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ANOTACE

Bakalarska prace je zamérena na bezpecnostni rizika souvisejici se soldrni energetikou.
V prvni casti jsou shrnuty poznatky o zdakladnich pojmech souvisejicich s bezpecnosti a
soldrni energetikou, obnovitelnych zdrojich a energetické situaci jak ve svété, tak v Ceské
republice. Druha cast bakalarské prace se zabyva charakteristikou podminek pro solarni
energetiku v Ceské republice a konkrétnich bezpecnostnich problémii  souvisejicich
S fotovoltaikou. Na zakladé analyzy je v zavéru provedeno zhodnoceni a ndavrhy opatreni pro
zlepSeni soucasné situace.
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TITLE
Safety problems associated with solar power engineering

ANNOTATION

This bachelor’s thesis is focused on safety risks associated with solar power engineering. The
knowledge of basic concepts associated with safety, solar power engineering, renewable
sources of energy and global energy situation, so situation in the Czech Republic too, are
summarized in the first part of this thesis. The second part is dealing with characteristic of
conditions for solar power engineering in the Czech Republic and chosen safety problems
associated with photovoltaics. The summary and improvement proposals are provided in the
conclusion.
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Uvob

Tato prace je zaméiena na problematiku souvisejici se soldrni energetikou. Dlvodem
zvoleni tohoto tématu byla energetickd situace v soucasné dob¢, nebot’ obnovitelné zdroje

jsou v dnesni dob¢ Casto diskutovanym tématem a zajem dovédét se vice o této problematice.

Uvahy o energetice patii mezi zékladni otazky udrzitelného rozvoje lidské spoleénosti a
lidstvo stale musi uvazovat o vSech zptsobech, jak se energeticky zajistit. Nyni je produkce
elektfiny zajiStovana pievazné z klasickych zdroja, jejichz nevyhodou je jejich vycerpatelnost
a zahlcovani atmosféry uhlikem. Uhlik, ktery byl miliony let ukladan do zemé ve formé vsech
uhelnych forem a ropy, je nyni téZen, spalovan a lidstvo je schopno béhem nékolika staleti
celou tuto uhlikovou zatéz vnést do atmosféry ve formé oxidu uhli¢itého. Tim vice je nutno
vyuzivat vSech moznosti, které poskytuji obnovitelné¢ zdroje. Tato prace si klade za cil
odpovédét na nékteré otazky, které souvisi s bezpecnosti jednoho z obnovitelnych zdroji —

fotovoltaiky.

V poslednich letech se solarni energetika stala v Ceské republice velmi diskutovanym
tématem. Prispiva k tomu masova vystavba solarnich elektraren a také fakt, ze vlada nastavila
velmi vyhodné vykupni ceny solarni energie a poté v€as nereagovala na zménu situace
(prudké klesani cen fotovoltaickych systémil), coz vyvolalo nartst cen elektrické energie pro
spotiebitele a fotovoltaika se tak jevila jako vhodny objekt, kam je moZno soustredit
pozornost spolecnosti. AvSak je zcela evidentni, Ze zvySujici se ceny energie mély pozitivni
vliv na zisky predevsim spole¢nosti CEZ (jejimz vétsinovym vlastnikem je stat) a je otazkou,
zda ceny elektrické energie pro kone¢né spotiebitele vice ovlivnily pfispévky na obnovitelné
zdroje ¢i snaha zvysit zisky spole¢nosti. Autorka to povazuje za vyznamny problém. Proto byl
zvolen nasledujici cil: Analyza solarni energetiky a jeji bezpe¢nosti v podminkach CR. Hlavni

cil préace si vyZaduje splnéni téchto dil¢ich cili:
e charakterizovat zdkladni pojmy souvisejici s bezpe€nosti solarni energetiky;
e shrnuti informaci o solarni energetice v CR;
e vymezeni, analyza a zhodnoceni vybranych rizik solarni energetiky;

e zhodnoceni bezpe¢nosti a doporuceni pro zlepSeni soucasného stavu z pohledu

HZS CR.
Pro splnéni cild bude v praci pouzita metodika:

e reserSe odborné literatury;
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e konzultace ve vybrané spolecnosti zabyvajici vyrobou soldrnich systémii,
e ukazatel poméru zabrané zemédélské piidy sol. energetikou;
e regresni analyza.

Bakalatska prace je rozdélena na dveé Casti. Prvni ¢ast vychazi z literarniho prizkumu, a to
jak podkladi pisemnych, tak elektronickych. Budou zde definovany pojmy souvisejici
S bezpecnosti, infrastrukturou, obnovitelnymi zdroji a v neposledni fad¢ se text zaméfi na

energetickou situaci jak celosvétovou, tak v Ceské republice.

Druh4 &ast vychazi z poznatki o podminkach pro solarni elektrarny v CR, solarni
energetice v CR, konkrétnich bezpe¢nostnich problémech souvisejicich se solarni

energetikou, zhodnoceni téchto problémi a hlavnich zavéra.
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1 BEZPECNOST

Bezpednost je vyznamny pojem bezpe¢nostni terminologie. Castokrat se pouziva i
Vv obecné¢ mluvé, ale také v fad¢é spolecenskovédnich oborti (napt. politologie, sociologie,
ekonomie, psychologie), technickych obori (napf. strojirenstvi, informatika) i pfirodovédnych

obori (napt. medicina ¢i ekologie). [19]

Bezpecnost v nejobecnéjsSim smyslu znamend neexistenci hrozeb nebo ochranu pred

hrozbami ¢i ztratami, jenz mohou zabranit existenci daného subjektu. [3]

Bezpecnost 1ze vymezit také jako synonymum slova jistota (resp. jisty). Bezpecny je ten,
kdo neni vystaven nebezpeci, umoziuje ochranu ptfed nebezpecim nebo je ditvéryhodny,

zaruceny, nepochybny. [2; 29]
Pojem bezpecnost 1ze také povazovat za stav vSeobecné jistoty, tzv. nenebezpecnosti. [12]

Existuje mnoho definici pojmu bezpecnost. Jedna z nich je napft.: ,, Bezpecnost je stav, kdy

vV

mezindrodni organizaci) a jeho zdjmy a tento objekt je k eliminaci stavajicich i potencidlnich

hrozeb efektivné vybaven a ochoten pri ni spolupracovat. [19; 13]

Lze také tvrdit, ze bezpecCnost je stav, kdy je systém schopen odoldvat zndmym a
pfedvidatelnym vné&j§im a wvnitinim hrozbam, které mohou negativné plsobit proti
jednotlivym prvkiim (pfipadné celému systému) tak, aby byla uchovéana struktura systému,
jeho spolehlivost, stabilita a chovani v souladu s cilovosti. Je to tedy uroven stability systému

a jeho primarni a sekundarni adaptace. [37]

Podle P. Zemana byva pojem bezpecnost dopliiovan i jinymi ptidavnymi jmény, kterd se

tykaji zejména ptivodu: [19; 12]
a) hrozeb, které bezpecnost ohrozuji;
b) nastrojl, opatieni nebo instituci, které maji bezpecnost zajistovat a ochranovat;
C) objektd, jejichZ bezpe¢nost ma byt ochranéna.

Z tohoto dlivodu je bezpecnost vymezena na nékolik typl, z nichz nckteré jsou blize

specifikovany v nasledujicich podkapitolach.

Z hlediska objektu lze také rozliSovat bezpecCnost vnitini a vnéj$i. NejCastéji se toto

rozliSeni pouZziva u bezpe€nosti ndrodniho statu.
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Vnéjsi bezpeCnost je stav, kdy jsou na nejnizSi moznou miru potlaCovany hrozby
ohrozujici stat (¢i jiny objekt) a jeho zajmy zvnéjsku a kdy je tento stat k potlaceni
existuyjicich i1 eventudlnich vnéjSich hrozeb efektivné vybaven a k nému ochoten. Hrozby
mohou byt ekonomické nebo vojenské, mohou mit charakter migracni viny apod. Vnéjsi
bezpecnost je také soubor mezinarodnépolitickych, vojenskych a ekonomickych vztaha statu
S okolnimi staty a koalicemi, diky nimz prosazuje své statni zajmy.

cvwr

hrozby ohrozujici stat (¢i jiny objekt) a jeho zdjmy zevnitt a kdy je tento stat k potlaceni
stavajicich 1 potencialnich vnitfnich hrozeb efektivné vybaven a k nému ochoten. Jedna se
také o soubor vnitinich bezpecnostnich podminek a legislativnich norem a opatieni, kterymi
stat zajistuje demokracii, bezpecnost obcanti, ekonomickou prosperitu, a kterymi stanovi a

prosazuje normy moralky a spole¢enského védomi. [37]

Cilem vnitini bezpecnosti je obrana pfed hrozbami pro jednotlivce a také zajisténi
politického, hospodaiského a socidlniho tadu. Za hrozbu se vtomto piipadé¢ povazuje
ohrozovani socidlniho systému od masové kriminality, demokratického politického systému
od extremistil, hospodaistvi od korupce a ekonomické kriminality a socidlniho, polického a

hospodaiského systému celkové od organizovaného zlo¢inu. [19]

1.1 Mezinarodni bezpecnost

V mezinarodnich vztazich je bezpecnost definovana jako zakladni hodnota a nejvyssi cil
kazdého statu nebo bezpecnostniho spolecenstvi sdruzujiciho vice statli. Bezpe¢nost jako stav
je vymezovana jako nepfitomnost €i neexistence ohrozeni nejvysSich hodnot stitu nebo
spolecenstvi. Stat je bezpeCny v tom piipadé, kdyZ je zabezpecena obrana jeho Uzemi a

hodnot, které se na ném nachazeji, fungovani jeho instituci a ochrana obyvatelstva. [1]

1.2 Narodni bezpec¢nost

Z ustavniho zakona &. 110/1998 Sb., o bezpeénosti Ceské republiky, v platném znéni, lze
odvodit, ze narodni bezpecnost je stav, kdy objektu (ndrodnimu statu jako celku) nehrozi
vazné ohrozeni svrchovanosti, izemni celistvosti, demokratickych zakladii statu, vnitiniho
potadku a bezpecnosti, zivotl a zdravi obcant, majetkovych hodnot a Zivotniho prostfedi. Ani
jeho spojenci nejsou vystaveni hrozbam, které by v pfipad¢ jejich aktivace vyzadovaly
ozbrojenou nebo jinou rizikovou spolutcast. Narodni stat je schopen a ochoten mozné hrozby

identifikovat a v maximalni mozné mife jim zamezovat, popfipad¢ je odstranovat.
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Narodni bezpednost Ceské republiky zajistuji ozbrojené bezpe¢nostni sbory, ozbrojené

sily, zachranné sbory a havarijni sluzby. [59; ¢l. 1-3]

1.3 Ekonomicka bezpecnost

Ekonomicka bezpecnost je stav, pfi kterém ekonomika objektu (statu, seskupeni statd,
mezinarodni organizace apod.), kterému ma byt zajiSténa bezpecnost, neni ohrozena
hrozbami, které vyznamné snizuji nebo by mohly snizit jeji vykonnost nutnou K zajisténi
obrannych i dalsich bezpe¢nostnich kapacit, socidlniho smiru a konkurenceschopnosti objektu
1 jeho jednotlivych slozek (pfedevsim jednotlivych podnikatelskych subjektit) na vnitinich i
vnéjsich trzich. [37]

1.4 Environmentalni (ekologicka) bezpe¢nost

Environmentélni bezpecnost je stav, kdy lidsk4 spolecnost a ekologicky systém na sebe
vzajemn¢ pusobi trvale udrzitelnym zplisobem, jednotlivei maji dostatecny ptistup ke vSem
pfirodnim zdrojim (vcetné¢ vody, pidy, energie a minerall) a existuji mechanismy na
zvladani krizi a konflikti pfimo nebo nepifimo sdruzenych s zivotnim prostiedim. V tomto
stavu jsou snizovany hrozby spojené s zivotnim prostfedim a zplisobené ptirodnimi nebo

spole¢nosti vyvolanymi procesy. [37]

Jednd se naptiklad o zménu klimatu, snizeni produktivity plidy nebo odlesiovani,

vy€erpani nebo snizenou dostupnost ptirodnich zdroji, dopady zivelnych pohrom. [19]

1.5 Energeticka bezpec¢nost

Energetickou bezpecCnost lze vymezit jako stabilni pfistup k zdsobam energetickych
surovin a zabezpeceni jejich tranzitu, umoziujici ekonomicky rozvoj a polickou moc, ktera

ma tento piistup zabezpecovat.

Aby se ptedeslo problémim se zajiSténim kontinudlnich dodavek energetickych surovin, je
vhodné zvysit pocet alternativnich zdroji energie, napiiklad rozvojem a vyuzitim slunecni,
atomove i vétrné energie, a nespoléhat se pouze na zdroje ropy a zemniho plynu. Vhodné je
také mit vice zdrojii dodavek ropy a zemniho plynu z maximalniho mnozstvi zemi, aby se

sniZila zavislost na jednotlivych dodéavajicich zemich.

Dilezitym faktorem energetické bezpecnosti je také maximalné efektivni vyuzivani

energie a také snaha o sniZeni energetické spotieby. [16]
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Energeticka bezpecénost je Casto spojovana s hrozbami, jako jsou: [3]

e nedostatecné dodavky nékterych surovin spojené s ptirodnimi katastrofami nebo

politickymi davody;
e zvySeni cen strategicky vyznamnych energetickych surovin;

e vycerpani klasickych zdroji a jejich opozdéna nahrada alternativnimi zdroji.

1.5.1 Evropska energeticka bezpecnost

Na tzemi Evropy se fosilni energetické suroviny (ropa a zemni plyn) objevuji velmi
ziidka, tudiz jsou Clenské staity EU zavislé na dodavkach ropy a zemniho plynu ze tfetich
zemi svéta. Tyto staty si svou situaci uvédomuji a hledaji vychodiska pro jeji zlepSeni a
zajiSténi energetické bezpecnosti. Bezpecnost energetickych dodavek je jednim ze tii cild
Evropské energetické politiky (dal$imi cili jsou zvySeni konkurenceschopnosti zvySenim
kvality sluzeb zakaznikim a zvySeni environmentalni ochrany). Za néstroje zabezpeceni a

posileni energetické bezpecnosti statti EU jsou napiiklad povazovany: [18]

e zvySovani energetické vykonnosti véetné vykonnosti pienosovych soustav,
energetickych systémli a modernizace zastaralych elektraren a pramyslovych

technologii;

e zabezpeceni vstupu na svétové energetické trhy a zabezpeceni cenové stability

energetickych surovin;
e posileni bezpe€nosti pepravnich tras (a jejich diverzifikace) a dodavek;
e snaha o soulad energetickych politik ¢lenskych zemi;

e vytvofeni spolecné energetické politiky a uzavirani mezindrodnich zdvazkl véetné

mezinarodnich dohod o pravidlech obchodu s energetickymi surovinami.

Dale existuje také naptiklad globalni bezpecnost (coz je bezpe€nost v ramci celého svéta),
kolektivni bezpecnost (bezpecnost aktérii — zpravidla narodnich statil, popf. 1 mezinarodnich a
transnaciondlnich organizaci), individudlni bezpecnost (bezpecnost jedince), socialni
bezpecnost, vojenska bezpeCnost, ktera patii do vnéjSi bezpecnosti statu, policejni
(kriminalni), kterd patii do vnitfni bezpe€nosti statu, také bezpecnost politicka, lidska,

informac¢ni a dalsi.

Bezpecnost je pojem komplexni a vSechny jeji typy jsou zpravidla vzajemné provazany a

jejich ohraniceni neni zcela jednoznacné. [19]
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S pojmem bezpec¢nost souvisi také pojmy hrozba a riziko.

1.6 Hrozba

Pojem hrozba je synonymum pro nebezpeci. Lze fici, ze je to jakykoliv €initel, ktery mtize
nebo chce poskodit zajmy a hodnoty chranéného objektu. Mira hrozby je dana casovou
vzdalenosti (vyjadienou obvykle pravdépodobnosti €ili rizikem) mozného uplatnéni této
hrozby a velikosti mozné $kody. Hrozba je vzdy primarni, existuje nezavisle na ohrozeném
objektu. ,, Hrozba je sila, udalost, aktivita nebo osoba, kterda ma nezadouci vliv na bezpecnost

nebo miize zpuisobit skodu. " [7; 8]

Zavaznost hrozby je pfimo Umérna charakteru chranéné hodnoty a tomu, jak je tato

hodnota cenéna. [19]

Hrozby mohou byt neintencionalni a intencionalni. Neintencionalni hrozby mohou byt
pfirodnim jevem, definovanym fyzikaln¢, napf. zivelni katastrofa jako povoden, vichfice,
zemétieseni. Realizace neintencionalnich hrozeb je zpravidla ndhodné (stochastické) povahy.
Zatimco intencionalni (antropogenni) hrozba je zamyslend. Zamysli ji, pfipravuje, spousti ¢i
realizuje jedinec, skupina, organizace nebo stat jako v pfipad¢ hrozby teroristické akce nebo

pfti hrozbé ozbrojeného konfliktu. [32]

1.7 Riziko

Riziko vyjadifuje pravdépodobnost vzniku hrozby, je vzdy odvozené a odvoditelné
z konkrétni hrozby. Miru rizika je mozno posoudit na zdklad¢ analyzy rizik, kterd vychazi i
Z posouzeni schopnosti pfipravit se na celeni hrozbam. Jelikoz riziko vyjadiuje
pravdépodobnost nastani hrozby, mohou se numerické hodnoty pohybovat pouze od nuly do
jedné, pii vyjadreni v procentech od 1 do 100. Pfijatelné riziko je stav, kdy je vnimano
ohroZeni, a zarovei jsou pfipravovany aktivity, jejichz cilem je snizeni pravdépodobnosti, ze
dany jev nastane. Jedinec, spoleCenstvi, stat se tak pfipravuji, aby byly ptfipadné nasledky co

nejmensi. [32]

Riziko lze vyjadiit mnoha faktory, za zakladni se povazuje velikost Skody ¢i ztraty,
pravdépodobnost vzniku Skody a Cas. Nékdy se za riziko povazuje pouze soucin ztraty a

pravdépodobnosti.

Ztrata se vyjadiuje podle potieby rizné, napf. zatopend plocha, rozsah poskozeni

infrastruktury, ztraty na zivotech atd. V kazdém ptipadé je tfeba finan¢né vyjadrit Skody.
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Zachranné a likvidacni prace realizované obvykle Integrovanych zdchrannym systémem,

ale 1 aktivné jednotlivymi subjekty, zna¢né snizuji ztratu. [7; 10-11]

Odlisnost Cinitelt hrozby a rizika lze shrnout tak, Ze hrozby vedou k obavam a rizika, ktera

Z nich plynou, se pomé&fuji, ale také podstupuji. [19].

17



2 INFRASTRUKTURA

Nasledujici kapitola je vénovana vymezeni pojmu: infrastruktura, vefejna infrastruktura a
kriticka infrastruktura. Vzhledem k tématu bakalaiské prace, je zde podrobné&ji popsana

zejména energetickd infrastruktura.

2.1 Definice infrastruktury

Pojem infrastruktura vznikl v 19. stoleti ve Francii a béhem prvni poloviny 20. stoleti
zejména oznacoval vojenska zatizeni. Infrastrukturou se rozumi vSechna zakladni zafizeni
dlouhodobého wuzivani personalniho, materidlniho a institucionalniho druhu zarucujici

fungovani délby ukoll v narodnim hospodarstvi. [17]

Infrastruktura je odvétvi, které zajiStuje ekonomické a socialni systémové funkce (napf.

doprava, energetika, stavby $kol a zdravotnickych zatizeni). [6]

4

Infrastruktura je nejdalezitéjsi ¢ast bezpecnosti a déli se na vetejnou a kritickou.

2.2 Verejna infrastruktura

Veftejnou infrastrukturou (dle stavebniho zdkona) lze chépat také jako pozemky, stavby,

zafizeni, a to: [60; § 2]

e dopravni infrastrukturu, napiiklad stavby pozemnich komunikaci, drah, vodnich

cest, letiSt’ a s nimi souvisejicich zatizenti;

e technickou infrastrukturu, jako jsou vedeni a stavby a s nimi provozné souvisejici
zatizeni technického vybaveni, napiiklad vodovody, vodojemy, kanalizace, stavby
a zafizeni pro naklddani s odpady, Cistirny odpadnich vod, energetické vedeni,
trafostanice, komunika¢ni vedeni vefejné komunikacni sit¢ a elektronické

komunikac¢ni zafizeni vetejné komunikacni sité, produktovody;

e obcanské vybaveni, kterym jsou stavby, zafizeni a pozemky slouzici naptiklad pro
vzdélavani a vychovu, socialni sluzby a péci o rodiny, kulturu, zdravotni sluzby,

vetejnou spravu, ochranu obyvatelstva;

e vefejné prostranstvi, zfizované nebo uzivané ve vefejném zajmu.
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2.3 Kiriticka infrastruktura

Kritickou infrastrukturu lze chapat jako vyrobni a nevyrobni systémy a sluzby, jejichz
nefunkcénost by méla vyznamny dopad na bezpecnost statu, ekonomiku, vefejnou spravu a

zabezpeceni zakladnich zivotnich potieb obyvatelstva. [38]

Evropska kritick4 infrastruktura je kriticka infrastruktura na izemi Ceské republiky, jejiz

naruseni by mélo zna¢ny dopad i na dalsi ¢lenské staty Evropské unie. [29]

Objekty kritické infrastruktury jsou stavby nebo zafizeni zajistujici fungovani kritické

infrastruktury. [38]

Subjekty kritické infrastruktury jsou rozdéleny na tfi kategorie a to na subjekty
s celostatnim, regionalnim a lokalnim vyznamem. Podle Evropské unie jsou prioritnimi

oblastmi energeticka a dopravni infrastruktura. [8]

Subjekty kritické infrastruktury jsou provozovatelé objektu kritické infrastruktury, kteti
také odpovidaji za jeho ochranu. Z tohoto diivodu jsou povinni vypracovat plan krizové
piipravenosti subjektu kritické infrastruktury, v némz jsou identifikovdna moznéa ohrozeni

funkce objektu kritické infrastruktury a stanovena opatieni na jeho ochranu. [29]
Plan krizové ptipravenosti je sklada ze zakladni Casti, operativni €asti a pomocné Casti.
Nalezitosti a zplisob zpracovani planu lze nalézt v krizovém zdkoné a natizenich vlady.

2.4 Oblasti kritické infrastruktury

V roce 2007 bylo projednano a schvaleno Bezpecnostni radou statu 9 oblasti kritické

infrastruktury, kterymi jsou: [8; 63-64]
e energetika,;
e vodni hospodarstvi;
e potravinafstvi a zeméd¢lstvi;
e zdravotnickad péce;
e doprava;
e komunikacni a informacni systémy;
e bankovni a finan¢ni systém,;

e nouzové sluzby;
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e vefejna sprava.

Pro potieby této prace zde bude podrobnéji popsana pouze oblast energetiky

2.4.1 Energetika

vvvvvv

Ministerstvo pramyslu a obchodu, které se také stard o krizovy plan. Do energetiky spadaji

podoblasti jako elektiina, plyn, tepelna energie, ropa a ropné produkty. [11]

Ceska republika se fadi v ramci Evropské unie mezi prvni zemé s vysokou energetickou
nezavislosti. Lépe je na tom pouze Velkd Britanie a Dansko diky vlastnim zdrojim ropy a
zemniho plynu. CR je energeticky sobéstatna predevdim kvili zidsobam uhli. Podle udaji
plynoucich ze statistického tfadu, ma Ceska republika v t&Zebnich lokalitach 206 milionti tun
vytézitelnych zasob cerného uhli a 863 miliondi tun hnédého uhli. DalSich ptiblizné¢ 900
miliont tun hnédého uhli je vazano uzemné ekologickymi limity. Naptiklad v roce 2009 bylo

vytéZeno 11 miliont tun ¢erného uhli a 46 miliont tun hnédého uhli. [22]

Ceska republika je zavisla na dovozu ropy a zemniho plynu, proto ma pro ptipad krize
zasobu ropy a ropnych vyrobkl na dobu delsi nez 3 mésice bézného provozu. Dovoz zemniho
plynu je necelych 10 miliard m®. PHi preruseni dodavky zemniho plynu v lednu 2009 se
prokézalo, Ze plynarenské soustava CR je schopna se vypotadat i s dlouhodobym vypadkem
dovozu uprostfed zimy. Kapacita podzemnich zasobniki je 2,5 miliard m® a do budoucna se

pocita s jejich navySovanim. [22]

Statni energetickd koncepce ma zajistit spolehlivou, bezpecnou a k Zivotnimu prostiedi
Setrnou dodavku energie pro potieby obyvatelstva a ekonomiky Ceské republiky, a to za
piijatelné a konkurenceschopné ceny za standardnich podminek. Zaroven musi zabezpecit

nepierusené dodavky energie v krizovych situacich v rozsahu nezbytném pro fungovani
Mezi strategické priority Statni energetické koncepce patii napt.: [36]

e zvySeni energetické bezpecnosti, odolnosti a schopnosti zajistit nezbytné dodavky
energii v piipadech kumulace poruch, vicenasobnych tutokt proti KI a v piipadech

dlouhodobych krizi v zdsobovani palivy;

e rozvoj sitové infrastruktury CR v kontextu zemi stfedni Evropy, posileni
mezinarodni spoluprace a integrace trha s elektfinou a plynem v regionu vcetné

pomoci vytvaiet a¢innou a akceschopnou spolecnou energetickou politiku EU;
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e vyvazeny mix zdroji zalozeny na jejich Sirokém portfoliu, efektivnim vyuziti
vSech dostupnych tuzemskych energetickych zdroji a udrzeni piebytkové
vykonové bilance soustavy s dostateCnym mnozstvim rezerv tuzemskych forem

energie.

Dlouhodobou vizi energetiky CR lze shrnout do tii strategickych cild, jimiz jsou

bezpecnost, konkurenceschopnost a udrzitelnost.
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3 OBNOVITELNE A NEOBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

V dnesni dob¢ si spolecnost bere vétSinu energie z fosilnich paliv. AvSak to, Ze se tento
omezeny zdroj energie brzy vycerpa, neni ten nejveétsi problém. Znaéné zavazngjsi je, Ze té¢zba
a nasledné spalovani fosilnich paliv postupné zivotni prostfedi méni, zejména atmosféru. Pfi
tézbé ropy €1 zemniho plynu se do atmosféry uvoliiuje velké mnoZzstvi metanu (do urcité miry
to plati 1 pro t€Zbu uhli). A spalovani fosilnich paliv navic vyvolava vznik oxidu uhli¢itého.
Ob¢ latky, jak metan, tak oxid uhlicity, patfi mezi takzvané sklenikové plyny a rist jejich
koncentrace v atmosféie narusuje tepelnou bilanci Zemé — vede K rustu teploty. Nazory na to,
jaké nasledky z tohoto rlstu vyplyvaji, se rizni. AvSak souvislost mezi koncentraci oxidu
uhli¢it¢tho a teplotou Zemé existuje. V soucCasné dobé je koncentrace oxidu uhli¢itého

v atmosféfe nejvyssi za poslednich 500 tisic let a stale roste. [10]

Resenim této situace by mohlo byt sniZeni spotieby energie a vyuZzivani obnovitelnych

zdroji energie. Oba sméry by mély byt vyuzivany soucasné. [5]

Obnovitelné zdroje energie nemaji negativni vliv na Zivotni prostfedi a jsou bezpecné,
vSestrann¢ vyuzitelné a nabizeji téméef nevyCerpatelny potencidl. Jednd se o geotermalni,

vétrnou, vodni a slune¢ni energii a energii z biomasy.

Vsechny tyto obnovitelné zdroje nékolikandsobné pirekracuji potencidl vyuZiti
neobnovitelnych zdrojli. Za méné nez jeden den, dopadne na Zemi vice energie ze Slunce, nez

jaké by lidstvo dosahlo spalovanim vSech zasob ropy, kterou by mohlo vyuzivat. [14]

Za jistou nevyhodu obnovitelnych zdroju lze povazovat nakladnost rozvoje a vystavby
zafizeni a infrastruktury umoziujici ziskdvani energie z obnovitelnych zdroji. Mnozstvi
energie vyrobené z fosilnich paliv je stale vyrazné levnéj$i neZ stejné mnoZstvi energie
S vyuzitim obnovitelnych zdroji. V nékterych zemich pak vyuziti obnovitelnych zdroji
(zejména slunec¢ni zafeni a vodni toky) neni technicky mozné kvili fyzicko-geografickym

podminkam. [18]

3.1 Vyuziti solarni energie

Slunec¢ni energie dopadajici na Zemi je asi 8 000krat vétsi, nez je svétova potieba energie
celého lidstva. Lze tvrdit, Ze Slunce na Zemi vyzafii asi za hodinu tolik energie, kolik lidstvo

celosvétove spotiebuje za jeden rok. [14]

Na plochu zabirajici primérny rodinny dim, dopadne béhem roku 100 MWh slune¢ni

energie, na béznou zahradu pak okolo 1 GWh energie. Zaroven ale béznd rocni spotieba
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elektfiny je v tomto domé¢ jen piiblizné 4 MWh a spotieba energie na topeni asi 20-30 MWh.
Teoreticky je tedy nabidka slune¢ni energie vice nez dostacujici. Obzvlast' tato univerzalni
dostupnost a moznost dosazeni dobré ucinnosti je nejvétsi prednosti pfimého vyuziti slunecni
energie. Veskeré nepiimé zpusoby vyuziti energie slune¢niho zafeni (energie vétru, vody,
biomasy) uz nejsou tak dostupné a nemaji postaCujici schopnost zabezpeceni vétsi Casti

energie, ktera je potiteba pro spole¢nost.

Samoziejmé, vyroba elektiiny ze slune¢niho zafeni neni jen technickou zalezitosti, ale také
ekonomickou. Zatizeni musi byt tak levné, spolehlivé a ucinné, aby cena ziskané elektiiny

byla srovnatelna s cenou elektiiny velkych elektraren. [10]

Energii ze sluneéniho zafeni lze vyuzivat bud’ formou fototermiky, coz je preména

slune¢niho svétla na teplo, ¢i fotovoltaiky.

3.1.1 Fotovoltaika

Fotovoltaika znamena piimou pfeménu slune¢niho svétla na elektfinu. Na piimou vyrobu
elekttiny ze slune¢niho zafeni je potieba solarniho panelu, ktery se sklada z jednoho nebo vice
fotovoltaickych ¢lanki. Jakmile slune¢ni zafeni dopadne na tento panel, fotovoltaické ¢lanky
zaCnou absorbovat sluneCni zafeni (tzv. fotony). Kazdy foton obsahuje malé mnozstvi
energie. Pokud tedy dopadne foton, s potiecbnou energii, na fotovoltaicky ¢lanek, je jim
vstiebdn a vznikne zdporny elektron a kladny naboj - dira. A jelikoz jsou obé¢ strany
fotovoltaického ¢lanku, ktery je polovodic¢em, elektricky spojeny vodi¢em, zacina usmérnény

tok elektront a vznika stejnosmérny elektricky proud. [10]

Ten je pfimo Umérny ploSe soldrniho ¢lanku a intenzité dopadajiciho slunecniho zateni.
Napéti jednoho solarniho ¢lanku s hodnotou okolo 0,5 V je ale piili§ nizké pro dalsi bézné
vyuziti. Sériovym propojenim vice clank se ziskd napéti, které jiz lze vyuzit v riznych
typech fotovoltaickych systémi. Obvykle se pouZzivaji sestavy pro jmenovité provozni napé&ti
12 V nebo 24 V. Takto tvofené sestavy fotovoltaickych ¢lankl jsou hermeticky uzavieny

v soustave krycich materiald fotovoltaického panelu. [4]

Energetickd ucinnost slune¢niho zafeni na elektrickou energii je u solarnich ¢lanka

14-17 %. U&innost u laboratornich vzorki je az 28 %. [15]

Velkou vyhodou fotovoltaickych ¢lankt je vysoka stabilita vykonu a dlouhd zivotnost

(minimalné 20 let).
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Fotovoltaicky ¢lanek s vétsi Gi€innosti pfi dané intenzité zafeni muze davat vétsi proud.
Jsou dulezité i jiné faktory, predevsim teplota, protoze vyssi teplota znamend nizsi vykon,

tedy soucin napéti a proudu. [10]

Testovani panelt se provadi pfi teploté¢ 25°C s rovnomérnou intenzitou slunecniho zareni
1 000 W/m?. Ubytek vykonu v zavislosti na teploté panelu je asi 0,5 %/ 1 °C. Z toho vyplyva,
ze napiiklad panel o vykonu 250 Wp dava pfi teploté 65 °C piiblizné 200 W vyrobené
elektfiny.

Fotovoltaicky panel musi vykazovat dostate¢nou mechanickou a klimatickou odolnost
vaci silnému  vétru, krupobiti, mrazu apod. Konstrukce solarnich panelii jsou proto
Vv zavislosti na zpasobu jejich pouziti variabilni. VétSinou jsou opatfeny hlinikovymi ramy.
Jednak pro zpevnéni celé konstrukce, jednak z montaznich divodi. Celni kryci vrstva panelu
je obvykle vyrobena ze specialniho tvrzeného bezpecnostniho skla, které je schopno odolavat

1 silnému krupobiti.

NejcCastéji se vyuzivaji panely s 36 fotovoltaickymi ¢lanky o vystupnim jmenovitém
stejnosmérném napéti 12 V, nyni predevsim se 72 ¢lanky o napéti 24 V. Vykon panelt se
uvadi ve wattech. Jmenovity vykon piestavuje takovy vykon, ktery je vyrobeny FV panelem
pti vykonnostni zkousce, kdy je panel zkouSen pfii zafeni o hustoté energie 1 000 W/m?, pii
teploté 25 °C. Zminéna hustota energie odpovida svételnému zéateni pii bezoblacné atmosfére

Zemé. [31]

3.1.2 Systémy ,,grid-on“ a ,,grid-off*

Grid-on je tzv. sitovy systém, ktery slouzi k dodavkam energie do rozvodné sité.
Nejcastéji se uplatiuje v oblasti shustou siti elektrickych rozvodi. Je mozné vSechen
vyrobeny solarni proud pievést ptimo do vetejné elektrické sité, nebo se vyrobeny proud
nejprve spotifebovava v objektu, kde je systém instalovdn pomoci domdaci rozvodné sité, a
pouze Vv ptipadé piebytku energie probiha napdjeni do veiejné elektrické sité. Vyhodou této
technologie je, Ze se obejde bez akumulatord, proto jsou také levnéj$i nez ostrovni systémy.
V ptipad¢ vypadku sit¢ nebo piekroceni tolerance elektrickych parametr ochrany dojde

k odpojeni stiidace. St¥idac je za provozu automaticky sfazovan s vnéjsi elektrickou siti. [53]

Grid-off je tzv. ostrovni systém. Vyuziva se v mistech, kde neni k dispozici elektricky
proud ze sité. Tento systém je piiblizn€ 2krat tak drahy neZ sitovy, pro nutnost mit

akumulatory.
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Ostrovni systém s piimym napajenim se vyuziva tehdy, kdyz je piipojené elektrické
zatizeni funk¢ni jenom po dobu dostatecné intenzity slune¢niho zareni. Jde pouze o propojeni

solarniho systému a spotiebie pies regulator napéti.

Ostrovni systémy s akumulaci elektrické energie se vyuzivaji v piipadech, kdy je potieba
vyuzivat elektiinu i v dob¢é bez slune¢niho zafeni. Soucasti tohoto systému jsou specialni

baterie, konstruované pro pomalé nabijeni i vybijeni, které je zajisténo regulatorem dobijeni.

Hybridni ostrovni systémy se vyuzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz. Avsak je nutné
je navrhovat na zimni provoz, ¢imz se zvySuje potfeba vykonu panelti a tim i podstatné
zvyseni potizovacich nakladi. Vyhodnéjsi alternativou je proto rozsifit systém doplitkovym
zdrojem elektfiny (napf. vétrna elektrarna, elektrocentrala), ktery pokryje pottebu elektrické

energie v obdobich s nedostateénym slune¢nim svitem. [51]

3.2 Svétova energeticka situace — soucasnost a budoucnost

Kdyz se zacala v Americe v roce 1859 tézit ropa, jeji nalezisté byla v hloubce pouhych
20 m, zatimco dnes je to kolem 10000 m. V dne$ni dobé jsou jiz k dispozici mnohem
presnéjsi geologické prizkumy, které umoznuji piesnéjsi hledani nalezist, ale zaroven vedou
Kk rychlejsimu vycerpavani téchto energetickych zdroju.

Vydélenim znamé a skute¢né vyuzitelné zdsoby neobnovitelnych zdroji sou¢asnou tézbou,
1ze zjistit, Ze by ropa méla byt vytézena za 43 let. Pokud se pfictou 1 nove objevena nalezisté a
pocita se stejnou spotiebou, zasoby by teoreticky mohly dojit az za 65 let. Na obrazku €. 1 Ize

vidét odhad udrzitelnosti i ostatnich neobnovitelnych zdroji. [14]
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Doba zasob neobnovitelnych zdrojti energie
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Obrazek 1: Doba, na kterou vysta¢i znamé energetické zasoby pii sou¢asném tempu tézby

Zdroj: viastni zpracovani podle[14; 30]

V bilanci soucasné globalni energetiky ptedstavuje ropa okolo 35 %, uhli 25 %, zemni

plyn 22 %, atomova energie 10 % a obnovitelné pfirodni zdroje zaujimaji jenom pfiblizn¢ 8

%. [16]

V roce 2011 byly odhadovany zasoby ropy na 1,65 biliont barelt. [25]

Podle odhadu World Energy Council bude meziroéni rist energetické spotieby 1,6 %,

pokud bude pokracovat sou€asny trend ekonomického riistu (tj. meziro¢ni riist kolem 4 %).

Z toho vyplyva, ze vroce 2030 oproti roku 2005 bude svét potiebovat o polovinu vice

energie, neZ je soucasna spotieba. [18]

Evropska ptedstava o celkové energetické strategii ma nasledujici body: [4]

e Je tfeba urychlené investovat. Jen v Evropé bude tfeba b&hem pfistich 20 let

investovat priblizné¢ jeden bilion eur, aby bylo moZné uspokojit ocekavanou

poptavku po energii a nahradit starnouci infrastrukturu.

e Nezdvislost na dovozech se neustdle snizuje. Nedojde-li ke

konkurenceschopnosti energie z mistnich zdroji, bude v pftistich 20-30 letech

okolo 70 % energetickych pozadavki EU, na rozdil od soucasnych 50 %,

uspokojovano dovozem energie — pfevazné z regiont ohroZenych nestabilitou.

e Zasoby jsou soustiedovany v nékolika maélo zemich. V souasnosti je zhruba

polovina spotieby zemniho plynu v EU pokryta dodavkami pouze ze tii zemi
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(Rusko, Norsko a Alzir). Pii sou¢asném rustu by se zavislost béhem pfistich 25 let

m¢éla zvysit na 80 %.

e Ceny ropy a zemniho plynu stale rostou. V EU se béhem poslednich dvou let ceny
téchto komodit téméf zdvojnasobily a ceny elektfiny tento trend nésledovaly.

Predpoklada se 1 nadale, ze ceny fosilnich paliv porostou.

o« V Evropé¢ se dodnes nerozvinuly plné konkurencni wvnitini trhy s energii. Pro
dosaZeni tohoto zaméru by se méla rozvijet vzajemna propojeni, musi existovat
ucinné pravni a regulaéni ramce, které se v praxi v plném rozsahu uplatiuji, a je

tieba pfisn¢ vymahat dodrzovani pravidel Spole€enstvi pro hospodatskou soutéz.

Je tieba jednat rychle, protoze v odvétvi energetiky trva mnoho let, nez se inovace zacnou
projevovat. Také musi byt i v budoucnu podporovana rozmanitost typu energii, zemi ptivodu
a tranzitnich zemi. Tak se vytvofi podminky pro rlst, pracovni pfilezitosti, lepsi zivotni

prostiedi a vyssi jistotu. [4]

3.3 Energeticka situace v CR

Jednim z principt udrzitelného rozvoje je vyuziti mistnich obnovitelnych zdroju, které
nezatézuji zivotni prostiedi. Dlouhodob¢ udrzitelna je predevsim takova energetickd strategie,
kterd namisto importované energie vyuziva mistni obnovitelné zdroje, jejichz zatéz zivotniho

prostiedi neptesahuje jeho unosnost a schopnost obnovy. [9]

Vyznamnymi zdroji energie v Ceské republice jsou uhli a jaderna energie. Co se tyce
obnovitelnych zdrojti, Ceskéa republika byla do roku 2010 v ramci Evropy pozadu. V roce
2008 vytvorily z celkové vyroby elektiny CR okolo 60 % uhelné elektrarny a 31 % jaderné
elektrarny. Pravé diky jadernym elektrarnam CR vyrabi vice energie, neZ vilbec miize zemé
spotfebovat a tak jako jedna z mala ¢lenskych statdt EU energii vyvazi (jedna se zhruba o
16 % celkové produkce). V ramci EU patii CR mezi staty, které jsou zavislé na dovozu

energetickych surovin a energii z méné nez jedné tietiny. [18]
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4 VYBRANE BEZPECNOSTNI PROBLEMY FOTOVOLTAICKYCH

ELEKTRAREN

V této kapitole je popsana solarni energetika a podminky pro tento zdroj energie v CR.
Dale jsou zde popsany a analyzovany vybrana bezpecnostni rizika z pohledu spole¢nosti a

z pohledu HZS.

4.1 Podminky pro solarni elektrarny v Ceské republice

Dulezitym faktorem pro vystavbu soldrnich elektraren je rozloha Uzemi, podnebi ¢i

intenzita slune¢niho zafeni, ktera zdsadné ovliviiuje produkei fotovoltaickych systémui.

4.1.1 Rozloha a podnebi CR
Rozloha Ceské republiky je 78 866 km?. [23]

Nejvyznamnéj§im faktorem proménlivosti klimatu Ceské republiky je rozmanita vyskova
Clenitost, diky které se podnebi jednotlivych oblasti dost 1i§i. S nadmotskou vySkou vyznamné
souviseji roéni uhrny srazek. Nejdestivéjsi mista v CR se nachazeji v nejvyssich pohotich
s prudkymi svahy k severozapadu, ro¢ni thrny srazek jsou vétsi nez 1200 mm. Nejsussi
oblasti v CR lezi kromé nejnize poloZené jihovychodni Moravy a na severozapadu Cech,

ktera je stinéna pohoiim Krusnych hor. [21]

Dostupnost soldrni energie je ovlivnéna také roc¢ni dobou, oblacnosti, lokdlnimi

podminkami a sklonem plochy na niz slune¢ni zateni dopada.

4.1.2 Sluneéni zaieni v CR

Mnozstvi vyrobené energie ze sluneniho zafeni zavisi na intenzit¢ dopadajiciho zafeni
v dané oblasti, uhlu a orientace fotovoltaického systému, ale také na piipadném stinéni.
Nejvhodnéjsi sklon fotovoltaické instalace je v oblasti CR 42° sjizni orientaci. Roéné na
uzemi CR dopadne zhruba 900-1 200 kWh/m? energie. Z obrazku &. 2 vyplyva, Ze z hlediska
intenzity slune¢niho zafeni jsou nejvhodnéjsi podminky pro instalaci fotovoltaického systému
piedevdim na jizni Moravé. V ptiloze (A) je také mapa Ceské republiky zachycujici roéni
prumérnou dobu slune¢niho zatfeni. Ta se v ramci republiky mize v primérnych hodnotach
lisit az o 500 hodin za rok. Jak Ize vidét, nejvhodné&jsi podminky jsou, stejn¢ jako u zobrazeni

intenzity slune¢niho zéfeni, na jizni Moravé.
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Z hlediska praktického vyuziti potom plati, ze 1kWp nainstalovaného vykonu vyrobi
v ¢eskych podminkach v priméru 1 000 kWh elektrické energie ro¢né. [20]

945 — 972 kWh/m*
973 — 1000 kWh/m?
1001 — 1027 kWh/m?
1028 — 1055 kWh/m?
1056 — 1083 kWh/m?
1084 — 1111 KWh/m?
1112 - 1139 kWh/m?

Obrazek 2: Mapa zobrazujici intenzitu dopadajiciho zafeni na CR

Zdroj: [20]

Objem solarniho zafeni dopadajiciho na zemsky povrch je v pribéhu roku velmi
rozmanity. Jak lze vidét na obrazku ¢. 3 v zimnich mésicich byl tento objem velmi nizky, na
jare zacal rapidné stoupat a v kvétnu dosahl svého vrcholu, tudiz i vyroba solarni elekttiny.
Od konce srpna ma kiivka opét klesajici tendenci, coz zpiisobuje mimo jiné klesajici pocet
hodin slune¢niho zéafeni za den, celkovy pocet slune¢nych dni a vyS$i Cetnost srazek a
zatazenosti. V zimnich mésicich je slunce niz a paprsky diky tomu musi pronikat silné;si

vrstvou atmosféry. Ta pusobi jako filtr a ¢ast zafeni odrazi ¢i pohlcuje.

Vyroba solarni elektfiny v roce 2012 v CR
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Obrazek 3: Graf vyvoje vyroby solarni elektfiny v Ceské republice v roce 2012

Zdroj: viastni zpracovani podle [27]
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4.2 Fotovoltaické elektrarny v Ceské republice

Tato podkapitola je zamétfena piedevsim na solarni energetiku, ktera zaznamenala v roce
2010 vyrazny rozvoj zejména diky dotacim vykupnich cen. K 1. lednu 2008 ¢inil instalovany
vykon pouze 3,4 MW, zatimco v listopadu 2010 doséhl instalovany vykon 1394 MW.
Celkova kapacita solarnich elektraren tedy pfevySuje vykon nejvétsi parni elektrarny
Prunéfov, ktera ma vykon 1 050 MW i kapacitu jaderné elektrarny Dukovany, ktera ma vykon
1 830 MW. [24]

Avsak ucinnost instalovaného vykonu solarnich elektraren je asi 8krat nizsi a nelze

srovnavat tyto energetické zdroje na zéklad€ instalovaného vykonu.

V soudasné dobé je na uzemi Ceské republiky okolo 22 tisic solarnich elektraren. Na
nasledujicim grafu je vidét vyvoj fotovoltaickych elektraren v CR, pfedev§im vyrazny nartst
roku 2010 a 2011. V minulém roce také rapidné vzrostl pocet elektraren, avsak instalovany
vykon se zvysil podstatné méné. To je zplsobeno pocetnou vystavbu instalaci s niz§im

vykonem na rodinnych domcich.

Stav slunecnich elektraren k 1.1.2013
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Obrazek 4: Graf zobrazujici pocet slune¢nich elektraren a instalovany vykon k 1. 1. 2013

Zdroj:upraveno podle [26]
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Jednim z diivodl razantniho poctu zvysSeni poctu solarnich elektraren je také fakt, ze trend
cen fotovoltaickych elektraren na 1kWp ma klesajici tendenci. V roce 2013 se cena instalace
grid-on systému blizi 30 000 K¢/kWp. Lze tedy predpokladat, ze naklady na FVE budou i

nadale klesat. Tim se také navratnost fotovoltaickych zafizeni zna¢né€ urychluje.

Priimérné ceny FVE v priibéhu let v CR
200 000
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Obrizek 5: Graf znazoriiujici primérné ceny FVE v pribéhu let v CR

Zdroj: viastni zpracovani

Na nasledujici mapé Ceské republiky lze vidét umisténi elektraren s vykonem vét§im neZ
10 MW. Kdyby mapa méla zaznamenat viechny solarni elektrarny na tzemi CR, byla by

velmi neptehlednd. Proto je zde vybrano pouze nékolik nejvétsich elektraren.
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Zdroj: [33]

Jedna o elektrarny:

Ralsko Ra 1 je komplex 4 fotovoltaickych elektraren u Ralska v okrese Ceska Lipa na
60 ha byvalého vojenského aredlu, u kterého by téZko hledalo jiné vyuziti, kde je primérny
ro¢ni uhrn zafeni az 900 kWh/m?. Lokace tedy ptedstavuje idedlni slune¢ni podminky. Ma
instalovany vykon 38,3 MW, &¢imZ se stala nejvétsi sluneéni elektrarnou v CR a v dobé svého
spusténi (v roce 2010) byla zarovenl 12. nejvétsi slunecni elektrarnou na svété. Elektrarnu

tvofici cca 167 000 fotovoltaickych paneld provozuje CEZ Obnovitelné zdroje s.r.o. [49]

Odhadem by m¢la tato elektrarna ro¢né vyrobit a prostiednictvim nékolika trafostanic,
rozvoden a spinacich stanic distribuovat mnozstvi elektfiny pokryvajici spotiebu vice nez

10 000 domécnostni ve stfednich a severnich Cechach. [45]

Elektrarna Veprek s vykonem 35,1 MW se nachéazi na uzemi Vepiek v okrese Mélnik, je
2. nejvykonn&jsi solarni elektrarna v CR. Spusténa byla v roce 2010 a rozklada se na tizemi o
rozloze 82,5 hektard, sklada se z celkem 186 960 paneli a provozuje ji spole¢nosti Czech

Novum s.r.o. [28]

V souvislosti s vystavbou této elektrarny, ktera si vyzadala 2,7 miliard K&, byla postavena

i nova rozvodna s nakladem 100 miliont K¢. [50]
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V roce 2010 elektrarnu Sevétin, kterd je blizko Ceskych Bud&jovic, zprovoznil CEZ
Obnovitelné zdroje s.r.o. Ma instalovany vykon 29,9 MW, ktery roéné mnozstvi elektfiny
pokryvajici spotfebu asi 8 000 domacnosti, je v misté kde rocni thrn slune¢ni zafeni dosahuje
3,8 tisice MJ/m®. Zaujima plochu 60 hektarti, z diivodu nedostatecné infrastruktury a blizkosti
zeleznice a Cisticky odpadnich vod, se umisténi elektrarny do této oblasti jevi jako efektivni.

[46]

Fotovoltaicka elektrarna Mimoii Ra 3 se nachazi v Ralsku u Ceské Lipy, byla spusténa
vroce 2010 a provozovatelem je rovnéz CEZ Obnovitelné zdroje s.r.o. Uzemi byvalého
vojenského arealu prestavuje idedlni slunecni podminky pro 93 240 fotovoltaickych panela,
jejichz vykon je 17,5 MW srocni vyrobou 17,6 GWh, dokaze zasobit energii az 4 500

domacnosti. [44]

Aby mohlo dojit k plnohodnotnému pfevodu dopadajiciho slune¢ni energie na elektrickou

energii, bylo potieba také vystavba 33 trafostanic a 9 rozvoden. [48]

Fotovoltaicka elektrarna Vranovska Ves s vykonem 16 MW se nachazi pobliz Znojma,
kde je roéni Ghrn globalniho zafeni az 4,1 tisice MJ/m® Byla spuiténa vroce 2010 a

provozovatelem je CEZ Obnovitelné zdroje s.r.o. [47]

Tato solarni elektrarna zabird asi 90 hektarti, coz je asi desetindsobek samotné Vranovské
Vsi nebo také 70 fotbalovych htist. Obec sice piisla o veSkerou zemédé€lskou ptidu, obyvatelé
si vSak diky zvyseni kazdoro¢niho piinosu do obecni kasy o 3 miliony K¢ budou moci opravit

své nemovitosti, ¢ast penéz je uréena i na rozvoj obce. [55]
Elektrarna St¥ibro s vykonem 13,6 MW v okrese Tachov byla az do zafi 2010 nejvetsi
elektrarnou v Ceské republice, nyni je aZ na sedmé piicee. [28]

S rozlohou 30 hektarti se nachazi v byvalém vojenském aredlu. [42]

4.3 Riziko ztraty zemédélské pudy

Nekteré solarni elektrarny jsou instalované na stieSnich konstrukcich, nékteré v byvalych
vojenskych aredlech, avSak mnoho solarnich elektraren je na misté zemédélské pidy. Pro
provozovatele elektrarny je vyhodnéjsi umisténi na poli, jedna se o levnéjsi a jednodussi
proces planovani vystavby oproti umisténi systému na stiechy budov. AvSak tim, Ze se solarni
elektrarny instaluji na zemédélskou padu, pfichdzeji zemédélci o moznost na tomto misté

péstovat potraviny.
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Rozloha Ceské republiky je 7 887 tisic hektart. Plocha zemé&délské pidy se kazdym rokem
snizuje. Nastésti se vystavba elektraren na zemédélské pade zastavila a jiz nehrozi, Ze
produkce potravin ze zemédélské pldy bude natolik nedostatecna, Ze bude ohroZena
potravinova bezpecnost statu nebo nebude ptida v takovém stavu, aby se na ni daly péstovat

plodiny. Bude ale tfeba po ukonc¢eni Zivotnosti elektraren zajistit rekultivaci ptdy.

Obvykle je na 1 MW instalovaného vykonu solarni elektrarny potieba 2-2,5 ha zeméd¢élské
pudy. Toto Cislo zavisi na oblasti, kde se solarni elektrarna nachézi. Ne vzdy se elektrarny
nachdzi v oblastech idealnich pro vystavbu FVE, proto je v nékterych ptipadech tieba zabranit
napft. vzajemnému stinéni solarnich panelii vétsimi rozestupy konstrukci. To je hlavni divod,

proc se rozlohy elektraren s podobnym vykonem lisi.

4.4 Ekonomické riziko

V poslednich letech se pocet solarnich elektraren znac¢né zvysil, jednim z divoda
vysokého nardstu poctu fotovoltaickych elektraren, je mimo jiné i vykupni cena za takto
vyrobenou energii, kterd znané prevySovala ostatni jak obnovitelné, tak neobnovitelné
zdroje. Regulované vykupni ceny jsou kazdoro¢né uréovany cenovym rozhodnutim

Energetického regulacniho uradu do 30. listopadu a plati cely nasledujici kalendaini rok.

Je zndmo, Ze vyrobni cena jaderné energie je asi 1,10 K&/kWh, kde jsou samoziejmé
zapocitany investicni ndklady na stavbu tohoto energetického zdroje, avSak neni tam jiz
zapoc¢itan naklad na bezpe¢nou likvidaci radioaktivnich materidlt zbylych po téchto

jadernych zdrojich, proto ani nelze odhadnout, jaka je realna cena ,,jaderné kWh*.

Vyrobni cena solarni energie, S vesSkerymi naklady, je u nyni vybudovanych FVE pftiblizné
2,20 K&kWh. Casto jsou vyrobni ceny jednotlivych zdrojti energie porovnavany a
fotovoltaika je velmi kritizovana a hodnocena jako drahy zdroj energie. Je tieba si vSak
uvédomit, ze do cen ne vSech druhil energie jsou zakalkulovany vSechny souvisejici ndklady.

A srovnavat ceny energii je proto ponékud problematické.

Bohuzel se ale i pfes vSechno usili nepodafilo dohledat vyrobni ceny vSech druhli vyroby

elektiiny, proto zde budou brany v potaz pouze ceny vykupni.

Skoro polovinu ceny elektfiny dodavané domacnostem piedstavuji dané (DPH a

ekologicka) a distribuce elekttiny. [58]

Vykupni ceny jsou samoziejmé pouze jednim z faktorti ovliviiujici cenu dodavané

elektfiny, ale je to také dilezitd slozka pro tvorbu ceny. Proto je tieba zjistit, zda se diky
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vysokym vykupnim cendm solarni energie nestaly ceny elektrické energie zbytecné

predrazenymi a zda je tato situace z pohledu spolecnosti rizikova, ¢i nikoliv.

4.5 Riziko nerovnomérnych dodavek

Fotovoltaické systémy jsou schopny pokryt okamzitou spotifebu energie, problém vSak
nastava tehdy, je-li potieba pokryt spotiebu energie i napiiklad v noci, z hlediska
dlouhodobého horizontu napt. v zimé. Otazkou také zlstava, jak naloZit s pifebytkem

vyrobené energie tak, aby se dal vyuzit v pfipadé potieby elektiiny v siti.

Proto je tieba hledat vhodné moznosti akumulace vyrobené elektfiny. V soucasné dobé se
vyuzivaji napiiklad kondenzatory, jejich vyhoda je velmi vysoky pocet cyklii vybiti a nabiti,
avSak jedna se pouze o kratkodobé ukladani. Vyuzivaji se také akumulatory, kde je energie
uchovavana v chemické sloucening, maji vysokou ucinnost, ale také vysokou cenu a ve
velkych kapacitach predstavuji i riziko pozaru ¢i vybuchu, také negativné ovlivituji Zivotni
prostfedi. NejbéZznéjsi metodou akumulace velkého mnozstvi energie na del§i dobu jsou
pieCerpavaci vodni elektrarny, jejiz schéma lze vidét v priloze (B). V dobé mimo Spicku
prebyte¢na energie ze sité roztaci Cerpadla a voda se ptreCerpava z dolni nadrze do horni.
V ptipad¢ nedostatku energie Vv siti, je voda pfepousténa z horni nadrze do dolni nadrze ptes
turbinu a akumulovana energie se vraci zpét do sité. Jejich vyhodou je, ze dokazou rychle

reagovat na vykyvy ve spotfebé energie. Celkova energetickd ucinnost byva cca 70-85 %.
[39]

Nevyhodou je narocnost stavby a fakt, ze stavba je moznd pouze ve vhodnych terénnich
podminkach. V Ceské republice jsou pouze &tyii piederpavaci vodni elektrarny. Vodni
elektrarna DaleSice lezi na Vysocing, je to pravdépodobné nejvyssi sypanou hrazi v celé

Evropé a ma vykon 480 MW. [57]

Vodni elektrarna Dlouhé Strané lezici uprostted v CHKO Jeseniky je jednou
(650 MW). Kazdy kilowatt instalovaného vykonu uSetii za dobu své Zivotnosti asi 2,5 t uhli a
zabrani vzniku 60 kg oxidu sifi¢itého, ktery by do ovzdusi pfi vyrobé vypustily tepelné
elektrarny. [30]

Dalsi piederpavaci vodni elektrarny jsou Stéchovice a Cerné jezero.
Dalsim faktorem pfispivajicim k moznosti rozvraceni sité je hrozba plosného vypadku

proudu vlivem solarni nebo vétrné energetiky. Vyrazny vypadek proudu, ktery pterusi

zasobovani elektrickou energii pro rozsahlé tizemi, je nazyvan blackout.
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Z diivodu vysokého nartstu instalaci solarnich elektraren v poslednich letech, se zvySuje
jejich vliv i na rozvodnou energetickou sit’. Provozovani fotovoltaickych elektraren s malym
vykonem ma na provoz rozvodnych siti minimalni vliv, avsak instalace s vykonem v MWh
mohou mit vyznamny vliv na distribu¢ni soustavu v daném regionu. Z diavodu proménlivosti,
nerovnomeérnost a neurCité dostupnosti energie ze solarnich elektraren, mtize dojit 1 k vypadku
energetické sité. Produkce solarnich elektraren zavisi ve velké mife na pocasi a jeho
predpovédich, jejichz Groven v posledni dobé je velmi vysoka, obzvlasté v horizontu dvou

dntl, coz je doba potiebna pro efektivni fizeni elektrorozvodnych siti.

Pfi¢inou plosného vypadku elektiiny na velkém tizemi mize byt také extrémni spotieba
energie, ktera vede k pfetizeni sit€, technicky stav energetické sit€¢, nedostatecnd kontrola
jednotlivych zatizeni ¢i nedostate¢nd koordinace pracovnikli obsluhujicich jednotlivé ¢asti

pfenosove soustavy.

Desetiprocentni pretizeni lze pfenaset prenosovou siti pouze 15 minut bez nasledki,

pii¢inou blackoutu byva mnohem déletrvajici pretizeni. [34]

Zakonnym ustanovenim musi byt od 1. 7. 2013 vSechny fotovoltaické zdroje nad 100 kWp
vybaveny zafizenim umoziujicim utlumeni téchto zdroji o 30 %, 60 % a 100 %. Tento
nastroj v rukou distributora elektrické sit¢ prakticky vylucuje moznost blackoutu z ditvodu

nadbytku elektrické energie v siti z FV zdroji.

Nasledujici rizika budou pouze popsana a slovné zhodnocena.

4.6 Riziko likvidace fotovoltaického systému

V soucasné dob¢ neni problematice likvidace solarnich paneld vénovana takova pozornost,
jelikoz Zivotnost panelli se odhaduje minimdlné na 20 let. V uplynulych letech se vyrazné
zvysila vystavba solarnich elektraren, coz bude mit za nasledek znacné zvySeni mnozstvi

odpadu pochazejici z fotovoltaiky.

V roce 2008 ¢inilo mnozstvi odpadu pochazejiciho z tohoto odvétvi 3 800 tun, odhaduje se

vsak, Ze toto Cislo vzroste kazdé 2 az 4 roky dvojnasobné, predpoklada se, ze v roce 2020

dosahne 35 000 tun. [43]

Staré fotovoltaické systémy se dnes bud’ recykluji, nebo ekologicky likviduji. Likvidace za
sebou nechava opét odpady, tudiz se zda jako vhodnéjsi varianta recyklace. Kabelaz, ktera je
pouZitd na instalaci, je dal recyklovdna a upravena na opétovné pouZiti. Elektrickd zatfizeni

zajistujici dobrou funkcnost systému se také zpracovavaji, stejné tak hlinikové nosné
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konstrukce a kovové fixacni prvky. Podstatnou soucasti pti vyrobé¢ modulti je kiemik. Toho,
ktery by bylo vhodny pro vyrobu fotovoltaickych ¢lankt, je velmi malo, op€tovné vyuziti

proto podstatné snizi cenu novych panelti. [54]

Vyhodou recyklace také ztstava fakt, Zze recyklované fotovoltaické panely jsou stejné
ucinné jako nové panely, jejich cena by méla byt nizsi, ¢imz se snizi i doba ndvratnosti

investice.

V lednu 2013 doslo k tpravé zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, na jejimz zaklad¢ maji
provozovatelé soldrnich elektrdren povinnost zajistit recyklaci panelii zprovoznénych pred
1. lednem 2013. Pro systémy zprovoznéné po tomto datu piebiraji povinnost recyklace

vyrobci a dovozci.

Kolektivni systém zpétného odbéru by mél ekologickou likvidaci usnadnit. Vyrobci a
dovozci solarnich panel se mohou zapojit do kolektivniho systému zpétného odbéru, ktery se
postard o sbér, tfidéni, nakladani a recyklaci panelii, avSak svou povinnost mohou plnit i
samostatné. Provozovatel€, na rozdil od vyrobct, maji povinnost zapojit se do tohoto systému

do 30. ¢ervna 2013. [41]

Provozovatelé elektraren, jenz instalovali pied 1. lednem 2013, maji povinnost hradit

v letech 2014-2018 recykla¢ni poplatek, ktery zavisi na hmotnosti a sloZeni panelu. [56]

Vyhlédska je nyni v meziresortnim pfipominkovém fizeni a v pfipad¢, Ze bude schvalena
Vv navrzené podob¢, budou provozovatelé FVE platit po dobu péti let rocni prispévek na

recyklaci solarnich panelti ve vysi zhruba 100 000 K¢ na 1 MW instalovaného vykonu.

Soucasti faktur na vystavbu fotovoltaickych elektraren byl doposud ,,recyklacni poplatek*,
nyni vlada prosadila dalsi poplatky souvisejici s fotovoltaikou. Specializované firmy maji v
soucasné dob¢ jiz vykupny, kde odebiraji vadné panely (80 Kc/kus), jelikoz jsou vhodnym

druhotnym zdrojem, zejména skla, hliniku a kiemiku.

4.7 Riziko mimoradnych udalosti

Tato podkapitola je zamé&fena na mozné rizika z pohledu HZS CR. Jsou zde popsany
rizika plynouci pro HZS v prostorach fotovoltaickych elektraren, obvyklé piic¢iny vzniku
poZaru, problémy, snimiz se HZS mize pii zdsahu u fotovoltaickych systémil setkat,
soucasny stav piipravy HZS z hlediska fotovoltaiky a mozné navrhy opatieni, jak vzniklym

problémim predchazet.
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4.7.1 Riziko urazu elektrickym proudem

Pro zasahujici hasi¢e predstavuje velké riziko souvisejici S FVE uraz elektrickym
proudem. V souvislosti se zasazenim c¢lovéka elektrickym proudem, se hodnoti velikost
proudu, doba pusobeni, frekvence proudu, cesta prichodu proudu télem a zdravotni stav

zasazené osoby. RozliSuje se také, zda se jedna o stejnosmérny ¢i stiidavy proud. [13]

Stiidavy proud s frekvencemi okolo 40-60 Hz zpisobuje zasazené osob¢ svalové kiece,
diky nimz se nedokéaze uvolnit sevieni okolo vodiCe. Tato frekvence se podoba frekvenci
srdce, coz miZze vyvolat fibrilaci a selhani srde¢niho svalu. Smrtelnd hodnota stfidavého
proudu je okolo 0,1 A. Nésledek stejnosmérného proudu je elektrochemické plisobeni, které

zpusobuje usmrceni bunék. Smrtelna hodnota stejnosmérného proudu je okolo 0,5 A. [35]

Meze dovoleného dotykového stejnosmérného napéti stanovuje CSN  332000-4-41

v normalnich a nebezpecnych prostorech kratkodob¢ na 120 V a dlouhodobé na 60 V.

Fotovoltaicky panel dokaze vyrobit maximalné 30 V stejnosmérného napéti, tudiz neni pro
¢loveka nebezpecny. Ale tim, Ze se jednotlivé panely pospojuji, se zvysi stejnosmerné napéti
az na 400 V. Riziko hrozi pouze pres den, kdy na fotovoltaicky panel dopada slune¢ni zafeni,
jakmile je obloha zataZend, snizuje se vykon panelu. Idedlni teplota pro optimalni vykon
solarniho panelu se pohybuje okolo 25 °C. S vyssi teplotou tmérné klesa i vykonnost panelu
(vykonnost klesa cca o 0,5 %/1 °C), coz nelze hodnotit z hlediska Gi¢innosti vyroby elektfiny
kladn¢, nybrz z hlediska bezpecnosti ano. Riziko trazu elektrickym proudem je tieba brat
V potaz predevSim ve spojitosti s pozarem, kdy je tfeba rozebrat napiiklad stfesni konstrukci
S instalaci solarni elektrarny, kde mize byt poskozend izolace vodi¢i v plidnich prostorach
nebo Vv jinych patrech budovy, v niz instalace stejnosmérného napéti vedou az do piizemi, kde
se nachazi instalovany stfida¢. U této varianty je tieba brat v potaz i situaci, kdy by mohlo
dojit k urazu elektrickym proudem v dusledku zaplaveni elektrického vedeni a zafizeni.
Nebezpeci také vyplyva z pohybu hasi¢t v souvislé vrstvé vody, skrz kterou vedou porucené

solarni rozvody. [13]

4.7.2 Riziko zFiceni konstrukce pri zasahu

Dalsim rizikem, které mtiZe nastat, je zficeni konstrukci, které vznikne porusenim statické
nebo dynamické unosnosti konstrukci a snizenim mechanické pevnosti konstrukénich
materialli staveb nebo technologickych zatfizeni. Mechanicka pevnost je ovlivnéna zménou
teploty, zvySenym dynamickym nebo statickym zatizenim, poruSenim celistvosti konstrukei

mimotadnou udélosti (napt. vybuch) nebo diky ¢innosti ¢loveka.

38



Ziiceni konstrukci vede ke vzniku dalSich nebezpe¢i a komplikuje a zpomaluje zasah
zachranari. Jedna se napiiklad o zasypani a zavaleni (civilistd i1 hasicl), zranéni, Urazy
elektrickym proudem, vznik nebo rozsifeni pozaru, poSkozeni a zataraseni Unikovych cest,
nebezpeci propadnuti ¢i padu. Vyznamnou roli zde hraje material konstrukce, diky némuz ma

kazda konstrukce jinou odolnost. [13]
Sinstalacemi fotovoltaickych elektraren na stfeSe budov je tfeba pocitat s ploSnym
zatizenim o asi 15 kg/m? vy3$§im neZ bez instalace.

4.7.3 Riziko padu

Nebezpeci padu nikdy nelze zcela vyloucit. Riziko padu je tieba vzdy snizit s ohledem na
bezpecnost zasahujicich hasicl, za nebezpecny se povazuje pad z vysky nad 1,5 m a pad do
nebezpeéného prostiedi. Za nejastéj§i pfiCiny padu se povazuje ztrita rovnovahy,
nedostatecné zajisténi, ziiceni konstrukei, povétrnostni vlivy, propadnuti €1 ziiceni konstrukei.

Nebezpecni padu hrozi predevSim pii haSeni stfeSnich konstrukci fotovoltaickych

elektraren. Hasi¢i mohou pii zadsahu napt. zakopnout jak o konstrukci, tak o kabelaz.

4.7.4  Priciny vzniku poZaru

Mrwe .

Fotovoltaické panely nejsou samy o sob¢ pfic¢inou vzniku pozaru. Mezi nejcastéjsi pticiny

pozaru patii: [41]
e vznik elektrického zkratu;
e vznik pfechodového odporu;
e pretizeni elektrické sité;
e neodborna instalace elektrického zafizeni;
e nedostatend izolace a kryti ve vztahu k vliviim prostredi;
e usazeni vrstvy hoflavého prachu na elektrickém zatizend;

e iniciace od vyboje statické elektfiny nebo atmosférické elektiiny — blesky, kulové

blesky.

U systémi instalovanych na hotlavych stfeSnich krytindch dochazi k rychlému rozsiteni
pozaru pod instalaci a ke snizovani napéti a vykonu, celd instalace shofi dfive, nez piehoti

solarni vedeni. U nehoflavych stfeSnich krytin je doba ovlivnéni vykonu a napéti ve
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fotovoltaickych panelech mnohem delsi, instalace je funkéni do doby, nez zatne dochazet
Kk prohofivani krytiny. Je proto nutné brat tento fakt v potaz.
4.7.5 Soucasna situace z pohledu HZS

Pti pozarech FVE se mohou jednotky poZarni ochrany setkat s ndsledujicimi

komplikacemi:
e nezjistitelnost fotovoltaické elektrarny v objektu pii piijezdu JPO;

e nedostate¢nd informovanost JPO (plan instalace rozvodid, typ FVE, umisténi

odpojovacich prvki);

e zvySeni rizika tUrazu elektrickym proudem pii haseni z dGvodu poskozeni

ochrannych prostredk hasice;
e Sifeni stejnosmérného proudu v souvislé vodni vrstve;
e oznaceni piistupli k ovladacim prvkim solarni elektrarny;
e intenzivni hofeni travniho porostu v dob¢ sucha;
o velké zatizeni na stfeSni konstrukei;

e dalsi technologické konstrukce a vybaveni budov (ventilace, svétliky, bleskosvody,

antény), ve kterych mize byt také elektrické napéti;

okamzita nedostupnost obsluhy FVE a nasledny nésilny vstup do aredlu FVE.

Podle Bojového fadu jednotek pozarni ochrany jsou pozarem nejvice ohrozeny kabelové
rozvody, jistiCe stejnosmérného a stiidavého napéti a predevsim meénice, které jsou nejcasté;si
pti¢inou vzniku pozéru.

Pii pozaru elektroinstalace FVS se pfistupuje podobné jako pii hoteni elektrickych
zafizeni pod el. proudem. Pouzivaji se nevodiva hasiva, napt. CO,, praskové ptenosné hasici
pristroje. Pokud je to mozné, odpoji se hofici zatfizeni (naptf. meénic) od ostatnich ¢asti FVS
nebo se FVS odpoji do elektrické rozvodné sité objektu, ptip. i akumulatord. Fotovoltaické

panely jsou ¢astecné funkéni az do teploty okolo 200 °C.

Ke zvySeni rizika pozaru znacné pfispiva piitomnost stejnosmérného napéti a proudu
v kovovych konstrukcich stiechy, v uchyceni FV panelt vlivem obnaZeni rozvodnych kabela

stejnosmérného napéti vedouciho mezi FV panely a konstrukci sttechy, hoflavost stfesniho
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plaste, krytiny, typ nosné konstrukce sttechy, nemoznost potvrdit uplné odpojeni budovy od

elektrické energie.

O haSeni vodou elektrickych zafizeni rozhoduje velitel zdsahu a je nutné pouzivat
schvalenou proudnici, dodrzovat bezpecnou vzdalenost za predepsaného minimalniho tlaku
vody na proudnici, dodrZet ¢istotu vody apod. Pfi haSeni je nutno proud vody nasmérovat na
hotici objekt az po dosazeni alesponn minimalniho tlaku na proudnici a ukoncit haseni

snizenim tlaku az po pfesmérovani proudu mimo misto objektu.

Pii hasebnich pracich, kdy neni mozné odpojit elektrickou energii nad 400 V, je mozné
v odiivodnénych piipadech uplatnit opravnéni velitele zadsahu, napt. kdyz by zachrana osob,
zvitat nebo majetku meéla bezprostiedné ohrozovat zivot zasahujicich hasi¢t nebo kdyz jiz
nelze, ani pies vynaloZeni vSech dostupnych sil a prostiedkd, osoby, zvifata nebo majetek

zachranit, ma velitel zasahu opravnéni zachranu prerusit. [13]

Pti zésahu u pozaru solarnich elektraren hrozi zranéni zasahujicich hasicl, nezvladatelné
rozsifeni pozaru, zficeni stfeSni konstrukce, zranéni elektrickym proudem, moznost padu

hasice ze stiechy atd.

4.7.6 Navrhy pro zlepSeni situace pro HZS pri zasazich v prostorach

solarnich elektraren

V piipadé zasahu vice slozek Integrovaného zachranného systému, fidi ¢innost jednotek a
dalSich subjektt velitel zasahu. Pti zdsahu dvou nebo vice jednotek fizeni zasahu pievezme
velitel jednotky, kterd zahdjila ¢innost na misté zdsahu jako prvni, pokud néktery z velitelt
zasahujicich jednotek nevyuZije pravo prednostniho veleni. Krajsky fidici diistojnik kraje je
V operac¢nim fizeni nadfizen vSem piisluSnikiim a obcanskym zaméstnancim HZS kraje a je
podfizen tfediteli HZS kraje, ktery mize meénit jeho rozhodnuti. Je opravnén pievzit pouze
funkci velitele zasahu od velitele zasahu, kterym je pfislusnik HZS z jeho kraje. Z toho
vyplyva, Ze velitelem zasahu byva pfislusnik HZS. Je tfeba zdsah organizovat tak, aby

prob&hl v co nejkratSim Case a co nejefektivnéji.

V piipadé tirazu (nebo i jeho hrozby), by na misto zasahu méla dorazit také Zdravotnicka

zachranna sluzba, kterd zajisti oSetieni a prevoz zranénych osob do zdravotnickych zatizeni.

Vyzaduje-li to situace, Policie CR zajisti prostor zisahu tak, aby se v misté zasahu
nepohybovali nepovolané osoby, které by navic mohli zasah zkomplikovat (zranit se, prispét
K rozsifeni pozaru, ke zficeni konstrukce, zcizit pfedméty v arealu ¢i budove, kde je zasah
provadén). V piipadé, ze se jedna o timysIné zalozeny pozar, policie zadrzi pachatele, pokud
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se nachdzi v misté¢ zasahu, Ci vySetii, jak k dané situaci doSlo a ucini opatieni, kterd zajisti

dopadeni pachatele.

K piedchéazeni problémt HZS pfi zasazich v aredlu s FVS by bylo vhodné, aby:

byly objekty, kde se nachazi FVE, oznaceny, napt. grafickym symbolem, na

elektroméru nebo pojistkovych skiinich;

u jednotlivych instalaci fotovoltaickych elektraren se nachazely informace napt. o
tom, Ze v aredlu je FVE, jeji typ a schéma zapojeni, stavebni konstrukce, technicky

vykres instalace a zplisob, jak bezpecné solarni panely odpojit;

jednotky byly upozornény na dal$§i rozvadéce, ¢i jiné moznosti jak vypnout

pracujici solarni panely;

pro stejnosmérnou cast byly vybudovany ovladaci prvky co nejblize u solarnich
panelt (idealni je ovladani ze sité rozvadéce objektu), které bude mozné v ptipadé

potieby okamzit€ odpojit;

byly nainstalovany napi. dalkové odpojovace do jednotlivych solarnich paneld,
diky nimz by mohlo dojit bud’ ke snizeni, nebo Uplnému odpojeni celého

fotovoltaického systému;

solarni panely nebyly instalovany na hotlavych krytinach, kde dojde k rychlému
rozsiteni pozaru (u FVS instalovaného na hoflavé krytiné dojde ke shofeni celé

instalace dfiv, nez ptehofi solarni vedeni);
zasahujici hasi¢i vzdy vidéli vedeni a rozvody béhem hasebnich praci a stali mimo

vodivé prostiedi;

byly dodrZzovany zasady cvicebniho fadu a taktiky zdsahu, odborné pfipravy
jednotek a vhodné pouziti vySkové techniky, ¢imZ lze zabranit paddu zasahujicich
hasicu;

byly vhodné¢ vytvoieny podminky pro organizovany a bezpecny pohyb a oznacené
prekazky v misté zasahu a uréeny zplisob jiSténi hasi¢li ohroZenych padem ¢i
propadnutim;

byla dodrzovana bezpe¢na vzdalenost zasahujicich hasi¢ii od solarnich paneld, také

je tieba sledovat tlak vody, aby nedoslo k razu elektrickym proudem:;
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e bylo zabranéno Sifeni pozaru, k némuz znacné pfispiva také silné proudéni vétru,
pouzitim roztiisténého proudu vody, a aby se jednotky vyhybaly kontaktu

s vodivymi ¢astmi konstrukce;

e v piipadé pozéaru travniho porostu u oplocenych solarnich elektraren jednotky
zasahovaly pouze v mistech, kde je tfeba zabranit Sifeni pozaru, nehasily
poskozené a hotici solarni panely, pokud to neni nevyhnutelné, a nepfiblizovaly se

k ohofelym kabeltim nebo paneltim, kde hrozi riziko Grazu elektrickym proudem,;

e byla brana v potaz pravdépodobnost zficeni konstrukce a podle toho byl volen smér
a misto nasazeni hasicli 1 poZarni techniky tak, aby byla moZnost zficeni

eliminovana;

e se nenasazovaly jednotky na mista mozného dopadu zficené konstrukce, zajistily se
konstrukce, u kterych hrozi zficeni, ¢i odleh¢ily tyto konstrukce, ¢imz by se také

mohlo snizit riziko zficeni a nasledného urazu hasici;
e aby na stfeSe objektu zasahoval pouze nezbytny pocet hasi¢li a nebyli nasazeni
hasici na stfesni konstrukci pti haseni stfech vodivymi hasivy.

4.8 Analyza jednotlivych rizik

4.8.1 Analyza rizika ztraty zemédélské pudy

K vypoétu mnozstvi uzemi zeméd¢lské piady zabrané fotovoltaickymi elektrarnami bude

pouzit pomérovy ukazatel zabrané pidy FVE vici celkové rozloze zemédélské pady v CR.
Plocha CR =7 887 000 ha
Zemédélska puda v CR v roce 2011 = 4 229 167 ha
Fotovoltaické elektrarny zabiraji 4 000 ha [25]

Plocha zabirajici FVE:

x 100 = 0,09 %

V nasledujici ¢asti je zndzornéno kolik zemédélské pudy by FVE zabiraly v piipad¢, ze by

mély vyrabét veskerou elektrickou energii pro Ceskou republiku.

Pro vypocet primérné ro¢ni vyroby elekttiny bylo vybrano nékolik nejvétSich solarnich
elektraren, které jiz byly zminény v kapitole 4.2. Jedna se pouze o primérné hodnoty a
vysledek proto bude spiSe orientacni.
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Tabulka 1: Roéni vyroba elektiiny v roce 2011 v GWH/1 ha a jeji priamér

Elektrarna Instal. vykon Plocha Roc¢ni vyroba Roc¢ni vyroba

(MW) (ha) elektriny elektriny na
(GWh) 1 ha (GWh)

Veprek 35,1 82,5 40,4 0,49

Sevétin 29,9 60 325 0,54

RalskoRa 1 38,3 82,5 40 0,48

Vranovska 16,0 90 18,4 0,20

ves

Stiribro 13,6 30 15,6 0,52

Prameér 0,446

Celkova vyroba elektiiny v CR v roce 2011 = 87 600 GWh

Vyroba elektiiny ve FVE v CR = 0,446 GWh/ha

Teoreticka plocha zabirajici FVE:

Velikost zabrané zeméd¢lské ptidy FVE:

4.8.2

——=196413 ha

Analyza ekonomického rizika

=46 %

Zdroj: viastni zpracovani

V nasledujici tabulce a grafu lze vidét vyvoj vykupnich cen elektrické energie jednotlivych

obnovitelnych zdroji. JelikoZ jsou od roku 2011 podporovany pouze instalace s vykonem

pouze do 30 kWp, je zde proto uvedena cena pro FVE s vykonem do 30 kWp.
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Tabulka 2: Srovnani vykupnich cen elektrické energie jednotlivych obnovitelnych zdroji v CR platnych
v roce 2013, v zavislosti na roku pripojeni k siti

Zdroj Cena v jednotlivych letech [K¢/kWh]

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Fotovoltaika 13,46 | 13,46 12,79 12,15 7,50 6,16 2,83
Biomasa 3,37 421 4.49 458 458 458 3,73
Bioplyn z BPS 3,04 3,90 412 412 412 412 3,55

Malé vodni elektrarny | 2,39 2,60 2,70 3,00 3,00 3,19 3,23

Vétrné elektrarny 2,46 2,46 2,34 2,23 2,23 2,23 2,12

Zdroj: viastni zpracovani

Vykupni ceny elektrické energie jednotlivych
obnovitelnych zdrojti v CR podle roku p¥ipojeni

14
12
B Fotovoltaika
— 10
L .
3 M Biomasa
< 8 .
) M Bioplyn z BPS
e 6 Malé vodni elektrarny
S N
Vétrné elektarny
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Rok

Obrazek 7: Graf znazoriujici uroven vykupnich cen elektrické energie v roce 2013 jednotlivych
obnovitelnych zdroji, v zavislosti na roce pripojeni k siti

Zdroj: viastni zpracovani

Z grafu vyvoje vykupnich cen lze usoudit, ze pro FVS pfipojené v letech 2007-2010 byly
vykupni ceny solarni energie az nepfiméfené vysoké oproti vykupnim cendm ostatnich zdroji

energie. V roce 2011, kdy se vyznamné zvysil pocet provozoven, se také vyznamné snizila
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vykupni cena. Nyni se cena pohybuje na srovnatelné trovni s vykupnimi cenami jinych

obnovitelnych zdrojt energie.

Vyvoj ceny elektrické energie pro konecné
spotiebitele

Cena [Kc]
wu

. —

M

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Cas [r - 2000]

= 0,2041x + 2,307
——K&/kWh  —— Linearni (K&/kWh) y

R*=0,9625

Obrazek 8: Graf znazoriiujici vyvoj cen elektiiny v CR

Zdroj: viastni zpracovani

Graf na obrazku 8 znazorfiuje vyvoj cen elektiiny v CR v priibéhu let. Predikci budouciho
vyvoje cen elektfiny pro domacnosti zobrazuje linearni spojnice trendu, ktera je prodlouzena
o 10 obdobi vpted. Lze tedy predpokladat, ceny elektfiny budou i nadéle stoupat. Z regresni
funkce y = 0,2041x + 2,307 vyplyva, Ze se cena elektrické energie kazdym rokem zvysuje a
bude zvySovat zhruba o 0,2 K¢&. V roce 2023 se tak budou ceny elektiiny pohybovat okolo
7 K&/kWh, coz je zhruba 2krat vice nez v roce 2005.
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4.8.3 Analyza rizika nerovnomérnych dodavek

Tabulka 3: Vyvoj instalovaného vykonu jednotlivych druhii elektraren a jejich podil na energetickém

mixu CR v letech 2007-2009

2007 2008 2009

Druh elektrarny Vykon Podil Vykon Podil Vykon Podil

[MW] [%] [MW] [%] [MW] [%]
Parni 10 648,1 60,6 10 685,2 60,3 10720,1 58,5
Paroplynové a

860,9 4,9 897,7 51 934,9 51
plynové
Vodni v¢. PVE 2175,0 12,4 21918 12,4 2183,0 11,9
Jaderné 3760,0 21,4 3760,0 21,2 3830,0 20,9
Vétrné 1131 0,6 150,0 0,8 193,2 11
Fotovoltaické 3,4 0,02 39,5 0,22 464,6 2,5
Celkem 17560,5 | 100,0 | 177242 | 1000 | 183258 1000
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Tabulka 4: Vyvoj instalovaného vykonu jednotlivych druhii elektraren a jejich podil na energetickém

mixu CR v letech 2010-2012

2010 2011 2012

Druh elektrarny Vykon Podil Vykon Podil Vykon Podil

[MW] [%] [MW] [%] [MW] [%]
Parni 10 769,0 53,6 10 787,5 53,3 10 644,1 51,9
Paroplynové a

1024,4 51 11015 54 1270,8 6,2
plynové
Vodni vé. PVE 2202,6 11 22011 10,9 2215,7 10,8
Jaderné 3900,0 19,4 3970,0 19,6 4 040,0 19,7
Vétrné 217,8 11 2189 11 263,0 1,3
Fotovoltaické 1959,1 9,8 1971,0 9,7 2 086,0 10,2
Celkem 20072,9 | 100,0 20 250 100 20519,6 | 100,0

Zdroj: viastni zpracovani

Jak lze vidét v tabulkach 3 a 4, instalovany vykon fotovoltaickych elektraren tvoii asi
10 % z celkového vykonu, coZz je mnozstvi, které jiz mlze ovlivnit plynulost dodavek
elektiiny. V soucasné dobé jsou jiz dotovany pouze stie$ni solarni elektrarny s vykonem do
30 kWp, tudiz se vystavba elektraren s vyssim vykonem jevi velmi nerentabilné, z ¢ehoz lze
usuzovat, 7¢ se podil fotovoltaickych elektriren na energetickém mixu CR jiz vyraznd

nezvysi.
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Obrazek 9: Graf znazoriiujici vivoj a prognézu vyroby elektiiny v CR v jednotlivych letech

Zdroj: vilastni zpracovani

Na obrazku 9 se nachazi vyvoj vyroby elekttiny v Ceské republice v jednotlivych letech.
V piiloze (C) se nachazi vysledek regresni analyzy dat vyvoje vyroby elektiiny. Z regresni
funkce y = 986,76x + 70350 vyplyva, ze k vyrobé¢ 70 350 GWh vroce 2000 piibyva
a v budoucnosti kazdym rokem bude pfibyvat pramérné necelych 1 000 GWh. Koeficient
R vyjadiuje statistickou zavislost veli¢in, kterou lze vyhodnotit jako vysokou. Hodnoty
vyroby elektiiny v jednotlivych letech se tedy budou pohybovat v blizkosti linedrni spojnice
trendu. Ta byla prodlouzena o 10 obdobi vpted, aby byl zobrazen pravdépodobny vyvoj do
budoucna, trend vyvoje vyroby elektfiny bude nadale vzestupny.
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Obrazek 10: Graf znazoriiujici vyvoj a prognézu spotieby elektiiny v CR krytou bez FVE v jednotlivych
letech

Zdroj: vilastni zpracovani

Z obrazku 10 Ize vidét vyvoj spotieby elektiiny v CR kryté bez fotovoltaickych elektraren

V prubéhu

let. Linearni spojnice trendu byla opét prodlouzena o 10 let vpied, aby byl zietelny

predpokladany vyvoj i do budoucna. V piiloze (D) se, stejné jako u vyroby elektfiny, nachazi

regresni analyza dat vyvoje spotieby elektiiny. Z regresni funkce y = 422,58x + 54 151

vyplyva, ze ke spotiebé 54 151 GWh v roce 2000 piibyva a v budoucnosti bude piibyvat

kazdy rok

priumérné asi 423 GWh. Na zakladé linearni spojnice trendu, ktera je diky kladné

hodnoté koeficientu v rovnici y = 422,58x + 54 151 rostouci, a hodnot pohybujicich se

V blizkosti

regresni piimky, lze tvrdit, Ze spotieba elekttiny v Ceské republice bude nadale

mirné stoupat, pfestoze v poslednich letech méla klesajici tendenci.
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Obrazek 11: Graf znazoriiujici vztah vyrobené a spotiebované elektiiny elektrické soustavy v CR

Zdroj: viastni zpracovani

Chyba stf.
Koeficienty | hodnoty t Stat Hodnota P | Dolni35% | Horni395%
Hranice 25096,24893| 8415,31263( 2,982212318| 0,012470094| 6574,270783| 436138,22719
SouborX 1 0,414182502| 0,11015027| 3,76015875| 0,003153794| 0,171743392| 0,6566021612

Tabulka 5: Vysledek regresni analyzy dat pomérového indexu vykonu a spotieby elektfiny v priabéhu let

Zdroj: viastni zpracovani

Obrazek 11 znazornuje regresni kiivku, vzniklou pomérem spotieby elektfiny kryté¢ bez
FVE Kk vyrobé elektrické soustavy, vypovidajici o zavislosti téchto dvou veli¢in. Cast
vysledku regrese analyzy dat, ktery je tfeba k urCeni vztahu velicin, je zobrazen v tabulce 5.
Cely vysledek analyzy se nachazi v ptiloze E. Zavislost spotieby a vyroby elektfiny je uréena
pfimkou y s rostoucim pribehem, ¢im vyssi bude spotieba, tim vyssi bude i vyroba elekttiny.
V tomto piipads je koeficient R? 0,5624 a pii 95% spolehlivosti se zavislost pohybuje zhruba
mezi hodnotami 0,2-0,7. Lze tedy fici, Ze vyroba elektrické energie v CR je dlouhodobé
podstatné vyssi nez vlastni spotfeba a ¢ast energie je mozno exportovat. Tento pozitivni fakt
ale vzadném ptipadé neznamend, Ze neni nutno nahrazovat dosluhujici zdroje energie

zafizenimi efektivnimi, bezpecnymi a vice vyuZivajici OZE.

51



5 HLAVNI POZNATKY A DOPORUCENI

Analyza je provadéna v nékolika castech, postupné budou tedy i jednotlivé poznatky

shrnuty.

Jak lze z vypoctu poméru plochy zabirajici FVE a celkové zemédélské pudy videt,
fotovoltaické elektrarny nezabiraji ani 0,1 % zeméd¢lské pldy, nepredstavuji tedy Zadné

zasadni ohroZeni potravinové bezpecnosti statu.

V piipadé€, Ze by solarni elektrarny musely pokryt veSskerou vyrobu elektrické energie
v CR, zabiraly by potom asi 4,6 % celkové zemé&dé&lské pidy. Tato hodnota viak stale
nepredstavuje takové riziko ztraty pidy, které by mohlo ohrozit potravinovou bezpecnost
statu. Zasobovat narodni hospodaistvi elektrickou energii pracujici jen za slune¢niho svitu je
samoziejmé nesmysIné a tento piiklad byl pouzit jen proto, aby se stanovila nejvys$si mozna
potifeba zemédélské pidy pro fotovoltaické ucely. Energetické zdroje statu by mély byt
vyvazenym mixem obsahujicim vSechny energetické zdroje, rozmisténé ucelné po celém

uzemi, kde zakladni patet tvoti jaderné elektrarny.

Také z dlivodu, Ze jsou statni dotace v soucasné dob¢ poskytovany jiz pouze na instalace
do 30 kWp nachdzejici se na stfechach, ¢i jinych ¢astech, budov, ztraci pro majitele solarnich
elektraren vystavba systému s vyssim vykonem na zemédélské piidé smysl, neni to rentabilni,

proto se jiZ instalace na zemédélskou pidu nerealizuji.

Nyni tedy lze tvrdit, Ze riziko ztraty zemédé€lské pldy vlivem masivni vystavby

fotovoltaickych elektraren, je minimalni a spolecnost proto neohrozuje.

Z obrazku 7, ktery zndzornuje uroven vykupnich cen elektrické energie, lze vidét, ze
V letoSnim roce patii fotovoltaice druha nejnizs$i hodnota vykupnich cen a lze ptedpokladat, ze
vykupni ceny elektiiny ztohoto zdroje se jiz navySovat nebudou. Graf na obrazku 8
znazoriuje stale zvySujici se cenu dodavané elektiiny. Jak jiz bylo feceno, skoro polovinu
ceny za dodavku energie tvofi dané a cena distribuce elekttiny.

Dalsi ¢asti ceny je vyrobni cena, tvofi asi Ctvrtinu konecné ceny. V cené¢ za kWh je
obsazen i planovany zisk vyrobce. V piipadé CEZu, jehoz vétsinovym vlastnikem je stat, je
51 % ¢istého zisku vyznamnym ptispévkem do statniho rozpoctu. Cenu dale tvoii poplatek za
jisti¢ a sluzby spojené s dodavkou elektrické energie.

Piestoze se vykupni ceny solarni elektfiny kazdym rokem snizuji, stile vyznamné

ovliviiuji cenu elektfiny. Pro jednotlivé elektrarny totiz plati vykupni ceny toho roku,
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v kterém byly spustény. Majitel¢ solarnich elektraren uvedenych do provozu 2010 maji narok
na 12,15 K¢&/kWh, zatimco majitelé elektraren uvedenych do provozu v letoSnim roce maji
narok pouze na 2,83 K&/kWh. Avsak po dobu Zivotnosti jiz uvedenych solarnich elektraren do
provozu, bude stat nucen platit vykupni ceny, které jsou Vv tabulce €. 2, kazdorocn¢ zvySované

o inflaci.

Tato situace neptiznivé ovliviiuje ceny elektfiny pro domacnosti, a tudiz lze fici, Ze
ekonomické riziko souvisejici se solarni energetikou je vyznamné a ptedstavuje tedy problém,

ktery je tieba urychlené fesit.

Jak lze vidét v tabulkdch 3 a 4, podil instalovaného vykonu solarnich elektraren na
energetickém mixu CR se od roku 2007 razantné zvysil na takovou tGrovef, ktera by
teoreticky mohla i rozvratit sit. Této situaci lze nastésti pfedchazet. Diky tomu, ze od
1. ¢ervence 2013 maji provozovatelé rozvodnych siti moznost regulovat vykony solarnich
elektraren nad 100 kWp snizenim o 30 %, 60 % nebo 100 %, se vliv solarnich elektraren na

vznik blackoutii a pferuSené plynulosti dodavek témét eliminuje.

Ceska republika bude kazdym rokem vyrabét vice energie, nez predchozi rok. Tento vyvoj
je pro stat vhodny pro udrzeni energetické nezavislosti. Spotfeba energie bude i nadale mirné
stoupat, domaci vyroba ji vSak vzdy pokryje. Vyroba elektrické energie bude v budoucnu
stale vice pfevySovat domaci spotiebu, a tudiZ se budovani novych energetickych zdrojl jevi
jako nepotiebné. Investice by mély byt sméfovany na nahradu stavajicich zdroju za zdroje

vice efektivni a mén¢ zatézujici Zivotni prostiedi a to i z pohledu vzdalené budoucnosti.

Po zhodnoceni uvedenych faktord lze tvrdit, Ze riziko nerovnomérnych dodéavek
v disledku velkého rozmachu fotovoltaiky nepfedstavuje ohrozeni pro spole¢nost a stat je

nadale schopny dodévat plynule elektfinu tam, kde je potieba.

Masovéjsi vlna recyklace solarnich panelii 1ze ocekéavat nejdiive kolem roku 2030. Do
budoucna by bylo vhodné se zaméfit na snadnéjsi recyklovatelnost paneld a také na nizsi
potiebu energie. Resenim by mohlo byt napiiklad vyuziti novych specialnich ramd solarnich
paneld, které by umoziiovaly snadnéjsi rozebrani a tim i opakovatelné pouziti bez toho aniz
by se musely dale opracovavat. Bylo by tedy vhodné zaméfit se na usnadnéni pozdéjsi
recyklace jiz pti kompletaci. Z Gpravy zédkona o odpadech je ziejmé, ze statu problematika

likvidace solarnich panelll neni lhostejnd a snaZzi se problém likvidace solarnich paneli fesit.

Lze tedy tvrdit, Ze rizika spojena s likvidaci FVE jsou minimalni, jiz nyni jsou panely

recyklovany, ¢imz se 1 snizuje vyroba dalSich panelti. Existence specializovanych firem, které
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jiZz nyni panely vykupuji a nasledn¢ je dale zpracovavaji, je dal§im faktorem snizujici riziko

spojené s likvidaci FVE.

U mimotadného rizika hlavni nebezpec¢i vyplyva z pohybu hasi¢li v souvislé vrstvé vody,
skrz kterou vedou poruSené elektrické rozvody. Pii zasahu je tieba vyZzadovat a zabezpecit
odpojeni solarni elektrarny od wvnéjsi elektrické sité, odpojeni sbérmého kabelu od
fotovoltaického ménice nebo se snazit odpojit co nejvice sekci solarnich paneld od sbérného
kabelu.

V kapitole 4.7.6. autorka prace navrhla mozna zlepSeni situace pro HZS pii zasazich
Vv prostorach solarnich elektraren. Solarni panely samy o sobé nikdy hofet neza¢nou, vzdy
jsou pfi¢inou pozaru jiné komponenty. Napiiklad hoflavy povrch stfesni konstrukce c¢i
plastové boxy nachazejici se v blizkosti panell, kabelaz apod. Infrakamera je v tomto piipadé
vhodny prosttedek pro detekci tepelného zafeni a odhaleni mist, kterd jsou potencidlné
nebezpecna pro vznik pozaru. V ptipad¢€, ze se instalace nachazi na travnaté plose, musi byt
pravidelné udrZzovana, aby nemohlo dojit k situaci, kdy dojde ke samovzniceni a naslednému

pozaru, ktery se diky zarostlé ptidé také rychle rozsifi.

Nejvétsi problém pro zasahujici jednotky predstavuje moznost urazu elektrickym
proudem. Lze tomu ptedchazet dodrzovanim bezpecnostnich opatfeni a pokynu velitele
zasahu. Riziko pozaru v prostorach solarnich elektraren je vysoké. Je tieba stale hledat nova
feSeni pii zasazich v prostorach elektrarny, aby se minimalizovaly razy zasahujicich hasi¢i a
zvysila se efektivita zdsahu. Nej€astéjsim faktorem pro vznik poZaru FVE ovSem zlstava
nezodpovédnost ¢i nevédomost jiz pfi instalaci paneld, kdy jsou vystavby provadény na

hoflavém materialu nebo v jeho blizkosti.

Z tohoto duvodu lze povazovat riziko mimoiadnych udalosti v souvislosti s fotovoltaikou

za vysoké.
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Druh rizika Mira rizika
Nizka Vysoka
Riziko ztraty zemédélské pudy X
Ekonomické riziko X
Riziko nerovnomérnych
dodavek §
Riziko likvidace FVS X
Riziko mimoiadnych udalosti X

Tabulka 6: Souhrn zhodnoceni vybranych bezpeénostnich rizik souvisejici se solarni energetikou

Zdroj: viastni zpracovani
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6 ZAVER
V praci jsem se zabyvala analyzou bezpeCnostnich rizik souvisejicich se solarni

energetikou.

V prvni ¢asti bakalaiské prace byly objasnény pojmy souvisejici s bezpecnosti solarni
energetiky. Je zde také shrnuti informaci o obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojich,

energetické situaci jak ve svété, tak v Ceské republice.

Ve druhé &asti byly analyzovany a shrnuty poznatky o solarni energetice v CR a popsana
vybrana rizika souvisejici se solarni energetikou. Jedna se o stézejni Cast této prace. Je zde
také analyza konkrétnich rizik a jejich zhodnoceni jak z pohledu spole¢nosti, tak zhodnoceni
mimotadného rizika z pohledu HZS, v¢etné doporuceni pro zlepSeni soucasného stavu pfi

zasazich v prostorach solarnich elektraren.

Po provedeni analyzy vybranych rizik ohrozujicich bezpecnost vlivem solarni energetiky,
lze tvrdit, Ze vystavba solarnich systémi na zemé&délské pidé pro Ceskou republiku
nepiedstavuje zasadni problém, protoze soldrni elektrarny zabiraji asi 0,09 % z celkové

zemédélské pudy CR.

Taktéz riziko likvidace solarnich systémt je minimalni, stat tuto problematiku fesi
a existence firem, které solarni panely vykupuji a vyuzivaji jejich komponenty pro opétovné
pouZiti, riziko snizuje.

Z diivodu vysokych vykupnich cen a zelenych bonust solarni energie se zvysila 1 cena
elektiiny pro kone¢né spotiebitele. Solarni energetika je pouze jednim z nékolika dotovanych
obnovitelnych zdroju, ale i tak lze tvrdit, ze diivéjsi vysoké vykupni ceny maji vliv na cenu
dodévané elektfiny, coZz znamena, Ze ekonomické riziko vlivem FVE je vysoké a pro

spolecnost ma tato situace negativni dopad v podobé kazdoro¢niho zvySeni cen elektfiny

zhruba o0 0,2 K¢.

Na zaklad¢ provedené regresni analyzy lze tvrdit, Ze riziko nerovnomérnych dodéavek
elektiiny z diivodu velkého podilu solamich elektraren na energetickém mixu CR je malé.
Vyroba se kazdym rokem bude zvySovat zhruba o 1 000 GWh, avSak spotieba kazdy rok
vzroste asi 0 400 GWh. Stat tak stale bude vice elektiiny vyrabét nez spotiebovavat a i nadale
bude elektiinu vyvazet. Je tedy schopen pokryt svou spotiebu energie i bez konstantni vyroby

solarni energie.
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Riziko mimotadnych udalosti povazuji za vysoké predevsSim z diivodu moznosti urazu
hasict elektrickym proudem. Proto byly v praci navrZzeny doporuceni pro zlepSeni souc¢asného
stavu pii zasahu v prostorach solarnich elektraren, kterd by mohla rizika pro zasahujici hasice
snizit. Samoziejm¢ je tieba se v prostorach elektraren chovat zodpovédné a dodrzovat

bezpecnostni pravidla a ptikazy velitele zasahu.

Aby se snizil pocCet pozart, je tieba zaméfit se na bezpecnost solarnich elektraren jiz pii
projektovani, brat Vv potaz mozné bezpeCnostni problémy a predevSim se zaméfit na
ptitomnost hoflavych materiali v blizkosti konstrukce, pfipadné tyto materidly odstranit ¢i

vhodné upravit.

Obnovitelné zdroje energie a piedevsim solarni energetika bude i nadale diskutovanym
tématem nejspis do té doby, kdy bude elektricka energie ze vSech zdrojii vykupovana za trzni

ceny.

Kazdy zdroj energie mé své vyhody i nevyhody, ne jinak tomu je i u fotovoltaiky. Proto je
tteba se stale snaZit hledat nova feSeni ¢i alespon inovace, které nebudou ohrozovat jak

spolecnost, tak ani zivotni prostiedi.

Po zhodnoceni analyzy bezpecnostnich problémi lze tvrdit, ze solarni elektrarny ohrozuji
spole¢nost pouze ekonomicky. Vlada se vSak postupné snazi o Uplnou eliminaci dotaci a
zvyhodnénych vykupnich cen obnovitelnych energetickych zdroji, k ¢emuz v budoucnu

s vysokou pravdépodobnosti dojde. Tim se bude vliv na ceny elektiiny snizovat.

Vzhledem k vyse uvedenym vystuptim, se domnivam, ze cil bakalaiské prace vytyCeny

v uvodu byl splnén.
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P¥iloha A: Mapa zobrazujici roéni praimérnou dobu slune¢niho zaieni v CR [h]
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Priloha B: Schéma pteCerpavaci vodni elektrarny
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Piiloha C: Vysledek regresni analyzy dat vyroby elektiiny v CR v prabéhu let

Regresni statistika

Masobné R 0,830673167
Hodnota

spolehlivosti R 0,700021989
Mastavend

hodnota

spolehlivosti R

0,672751261

Chyba stf. hodnoty | 2627,477364
Pozorovani 13
ANOVA
. Vyznamnost
Rozdil 55 M5 F .
Regrese 1 177211912,6 | 177211912,6 | 25,66935442 | 0,000362572
Rezidua 11 75940010,29 | 6903637299
Celkem 12 2531519229
Chyba sif.
Koeficienty Y t Stat Hodnota P | Dolni35% | Horni35%
hodnoty
Hranice J0350,37363 | 1377,17234 | 51,08320258 | 1,98935E-14 | 67319,23775 [ 73381,50951
Soubor X 1 986,7582418 | 194,7615301 | 5,066493306 | 0,000362572 | 558,0908945 | 1415,425589

Zdroj: vlastni zpracovani




Ptiloha D: Vysledek regresni analyzy dat spotfeby elektiiny kryté bez FVE v prub¢hu let

Regresni statistika

Masobné R 0648751044
Hodnota
spolehlivosti R 0,420916843
Mastavend
hodnota 0,36827292
Chyba stf. hodnoty | 2016,148534
Pozorovani 13
ANOWVA
. Vyznamnost
Rozdil 55 s F .
Regrese 1 32500729,22 | 32500729,22 | 7,995544722 ( 0,016441439
Rezidua 11 44713404,01 | 4064854,91
Celkem 12 F7214133,23
Koeficienty Chyba str. t Stat Hodnota P | Dolni35% | Horni35%
hodnoty
Hranice 54150,83956 | 1056,748968 | 51,24286012 | 1,92248E-14 | 51824,95076 | 56476,72836
Soubor X 1 422,5818681 | 149,4468723 | 2,827639426 | 0,016441439 | 93,65152021 | 751,5122161

Zdroj: vlastni zpracovani




Priloha E: Vysledek regresni analyzy dat vztahu vyroby a spotieby elektiiny v prub&hu let

Regresni statistika

Masobné R 0,749952855
Hodnota
spolehlivosti R 0,562429285
Mastavena hodnota| 0,522650129
Chyba stf. hodnoty | 1752,573264
Pozorovani 13
ANOVA
Vyznamnost
Rozdil 55 M5 F F
Regrese 1| 43427483,71| 43427489,71| 14,13879383| 0,003153734
Rezidua 11) 33786643,52| 3071513,047
Celkem 12 77214133,23
Chyba stf.

Koeficienty | hodnoty t Stat Hodnota P | Dolni85% | Horni95%
Hranice 25096,24899| 8415,312603| 2,982212318| 0,0124700594| 6574,270733( 43618,22719
Souborx 1 0414182502 0,11015027| 3,76015875| 0,003153794( 0,171743392( 0,6566021612

Zdroj: vlastni zpracovanit




