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Klimatický tým AMO (1)

• Projekt Změna klimatických politik podpořený 

Evropskou klimatickou nadací

• Tematicky orientovaný tým analytiků v rámci 

Výzkumného centra

• Snaha posílit analytickou základnu klimaticky 

relevantních témat v ČR

• Přinášení zahraniční perspektivy s důrazem na 

evropský kontext

• Základ obsahové práce = série policy paperů, jejich 

následná medializace a šíření mezi stakeholdery

• http://www.amo.cz/zmena-klimatickych-politik/

http://www.amo.cz/zmena-klimatickych-politik/


Klimatický tým AMO (2)
• Aktuálně deset členek a členů

• Pokrývaná témata

● Naplňování Pařížské dohody na světové úrovni

● Klimatické cíle EU a ČR

● Energetická transformace vč. sociálních aspektů

● Udržitelné finance

● Bezpečnostní aspekty

● Etické otázky

● Modely a scénáře nízkouhlíkové budoucnosti



Kontext energetické
transformace: klimatické cíle
EU a Zelená dohoda

Zdroj: European Environment Agency (2019)



Kontext energetické
transformace: specifika, 
možnosti a plány ČR

Zdroj: Národní investiční plan ČR 2020-2050





Výběr 

mezi levnou pozemní fotovoltaikou

a drahou fotovoltaikou na 

střechách, 

je falešným dilematem.

Budoucnost je v levné fotovoltaice 

mimo střechy a půdu.



Agr  fot  v  ltaika

…co to je?



Agrofotovoltaika
(agrivoltaika, agro-FVE, AV)

- = čistý a obnovitelný zdroj energie

- zvyšuje hospodářský výnos z pozemku 1,6x - 1,9x oproti 
konvenčnímu hospodaření

- řeší naše dilema mezi polem a velkokapacitní (levnější) 
fotovoltaikou
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GOETZBERGER, A.; ZASTROW, A. (1982-01-01). "On the Coexistence of Solar-Energy 

Conversion and Plant Cultivation". International Journal of Solar Energy. 1 (1): 55–69.





Zdroj: SolAgra®





Vítězové agrivoltaiky

Brambory

Špenát

Salát

Zdroje: M. Beck, G. Bopp, A. Goetzberger, T. Obergfell, C. Reise, S. Schindele: ‘Combining PV and 

Food Crops to Agrophotovoltaic - Optimization of Orientation and Harvest’; Amaducci S, Yin X, 

Colauzzi M. Agrivoltaic systems to optimise land use for electric energy production. Appl Energy 

2018;220:545–61; Sekiyama T, Nagashima A. Solar sharing for both food and clean energy 

production: performance of agrivoltaic systems for corn a typical shade-intolerant crop. Environments 

2019;6(6):65; Malu PR, Sharma US, Pearce JM. Agrivoltaic potential on grape farms in India. Sustain 

Energy Technol Assess 2017;23:104–10; Elamri Y, Cheviron B, Lopez J-M, Dejean C, Belaud G. 

Water budget and crop modelling for agrivoltaic systems: application to irrigated lettuces. Agric Water 

Manag 2018;208:440–53; …

Chmel

Jablko

Vinná réva

Kukuřice

Řepka

Pšenice



Průhledné solární články!
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Ideální podmínky
- plodina vhodná pro agrivoltaiku

- rovinatý pozemek pravidelného tvaru

- mírné povětří, mírné teploty, nižší vlhkost vzduchu



APV ∩ Cirkulární ekonomika
- Elektrifikace zemědělské činnosti, vč. elektrotraktorů, 

farmbotů, lisů, drtiček atd.



Agrivoltaika: 
Ověření konceptu 
(proof of concept)



- 2x vyšší výnos

- O 65 % vyšší absorpce CO2

- O 65 % nižší spotřeba vody



Barron-Gafford et al.: Agrivoltaics provide mutual 
benefits across the food–energy–water nexus in 

drylands (2019), p. 6.





Trommsdorff (2016): “AFVE 
stačí nižší bonusy než malým 
střešním FVE, zatím ale 
potřebují vyšší bonusy než 
pozemní FVE.”



- LCOEAPV = 82,9 EUR/MWh = 138% LCOEGMPV

- Vysoké CAPEX lze řešit víceúčelovými konstrukcemi

- Vyšší výnos ozimní pšenice, celeru a brambor

Ale pozor 

na 

omezenou 

relevanci 

LCOE! —> 



- Platí, pouze pokud je zemědělec ekonomicky oddělený od developera! 
LCOE přizpůsobený monistickému hospodaření, nikoli duální funkci 
APV.

- Kde je hektarový výnos? Kde jsou náklady na zavlažování? Kde je 
vyšší odolnost plodin vůči suchu a jiným katastrofám? Už vůbec: 
vyšší blahobyt pracovníků nebo hodnota pro krajinu.

- Je třeba internalizovat superpozitivní externality APV!

Jen omezená relevance LCOE



agrofotovoltaika
ve světě

… příklady z praxe



2,8 GWp (2019)

Japonsko, Čína, Jižní Korea,
Francie, Mass. (USA)

Pole rajčat pod solárními panely v rakouském Dornbirnu.



Synergie: víno a solár

- Společnost Sun’Agri, Piolenc (JV F)

- S = 1,000m², SAV = 600 m²

- 84 kW, výška 4,2 m 

- Využití AI 

- Pokles spotřeby vody
o 12-34%

- Výraznější chuť vína

- Společnost Sun’Agri, Tresserre (Pyrénées-Orientales)

- S = 4,5 ha

- 2 200 kW, výška 4 m

- Využití AI

- Pokles spotřeby vody o 10 %

- Teplé léto 2019: nechráněné rostliny se spálily, chráněné zůstaly zdravé



Plovoucí 
fotovoltaika

… co to je?



Princip
- Prototyp v Japonsku 2007





Vlastnosti
- Pontony:

- HDPE - polyethylen s vysokou hustotou

- Kotvení po všech stranách - PFVE zůstává na 1 místě

- vítr, 60m/s, 90 instalací v tajfunových oblastech 
(ONERA)

- vliv na kvalitu vody: žádný, vhodné pro pitnou vodu 
BS6920:2000

- životnost >20 let, Hydrelio záruka 10 let

- Panely

- až 30 cm sněhu, -20 °C (UL2703)

- teplota panelů -3 až -10°C => + 2 až +11% vyšší 
účinnost 

- Instalace propustí 25 % slunečního svitu

Zdroje: Podle specifikace konstrukce Hydrelio firmy Ciel@Terre ve Francii;
dále Young-KwanChoi, Nam-HyungLee a Kern-Joong Kim, ‘A study on major design 
elements of tracking-type floating photovoltaic systems’ (2014)



Ukotvení
- ke dnu/ke břehu

- zavrtaná/betonová kotva

- variabilita výšky hladiny není problém, ale potřeba 
přesných hodnot (max. 30m)

- vyschnutí nádrže není problém - instalace klesne na dno 
bez poškození

- protikorozní opatření: galvanické pokovování, HDPE



Ideální podmínky
- pravidelný tvar

- omezená proměnlivost výšky vodní hladiny

- přístup techniky

- místo na břehu pro logistiku

- blízkost PDS

cca 1 MWp/1 ha, max. plocha pokrytí = 65 %



Plovoucí FVE ve světě
- Prototyp v Japonsku 2007, první komerční instalace 2008 

v Kalifornii (USA) o kapacitě 175 kW, 
instalace nad 1 MWp od 2013, nad 10 MWp od 2016, 
nad 100 MWp od 2018

- Světová banka: 10% umělých nádrží v Evropě má 
kombinovaný potenciál 200 GWp v plovoucí FV.



Náklady na PFVE

World Bank Group, ESMAP and SERIS. Where Sun Meets Water: Floating 

Solar Market Report—Executive Summary. Washington, DC: World Bank (2018)

60 - 80 EUR/MWh
(Světová banka)

(+ pozitivní externality)



Nápady pro snížení nákladů

- jednotlivé instalace v řádu MW 

- kotvy nebo kabeláž se přizpůsobují prostředí, pontony a 
panely jsou ale uniformní => lze zprostředkovat hromadný 
nákup

- zastíněná nádrž může poskytnout dobrou formu chlazení -
např. výpočetní technice

- pontony mohou držet sítě, které ohraničí rybí farmu



Srovnání OZE

Toto jsou 

přibližné 

hodnoty - nelze 

zhodnotit 

všechny faktory

Pozemní FVE Malá střešní FVE AFVE 

(Heggelbach 

0,194 MW)

Plovoucí FVE Biomasa VTE

Zábor půdy? ANO NE NE NE ANO ANO

Výroba z 1 kW, 

cca Brno
1-1,2 MWh 1-1,2 MWh 1,285 MWh 1-1,2 MWh 8 MWh 2,2 MWh

Výnos z hektaru 0,36 MW 0,16 MW 1 MW (studie)
1,33 MW 

(Fraunhofer ISE)
- -

LCOE
54 EUR/MWh 

(aukce DE 11/2019)

180 EUR/MWh 
(Lazard)

83 EUR/MWh 
(studie)

60-80 EUR/MWh 

(Světová banka)
105 EUR/MWh 

(údaje ČEZu)

61 EUR/MWh 
(průměr posledních 5 

aukcí v DE)

AFVE a PFVE řeší naše dilema mezi záborem půdy 

a pozemní (levnější) fotovoltaikou.

Obdobně to dokáží jen instalace na velkých střechách a opuštěných 

brownfieldech a tyto alternativy by se měly využívat, obojího je ale v ČR 

omezené množství, zatímco potenciál polí a vodních ploch je obrovský.



APV / P-FVE 
v České republice



Máme vhodné podmínky

Agrofotovoltaika:

- Prošlapaná cesta 
(Next2Sun - v DE, AT)

- Dostatek zemědělské půdy 
(srov. např. Nizozemsko)

- Vysoký podíl podniků s 
více než 50 ha obdělávané 
půdy

- Lze výborně provázat s 
opatřeními v boji proti 
suchu

- Technická učení

- Výroba techniky (Zetor, 
Seco)

Plovoucí fotovoltaika

- Prošlapaná cesta

- Potenciál (nově) 
zatopených lomů

- Přehradní nádrže, vybrané 
rybníky

- Blízkost osídlení



Chybí (ochota pro) studie
technického potenciálu

- Podkrušnohoří:

- Palivový kombinát Ústí - 6/2020?

- Deloitte: 4-9 GWp plovoucí, agro a pozemní, pilotní 
projekt 2024

- Existující nádrže??

- Potenciál APV??

- APV v Německu: ekon. pot. 1700 GWp (Fraunhofer ISE)

- Plovoucí FVE v bývalých lomech v Německu: ekon. pot. 
2,74 GWp (Fraunhofer ISE)



Ilustrační příklady zjednodušeného 
technického potenciálu vybraných 
vodních nádrží v ČR
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“Když je to tak výhodné, proč už se to nestaví?”

Bariéry rozvoje v ČR

… agrofotovoltaiky

- Legislativní vakuum 
(hlavně zákony)

- Chybějící státní podpora

- Zatím nezohledňují ani EU 
zemědělské dotace

- Problém napojení 
vzdálených lokalit na vyšší 
napětí

- …

… plovoucí fotovoltaiky

- Legislativní vakuum 
(zákony, manipulační řády, 
povodňové plány)

- Chybějící státní podpora

- Chybějící know-how

- …



Závěr

- Čelíme klesajícím výrobním
kapacitám, kolabujícímu
zemědělství a politickému
tlaku proti pozemní FVE.

- Prakticky nezabírá půdu, 
vyšší účinnost panelů, vyšší
výnosnost plodin, nižší odpar
vody, nižší spotřeba vody, 
vyšší absorpce CO2, lepší
pracovní podmínky, 
propojení s elektrifikací a 
cirkulární ekonomikou

- Potenciál v řádu alespoň
desítek GW

- 83 EUR/MWh 
(+ superpozitivní externality)

- Čelíme klesajícím výrobním 
kapacitám a politickému 
tlaku proti pozemní FVE, 
přitom se bude zvyšovat 
plocha umělých vodních 
nádrží.

- Nezabírá půdu, využití 
zatopených lomů, nižší odpar, 
nižší růst řas, nic nestíní 
panely, díky chlazení vyšší 
účinnost panelů (výroba), 
žádný vliv na životní 
prostředí a kvalitu vody, 
snadná a rychlá montáž a 
demontáž - od objednávky v 
řádu týdnů

- Potenciál v řádu alespoň 
desítek MW

- 60-80 EUR/MWh
(+ pozitivní externality)

Plovoucí fotovoltaikaAgrofotovoltaika:



Dopady energetické 
transformace na 
zaměstnanost (1)

- Uhelný průmysl a návazná odvětví ztratí v dalších 
letech cca. 25 000 pracovních míst.

- Obdobný počet pracovních míst vznikne při 
navyšování podílu OZE v souladu s cíli NKEP.

Zdroj: Kristina Zindulková (AMO)  



Dopady energetické
transformace na
zaměstnanost (2)

- Rychlejší nástup OZE je příležitostí k rapidní
tvorbě většího množství pracovních míst.

- Náklady na pracovní sílu přitom nejsou neúměrnou
překážou kompetitivnosti na trhu.

Zdroj: Kristina Zindulková (AMO)  



Prostor pro diskuzi.

Kontakt

Tomáš Jungwirth tomas.jungwirth@amo.cz
Martin Madej martin.madej@amo.cz
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