolektoru oproti otevienému absorbéru. O ostatnich moznostech pasivniho vyuziti energie Slunce
pojednava samostatna kapitola.

K aktivnimu vyuzivani slunecni energie slouzi zafizeni, které nazyvame obecné kolektory. Na trhu
je vyrobci nabizena cela fada kolektoru, které se déli podle zplsobu pfemény slunecniho zafeni na
dvé zakladni skupiny - fotovoltaické, kde vysledkem pfemény je elektricka energie a fototermalni,
kde vysledkem je teplo. Pro pfehlednost uvadime moznosti vyuziti slunecni energie a rizna kritéria,
podle kterych jednotlivé kolektory Ize rozdélit:
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1) Pasivni vyuzivani slunecni energie
- dispozice, orientace stavby

- transparentni stény, zimni zahrady
- transparentni stfechy

- skleniky

- akumulacni stény a podlahy

2) Kombinované vyuzivani — linearni rastrové Cocky

3) Aktivni vyuzivani — slunecni kolektory — kriteria rozdéleni
- podle optickych charakteristik

- koncentra¢ni - CoCkoveé - linearni

- zrcadlové - bodové - bez koncentrace

- podle zplUsobu pfemény
ucinnost premény

- fotovoltaické - monokrystaly 10 - 18%
- polykrystaly 10- 18%
- amorfni jednovrstevné 4 - 8%
- vicevrstevé az 35%
- fototermalni -vzduchové - selektivni - oteviené - vakuované
- kapalinové - neselektivni - kryté - nevakuované

a) podle oblasti pouZiti

transparentni - 1. linearni Fresnelovy CoCky
neprihledné - 1. na sezénni pouziti

(bazény, sprchy) — plastové absorbéry

- kolektory bez selektivni vrstvy
- 2. na celoro¢ni vyuziti
(tepla uzitkova voda, topeni
technologické teplo (>80 °C) - kolektory se selektivni vrstvou
- vakuované kolektory

Tento zpusob rozdéleni zafizeni, vyuzivajicich energii Slunce neni pfilis zavedeny, ale podle mého
pfesvédceni nejlépe vystihuje jejich technické principy a uzitnou hodnotu. Kazdy typ kolektoru ma
svou konstrukci, technickymi parametry a z toho plynoucimi uzitnymi vlastnostmi pfesné vymeze-
nou oblast pouziti. Toho by mél dbat kazdy projektant a mél by upfednostnit technické feSeni pfed,
byt lakavymi, obchodnimi zgjmy.
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Pro pfehled uvadim typy kolektor(l a orientacné i oblast jejich vyuZiti:

- Pro sezonni ohfev vody na chatach, zahradach a bazénech, kde ohfivame vodu do teploty
40°C pouzijeme plastovy kolektor, nebo kolektor bez selektivni vrstvy, nebot neni velky teplotni
rozdil mezi absorbérem a jeho okolim.

- Pokud pozadujeme celoro¢ni odbér tepla, je dnes jiz nutnosti pouzit kolektor se selektivni vrst-
vou, pfipadné kolektor vakuovany a to plochy &i trubicovy. V zimnim obdobi, kdy teploty klesaji
hluboko pod bod mrazu je selektivni vrstva, ktera minimalizuje ztraty zpétnym vyzafovanim,
nezbytna k tomu abychom z kolektoru dokazali ziskat alesporf néjakou energii v obdobi, kdy ji
nejvice potfebujeme.

- Pokud chceme pritapét objekt v pfechodném a zimnim obdobi, mizeme také pouzit teplovzdus-
ny fasadovy kolektor. Kolektor se umistuje svisle na fasadu s jizni orientaci, proto nejucinnéiji
pracuje pfedevsim v zimnim obdobi, kdy je slunce nizko nad obzorem. Zafizeni je vybaveno
ventilatorem, ktery nasava studeny vzduch od podlahy, ohfeje jej a vrati zpét do mistnosti.

- Fotovoltaické systémy jsou u nas ekonomicky opodstatnény tam, kde je objekt vzdalen od
rozvodné sité a nebo jako zdroj el. proudu pro zalohovaci systémy, u kterych pozadujeme ne-
zavislost na rozvodné siti (bezpecnostni systémy, sledovaci €i regulacni systémy). DalSi vyuZziti
je v dobije¢kach akumulatord a jako zdroje u spotfebi¢t malého vykonu.

- Pokud poZadujeme dostatecné pfirozené osvétleni pod stfeSnimi i za fasadnimi konstrukcemi,
nabizi se vyuziti optickych rastri — plvodniho ¢eského systému pro pasivni a kombinované
vyuziti slunecni energie.

3.2 Pasivni vyuziti sluneéni energie - solarni architektura
Pojem ,,pasivni vyuziti“

Investofi, projektanti i stavebnici davaji pfi vystavbé budov pfednost nejrliznéjSim architektonic-
vystavbu by méla byt preference uspor vSech forem energie.

Je zapotfebi ve vétSim méfitku vyuzivat netradi€ni zdroje energie. Rozhodnete-li se vyuzit pro
Vasi stavbu slunecni energii, nebo teplo obsazené v pudé, ve vodé ¢&i ve vzduchu jsou k dispozici
technicka zafizeni, ktera v danych podminkach vyuziti téchto zdroju umozni. Pro navrh a realizaci
jsou vypracovany zasady, je mozné urcit typy zafizeni, cenu, Zivotnost a tedy i ekonomickou navrat-
nost. KdyZ uvedu nejznaméjsi zafizeni - sluneéni kolektory, je vdem princip tohoto zafizeni znam.
Kolektory Ize umistit na kazdé stavbé, ktera ma volnou plochu na jizni strané priceli. To ale od-
biham od tématu - moji ulohou je upozornit na fenomen, ktery se jiz po staleti uplatriuje u vSech
dobre postavenych domu: porozumét vypovédi mista, kde dim stoji. Stavbu Ize navrhnout se spe-
cifickou orientaci ke svétovym stranam, s urcitou vnitfni dispozici, s naplanovanymi velikostmi oken
pro mistnosti s jinymi funkcemi &i s pouzitim materiald podle orientace a uéelu mistnosti. Takova
stavba se pak sama stava urlitym slune¢nim kolektorem a také zasobarnou tepla, dochazi k uspore
energii, nutnych k jejimu pouzivani. O takové stavbé |ze fici, Ze pasivné vyuZziva sluneéni energii.
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Podstata pasivniho vyuziti sluneé€ni energie

V kazdé zemépisné oblasti jsou jiné podminky a tedy jiné zasady vyuziti. Jinak bude vypadat dim
na rovniku, kde je slunce nadbytek a stavba v nasich podminkach. Samozfejmé, ze uvadéna pravi-
dla plati pro Cechy, kde s vyjimkou nékolika letnich dni by kazdy pfivital slunicka trochu vic.

Podstata je jednoducha. Transparentni plochou, tj. okny, prosklenou sténou, sklenénou stifechou
vnika do stavby sluneéni energie ve formé svétla. Po dopadu na pfedméty, nebo odrazu a dalSim
dopadu na dal8i pfedméty se sluneéni zafeni méni na teplo. Toto teplo, jinak fe€eno dlouhovinné
zareni vsak jiz hife prochazi zpét stejnymi transparentnimi plochami, at je jejich materialem sklo
nebo polykarbonat. Tak vétSina slunecniho zafeni, které proslo do interiéru ve stavbé zUstava. Sa-
moziejmé, Ze tento princip je znam jiz od starovéku, ale problémy spojené s ovladanim mnozstvi
energie, které do stavby pustime a dobré tepelné izola¢ni vlastnosti modernich dvouskel, Ci trojskel
davaji dnes vétsi moznosti vyuziti.

Dum s pfimym wyuZitim slune€ni energie - tzv. Sokrativ dum
1. - letni slunce, 2. - zimni slunce, 3. - terasa, 4. - obytny prostor, 5. - sklad

Obr. €. 5 — Sokrativ dim
Domy vyuzivajici sluneéni energii

Historickym pfikladem a nejjednodussi stavbou se oznacuje Sokratlv diim. Na tomto schematu
Ize objasnit nejdulezitéjsi zasady pasivniho vyuziti sluneéni energie.

Terasou a hlavni mistnosti je diim oto¢en k jihu. Na strané nejvétSiho chladu — na severu jsou
mistnosti, které nevyzaduji plné vytapéni. To je hlavni zasada platna pro dispozi¢ni uspofadani
dom s pasivnim vyuZzitim slune¢ni energie. Obytné prostory orientované co nejvice k jihu, s velkymi
transparentnimi plochami, dobfe proslunéné, pfimo vytapéné sluncem, kdezto podruzné mistnosti
s minimalizovanymi okny se umistuji na neoslunéné fasady. Ostatni mistnosti orientované na vy-
chod, &i zapad vybavit tak velkymiokny, aby byly dodrzeny hygienické poZadavky na proslunéni
mistnosti. Transparentni plochy (okna) na méné oslunénych fasadach totiz nevykazuji podstatné
zisky ze slune¢niho zafeni a maji vétsi tepelné ztraty nez obvodové zdivo budovy.

Jednim z nejvétSich problému pasivniho vyuZiti slunecni energie je jeho obtizna regulace. MnozZstvi
slunecniho zareni, které ma pronikat do vnitinich prostor stavby v letnim by mélo byt omezeno, aby
nedochazelo k nadmérnému prehrati interieru. Naopak maximum slunce se musi dostat do stavby
v ostatnim obdobi. Lze vyuzit rdzné polohy slunce na obloze v pribéhu roku. Uvedeny obrazek ¢&. 6
ukazuje, divame-li se k jihu, kde se v prabéhu dne v jednotlivych mésicich roku slunce nachazi.
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Obr. ¢. 6 — Umisténi Slunce v prabéhu roku

Vys$ka slunce na obloze umoziuje jeho zastinéni v letnim obdobi. Na vedlejSim fezu Sokratova
domu je patrny tento zamér. V zimnim obdobi je naopak slunce nizko nad horizontem a jeho paprsky
mohou proniknout hluboko do vnitfnich prostor domu. Uplatnéni této zasady na jednoduché stiede
rodinného domku ukazuje dalSi obrazek.

Pro zastinéni stavby v dobé& pfemiry slune¢ni energie Ize pouzit vnéjSich zZaluzii, specialnich
elektrickych rolet a dalSich technickych vydobytka.

DalSi zasadou pro pasivni vyuziti slunce je na prvni pohled jednoduchy poZadavek na co nejvétsi
a nejdelsi oslunéni domu, respektive jiznich oken a ostatnich prosklenych ploch. V praxi se viak
vyskytne fada staveb a konkrétnich stavenist, které v tomto bodé& nebudou zcela vyhovujici. Podiva-
me-li se zpét na drahu slunce po obloze na vySe uvedeny obrazek pro mésic prosinec. Pro dobu, kdy
bychom potfebovali, aby co nejvice sluneéni energie vnikalo do stavby. V poledne je slunce pouze
160 nad horizontem a je viditelné v podstaté od jihovychodu k jihozapadu. Sta¢i mit z jizni strany
vySSi sousedni stavbu, &i relativné nizky pahorek a slunce nam ve vytapéni v prosinci nepomuze.
Je proto dulezité, aby z jizni strany nebyla stavba stinéna ani sousedy, ani vzrostlou zeleni. Zejmé-
na tuto skute¢nost si fada stavebnik( neuvédomi. Moznost nepfiznivého oslunéni v zimnim obdobi
plati i pro ostatni systémy vyuziti slunecni energie.
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Obr. €. 7 — Schéma oslunéni domu v riiznych mésicich
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Pro dobré podminky je nutné zajistit v pobytovych prostorach vyrovnanou teplotu. Pro pasivni vy-
uziti slune€ni energie je nutné, aby slunecéni svétlo, které se dostane do interiéru bylo co nejrychleji
pfeménéno v teplo a uschovano ve hmoté materialu. Zalezi proto na barvé povrchu interiéru a jejich
pohltivosti. Nejsou proto vhodné pfevaZzujici bilé materialy, které svétlo co nejvice odrazeji. PfevaZu-
jici materialy musi byt hmotné, aby zajistily dobrou akumulaci dopadajici energie.

Pouziti zasad pasivniho vyuziti slune¢ni energie zasadnim zplsobem ovliviiuje orientaci stavby na
pozemku, diktuje provozné dispozi¢ni uspofadani domu, omezuje Sirokou Skalu material( vnitfnich
povrch(. Asi také proto se o zasadach pasivniho vyuziti méné hovofi. Koncept se dostava do rozpo-
ru s predstavami stavebnika, do rozporu s vdeobecnym nazorem na dnesni architekturu.

3.3 Vyuziti slunecéni energie v architekture

Tradiéni energetické zdroje nejsou nevycerpatelné a je jasné, Ze vyuzZiti solarni energie je nej-
CistSi alternativou. Je to energie, ktera je nam bezplatné dana a nepodléha vrtochim &lovéka. Méli
bychom k nové vystavbé pfistupovat také s timto zfetelem. | kdyz v nasi zemi neni dostatek slunec-
niho zafeni v zimnim obdobi. Pro orientaci - v lednu v Praze dopadne na 1m? asi 20 kWh/mésic,
v ¢ervnu je to osminasobek asi 160 kWh/mésic na 1m?2. Z toho vyplyva, Ze jsou v souasné dobé
vyhodna solarni zafizeni, ktera plné slouzi v letnim obdobi. NejCastgji je to ohfev teplé uzitkové
vody. Technicky a zejména ekonomicky je velmi naroc¢né uskladnéni letniho prebytku solarni ener-
gie na zimni obdobi. Pro bézné stavby nelze tuto dlouhodobou akumulaci uvazovat. Doporucuje se
pouzit slunecni energii jako doplfikovy zdroj, ktery za pFiznivych klimatickych podminek Setfi ostatni
energie. Na pfihodném stavenisti pak Ize realizovat stavbu se zasadami pasivniho vyuZiti slunecni
energie. Vhodna orientace budovy ke svétovym stranam a urcité dispozi¢ni usporadani stavbu
nezdrazuje. Nutnosti jsou ale prvky, které reguluji mnozstvi slune¢niho zareni, které projde jiznimi
transparentnimi plochami. Nejlépe vyhovuji venkovni nastavitelné zaluzie.

U objektl ob¢anské vystavby jako jsou rodinné a bytové domy velka ¢ast z celkové ro€ni energe-
tické bilance pfipadne na pfipravu teplé uzitkové vody a vytapéni. Obé tyto polozky je mozné vhod-
nym navrhem stavby ovlivnit. Dobré tepelné izolace domu jsou s pohledem do budoucnosti nutnosti.
| kdyz se kvalita oken stale zlepSuje, je okno jako tepelna izolace stale nejslabsim ¢lankem budovy.
Minimalizace tepelnych ztrat zmenSovanim oken a ostatnich transparentnich ploch, neni fedenim.
Clovék potiebuje spojeni s okolim, s pfirodou, s prostfedim, kde se citi dobfe. Pak se nabizi dim
stavény podle zasad pasivniho vyuziti sluneéni energie doplnény napfiklad o plochy kolektord pro
ohfev teplé vody.

Je jednoznacné, Ze nelze stavét domy pouze podle jedné zasady. | kdyz diim podle Sokratova
schematu byl také postaven a to architektem Lamberem v americkém Arkansasu. Jedna se o oblast
na 35 rovnobézce s odliSnym klimatem. Architektura je souborem technickych socialnich i estetic-
kych pozadavku, které musi tvofit jednotny celek.

Prvky pasivniho vyuZiti slunecni energie jsou pouzivany jiz dlouho. Ale zejnéna v tficatych letech
tohoto stoleti se blize konkretizuji, zaCinaji se stavét po celém svété. Znamou oblasti, kde jsou
klimatické podminky je$té horsi neZ u nas je Svédsko. V Praze bychom mohli jmenovat funkciona-
listicky dim postaveny v roce 1937 na namésti Svobody v Dejvicich. Tento obytny diim pro velké
prosklené plochy na fasadach dostal také pfezdivku: Sklenény palac €i zjednoduSené Skleriak. Ar-
chitekt Richard Podzemny, ktery stavbu projektoval, pouzil prvky pasivniho vyuziti slune¢ni ener-
gie vCetné predstavenych zasklenych lodzii. Realizace poslednich let nejsou jiz tak znamé. Neni
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dostupny zadny prehled o téchto stavbach u nas. Byl vyprojektovan a nasimulovan rodinny dim
se zimni zahradou na jizni strané jako pfiklad pasivniho vyuZiti sluneéni energie. Jednoduchym ote-
viranim oken a vnitfnich délicich prvku Ize zajistit pfihfivani obytnych prostor v pfechodném obdobi,
propojeni celého domu v Iét&, Ci zmenSeni vytapéného objemu oddélenim zimni zahrady v zimé,
kde se snizi teplota.

4 SYSTEMY, VYUZiVAJiCi FOTOTERMALNIi KAPALINOVE KOLEKTORY

Aktivni solarni soustavy maji ve svété nezastupitelné misto mezi alternativnimi (obnovitelnymi)
zdroji energie, a to nejen v oblastech s vysokou celoro¢ni pomérnou dobou sluneéniho svitu, ale
i v severskych zemich jako je Svédsko a Finsko, tedy v zemich s mensim ozafenim a pomérnou
dobou slunegniho svitu nez ma Ceska republika.

4.1 Kolektory slunec¢niho zareni

Na efektivni provoz solarni soustavy ma rozhodujici vliv vybér typu kolektoru vhodného pro danou
aplikaci. Ukolem kolektoru je zachytit sluneéni energii a s co nejmensimi ztratami ji predat teplonos-
né latce.

solarni kolektory

konstrukce
kapalinové - ploché
vzduchové - trubicové
- koncentraéni

- bez zaskleni tlak vypine - plastovy

- jednoduché - atmosféricky - kovovy - neselekt.
- vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy - selektivni
- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Obr. ¢. 8 — Zakladni rozdéleni kolektort sluneéniho zareni
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V soucCasnosti se u nas i ve svété vyrabi nékolik typu kapalinovych kolektort sluneéniho zare-
ni. B&hem jejich vyvoje doslo k celkovému sjednoceni koncepce a jednotlivé typy se dnes lisi jen
v konstruk&nich detailech a pouzitych materialech. V Ceské republice na trhu pievladaji kolektory
kapalinové, které Ize rozdélit nasledovné:

a) vakuové trubicové (pfimo protékané teplonosnou kapalinou nebo s tepelnymi trubicemi)

b) vakuové ploché
c) ploché zasklené

d) ploché kolektory bez transparentniho krytu (pfevazné plastové absorbéry)

VySe uvedené typy jsou sefazeny podle jejich energetické uc€innosti, tak jak je uvadéno v literature
nebo aktualnéji ve firemnich podkladech.

1.0 -
bazén

0.8

0.6 - ‘
7 [

0.4 1

0.2 1

0.0 -

— nezaskleny
— neselektivni
— selektivni
— vakuovy frub.

vysokoteplotni
prumyslové

40 60 80 100 120 140 160

tm'te [K]

Obr. &. 9 — Uginnosti jednotlivych typu kolektort v zavislosti na rozdilu stredni teploty ko-

lektoru a okoli

4.2 Oblasti vhodného pouziti jednotlivych typu kolektort

a) Vakuové trubicové kolektory jsou kolektory s vysokou ucinnosti zejména v zimnim obdobi. To
je dano podtlakem (vakuem) uvnitf trubice. Tim jsou témé&r eliminovany tepelné ztraty konvekci.
Vyhodou pfimo protékanych trubicovych kolektor (U-trubice) je variabilita jejich umisténi. Ty
mohou byt umistény i ve vodorovné poloze, pfi¢emz natoCenim trubic s absorbérem se docili
optimalni orientace vc¢i dopadajicim paprskim sluneéniho zafeni. Vakuové trubicové kolektory
s tepelnymi trubicemi musi byt instalovany se sklonem alespon 25° (muaze se liSit podle typu
a vyrobce), tak aby byla zajisténa jejich funkénost. Jejich nevyhodou jsou vysoké pofizovaci
naklady a nemoznost obnovit vakuum uvnitf trubic. Vakuové trubicové kolektory jsou vhodné
pouze pro vysokoteplotni vyuziti (nad 80°C) nebo do extrémnich klimatickych podminek napfi-
klad na horskych chatach, kde v§ak mohou nastat problémy s oddavanim snéhu z kolektor,
energeticky zisk je podstatné snizen a vysledny efekt je nizSi ziskana energie nez z plochych

selektivnich kolektoru.
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TEPELNA TRUBICE U - TRUBICE
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Obr. €. 10 - Vakuové trubicové kolektory

b)

c)

Ploché vakuové kolektory jsou jednim z nejmodernéjSich vyrobk( v oblasti solarni techniky.
Spojuji v sobé vyhody trubkovych vakuovych kolektort (nizké tepelné ztraty konvekci do okoli)
a plochych zasklenych kolektor se selektivni vrstvou (nizsi pofizovaci naklady pfi zachovani
vysoké ucinnosti, vy$Si opticka ucinnost). Jedna se o technicky i cenovy kompromis mezi vaku-
ovymi a plochymi kolektory, ktery je v blizké budoucnosti pfeduréen k masovému vyuziti. Jejich
nespornou vyhodou je moznost kdykoliv obnovit vakuum uvniti kolektort pfipojenim na vyvévu
pfes prirubovou spojku uprostifed kolektoru. Pouziti t&chto kolektord je obdobné jako u pfed-
chazejiciho typu.

Ploché kolektory pro celorocni pouziti. Tyto kolektory v sou€asnosti predstavuji nejrozSife-
néjSi typ instalovanych kolektor(. Jejich pofizovaci naklady jsou oproti vakuovym kolektorim
zhruba polovi¢ni az tfetinové. Nevyhodou oproti vakuovym kolektordm jsou vétsi tepelné ztra-
ty konvekci a nebezpeci kondenzace vodni pary uvnitf kolektoru, ktera v koneéném dusledku
snizuje Ucinnost celého systému. V dnesni dobé je vétSina profesionalné vyrabénych kolektora
opatfena spektralné selektivni absorpéni vrstvou. Selektivni vrstva podstatné sniZuje tepelné
ztraty salanim z povrchu absorbéru (0 75 , 90%). Jeji princip spociva ve velké pohltivosti a (0,86
, 0,92) pro kratkovinné slunec&ni zafeni pfi malé zafivosti e (0,08 , 0,12) pro dlouhovinné tepelné
zareni. Kritériem pro posuzovani selektivnich vrstev je potom tzv. ,selektivni pomér* a/e.Tento
typ kolektoru je nejbéznéji pouzivan na ohfev teplé uzitkové vody, celoro¢ni ohfev bazénové

vody nebo na pfitapéni.
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o zaskleni
tepelna izolace 4

zadni kryt
absorbér celoplodny

N\
trubky absorbéru

3
rozvodna trubka

Obr. €. 11 - Konstrukce plochého kapalinového kolektoru

d) Plochy kolektor bez transparentniho krytu (pfrevazné plastovy absorbér). Jsou uréeny do
nizkoteplotnich soustav na sezénni vyuziti sluneéni energie, kdy neni pfili§ velky rozdil mezi
teplotou ohfivané latky a okolnim vzduchem. Jedna se pfedevsSim o systémy jednookruhové,
kdy kolektorem protéka pfimo ohfivana voda. Vyhodou je pfedevSim jednoduchost a nizsi po-
fizovaci naklady. Vyuziti je nejCastéjSi pfi ohfevu bazénové vody v otevienych bazénech a pfi

maloobjemovém ohfevu TV napf. v zahradkarskych koloniich.
4.3 Expanzni nadoba

Pro pfevaznou vétsinu v sou¢asnosti montovanych solarnich soustav pro ce-
loro¢ni provoz Ize doporucit jejich provedeni jako uzavieny systém s membra-
novou expanzni nadobou. Pfi vypoctu jejiho objemu je nutné pocitat i s moz-
nosti, Ze se veskery objem teplonosné kapaliny v kolektorech a ¢asti potrubi
odpafi (napf. pfi vypadku obéhového Cerpadla za sluneéného pocasi). Ex-
panzni nadoba pak musi zachytit cely objem odparené tekutiny, aby nedo3lo
k jejimu uniku ze systému pfi otevieni pojistného ventilu. Z tohoto hlediska je

Expanzni nadoba se montuje do soustavy tak, aby pfi odpafeni teplonos-
né latky v kolektorech mohla teplonosna latka natékat do expanzni nadoby
z obou stran.

4.4 Akumulaéni nadoby (solarni zasobniky)

Vzhledem k tomu, Ze energetické zisky ze slunecniho zéfeni a tim i zisky solarnich soustav nejsou
stalé a jsou nepravidelné jak v prabéhu dne, tak v pribéhu roku, jsou akumulaéni zasobniky nedil-

nou soucasti solarni soustavy.

Tyto zasobniky se vyrabi ve specialnim provedeni pro solarni soustavy, kdy zabudovany trubkovy
vymeénik (nékdy Zebrovany) ma pro lepSi pfestup tepla zvétSenou teplosménnou plochu.

Velmi rozSifené je pouzivani bivalentnich (popf. trivalentnich) akumulaénich nadob.

Néktera zakladni zapojeni akumulaénich nadob v solarnich soustavach jsou uvedena v zavére¢né

Casti této kapitoly.
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4.5 Vymeéniky

Pfi feSeni nékterych solarnich soustav, pfevazné téch velkoplosnych s insta-
lovanou plochou > 20 m?, je nutné pouzit pro pfedani tepla z teplonosné latky
primarniho okruhu do vody sekundarniho okruhu vyménik tepla. Tato potfeba je
dana velikosti teplosmé&nné plochy. Uginnost vymény tepla je u deskovych nebo
trubkovych protiproudych vymeéniki mnohem vys$s$i nez u vestavénych vymeéni-
kG v akumulagnich nadobach. Je to dano tim, ze u externich vymeéniku je jak na
strané primarniho, tak i na strané sekundarniho okruhu silné turbulentni proudéni.
U vestavénych vymeénikd se na vyméné tepla podili pouze laminarni konvekéni

¢erpadlo musi byt i na sekundarnim okruhu, a to ve vétsiné pfipadu v provedeni
pro teplou neupravenou vodu (jako cirkulaéni ¢erpadlo).

4.6 Potrubi aizolace

Potrubi primarniho (solarniho) okruhu od kolektord k zasobniku tepla (vyméniku) je nutné dimenzo-
vat na teplotu minimalné 150 °C (v kolektorech se selektivni vrstvou je teplota pfi provozu naprazdno
az 160 °C, u vakuovych az 250 °C) a tomu odpovidajici tlaky. V zadném pfFipadé neni mozné pouzit
pro pfivodni a vratné potrubi b&zné plastové trubky. Zadny ze znamych plastovych materiald po-
uzivanych v topenarské praxi nevyhovuje provoznim podminkam solarnich soustav (teplotni razy
a mechanické namahani).

NejvhodnéjSim materidlem se jevi potrubi z médénych trubek spojenych pajenim nebo lisovanim.
V dnes$ni dobé se objevuiji i systémy s tzv. vinovcovym potrubim. Vyhodou je rychla prace a flexibi-
lita. Nevyhodou jsou zvy$ené tlakové ztraty zplsobené tvarem vinovce, nebo nutnost pouzit vétsi
prameér potrubi oproti médénému.

Dulezitou soucasti je také tepelna izolace potrubi, nebot tepelné ztraty z potrubi do okoli by pod-
statné snizovaly celkovou U&innost solarni soustavy. PFi instalaci tepelné izolace je tfeba brat v Uva-
hu, Ze teplota na vystupu z kolektorli mize dosahovat teplot nad 150 °C, doporucuje se pro toto
potrubi pouzivat tepelné izolace na bazi mineralnich latek, nikoliv na bazi plasta.

Pro rozvody ve venkovnich prostorech je nutné pouzit nenavlhavé potrubi odolné proti UV zareni,
popfipadé provést zakrytovani potrubi a tepelné izolace vhodnym krytem (pozink. plech, Al plech).

4.7 Obéhové ¢erpadlo

Obeéhové Cerpadlo zajistuje cirkulaci teplonosné kapaliny mezi ko-
lektory a tepelnym vyménikem. Jeho dimenzovani je shodné s di-
menzovanim pro otopné soustavy.

Je tfeba vypocitat kfivku tlakovych ztrat potrubnich rozvodd, jako
soucet mistnich tlakovych ztrat Ap_ a délkovych tlakovych ztrat Ap, .
Je vSak potieba pocitat s vétsi viskozitou nemrznouci smési a tim se
zvyseni tlakovych ztrat.

Na takto spoctené kfivce tlakovych ztrat se ur€i optimalni pracovni
bod (podle jmenovitého prutoku teplonosné latky jednim kolektorem)
a z katalogu obéhovych Cerpadel vybereme vhodnou vykonovou fadu.

o l}@r 3 [ CHANCE IN NATURE
2 f::;‘;f:?” £_! [ LOCALACTION GROUP

L - MINISTERSTVO SKOLSTVI,
fondvCR EVROPSKA UNIE ~ MLADEZE A TELOVYGHOVY

OP Vzdslavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN{



Obcanske sdruzeni ,,CHANCE IN NATURE- LOCAL ACTION GROUP*
Projekt ,,Aktivné a udrzitelné v Kraji pod Sumavou“ (reg. ¢. CZ.1.07/3.1.00/37.0157)

Pro solarni soustavy v lokalitach, kde neni mozZnost pfipojeni k elektrické siti nebo pro havarijni
provoz v pfipadé vypadku elektrické sit&, je mozné pouzit dnes jiZ pomérné dostupna Cerpadla na-
pajena 24V (napf. od fy LAING), pro pfimé napajeni z fotovoltaickych paneld.

U systému, kde je ve venkovnim prostoru vedena delSi ¢ast potrubi, musime pocitat také s rezer-
vou pro rozbéh v zimnich mésicich, kdy je v rannich hodinach viskozita teplo-
nosné latky mnohem vyssi nez pfi provozni teploté. Tuto situaci Ize FeSit insta-
laci zdvojeného Cerpadla, kdy jedno pracuje jako SpiCkové pouze pfi rozbéhu.

Nékteré firmy dnes dodavaiji specialni Cerpadla pro solarni soustavy a to jak
pro systémy LOW-FLOW (nizkopritokové soustavy s vySSi pracovni teplotou)
tak HI-FLOW (bézné solarni soustavy). _—

Tato specialni Cerpadla vznikla na zakladé SirSi poptavky ve svété, kdy u vétsiny
solarnich soustav jsou pfi nizSich pratocich vysSi tlakové ztraty (v porovnani s otopnymi soustavami).

4.8 Elektronické regulatory

Elektronické regulatory umozhuji plné automaticky provoz solarnich soustav. Jejich hlavnim uko-
lem je sepnout obé&hové Cerpadlo v pfipadé, kdy je na kolektorech vyssi teplota nez ve spotfebici
(pFevazné v zasobniku TV). U vétSiny modernich regulatorl se da rozdil teplot, pfi kterém Cerpadlo
spina, plynule nastavit.

U viceokruhovych systému, kdy je ke kolektorlim pfipojeno vice spotfebicu, musi regulator ovladat
jeden, pfipadné dva trojcestné ventily (nebo Cerpadla). Pro jedno- az tfiokruhové solarni soustavy

vvvvvv

zvlastnim reZimem provozu, je vhodné instalovat programovatelny regulator.
4.9 Ostatni soucasti solarnich systému

Trojcestné ventily maji vétSinou za funkci rozdélit primarni okruh na né-
kolik vétvi k jednotlivym spotfebiéum (pfiprava TV, ohfev bazénové vody,
pfitapéni objektl aj.) Pro tyto potfeby postacuje dvoupolohova regulace.
Pokud to konstrukéni feSeni dovoluje, umistuje se ventil do pfivodniho po-
trubi ke kolektorim (z divodd mens$iho tepelného namahani). V soucas-
nosti se vdak preferuje zapojeni se dvéma Cerpadly a zpétnymi klapkami.
U solarnich soustav je v obdobi s malou intenzitou sluneéniho zafeni pro-
blém vyuzit nizkopotencialni teplo z kolektorl (teplonosna kapalina o teploté 30 , 40 °C) pfi potfebé
ohfivat TV na vy3&Si teploty (565,60 °C). V takovém pfipadé je nutna plynula regulace nebo pouziti
termostatického trojcestného ventilu. Pfi tomto zapojeni cirkuluje teplonosna kapalina nejprve pouze
pres kolektory, kde se postupné ohfiva na stale vyssi teplotu. Po dosazeni nastavené teploty zaCne
trojcestny ventil propoustét ¢ast teplonosné latky do akumulaéni nadoby.

Pojistny ventil se dimenzuje podle maximalniho povoleného pretlaku na ko-
lektorech (u béznych kolektord 600 kPa) nebo na expanzni nadobé. e

Zpétna klapka je do primarniho okruhu montovana v pfipadé, kdy je akumu- ‘ é.#
laéni nadoba nize nez kolektorové pole (coz je prevazna vétSina systému s nu- . "

g <

cenym obé&hem). Jejim Ukolem je zabranit zpétné cirkulaci teplonosné kapaliny, ‘r{
aby nedochéazelo k ochlazovani ohfaté vody z akumulaéni nadoby pfes kolektory g '
v no¢nich hodinach. Zpétné klapky se také instaluji do jednotlivych okruhl pokud 3
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misto regulace trojcestnym ventilem zvolime regulaci ¢erpadly. V kazdém okruhu je jedno ob&hové
Cerpadlo a jedna zpétna klapka aby nedochazelo k vzajemnému pretlaCovani okruhu a systém je
regulovan zapinanim jednotlivych Eerpadel.

U nékterych systému je mozné nahradit zpétnou klapku tzv. ,tepelnym sifonem*“ s vySkou nejméné
0,3 m. Jedna se o ,s" kus, ve kterém se voda teplotné vystratifikuje a sama vytvofi zatku, kdy tlak
dany rozdilem teplot mezi kolektorem a zasobnikem nepfekona tlak, vytvofeny teplotnim rozdilem
v tepelném sifonu“. Po praktickych zkuSenostech z nékterych solarnich soustav je vSak toto feSeni
nedostateCné. Naopak se doporucuje instalovat zpétnou klapku jak do pfivodniho tak zpétného
potrubi. V nékterych pfipadech dochazelo k samovolnému proudéni i v jedné trubce, kdy vnittkem
prifezu stoupala tepla kapalina nahoru a po obvodu klesala ochlazena dold.

4.10 Nosné konstrukce

Pro bézné ulozeni kolektorti na pevny podklad jsou dodavany ke kazdému typu kolektoru typizo-
vané nosné konstrukce, jak pro ploché, tak pro Sikmé stfechy.

PFi projekci rozmérnéjsich nosnych konstrukci, pro rozsahla kolektorova pole, je tfeba brat ohled
na teplotni roztaZnost pouzitého materialu. Jestlize je v zimé za extrémnich podminek teplota az -
20°C, v lété se muze nosna konstrukce zahrat i na 70°C. Teplotni rozdil je pak 100 K.

Pro uhlikové oceli se soucinitelem délkové roztaznosti a = 0,000 014 K-1 = 14.10-6 K-1 to zname-
na pfi rozdilu teplot 100 K dilataci konstrukce o délce 10-ti metr na krajich o 14 mm.

Pfi projekénich pracich na panelovém domé v Chebu (ul. Bozeny Némcové) byla délka nosné
konstrukce z | profild 18 m. To by znamenalo délkovou dilataci 25,2 mm. Pfi pevném ulozZeni na pa-
nelovych atikach by to znamenalo jejich pohyb a pravdépodobné naruseni panelové konstrukce.

Proto je tfeba pfi takto dlouhych nosnych konstrukcich zajistit jejich kluzné ulozeni.

Obr. é. 12 - Priklad délené nosné konstrukce
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5 PROVEDENI NEKTERYCH SOLARNICH SOUSTAV PRO VYUZITI SLU-
NECNI ENERGIE

Zakladnim pozadavkem pro spravné fungovani solarni soustavy je vhodnd orientace kolektorové-
ho pole vzhledem ke svétovym stranam. Idealni je orientace jizni s moznym odklonem do 30°. Dule-
zity je také sklon kolektorl sluneéniho zafeni. Ten ma vliv na tvar pribé&hu solarnich energetickych
zisku (obrazek €. 12). Podle pribé&hu ro¢ni potfeby energie je potom mozné volit i sklon kolektor( :

» celoro¢ni provoz - optimalni sklon 40° - 45°

* sezoénni letni provoz - optimalni sklon 25° - 35°

* zimni sezonni provoz - optimalni sklon 60° - 90°

Ve vétsiné instalaci se kolektorové pole instaluje na stfechu objektu. Podle tvaru stfechy mohou
nastat dva pfipady:

stiecha vyhody nevyhody

kolektory se pokladaji se stejnym sklo- , . L
. . ) . orientace kolektorového pole je zavisla na
nem jako ma stfecha — jednoduché . .
.. orientaci budovy
montaz

kolektory si navzajem nestini

Sikma o -
niz8i naklady na nosnou konstrukci

Moznost integrace kolektord pfimo
do stfeSniho plasté (nahrada stresni
krytiny)

moznost libovolné orientace vzhledem

L ] nosna konstrukce nakladné&jsi
ke svétovym stranam

plocha : :
u vétSich kolektorovych poli je tfeba specialni

roznaseci konstrukce

Jak u novostaveb, tak u rekonstruovanych objektll nemusi byt umisténi kolektorového pole vazano
jen na stfechu objektu. V nékterych pfipadech je u¢elné umistit kolektory na zabradli balkond, jako
stinici prvek nad okny nebo pfimo na jizni fasadu objektu jako souéast zateplovaciho systému. Jsou
to zejména pfipady, kdy je kladen hlavni poZadavek na pfitapéni a tedy na rovhomérnost energetic-
kych zisk( v pribéhu roku (obrazek €. 12). Pfi instalaci kolektord do svislé polohy (pravé na fasadu
nebo balkénové zabradli) je snizen rozdil energetickych ziskl Iéto — zima; ovSem za cenu poklesu
celkového ro¢niho energetického zisku ve srovnani se stejnou plochou se sklonem optimalnim pro
celoro¢ni provoz.
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Obr. €. 13 - Priklad energetickych ziskt z 1 m? pfi rizném sklonu oslunéné plochy (kolekto-
ru)
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Obr. €. 14 - Roc¢ni davky slune¢niho zareni na rizné orientované (vodorovna osa) a rtizné
sklonéné (svisla osa) plochy v CR [kWh/m?]

V pfipadé vyuziti kombinované soustavy (TV, pfitapéni) je nezbytné pfi projektovych pracich poci-
tat s pfizplisobenim topné soustavy soustavé solarni zejména z hlediska teplotniho spadu.

Dulezité je také zohlednit dynamiku tepelného chovani stavby pfi vybéru otopné soustavy. Napfi-
klad u pasivnich domu s malymi tepelnymi ztratami je nevhodné pouzit pouze podlahové vytapéni
pro jeho dlouhou odezvu na regulac¢ni zasah (pfi nahlém oslunéni interiéru dochazi k pretapéni).

Dale je tfeba zvazit moznost vyuziti ziskané tepelné energie v letnich mésicich. Je-li napfiklad so-
larni soustava navrzena jen pro pfitapéni, bude v letnich mésicich obrovsky pfebytek energie. Proto
se solarni soustavy pro pfitapéni doporuCuje navrhovat hlavné tam, kde soucasti objektu je velka
akumulaéni hmota, vytapény bazén provozovany v pfechodovém a letnim obdobi nebo jiné vyuziti
tepelné energie mimo topné obdobi.
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5.1 Rozdéleni solarnich soustav

Ve vSech nasledujicich tabulkach je pouzivano nasledné Cislovani typa kolektoru:
plochy selektivni kolektor (1)
plochy vakuovy kolektor (2)
trubicovy vakuovy kolektor (3)

Solarni soustava pro celoroéni pfipravu TV
Dimenzovani objemu zasobniku TV

Priprava TV Potfebna plocha kolektorii (m2/osoba)

(1) (2) (3)
Jedno- a dvougeneracni diim 1,50 1,10 0,80
Obytny dim s vice rodinami 1,10 0,90 0,60
Pfiprava TV Zasobnik TV (I/osoba)
Jedno- a dvougeneracni diim 70 (25)*
Obytny dum s vice rodinami 45 (20)*
* hodnoty v zavorkach plati pro systém zapojeni B1b.
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Obr. €. 15 - Zapojeni ¢. B1a (s bivalentnim zasobnikem)
5.2 Solarni soustava s bivalentni akumulaéni nadobou
Technicky popis:

Obéhové Cerpadlo je umisténo na vstupu do kolektorl, aby nebylo namahano vysokymi teplotami.
Na sani obéhového Cerpadla je umistén spirovent slouzici ke kontinualnimu odlu€ovani vzduchu ze
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systému (pouziva se vétsinou jen u velkych solarnich soustav). U kolektor( v nejvy$sim misté je in-
stalovan ruéni odvzdusinovaci ventil (odvzdudnéni pouze pfi montaZzi nebo po porude), aby v pfipadé
varu v kolektorech neunikala teplonosna latka z okruhu. Zpétna klapka zabranuje zpétném proudéni
v solarnim okruhu (nevychlazuje se v noci zasobnik). Musi byt umisténa tak, aby pfi stagnaci a od-
pareni teplonosné latky v kolektorech umoznila proudéni teplonosné latky do expanzni nadoby obé-
ma sméry (pfivodnim i vratnym potrubim. Pojistny ventil je umistén na vystupu z kolektorl a mezi
kolektory a pojistnym ventilem nesmi byt uzaviraci armatura. U mnohych kompaktnich ¢erpadlovych
skupin je odbocka pro pfipojeni expanzni nadoby a pojistovaciho ventilu na pfivodnim potrubi, coz
neni spravné. Do akumulacni nadoby je zapojen dodatkovy zdroj tepla (el. viozka, plynovy kotel)
a dohfiva jeji horni ¢ast.

Funkce systému:

Regulator porovnava teplotu teplonosné latky na vystupu z kolektoru s teplotou ohfivané vody ve
spodni ¢asti zasobniku. Je-li teplota na vystupu z kolektorl vy$Si o nastaveny teplotni rozdil (cca
7 K), regulator zapne obéhové Cerpadlo a teplonosna latka pfenasi energii slunec¢niho zareni do
zasobniku TV. Pokud slune¢ni energie vodu v zasobniku dostate¢né neohfeje, je sepnut doplrikovy
zdroj tepla, ohfivajici horni &ast zasobniku (vyuZiti stratifikace teplot v zasobniku). Rizeni dohfevu
muze byt zcela autonomni, nebo svazano s provozem solarni soustavy a vyhodné zohlednit denni
ohfev, tzn. spinani bivalentniho zdroje pouze rdno a /nebo v pozdnich odpolednich hodinach - po
dobé maximalniho nahfati zasobniku.

Moznosti vyuziti:

- novostavby rodinnych domu s malymi prostorami pro umisténi kotelny;

- rekonstrukce rodinnych domu, zejména tam, kde technické feSeni otopné soustavy nedovoluje
vyuziti tepelné energie ze solarni soustavy pro pfitapéni. A to bud' z hlediska otopné soustavy (ne-
moznost napoijit se na potrubni rozvody, vysoky teplotni spad otopné soustavy, elektrické pfimotopy)
nebo z hlediska zdroje tepla (lokalni zdroj tepla - kamna, pec).

- dale pfi kompletnich rekonstrukcich pfipravy TV (novy zasobnik TV, zavedeni ispornych armatur
apod.).

Pozadavky na instalaci:

Bivalentni zasobnik je vhodny pfi menSim odbéru teplé vody ze zasobniku nebo pfi nedostatku
mista pro instalaci akumulaéniho zasobniku. Vhodné pro toto feSeni jsou zasobniky s fizenou stra-
tifikaci.
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Obr. €. 16 - Zapojeni €. B1b (s akumulaénim zasobnikem)
Solarni soustava s predrazenou akumulaéni nadobou

Technicky popis:

Akumulaéni zasobnik umoznuje vy$Si vyuziti slunecni energie (pracuje béhem dne na nizSi teploté
nez zasobnik TV), umozriuje pfi slunném dnu akumulovat energii na vice nez jeden den (vyhodné
v pfechodném obdobi s proménlivym po€asim) a zabrafuje pfehfivani soustavy v letnim obdobi.
Nedochazi tak k ovliviiovani vykonu solarni soustavy dodatkovym zdrojem tepla a zasobnik TV je
pouze pohotovostni, s dohfevem dodatkovym zdrojem tepla. Tim muze byt zasobnik, pratoény vy-
ménik v plynovém kotli (pokud umi regulovat vystupni teplotu) ap.

Toto feSeni je vhodné pro rekonstrukce (pouze se pfipoji vystup akumulaéniho zasobniku na vstup
zasobniku TV).

ZvySeni vyuziti energie ze solarni soustavy pfi nizSim odbéru TV je mozné zajistit pouzitim cirku-
lagniho okruhu s &erpadlem CC (zapojeni B1b).

Moznosti vyuZiti:
- novostavby bytovych &i panelovych domu (centralni pfiprava TV);
- rekonstrukce rodinnych domu, zejména tam, kde technické feSeni otopné soustavy nedovoluje
vyuZiti tepelné energie ze solarniho systému pro vytapéni
rekonstrukce stavajicich systému centralni pfipravy TV (pfedfazeni solarniho systému stavaji-
cim zasobnikiim TV (rodinné domy, bytové domy, panelové domy).
rekonstrukce stavajicich systému decentralni pfipravy TV (menS$i zasobniky, pritokové ohfiva-
¢e) v bytovych a panelovych domech.

Pozadavky na instalaci:

Dostate¢na velikost prostor kotelny, resp. pfipravny TV.

U rekonstrukci decentralni pfipravy je nutné vybudovat rozvod teplé (pfedehfaté) vody ze solarni-
ho akumulaéniho zasobniku.
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5.3 Zaver

Pro optimalni vyuziti slune¢ni energie nestaci tuto energii pouze zachytit, ale je nutno ji odvést
z kolektoru, uchovat a vhodné vyuzit. K tomuto Gcelu je bohuzel nutné vybudovat cely pomérné so-
fistikovany systém, ktery bude podfizen zaméru vyuzivani tepelné energie. Obecné systém zahrnuje
zdroj energie tj. kolektorové pole a dale transportni soustavu (potrubi, Cerpadla, pfipadné vyménik),
akumulator energie, regulaci a napojeni na uzivatelské technologie. Kazdy z téchto ¢lanku je v sys-
tému rovnocenny a snadno v ném muzeme tézce ziskanou energii zmafit. Proto musime dbat na
koncepéni pfistup a na vyvazenost jednotlivych prvkd od po&atku, t.j. od projektu az po realizaci. Pfi
projektovani a nasledné montazi je nutné zohlednit vdechna specifika navrhované solarniho sousta-
vy a pfistupovat k nému jako k celku. To vyZzaduje zkuSenosti v oboru a peclivé dimenzovani vdech
hlavnich prvkad.

6 VETRNA ENERGIE

Rychlost vétru je vzdalenost, kterou urazi pohybujici se vzduch za jednotku €asu, nejcastéji se
udava v metrech za sekundu. Rychlost vétru se méfi pomoci anemometru. K odhadu rychlosti vétru,
bez pouziti pfistroji slouzi Beaufortova stupnice.

Podle vétrného atlasu CR je celoroéni priimérna rychlost vétru pres 4m/s (ve vySce 10m) a pres
5,3m/s (ve vysSce 30m).

Roc¢ni primérna rychlost vétru v lokalité vystavby vétrné elektrarny se prfedpoklada 6 a vice m/s.
Jako nejpfihodnéjsi lokality v CR pro stavbu se povazuiji plochy o rozloze 10 km? a vice v nadmof-
skych vyskach zpravidla nad 700 m. Takové lokality vSak lezi vétSinou v chranénych krajinnych
oblastech, kde je zakazano stavét.

V praxi se pro zakladni odborné posouzeni lokalita hodnoti riznymi pocitaovymi modely:
dobu jednoho roku. Na zakladé naméfenych dat Ize potom zvolit vhodny typ motor pro instalaci
a odhadnout ro¢ni vyrobu energie vétrné elektrarny

V soudasné dobé vétrné elektrarny pracuji na desitce lokalit v Ceské republice a jejich nominalni
vykon se pohybuje od 75kW do 1,5 MW. Instaluji se téz stale vyssi vétrné stroje - prGmér rotoru az
100m. Jejich vyrobci jsou jak Ceské firmy, tak firmy zahrani¢ni zejména z Danska, Némecka a Ita-
lie.

Nejvice vétrnych elektraren najdeme na pobfezi Severniho mofe, mnohé jsou instalovany u po-
bfezi v mofi. Nejblize k jiznim Cecham jsou mohutné instalace Neziderského jezera vychodné od
Vidné.

Nejvice se vyuzivaji vétrné elektrarny s vrtuli obvykle se tfemi lopatkami, existuji téZ vrtule se dvé-
ma nebo i s jednou lopatkou.

Podle vykonu se rozliSuji
* mikro a malé (do 20 kW)
+ stfedni (20 — 50 kW)
* velké (nad 50 kW)
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6.1 Autonomni systémy — grid off

Autonomni systémy slouzi objektim, které nemaji moznost se pfipojit k rozvodné siti. Zde se ob-
vykle pouzivaji mikroelektrarny s vykonem od 0,1 do 5 kW. Soucasti autonomniho systému jsou
i akumulatory a Fidici elektronika. V objektu je bud rozvod stejnosmérného proudu o napéti 12 nebo
24 V. Jindy je pouzit stfida€ pro dodavku stfidavého proudu 220 V.

6.2 Systémy dodavajici energii do rozvodné sité - grid-on

Pouzivaji se v oblastech s vysokym a spolehlivym vétrnym potencialem. Slouzi pro komer&ni vyro-
bu elektfiny. Ve vnitrozemi maji stroje obvykle vykon 300 az 2 000 kW. Stroje instalované na pobfezi
a na mofi maji vykon az 5 MW. Obvykle se instaluje az nékolik desitek strojl, vznikaji tzv. vétrné
farmy. Tyto velké elektrarny produkuji proud o vy$Sim napéti nez 220 V.

Instalace vétrné elektrarny podléha schvalovacimu fizeni, posuzuje se mimo jiné:

* unosnost podlozi, kvalita podkladu a seismicka situace, geologické podminky pro zaklady elek-
trarny,

» dostupnost lokality pro tézké mechanismy, moznosti pro vybudovani potfebné zpevnéné komu-
nikace,

» vzdalenost od pfipojky VN nebo VVN s dostate¢nou kapacitou,

» vzdalenost od obydli, ktera by méla byt dostate¢na kvuli minimalizaci mozného ruseni obyvatel
hlukem (nejvyssi pfipustna hladina hluku ve venkovnim prostoru na obytném uzemi je ve dne
50 dB a v noci 40 dB),

* mira zasahu do okolni pfirody, krajinny raz (zasah do vzhledu krajiny).

7 PREMENA SLUNECNI ENERGIE NA ELEKTRICKOU
(FOTOVOLTAIKA)

Princip pfemény slunecni energie na elektrickou je znam od konce 19. stoleti, kdy A. E. Becquerel
objevil fotoelektricky jev a pozdg&ji (1905) jej vysvétlil a exaktné popsal A. Einstein.

Fotovoltaické ¢lanky na bazi kiemiku byly vyvijeny od poloviny 20. stoleti pro kosmicky vyzkum pro
napajeni druzic. Zpocatku byla ucinnost pfemény okolo 5% a postupné se zvySovala a vyrobni cena
¢lanku se snizovala. V devadesatych letech 20. stoleti se tento chvaly hodny vyvoj zastavil. Masové
dotace v N&mecku, Spanélsku a vyvolaly vysoky zajem o nakup fotovoltaickych panel a vyroba
nestadila nékolik let poptavce, kvuli nedostatku Cistého kfemiku. Vyuziva se monokrystalicky kiemik
(nejdrazsi, u€innost az 17%), amorfni kiemik (niz8i cena, u€innost do 8%), polykrystalicky kfemik
(stfedni cena, ucinnost do 15%). Vyroba Cistého kfemiku pro panely je naro¢na a nakladna.

Rozlisujeme nasledujici fotovoltaické instalace:

Malé stiedni instalace s vykonem zpravidla do par kWp umisténé na stfedni konstrukci budovy,
zejména pak na rodinnych domech.

Velké stfesni instalce o vykonech pfesahujicich 10kWp az po obrovské v fadech MWp. Jsou to
prevazneé instalace na velkych priimyslovych objektech, halach &i logistickych centrech.

Volné stojici instalace o vykonech stovek kWp az po instalace v fadech MWp. Jsou to elektrarny
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instalované na volnych prostranstvich, kde je podpurna konstrukce pevné spojena se zemi.

Wp (Watt peak) je maximalni vykon fotovoltaickych paneli pri energetické hustoté slunec-
niho zareni 1000 W.m. Je to tedy vykon, ktery instalace ddva za jasného dne pri teploté 25°C.
Vykon fotovoltaickych paneli totiz klesa s teplotou, proto je nutné definovat teplotu pri sta-
noveni vykonu.

Solarni elektrarna ma tyto zakladni prvky:

* Fotovoltaické panely

Invertor (solarni stridac)

Stfidac¢ je neméné dulezitou soucasti fotovoltaické elektrarny. Ve fotovoltaickych panelech se vy-
robi stejnosmérny proud, ktery musi byt kvali dodavce do sité pfeménén na proud stfidavy pro do-
davku do elektrické sité, coz je 230V/400V 50Hz.

Rozvadéé

Zaijistuje ochranu jednotlivych ¢asti systému, moznost jejich odpojeni i ochranu sité.

Obsahuije jistiCe a prepétové ochrany pfed ménici napéti, elektromér pro méfeni energie, sitovou
ochranu pro ochranu, automaticky stykac.

Nosna konstrukce

Slouzi k uchyceni jednotlivych panelt na stfechy ¢i pozemky. Mezi jednotlivé soucasti patfi hlini-
kové profily, stfeSni haky a spojovaci material. Dle typu instalace se déli na konstrukce: pro sedlové
stfechy, pro ploché stfechy a pro volna prostranstvi.

Kabely

Pro instalaci jsou pouzity specialni kabely, které odolavaji extrémnim teplotnim vykyvim, atmo-
sférickym vliviim, UV zafeni, vlhkosti, mrazu a klimaickym extrémum. Zivotnost kabel( by méla byt
alespon 30 let.

e Konstrukce pro sedlové strechy

Je nejsnadnéjsi a nejpouzivanéjsi, protoze sklon stfechy odpovida pozadovanému sklonu paneld.
Jsou moznosti instalace na rodinné domy se sedlovou stfechou, pod sklonem cca 35°. Tato kon-
hlinikové profily.

e Konstrukce pro ploché stiechy

Jsou vétSinou tvofeny ocelovymi pozinkovanymi profily trojuhelnikového tvaru, které jsou vza-
jemné spojené hlinikovym profilem pro uchyceni fotovoltaickych panelll. Konstrukce se ke stfeSe
pfipeviiuje napevno chemickymi kotvami, nebo se zatizi betonovymi bloky ¢i dlazdicemi. Toto feSeni
je ve srovnani s montazi na sedlové stifechy o néco pracnéjsi a nakladnéjsi.

e Konstrukce pro volna prostranstvi

Konstrukce pro volna prostranstvi vychazeji ze stejného postupu, jakoz tomu bylo s konstrukci
u plochych stfech. Jedinym rozdilem je upevnéni konstrukce. Konstrukce pro volna prostranstvi se
spojuje pevné se zemi, a to bud zavrtnymi Srouby, pozinkovanymi profily zatlaéenymi do zemé&, nebo
betonovymi zaklady. U téchto konstrukci se klade vysoky dliraz na odolnost proti povétrnostnim
podminkam, tomu odpovida jak pofizovaci cena, tak komplikovanost.
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7.1 Pozadavky zakona pro vystavbu vétrnych a fotovoltaickych elekt-
raren

(pfevzato z diplomové prace Z. Dousova, 2011, FZP CZU Praha)
Legislativa, jez doprovazi od prvopoc&atku tento druh elektraren, je velice obsahla, tudiz vycet jed-
notlivych zakonu, vyhlasek a pfedpisl je souéasti pfiloh.

Pozadavky zakona

Kazda stavba v Ceské republice musi splnit pozadavky pravni Gpravy. Zaméry na vystavbu za-
fizeni pro vyrobu z obnovitelnych zdrojli energie mohou byt povoleny jen za pfedpokladu, Ze jsou
umistény v souladu s uzemnim planem, ktery byl dohodnut s dotéenymi organy a vydan v souladu
s krajskymi zasadami uzemniho rozvoje.

K Zzadosti o vydani izemniho rozhodnuti musi byt pfiloZzen vystup z procesu posuzovani vlivi na
Zivotni prostfedi, pokud je zafizeni pro vyrobu z OZE zadmérem ve smyslu zakona o posuzovani
vlivll na zivotni prostredi.

Po vyjadreni dotéenych organt statni spravy je vydavano tzemni rozhodnuti a nasledné stavebni
povoleni. Povolovaci proces zakonCuje kolaudacni souhlas, na zakladé kterého se zamér definitivné
muze uvést do provozu.

ZASADY UZEMNiIHO ROZVOJE Stanovisko SEA
!
, R Stanovisko dotéenych organt (z. €. 183/2006 Sb. stavebni za-
UZEMNI PLAN obce
kon)
!
EIA Vyjadfeni dotéenych organud (z. €. 100/2001 Sb. o posuzovani
vlivi na ZP)
!
, A . Zavazna stanoviska dot¢enych organt a podkladova rozhodnuti
UZEMNI RIZENI . L .
(z. €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny
1
STAVEBNI POVOLENI Zavazna stanoviska dotéenych organd a podkladova rozhodnuti
!
KOLAUDACNI SOUHLAS Zavazna stanoviska dotéenych organt
!
LICENCE K VYROBE ENERGIE Zadost u energetického regulaéniho Ustavu

Vliv na zivotni prostredi

Dulezitym kritériem pro vystavbu fotovoltaickych a vétrnych elektraren je vliv na Zivotni prostredi,
ktery se vyhodnocuje podle zakona €. 100/2001Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi a podle
pfilohy €., 1 o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi a o zméné nékterych souvisejicich zakonu. PFilo-
ha napfiklad uvadi dvé kategorie zamér(, které mohou podléhat procesu posuzovani vlivli na Zivotni
prostiedi. Vétrné elektrarny napfiklad spadaji do kategorie €. Il. (vyzaduji alespori zjiStovaci fizeni),
oproti tomu fotovoltaické elektrarny nevyzaduji posouzeni vlivi na zivotni prostfedi zadné.
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Ochrana krajinného razu

Aktualni problematikou povolovaciho procesu zafizeni pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroja
energie je posuzovani zasahl do krajinného razu, a to zejména u vétrné a solarni (fotovoltaické)
elektrarny. Ochrana krajinného razu je zakotvena v zakoné €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a kra-
jiny.

V podminkach Ceské republiky je krajinny raz vysledkem nepretrzité historicky dlouhodobé inter-
akce pfirodnich procesu a podminek krajiny a krajinotvorné &innosti ¢lovéka. Ochrana krajinného
razu, kterou zajiStuje stat prostfednictvim organu ochrany pfirody, se zaméfuje na omezovani ¢in-
nosti, které sniZuji jeho estetickou a pfirodni hodnotu.

Takovymi €innostmi jsou nejcastéji stavby, v€etné staveb zafizeni pro obnovitelné zdroje energie.
Zakon o ochrané pfirody a krajiny definuje, Ze stavby Ize umistit a povolit pouze s ohledem na za-
chovani:

« vyznamnych krajinnych prvka,

* zvlasté chranénych uzemi,

* kulturnich dominant krajiny,

* harmonického méfitka a vztahy v krajiné.

Ochrana zemédélského ptdniho fondu
Zemeédélsky pidni fond je dle § 1 zakona €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského padniho fon-
du, zakladnim pfirodnim bohatstvim nasi zemé&, nenahraditelnym vyrobnim prostfedkem umoznuji-
cim zemé&délskou vyrobu a je jednou ze sloZek Zivotniho prostfedi. Pfi umistovani staveb pro vyrobu
energie z OZE je tfeba fidit se témito zakladnimi zasadami:
 zasada prednostniho vyuziti ploch a objektld ve stavajicim zastavéném uzemi s cilem podpofit
vyuziti opusténych objektu a arealu (tzv. brownfields),
» zasada prednostniho vyuZiti ploch v zastavitelném uzemi, uréenych platnym uzemnim planem
pro vyrobu,
» zasada prednostniho vyuziti méné kvalitni zemédeélské pudy, ¢i pudy méné vhodné pro zemédél-
ské vyuzivani, nelze-li zamér umistit v zastavéném, nebo zastavitelném uzemi.

Pro vystavby zafizeni na vyrobu energie z OZE je zapotfebi zejména zaboru (tzv. odnéti) zemédél-
ského padniho fondu, ktery je mozné uskutecnit jen se souhlasem organu ochrany ZPF (zemédélsky
pudni fond). Zasady pro odnimani ptidy ze zemédélského pudniho fondu jsou stanoveny v § 4. Vétr-
né a sluneéni elektrarny se pro tento ucel povazuji za stavby do€asné, mimo jiné i proto, Ze zpravidla
nedochazi ke skryvce orné pldy ve vétSim rozsahu. Podminkou souhlasu s do¢asnym odnétim vSak
je schvaleny plan rekultivace ZPF po ukon&eni provozu zafizeni pro vyrobu z OZE.

Zvlasté chranéné druhy rostlin a zivocichu

Dalsim charakteristickym bodem pro vystavbu téchto zafizeni je také ochrana zvlasté chranénych
druh( rostlin a Zivocichl. Podle § 48 odst. 1 zakona &. 114/1992 Sb. se jedna o takové druhy, kte-
ré jsou ohrozené nebo vzacné, védecky Ci kulturné velmi vyznamné. Seznam zvlasté chranénych
druha rostlin a Zivogich( je obsazen v pfilohach vyhlasky MZP &. 395/1992 Sb., kterou se provadsiji
néktera ustanoveni zakona €. 114/1992 Sb.

Pokud existuje odlvodnény pfedpoklad vyskytu zvlasté chranénych druhu rostlin nebo zivocich(
v Uzemi a jejich negativniho ovlivnéni zamérem, je tfeba je ovéfit formou podrobného biologického
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prizkumu (soucast procesu EIA). Pokud ze zavéru vyplyne poruseni podminek, Zada se o povoleni
vyjimky ze zakazl (§49 a §50) a to formou rozhodnuti.

Natura 2000

Za Natura 2000 je soustava chranénych uzemi, vytvarena v Evropské unii. Tvofi ji dva typy uzemi,
a to ptaci oblasti a evropsky vyznamné lokality. Souhlas s vystavbou se mlze ze zakona udélit jen
v pfipadé, Ze

* bude vylou¢eno zavazné nebo nevratné poskozovani pfirodnich stanovist’ a biotopl druh, k je-
jichz ochrané je evropsky vyznamna lokalita nebo ptaci oblast uréena,

* a nedojde ani k soustavnému nebo dlouhodobému vyruSovani takto chranénych druh(, pokud by
takové vyruSovani mohlo byt z hlediska ucelu zakona o ochrané pfirody a krajiny vyznamné.

Energeticky regulaéni urad

Stat podporuje vyrobu energie z obnovitelnych zdroji tim, Ze urCuje vykupni ceny elektfiny vyro-
bené v daném typu elektrarny.

Do roku 2001 byly minimalni vykupni ceny stanovovany provozovateli distribu€nich soustav v dané
oblasti. Od roku 2001 stanovuije vykupni ceny elektfiny Energeticky regulaéni ufad (ERU). Tato cena
je vyplacena po dobu nasledujicich 15 let. Zakon €. 180/2005 Sb. pfivedl zasadni zménu z hlediska
uréeni vykupnich cen elektfiny. Ve své podstaté tento zakon uklada provozovatelim distribu¢nich
a pfenosnych soustav povinnost veSkerou elektfinu z obnovitelnych zdroji vykupovat.

Vykupni ceny elektfiny z OZE v povinném vykupu jsou stanoveny jako minimalni dle zakona
¢. 526/1990 Sb., o cenach, ve znéni pozdéjSich predpisl. Zelené bonusy jsou stanoveny jako pevné
ceny. Ceny nezahrnuji dan z pfidané hodnoty. K uvedenym cenam je pfipocCitavana dan z pfidané
hodnoty podle zvlastniho pravniho pfedpisu. V ramci jedné vyrobny elektfiny nelze kombinovat re-
Zim vykupnich cen a rezim zelenych bonus(.

7.2 Vyhody / nevyhody vétrnych a sluneénych elektraren

Vétrné elektrarny

Vyhody

e vétrna energie. je obnovitelnym, nevycerpatelnym zdrojem

e pfi vlastni spotfebé el. en. se vyhneme pfenosovym ztratam

e nevyuzivaji fosilni paliva

e pii vyrobé nejsou produkovany zadné skodlivé emise a odpady ( SO,, CO,, NO,, popel.)

e Prebytky vyrobené elektrické energie muze vyrobce prodavat do verejné rozvodné sité na za-
kladé smluvniho vztahu s distribu¢ni spole¢nosti (maijitelem rozvodné sité elektfiny) a tim mize
vyrazné ovlivnit navratnost vioZenych finanénich prostfedku

e ckonomicky pfinos pro obce - podil na zisku

e nove prvky v krajiné, vyjadfujici ekologicky pfistup jejich obyvatel k pfirodé

e konstantni vykupni cena po dobu 20 let od spusténi

ezelené bonusy, dotace

e nova pracovni mista a pfilezitost pro ¢esky primysl

e moznost ziskani dotace

e rychlost vystavby (nékolik tydn az mésica)
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Nevyhody

e sporna hluénost, s tim spojené rudeni obyvatel i zvéfe

e nebezpecnost pro ptactvo

e nestabilni vykon v zavislosti na vétru

e pii stavbé VE o vySSich vykonech je nutné vynalozit pomérné vysoké investi¢ni naklady

e navratnost vlozenych finan¢nich prostfedku je zavisla na vyuziti vyrobené elektrické energie

e technicka narocnost vystavby

e obtiZzny vybér vhodnych lokalit

e stroboskopicky efekt (vrhani pohyblivych stin()

e finanéni navratnost nelze urcit s dostateCnou presnosti

e moznost posSkozeni silnym vétrem (pfi rychlosti kolem 20m/s) je obvykle nutno elektrarnu za-
stavit)

e estetické naruseni krajiny

e bezpecnost provozu v zimnich obdobich

e ruseni televizniho a radiového signalu

Sluneéni elektrarny

Vyhody (na budovach)

e na budovach se nezabira se volna plocha — plocha pro instalaci je ovSem omezena
e nepfistupné zlodéjum a vandalim — nékdy nevhodna orientace budovy

e obvykle neni nutno budovat (posilovat) pfipojku k siti

e mUze slouzit pro viastni spotfebu v budové, napajeni zaloznich systéma

e vznikaji nové pracovni pozice

e nenarocna obsluha

Nevyhody

e estetické hledisko

e instalace na stavajici budovu znamena stavebni zasah do budovy
e Ize pouzit jen pevné panely

e kolisavost slunecniho zareni, klade naroky na rozvodnou sit

e riziko poSkozeni pfi instalaci antén, bleskosvodu atd.

e Ize pouzit jen u urcitych budov

e riziko posSkozeni a kradeze

e vy38i naklady na udrzbu

Vétrné a fotovoltaické elektrarny produkuji elektrickou energii v zavislosti na klimatickych podmin-

kach — sila vétru a slunecni svit. Zdsadnim problémem je narazovité zatizeni elektrické sité a velmi
nakladné uchovana akumulace elektrické energie. V sou€asné dobé pfichazeji v uvahu akumulatory
nebo prederpavajici elektrarny. ReSenim by ovéem byla vyroba vodiku, akumulace vodiku a vyuziti
napfiklad v dopravé. Zasadni vyhodou fotovoltaiky je pomrné vysoka ucinnost pfemény slunecniho
zarfeni na energii (minimalné 10%) ve srvonani s biomasou.

Problematika instalaci na volnych plochach budou diskutovany pfi seminafi.

Energeticka navratnost a finanéni naro¢nost likvidace fotovoltaickych elektraren
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To jsou Casto diskutované otazky. Je pozoruhodné, jak obtizné se tyto zasadni informace zjistuji
(Dousova 2011). Dle ustnich sdéleni vyrobct je potfeba na vyrobu fotovoltaického panelu véetné vy-
roby Cistého kifemiku energie, kterou panel vyrobi za dva roky provozu. Likvidace panelu by neméla
byt naroéna, naopak by se mél recykovat &isty kiemik a médénné vodice. Cisty kiemik by nemé&l byt
taven s béznym uzitkovym sklem, které se recykluje ve tfidéném odpadu.

8 ENERGIE VODNICH TOKU

Energie vodnich toku je vlastné energii slune¢ni. Slunec¢ni energii se vyparuje voda, vodni para
stoupa vzhuru, srazi se a srazky syti prameny.

» Energie vodnich tokl se pocita k obnovitelnym zdrojam - nelze ji vy&erpat. Zaroven jeji provoz
minimalné znecistuje okoli.

* Vodni elektrarny vyZaduji minimalni obsluhu i udrZzbu a Ize je ovladat na dalku.

» Mohou startovat béhem nékolika sekund. Lze je vyuzit k pokryti okamzitych narokd na vyrobu
elektrické energie.

* Nevyhodou je zna¢na cena a Cas vystavby a nutnost zatopeni velkého uzemi.

* Neopomenutelna je zavislost na stabilnim pritoku vody.

+ Prehradni hraz dokaze zabranit i menSim povodnim, velké katastrofalni povodné v8ak ovliviiuje
velmi malo.

* Pfehradni hraze a jezy brani béznému lodnimu provozu na fece, je nutno vybudovat systém
plavebnich komor resp. zdymadel

* PFehradni jezera mohou slouZit i pro jiné dalSi ucCely, zejména jako zdroje pitné Ci uzitkové
vody.

» Bariéra pro tazné ryby

» Uvadime dva pfiklady pro zakladni pfedstavu:

* P¥i spadu 1,5m a pritoku 1 m®/s Ize o¢ekavat vykon asi 7 kW.

* P¥i spadu 50m a pratoku 101/s (0,01 m3/s) Ize odhadnout vykon na 3 kW.

* Vypocet:

» Vyska vodniho sloupce (m) x pritok v m3 x gravita¢ni zrychleni (9,8) x ucéinnost

Precerpavaci elektrarny

Jelikoz se el. energie neda nijak skladovat, pouziva se vody k jeji pfeméné na energii elektrickou
a naopak. Pokud je spotfeba elektrické energie minimalni (tj. je ji v napajeci soustavé piebytek),
soustroji plni horni nadrz pfeCerpavaci elektrarny vodou z dolni nadrze, systém spotfebovava elek-
trickou energii z elektrorozvodné sité. Spotfebovava tak obvykle elektrickou energii vyrobenou z ji-
nych zdrojl, zpravidla se jedna o energi z tepelnych ¢i jadernych elektraren.

Voda z horni nadrze je v tomto pfipadé Ffizené vypousténa do dolni nadrze pres turbiny elektrarny.
Akumulovand potencialni energie vody je tim vlastné pfeménovana zpét na energii elektrickou, ktera
se tak opozdéné vraci zpét do elektrorozvodné sité.

Jako malé vodni elektrarny se oznacuji vodni elektrarny s instalovanym vykonem maximalné do
10 MW. Malé vodni elektrarny se vétSinou buduji v misté byvalych mlyna a jez(.
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Vodni elektrarny - celkovy instalovany vykon [MW] a rok uvedeni do provozu

Lipno 120 1959
Orlik 364 1962
Kamyk 40 1961
Slapy 44 1955
Stéchovice 22,5 1944
Vrané 13,88 1936
Stfekov 19,5 1936
CELKEM 723,88

Lipno 11l 1,5 1957
Hnévkovice 9,6 1992
Kofensko 4.8 2000
Mohelno 1,76 1977
Dlouhé Strané 0,16 2000
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10 TRAVNI BIOMASA VE VZTAHU K VYROBE BIOPLYNU

Magr. Richard Lhotsky, ing. Miroslav Kajan
ENKI o.p.s., Trebori

Travni porost je podle zékona ¢. 252/1997 Sb., o zem&délstvi definovan jako souvisly porost s

ptevahou travin urceny k spasani nebo vyrob¢ sena, ptipadné travni senaze, pticemz mize byt

nejvyse po uplynuti 5 let na obdobi jednoho roku rozoran za ucelem zirodnéni.

Pomineme-li rostlinnou fytomasu z jinych zdroji (cilené péstované plodiny), pak travni biomasa

muze pochdzet z nasledujicich zdroja:

1.

Prirozené travni porosty — zaujimaji jen maly podil z celkové vyméry. Nevyzaduji pro
svou existenci dodatkovou energii (zdsahy ¢lovéka). Jde o vysokohorské louky, mokiady a
raSeliniste a stepi a lesostepi.

Polopfirozené travni porosty — predstavuji znacny podil travnich porosti. Vznikly pted
delsi dobou (vice nez 20 az 50 let dle pojeti hodnotitele) samozatravnénim nebo vysevem
travni €i jetelotravni smési. Nejsou intenzivné hnojeny ani vyuzivany (sklizeny), nejsou
obnovovény (radikaln¢ ani ptisevy) a nebyly v minulosti odvodnény. Produkce pice je nizsi,
nez u umélych TP, ale je zde zjiStovana vysoka druhova diversita rostlin i Zivocichd. Jsou
Casto predmétem ochrany piirody a podléhaji pak specidlnimu zplisobu obhospodatovani
(Casto zakaz hnojeni a opozdéni prvni sec).

Umélé — intenzivn€ vyuzivané travni porosty zalozené z jetelotravnich ¢i travnich smési na
orn¢ pudé¢ nebo po radikdlni obnové piedchozich travnich porosti. Pievazuji kulturni,
kvalitni druhy trav a legumindz (zejména jetele lu¢niho), vétSinou intenzivné hnojené a
vyuZzivané s vy$$i kvalitou pice, ale nizsi druhovou diversitou, které poskytuji 2 — 5 seci za
rok Stabilita produkce v klimaticky extrémnich ro¢nicich je nizka. Vysokou produkci se
vyznacuje jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum), ktery poskytuje produkcei sena az nad 20
tha”. Cast&ji jsou péstované jetelotravni smési, slozené z 1-2 druhd trav a jetele lu¢niho
(Trifolium pratense), ptipadné vojtésky seté (Medicago sativa). Vyhodou je zajisténi vyssi

produkce diky fixaci vzduSného kysliku a hlubokému kofenovému systému.
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polopfirozenymi trvalymi travnimi porosty (TTP). Neustale se snizujici stavy skotu v pribcéhu
poslednich 15 let jsou hlavnim divodem poklesu zdjmu o produkéni funkei travnich porosta.
Kromé produkéni funkce plni vsak TTP i celou fadu dalSich vyznamnych funkci. S rozvojem
turistiky jako vyznamného ekonomického faktoru narodniho hospodaistvi je kladen diraz na
funkci estetickou, krajinotvornou a rekreacni. Stale jeSté neni dostatecné docenéna funkce
biolfiltraéni a protierozni. Napiiklad zpiisobi-li srazky na pidé bez porostu odtok 100 m’.ha™,
tak u ploch osetych kukufici to je 46 — 66 m’.ha”, u obilnin 32-38 m’ha™ a u travnich
porostti jenom 0 — 7 m*.ha™".

Mimoprodukéni funkce travnich porostl jsou ovlivnény spravnym obhospodafovanim -
prateotechnikou. Nevhodny zpiisob obhospodatovani vede ke zménam plidni urodnosti, bilanci
vodniho rezimu, erozi, zaplevelovani apod. Jednim ze zdkladnich prvkd péce o TTP je seCeni a

sklizeni narostlé biomasy.

Trvalé louky a pastviny skytaji podle Rychnovské et al. (1985) pii minimu investované energie
velké mnoZstvi pice s pomérné Sirokou skliziovou dobou. Celosvétové vyuZivani trvalych
pfirozenych travnich porostd na svété €ini jen 2,76% potencidlné mozné produkce (Alberda,
1980). I v Evrope, kde je toto procento nejvyssi, ¢ini jen 24,7%.

Plochy trvalych travnich porostii v Ceské republice uvadi Cesky statisticky ufad. Vyméra luk
vletech 1993 - 2001 se pohybovala vrozmezi 550 - 650 tisic hektari. Vymeéra ploch
evidovanych jako pastviny byla v porovnani s trvalymi loukami ptiblizn¢ polovicni, 230 - 280
tisic hektarti. Ve sledovaném obdobi byla celkova vyméra TTP nejnizsi v roce 1993 (776 tis. ha).
Pak je mozné sledovat postupny nartst az na hodnotu 940 tisic hektarti v letech 2000 - 2001.
V roce 2006 dosahovala vyméra trvalych travnich porostii v CR 889 388 ha, pies 80 % z jejich
celkové vymeéry se nachéazi v bramboraiskych a horskych oblastech. Nejvétsi vyméry TTP
vramci CR jsou v kraji JihoGeském (cca 17 %) a Plzeniském (cca 12 %). Déle nasleduje kraj
Vysoc¢ina (9,5 %) a Moravskoslezsky kraj (cca 9,0 %). V téchto ctyfech krajich je lokalizovana
témét polovina (47,5 % v roce 2006) z celkové vyméry TTP v CR.

Vyroba bioplynu z travni biomasy
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vychézejici hlavné z chemického sloZeni biomasy. Chemické sloZeni i jednoho druhu rostlinné
biomasy je ovlivnéno charakterem piidy a klimatickymi podminkami stanovisté. Navic mize byt
ovlivnéno tadou faktori spojenych s produkci, sbérem a piipadnou konzervaci jako jsou
napiiklad zptisob hnojeni, doba sklizng, pocet sec¢i, technologie konzervace atd.

Z hlediska produkce bioplynu zjednotky organické hmoty jsou jednoznacné nejvyhodnéjsi
substraty s vysokym obsahem lipidd (tab.&.1) poskytujici az 1 250 Nm® bioplynu z tuny
organické susiny (Baserga, 1998).

Tab. 1 Produkce bioplynu a metanu ze zakladnich sloZek organické hmoty (Baserga, 1998)

Substrat Produkce bioplynu z tuny CH Produkce CH,
organické susiny (% 4) z tuny organické susiny
(Nm’) ’ (Nm’)
Sacharidy 790 50 395
Lipidy 1250 68 850
Proteiny 700 71 497

U anaerobni fermentace rostlinné biomasy jsou hlavnim zdrojem bioplynu polysacharidy typu
celuléz a hemicelul6z ptipadné Skrobu. Hemicelulozy spole¢né s celulozovymi polysacharidy
vytvaii vlakninu. Bunééné struktura rostlin mé kompozitni strukturu. Dlouhé fetézce celulozy
vytvareji ,,armaturu®, obtaCenou rozvétvenymi fetézci hemiceluloz. Tato struktura je zpevnéna
zesitovanou vyplni ligninu, aromatického prostorového heteropolymeru fenolického typu.
Celuloza muze byt enzymaticky Stépena pies di-sacharid celobidozu az na glukozu. 1 kdyz
Stépeni probihd snaze a rychleji. Metanogenezi fytomasy vyrazn€ ovliviiuje stupent signifikace
bunéénych stén. Nejhife rozlozitelnou c¢ast rostlinnych bunék tvofi lignin. Lignin se
v anaerobnich podminkéch téméf nerozkladd. Obaleni celulézovych struktur ligninem navic
omezuje pristup k enzymatické hydrolyze vlastni celuléozy. To znamend, Ze nejenom vlastni
obsah ligninu, ale i jeho stupeil asociace s polysacharidy urcuje miru anaerobni rozlozitelnosti
fytomasy. Obsah ligninu a stupen asociace s polysacharidy se obecné zvySuje se starnutim rostlin.
Nevyhodou substrati s dominantnim obsahem sacharidl je niz$i obsah metanu ve vznikajicim

bioplynu. Obsah metanu v bioplynu se u téchto substratii pohybuje v rozmezi 50 - 55 %. Je to
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jednotkach.

Naopak vyhodou bioplynu z rostlinnych materidlil je nizkd koncentrace sulfanu, pohybujici se
tadové v desitkach miligramt v m® bioplynu. Napiiklad u bioplynu z anaerobni fermentace kejdy
prasat se koncentrace sulfanu pohybuji v rozsahu 2000 - 5000 mg/m’. Sulfan méa vysoce

korozivni vlastnosti a vznika v priitbéhu anaerobni fermentace ze sloucenin obsahujicich siru.

Produktivitou lu¢nich porosti a jejich vyuzitim k produkei bioplynu se zabyva fada autorti, mezi
nejzajimavejsi prace patii Moeller, Nielsen, a Christensen (2007). Z porovnani metlicové a
chrasticové louky vyplyva produkce metanu cca 250 a 310 litrh metanu na kilogram organické
hmoty. Druhé sklizn€ vykazuji niz$i vytéZnost bioplynu. Ackoliv produkce bioplynu je vyssi u
kukufice, energetickd bilance (pomér energetické spotieby pii péstovani a energie ziskané) u
kukufice a extenzivnich lu¢nich porostti davd moznost ob¢ skupiny porovnat. Navic vlhkomilné
az moktadni travni spolecCenstva pusobi jako zivinova past (nutrient trap). Autoii hodnoti i
moznost dodate¢ného hnojeni draslikem, které zlepsuje vytéznost bioplynu u travnich porosta.
Dle tdajti autori zajisti hektar draslikem hnojeného lu¢niho porostu produkci az 76 GJ / ha coz

odpovida vice nez 2000 litrim nafty a je srovnatelna s produkci energie z kukufice.

Chrastice rdkosovita, kterd se Casto objevuje u podmacenych luk, patii k nejproduktivnéjSim
travnim druhiim podmacenych stanovist, vynosy se uvadeji 15 t sena z hektaru (Regal, 1953 in
Hlavkova, 1980), pfi hnojivé zavlaze az 20 t sena z hektaru (Regal, 1953 in Hlavkova, 1980).
Vysokda produkce i nendrocné stanoviStni podminky piedurcuji dnes chrastici rakosovitou
k energetickému vyuziti. Skandindvské zemé jiz cilené péstuji chrastici rakosovitou pro vyrobu
pelet, uvadéné vynosy jsou 3 — 5 tun sena z hektaru za rok ve Svédsku, 11 — 19 tun sena z hektaru
za rok ve Svycarsku, 16 tun sena z hektaru za rok ve Velké Britanii. Hodnota &istého tepelného
zisku dosdhla hodnot 17,9 MJ z kilogramu susiny. Pro sklizeni je nejvhodnéjSim obdobim
pocatek jara, vzhledem k vysoké suSin¢ biomasy.

Péstovanim chrastice rdkosovité pro energetické ucely se zabyva i prace StrasSila, Vani a Kase
(2005), kteti uvadéji vynosy chrastice rakosovité. Pro nehnojené plochy ziskali primérné vynosy
4,60 — 8,45 t susiny.ha, u porostil hnojenych 30 kg N.ha™ vynosy 5,74 — 9,02 t susiny.ha” a u
porostti hnojenych 60 kg N.ha™ pak vynosy 6,94 - 10,04 t susiny.ha™.
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susiny spotiebuje rostlina 700 — 800 1 vody (Klesnil, Regal, Prajzler, 1973 in Hlavkova, 1980).
Velice dobie snasi i dlouhodobé zaplaveni, Regal uvadi 30 dni (Regal, 1953 in Hlavkova, 1980),

ostatn¢ je dnes Casto vyuzivana v kotenovych Cistirnach odpadnich vod.

Vyuzitim biomasy travnich porostil z udrzby krajiny se zabyvali (Prochnow et al., 2005). VSimaji

si rozdilného slozeni travni biomasy sklizené v rozdilném obdobi, jak ukazuje tabulka ¢. 2.

Tab. 2 SloZeni fytomasy z udrzby krajiny sklizené v rizném obdobi (Prochnow et al., 2005)

Parametr jednotka Cerven Unor
Celkova susina % Cerstvé hmoty 18 75
Hruby protein % TS 15 4
Vlaknina % TS 23 55
Sacharidy % TS 7,3 0,5
Tuky % TS 1,9 0,3
C:N - 20:1 75:1

Prace se dale zabyva porovndni riznych druht substrati — kukufici, intenzivné péstovanych
travnich porostil, jetelotravnich smési, extenzivnich travnich porostti a travnich porosti z udrzby

krajiny. V zavéru uvadéji porovnani specifické vytéznosti metanu u riznych porostt (Tab. €. 3)

Tab. 3 Vytéznost bioplynu z riznych substrati (Prochnow et al., 2005)

Plodina Komentar VytéZnost metanu (m3/ha/r0k)

Kukutice Rizné odrudy, silaZovana 4400 - 10 000
éRelz?\;c'a odridy, silazovanad nebo 3743 _8 529

Psenice 2 960

Vojtéska 3965

Jetel 2530

Jilek 4 060

Intenzivni jetelotravni krmné smési | 2,5 — 14t VS/ha 743 - 5180

Tréva z 0drzby krajiny Sklizenl v zafi 1 604
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Substrat Vynos Potencial CH4 Energeticky potencial
(t TS.ha™) (m*.ha™.rok™) (MWh.ha.rok™)
Bojinek-jetel 8-11 2900-4000 28-38
Chrastice 9-10 3800-4200 37-41
Travnik 2 500 5
Jetel 5-7 1400-1900 13-18
Vikev-oves smés 5-7 1900-2600 18-25
Lupina 4-7 1300-2300 13-22
Topinambur 9-16 3100-5400 30-53
Kftidlatka 15 3800 36
Koptiva 6-10 2200-3600 21-35
Rebarbora 2-4 800-1700 8-16
Kapusta 6-8 1700-2300 17-23
Zbytky cukrové fepy 3-5 900-1500 8-14

Mainhert, Heiermann a Linke (Ménhert et al., 2005) se zabyvali porovnanim vytéznosti bioplynu
z raznych typt travnich porostti. Pro testy pouzili jak ¢erstvou biomasu jednotlivych druht, tak
piipravenou sildz jednotlivych druhti i smés.Chemické analyzy biomasy neprokazaly vyrazné

rozdily mezi jednotlivymi druhy jak v podobé¢ Cerstvé biomasy, tak u silaze.

Tab. 5 Slozeni smésné silaze (Miinhert et al., 2005)

TS Vs ?;Fé_, - on | XP XF Sachart | x,

() 0, * * () 0, 0,

(% FM) | (% FM) | 58 (% FMD) | (% FM) | (g pup | (% FM)
Silazni | o, 5 90,0 0,6 6,9 15,1 17,4 295 12,7 2.4
smes
Hntj | 6,5 80,0 7.9 6.8 _ _ _ — =

TS — Total solids, VS — Volatile solids, VFA — Volatile fatty acids, XP — Crude protein, XF — Crude fibre,
XL — Crude fat.

Provedené laboratorni analyzy produkce bioplynu u batch vsadky neprokazaly vyznamné rozdily
ani mezi jednotlivymi druhy ani mezi Cerstvou a sildZovanou biomasou. Nejvyssi produkcei
bioplynu z organické susiny (oTS) vykazala biomasa jilku vytrvalého (0,83 a 0,86 m’kg") pro
Serstvou a sildZovanou biomasu, nejniZ§i pak srha (0,72 a 0,65 m’.kg') pro &erstvou a
silazovanou biomasu. Autofi ovSem zdlraznuji, Ze rozdily mezi opakovanimi byly vyznamnéjsi
nez mezi druhy samotnymi.

Obsah metanu v produkovaném bioplynu rostl béhem prvnich dni experimentu (doba
experimentu 28 dni) az se ustalil na hodnoté 66 — 71 % zhruba uprostfed experimentalniho
obdobi. Pramé&mé hodnoty produkce metanu (0,31 — 0,36 m’kg™") jsou v souladu s méfenim

iinvch autori.
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biomasy jilku (342 m’.t' oTS) je vy3§i neZ v piipadé Gerstvé biomasy (229 m’t' oTS).
Maximalni zaznamenana produkce metanu piedstavuje vytéZznost 3800 m’.ha”.rok™”, coz

prevedeno na elektrickou energii miize produkovat 11,7 MWelha™ .rok™.

Amon a kol. (2004) uvadi, ze produkce bioplynu z nejpouzivanéjsi plodiny, kukufice, nejvice
zavisi na obsahu bilkovin, tuku, celuldzy, hemiceluldzy a skrobu. V zavislosti na prostfedi mohou
porosty kukufice zajistit produkci vy3si nez 30 tha'. Za optimalni pro produkci bioplynu
povazuje autor C:N=10-30.

Pro jetelo-travni silaz uvadi autor produkci metanu 290 — 390 N1 CH, kg™

V ramci projektu 2B06131 , Nepotravinarské vyuziti biomasy v energetice fesi autoii dil¢i ukol
Technicko ekonomické posouzeni anaerobni fermentace fytomasy, v jejimz ramci se zamétuji na
efektivitu vyuzivani biomasy TTP. Pro srovnéavaci analyzy produkce bioplynu v laboratornich i
Stvrtprovoznich testech je vyuzivana biomasa z oblasti Tebonské a Ceskobud&jovické panve,
Nohovhradskych hor a Ceskomoravské vyso¢iny. Dle katalogu biotopti nalezeji jednotlivé
lokality do skupin: mezofilni ovsikova louka, intenzivné obhospodafovand louka, vegetace
vysokych ostfic a aluvidlni psarkova louka. Pro porovnani je zpracovavana rovnéz silazovana
kukufi¢na biomasa.

Metodika provadeéni testl a vyhodnoceni vysledku je v souladu s mezindrodné uznavanou
némeckou normou pro testovani vody, odpadni vody a kall, kali a sedimentli s modifikacemi s.

No. 2.6.4.-2.6.11 (DIN 38414, 1985-06).

Prace je teSena vramci projektu 2B06131 ,Nepotravinaiské vyuziti biomasy v energetice®

MSMT.
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POZNAMKY

o l}@r 3 [ CHANCE IN NATURE
2 f::;‘;f:?” ot | vl . E=! | LOCALACTION GROUP

fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[



	Udrzitelna energetika obalka
	Udrzitelna energetika blok.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


