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SINE SOLE NIHIL SUM

bez Slunce nejsem nic

Slunce ohriva Zemi o 290 °C

bez Slunce by bylo na Zemi 10 K (-263 °C)
Distribuce slunecni energie v krajiné

% vyuziti slunecni energie

Co délame v krajiné se slunecni energii
prostrednictvim vody a rostlin?



Slunce ohriva planetu o c. 290 K

Bez slunecni energie by atmosféra byla tuhal

180 OOO TW Tok slunecni energie k Zemi

Plsobime na tuto energii??

10 TW

Tok energie v ekonomice — co si
platime



Slunecni energie prichazejici na vneéjsi vrstvu
atmosféry

e V prubéhu roku:
1321 Wm2 az 1412 W.m™?

(+,- 3%) elipticka trajektorie

* Dlouhodobé stabilni vykyvy nékolik W.m-2 (0.1%)

my ovSem meérime s presnosti nékolik % spiSe 5% a vice

e Solarni konstanta = 1367 W.m2 (v konstatntni
vzdalenosti od Slunce)



‘ Radiaéni zesileni= 1 -3 W m” od roku 1750




JETE
2000 MW vyrabi

(6600MW tepelny
vykon)

rgie pfichazejici na 2 km? za slunného dne
(ohfaty vzduch) uvolfiované na nékolika km? suché pudy
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Tvorba funkcni

biomasy Stépka Kukufice

(spalovani) (bioplyn)
0,48% 0,38%
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Mésicni sumy slunecniho zareni (Trebonsko)
& _ 200
€
g fe
: T Bl
T 150~ A
: 3
: T
3 T
100- Il T
E
I
2 P
i ‘
3 i
o L =X
0—
I I | | | | 1 1 1 1 I 1
1 2 3 B 5 8 7 8 a 10 1 12




Sluneé&ni energie pfichazejici na povrch zemé za slunného
dne (az 1000Wm)
a pfi zatazené obloze (max 200Wm™)

1000 —

800 —

600 —

400 —

Incoming solar radiation, W m?

200 7

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Daily hours

Oblacnost redukuje prikon slunecniho zareni



Rs - Globalni zareni

RN - Cisté zareni

a - Odraz (albedo)

H - Uvolnéné pocitoveé teplo

L X E - Skupenske teplo x Evapotranspirace
G - Tok tepla do pudy

P - Fotosynteza

J - Akumulovane teplo v biomase

Rs




Fotovoltaika (V. KuCeravy. Trnobransky)
Trvaly monitoring

Readlna rocni vyroba 22 511, 86 kWh
Rocni energeticky zisk z m? 157,61 kWh

Rocni uhrn slunecni energie 1159 kWh
dopadajici na m?

Uéinnost FVE Débolin 13,59 %

FVE Débolin (http://www.solarenvi.cz/r-163-fve-9-87-10-80-kwp-debolin-.html)
(Trnobransky 2015, DP)
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mesic

Leden
Unor
Brezen
Duben
Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen
Zari
Rijen
Listopad
Prosinec

Uéinnost

10, 81 %
13,70 %
18,16 %
13,48 %
10,12 %
11,78 %
13,85 %
12,45 %
16, 03 %
17,64 %
15, 60 %
23,52 %

Vyroba

(prdmérnad)

v kWh

417,09

1135, 26
2179, 11
2408, 38
2515, 60
2946, 15
3167, 05
2647,50
2083, 71
1637, 68
669, 05

705, 29

Primeérna

teplota
vzduchu

0,6 °C
1,4°C
4,4°C
10,7 °C
13,9 °C
17,8 °C
21,0 °C
18,5 °C
14,5 °C
10,9 °C
6,0 °C
2,1°C

U&innost FVE Dé&bolin v jednotlivych mésicich
a prumérné mésicni teploty a vlhkosti vzduchu v roce 2013 a 2014.

Primeérna
vlihkost vzduchu

85,7 %
81,0 %
71,5 %
68,4 %
71,0 %
63,8 %
62,5 %
68,5 %
76,9 %
80,1 %
81,5 %
78,4 %



Letecké foto FV elektrarny Sevétin, autor David Sochr, 5. 3. 2011




Udinnost FVE Sevétin

Plocha FV panell 197 879,2m?
Realna rocni vyroba 32 000 000 kWh
Ro¢ni energeticky zisk z m? 167,71 kWh

RocCni Uhrn slunecni 1 159 kWh
energie dopadajici na m?

Ucinnost FVE Sevétin 13,95 %



Uéinnost FVE Sevétin pfi zapocteni celkové plochy
elektrarny

Celkova plocha FV elektrarny 680 000 m2

Realna rocni vyroba 32 000 000 kWh

RocCni Uhrn slunecni energie 1 159 kWh
dopadajici na m2

Uéinnost FVE Sevétin pfi 4,06 %
zapocteni celkové plochy
elektrarny



FVE Sevétin 13,95 % (uUcinnost panelq)

» Uéinnost FVE Sevétin pfi zapo¢teni celkové plochy
elektrarny 4,06 %

* Rocni energeticky ziskz1 ha FVE 474 574 kWh

e Uéinnost FVE Débolin 13,59 %



Tabulka 25 U¢innost FVE Débolin pii optimalizovaném naklonu a orientaci FV paneli ke
Slunci pro rok 2013

Dopadajici Skutecna Prumeérna
Meésic zareni vyroba teplota pod FV U¢innost

vkWhnam? v kWh na m? panelem
Leden 37.20 0.61 =12C 1.60 %
Unor 33.60 4.49 +28C 13.36 %
Brezen 93.00 12.68 2:20 13.63 %
Duben 126.00 16.09 122C 12.76 %
Kvéten 119.04 17.01 14-2C 14.28 %
Cerven 162.00 18.78 18°C 11.59 %
Cervenec 215.76 24,14 279¢ 11.18 %
Srpen 178.56 20.87 2350 11.68 %
Zari 115.20 14.48 14 °C 12.56 %
Rijen 111.60 14,75 10 °C 13.21 %
Listopad 36.00 5.15 390 14.30 %

Prosinec 40,92 6.06 0°C 14.80 %




Tabulka 27 Uc¢innost FVE Débolin pii optimalizovaném naklonu a orientaci FV paneli ke
Slunci pro rok 2014

Dopadajici Skutecna Prumérna '
Mésic zareni vyroba teplota pod FV Ucinnost
vkWhnam? v KkWhnam? panelem
Leden 40.92 4.96 T -1@ 12,12 %
Unor 80.64 10.23 1°€ 12.68 %
Biezen 133.92 17.83 8O 13.31 %
Duben 140.40 17,62 12 °C 12.54 %
Kvéten 145.08 18.21 14 °C 12.55 %
Cerven 187.20 22.47 229 12.00 %
Cervenec 204.60 20.19 23 °C 9.80 %
Srpen 130.20 16.20 18 °C 12,44 %
Zari 118.80 14.69 1359 12.36 %
Rijen 66.96 8.17 9 °C 12.20 %
Listopad 32.40 4,21 s R & 12.99 %
Prosinec 29,76 3.81 0°¢ 12.80 %




» Celkovy objem skla ve FVE v CR dle FVE Sevétin
115 380 t

* Celkovy objem skla ve FVE v CR dle odhadu ing.
Kuceravého 86000t

* Zarok se v CR vybere cca 1 200 000 tun skla



* Mnozstvi skla ve fotovoltaickych elektrarnach
v CR k roku 2015 je cca 100 000tun. Toto sklo nelze

ovsem tavit, protoze je potazeno polyvinyl acetatem, ktery vytvari
toxické zplodiny pri horeni. Jednim ze zpUsobu recyklace, ktery se
pripravuje je odbrouseni této vrstvy organického materialu.
Nadéjnym zpusobem pro budoucnost se jevi uziti silikanu, které se
tavi spolecné se sklem (oboji na bazi kremiku).

* v CR ro¢né vybrano 1 200 000 tun skla - 12x vice neZli mnoZstvi skla
vazaného ve véech FVE v CR



U&innost FVE je cca 10 krat vy3si ne? u zbylych dvou zafizeni

Energeticky zisk z jednotky plochy (metru ¢tverecniho) u obou
FVE okolo 160 kWh rocné.

proménnost ucinnosti FVE béhem roku - nejvyssi ucinnosti (13 —
18 %) béhem jara a podzimu

v CR ro¢né vybrano 1 200 000 tun skla - 12x vice nezli mnoZstvi
skla vazaného ve vsech FVE v CR

vytéznost z jednotky plochy

vyuzivani biomasy bioplynovou stanici asi 20 krat mensi
vyuzivani spalovani drevni masy asi 8 krat mensi
svétova energeticka budoucnost mimo jiné prave ve fotovoltaice

BIOMASA, bioplyn konzervuji energii. Zapocitame-li naklady na
baterie, hodnota biomasy vzroste nasobnée



Bioplynova stanice v Treboni




* Ucinnost bioplynové stanice 0,38 %

Energie drevni biomasy
* Prumeérny rocni vynos dievni biomasy
z1hal5, 85 t.ha-1

e prumeérna rocni vyhrevnost drevni biomasy sklizené z
1 hektaru cca 56 600 kWh
 Ucinnost energetické pfemény sluneéniho zareni do

drevni masy 0,49 % (nezapocitana redukce na
ucinnost kotle)



RocCni energeticky zisk z m2 zemedélské plochy je 4,4kWh
rocni Uhrn slunecniho zareni 1160kWhm-2, ucinnost = 0,38%
(bez redukce na dodatkovou energii/hnojiva, transport)

Technické parametry bioplynové stanice v Treboni

Instalovany elektricky vykon vyrobna BPS 175 kW,

Instalovany elektricky vykon bioteplarna Aurora 844 kW,
Vyrobni kapacity Instalovany tepelny vykon bioteplarna Aurora 874 kW

Vyroba bioplynu 3 760 000 m3/rok

Vyroba elektriny 8 000 MWh/rok

Vyroba tepla 20 000 GJ/rok

Kukuricna silaz 14 500 t/rok

Vstupni suroviny Travni <ilas 4 300 t/rok

Kejda 3 500 t/rok




Primérny rocniho vynos drevni masy z hektaru (energeticks produkce

plantazi rychle rostoucich topoll na plantazi v lokalité Chlumska, Celjak et al., 2010

prvni tézba po 4 letech 59,36 t.ha-1
druha tézba po 4 letech 67,47 t.ha-1

Celkovy pocet let zahrnujici 8 let
obe sklizné

Primeérny rocni vynos 15, 85 t.ha-1
drevni biomasy z 1 ha



Energie drevni biomasy (rychle rostouci topoly)

Primérnd rocni vyhfevnost drevni
biomasy sklizené z 1 ha 56 667 kWh

Prdmérnd rocni vyhrevnost drevni 5,666 kWh
biomasy sklizené z 1 m?

Rocni uhrn slunecniho zareni 1159 kWh
dopadajici na m2

U&innost energetické pfemény 0,49 %
slunec¢niho zareni do drevni masy

(nutnd kontrola vihkostil)



Energie ziskana za rok z obnovitelnych
zdroju na hektar

Energie
ziskana z
1hav
kWh

FV elektrarna 474 574
Bioplynova stanice 44 000

Energie drevni masy 56 660

x hodnota zahrnuje energii elektrickou i tepelnou

Energiepo | Elektfina
a teplo z

odectu
energetickych
vstupt v kWh lhav

kWh
474574 474574
26 180 23562~
54 660 46 461



vyroba FV paneld cca 1 100 000 kWh/ha (navratnost
2,3 roku)

Uéinnost FVE je cca 10 krat vy3si neZ u bioplynu a
drevni stépky

Enegeticky zisk z jednotky plochy (metru ctverecniho)
u obou FVE okolo 160 kWh rocne.

promeénnost ucinnosti FVE béhem roku - nejvyssi
ucinnosti (13 — 18 %) béhem jara a podzimu

v CR ro¢né vybrano 1 200 000 tun skla - 12x vice nezli
mnoZstvi skla vdzaného ve viech FVE v CR



e Soucasnou zasadni vyhodou biomasy je
skladovatelnost, hodnota biomasy by
mnohonasobné stoupla, kdybychom zapocitavali
soucasnou cenu baterii nutnych k uchovani
,uskladnéni energie z FVE.
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Vyrovnavani teplot na Zemi
LATENTNI TEPLO se spotiebovava pfi vyparu vody a uvolfiuje pii kondenzaci

energy consumiption energy release
0,7 kWh 0,7 kWh
Energie ve vodni
pare
ochlazeni ohrev
Objem vodni pary!!
Vice nez 1000 litrd kondenzace
liter
e J

Mirné émény tlaku vzduchu



0 -1000 W.m~
tok slunecni energie

DENNI PRIKON SLUNECNIi ENERGIE
6 kWh.m">
ODRAZ VYPAR

;foomz
5-15% 10-20% - 5-10 %

- OHREV .
OHREY PUDY o P;"OD,;,:'

75

VYPAR
70 -80 %

ODVODNENA PLOCHA RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY




Sensible heat flux (W.m™)

Toky zjevného a skupenského/latentniho tepla
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Studie pro Magistrat Hradec Kralové

Severni terasy a jejich vliv na mistni
klima. Vykaceni cca 100 stromu?

cervenec 2015



22.7. 2015 pohled pres strechu Magistratu k
Severnim terasam

stfecha 63°C

Povrch stfechy ma teplotu 63 C



Strom pred budovou magistratu ma teplotu 33 °C, stromy v Zizkovych
sadech maji teplotu 31 °C, travnik na svahu Severni terasy 43 °C, ve
stinu stromu 28 °C.

——

\ strom31°C

omu 28°C

silnice 45°C

I‘ strom 33°C

294°C




Vchazime do Zizkovych sad(l a porovnavame povrchovou teplotu
osoby s teplotou oslunéného travniku a stinu stromu.

trava 4;5‘C

Teplota v travniku ve stinu stromu je 27 °C,
teplota travniku na slunci je 45 °C,
teplota povrchu cesty 38 °C, teplota povrchu stromu 31 °C.



Hledime ze Severnich teras na travnik a fontanu v Zizkovych
sadech

Lidské postavy jsou napadné chladnéjsi nezli okoli.
Pokoseny travnik 53 °C, trava 46 °C, piskova cesta 40 °C.
Voda 29 °C, stin pod stromy 32 — 34 °C, ker 39 °C.

42°C



Hledime z Bilé véZze smérem ke tridé Karla IV, ktera je lemovana aleji stromd.
Zajima nas teplota stromoradi ve méstské zastavbe.

Stfechy domu dosahuji teploty 63 °C, povrch stromu v aleji 35 °C.



Pohled z Bilé véze na Gocarovu tridu, ktera postrada liniovou zelen

Povrch silnice a chodniku na GocCarové tfidé ma teplotu 47 °.

56,9°C




Gocarova trida témer bez stromu

Teplota povrchu silnice 50 °C, teplota chodniku 52 °C, strom na okraji ma 34 °C

5T3°C




Trida Karla IV. s aleji stromu.

strom 33°C

chodnikd 2 Ca 2R

Teplota chodniku ve stinu stromud 33 °C, teplota oslunéného povrchu chodniku 47 °C,
teplota povrchu stromu 33 °C.



Klimatizacni jednotka na obrazku ma
prikon 3,4 kW




Dosud jsou Severni terasy chlazeny
zapojem vzrostlych stromu a keru.
Jediny strom chladi za slunného pocasi
vykonem az nekolika desitek kW.
Vzrostly strom totiz vypafi pfes pruduchy
| nékolik stovek litru vody za den.
(skupenske teplo jednoho litru vody je
0,7kWh)



Zapojené porosty Severni terasy o plose cca
5000 m? chladily v dobé nasSi navstévy
nejmene vykonem 1500 kW (pocCitam, ze se na
metr Ctverecni spotrebovava 300 W na
evapotranspiraci). Je to ekvivalent 440
klimatizaCnich zarizeni umistenych na
budove Magistratu. Vime, co Cinime, kdyz
chceme odstranit vzrostlou zelen Severni
terasy.?



Klimatizacni zarizeni je ovSem ve srovnani
se stromy nedokonale, protoze chladi a
soucasne na druhe strane vzduch ohriva.
Vodni para uvolnéna pri transpiraci stromu
castecne unikla do atmosfery, castecne se
srazi v noci na listech zpet a teplo se
uvolni v noci. (viz: Co dokéaze strom,
www.enki.cz)



Respektuje EIA zmény toku slunecni energie plisobené
odvodnénim, odlesnénim?

* Vsrpnu 2015, zari 2016 byla sklizena repka a obili
na 1 800 000ha poli

e do atmosfery z nich proudilo teplo cca 9000GW
(12 GW je mstalovany vykon elektraren v CR, z
toho JE Temelin ma 2GW).

V Severni Americe se nasledkem odvodnéni
mokradu uvolnuje na 180 000GW.



Energy Signature

Daily Temperature

Vegetation Based on Soils
Cumberiand County, Tennessee
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Teplota na povrchu porostu 33 C, teplota pudy az49 C



Inverze teplot
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* Energetické naroky na vyrobu fotovoltaického panelu
se priblizné rovnaji energii, kterou tento panel vyrobi

za dva roky
* Na metru ¢tverecném naroste za rok 1kg rostlinné
biomasy o energetickém obsahu 5kWh. Takové

mnozstvi energie se spotrebuje na vypar 7,2 litru
vody, to vypari porost z m2 za dva dny.

* Rostliny jsou velmi ucinné klimatizacni zarizeni, na
jehoz ,vyrobu“ se spotrebuje velmi malo energie. My

je palime!
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Termovizni Kamera nesena vzducholodi

Heliem plnéna vzducholod’, délka 8m. Vybavena fidicim a navadécim systémem, vySkomérem a
GPS navadécim systémem. Elektromotor pohanény z akumulatoru. Pracovni rychlost 5 m/s; vyska
do 1000 m, maximalni doba letu 30 minut. Zavés na gondole udrzuje termovizi v pravém thlu k
povrchu zemskému. Frekvence snimani se fidi rychlosti letu.

Uzitny vzor Jirka a kol 2011 (NPV 2B06023)
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Area of interest

ChKO Treborisko, okoli obce Domanin
rovinata kulturni krajina je idealni pro
dalkovy pruzkum zemé

16x snimkovani béhem
9.7.2010
od 4:50 do 20:10
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Povrchova teplota °C
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Cas(hod)
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Denni pribéhy povrchové
teploty rtznych typu
krajinného pokryvu;

V polednich hodinach teploty
posecené louky a asfaltu
dosahuji témér 50°C, povrchu
s vegetaci a vodou (les, mokra
louka, olSina) nepresahuiji
30°C

Rozdil povrchové teploty a
teploty vzduchu mérené v
meteo-budce dosahuje v
tésné po polednich hodinach
az 20°C



" vnéjsi vrstva
atmosféry

az 1000 W/nv?




Stin stromu a stin slunecniku
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