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UVOD

Sbornik reaguje na aktualni otazky alternativnich energetickych zdrojt, vyuzitel-
nych biotechnologii, energetickych rostlin a plodin, jejich mozné péstovani v ze-
médélstvi, problém mikroregiond, obci a jejich moznou energetickou sobéstacnost.
Predstavuje tak alternativni energetické zdroje jak Siroké verejnosti, tak vefejnosti
profesné se zabyvajici otazkami energetickych zdroju, a to predevsim dotéenym pra-
covniklim statni spravy, ale i podnikatelim, predevsim zemédélcim. Zaroven tuto
tématiku porovnava s jejim chapanim v kontextu energetické politiky CR i celé EU.

1 ALTERNATIVNI ZDROJE A ENERGETIKA EU
VE VZTAHU K CR

Ing. Ivan Benes

Vyuzivani energie dava lidem a lidstvu dfive nevidanou silu. Ekonomicka (i vo-
jenska) sila svétovych regiont preduréuje jejich dominanci ve svété. V pocatcich
lidstvo vyuzivalo energii otrokd, zvifat a palivového dfivi (obr. 1). V té dobé
tedy byly nejsilnéjsi zemé s nejvétsi populaci. V prvém tisicileti naseho letopo¢-
tu proto dominovaly svétu dvé zemé: Cina a Indie. Veskery vyvoj lidstva zavisel
na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Zminéné 3 druhy byly doplnény
o vyuzivani vodni a vétrné energie (vodni kola a vétrné mlyny). V 19. stoleti po-
¢alo vyuzivani neobnovitelnych zdroju energie - uhli a ropy, které ale akcelero-
valo az po roce 1900. Pozdéji, po druhé svétové valce, doslo k rozvoji vyuzivani
zemniho plynu a také uranu v jadernych elektrarnach.

Obr. 1 Vyuzivani fosilnich paliv je kratka epizoda ve vyvoji lidstva
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Vyuzivani fosilni energie umoznilo tzv. primyslovou revoluci, ktera presunula
svétovou dominanci z Asie do Evropy a pozdéji i do Severni Ameriky. V soucas-
nosti se kyvadlo dominance opét presouva do Asie.

Pro lepéi predstavu je v tabulce 1 porovnan vykon c¢lovéka, koné, automobilu
a jaderné elektrarny. Naplnit nadrz 50litry benzinu je totéz jako zaprahnout
na 1 den 720 lidi. Spotfeba domacnosti 4 MWh/rok znamena, Ze v ni pracuje
denné 23 energetickych otrokd. Sila strojii podporena fosilni a jadernou energii
dokazala nejen pretvorit zemsky povrch, ale také jej nicit. Pokud by se nam
nepodarilo najit alternativu k fosilnim zdrojim, jejich vycerpani by nas podle
obr. 1 vratilo k otroctvi.

Svét, ve kterém Zijeme, je plny rizik. Odhad globalnich rizik nadchazejici dekady
popisuje v kazdoroéni zpravé organizace World Economic Forum. Podle ni jsme
dospéli k nejslozitéjsi éfe v déjinach lidstva, vzdjemné zavislé a propojené. Ce-
lime tfem obrovskym problémtim, které musi nase vlady resit: zména klimatu,
konecnost zdroju a rist lidské populace. Podle posledni zpravy se nejvaznéjsim
globalnim rizikem stal mezistatni konflikt - valka.

Tabulka 1 Porovnani vykonu ¢lovéka, koné, automobilu a jaderné elektrarny

Vykon (W) Nasobek vykonu ¢lovéka
Clovek 75
Kan 736 10x
Automobil 75 000 1 000x
Temelin 2 000 000 000 26 667 000x

Klasické geopolitické teorie prenasi téma darwinismu do vztahd mezi staty
a narody a zasazuji je do $irsiho ramce soutéze o omezené zdroje, které jsou va-
zany na urcita teritoria. Podle této teorie jsou konflikty a valka nevyhnutelnym
dasledkem nerovné distribuce téchto zdroju v prostoru, ktery je ¢lenén hrani-
cemi jednotlivych statt. Z toho vyplyvaji snahy o prerozdéleni téchto zdroju,
nebo o prekondni prostorovych bariér, branicich v pristupu k nim (napf. pristup
k mofi, ke zdrojim pitné vody, k drodné piidé, k energetickym zdrojam).
Jestlize je hlavnim rizikem nadchazejici dekady mezinarodni konflikt, je tfeba
pohled na energetickou bezpecnost rozsirit o dimenzi lidské bezpe¢nosti. Lidska
bezpecnost je definovana jako svoboda od strachu a svoboda od nedostatkul.
Pro zajimavost - tyto dvé svobody, spolu se svobodou vyznani a svobodou slova
a presvédceni, vytycil v roce 1941 prezident Franklin D. Roosevelt a tvorfi dnes
preambuli Véeobecné deklarace lidskych prav.

1 Freedom from fear (S. 1.). Canada’s foreign policy for human security. Department
of Foreign Affairs and International Trade, www.humansecurity.gc.ca (1. 4. 2003)
Z tohoto pohledu tedy nestaci definovat energetickou bezpecnost pouze jako



»dostupnost dostate¢nych dodavek energie za prijatelné ceny®, ale kromeé envi-
ronmentélnich a socialnich dopadd je tfeba vénovat pozornost riziku ohrozeni
osob a majetku a to v normadlnich i krizovych stavech spole¢nosti, jako jsou
prirodni pohromy, terorismus a valka. V krizovych stavech neni viibec samo-
zfejmé zajisténi zakladnich potreb cloveka. Jsou to fyziologické potreby (tep-
lo, voda potraviny) a potfeba bezpeci. Zkusenost ukazuje, ze bez nich se zivot
komunity béhem nékolika dnt zhrouti. Potfeba kontinuity zasobovani energii
souvisi s odolnosti lidského organismu, ktery neni schopny prezit 3 hodiny bez
primérené teploty, 3 dny bez vody a 3 tydny bez potravy.

Slozitost zivota zapadni spole¢nosti ji predurcuje k zavislosti na elektfiné. S nad-
sazkou lze fici, Ze si dnes mizeme dovolit témér vSechno, ale bez elektfiny té-
méf nic. Proto je zasobovani elektfinou nejdilezitéjsi kritickou infrastrukturou
soucasné spolecnosti. Elektfinu méizeme vyrabét ze ¢ty prvotnich neobnovitel-
nych zdrojt (ropa, uhli, zemni plyn, uran) a také ze zdroji obnovitelnych.
Protoze ropa je v soucasnosti téméf nenahraditelnym zdrojem pro véechny dru-
hy dopravy (letecka, pozemni, vodni) a je nezbytna pro motorizované armady,
jejl pouzivani se v Evropé pro vyrobu elektfiny omezilo prakticky jen na nou-
zové zdroje elektfiny (dieselcentraly). Z neobnovitelnych zdrojt jsou tedy vyu-
zivany prevazné uhli, zemni plyn a jadro.

Rozvoj vyuziti $tépeni uranu, jako ptivodné slibna technologie nahrady fosil-
nich paliv, byl poznamendn védznymi havariemi V Three Mile Island, Cernobylu
a Fuku$imeé. Pouzivané technologie jsou rovnéz limitovany s ohledem na riziko
zneuziti $tépnych materidlii a proliferace jadernych zbrani.

Z toho duvodu je strategie nezbytného prechodu EU na post-fosilni éru vyvoje
spolecnosti - Energy Roadmap 2050 - zpracovana variantné, kdy dva scénare
z péti predpokladaji vyznamny ustup od vyuzivani jaderné energie (obr. 2).

1 Freedom from fear (S. I.). Canada’s foreign policy for human security. Department
of Foreign Affairs and International Trade, www.humansecurity.gc.ca (1. 4. 2003)



Obr. 2 Spotfeba primarnich zdroji v EU v roce 2050

Figure 22: Total Primary Energy in 2050, by fuel
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Pramen: Energy Roadmap 2050, COM(2011) 885

Zavér z nezavislého vysetfovani rika, ze hlavnim divodem havarie elektrarny
Fukusima nebyla pfirodni katastrofa (zemétfeseni a nasledna vlna tsunami),
nybrz lidsky faktor, a to jak pfi navrhu, tak i provozu elektrarny. Nebyli jsme
pripraveni predpokladat neocekavané.

Podcenili jsme varovani a upozornéni na slaba mista. Tim spiSe nejsme pripra-
veni na ptipad timyslného ttoku na JE. Jaderné elektrarny jsou sice podle Ze-
nevskych imluv zakazanym cilem, ale konflikty poslednich desetileti ukazuji,
ze tyto umluvy nejsou vzdy dodrzovany. Z tohoto pohledu predstavuji jaderné
elektrarny, v pfipadé umyslnych ¢ina zptasobujicich destrukei elektrarny ¢i pou-
ze stanicni blackout, vyznamné ohrozeni majetku a osob.

Vyroba elektriny z uhli sice nepfedstavuje takové potencialni ohrozeni majetku
a osob jako jaderna elektrarna, avSak ma vyrazné nejhorsi dopady na znecisténi
ovzdusi a emise sklenikovych plynt. Z hlediska zasob je vsak pro Evropu uhli
nejvétsim domdacim zdrojem fosilni energie (obr. 3).



Obr. 3 Porovnani zasob fosilnich paliv v Evropé a ostatnich regionech
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Proto je s prihlédnutim ke globalnimu riziku vzniku mezinarodniho konflik-
tu nezbytné do doby plné transformace energetiky na vyuzivani alternativnich
zdrojt, nahlizet na zdsoby uhli v EU i v CR jako na strategickou bezpe¢nostni
rezervu2.

Prestoze uhli se v Evropé stale jesté vyznamneé podili na vyrobé elektfiny, celko-
vy vykon uhelnych elektraren se v EU snizuje. Jediny fosilni zdroj, ktery udrzuje
krok s obnovitelnymi zdroji energie je zemni plyn (obr.4).

2 ,Especially coal could potentially become a “strategic reserve” for Germany“ in
Security policy implications of scarce resources, Bundeswehr Transformation Cen-
tre, Future Analysis Branch, 2010



Obr. 4 Prirustky a ubytky instalovaného vykonu elektraren v EU 2000-2014
(MW)

FIGURE 6: NET ELECTRICITY GENERATING INSTALLATIONS N THE EU 2000-2014 (MW)
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Vyvoj ve svéteé v poslednich dvou letech vedl k diskusi o snizeni zavislosti Ev-
ropy na ruském zemnim plynu. Na konferenci “New Challenges and Opportu-
nities for European Gas Markets”, ktera se konala v listopadu 2014 v italském
Milangé, se k této moznosti vyjadril jasné Jonathan Stern z Oxford Institute for
Energy Studies: “Pokud chce Evropa nadale pouzivat plyn, musi ve velké mire
vyuzivat rusky plyn. Neexistuje jina konvencni alternativa. Jestlize tedy chce
Evropa dramaticky snizit zavislost na ruském plynu, musi mit novou energetic-
kou strategii, nikoliv novou plynovou strategii.“3

To znamend, ze pokud omezime z bezpecnostnich diivodii vyrobu elektriny
z jadra, z environmentalnich davodu elektfinu z uhli a z politickych davoda
elektfinu ze zemniho plynu, musime urychlit transformaci evropské energe-
tiky na vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie. Obnovitelné zdroje dostupné
na tzemi Ceské republiky by byly schopné poskytnout dostatek energie pro
preziti krizovych situaci v pripadé selhani globalnich obchodnich vazeb, pri-
rodni pohromy & myslného napadeni energetického systému CR, ale z objek-
tivnich prirodnich podminek nemohou poskytnout dostatek energie pro chod
ekonomiky. Proto bude CR po vycerpani fosilnich zdroji zavisla na spolupraci
energetickych systémua v ramci EU jako celku. Tuto vizi globalni spoluprace
predstavuje projekt DESRTEC.



Jiz jsme se zminili, ze lidstvo celi obrovskym vyzvam. Pocet obyvatel planety
roste a industrializace rozvojovych zemi se urychluje, proto celosvétova poptav-
ka po energii bude i nadale stoupat. Soucasné s tim emise sklenikovych plyni
prispivaji k nekontrolovatelné zméné klimatu a k drastickému snizeni kapacity
zemé a sluzeb ekosystému nezbytnych pro podporu zivota lidské populace.

3 Prezentace fe¢niki jsou dostupné na http://re3.feem.it/getpage.aspx?id=7048

Koncept DESERTEC vznikl v Némecku v roce 2003 a nabizi fedeni, jak zmir-
nit zménu klimatu, zvysit bezpecnost a zajistit spolehlivé a udrzitelné dodav-
ky energie z mist, kde jsou obnovitelné zdroje energie nejhojnéjsi. Predpoklada
vyuzivani véech forem obnovitelné energie a to pomoci jak centralizovanych,
tak i decentralizovanych systému. Jméno DESERTEC naznacuje skute¢nost, Ze
na slunecni zareni bohaté pousté svéta hraji ustfedni roli. Za Sest hodin pfijmou
pousté ze slunce vice energie, nez lidstvo spotfebovava v ramci jednoho roku.
Projekt vychazi z myslenky, ze vhodné a jiz osvojené technologie zabirajici 1%
plochy pousti jsou schopny uspokojit potfeby 10 miliard obyvatel. Pfitom 90%
svétové populace zije ve vzdalenosti do 3000 km od pousti. Doprava energie
na tuto vzdalenost je zvladnutelna s nizkymi ztratami pomoci stejnosmérnych
vysokonapétovych siti. Panevropska prenosova soustava by tak byla schopna
propojit oblasti bohaté na vétrnou energii (severni Atlantik) s oblastmi bohaty-
mi na slune¢ni zareni - severni Afrika a Stfedni vychod (obr. 5).

Obr. 5 Projekt DESERTEC
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Projekt je zaméfen na spolupraci v ramci Unie pro Stfedomorti (byla zalozena
13. Cervence 2008 v Parizi), tedy mirovou spolupraci Evropské unie se zemémi
severni Afriky a Stfedniho vychodu (tzv. zemé MENA). Prvé projekty v Maro-
ku, Tunisku a Egypté byly podporovany Evropskou unii a némeckou vladou.
Slunecni elektrarny jsou koncentra¢niho typu, kdy slunecni energie je koncent-
rovana parabolickymi zlaby. V jejich ohnisku je vyrabéna para, jez je pak vyzita
pro pohon turbin, tak jako v uhelnych a jadernych elektrarnach. Soucasti téchto
elektraren muize byt odsolovaci zafizeni a mohou tak poskytovat kromé elektri-
ny i dals$i vzacnou komoditu - sladkou vodu.

Vzajemnou vyhodnost znazornuje obrazek 6. EU ziska bezuhlikovou elektrinu,
zemim MENA pak prinese kromé energie a penéz dalsi uzitky: pracovni mista,
vodu a diky ni i rozvoj mistniho zemédélstvi.

Obr. 6 Vzajemna vyhodnost projektu DESERTEC
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Pramen: DESERTEC Foundation
Projekt DESERTEC tak mize prispét k ekonomickému rozvoji zemi MENA

a zlepSeni zivotni trovné. To by se samozrejmé projevilo pfiznivé na zmirnéni
environmentalni a ekonomické migrace ze zemi MENA do Evropy.
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Projekt DESERTEC tak muze prispét k ekonomickému rozvoji zemi MENA
a zlepseni zivotni urovné. To by se samoziejmé projevilo pfiznivé na zmirnéni
environmentalni a ekonomické migrace ze zemi MENA do Evropy.

Mezitim vsak doslo, v nékterych pripadech za aktivni podpory nékterych zemi
EU, vroce 2011 k tzv. ,,Arabskému jaru“ v zemich MENA, kde se mél DESERTEC
realizovat (obr. 7). To ma bohuzel za nasledek nejen politickou destabilizaci ce-
lého regionu MENA, ale v nékterych zemich prerostly politické zmény do vlek-
lych ozbrojenych konfliktii. Ty nejen zesilily environmentalni a ekonomickou
migraci, ale rozsirily ji o mnohonasobnou uprchlickou migraci. Tato destabili-
zace Evropy a zemi MENA ma samozfejmé nepriznivy dopad a brzdi realizaci
projektu, bez kterého se Evropa v budoucnu neobejde.

Obr. 7 ,,Arabské jaro“ v zemich MENA
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2 UDRZITELNA ENERGIE PRO VSECHNY

Sdsikovd Kamila

Rok 2012 vyhlasilo Valné shromazdéni Organizace Spojenych Narodt za Mezi-
narodni rok udrzitelné energie pro vSechny (The International Year of Sustai-
nable Energy for All). Divodem bylo upozornit na vyznam zlepsovani trvalého
pristupu k energii, na energetickou uc¢innost a obnovitelné zdroje energie na lo-
kalni, regionalni a mezinarodni trovni. Rok 2015 vyhlasilo Valné shromazdéni
OSN a UNESCO za Mezinarodni rok svétla a technologii zalozenych na svétle.

Energetické sluzby maji rozsahly dopad na produktivitu, zdravi, vzdélavani, kli-
matické zmény, bezpecnost potravin a bezpecnost v zasobovani vodou i v ko-
munikacnich sluzbach. Pravé proto absence pristupu k Cisté, pristupné a spo-
lehlivé energii brzdi ekonomicky, socialni i lidsky rozvoj a predstavuje velkou
prekazku v realizaci rozvojovych cilu tisicileti.

Nasledky neexistujictho nebo ztizeného pfistupu k energiim maji dopad
na zdravi osob i na ekonomiku. Pokud naptiklad nemocnice nebo $koly nemaji
radny pristup k energiim, nemohou plné fungovat. I pristup k pitné vodé zavisi
na efektivni ¢innosti precerpavajicich stanic. Nedostate¢ny pristup k energiim
ma znicujici dusledky na nejzranitelnéjsich vrstvach spolecnosti, konstatovala
OSN. Naopak, spravné fungujici energeticky systém umoznuje zvySovat pro-
duktivitu, zlep$ovat konkurenceschopnost, podporovat ekonomiku a hospodar-
sky rast.

OSN poukazala na negativni nasledky vyuzivani energie, ktera neni udrzitelna.
Emise z pevnych paliv jsou pri¢inou klimatickych zmén, zptisobuji znecistovani
ovzdusi ve méstech, okyseleni (acidifikace) ptidy i vody. Proto snizovani uhliko-
vych emisi zlistava prioritou v problematice spotfeby energie.

Pod zastitou generalniho tajemnika Pan Ki-muna prisla OSN s novou iniciati-

vou, ,,Trvale udrzitelnou energii pro vSechny®, v jejimz ramci si stanovila do roku

2030 tfi hlavni cile:

1. univerzalni pfistup k modernim energetickym sluzbam

2. snizeni svétové energetické narocnosti o 40%

3. zvyseni vyuzivani trvale udrzitelné energie ve svété o 30%.
(citované dne 9. 1. 2012 ze strdanky: http://www.energia.sk/clanok/obnovitel-
ne-zdroje/osn-vyhlasila-rok-2012-za-medzinarodny-rok-trvalo-udrzatel-
nej-energie-pre-vsetkych/5509/)
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V ramci aktivit $kol k Mezinarodnimu roku udrzitelné energie pro vsechny je
mozné vyuzivat pfislusné logo. Upozornujeme na stranku (http://sustainablee-

svvr

k planovanym narodnim i mezindrodnim aktivitam, logo a odkazy na mnozstvi
dokumentt souvisejicich s problematikou udrzitelné energie.

2012 INTERNATIONAL YEAR OF
SUSTAINABLE ENERGY

FOR ALL

Logo Mezindrodniho roku udrZitelné energie pro vSechny
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3 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Kvasnickovd Danuse

Energie je potiebna pro veskery zivot lidi:
- pro zivot a pohyb clovéka, pro vyrobu vseho, pro sviceni, pro dopravu, pro
udrzovani potfebné teploty v mistnostech, pro veskerou praci.

Odkud se tato energie ziskava - co je jejim zdrojem?

Odpovéd neni zcela jednoducha - zdroje energie se v priibéhu lidské historie ménily
- aivsoucasné dobé jsou velmi rizné. Zdrojem energie pro zivotni funkce clovéka
a pro jeho pohyb je potrava - stejné jako u ostatnich organismi. Zakladem potravy
jsou organické latky, které se vyznacuji tim, Ze je v nich utajena energie (jsou to
jakési energetické konzervy) - a tato energie ma svij ptivod ve slunecnim zafeni.
Jak to?

Organické latky, které jsou zakladem veskeré potravy, vytvareji rostliny pri velmi
slozité reakci - fotosyntéze. Tato reakce probiha pouze v zelenych rostlinach, v je-
jichz bunkach je jsou slozité usporadané casti (organely) obsahujici chlorofyl. Pri
ni energie slune¢niho zareni rozlozi vodu a kyslik unika do okoli. Pfijata energie
umoznuje fadu nasledujicich reakei, pfi nichz vodik reaguje s oxidem uhli¢itym
prijimanym ze vzduchu a vznika glukéza jako zakladni organicka latka.

SVETELNE TEMNOSTNI
REAKCE REAKCE

GLUKOZA
|  CeHi206

4 |
°
OSTATNI
SLOUGENINY POLYSACHARIDY

Fotosyntéza - poutdni energie pro zivot
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V mnoha dal$ich raznych reakcich za pritomnosti mineralnich latek prijima-
nych ve vodnych roztocich z pudy vznika v rostliné mnoho slozitych orga-
nickych l4tek, které tvoti jeji télo. Cést vytvorenych organickych latek rostliny
vyuzivaji jako zdroj energie pro sviij zivot - pro rust, vyvoj a reakce na zmeény
prostredi. Nasledné organické latky vytvorené rostlinami postupné vyuzivaji
zivocichové (nejprve bylozravci, potom vsezravci a masozravci), ktefi je ve svych
télech pretvareji a uvolnuji z nich energii potfebnou pro svij zivot.

Organické latky jsou i v opadalych listech, ve vykalech zivoc¢ichi, v télech vsech
uhynulych organismi. Tuto energii vyuzivaji ke svému zivotu nékteri vodni
a pudni zivocichové (napt. zizala, stinka), vétsina hub i nékteri prvoci, tzv. roz-
kladaci. V pudeé se tak napt. postupné vytvari humus. Vodni a ptidni bakterie
pak prispivaji k postupnému prevodu zbytki organickych latek v mineralni ¢as-
tice rozpustné ve vodé, které opét mohou rostliny pfijimat svymi koreny.

Tak probiha v prirodé neustaly obéh latek umoznény jednostrannym tokem
energie, tj. od prijmu slune¢niho zafeni k ,,uskladnéni energie” ve formé orga-
nickych latek az po uvolnovani energie pro zivot, pri které se vzdy cast energie
méni v teplo. (Zcela v souladu s termodynamickymi zdkony..) Protoze zivot se
fekne latinsky bios — oznacujeme latky vytvarené zivymi organismy slovem bio-
masa.

Uvolnovani energie potiebné k zivotnim déjim probiha v bunkach pozvolna
a postupné bud za nepfistupu vzduchu (raznymi formami kvaseni - anaerob-
né), nebo za vyuzivani kysliku ze vzduchu (aerobné) pti bunééném dychani. Pri
anaerobnich pochodech se uvoliiuje mensi mnozstvi energie - a zbyvaji latky
je$té na energii bohaté (napt. alkohol, ¢i rtizné plyny). Pfi aerobnim zptisobu
uvolnovani energie se uvolni daleko vice energie - a uvolnuje se az oxid uhlicity
a voda. Je to jakysi opak fotosyntézy, i kdyz probiha v jinych reakcich.
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Uvolnovani energie pro zivot

Energie se ovSem organickych latek miize uvolnovat také rychle - hofenim.
Kdyz organicka latka (napt. dfevo) hofi, energie se z ni uvolnuje v podobé svétla
a tepla - a do ovzdusi pritom unika oxid uhli¢ity,vodni pary - a podle toho, které
slozité latky tvorily télo organismu, unikaji i nékteré dalsi plyny a mineralni
latky ztstavaji v podobé popela.

Mnozstvi oxidu uhlic¢itého v ovzdusi se po znacné dlouhou dobu témér ne-
meénilo, protoze rostliny spotfebovavaji k fotosyntéze priblizné stejné mnozstvi
oxidu uhlic¢itého, jako se do ovzdusi uvolnuje pri dychani i pri rozkladu latek
v prirodé - tlenim, hnitim nebo hofenim.

Oxid uhli¢ity se také rozpousti ve vodé a naopak z ni unika, ucastni se reakci
v pudé (pfi zvétravani, pri vytvareni krasovych utvart apod.), unikd ze sopek
apod.
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ATMOSFERA

Sedimenty

Ptirozeny biogeochemicky cyklus uhliku

Slunec¢ni energie dopadajici na Zemi je vyuzivana pri fotosyntéze pomérné malo
- pouze asi 1% z dopadajiciho slune¢ni zareni je vyuzito k vytvareni biomasy.
Daleko vice energie ohriva zemsky povrch (priblizné 42%) a prispiva k vypafo-
vani vody (okolo 23%). Toto slunecni zafeni je zdrojem energie pro obéh vody
(hydrologicky cyklus) a pro proudéni ovzdusi - vznik vétri.

Lidé ve svém vyvoji nejprve pro svijj zivot vyuzivali energii z rostlinné a Zivocis-
né potravy - podobné jako ostatni zivocichové. Pozdéji se naucili vyuzivat ohen
a zdrojem energie bylo hlavné drevo. A jesté daleko pozdéji pak po staleti i tisi-
cileti pfi zajistovani tepla, svétla, pro vyrobu raznych nastrojt, pfi dopravé atd.
vyuzivali slunec¢ni energii - bud pfimo, nebo v podobé vétru, vody a dfeva.
Asi pred dvéma sty lety (v pocatcich tzv. pramyslové revoluce) lidé prisli na to,
ze k ziskavani energie mohou pouzit také latky, ziskavané zpod zemského po-
vrchu. Zpocatku zacali vyuzivat pfedevsim uhli a o néco pozdéji a stale vice
i ropu a zemni plyn - fosilni paliva. Naroky na spotfebu energie rostly.
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Odhady rustu spotfeby energie v historii

Historické obdobi Casové zafazeni Denni spotfeba/osoba
Prvni formy ¢lovéka ....1 millet pf.n.l. |8 000 kJ (mnozstvi v potravé)
Prehistoricky clovék 100 000 let pf.n.l 20000 kJ
(vyuzivani ohné atd.)

Primitivni zemédélstvi okolo 500 let pf.n.l. 50 000k]J
Stredovék okolo 1400 n.l. 110 000 kJ
Pouzivani uhli konec 19.stol. 300 000 kJ
Pouzivani ropy poc. 21.stol 1 mil kJ
Predpoklad za 100 let 7x zvySeni 222222

Co je uhli, ropa a zemni plyn?

Tyto latky vznikly pfed mnoha miliony let z tél tehdejsich rostlin a Zivocichd,
které byly pfi horotvornych procesech zahrnuty obrovskymi vrstvami hornin
a pohrbeny casto hluboko v zemi. Protoze vznikly z organickych latek prave-
kych (fosilnich) organismt a mtizeme je spalovat podobné jako drfevo (¢i cela
téla rostlin), fikame jim fosilni paliva. Lidé se naucili tyto latky dobyvat ze
zemé (prostfednictvim hlubinnych a povrchovych dold, ropnych vrtl apod.)
a vyuzivat je k ziskavani energie.

Energie se z nich ziskava pfimo ve formé tepla pfi jejich spalovani (napf. v kam-
nech, v automobilech), nebo se vyuzivaji pro vyrobu uslechtilé formy elektrické
energie, ktera se vyrabi v tepelnych (parnich) elektrarnach a je mozno ji prena-
Set na velké vzdalenosti do raznych spotfebicii.

Na fosilnich palivech byl zaloZen cely technicky pokrok v poslednich dvou sto-
letich vyvoje lidské civilizace, ktery rozhodujicim zpasobem ovlivnil Zivot lidi.

V zemédélstvi se zacaly vyuzivat traktory a nejriznéjsi dalsi stroje, dostatek ener-
gie vedl k vyuzivani primyslovych hnojiv, k nebyvalému zvyseni mnozstvi dostup-
né potravy, k obrovskému rozvoji priismyslu, dopravy, lékaiské péce, k riistu délky
lidského Zivota, ke zméné zpiisobu Zivota lidi (v domdcnostech,pfi zajistovani kul-
tury, sportu, vzdélavani, obchodu atd.) i k riistu lidské populace.

Naroky na mnozstvi energie rostly velmi rychle (exponencialné) v minulém sto-
leti - a rostou stale.
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Riist svétové spotieby energie v minulém stoleti
(Z knihy Meadowsovd, Meadows, Randers: Prekroceni mezi, Praha 1995)

Problém

Vyuzivani fosilnich paliv sebou nese i nékteré velké problémy. Asi pred 50 lety
si lidé zacali stale vyraznéji uvédomovat, ze téchto paliv neni nekone¢né mnoz-
stvi. Protoze vznikala za zcela jinych podminek a po miliony let, jsou tato paliva
neobnovitelna. A navic jejich rychle rostouci pouzivani vede ke znecistovani
ovzdusi a dokonce zfejmé ovliviuje jeho slozeni. Do vzduchu se dostavaji rtz-
né latky, napr. oxid sificity, oxidy dusiku, jemné prachové ¢astice a dalsi latky,
z nichz mnohé jsou kancerogenni - rakovinotvorné. Slouceniny siry a dusiku
okyseluji prostfedi, coz vede k hynuti lesti i k ohrozovani zdravi dalsich orga-
nisma véetné lidi.
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ZDROJ ZNECISTENI

Pri kazdém spalovani vznika také oxid uhlicity - a je ho tolik, Ze mnozstvi oxidu
uhlic¢itého se v poslednich letech zna¢né vyrazné zvysilo. Mnozi védci na celém
sveté to pokladaji za jednu z vyznamnych pric¢in klimatickych zmén a to z na-
sledujicich davodu:

Oxid uhli¢ity patfi mezi nejvyznamnéjsi tzv. sklenikové plyny, které u povrchu
Zemé zadrzuji tepelné zareni odrazené od zemského povrchu (podobné jako
stény skleniku) a jsou tak pricinou zvyseni teploty na Zemi. Sklenikové plyny
jsou velmi dtilezité pro zivot a byly v ovzdusi jiz pred priamyslovou revoluci; bez
jejich vlivu by v$ude na nasi Zemi byl led a mraz - a udrzuji tedy na Zemi teplotu
pro zivot priznivou. Ale véeho moc skodi. Rostouci spotrebu fosilnich paliv pro-
vazi i rast mnozstvi sklenikovych plynd v ovzdusi, zejména oxidu uhlicitého,
ale také metanu a ozonu. To zfejmé prispiva ke zvySovani teploty na zemském
povrchu a ke klimatickym zméndm - k tani ledovct, stoupani hladiny svétovych
oceand, k prudkym vykyvim pocasi a k dal$im jeviim, které mohou mit dale-
kosahlé nasledky.
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Proto se lidé na celém svété zacinaji zajimat o to, jak tomuto celosvétovému ne-
bezpeci predchazet a snizit ho. Ukazuje se, Ze mnozstvi vyuzivanych fosilnich
paliv bude nezbytné v celém svété velmi vyrazné a co nejrychleji omezit - a musi
se tedy hledat jiné zdroje energie, naudit se jinak a lépe s energii hospodafit,
nechceme-li se vzdat vymozenosti nasi civilizace a chceme-li se uzivit...........
Obrovské mnozstvi energie lidé objevili v atomu - a naucili se tuto energii vyu-
zivat k vyrobé elektrické energie. Misto fosilnich paliv se v atomovych elektrar-
nach k ohfivani vody vyuziva $tépeni uranu (dosud izotopu 235), pri kterém se
uvolnuje velké mnozstvi energie. Misto 1 tuny uhli se spotiebuje jen priblizné 10g
gramti jaderného paliva.

Zdalo by se tedy, Ze je vSe vyfeSeno - vzdyt z atomovych elektraren zadny oxid uhli-
¢ity, ani jiné plyny neunikaji. Bylo by to vyborné, kdyby vsak s témito elektrarnami
nebyly spojeny obrovské obavy z jejich havarii a nejistota, Ze by pfi jejich rozsahlém
vyuzivani mohlo dochazet i k celkovému zvySovani radioaktivity v prostredi vzhle-
dem k dosud nevyresenému zptisobu nakladani s vyhorelym jadernym odpadem.

Budoucnost rozvoje energetiky

Pro budoucnost (pro udrzitelny rozvoj) jsou nezbytné dvé cesty, které musi
splynout v jeden proud:

- Prvni z nich je $etfeni energii , jeji lepsi hospodarnéjsi vyuzivani.

- Druhou cestou je vyuzivani obnovitelnych energetickych zdroja, které ne-
ohrozuji, nebo méné ohrozuji prostfedi. Takovymi zdroji energie je i v dav-
nych dobach vyuzivana slune¢ni energie, energie vétru, energie vody i ener-
gie ziskavana z biomasy. Jejich soucasné vyuzivani je ovéem na daleko vyssi
technické darovni - a stale se zdokonaluje.

K podpore jejich vyzkumu a rozsifovani byl rok 2012 vyhlasen Rokem obnovi-
telnych energetickych zdroju.

Které zpuisoby vyuzivani obnovitelnych energetickych zdroji jsou v soucas-
né dobé nejvice roz$irené?

K pfimému vyuzivani slunecni energie se pouzivaji

- solarni kolektory (vyuzivané k vytapéni a ohfevu vody),

- fotovoltaické clanky (k prevadi slunec¢niho zareni na elektrickou energii.
Slunec¢ni energii naakumulovanou v prostiedi (do vody, do ptidy i do ovzdusi)
muzeme vyuzivat celorocné prostfednictvim tepelnych cerpadel.

Na slunec¢nim zafeni je nepfimo zaloZena i moznost vyuzivani

- vétrné energie prostfednictvim vétrnych elektraren (ziskavani elektrické

energie),
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- vodni energie prostfednictvim riiznych vodnich elektraren (ziskavani elek-
trické energie)

- biomasy - prostfednictvim primého spalovani a zplynovani

- prostfednictvim vyuzivani mikroorganismi (biotechnologii),

- prostfednictvim chemickych reakci (esterifikace) k ziskani bionafty.

Vyuzivaji se (nebo se zacinaji vyuzivat) i zdroje energie, jejichz podstatou neni
slune¢ni zareni. Je to predevsim

- energie geotermalni (ma pavod v teplu zemského nitra)

- energie prilivu, kterd souvisi hlavné s vlivem Mésice na vody ocednti a mofi.

V soucasné dobé se vétsina energie ovsem stale ziskava z fosilnich paliv - nejen
u nas, ale i z celosvétového hlediska, ale vyuzivani zdrojui obnovitelnych se uz
postupné zvysuje.

Nasledujici grafy ukazuji

Prehled vyuzivdni energetickych zdrojii ve svété a u nds nyni, prehled riistu vy-
uzivdni vétrné energie ve svété - i odhady riistu energie ve svété pro nejblizsi léta
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Ruast vyuziti vétrné energie (svét)
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Obnovitelné energetické zdroje se pokladaji za energetické zdroje budoucnosti -
a jejich roz$ifovani za dilezitou cestu k udrzitelnosti rozvoje.
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Jak se tyto zdroje vyuzivaji v jiz soucasnosti ?

Slunecni zareni muze byt vyuzivana jako nevycerpatelny zdroj energie, jehoz
vyuzivani nemusi byt spojeno s negativnimi vlivy na prostredi. Vyuziti solarni
energie zavisi na intenzité slune¢niho zareni..V nasich krajinach za rok na vo-
dorovné umisténou plochu 1 m? dopada vice nez 1 000 kWh slune¢ni energie.
V rodinném dombku se spotiebuje za rok piblizné 60-80q uhli, z néhoz se hotenim
uvolni okolo 35 000 kWh. Toto mnozstvi energie dopadne na necelych 35 m? plochy
strechy domku.

Pfimé vyuzivani slunecni (solarni) energie je mozné

a) Pasivné: vhodnym architektonickym fesenim a izolaci je mozno uSetfit
zna¢né mnozstvi energie v chladnych oblastech pfi vytapéni a v horkych ob-
lastech naopak pro klimatizaci; v souc¢asné dobé se stale vice pozornosti vénuje
zateplovani budov a vystavbé tzv. nizkoenergetickych domd.

b) Aktivné:
P 1. Pfeména energie slune¢niho zafeni na teplo pomoci slune¢nich kolekto-
ri vyplnénych kapalinou nebo vzduchem (termicka cesta)

Tak se nyni solarni energie nejcastéji vyuziva k ohfivani vody a k pritapéni
v obytnych domech. Jako teplonosné kapaliny se do kolektort pouziva voda
(pro sezénni provoz) nebo specialni nemrznouci smés (pro celoro¢ni provoz).
Kolektory se sméruji k jihu, nékdy se ke Slunci nataceji. Teplonosna kapalina
v solarnim vyméniku tepla predava teplo vodé v solarnim zasobniku vody.
Tim miize byt napf. pfimo bazén, nebo vymeénik okruhu ustfedniho vytapéni.
Kdyz Slunce nesviti, mtize se voda v solarnim zasobniku vody ohfivat pomoci
elektrického topného télesa.

Odvzdushiovani

Elektrické topné téleso

Vymeénik
tepla
k vyuziti

<!

P Vyrovnavaci
Solarni Regulace nadrz

P vyménik tepla
SOLARNI
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voDY PY
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26



P 2. Pfeména slune¢niho zafeni v elektrickou energii pomoci fotovoltaickych
¢lanku (slunec¢nich baterii).

Fotovoltaicky ¢lanek je ploché polovodicové zatizeni, které preménuje svétlo

na elektrickou energii na zakladé tzv. fotoelektrického jevu. Zatim nejcastéji

pouzivanym polovodi¢em byva kfemik; kfemikové ¢lanky jsou pritom razné

utvareny.

Princip ¢innosti sluneénich élanku
' B polovodic Ei}hﬁpun

Budoucnost je vsak i v jinych nicinnéjsich organickych soldrnich ¢lancich zaloze-
nych na vyuzivani fotosyntézy pro vyrobu elektrické energie. Nové technologie
prindsi vyzkumy v oblasti genetického inZenyrstvi a nannotechnologii. Uvddi se,
Ze zatimco ucinnost u kiemikovych clankii je okolo 14%, u organickych clankii je
okolo 25% a zatimco 1 m? kfemikového clanku stoji okolo 200 dolarii, stejnd plo-
cha organického ¢lanku vyjde na pouhy 1 dolar.

Jednotlivé solarni clanky se spojuji do solarnich paneld, aby se dosahlo potfeb-
ného vykonu.

Vyuziti solarni energie zavisi na intenzité slune¢niho zafeni a poctu hodin slu-
nec¢niho svitu.

Fotovoltaické clanky propojené do solarnich panelt se pouzivaji k domaci vyro-
bé elektrického proudu, nebo ve fotovoltaickych elektrarnach, které se v sou-
¢asné dobé v CR velmi rozsifily
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P 3. Pfeména tepla ziskaného ze slune¢niho zafeni nejprve v mechanickou
energii a potom v energii elektrickou podobné jako v tepelnych elektrar-
nach, coz je vhodné v oblastech s velmi intenzivnim slune¢nim zarenim
a dostatkem prostoru - napf. na poustich v horkych oblastech.

P 4. Perspektivné vyuziti slune¢ni energie k rozkladu vody - tj. k ziskani vodi-
ku, jehoz slu¢ovanim na vodu se ziska obrovské mnozstvi energie; vodik je
pak napft. palivem pro slune¢ni auta.

Nepfimé vyuzivani solarni energie znamena vyuzivani energie vétru, vody
a biomasy.

Vyuziva se také slune¢ni energie naakumulovana_(nahromadéna) v rtiznych
castech prostredi (ve vzduchu, ve vodé, v ptidé) pomoci tzv. tepelnych cerpadel.

Energie vétru

Energii vétru vyuzivali lidé odedavna k pohanéni lodi, v podobé vétrnych mly-
nu apod. V soucasné dobé se k vyuziti nevyCerpatelné energie vétru zacinaji
navracet i vétrné elektrarny. Vétrnd elektrarna pracuje tak, ze vitr roztaci lo-
patky vétrného kola (rotoru) a tento mechanicky pohyb se v generatoru preva-

di na elektrickou energii.
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Vétrna elektrarna musi byt dostate¢né vysoka, aby se rotor dostal nad hranici
prizemni turbulence vétru, predstavuje zatizeni o zna¢né hmotnosti a je ohro-
zena vibracemi.

Vyuzivani vétrnych elektraren zavisi na reliéfu krajiny a na klimatickych pod-
minkach. Udava se, ze vhodna mista pro vystavbu vétrné elektrarny jsou tako-
va, kde pramérnd ro¢ni rychlost vétru je nejméné 4m/s.

V Ceské republice je vyuzivdni vétrné energie limitovdna jednak tim, Ze nejvhod-
néjsi mista se nachdzeji v chranénych vizemich a pokud jsou vhodné lokality mimo
chranénd tizemi, pak predevsim diivody zdsahu do krajinného razu (vysoké stoZa-
ry), na coz si mnoho lidi zatim tézko zvykd. Nevyhodou vétrnych elektrdren je ne-
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pravidelnost podminek pro jejich provoz. Predstavuji obvykle tzv. doplitkovy zdroj
energie kombinovany vzdy s jinym energetickym zdrojem (v lété napf. se soldarni
energii, s vyuzivanim bioplynu nebo elektrické energie ze sité). Vétrné elektrarny
byvaji napojeny na energetickou sit, do niz za vhodnych podminek energii do-
davaji a jindy z ni naopak elektfinu cerpaji.

Energie vody

Vodni energie je nevycerpatelnym zdrojem energie, ktery je rovnéz odedavna
lidmi vyuzivan - napf. k dopravé ¢i ve vodnich mlynech, pilach, hamrech. Za-
kladem ziskavani elektrické energie z mechanické energie vody ve vodnich to-
cich je rovnéz solarni energie, ktera umoznuje hydrologicky cyklus. Pohyb vody
predstavuje zdroj energie vyuzivany v riznych vodnich elektrarnach: v elek-
trarnach na rtizné velkych tocich, v prehradach, v precerpavacich elektrarnach
a perspektivné i v elektrarnach vyuzivajicich energie morskych vin a prilivu.
V moderni dobé se vyuziva k vyrobé elektrické energie v hydroelektrarnach,
kde energie proudici vody jiz neroztaci vodni kola, ale turbiny a mechanicka
energie se méni v elektrickou. Mnozstvi vyuzitelné vodni energie urcuje spad
vodniho toku a pritok vody.

Velké (akumulacni) vodni elektrarny jsou stavény na velkych vodnich tocich,
pri¢emz se zpravidla buduji prehrady zadrzujici velké mnozstvi vody a umoz-
nujici stalé vyuzivani vodni energie podle potfeby. Vznikajici prehradni nadrze
vsak maji radu negativnich vlivi na prostfedi: zatopeni velkych oblasti, zmény
krajiny, znic¢eni ekosystém i lidskych sidel. Nékdy zaroven predstavuji ochranu
pred nahlymi zaplavami a povodnémi.

U nds se vystavélo mnoho velkych vodnich elektrdren na prehraddch které zcela
zménily feky i okolni krajiny a vedly k zatdpéni mnoha obci. (napf. ,vitavskd kas-
kada“ - Lipno,Orlik).

Vodni elektrarna byva soucasti prehradniho télesa, za kterym se nadrzuje voda.
Ta se podle potfeby pousti pres cesle (zachycovani necistot, nevpousténi vod-
nich zivo¢ich) na turbinu, ktera roztaci generator vyrabéjici elektricky proud.
Voda pres vypust odtéka do feky.
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generator

turbina

vypust

Malé vodni elektrarny na malych vodnich tocich, které zasobuji elektfinou
okoli. V soucasné dobé se k nim opét vracime. Nepredstavuji velky zdroj ener-
gie, ale je jich mozno vybudovat (nebo obnovit) velky pocet. Malé vodni elek-
trarny vyrabéji proud bud pro odlehlé usedlosti, nebo jsou napojeny na vefejnou
energetickou sit.

Vtok
do potrubi

Tlakovy pfivadéc
(potrubi)

ALTERNATOR

odpadni kanal

,/
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Precerpavaci vodni elektrarny se nékdy buduji jako elektrarny zajistujici do-
davky energie v tzv. energetické $picce, kdy je narazové vyssi spotieba energie
(v rannich nebo vecernich hodinach). Buduji se obvykle v horskych oblastech
tak, Ze se ve vy$si nadmorské vysce vybuduje nadrz na vodu, do které se v dobé
nizsi spotreby energie precerpa voda z nadrze v nizsi nadmorské vysce. Obé
nadrze jsou spojené potrubim, kterym proudi voda v dobé §picky na turbiny.

Cesle

pfivadéci potrubi

generator

podzemni elektrarna

—Cesle

reversni
Francisova
turbina
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Biomasa

Hmotu, ktera ma sviij ptivod ve fotosyntéze, a tedy rovnéz ve slunecni energii,
oznacujeme terminem biomasa. Jsou to predevsim téla rostlin i zbytky a odpad-
ni latky vSech organismu. Je to zdroj obnovitelné energie, protoze organismy
jsou schopny stalé autoreprodukce.

Biomasa (zejména dfevo) je zdrojem energie nejméné pro polovinu lidstva.
Tradi¢né je dfevo vyuzivano jako zdroj energie v rozvojovych zemich (asi 43%
energie se ziskava ze dreva, tj. priblizné 14% celosvétové potfeby energie). ne-
dostatek tohoto energetického zdroje v nékterych castech svéta vede k uplnému
odlesnovani a vysu$ovani krajiny (napf. v Sahelu na jihu Sahary) a k ifeni pou-
$ti. I v nékterych rozvinutych zemich se dfevo vyuziva k topeni. Stale Castéji se
vyuziva i dfevni odpad (zbytky po tézbé, z celuldzek apod.).

Biomasu jako energeticky zdroj je mozno vyuzivat

e suchymi procesy (termickymi déji), tj. spalovanim a zplynovanim,

e mokrymi procesy (biochemickymi déji), tj. fermentaci a anaerobnim vyhni-
vanim pri némz vznika bioplyn ; tyto procesy umoznéné technickym vyuzi-
vanim organismi se oznacuji terminem biotechnologie.

e chemickymi reakcemi s jinymi latkami - napf. vyroba bionafty.

Nejznameéjsim zptisobem vyuzivani biomasy je spalovani, které probiha v ruz-
nych kamnech, pecich a kotlich. Spaluje se hlavné dfevo a zbytky slamy. (Udava
se, ze asi 20% slamy se obvykle nevyuzije ani v Zivo¢i$né vyrobé, ani k pfimé-
mu obohacovani ptidy humusem, takze obvykle shnije, a proto je lépe ji pouzit
k energetickym ucelim.) Pfedpokladem dobrého vyuziti biomasy je dokonalé
spalovani. To probiha za vysokych teplot (pres 900°C) a palivo je tfeba pfedem
vysusit. V soucasné dobé se pouzivaji rizna specialni kamna. Drevo i slama
maji dokonce vétsi vyhrevnost, nez hnédé uhli.

Zplynovani biomasy spociva v tom, ze zahfivanim suchého dreva nebo slamy
vznika smés hoflavych a nehoflavych plynt. Pfitom vznika teplo a plyny se
mohou vyuzivat k pohonu spalovacich motort (napt. v autech pohon na dfevo-
plyn) nebo k pohonu turbin a k vyrobé elektfiny. Moderni systémy (tzv. kogene-
racni jednotky) obvykle vyrabéji asi 30% elektfiny a 60% tepla a maji G¢innost
az 90%. (Zacinaji se pouzivat i pro vytapéni blokti domi nebo vesnic a elektfina
se prevadi do sité.)

V soucasné dobé se nékteré rychle rostouci rostliny zacinaji péstovat pfimo pro
biomasu - k jejimu energetickému zuzitkovani. Takové rostliny se oznacuji ter-

minem ,energetické rostliny“ a péstuji se zejména tam, kde je ptida znehod-
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nocena napt. vysokym obsahem tézkych kovl (na ulozistich popilku atd.). Pri
spalovani rostlin z téchto oblasti je nezbytné vénovat specialni pozornost ¢iste-
ni unikajicich spalin a ukladani popelovin. Takové rostliny je mozné péstovat
i na polich, ktera se na cas nechavaji ladem pro prili§ vysokou produkci potra-
vin. Prikladem energetickych rychle rostoucich drevin, které se v podobé ,,prutii*
sklizeji priblizné po 2 - 6 letech, jsou vrby, topoly, olSe, akdty, platany. Napf. vrba
(Salix viminalis) za rok vyprodukuje 10 tun biomasy na hektar (vyhievnost 17,6
M]J/kg je ptiblizné stejnd jako u hnédého uhli).

Z odpadni biomasy (ze slamnatého hnoje, zbytka rostlin nebo zejména z kejdy
- vykalt zvirat promisenych vodou) se vyrabi bioplyn.

Ma priimérné vyhtevnost kolem 25 MJ/kg a pouzivd se stejné jako zemni plyn,
svitiplyn nebo propan-butan k vytdpéni a k vyrobé elekttiny. Vyhodné jsou koge-
neracni jednotky (tj. spojeni vyroby tepla a elekttiny) podobné jako pti zplyriovini
biomasy.

Bioplyn vznika rozkladem biomasy anaerobnimi bakteriemi - tj.za nepfistupu
vzduchu. V podstaté vzduchotésny reaktor se naplni biomasou, zahfeje se na po-
tfebnou teplotu, pak probiha anaerobni proces a z reaktoru se odvadi bioplyn.

Uvadi se, Ze odpadni ldtky, které vyprodukuje krdva za jeden den odpovidaji asi
25 MJ, odpadni latky 10 prasat o hmotnosti kolem 60 kg za jeden den odpovidaji
asi 32 M], odpadni latky 200 ks driibeze odpovidaji asi 36 M]. Odpadni biomasa
(hniij, mociivka) je velmi diileZitd pro udrZovini a zvySovani piidni tirodnosti a je
diilezité ji vracet zpét na pole. Pfi koncentrované Zivocisné vyrobé vsak na jed-
nom misté vznika prilis velké mnoZstvi odpadni biomasy a vznikd pak nebezpeci
prehnojovini poli zejména slouceninami dusiku, které jsou snadno vyplavoviny
do podzemnich vod a znehodnocuji je.

Pri vyrobé bioplynu zistava jako zbytek kal, ktery se mtize vyuzivat k hnojeni
poli i jinych rostlinnych kultur, k pfihnojovani rybnikt (a tak zvySovani pro-
dukce ryb), nebo se z ného vyrabéji specialni hnojiva obohacovand o potfebné
dalsi latky (napt. stopové prvky). Je to priklad velmi dulezité biotechnologie.
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V nékterych statech (zejména v Jizni Americe) se k ziskavani energie vyuziva
energeticky bohaty ethanol (biolih) Vyuziva se jako palivo do motorti (do aut)
i k vyrobé elektriny. Ziskava se fermentaci (kvasenim) rtiznych rozemletych
rostlin bohatych na cukry a skroby (fepy cukrové, titiny cukrové, brambor,
kukufice, ovsa, je¢mene apod.) Jedna se opét o biotechnologii.

vyroba
bioplynu
POLE ‘ i ﬁ ‘
. =SS
plodiny

Priblizné po triceti hodindch se ze zkvasené biomasy miize destilaci oddélovat
ethanol. Z 1 kg cukru se teoreticky ziskd asi 0,65 ethanolu, v praxi je vytéznost
90-95%.

Prikladem chemického ziskavani energeticky bohaté latky z biomasy je bio-
nafta (MERO - methylester fepkového oleje). Vyrabi se esterifikaci fepkového
oleje methanolem (tj. plisobenim methanolu na fepkovy olej, ktery se ziska vy-
lisovanim ze semene repky olejky). Bionafta se mize pouzivat k pohonu Die-
selovych motorti podobné jako nafta. Jeji iniky do prostfedi nejsou nebezpeéné
(neznecistuji vodu), protoze jsou biodegradabilni (tj. rozkladaji se v potravnich
retézcich ptidnimi organismy). V soucasné dobé se pridava do nafty a benzind.
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Tepelné cerpadlo

Tepelné cerpadlo mtize vyuzivat solarni energii naakumulovanou v prostredi
tim, ze odnima teplo z rtizného prostredi - ze vzduchu, z vody, z pudy.

Tepelna cerpadla se pouzivaji pro ohfivani vody a pro vytapéni - nahrazuji kotel
ustfedniho topeni nebo pfimo vhanéji do mistnosti teply vzduch.

Princip tepelného cerpadla je podobny jako u chladnicky. Prostfedi, odkud se
teplo odnima (vzduch, voda, ptida) se ochlazuje a mistnost se ohriva. K ¢innosti
tepelného cerpadla se vyuziva elektricka energie a ziskava se priblizné 4x vice
tepla, nez odpovida spotfebované energii.

Tepelna cerpadla nékdy vyuzivaji i geotermalni energii (ve vhodnych mistech
z hlubinnych vrta), nékdy také odpadni energii (z odpadnich vod a vzduchu).

TEPELNE CERPADLO

KOMPRESE ’ !
- zvy$eni teploty do mistnosti

| odniméani do mistnosti
| tepla (vode)

| z okoli

1| (vzduchu,
| vody, pudy,
| apod.)

EXPANSE
- snizeni teploty

Z mistnosti
(z vytépéciho
okruhu)

SKRTICI
VENTIL

Energetickymi zdroji, které nemaji sviij ptivod ve slunec¢ni energii jsou geoter-
malni zdroje energie a energie prilivu.

Geotermalni energie ma sviij ptivod ve vnitfnim teplu Zemé¢, které je vysled-
kem déja pri vzniku Zemé a radioaktivnich premén prvk.

Na kazdy km do hloubky stoupd teplota v zemské kitte p¥iblizné o 309C, v oblas-
tech se sopecnou cinnosti az o 80 °C. Energie horkyich pramenii a gejzirii se vyuZivd
k topeni i k vyrobé elekttiny.
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Takto napf. ziskava energii k topeni 75% obyvatel Islandu. Podobné je rozsitené
pouZivdni této energie také na Filipindch, v USA, v Mexicu, na Cukotce. Geoter-
malni elektrarny maji ovsem i neptiznivy vliv na prostedi, protoZe prispivaji k vy-
nasenti toxickych prvkii (Hg, As, Cl atd.) z hlubin Zemé na povrch - do odpadnich
elektrarenskych vod.

Dalsi mozné zdroje energie ve sveté predstavuji

- energie prilivu, kterd md sviij puvod ve slapovych sildch - tj. v pFitazlivosti Mé-
sice. Snazi se ji vyuzivat zejména stdty, kde je vysoky priliv mofi a ocednii -
napt. ve Francii. Turbina pfilivové elektrdrny s vertikalnim hiidelem vyuzivd
oba sméry prutokii vody. Vystavba takovych elektrdren je dosud velmi ndkladnd,
protoZe se musi zamezit pronikdni slané vody do sladké vody na sousi.

energie vln, kterd se zacind experimentilné vyuzivat a zacind se uvaZovat
i 0 moznosti vyuzivani teplotniho rozdilu mezi hladinou a hloubkou v 800
-1000 m v tropickych mofich.

Proc¢ obnovitelné zdroje energie ?

Dtsledky klimatickych zmén, rostouci zavislost na fosilnich palivech a rostouci
ceny energii jsou diivodem, pro¢ se dnes dostava do popredi oblast obnovitel-
nych zdroji energie. Pfinos obnovitelnych zdroju energie spociva predevsim
v jejich schopnosti snizovat emise sklenikovych plynii a tiroven znecisténi, zvy-
$ovat bezpecnost dodavek, podporovat primyslovy rozvoj zalozeny na znalos-
tech, vytvaret pracovni prilezitosti a posilovat hospodarsky rust, jakoz i konku-
renceschopnost a regionalni rozvoj.

Obnovitelné zdroje energie jsou vétSinou domaciho ptvodu, nespoléhaji se
na dostupnost konvencnich energetickych zdrojii v budoucnosti a diky jejich
prevazné decentralizovanému charakteru prispivaji ke zmirnéni energetické za-
vislosti na dodavkach energie ze zahranic¢i. Obnovitelné zdroje energie predsta-
vuji klicovy prvek budouci udrzitelné energetiky.

Smeérnice 2009/28/ES o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009,
o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojt a o nasledném ruseni smér-
nic 2001/77/ES a 2003/30/ES, stanovuje ramec pro dosazeni cile 20% podilu OZE
na konecné spotfebé energie EU do roku 2020. Cil je rozdélen mezi jednotlivé
clenské staty s tim, ze podil v jednotlivych sektorech (elektfina, vytdpéni a chla-
zeni) si kazdy clensky stat stanovi sam. Vyjimkou je sektor dopravy, pro ktery
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je stanoven cil 10% podilu obnovitelnych zdroji na konec¢né spotrebé energie
do roku 2020. Smérnice také definuje kritéria udrzitelnosti biopaliv.

Dalsi dilezité dokumenty:

e Metodicky pokyn - umistovani staveb vysokych vétrnych elektraren
Metodicky pokyn k vybranym aspektim postupu organti ochrany prirody
pri vydavani souhlasu podle § 12 a pripadnych dalsich rozhodnuti dle za-
kona ¢. 114/1992 Sb., které souvisi s umistovanim staveb vysokych vétrnych
elektraren.

o Projekty vétrnych elektraren a mozné strety se zdkonem o ochrané prirody
a krajiny
Material popisuje zakonna omezeni staveb VTE z pohledu ochrany pfiro-
dy a krajiny v lokalitach, ktera jsou definovana zakonem ¢. 114/1992 Sb.,
o ochrané prirody a krajiny. Pfipojeny rozbor a mapové podklady mohou
napomoci jak samotnym investorim, tak i Gfednikéim tcastnicim se povo-
lovaciho procesu, pri zakladni orientaci v uvedené problematice.

Co je energeticka efektivita (1¢innost) a uspory energie - a jaké jsou souvislosti

Energetickou efektivnosti/ac¢innosti se rozumi pomeér mezi energetickymi vy-
stupy a vstupy daného procesu, vyjadreny v procentech. Zvyseni energetické
ucinnosti u kone¢ného uzivatele se dosahne technologickymi ¢i ekonomickymi
zménami nebo v dasledku zmén v lidském chovani.

Usporami energie je pak mnozstvi uetfené energie uréené méfenim nebo od-
hadem spotfeby pred provedenim jednoho ¢i vice opatfeni ke zvyseni energe-
tické ucinnosti a po ném, pri standardizovanych vnéjsich podminkach, které
spotiebu energie ovliviuji. Zvysend energetickd ucinnost u kone¢ného uzi-
vatele rovnéz prispéje ke snizeni spotfeby primarni energie, ke snizeni emisi
CO2 a dalsich sklenikovych plynt, a tim k prevenci nebezpecnych klimatickych
zmén. Lidské ¢innosti souvisejici s energetickym odvétvim zptisobuji az 78 %
emisi sklenikovych plynt evropského spolecenstvi.

Zvysovani energetické ucinnosti u kone¢ného uzivatele umozni vyuzit po-
tencial investi¢né efektivnich dspor energie ekonomicky vhodnym zptsobem.
Opatreni ke zvyseni energetické uc¢innosti vedou k Gisporam energie, které na-
pomahaji snizit zavislost statii na dovozu energie. Vyuzivani energeticky ucin-
néjsich technologii zvysuje tlak na zavadéni novych inovativnich technologii
a konkurenceschopnost hospodarstvi.
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Dokumenty k této oblasti:

Smérnice 2010/31/EU o energetické naroc¢nosti budov

V soucasnosti platna legislativa je zaloZena na zakonech a vyhlaskach vycha-
zejicich ze smérnice 2002/91/ES o energetické narocnosti budov. V roce 2010
bylo vydano pfepracované znéni této smérnice pod oznacenim 2010/31/EU,
ve kterém jsou jednak upravy ptivodni smérnice, a jednak jsou zde defino-
vany nové administrativni nastroje ke snizeni energetické narocnosti budov.

Smérnice o energetické ucéinnosti u koneéného spotrebitele a o energetic-
kych sluzbach

Smérnice 2006/32/ES, o energetické ucinnosti u konecného spotfebitele
a o energetickych sluzbach.

Co jsou alternativni paliva v dopravé ?

Alternativni paliva v dopravé umoznuji omezovani emisi limitovanych (oxid
uhelnaty, uhlovodiky, oxidy dusiku, pevné ¢astice) a nelimitovanych (napf. po-
lyaromatické uhlovodiky) znecistujicich latek a sklenikovych plynd (zejména
oxidu uhlicitého).

Aktualné vyuzivana alternativni paliva v dopravé:

Plynna paliva

- zejména stlaceny zemni plyn (CNG), podminén¢ zkapalnény ropny plyn
(LPG), (ktery vsak nelze v pravém slova smyslu povazovat za alternativni
palivo z diivodu jeho pfimé vazby na zpracovani fosilni ropy),

Biopaliva

- bud ¢ista (estery mastnych kyselin - FAME, a také cisté rostlinné oleje),
- nebo v rtizné koncentrovanych smésich s fosilnimi palivy bioethanol

s benzinem (napr. E85) a estery mastnych kyselin s motorovou naftou
(napf. smésna motorova nafta s 30% metylesteru fepkového oleje).

Ve vyhledu nékolika dalsich let se uvazuje s vyuzivanim biopaliv II. generace
vyrabénych nikoli z potravinarskych plodin, ale z nepotravinarské biomasy (ce-
luléza z dfevni hmoty nebo jinych rostlin).

Dokumenty k této oblasti:

Metodicka instrukce k aplikaci ism. r) zakona ¢. 353/2003 Sb., o spo-
tfebnich danich

Na zékladé § 49, odst. 14 zakona ¢. 353/2003 Sb., o spotfebnich danich,
ve znéni pozdéjsich predpist, jsou od dané osvobozeny smési mineralnich
olejli a lihu kvasného bezvodého zvlastné denaturovaného uvedené v § 45
odst. 2 pism. m) pouzivané jako testované pohonné hmoty pro vybrana mo-

torova vozidla v ramci schvalenych pilotnich projektd uvedenych v § 3 pism.
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r). Metodicka instrukce stanovi nalezitosti pri predkladani zadosti o schva-
leni pilotniho projektu.

Dohoda smérujici k rozsifeni zemniho plynu jako alternativniho paliva

v dopravé
Dohoda vychézi z usneseni vlddy Ceské republiky ¢&. 563 ze dne 11. kvétna

2005, kterym byl schvalen program podpory zemniho plynu jakozto alter-
nativniho paliva v dopravé. Pfedmétem Dohody je vytvoreni dalsich podmi-
nek pro rozvoj uziti zemniho plynu v doprave.

Co jsou ekologicky $etrna vozidla?

Ekologicky Setrna vozidla jsou vozidla s nizkou spotfebou paliva, produkci
emisi sklenikovych plynti a ostatnich limitovanych znecistujicich latek. V auto-
mobilovém primyslu jsou tato vozidla casto nazyvana ,green cars®, ,greenline
cars“ nebo ,,clean green cars®

Za ekologicky Setrna vozidla je mozno povazovat vozidla, kterd

1

e o o o

. vyuzivaji alternativni pohon:

hybridni vozidla, tj. vozidla kombinujici spalovaci motor a elektromotor,
elektromobily, tj. vozidla vyuzivajici ke svému pohonu pouze elektromotor.

. vyuzivaji alternativni paliva:

LPG (Liquid Petroleum Gases - zkapalnény ropny plyn),
CNG (Compress Nature Gas - stlaceny zemni plyn),
vodik,

biopaliva (zejména bioethanol, biodiesel, dimethyléter).

Dokumenty k této oblasti

Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 595/2009, o schvalovani typu
motorovych vozidel a motord z hlediska emisi z tézkych nakladnich vozidel
(Euro VI) a o pfistupu k informacim o opravach a udrzbé vozidel

Cilem nafizeni je dalsi snizeni emisi znecistujicich latek z motora tézkych
nakladnich vozidel prostfednictvim harmonizovanych pravidel pro kon-
strukei vozidel, s cilem zajistit mj. lepsi fungovani vnitfniho trhu. Nafizeni
zavadi prisnéjsi hodnoty limit emisi uhlovodikd (HC), oxidd dusiku (NOx)
a ¢astic (PM) a harmonizované zkusebni postupy.

Metodicky pokyn 9/2008-150-METO k aplikaci novely zakona ¢. 185/2001

Sb. o0 odpadech
Novela zakona o odpadech, vydana ve Sbirce zakont pod ¢islem 383/2008

Sb., zavedla v § 37 e) poplatky na podporu sbéru, zpracovani, vyuziti a od-
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stranéni vybranych autovraki. Povinnost platit tyto poplatky nastane od 1.
ledna 2009. Ministerstvo dopravy ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho
prostfedi vydalo dne 23. prosince 2008 metodicky pokyn, ktery upfesnuje
a podrobné vysvétluje povinnosti vyplyvajici z § 37 e).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady o podpore ¢istych a energeticky
ucinnych vozidel

Cilem smérnice je podpora Cistych a energetickych uspornych silni¢nich vo-
zidel. K dosazeni tohoto cile jsou zadavatelé ve smyslu zadavacich smérnic
(smérnice 2004/17/ES a smeérnice 2004/18/ES), jakoz i provozovatelé, kteri
na zakladé smlouvy nebo licence/povoleni zajistuji dopravni sluzby, povinni
pri pofizeni silni¢nich vozidel zohlednit jako vybérové kritérium néklady zi-
votniho cyklu z hlediska spotfeby energie, z hlediska emisi CO2 a z hlediska
emisi $kodlivych latek.

Program obmény vozového parku verejné spravy za ,ekologicky pratelska“
vozidla

Podstatného snizeni emisi znecistujicich latek a emisi sklenikovych plynt
z dopravy lze dosahnout za pouziti automobilt s nizkou spotfebou benzinu
a motorové nafty a také vyuzivanim automobild s alternativnim pohonem.
Snizeni spotfeby lze dosahnout rovnéz radou technickych opatfeni. V radé
zemi jde statni sprava prikladem a to nakupem tzv. ,,ekologicky pratelskych*
vozidel. Cilem Programu je zajistit, aby podil ,ekologicky pratelskych“ vozi-
del na celkovém vozovém parku, vyuzivaném organy statni spravy, byl k 1.
1. 2014 ve vy3i alespon 25 %. V1ada Ceské republiky tento Program schvélila
pod usnesenim vlady ¢. 1592 dne 16. prosince 2008.

Co na zavér doporucit ?
Radu informaci o jednotlivych obnovitelnych energetickych zdrojich si mtzete

vyhledat sami napf. na internetu. Kromé prednasdek je potieba vyuzit také akti-
vizujicich metod a forem. K tém patfi napf. exkurze s vyuzitim raznych zafize-

ni, tfeba elektraren. Sledujte i webové stranky, kde najdete informace o akcich

poradanych v ramci tohoto roku ve vztahu k vyhlasenému programu.
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4 ENERGETICKE ZDROJE V NAVAZNOSTI
NA VZDELAVACI OBLASTI A PRUREZOVA
TEMATA RVP

Kvasnickovd Danuse, Svecovd Milada, Jifikovd Eva

Stale vice si uvédomujeme, jak se otazky spojené s vyrobou a s vyuzivanim energie
stavaji v dnes$ni spotfebni spolecnosti dtlezité v oblasti ekonomické, v oblasti envi-
ronmentalni i socidlni, jak jsou vyznamné pro udrzitelnost rozvoje a vzdélavani
avychovu v tomto sméru. Je proto velice dulezité, promyslet moznosti uplatnovani
této problematiky jak v jednotlivych vzdélavacich oblastech, tak i v prafezovych
tématech - a vhodné, v navaznosti na mistni a regionalni zvlastnosti, na mentalni
uroven zakd i dalsi specifika ji zatazovat do skolnich vzdélavacich programdi.
Uvadim proto v navaznosti na prehled vybranych informaci pro ucitele k obsa-
hovému ramci Energie jesté nékolik naméta k jejich moznému vyuziti a meto-
dickému rozpracovani.

Predesilam, Ze je pfitom vzdy tfeba mit na zfeteli komplexni piisobeni na osob-
nost Zaka - a spojovat snahy o zvySovani znalosti s aktivitami, rozvijenim za-
jm1, uvédomovanim si problému i napaditosti pro jejich feSeni a podle moznos-
ti a situaci pusobit i na citovou stranku.

NAMETY PRO JEDNOTLIVE VZDELAVACI OBLASTI

Z uvodniho prehledu informaci je zfejmé, ze zakladni obsahovy ramec k této
problematice vytvareji z riznych pohledi jednotlivé vzdélavaci oblasti, jak
jsou jejich cile a tikoly pro utvareni kompetenci uvedeny v RVP.

Vhodnou volbou metod a forem vyuky je tieba, aby spolu s postupnym preda-
vanim znalosti byla podle moznosti, konkrétnich prilezitosti i navozovanych
situaci rozvijena i citova stranka osobnosti zaka a zejména pak (pro tuto oblast
mimoradné vyznamna) stranka konativni - aby byla velka pozornost vénovana
potfebnym dovednostem a navykam, podnécovani aktivity.

Pro 1. stupenr ZS mé k uivu o energii prvorady vztah

vzdélavaci oblast: CLOVEK A JEHO SVET

Z charakteristiky:

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét je koncipovana pro 1. a 2. obdobi (1.-5. ro¢-
nik). Tato integrovana vzdélavaci oblast propojuje ucivo spolecenskovédni
s prirodovédnym a s vychovou ke zdravi (poznavani zivé a nezivé prirody,
¢lovéka a jeho zakladnich ¢innosti, formovani zdravého zivotniho stylu, zaklad-
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ni orientace v riznych druzich techniky a informatiky, osvojovani zakladnich
pracovnich navyka a dovednosti, jednoduché pracovni postupy potfebné pro
prakticky zivot atd.).......

Vztahy k u¢ivu o energii:

od nejmensich déti se vytvari povédomi o nezbytnosti potravy pro nas zivot
i pro zivot raznych zvirat - a vytvari se i povédomi o vztahu mezi pohybem
a néjakym zdrojem pro tento pohyb (napr. u automobila).

V prvnim obdobi 1. stupné ZS$ je mozno toto povédomi ponékud prohloubit

alespon v téchto smérech:

a) - nas pohyb (i ostatnich zivocicht) souvisi s prijimanim potravy - to je zdroj
nasi energie ,

- muzeme vybidnout k tvaze o rostlinach: - rostliny rostou, vytvareji plody,
odolavaji vétru - k tomu také potfebuji energii - a odkud ji berou?? - staci
uvést a dolozit jednoduchym pokusem a pozorovanim - ze slunicka.

b) - dalsi energie potfebna pro zivot lidi: priklady vyuzivani elektrické energie,
topeni, sviceni (a zakladni bezpecnostni zasady), porovnani situace v minu-
losti a pritomnosti.

V druhém obdobi 1. stupné je mozno toto povédomi rozsirovat - a vést k pochopeni
a) rozdilu mezi rostlinami a Zivoc¢ichy:
- zivocichové musi zdroje energie (potravu) prijimat
rostliny si ze slune¢niho zafeni (energie) zdroje pro energie pro svij zivot samy
vytvareji - vytvareji i zdroje energie pro zivocichy (bylozravci - masozravci)
b) uvédomovani si - na jednoduché arovni:
- rozmanitosti zdroju energie pro lidské potfeby a ¢innosti - pro svétlo,
teplo, pro fungovani stroju atd. - d¥ive a nyni - priklady
- ptivodu a ziskavani zdrojii energie - z zivé a nezivé prirody: tézba dreva,
uhli, ropy, zemniho plynu, (tj. ze zivé a nezivé prirody), pohyb vody a vitr,
- jejich prevadéni (prevazeni) : do domacnosti, do riznych zarizeni (teplaren,
k benzinovym pumpam, do elektraren) a
- jejich vyuzivani k vyrobé tepla, k pohonu (napf.automobilt), k vyrobé elek-
trické energie z zplisobll jejiho vyuzivani, - moznosti prevadéni jednoho
druhu energie v druhy,
- vyznamu elektraren - a jejich vlivu na okoli,
- vyznamu $etfeni energii z ekonomického a socialniho hlediska (Setfeni fi-
nancnich prostfedkd, vyznam pro zdravi) i z hlediska environmentalniho
(péce o cistotu ovadu - a opét vyznam pro zdravi).
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Metodicka poznamka:

Vychazet je tieba ze zkuSenosti, z pozorovani, z diskuse, z jednoduchych problé-
movych otazek, z jednoduchych pokust (vyznam svétla pro rostlinu, vliv unikaji-
civodni pary z nadoby na pohyb pokli¢ky apod.), z aktivniho vyvozovani zavérd,
podnécovani zajmu o ziskavani informaci z okoli, vyuzivani her - a z vSestranné-
ho vyuzivani kontaktt s okolnim prostredim. V kazdém pripadé 1.stupen mtize
poskytovat velmi dalezité integrované pocatecni poznavani dané problematiky.

Na 2.stupni ZS$ se vstupni integrovany pohled prohlubuje v jednotlivych dife-
rencovanych vzdélavacich oblastech podle jejich zaméreni.

Vzdélavaci oblast: CLOVEK A SPOLECNOST

Z charakteristiky:

Vzdélavani smétuje k tomu, aby Zdci poznali socidalni, kulturné historické a ge-
ografické souvislosti Zivota lidi v jejich rozmanitosti a proménlivosti. Seznamuje
Zdaky s vyvojem spolecnosti a s dulezitymi spolecenskymi jevy a procesy, které se
promitaji do kaZdodenniho Zivota a maji vliv na utvireni spolecenského klimatu.

Vztahy k ucivu o energii:

- V oblasti ,vychova k obcanstvi® je diilezité zejména vést zejména k uvédomo-
vani si a pochopeni:

- vyznamu energie pro veskerou vyrobu, obchod, sluzby,

- dtlezitosti podpory Setfeni s energetickymi zdroji a racionalniho vyuzivani
obnovitelnych energetickych zdroju,

- vyznamu investovani do vyzkumu a modernizace energetiky,

- dtlezitosti energetiky pro prijmy statu, pro dany region, pro obec,

- vyznamu pravnich a ekonomickych néstroju pro tuto oblast (smérnice EU,
Strategie UR CR, emisni povolenky, program ,,Zelend ispordm“ apod.), di-
lezitosti finan¢ni podpory, nebo naopak postihi),

- ob¢anské odpovédnosti i osobnich finan¢nich zajmu pti hospodareni s energii,

- odpovédnosti za spravné vyuzivani energetickych zdroju z hlediska zdravi,

- souvislosti mezi ziskavanim energie a problémy zivotniho prostfedi u nas,

- souvislosti mezi ziskavanim energie a ekonomickym a spole¢enskym rozvo-
jem ve svéte (zvlasteé rozdilnosti mezi primyslové rozvinutymi a nerozvinu-
tymi staty),

- vyznamu roz$ifovani obnovitelnych zdrojt energie pro ochranu zivotniho
prostfedi i pro zvySovani zaméstnanosti,

- vyznamu vyzkumu a mezindrodni spoluprace v této oblasti, z hledisek EU
a sveéta.
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Metodické poznamky:

Dutraz je tfeba klast na pfipravu aktivniho a odpovédného obcana, takze je vel-
mi dalezité mit to na zfeteli i pokud jde o oblast energie. Prakticky vSechny vyse
uvedené body je mozno metodicky fesit prostrednictvim rtiznych aktivit zakda,
jako zjistovani aktudlnich informaci z internetu, z medialnich prostfedkd, po-
zorovanim a pfimym sbérem rtznych adaji z okoli, fesenim zadaného tkolu,
popt. i dramatickym ztvarnénim konfliktu, ktery navazuje na predchazejici sa-
mostatnou pripravu k uréenym rolim - napf. mezi obhdjci a odptrci vyuziva-
ni alternativnich energetickych zdrojt, popf. nékterého z nich. Velmi dulezité
jsou exkurze, diskuse s odborniky a je mozno vyuzit i rizné soutéze zamérené
ke zjistovani urcitych situaci i znalosti.

- V oblasti ,déjepis“ je mozno vést zejména k uvédomovani si a chapani

- odli$nosti ve zptsobech vyuzivani energie a v jeji spotfebé v pribéhu celého
vyvoje lidské spole¢nosti,

- vyznamu ruznych energetickych zdroju a jejich vlivi na utvareni krajiny,
na zmeény v pfirodé v priibéhu historie,

- vlivli vyuzivani energetickych zdroji a rastu jejich spotfeby na technicky
a spolecensky rozvoj - v nékteré vybrané oblasti i z globalnich hledisek,

- souvislosti mezi vyuzivanim fosilnich paliv, primyslovou revoluci, jejim
rozvojem a zménami v zivotnim prostfedi a zptisobu Zivota lidi,

- sméru historického vyvoje v nékterych oblastech a vyznamu technickych
historickych pamatek, jejich ochrany i vyuzivani,

- vztahli mezi myslenou udrzitelného rozvoje a hospodarnosti ve vyziva-
ni energetickych zdrojti, sou¢asného zaméreni ke zdrojim obnovitelnym
i sméfovani ke znalostni spole¢nosti s novymi moznostmi vyuzivani ener-
getickych zdroji.

Metodické poznamky:

Doporucuje se spojovat informace o zptsobech vyuzivani energetickych zdrojt
v celém prubéhu déjepisného vzdélavani - od nejstarsich dob po soucasnost. -
a prubézné upozornovat na technicky a védecky vyvoj spole¢nosti - i jeho vlivy
na okolni krajinu, zmény v pfirodé i zmény ve zptlisobu zivota lidi.

Je mozno vyuzivat zejména informace z regionalni oblasti (v muzeich, na inter-
netu), zajimavosti ze studia literatury, raznych historickych prament i ze sou-
¢asnych aktualnich zprav, z internetu - a vybizet k samostatnému zpracovani
referatd, jejich dokladované prezentaci.

Je mozno diskutovat i o souvislostech mezi riznymi udalostmi a otazkami ty-
kajicimi se energie v nedavné svétové historii (napt. ve druhé svétové valce, prfi
vytvareni EHK, pfi 1. svétové konferenci OSN o Zivotnim prostredi ve Stock-
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holmu, 2. konferenci v Rio de Janeiro a formovani myslenky udrzitelného rozvo-
je i v nasledujicich historicky vyznamnych jednanich s désledky pro vyvoj nasi
civilizace apod.). A je samozfejmé vhodné vyuzivat toto téma i v souvislostech
s demokratickymi pristupy k jeho feSeni a dilezitosti nalezité objektivni infor-
movanosti obc¢ant jako jednoho ze zakladnich principt udrzitelnosti rozvoje.
Doporucuje se vyuzivat i interaktivni metody zamérené k pozorovani okoli,
k poznavani zmén v prostfedi i v zivoté lidi, které se v prubéhu ¢asu projevova-
ly v souvislosti s vyuzivanim energetickych zdroji (napt. dfeva, uhli, uranové
rudy) - v ramce domova, obce, regionu, republiky.

Vzdélavaci oblast: CLOVEK A PRIRODA

Z charakteristiky:

Prirodovédné vzdélavini poskytuje Zdakiim prostiedky a metody pro hlubsi poro-
zuméni prirodnim faktiim a jejich zdkonitostem. Tim jim dava i potiebny zdklad
pro lepsi porozuméni a vyuZivini soucasnych technologii a pomdhd jim lépe se
orientovat v béZném Zivote.

Vztahy k u¢ivu o energii
- V oblasti ,fyzika“ se pfimo uvadi nasledujici u¢ivo k problematice energie:

»Energie

® prdce, vykon, pohybovd a polohovd energie, jejich vzdjemné premény a prenos;
vnitini energie, teplo, vedenti tepla

® premény skupenstvi ldatek - tani a tuhnuti, skupenské teplo tdni, vyparovdni, var,
kapalnéni

® clektrickd prdce a energie, elektricky vykon; vyroba a prenos elektrické energie

® jadernd energie, jaderné sily; stépeni jader uranu, fetézovd reakce; jaderny re-
aktor a jadernd elektrdrna

® obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie“

Pozornost fyziky je tedy zvlasté zamérena na zakladni fyzikalni pojmy, zakladni
tyzikalni zakony, které predstavuji i vychodisko k nejriiznéjsim zptasobtm zis-
kavani energie a na navazujici praktické informace o moznostech technického
reSeni vyroby, pfenosu a vyuzivani energie, a to jak z obnovitelnych, tak i neob-
novitelnych pfirodnich zdroja.

Metodické poznamky
Dulezité je maximalné vyuzivat pozorovani, pokusy, feseni jednoduchych vypo-

¢td, podnécovani aktivit zakd, zaclenovani zajimavosti , podnécovani k samo-
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statnému vyhledavani informaci a zpracovavani stru¢nych referat(i reagujicich
na novinky z oblasti vyroby a vyuzivani energie, feSeni rtiznych konfliktnich si-
tuaci, vyzkumu a rozvijeni védeckého badani v této oblasti v zajmu ziskavani no-
vych energetickych zdrojii. Zaci by méli alespont velmi piehledné ziskat znalosti
o modernich zptisobech termického vyuzivani paliv v domacnostech, o podstaté
vyroby elektrické energie v tepelnych (parnich) elektrarnach i atomovych elek-
trarnach, o rozdilu mezi termickym vyuzitim solarni energie a fotovoltaikou,
o ruznych typech vodnich elektraren (velkych, malych, precerpavacich ) i prin-
cipu vétrnych elektraren. Méli by si uvédomit problémy spojené s transportem
energie i s problémy a moznostmi jejiho ,uskladnovani®. Prehled zakladnich in-
formaci je pak mozno doplnovat podle regionalnich potreb zajmt a moznosti
zaki i u exkurze, besedy, prezentaci samostatné zpracovanych informaci apod.
V neposledni fadé je mozno na fyzikalni u¢ivo navazat rozvijeni zajmu o novin-
ky v oblasti védy a techniky a podnécovat tak tvorivost a aktivitu zakda.
Fyzikalni u¢ivo predstavuje i zaklad dil¢iho tématu (namétu) Energie, které je
mozno integrované a interaktivné fesit v ramci prurezového tématu Environ-
mentdalni vychova - viz dale.

- V oblasti chemie je podle RVP dutlezitym tkolem pozndvini priibéhu chemic-
kych reakci, pozorovani chemickych jevii a déjii na zdkladé provadéni pokusi,
nasledné diskuse a hodnocenti jejich vysledki s diirazem na bezpecnost, o vyuzi-
vani poznatku k feseni praktickych situaci a k utvdfeni obcanské odpovédnosti.
Dale jsou soucdsti uciva i vybrané vyznamné anorganické a organické slouceniny.

- To vse je velmi podstatné pro ziskavani predstav o pribéhu reakci a pochope-
ni déju, prinichz dochazi k prijimani, transportu a pfeménam energie v priro-
dé, k vytvareni organickych latek jako jakychsi ,energetickych konzerv® a na-
opak k uvolnovani energie pri déjich anaerobnich a aerobnich.

Na zjednodusenych prikladech si Zaci mohou uvédomovat také prakticky vy-

znam vyuzivani biotechnologii k ziskavani energie i z odpadnich latek, coz

je velmi dtlezité z hledisek udrzitelnosti rozvoje.

Z4ci si také maji uvédomit rozdilnost procesu uvolfiovani energie: pozvol-

ného uvolnovani energie v Zivych organismech ( ,ménéni energie na drobné“
a rychlého uvolnovani energie prostym hofenim.

- V této souvislosti mohou pochopit dynamickou rovnovahu v prirodé mezi
spotfebou a uvolnovanim oxidu uhli¢itého a kysliku, disledky narusovani
této rovnovahy rychlym (exponencialnim) ristem spotfeby fosilnich paliv,
uvédomit si vyznam sklenikového jevu i pfedpokladany prispévek ristu skle-
nikového jevu k oteplovani atmosféry a maji moznost seznamit se s vlastnost-
mi dalsich ,sklenikovych plyna®
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- Mezi vyznamné slouceniny je dilezité zafazovat latky znecistujici prostfedi
v souvislosti s vyuzivanim rtiznych energetickych zdrojt stacionarnich (elek-
traren, teplaren, domacnosti) i mobilnich (dopravy), upozornit na limity je-
jich vyskytu v ovzdusi a jejich vlivy na zdravi; z anorganickych jde zejména
o prachové castice, oxidy siry, dusiku a 0zo6n a z organickych o rizné cyklické
uhlovodiky predstavujici nebezpecné karcinogeny (napt. benzpyren, dioxiny).

Podobné je velmi dulezité upozornit na nebezpe¢né zdravotni dusledky spalo-

vani plasti (PET lahvi, kelimkt od jogurtt apod.)v lokalnich topenistich, ¢imz

se do ovzdusi dostavaji uvedené toxické latky ve znacném mnozstvi.

Naopak vyzkum novych latek vyznamnych pro racionalni vyuzivani energie

a energetické pfemény mize pripoutavat zajem zakd k moznostem rozvijeni

novych chemickych oblasti.

Metodické poznamky

Uc¢ivo chemie ma byt zalozeno na pokusech a pozorovani, coz je velmi dulezité
i pro podchyceni zajma zakd, pro rozvijeni jejich aktivity i ziskavani potrebnych
manudlnich dovednosti a bezpe¢nostnich navyku. Zapisovani déja formou rov-
nic umoznuje zprehlednit znalosti a zaroven si uvédomovat podminky, za kte-
rych déje probihaji. Mimoradné dilezité jsou navaznosti na fyzikalni ucivo
o energii a na ucivo prirodopisu - na ukazovani ptikladd raznych forem ziska-
vani energie pro zivot a na slozitosti zivych struktur (bunék), v nichz k poutani
¢i uvolnovani energie dochazi, na zdiraznéni vyznamu enzym? jako nezbyt-
nych biokatalyzatort - i na poukdzani perspektivnich moznosti jejich vyuzivani
v energetické oblasti.Velmi se doporucuje vyuzivat rtiznych prehlednych sché-
mat k rozvijeni predstav o pribéhu energetickych zmén. Vyznam ma i spolupra-
ce s obc¢anskou naukou - dokladanim vyzvy k odpovédnému chovani obéand.

V oblasti ,,pFirodopis“ se u¢ivo o energii rozviji v poznavani a uvédomovani si

- vyznamu rostlin pro poutani slune¢ni energie pro zivot (pribéhu a podminek
fotosyntézy),

- vyznamu energie pro zakladni zivotni déje ¢lovéka - i ve vztahu ke zptisobu
Zivota,

- prenosi a vyuzivani energie v potravnich retézcich v ramci ekosystémi,

- prikladd a rozdilu v energetickém zisku pro zivot porovnavanim uvolnovani
energie anaerobnim a aerobnim zptisobem,

- rozdil v energetickych zdrojich v prirozeném a umélém ekosystému doplio-
vaném tzv. dodatkovou energif,

- pojmu biomasa jako obnovitelného prirodniho zdroje - a moznosti jejiho vy-
uzivani na arovni rostlin (fytomasy) i zbytkd organickych latek (vznikem bio-
plynu fizenym bakterialnim rozkladem - prikladem biotechnologii),
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- vyznamu nékterych nové péstovanych tzv. energetickych rostlin,

- vyznamu vyuzivani novych poznatka z biochemie a biofyziky, z bioniky i dal-
$ich oblasti pri hledani novych zptsobu ziskavani energie

- pojmu fosilni palivo jako neobnovitelného prirodniho zdroje v souvislosti
s jeho ptivodem a délkou vytvareni v prabéhu milioni let

- vlivi vyuzivani fosilnich paliv na déje a zivot v biosfére i na zdravi lidi,

- vyznamu nezivé prirody - tj. slune¢niho zafeni a odvozené energie vody a vé-
tru jako nevycerpatelnych energetickych zdroja,

- vlivli mnozstvi energie v prostfedi na rozmanitost zivé i nezivé prirody i na jeji
zmény v prubéhu vegeta¢nich obdobi.

Metodické poznamky

Uvedené okruhy uciva poskytuji prostor nejen pro rozvoj poznavani, ale zaro-
ven velmi Casto i pro ptisobeni na citovou stranku osobnosti zaka - na vnimani
krasy cisté prirody a naopak zmén, ke kterym dochazi ve znecisténém prostiedi.
Uvédomovani si slozitosti a zaroven harmonie vztaht v pfirode, které souviseji
s energetickymi pfeménami nutné musi vyvolavat obdiv a uctu k dokonalosti
prirody, vést k pochopeni dtlezitosti dynamické prirodni rovnovahy a principu
negativni zpétné vazby.

Poznavani moznosti vyuzivani biomasy je pak mozno spojit i s fadou aktivit
zaméfenych na samostatné ziskavani a zpracovani udaji, véetné seznamovani
s vyuzivanim takovych zdroji v praxi. Pravé tak je mozno navazovat na sledo-
vani a posuzovani raznych energetickych zarizeni (lokdlnich topenist, teplaren,
elektraren) v okolnim prostfedi z hledisek vlivli na zdravi; je mozno napf. zkou-
mat cistotu ovzdusi jednoduchymi pokusy ke zjistovani mnozstvi prachu (tfeba
vystavovat vzdy v ur¢itém misté na urcity cas bila kolecka filtra¢niho papiru a pak
porovnavat jejich zbarveni prachem - a porovnavat s udaji o znecistovani prostre-
di zjistovanych profesionaly - napr. hygienickou stanici). VSechny uvedené pristu-
py jsou postupné zarazovany napr. do koncepce tzv. ekologického prirodopisu.

. N oy TR
V oblasti ,zemépis“ se primo uvadi, ze cilem je
® ,ziskdvani a rozvijeni orientace v geografickém prostredi, pozndvani hlavnich
geografickych objektil, jevii a procesii a souvislosti mezi nimi, osvojovdni a po-
uzivani zakladnich geografickych pojmii a pozndvacich metod;
® ziskdvini a rozvijeni dovednosti pracovat s plany, s mapami, s atlasy a s dalsimi
eografickymi podklady a zdroji informaci;
k dklady a zd
je smérovat k vytvareni a k podpote aktivnich pfistupii a odpovédnych postojii
o tk vyt k pod ktivnich pfist dpovédnych post
7i rozvoji a ochrané Zivotniho prostredi;
h tnih tied
® podchyceni a rozvijeni smyslu pro respektovdani hodnot pfirody a lidskych vy-
tvorii;
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® podpore a rozvoji trvalého zdjmu o pozndvani viastni zemé a ruznych zemfi a re-
gionti svéta jako nedilné soucdsti Zivotniho zpiisobu moderniho clovéka - obca-
na planety Zemé.“

Ucivo o energii se tykd vSech uvedenych cil a zaroven navaznosti a spojovani
predchazejicich uvedenych pristupt jak v prirodovédné, tak i ve spolecensko-
védné oblasti. Predstavuje dulezité postupné kroky k integraci.

- Specialné je mozno vénovat pozornost zjistovani informaci o vyuzivani ruz-
nych energetickych zdrojii a rizného mnozstvi energie ve svété a porovnavat
tyto udaje s ohledem na troven hospodarského a socialniho rozvoje. V sou-
vislosti s tim si zaci mohou uvérovat i dilezitost mezindrodni spoluprace
v ochrané prirodnich zdrojt.

- Pozornost je tfeba vénovat rovnéz irovni evropské - napt. zjistovat informa-
ce o vyuzivani energetickych zdroji k vyrobé elektrické energie v riznych
evropskych statech, uvédomovat si energetickou propojenost Evropy, spole¢-
né pristupy (smérnice) k orientaci na Setfeni energetickymi zdroji a vyuzi-
vani obnovitelnych energetickych zdroji i problémy, které jsou s tim spoje-
ny (napf. vyvazenost energetickych siti) a které je tfeba resit. Podobné zdjem
zakt mlze pripoutat porovnavani dopravy - spotfeby pohonnych latek, vlivy
na prostredi, hledani moznosti aspory i novych druhti pohonu automobild,
letadel apod. Takova porovnavani by zaky méla vést k pochopeni, Ze budouc-
nost a udrzitelnost rozvoje neni jen v riistu spotfeby energetickych zdroja, ale
v jejich rozumném a Setrném vyuzivani a hledani novych zpusobii ziskava-
ni energie. Je to velmi dilezité pro podchycovani zajmu o tuto problematiku
i pro postupny rist védomi odpovédnosti osobni i jako ¢lena spole¢nosti.

- Aktivni pfimé zjistovani informaci souvisejicich s energii by mélo byt ovSem
nejcastéji zaméfeno k nejblizsimu okoli. Odkud a k ¢emu se ziskava energie
doma, ve skole, v obci, v kraji, v republice - jak se energie vyuzivd, jaké to ma
vlivy na prostfedi - a nasledné na zdravi apod., a to v navaznosti na o¢ekavané
vystupy v prirodovédné i spolecenskovédné oblasti.

Metodické poznamky

V uvedenych souvislostech mohou Zaci poznavat i razné konfliktni situace,
o kterych je mozno diskutovat, nebo je i dramaticky ztvarnovat. Prikladem
muze byt snaha o rozsifeni tézby uhli potfebného pro energetiku - a argumen-
tace pro i proti - zaujimani stanovisek a nazort a jejich obhajovani, jak je da-
lezité v demokratickém staté. Zajem zakt pripoutavaji rizné novinky v tech-
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nice a v dopravé zaméfené k otazkam vyuzivani riznych energetickych zdroj
a zaroven podnécuji napaditost a tvorivost. K tomu je mozno vyuzit riznych
interaktivnich pomiicek, sledovani rtiznych informacnich zdroju, zpracovavani
referatd, - i podle moznosti exkurze, navstévy vhodnych besed, vystav, mimo-
$kolnich zafizeni apod.

Velmi dulezité je konkrétni pozorovani a poznavani okoli, uvédomovani si
vlastnich moznosti v Setfeni energii, osobni odpovédnosti jednotlivci, ale také
sledovani aktualni situace v feseni téchto otazek v ramci obce, kraje, republiky.
Vyjadfovanim vlastnich nazoru a diskusi o nich se zaci uci své budouci roli
obc¢ana v demokratickém staté.

Z&ky je mozno prostfednictvim rtznych interaktivnich metod postupné vést
i k tomu, aby si uvédomovali zdvaznost rozhodovani o vyuzivani urcitého
energetického zdroje nejen z kratkodobych, ale i dlouhodobych hledisek - ze-
jména napf. na urovni celého kraje, nebo statu, kdy je nezbytné brat v ivahu
i vlivy na prostredi, na socialni aspekty obyvatel (na zaméstnanost, na zdravi,
kvalitu zivota) a na ekonomické diasledky. Mohou si uvédomovat , Ze negativni
dopady $patnych rozhodnuti se ¢asto projevi az za dlouhou dobu a nezbytna na-
prava byva pak nakladnéjsi, nez prevence. Napt. metodou rozhovoru je mozno
vyvodit poznani, ze spaleni fosilnich paliv mtze byt z kratkodobého hlediska
vyhodné, ale ze jde o nevratny déj, kterym se zaroven prichazi o cennou suro-
vinu pro budoucnost - a ze vétsi orientace na vyuzivani jinych energetickych
zdrojli je zadouci nejenom s o hledem na vlivy na ovzdusi, ale i z téchto hledisek.
Za vhodnou metodu je mozno pokladat i postupné kolektivni vytvareni mys-
lenkové mapy spojené s vyménami nazoru.

Takové pristupy se mohou komplexné fesit i jako vychodisko, nebo v ramci
riznych prafezovych témat - predevs§im environmentdlni vychovy, ale také
vychovy medialni a vychovy k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech,
jak je uvedeno dale.

Dalsi vzdélavaci oblasti

Prilezitostné se mohou objevit, nebo zamérné vytvorit situace vhodné pro vzdé-
lavani a vychovu tykajici se energie i v dalsich vzdélavacich oblastech, jak na-
znacuji priklady:

Ve vzdélavaci oblasti JAZYK A JAZYKOVA KOMUNIKACE

je mozno vénovat pozornost energii v prirodé, energetickym zdrojim pro lid-
ské potreby, moznostem a zpiisobim vyuzivani energie i dasledkim na Zivotni
prostredi, vztahtim k socialni i ekonomické oblasti v nejréiznéjsich komunikac-
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nich metodach a formach i slohovych atvarech. Dtlezité je k tomuto zavaznému
tématu spravné diskutovat (i s respektem k odlisnym nazortm), ucit se vystizné
a spravné vyuzivat pojmy, vhodné je také na toto téma zpracovat rtizna pisemna
vyjadfeni, ucit se formulovat myslenky na zakladé prostudovani urcitych tex-
tt z odborné i umélecké literatury, informaci ziskanych z internetu, z denniho
tisku, z poslechu sdélovacich prostredkd, ale i formulovat vlastni nazory opfené
o znalosti ziskavané z raznych vzdélavacich oblasti i z mimoskolniho prostredi.

Ve vzdélavaci oblasti MATEMATIKA A JEJI APLIKACE

je prirozena tradi¢ni ndvaznost na ucivo fyzikalni povahy, ale k rdznym mate-
matickym tkonim je mozno vyuzivat i udaje o produkci energie, o ziskavani
energetickych zdroju, jejich vyuzivani za raznych podminek, o porovnavani
ucinnosti riznych energetickych zafizeni zdroji a zafizeni, o spotfebé energie
v riznych prostfedich i mistech (od domacnosti, po rtizna odvétvi hospodarstvi
doma i ve svété ), i udaje o vlivech vyuzivani energie na prostredi, o pfevodech
energie, o energetickych usporach, o progndzach spotreby energie apod. Mnohé
udaje je mozno zpracovavat do grafii - a naopak se z nich ucit ¢ist a vyvozovat
zavéry. Mnoho tdajt vyuzitelnych k aktudlnim prikladtim z oblasti energie a je-
jiho vyuzivani i produkce je mozno ziskat na internetu.

Vzdélévaci oblast INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE

je pro informace z oblasti energie naprosto nepostradatelna, protoze jde o oblast
nejen zakladni pro zivot i z hledisek vyvoje lidské civilizace, ale zaroven o oblast
mimoradné aktualni se zakladnimi vazbami na oblast hospodarskou, socidlni
a environmentalni na vSech urovnich (od globalni po troven jednotlivce). Uci-
telé i zaci mohou z internetu ziskavat spoustu informaci prakticky pro vsechny
vzdélavaci oblasti.

Informace je mozno raznym zpiisobem zpracovavat, doplnovat o poznatky zis-
kané v pfimych kontaktech s prostfedim - o kvantitativni idaje, o fotografickou
a filmovou dokumentaci, prehledna schémata, grafy, citované vynatky z textt
apod.- a vyuzivat je k prezentaci. I ke zpracovani propagacnich a informacnich
letakt apod. Pro zaky byva tato oblast bezprostfedné spjata se zZivotem i s ruz-
nymi zajimavymi novinkami poutava a pobizi i k asili o ziskavani potfebnych
dovednosti a navyki spojenych s vyuzivanim informacnich a komunikaénich
technologii. Ukazky rtiznych novych moznosti ziskavani a vyuzivani energie
muze podnécovat i napaditost zakl a prispivat k orientaci k technickym povo-
lanim. Pfikladem mohou byt i vystupy projektu zaméreného k vyuzivani infor-
macnich technologii v prirodovédném vzdélavani a environmentalni vychové,
na jehoz feeni se vyznamné podili Klub ekologické vychovy.
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Ve vzdélavaci oblasti UMENT A KULTURA

je mozno téma energie vyuzivat literarné ve formé prozy i poezie, i vytvarné -
ve formeé kresby, malby, fotografie, kombinace rtizného literarniho a vytvarného
vyjadfeni. Namétem muize byt védomi potreby energie i védomi vlivi na pro-
stfedi (dold, elektrdren rozvodnych siti, zmén v krajiné atd.). Takové umélecké
vyjadfeni bylo jiz mnohokrat i tématem pro rtizné soutéze - napt. v ramci vy-
tvarné a literarni soutéze Klubu ekologické vychovy.

Téma energie je mozno také dramaticky ztvarnovat - zvlasté situace spojené
s ¢erpanim a vyuzivanim energetickych zdroji (napf. s riznymi nazory a kon-
fliktnimi situacemi mezi ob¢any vztahujicimi se k tézbé uhli a dalsich zdroja
z nezivé prirody, k péstovani ,,energetickych® rostlin, k budovani vétrnych elek-
traren, k rozvoji, druhtim a vlivim dopravy, odpovédného a naopak neodpo-
védného jednani pfi vyuzivani energie v domacnostech apod.).

Vzdélévaci oblast CLOVEK A ZDRAVI

ma k oblasti energie vztahy jednak z hledisek vyznamu energie pro vlastni zi-
votni déje, jednak z hledisek potfeb energie pro nejriznéjsi specificky lidské
potfeby . Tato vzdélavaci oblast byvda mnohde pfimo propojena s prirodopisem.
Zdravi je bezprostfedné a velmi vyrazné ovliviiovano kvalitou i kvantitou po-
travy. Otazky vyzivy, jeji dostupnosti jsou uzce spojeny s mnoha zavaznymi
zdravotnimi problémy, a to jak pfi nedostatku potravy (hladovéni, snizend imu-
nita, nedostatecny télesny a dusevni rozvoj, atd.), tak pfi jejim nadbytku (pro-
blémy obezity - a naopak nezdravého az nebezpecného hubnuti).

Velky vliv ma potrava - tedy energeticky zdroj - také pro vsechny oblasti télesné
kultury a sportu. Také v této souvislosti je uzite¢né spravné zaky informovat
o vyznamu, potfebé a pfimérenosti stravy a vyuzit této oblasti i pro podchyceni
zajmu o dodrzovani pravidel zdravé vyzivy.

Zdravi je také ohrozovano nékterymi jevy v prostfedi nasledné spojenymi se
ziskavanim energie, predevsim se znecistovanim ovzdusi jak z lokdlnich, tak
i stfednich a velkych energetickych zatizeni a z dopravy. V téchto souvislostech
byly uz zminény problémy u vzdélavaci oblasti chemie, pfirodopis a zemépis -
a je mozno nalézt i vztahy ke véem predchazejicim vzdélavacim oblastem, a to
na 1. i 2.stupni ZS.

Vzdélévaci oblast CLOVEK A SVET PRACE

by méla zaktim predevsim na 2.stupni ZS zptistupnit

- jednak dovednosti a navyky potrebné k vyuzivani riiznych energetickych
zdroji s dliirazem na zachovavani principti bezpecnosti prace (manipulace
s ohném, s elektfinou, s riznymi elektrickymi spotfebici) i na odpovédnost
jednani,
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- jednak predstavy o rtiznych povolanich zaméfenych k zajistovani potfebné
energie; to se prakticky tyka profesi od primarniho sektoru (zemédélstvi, les-
nictvi, tézby) pres sektor sekundarni spojeny pfimo s energetikou, vyuzivanim
energie v primyslu, v dopravé - az po uroven terciarni zaméfenou ke sluzbam
v oblasti energetiky, k fizeni energetické vyroby a spotieby. Zici by si méli
uvédomit velky spolecensky vyznam zajistovani energie a u jednotlivych pro-
fesi i jejich naro¢nost po strance télesné pripravenosti a odpoveédnosti (napf.
v oblasti tézby a ziskavani energetickych zdroju, zajistovani rozvodu elektric-
ké energie) i z hledisek naroc¢nosti daldiho vzdélavani (jaderna fyzika, fizeni
elektraren, vyzkum a realizace obnovitelnych energetickych zdrojt, novych
zarizeni, apod.). Takové informace mohou mnohé zaky motivovat ke vzdéla-
vani, popf. k volbé budouciho povolani. Nejlepsi formou k jejich pfedani jsou
samoziejmé exkurze a besedy s predstaviteli prislusnych profesi.

PRUREZOVA TEMATA

Vzhledem k tomu, Ze energie predstavuje velmi komplexni téma, jak to doklada
prehled mozného zaméreni v jednotlivych vzdélavacich oblastech, je mimorad-
né dilezité vénovat pozornost i vyuziti tohoto obsahového okruhu k utvareni
integrovaného pohledu na skute¢nost v ramci prirezovych témat.

Priifezové téma ENVIRONMENTALNI VYCHOVA

poskytuje v tomto sméru mnoho moznosti.

Obsahovy namét Energie jako ,dil¢i téma“ prifezového tématu Environmen-
talni vychova je mozno vyuzit predevéim k postupnému primému poznava-
ni, k uvédomovani si a vyuzivani zkusenosti a aktivnimu postupnému chapani
vztahl mezi raznymi jevy ve spolecnosti : vSestrannou nezbytnosti energie
pro zivot ¢lovéka, mnozstvim spotfebovavané energie, védeckotechnickym po-
krokem, ekonomickym rozvojem (priamyslem, dopravou, zemédélstvim), soci-
alni oblasti (ristem populace, zajistovanim vyzivy, charakterem zaméstnanosti,
vzdélanosti, hygieny, zdravotni péce apod.) i mezi vlivy na prostfedi (zménami
ekosystémt, vlivy na mnozstvi vody v prostfedi, na biodiverzitu atd.) a v nepo-
sledni radé moznostmi a zptsoby feseni problému v téchto oblastech s dlirazem
na tvorivost a aktivitu lidi.

Metodicky je mozno vyjit ze zkusSenosti, ze znalosti ziskanych v rtiznych vzdé-
lavacich oblastech a z vlastniho pozorovani okoli napf. k postupnému vytvare-
ni my$lenkové mapy, ktera ukaze velkou $ifi celé problematiky. V navaznosti
na ni je potom mozno vést k pochopeni, ze tak Siroky problém je mozno resit
pouze spole¢nymi silami - a formulovat tkoly pro jednotlivé tymy zaka. Podle
z4jmu a mistnich podminek mtizeme pak vybrat uréitou uzsi oblast a tu diklad-
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néji rozebrat: vést zaky k ziskavani a prezentaci aktudlnich informaci z této vy-
brané oblasti, k vyvozovani a diskutovani nazort. (Néktery tym se napf. mtize
vénovat sledovani vyuzivani energie v domacnostech, jiny zjistovani informaci
o zdrojich energie vyuzivanych v okoli (v¢etné jejich dokumentace), dalsi tym
mize sledovat souvisejici zmény v prostredi (popf. dfive a dnes), predpoklada-
nym zménam prostredi souvisejicim se spotfebou a zptlisoby ziskavani energie,
jejich posuzovani i z hledisek ekonomickych a socialnich apod. V prurezovych
tématech neni mozno komplexné resit celé obsahlé dil¢i nameéty, jako predstavu-
je napr. Energie. Je ovéem velmi dulezité na takovych tématech ukazat vyznam
a principy komplexniho a integrovaného reseni dulezitych spolecenskych témat.
Pro feSeni prafezového tématu je mozno pripravit pracovni listy a dalsi me-
todické pomiicky, které zaky vedou k uvédomeéni si dosud ziskanych znalosti
v riznych vzdélavacich oblastech - a které prostfednictvim raznych tkold je
vedou k uvédomovani si souvislosti a k integrovanému pohledu.
Uroven feSeni prifezového tématu musi samozfejmé vyhovovat dosazené
urovni mentalniho rozvoje zaku - a je tfeba mit na mysli, ze nejdualezitéjsi je
podnécovat zaky k pfimym kontaktim s prostfedim, k aktivnimu ziskavani
a vyuzivani informaci, k formulovani nazord, jejich diskusi a vyvozovani navr-
hti a uvédomovat si obtiznost prijimani jednoznaénych zavért, nutnost uplatno-
vani nejen kratkodobych, ale i dlouhodobych hledisek pri respektovani ekolo-
gickych principti udrzitelnosti rozvoje. Mimoradné dulezité je probouzet jejich
zajem, samostatnost, osobni angazovanost, kritické mysleni a odpovédnost.

Téma Energie se v mnoha smérech dotyka i dalich prafezovych témat.

V ramci prifezového tématu VYCHOVA DEMOKRATICKEHO OBCANA
se pozaduje péstovat ,,angazovanost, divéru, spravedlivy pristup, sebedisci-
plinu, komunikativnost, schopnost kritického mysleni, hodnotové preference,
vztah k zakontim, tolerance a dal$i. V obecnéjsi roviné hodnotovy fenomén,
kritické mysleni, védomi svych prav a povinnosti a porozuméni demokratické-
mu pravnimu systému.“ To vse, jak jiz bylo uvedeno je mozno obsahové spojit
velmi blizce s otazkami energie.

Aktivni osobni pristupy k feseni vzdélanosti v riznych naznacenych oblastech
»energie“ miize vyznamné prispivat i k plnéni cilt prarezového tématu OSOB-
NOSTNI A SOCIALNI VYCHOVA, protoze piimo pfispivéa k utvareni doved-
nosti a kompetenci uzite¢nych pro zivot kazdého clovéka.

Priifezové téma MEDIALNI VYCHOVA ma rozvijet schopnost zpracovat, vy-
hodnotit a vyuzit podnéty - a podnéty z oblasti feSeni nejriznéjsich otazek spo-
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jenych s energii jsou pro tyto cile a ukoly mimoradné vhodné; jsou nejen velmi
aktualni, ale také se bezprostredné v rznych smérech tykaji kazdého jednotliv-
ce, ruznych skupin i spole¢nosti jako celku. Jejich zpracovani a vyhodnocovani
(riznymi formami i pfi zapojeni raznych technickych prostredkil) je mozno
vyuzivat i v kontaktech s okolim - napf. pro $kolni casopis, rozhlas, besedu,
seminar ¢i TV, pro predstaveni rodi¢im, popripadé i pro kontakty s vefejnou
spravou, ¢i nékterymi podniky.

Uzké vztahy k této problematice ma i prifezové téma VYCHOVA K MYSLENT
V EVROPSKYCH A GLOBALNICH SOUVISLOSTECH, protoze EU je vel-
mi angazovana i v globalnich pristupech k reSeni problému spojenych s téma-
tem energie, klade velky duraz na védu a vyzkum v této oblasti, na spolupraci
v celosvétovém méritku a predstavuje i vaddi silu v prosazovani odpovédnosti
ve vztazich k prostredi, ke klimatickym zménam spojenym pravé s vyuzivanim
energetickych zdroji, jak se ukazuje pfi mnoha mezinarodnich jednanich.

Pravé tyto naznacené moznosti riiznych prirezovych témat by bylo vhodné
propojovat se snahami o integrovany obcansky pristup zdiraznény v pri-
rezovém tématu environmentalni vychova, ktery by mél smérovat k priprave
obc¢ana pro nastupujici vyvojovou etapu udrzitelného rozvoje. Pozadavek ob-
¢anské odpovédnosti by mél vyustit k osvojenti si nejen zakladnich znalosti, ale
také dovednosti a navyka dilezitych pro zivotni styl a zivotni hodnoty. Otazky
energie promitajici se v mnoha souvislostech do ziskavanych obc¢anskych kom-
petenci jsou nedilnou soucasti takové pripravy.
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5 PRILOHA

Energetické zdroje

TROCHA STATISTIKY...

* V roce 2025 bude 84 % lidi v primyslovych zemich a 57 % v rozvojovych ze-
mich bydlet ve méstech.

* Dnes stale 1/3 lidi nema elektfinu (téméf 2 miliardy).

* Do 1. 2020 vzroste o 33 % pocet obyvatel v rozvojovych zemich, a jen o 4,8 %
v rozvinutych zemich.

* V r. 2020 bude spotfeba energie o 50 % vys$si nez dnes, spotfeba elektfiny pak
dvojnasobna.

* V r. 2050 bude EU ze 75 % zavisla na dovozech energie.

Energeticka sobéstacnost EU je nedosazitelna. (Zelena kniha EU)

ROZLOZENI ZASOB ROPY

Cina
statybyv. SSSR 2%~ Qor

6%

Sev. Amerika
8%
Stf. a J. Amerika
9%
Evropa
2%

Afrika
7%
Stfedni vychod

o
40,6 roku pfri 3,45 Gtoe/rok 65%
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ROZLOZENI ZASOB ZEMNIHO PLYNU

Cina Ost.
1%

Stfedni vychod
staty byv. SSSR 36%

40%

/  Afrika
8%

Sev. Amerika
5%
Stf. a J. Amerika _Evropa
59% 4%
66 let pii 2,1 Gtoe/rok

ZASOBY UHLI VE SVETE

Stf. a J. Amerika
2% Indie
8% ..
Cina

12%
Australie
9%
Sev. Ameri
0,
26% Afrika
6%
byv. SSSR
24%

156 let p¥i 2,1 Gtoe/rok
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PODIL NA VYROBE ELEKTRINY (SVET)

plyn
11%

jadro
18%

ropa
10%

VYVOJ SPOTREBY PEZ V CR

1000 ~

800 -

600 -

400 -

200 -

-200 -

Hnédé uhli

Cerné uhli

Ropa a
ropné
produkty

Zemni plyn
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VYROBA ELEKTRINY V CR 2006

Jaderna energie

30 %

OZE
4%

Plyn
3%

uhli

— 63%

Celkem: 83 TWh

VYVOJ] TEZBY UHLI V CR (SEK)

mil. t
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—
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PREDPOKL. VYROBA ELEKTRINY V OZE

| Bioplyn

W Fotovoltaika
[0 Vétrna energie
@m MVE

W Biomasa

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Rok
Zdroj: SEK, 2004

KLASICKA ENERGETIKA

Pressurizer _Steam
—  Generat

61



BIOMASA

* Vysoké zornéni zemédélské ptdy v CR (72 %, 0 EU 53 %)
* Moznost vyuziti ploch s méné vyhodnymi podminkami
e Alternativni aktivita pro venkov, péce o krajinu

¢ Zdroj s vyznamnym potencialem

+ Skladovatelnost, realny substitut fosilnich paliv
+ Moznost spalovani v mixu s uhlim (velké zdroje)
+ Dlouhodobé konkurenceschopna pfi vyrobé tepla

- Chybg¢jici trh s touto komoditou

- Rozptylenost zdroju, ¢asto lokalni charakter
- Chybé¢jici mechanizace

- Chybg¢jici zkusenosti s velkymi plochami

VETRNA ENERGIE

+ Klasicka ovérena technologie

+ Nizké provozni naklady

+ Rychla moznost vystavby

+ Podrobné zmapovany potencial a vhodné lokality

+ Potencidl pro vyuziti v horizontu 2010: 1 + 1.5 TWh, dale zavislé na vysi pod-
por (vycerpavani ,nejlepsich* lokalit)

- Méné vyhodné podminky geografické a meteorologické

- Omezené mnozstvi vhodnych lokalit - vrcholové partie hor

- Vynucena vyroba zavisla na vnéjsich podminkach

- Vy$si naroky na regula¢ni schopnost elektriza¢ni soustavy

- Nejsou nahradou ,,klasickych® zdrojt, ro¢ni vyuziti - 1500 az 2000 hod
- Omezeny pocet lokalit, problém vyvedeni vykonu
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VODNI ENERGIE

* V soucasnosti rozhodujici OZE pro vyrobu elektfiny - 2 TWh
* Potencial velkych zdroji jiz je vycerpan

* Potencial v mensich zdrojich - cca 800-900 GWh

¢ Celkovy mozny prispévek k roku 2015 - cca 10 PJ

v v

+ Zavislost na vnéjsich podminkach podstatné nizsi nez u vétrnych elektraren
+ Klasicka technologie - velké zkusenosti

- Omezeny potencial

- Velké prekazky pro stavbu novych zdroji (administrativni, ekologickda omeze-
ni, investi¢ni naklady)

TRH S ELEKTRICKOU ENERGII V CR

PIné konkurenéni Regulator trhu (ERU) zajistuje Chranéni
prostiedi rovné podminky (princip tzv. zékaznici
ve Vyrobé regulovaného pfistupu tretich stran k (ze zakona — jen do 2006)

sitim) pro v8echny ucastniky trhu,

| Mﬂovuje ceny za prenos a distribuci.
& Y Nin
\i

PR NG &

PIné konkurencni

prostredi

h Distribuce ve spotiebé
Ostatni vyrobci Opravnéni
zakaznici

Obchodnici———__ ~
s elektfinou
\ 0 Operator trhu (OTE) vyrovnava /
—. odchylky mezi kontrahovanym

mnozstvim
a skutecnou spotiebou
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SPOTREBA ELEKTRINY V CR

stavebnictvi
1%

obchod a
sluzby
21%

domacnosti
22 %

doprava
4%

zemédélstvi
2%

pramysl
50 %

SPOTREBA ENERGIE V CESKYCH

DOMACNOSTECH
ohfev uzitkové zpracovanf
vody potravin

20% 11%
svétlo
ostatni 3%
3% prani, Zehlent,

Siti
4%

vytapéni

60%

64



SLOZENI CENY ELEKTRINY PRO MALOODBER

OTE a podpora OZE
2%

silova elektfina
35%
prenos a systémové
sluzby
1%

distribuce

34%

CENOVY ROZDIL NA ENERGETICKYCH TRZICH

Velkoobchodni ceny elektriny
2000 index

260
240 7
220 + / Némecko *
200 2

180 ~

160 s -

140 /
120 F o T =

? .
100 \/ ------------ Ceska republika **
80 |

60 1 1 1 1 1 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

*) zakladni pasmo
**) primé&rna predavaci cena CEZ, a. s. — regionalni energetické spole¢nosti

Zdroj: EEX, CEZ
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FAKTA: SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE
V CECHACH V TWH

= Jaka bude spotieba « SCENAF vysoké
elektrické energie spotieb b4 }
pokud GDP poroste a P y

nebudeme Setrit?

= Predpoklady:
- Spotfeba bude
stejna jako dnes
- GDP poroste 0 4%
do 2012 a0 3%
poté
= vysoky scénar - o 5
% pozd8ji
= 2003 = 2004 = 2005 = 2020 7

PO ROCE 2010 BUDE POTREBA RADOVE

20 GW NOVYCH KAPACIT
Vyvoj poptavky a nabidky v oblasti Centrel* " Spickove zatizeni - V°°.|a
Gwes T DRI e * max N ?Iejlplyn
= = - = zakladni Il = €U
— 7 " min = HU
- = jadro
50.0 e
e T —— " T - uspokojeni
400 | pE = T poptavky si
19 GW vyzada masivni
30.0 investice do
obnovy zdroju
20.0
s pouha obnova
10.0 zdroju nepostaci
pokryt rostouci
0.0 + i T T i i poptavku
2005 2010 2015 2020 2025 2030

* Spitkové zatizeni vs. &isty instalovany vykon
** Predpokladana Zivotnost uheln, resp. plynové elektramy 45 let
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V CESKE REPUBLICE NASTANE NEDOSTATEK
VYROBNI KAPACITY MEZI ROKY 2010 A 2015

Vyroba existujicich elektraren a znamé plany pro obnovitelné
120 zdroje vs. vyvoj spotieby

100

80 = Spotieba CR
60
40
20 Jaderné
elektrarny
0
2005 2010 2015 2020 2025 2030

JAKE JSOU MOZNOSTI POKRYTI DEFICITU

@ UHLIi A JADRO

@ PLYN
@ oze

DEFICIT V ROCE 2020
59-68 TWh

@ povoz

? @ UsPORY
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-

USPORY

Vladni scénare predpokladaji uspory elektrické energie ve vysi
23 TWh v roce 2020

Rist HDP a zachovani sou¢asné spotieby?

MOZNOST DOVOZU Z OKOLI

= Odstavovani JE
(27%soucasné spotieby)
— politické rozhodnuti
Pres soucasny rozvoj
budou schopni pokryt jen
svoji spotiebu

o

= 3500 MW uhelnych
el, bude odstaveno
do 2015 pro limity
emisi, odstaveni
dalgich 7000 MW Celkovy
pravdépodobné defic'i't ve
Jiz odstaveni 3500 zdrojich
MW ugini Polsko ve stfedni
zavislé na dovozu

o

Evropé
bude
15000
MwW

= Odstaveni 1600 MW
do roku 2008

- preklopi sez pozice

Sistého vyvozce na

Cistého dovozce)

Dnes je Rakousko

zavislé na dovozu az
20 % ve Spickach
=Dovoz v 2005 byl
16,3 TWh

= Nejvétsi dovozce ve stredni
Evropé (18% spotreby)

- Z&dné plany na novou stavbu

= Omezené moznosti zdroji
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POTENCIAL OZE

Dodatecny potecial TWh/ rok

= Vyvoj je mozny jen v malych zdrojich .
Do 10 MW,
- Potencial je do 0,5 TWh za rok

= Modernizaci sou¢asnych MVE zvy$ime
ucinnost 0 10 — 20% , ziskame 0,1 TWh
za rok

- Ocekavany potencial ve ,vétru“ 600-1
000 MW**
- Oc¢ekavany koeficient vyuziti: 15-25%

- Vytéznost biomasy (podle plodiny) cca
10 — 15 t/ha za rok

- Vyuzitelna energie ~1t=1MWh

- Potfebna plocha na péstovani 300 000
ha

* MVE — mala voda do 10 MW
** Sdruzeni OZE , investorské oCekavani

PLYN

Zakladni fakta o plynu v CR

=Polovi¢ni emise CO, v
porovnani s uhlim
=Pruzny zdroj schopny

= 59-68 TWh

. 0,6
I -
OZE

N import

uspory
4,5

Deficit v roce 2020

59-68 TWh

> . Nové kapacity PI
I k yn
g%gi;éjkgvat sit' a pokryvat 1000 — 1500 MW oz
=\/ysoka zavislost na (koge.ljtz-ra'ce a
dovozu z Ruska (nemoznost vedlejsi vyroba) Import
diverzifikace) Dodateéna .
=Vyznamné vyssi cena vyroba 5 TWh uspory

elektfiny v porovnani s
uhlim a jadrem

=S ohledem na trzni ceny,
navratnost investice je
nejista
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UHLI A JADRO

87-110 TWh

59-68 TWh

Uhli a jadro

Plyn———

OZE

Impor~t—/

USPORY

Deficit v roce Deficit v roce
2020 2030
RESUME

Voda - minimalni moznosti zvyseni kapacity

Do roku 2020 je

nezbytné
postavit nebo
obnovit uhelné
nebo jaderné
vyrobni
kapacity s
vyrobou 24 - 33
TWh (do 2030
25 - 58 TWh)

Tedy minimalné
4000 MW, lépe

v8ak 6000 MW

Uhli - omezené moznosti, roz$ifeni dilnich kapacit (?), rozhodnuti o vystavbé
2x 660 MW jiz bylo u¢inéno a stavba bézi (ocekavané pripojeni k siti v r. 2010,

2012)

OZE - rozhodnuti o rozvoji uéinéno, ale z pohledu CR kapacita nevyznamna

Jadro - z dlouhodobého pohledu jedina realnda moznost
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SOUCASNOST JADERNE ENERGETIKY

® 440 energetickych reaktort v provozu

® Ve 30 statech svéta, celkem instalovano 370 000 GW

* 65 % tlakovodni, 22 % varné, ostatni (grafitové, chlazené plynem, rychlé...)
® 24 reaktori ve vystavbe

® Cca 250 experimentalnich

¢ Cca 220 pohonnych jednotek (lodé, ponorky)

* Ve vystavbé prvni reaktor 3. generace (Finsko)

* V projektech reaktory 4. generace, vysokoteplotni, na vyrobu vodiku

® Vyzkum transmutacnich systému

* Vyzkum jaderné fuze

EVROPSKE ZEME S JE
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PREDPOKLADY ROZVOJE JE

=» Akceptovatelnost

=> Bezpecnost

=» Cena

POROVNANI NAKLADU A VYKONU

Z JEDNOTKY PLOCHY

. V),’mbm investi¢ni naklady | vykon na zabranou
Energie naklady (K&/kWh) plochu (kW/m?)

(K&/kWh)

Vétrna 8-30 26 000-40 000 3
Fotovoltaicka 5-20 15 000-20 000 0,1
Biomasa 1,7-2 35 000-¢ 0,000 166
Vodni 0,1-0,8 55 000-? -
Tepelna - uhli 0,65-3 25 000-40 000 500
Tepelna - jadro 0,2-2,5 40 000-80 000 650
Paro-plynovy cyklus 1,0-3,0 10 000-2 400
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CENA ELEKTRINY PODLE ZDROJE K&/kWh (CR)

Fotovoltaika 25-30
Voda 2,0
Vitr 1,6-2,0
Cerné uhli 1,6
Hnédé uhli 1,0
Jadro (Temelin) 0,9-1,0
Jadro (Dukovany) 0,65

V cené je samoziejmé zahrnut i konec palivového cyklu a likvidace odpadi a zatizeni!

CENA ELEKTRINY PODLE ZDROJE

eurocent/kWh (EU)

Uhli 7,0
Vitr 6,2
Ropa 6,0
Voda 4,7
Plyn 3,9
Jadro 3,5

SPOTREBA PALIVA A MNOZSTVI VYPUSTI
Z 1000 MW ELEKTRARNY

Uhelna odsifena Jaderna

2-6 mil. t uhli + 1 mil. t vapence 30-40 t paliva
6,5 mil. m* kysliku 0

900 t SO, 0

4 500 t NO, 0

6,5 mil. m* CO, 0

1 mil. t popela s tézkymi kovy
a radioaktivnimi latkami
As, Pb, V, Hg, Th, Ra, U

30-40 t vysoko-aktivnich a 500 t
nizkoaktivnich RAO

Spotreba kysliku

Uhelna, ropna nebo plynova elektrarna o vykonu 1000 MWe spotiebuje za rok priblizné 7 miliont
tun kysliku, ktery je zapotrebi k uskute¢néni chemické reakce hofeni. V jaderném reaktoru probi-
ha reakce $tépeni jader, ktera nepotrebuje zadny kyslik.
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ELEKTRINA VYROBENA Z TOHOTO
MNOZSTVI JADERNEHO PALIVA VYSTACI
ZASOBOVAT PRUMERNOU DOMACNOST
PUL ROKU

VYROBA ELEKTRINY Z 1 kg PALIVA

DIFIVI ettt ettt eae sttt ese s sneae 1 kWh
CrNE TN ceooieeeoeeeeeee sttt st 3kWh
TOPNY 01€] ..o 4 kWh
Uran v soucasnych typech reaktortl .......coceveeereccrrecrrinereenereeneennenes 50 000 kWh
Jaderné palivo v pokrodilych typech reaktort.......cccooeveuciccucnnes 6000 000 kWh

ROCNI SPOTREBA PALIVA 1000 MW ELEKTRARNY

Cernouhelnd eleKtrarna .....oov.eeevveerveseeresenesssssssessssesssssssssensssssssssssens 2 miliony t
Hnédouhelna eleKtrarna ........ccoceeueeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeseseve e 4-6 miliont t
Olejova elektrarna .......oeccuccueiuriieiicicincirereecese e 1,5 milionu t
Plynova eleKtrarna .......occveerecrrecrnecrnerernenereeneeeereeeeseeessesessesennene 2-3 miliardy m3
Jadernad elektrarna ......cooeeeeeeeveveeeeereeeeeeeeeeeeeeesenenes 35 t obohaceného uranu

Hnédouhelna elektrarna vyzaduje 300 vagont uhli denné!
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EXTERNI NAKLADY NA VYROBU ELEKTRINY

Zdroj rozpéti v jednotlivych zemich EU prumér
eurocenty/kWh eurocenty/kWh

Uhli 2 (Svédsko, Finsko) - 15 (Belgie) 4,1-7,3
ropa 3 (Recko, UK) - 11 (Francie) 4,4-7
raselina 2-5 (Finsko, Irsko) 2,5-4,5
plyn 1 (Recko) - 4 (Francie) 1,3-2,3
voda 0,1 (Rakousko) - 0,5 (Svédsko) 0,4-0,5
jadro 0,2 (Némecko) - 0.7 (Holandsko) 0,4

vitr 0,05 (Belgie, Némecko) - 0,25 (Recko) 0,1-0,2
fotovoltaika 0,6 (Belgie, Némecko) 0,6

Studie EU ExternE zr. 1991 (nezahrnuje odhadované naklady spojené s globalnim oteplovanim).
Metodologie uvazuje cely palivovy cyklus, véetné véech vypusti do zivotniho prostredi i radioak-
tivnich emisi, vlivli na zdravi vefejnosti a rizik havarii.
Evropska komise upozornuje, ze pokud by se vyse uvedené naklady promitly do cen za kWh, pak
by elektfina z uhelnych a ropnych zdroji byla vice nez 2x vyssi nez dnes a z plynovych o 30% vyssi.
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SKLENIKOVY EFEKT

Emise sklenikového plynu CO, pfi vystavbé a provozu rtiznych typu elektraren
(t CO,/GWh)

Typ elektrarny PFi provozu Pfi vystavbé
Uhelna 960

Olejova 726

Plynova 484

Jaderna 0 7,8
Vétrna 0 7,4
Sluneéni fotovoltaicka 0 5,4
Sluneéni termalni 0 3,6

SKLENIKOVY EFEKT
1.0

0.5

0.0l

| I i ]
1850 1800 1850 2000
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POROVNANI ZDRAVOTNICH RIZIK

Trvale existujici rizika (pocet umrti za rok na 1 mil. obyvatel)

Druh rizika

Umrti za rok
na milion obyvatel

Prirozené nemoci 10 000
Nemoci kurakl 2000
Nehody véeho druhu kromé dopravnich 500
Dopravni nehody 300
Elektfina (nehody v pramyslu, sluzbach 20

a v domdacnostech)

Emise oxidu sific¢itého (z elektraren spalujicich 3
fosilni paliva)

Prirodni katastrofy 1
Jaderné elektrarny 0,1

Pramérny celkovy pocet umrti u riiznych zpusobii vyroby elektfiny na 1 vy-

robenou TWh

Typ elektrarny Pocet umrti
Cernouhelné 2.4
Hnédouhelnd 2,1
Olejova 4,1
Plynova 1,9
Fotovoltaicka 1,2
Vétrna 0,070
Jaderna 0,0047
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JADERNE HAVARIE

¢ 1957 - WINDSCALE, UK, 5
¢ 1977 - Bohunice A1, CSSR, 4 -
¢ 1979 - THREE MILE ISLAND, USA, 5
¢ 1986 - CERNOBYL, SSSR, 7

Mezinarodni stupnice INES

CERNOBYL - AKTIVITA V LIDSKEM TELE

Aktivitat der Kérpermasse in Bq / kg
1 T ‘

10 |- Kernwaffentests
in der Atmosphare

G = — Reaktorunfall
in Tschernobyl

1965 1970 1975 1980 1985

78



ZKUSENOSTI S RAKOUSKEM

e PfiCina ,narodni protijaderné
ideologie”

¢ Placeni aktivisté

e Strach a iracionalita

e Verejna projednavani

¢ Besedy na Skolach

POSTOJ CESKE VEREJNOSTI K JADERNE
ENERGETICE

"Jste Vy osobné pro rozvoj jaderné energetiky v nasi republice?"

Soucty odpovédi "Urgité + spiSe ano", udaje v %

60 “\.\502_/’14/509
40 -
20
0 : : : : : :
2002 2003 2004 2005 2006
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POSTOJ CESKE VEREJNOSTI K JADERNE
ENERGETICE

»Myslite si, Vy osobné, Ze k zajiSténi potfeby elektfiny bude
do budoucna nutné dostavét Temelin?"

Ne -37 %

Ano -63 %

PRI VYBERU DODAVATELE ELEKTRINY DAS
PREDNOST TOMU, KTERY:

Nedodava
jadernou 4,99%
elektfinu

Zajisti dodavku bez
vypadku

40,11%
54,90%

Doda nejlevngjsi

elektfinu Zdroj: Priizkum JLM na $kolach CR,

2000 studentu, 13-19 let
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CO JE PODLE TEBE NEJVETSIM RIZIKEM PRO
BUDOUCNOST LIDSTVA?

rostouci poCet obyvatel
16%

svétovy terorizmus

16,21% 50,69%

globalni oteplovani

17,07%

nedostatek energetickych zdroj

LIDSTVO BY MELO PREDNOSTNE VYUZIVAT
ZDROJE, KTERE:

poskytuji nejlevnéjsi energii

4,16%

24,21%
zarucuji vyrobu energie
na nejdelSi dobu

nejméné znedistuji
zivotni prostredi
71,63%

Zdroj: Priizkum JLM na $kolach CR,
2000 studentu, 13-19 let
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KTERY ZDROJ PODLE TEBE VYRESI DEFINI-
TIVNE ENERGETICKE POZADAVKY LIDSTVA?

4% fosilni paliva

24,96%
jaderna energie 41,25%
(Stépeni nebo fuze) Slunce, Zems,
vitr, mofe apod.

29,92%
vodikova energetika

Zdroj: Priizkum JLM na Skolach CR,
2000 studentd, 13-19 let

PODIL JADERNE ENERGETIKY BY SE MEL
VE SVETE 1V CR:

snizit 15,78

zachovat soucCasny stav

45,26

zvysSit
38,96

Zdroj: Priizkum JLM na Skolach CR,
2000 studentd, 13-19 let
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BIOTECHNOLOGIE
ve sluzbach clovéka

Milada Svecova
Klub ekologické vychovy Praha, UK PfF Praha
Pisek, 2.t{jen 2015

Biotechnologie - definice I

* Podle Dohody o biologické diverzité (OSN):
»Jakakoli technologie, ktera vyuziva biologické systémy, zivé organismy,
nebo jejich casti, k urcité vyrobé, nebo jejich pfeméné, ¢i jinému specific-
kému pouziti“

* Podle OECD:
»Vyuzivani védy a technologie na zivé organismy nebo jejich ¢asti, vyrobky

a modely pro pfeménu zivych i nezivych materialti za ucelem vytvareni
znalosti, zboZi a sluzeb“

Biotechnologie - interdisciplinarni obor
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Diilezité oblasti biotechnologii a technologii (priklady)

® genové inzenyrstvi nebo technologie rekombinantni DNA,

e pramyslové inzenyrstvi (napf. produkce antibiotik fermenta¢nimi postupy),

* biokatalyzatory (imobilizované enzymy),

® odstranovani odpadf biodegradaci,

* koncentrovani minerald pomoci mikroorganismi,

¢ fytoenergetika,

e studie vztahu mezi strukturou a funkci proteint za Gcelem pripravy nebiotic-
kych syntetickych katalyzatori.

Biotechnologie a trendy

* Biotechnologie jsou dnes jednim z nejvice inovativnich védeckych obori.

¢ ,Life-science” a biotechnologie jsou prioritami EU v oblasti financovani védy
a predstavuji vlajkové lodé $pickového ,high-tech® vyzkumu v ramci progra-
mu FP7 a Horizont 2020.

Informace k biotechnologiim

D)
F’ Gate2Biotech vée o ¢eskych biotechnologiich na jednom misté

P VYHLEDAT

M

~' BIOTECHNOLOGICKA ROCENKA

O\wmm\mm ORGANZACE  PROJKTY ~ ZAWESTUANI KNHY ~ CASOPSY  SLOWNK  AKCE  KONTAKT

Uvodni slovo

Portél Gate2Biotech -
Asociace CzechBio

Kiastr MedChemBio

Stav biotechnologiiv ER

Biotechnologie bez fanfar ~ PrRovOZOVATEL
Program 'SWOT analiza biotechnologii CR ’
Retnici Bodpera MPO oro (ool biotechnlogiivCR ) jaip
Spolenost Monosti financovani Drojektiz eviopskich programil
Pk Misto agentury CR v systému podpory VaVal
Ke staZeni /= MEDIALNI PARTNER

Videoziznam

(astnici konference @
Pokraéujte na

Rédce v podnikani

< PaRTNER)
Hidlech ksl .3 a JAIP 0.p.5 Vds zve na konferenci BIOTECHNOLOGIE 2013
[ J———
Onas
*  Biotechnalogie 2013 CZECHINVEST
N ———— =LA LA
s Hedzl\fmk} feénikil
= Spolefnosti = ELANKY NA PRANI
MSB | - o
®  Ke stazeni
TECHNET = Utastnici konference = Napiste ndm VaSe téma:
I »  Zadtity
‘ Go = Eotogalerie Odeslatngwh
PREPRAW

VZORKU
suchy led /2 - 8°C/15°-25°C
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Biotechnologie v case

+ 1970

- genové technologie

+ 1980

- biotechnologie jako obor

+ 2010

» genové technologie jako standardni metoda pro produkci cilovych/rekombi-
nantnich proteint

» ‘omics’ technologie - genomika, transkriptomika, metabolomika

» metabolické inZenyrstvi - modifikace metabolickych drah, konstrukce no-
vych ‘syntetickych” metabolickych drah a produkce substanci pro chemicky
a farmaceuticky pramysl

» rozvoj mikroelectroniky, technologie zpracovani dat - obrovsky dopad na bio-
technologie

» od prvotniho zamérené biotechnologii medicinské aplikace - biotechnologie
zamérené na bioenergetiku, biopaliva, biorafinaci, environmentdlni biotech-
nologie, bioremediace, biosenzory

» genové inzenyrstvi rostlin a zemédélské biotechnologie

Biotechnologie tradi¢ni

¢ potravinarské aplikace (kvasné a fermentacni procesy....)
¢ pramyslové aplikace

Biotechnologie moderni

manipulace s Zivymi organismy, techniky molekularni biologie...
® genové inZenyrstvi

® bunécné a tkanové kultury

* klonovani

¢ bionanotechnologie

¢ genomika, transkriptomika, proteomika

* fytoenergetika
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Co nam biotechnologie (také) prinesly?

¢ produkty/potraviny s novymi vylepsenymi vlastnostmi,
e trvanlivost, sensorické a nutri¢ni vlastnosti,
¢ aradidy, bandny, ananas, paprika, rajcata, ¢esnek...,
¢ biotechnologicka produkce chymosinu (syfidlo - 1990, prvni biotech potra-
vinarsky produkt uvolnény pro pouziti),
* nové pristupy k ziskavani energii.
¢ produkty pro farmaceutické aplikace
» biotech produkce inzulinu (1982),
» Inhibitor trombinu...
e zlata ryze, Cesnek,
¢ jedlé vakciny.

Setrné ptistupy k ochrané Zivotniho prostiedi jsou tzce spojené s uplatiio-
vanim novych technologii a biotechnologii .
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BIOTECHNOLOGIE
V ENERGETICE

fytoenergetika

Milada Svecova, Sarka Landovska

Obnovitelné zdroje energie

energie biomasy energie slune¢niho zareni
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energie vétru

Energie akoli
304

Vypafovani Kondenzace

vyuziti tepelnych cerpadel
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ENERGETICKE VYUZIVANI BIOMASY

vysvétleni...

e latka biologického ptvodu
pavodu

* patfi sem také organické odpady

Biomasu lze rozdélit dle zpasobu ziskani:

1) vyprodukovanou - cilend produkce a vyuziti biomasy jako vysledek vyrobni
¢innosti

2) odpadni - vyuziti odpadi z rozli¢nych odvétvi hospodarské ¢innosti, prede-
vs§im ze zemédélské, potravinarské a lesni vyroby
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SPALOVANI BIOMASY - VYROBA ENERGIE

2 obecné zasady
* spalujeme suroviny,
* mozna obnova (dfeviny i byliny - polni plodiny, volné rostouci rostliny)

Ekopaliva
¢ odpad pfi druhotném zpracovani dreva,
e Gprava - brikety, peletky
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FORMY BIOMASY VYUZIVANE V CR

A) Zbytkova biomasa vyprodukovana lesnim hospodarstvim
napriklad dfevni odpad vznikajici pfi tézbé dfeva ¢i dfevovyrobé (vétve, pa-
fezy, piliny, $tépky, hobliny, kiira).

=

B) Zbytkova biomasa ze zemédélstvi
evedlejsi produkt zemédélstvi
(obilna a fepkova slama);

e organické ¢i rostlinné zbytky ze
zpracovatelského prumyslu (napf.
obaly olejnatych semen; organic-
ké zbytky - napf. chlévska mrva)

C) Energetické plodiny I. a II. generace
* K L. generaci fadime napfiklad fepku a palmu olejnou, psenici, kukufici
(vyroba bioethanolu) ¢i Zitovec, z néhoz se vyrabi pelety.
* Ke II. generaci (rychle rostouci dfeviny) patfi topoly, vrby, energeticky $to-
vik ¢&i proso.
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SPALOVACI ZARIZENI BIOMASY

¢ klasické elektrarny - nejcastéji ve formé drevni $tépky se ve velkém spaluje
v kotlich s cirkulaci spalin spolu s energetickym uhlim

® pro primyslové aplikace nebo systémy centralniho zasobovani teplem - kotle
spalujici také dfevni $tépku nebo baliky slamy

® casto vybaveny automatickym prikladanim paliva a dokdazou spalovat i méné
kvalitni a vlh¢i biomasu.

Kotle pro rodinné domy:

* palivo se nejprve zplynuje a teprve
potom se plyn spaluje - dobra regu-
lace srovnatelna s plynovymi kotli

e spaluji nejcastéji polenové drivi ¢i
pilinové brikety, nékdy v kombinaci
se drevni stépkou nebo dfevnim od-
padem, lisované pilinové pelety

e cihlové pece, kachlova nebo kovova
kamna
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FINANCNI NAKLADY NA VYTAPENI
STANDARDNIHO RODINNEHO DOMU

Naklady na vytapéni:

Hingdé uhli [ 20202 - K: / rok

Cemé whll 2
Koks

Dievo | 13881.- K&/ rok

5187 .- K& rok
35191, - KE / rok

Dievéné brikety [ 74381 - KE | 1ok
Dfevéné pelety |GG 21576 - K& / ok

Stepka [ 16000.- Kt / rok

Rostinné pelety[ ] 15556, KE / rok

ol | 15732 - <& 7 ok
Zemniphn[ 36584 K/rk

Propan [ 40632 - KL / rok
Lehky topny olej ELTO [N 19552 - K / rok
Elektfing akumulace [ ] 51813 - K / rok
Elektiina piimotop I 3066, - K  rok
Tepelné Eerpadlo | NG 22751 - K&/ ok
Centralni zasobovani teplem [ ] 32653 - KE / rok

ENERGETICKY POTENCIAL RUZNYCH

DRUHU BIOMASY

Druh biomasy Energie celkem (%) | Teplo (PJ) |Elektfina (GWh)
Drfevo a dfevni odpad 24 25,2 427

Slama obilnin/olejnin 11,7 11,9 224
Energetické rostliny 47,1 477 945
Bioplyn 16,3 15,6 535
Celkem 100 100,4 2231
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VYHREVNOST ZAVISI NA MNOZSTVI VODY

Druh biomasy Obsah vody v % Vyhftevnost MJ/kg
Polena 10 16,4
Polena 20 14,28
Polena 30 12,18
Drfevni odpad 10 16,4
Dievni odpad 20 14,28
Drevni §tépka 30 12,18
Drfevni §tépka 40 10,1
Slama obilovin 10 15,5
Slama kukurice 10 14,4
Lnéné stonky 10 16,9
Slama fepky 10 16

Vyhftevnost kolisa podle druhu dfeva i rostliny, navic i s vlhkosti, dfevni
hmota pfi pfirozeném provétravani pod stfechou snizi svij obsah vody na 20 %
za jeden rok, repkova slama za stejnych podminek na 13 %

Obsah energie v 1 kg dfeva s nulovym obsahem vody je asi 5,2 kWh. V praxi vSak
nelze drevo vysusit uplné, zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého
dreva, protoze se pri spalovacim procesu cast energie spotfebuje na vypareni této
vody, je nutné pocitat s energetickym obsahem 4,3 az 4,5 kWh na 1 kg dfeva.

VYUZITI BIOMASY
- SOUCAST UDRZITELNEHO ROZVOJE

Resi celou fadu ekonomickych, socidlnich a ekologickych problémii spolec¢nosti

1. snizeni emisi CO, a zmirnéni sklenikového efektu

2. substituce fosilnich paliv a surovin obnovitelnymi zdroji surovin a energie

3. udrzitelné vyuziti prebytku ptid vzniklého nadprodukei potravinarské zemé-
delské produkce

4. rozvoj venkovskych oblasti a snizeni Grovné nezaméstnanosti

. inovace zemédélského trhu a rozéifeni sortimentu zemédélskych komodit

6. zvyseni narodni energetické sobésta¢nosti vyuzitim domacich energetickych
zdrojt

ul
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OBNOVITELNE ZDROJE V EU

* smérnice 2009/28/EC

® podpora vyroby elektfiny a tepla
z obnovitelnych zdroju energie

* podle nejnovéjsich smérnic ma EU
do roku 2020 vyrabét 20 % své ener-
gie z obnovitelnych zdroju

¢ dle udaji Evropské komise pouziva-
la EU v roce 2007 OZE pro vyrobu
9% své energie

PODIL OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE
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ZAVAZNE CILE PODILU ENERGIE Z OZE
V ROCE 2020 A STAV JEJICH PLNENI

Zavazrné cile podilu OZE a staw plnéni

&0
50
2005
4_0_
2006
30— 2007
2008
20 -
111 m2020
10 =HAH 1 ~I—
N ALl w0l Ll
WEET ERHFEEEE @ EC o=@ =09 T Eg@E 2y g
s FE2ECcS s T E:fREESEEE IR
= 2 < 3 EZ £ ES S ERTHSESRE B3 FE=
= 4 t = E = BT g o &
E = L £ 5 gl 2 5 - £ T 9 g = E 4o & a = E
2 o 5 = = = E L W o T a
o - o = X
I = ] —
i~ -
— = e
= =

VYUZITI BIOMASY V CR

* predstavuje relativné nejlevnéjsi a nejvetsi cast

obnovitelnych zdrojt energie v CR,

z celkového potencialu vyuziti

® jeji by mél pokryt 75 % na celkové produkci energie z obnovitelnych zdroja,
* dnes 83% vodni energie, biomasa prudce stoupa,
* predev$im odpadni biomasa, v dohledné dob¢ nutnost péstovani.
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VYROBA ELEKTRINY SKUPINOU CEZ
(adaje jsou v MWh a zahrnuji i vyrobu v zahranici):

1. pololeti meziro¢ni
I;007 1. pol. 2008 zména v %
Celkova vyroba elektiiny CEZ 36 066 000 | 35069 000 97,24
Vyroba z obnovitelnych zdroji 748 084 1039 343 138,93
-z toho vodni elektrarny 582 690 830 200 142,48
-z toho biomasa 165 390 209 139 126,45
-z toho slune¢ni elektrarny 4 4 100

CEZ A VYROBA ELEKTRINY V PRVNIM
POLOLETI 2008 (podil jednotlivych zdroji)

CZ

Ostatni
0,0%

Plyn
5,8%

Ropa 7
0.4%

Uhli
59,2%

Pieerpavaci

0.8%

elektrary

Voda
2,9%

Vitr

0,0%
Biomasa
0.9%

Slunce
0,0%

Geoterm. zdroje
0,0%
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VODA ,VYRABI“ 83 % CESKE
,ZELENE ELEKTRINY

|-

p R O e

I

POHLED CEZU

* 327 000 MWh elektfiny z biomasy (2010) v domécich elektrarnach CEZ (me-
ziro¢ni narust 31,2%)

* z pohledu Ceské republiky kli¢ova a bez vyraznéjiiho rozvoje trhu s biomasou
a zvl43té trhu s energetickymi plodinami nelze splnit cil Ceské republiky do-
sahnout 13% podilu energie z obnovitelnych zdroji do roku 2020

HLAVNI UKOLY PRO ZEMEDELSKY VYZKUM
V OBLASTI FYTOENERGETIKY

* roz$ifeni sortimentu druht a odrad energetickych plodin podporou jejich in-
trodukce, selekce a $lechténi véetné GMO postupi,

¢ zvyseni produkéniho potencialu energetickych plodin na 1,5-2-nasobek sou-
¢asného stavu,

¢ snizeni nakladovosti péstovani energetickych plodin zavedenim novych dru-
ht a odrid nendro¢nych na agrotechniku, hnojeni a ochranu,

* vyvoj novych a zdokonaleni existujicich technologii pro péstovani, sklizen,
skladovani a zpracovani energetickych plodin.
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PRINOSY

* obnovitelny zdroj - nevycerpatelny,

¢ podle vétsiny analyz CO, neutralni,

® pri (rozumném) spalovani této suro-
viny jsou emise CO2 rovny spotfe-
bé tohoto plynu nové narustajicimi
rostlinami,

* vyuzivani biomasy prispiva k rozvoji
venkova a zemédélskych oblasti,

®pri péstovani biomasy lze vyuzit
i pidy nevhodné pro péstovani po-
travinarskych rostlin.

USKALI

e vyuzivani biomasy je limitovdno
nedostatecnym technologickym a fi-
nancnim zdzemim,

e pfi vyrobé elektfiny z biomasy do-
chazi k energetickym ztratam a vy-
sledkem je nizka ucinnost,

* tento problém mtize byt vyresen tzv.
kogeneraci, kdy by dochazelo sou-
casné k vyrobé elektfiny a tepla,

* v soucasné dobé neni pri vyrobé elektfiny spalovana pouze biomasa, ale s tim-
to zdrojem je v elektrarnach na biomasu v CR spalovano i uhli, které neni tolik
Setrné k zivotnimu prostredi.

ZDROJE INFORMACI

* http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-biomasa.htm

* http://www.veda.cz/article.do?articleld=42320

* http://www.nazeleno.cz/miscanthus-energeticky-zazrak-proc-mame-topit-biomasou.aspx
* http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/1176221164-uvolnete-se-prosim/209522161800013/

* http://www.youtube.com/watch?v=2bbxtWMEy3Q

® http://cs.wikipedia.org/wiki/Biomasa

* http://www.solarpowernotes.com/renewable-energy/biomass-energy/biomass-energy.html
* http://hnutiduha.cz/nase-prace/energetika/obnovitelne-zdroje-energie/

* http://www.nuov.cz/biomasa-a-jeji-produkce

* http://energie.tzb-info.cz/6931-obnovitelne-zdroje-cil-8-v-roce-2010-bude-splnen
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BIODIVERZITA
A ENERGETICKE PLODINY

Jan Weger a kol.

odboru fytoenergetiky a biodiverzity

VUKOZ, v.v.i. Prihonice
Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi, v.v.1, Prihonice

GENETICKA BIODIVERZITA A E-PLODINY

Hodnoceni nebezpeci genetického naruseni puvodniho druhu
Populus nigra hybridnimi klony...

Urceni doletovych vzdalenosti

e celkem analyzovano 1291 semenaci

¢ identifikace obou rodi¢t mozna u 67 % semenact (865 ks)
* pyl dolétaval do vzdalenosti 10410 m
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Rozsiieni biodiverzity birehovych

porosti druhem Populus nigra

 dopéstovano vice jak 2000 ks kvalit-
nich rostlin

e rostliny vysazeny v CHKO Labské
piskovce a Ceské stiedohofi

Vybér kloni domacich druhét RRD pro vysadby
do zvlast chranénych uzemi (a i jinam)
Parametry odrid

¢ vhodnou pro kultury s kratkou dobou obmyti

¢ s parametry blizicimi se odridam mezidruhovych hybrida
® vhodné pro péstovani mimo hlavni zemédélské oblasti

Odruady
* Nové odruady domacich topoli ¢ernych
Populus nigra "Pruhonice’, "Herkules’, ‘Smilkov’,
* Nové odridy domacich vrb (2016-2017): Salix x smithiana, S. x rubens

Zavéry

® Na zakladé rodi¢ovské analyzy DNA vybranych stromd byly urceny doletové
vzdalenosti pylu

¢ Izola¢ni vzdalenost vysadeb hybridnich topold by méla byt minimalné 700 m
od lokalit s prirozenym vyskytem domaéciho topolu ¢erného

¢ Vysadbou sazenic ze zamérného opyleni byla rozsifena biodiverzita brehovych
porostu

* Vynos sudiny biomasy novych klond topolu ¢erného byl pri 1. sklizni o 30 %
<‘MAX 4

* Odolnosti ke rzi M. larici-populina nejlepsich klont t.¢. < ‘ MAX 4

* Rez Melampsora larici-populina snizila u t. ¢. vynos biomasy az 28 %

* Hodnocené klony mohou nahradit hybridni klony v ZCHU

* Populus nigra ‘Pruhonice’, $lechtitelské osvédcenti ¢islo 57/2010
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DRUHOVA BIODIVERZITA
A ENERGETICKE PLODINY

1. Hodnoceni invazniho potencialu energetickych plodin (predikéni modely)

2. Monitoring porostii energetickych plodin z hlediska rizik invaz. chovani

3. Hodnoceni pokusti se smiSenym sortimentem RRD

4. Vyhodnoceni sortimentu domacich dfevin vhodnych pro vymladkové plantaze

Hodnoceni invazniho potencialu vybranych energetickych plo-
din (predik¢nimi modely k hodnoceni invazniho potencialu ne-
puvodnich druhu)

e reserse jiz vytvorenych modeli k predikeci invazniho potencialu neptivodnich
druht

* nejvhodnéjsi australsky Weed Risk Assesment s doplinkovou analyzou

* model WRA byl pouzit k testovani 20 vybranych plodin

* zamitl 9 testovanych plodin jako potencialné invazni: dle Katalogu zavlece-
nych druhtt fléry CR (Pysek 2002) - 7 se chova v CR invazné,

¢ zadny znamy invazni druh nebyl dotaznikem povolen

¢ ziskané vysledky modelu jsou ,,jen“ pravdépodobnosti

e realita v chovani rostlin je dlouhodobou zélezitost (problematika lag-fazi),
a dalsi faktory (plosna vysadba, riizna stanovisteé, klimaticka zména...)
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Shrnuti: uskali predik¢nich modela pro vyuziti v praxi pfi posuzovani ener-

getickych plodin:

1. nevhodné pouziti pro domaci druhy (invaze / expanze)

2. problematika spravného taxonomického zhodnoceni (plodiny casto hybridni
charakter)

3. nedostatek potfebnych dat pro nové odridy / klony

4. modely urceny pro hodnoceni neptivodnich druhi (ale nikoliv kloni, odrad,
populaci nebo variet)

Monitoring porostii vybranych energetickych plodin z hlediska
rizik jejich invazniho chovani

¢ sledovany 2 plodiny: energeticky §tovik a ozdobnice

* monitoring porostt (u stoviku 1, u ozdobnic 2), zdznam zplanélych jedinct,
sledovani fertility, testovani kli¢ivosti semen, analyza ploidie (jen u ozdobnic)

® zji§tén spontanni vyskyt semenact mimo kontrolni plochy u obou vybranych
plodin

¢ publikovano Potvrzeni generativniho $ifeni vybranych druht ozdobnic (Mis-
canthus sp.) v ptirodnich podminkéch Ceské republiky

¢ u testovanych klont ozdobnic formulovano doporuceni k péstovani triploid-
nich klontt M. x giganteus (nejnizsi riziko)

¢ u Stoviku ‘Rumex OK2’ doporuceni pokracovat ve sledovani

Hodnoceni pokusnych vymladkovych porostit RRD
se smiSenym sortimentem

Cil
- Vyhodnoceni sortimentu RRD plodin z hlediska moznosti vytvareni vice-
druhovych produkénich porostt .
Material
- SmiSeny porost Michovka: 4 fadkové smési topolti a vrb srovnavana s mono-
kulturou
- SmiSeny porost Dalovice: pasova smés topoll a vrb - hodnoceni interakci mezi
jednotlivymi klony na hrani¢nich fadcich a hodnoceni vlivu délky obmyti
Metodika
- Standardni metodika mefeni ristovych a vynosovych parametra
- Statistické metody zejm. ANOVA
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Michovka Dalovice
2000-2010 1999-...

Hraniéni Fadky

Souhrnné hodnoceni smisenych vymladkovych plantazi RRD
1. Péstovani smiSenych plantazi topolii a vrb se ukazalo jako realna a vynosové
srovnatelna alternativa k péstovani monokultur topolt a vrb. Mize byt vsak

agrotechnicky a péstebné narocnéjsi oproti monokulturam

2. Péstovani jednorddkovych smisenych porosti povazujeme za péstebné po-
meérné obtiznéjsi variantu (volba odrtid/klont a skliz. mechanizace).

3. Pasové nebo blokové smési se zdaji byt péstebné jednodussi variantou a to
i z hlediska volby sortimentu (je mozné péstovat i ristové rozdilnéjsié klony).

4. Pro smiSené plantaze je vhodné vybirat klony a odrtdy rtstové podobné
a s ohledem na jejich péstebni naroky a na stanovistni podminky lokality
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Vyhodnoceni sortimentu domacich dfevin vhodnych
pro vymladkové plantaze

Vysledek
Seznam domacich druhd vhodnych pro produkéni vymladkové plantaze RRD
(a do oplasténi okolo plantazi):

* Salix viminalis, Salix alba

* S. x smithiana a S. x rubens

® Populus nigra - zatim niz$i vynosy nez hybridni topoly

e dalsi: ol3e, osika, jasan, liska — rtizné limity pro vymladkové plantdze

Shrnuti

Domaci druhy dfevin mohou byt efektivné pouzity pro péstovani ve vymladko-
vych plantézich a v opldsténi a to nejen ve zvlsté chrdanénych uzemich (ZCHU).
Zejména prirodni kfizenci vrb a vybrané odridy topolu ¢erného je mozno po-
uzit do produkénich vymladkovych plantazi.

Pro zhodnoceni produkéniho potencialu dalsich domacich druht je nutno pro-
vést polni testovani jejich sortimentu.
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EKOSYSTEMOVA BIODIVERZITA A E-PLODINY

1. Monitoring stfevlikovitych ve 4 porostech RRD
2. Vegetace v plantazich rychle rostoucich dfevin.
3. Hodnoceni hydrologické a klimatické funkce porostii (rychle rostoucich dievin)

'Nové Olena 2010

| minimaini teplota vzduchu__

minimaini teplota vzduchu (C)
o

-=- REF -=- RRD

Zavéry (bioindikace strevlikoviti)

* RRD plni v krajiné funkci pfechodovych biotopti mezi lesni a zemédélsky ob-
hospodarovanou krajinou.

* Vymladkové plantaze mohou ¢aste¢né plnit funkci lesniho biotopu pro typic-
ky lesni zastupce stievlikovitych. Dilezitou roli hraje napf.spon rostlin, pre-
zence bylinnych pater, a délka sklizné obmyti.

* Pasobi v krajiné jako refugium pro mnoho Zivocicht.

® Pro pronikani lesnich zastupct do RRD je diilezity biotop hranicici s plantazi
RRD.

* Oplasténi vytvari s bylinnym spoleenstvem zajimavé stupnovité vegetacni
pasmo, které poskytuje v krajiné nové Zivotni stanovisté pro Sirokou $kalu
zivocichtl.
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Zavéry (bylinna spolecenstva)

® vegetaci plantazi rychle rostoucich drevin tvori zna¢né ochuzena spolecenstva,
klasifikovatelna pouze na tfidni trovni (Galio-Urticetea a Chenopodietea-Se-
calietea)

e délka obmyti vyrazné ovliviiuje druhové slozeni a dynamiku vegetace v pod-
rostu plantazi

35 a
3,0 a
8
Bos
2
[=}
2,0
b
15
1 3 6

Obmyti (roky)

Druhova diverzita vegetace na plochach plan-
taze s riznou dobou obmyti v prvni vegetacni
sez6né po sklizni.

Zavéry (klimatické funkce)

* Mikroklimatické zmény v porostech RRD oproti travnim porostim spocivaji
ve snizovani maximalnich dennich teplot pfizemniho vzduchu ve slune¢nych
a teplych dnech az 0 4 az 5 °C, je-li k dispozici voda v ptidé pro transpiraci.

¢ Velkoplo$né vysadby plantazi RRD na misté dfivéjsich travnich porostt ne-
budou mit pozorovatelny vliv na teplotu krajiny ani na hydrologicky kolobéh.
Nebudou zptsobovat vznik padniho sucha a redukci odtoku vody z krajiny.
Z makroklimatického a hydrologického hlediska se jedna o neutralni zménu
porostu.

40 10

Nova Olesna 2010 Nové Olesna 2010
+ maximalni teplota vzduchu /-—"\ T minimaini teplota wdum
30 o

maximalni teplota vzduchu (C)

I
3
miniméini teplota vzduchu (C)

10 , R i
/ -=- REF -=- RRD 1 = REF -= RRD

0 30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mésice

mésice
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KRA]INNA (BIO)DIVERZITA A E-PLODINY
Resitel: Jan Skalo§ a David Jech

® Analyza a hodnoceni vlivu vysadeb rychle rostoucich dfevin (RRD) a vysadeb ji-
nych typt porostil (JTP)na vybrané kvantitativni charakteristiky struktury krajiny;

* Vzajemné srovnani efektu vysadeb na vybrané kvantitativni charakteristiky
struktury krajiny

WSOELCHA PLDCHA KTEICE 3008

Zavéry

* U sedmi z deseti charakteristik byl zaznamenan relativné shodny vliv vysadeb
RRD a jinych typt porostll dfevin na zmény dané charakteristiky struktury
krajiny z ¢ehoz 1ze pfedbézné usuzovat, ze vysadby RRD a jinych typti porost
maji spise podobny nebo stejny efekt na ,diverzitu“ sledovanou v krajinném
méritku.
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PESTOVANI
ENERGETICKYCH PLODIN
NA ZEMEDELSKE PUDE

V PRIRODNICH A LEGISLATIVNICH
PODMINKACH CESKE REPUBLIKY

Jan Weger a kol.

ENERGETICKE PLODINY A RRD

= vysoce efektivni plodiny pro produkci lignocelulozni biomasy
pro vyrobu 2. generace biopaliv

1.

generace (jednoleté potravinové/technické plodiny)

Energeticka bilance (biopaliv)=1 : 1,5-2,5 (8 - Brazilsky ethanol)
Energeticka bilance (biomasy) =1 : 5-13 (20 - kukuftice na silaz)
Iéepka, pSenice ,kukurice, Zitovec, (bagasa)

. generace (vytrvalé lignocelulozni plodiny)

Energeticka bilance (biopaliv)=1 : 5—15 (3—6x% vice)
Energeticka bilance (biomasy) =1 : 30— 115 (6-9x vice)
Topoly, vrby, Energeticky stovik, lesknice rakosovita, ozdobnice (>150 taxonii)

. generace

Energeticka bilance (biopaliva) =1 :30 (? fasy)
GMO rasy nebo topoly
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RYCHLE ROSTOUCI DREVINY (RRD)

* Vysoka produkce di‘eva v prvni dekadé riistu

> 10 m’/ha/rok = 4,5 t(sus.)/ha/rok (lesnické kritérium)
> 180 GJ/ha/rok = 10 t(sus.)/ha/rok (fytoenergetické)

Dalsi vlastnosti:

* Rychly vyskovy riist

e Snadné a levné rozmnoZovani
* Parezova vymladnost

Sortiment v podminkach mirného pasma:

WAL (Mgha T yeai1)

10

* topoly, vrby (pfip. olSe, jasany, biizy nebo pavlovnie, akat)
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Topol J-105 (Max-4) ,,japonsky topol“

(P, nigra x P. maximowiczii)

A

KrizZenci vrby jivy a koSikarské
Salix caprea * vimimalis (Salix x smithiana Willd)

B b
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Vrba kosikarska

(Salix vimimalis L.)

Vrba cervenava
Salix x rubens Shrank (S. alba * fragilis)
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Schavnat = Rumex OK-2

(krmny nebo energeticky stovik, Uteusa)

e vytrvala dvoudélozna plodina vyslechténa jako krmna plodina

* vhodna pro bioplyn (VI) ptip. spalovani (VII)

v souCasné dobé¢ je vyuzivano cca 500 ha,

* nevhodna pro pozemky s vyssi hladinu podzemni vody (x RRD)

Ozdobnice

(Miscanthus x giganteus)

® Vytrvala trava - rostlina typu C4, dobfe vyuziva slune¢ni energii,
vodu, ziviny, odolna proti chorobam a skiidcim
* biomasa ze zimni sklizné je lep$i pro primé spalovani
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Lesknice rakosovita
(Phalaris arundinacea)

rvr

Stav porostu koncem zari a koncem tnora

® domaci vytrvala trava - velmi nendrocnd a levna plodina
* biomasa z letni sklizné vyuzitelna pro vyrobu bioplynu a
* ze zimni sklizné vhodna pro pfimé spalovani
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TYPY POROSTU RRD

Lignikultury

(Popiocultura, Arboriculture)

‘ Sortiment: tOpOly (P. x euroamericana)
! Hustota: 320 ks / ha

Obmyti: 15-20 let

Pocet sklizni: 1x

Zivotnost: = obmyti

¢ Celkem je péstovano > 8,05 mil
ha topolovych a vrbovych plan- o .
t4%i (CLR, IT, FR, TUR, SRN, E) Produkt: vlaknina, dyha

Silvikultury v CR

(na lesni a rekultivované piideé)

Sortiment: topoly (x éerné, balzimové, osiky)

Hustota: 620 ks / ha
Obmyti: 15-20 let
*V CR je dnes dle UHUL cca ;?cett Skl:.zm: 1X N
1100 ha (v 50. letech vysazeno lezl nl?ts- : —l?kn?y . irke
cca 10000 ha rodukt: vlaknina, sirky
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Agro-lesnictvi, Silvo-pastoralni porosty

/
Sortiment: topoly i vrby
Hustota: <300 ks/ha
Obmyti: 15-20 let
Pocet sklizni: 1x
Zivotnost: = obmyti
Produkty: dfevo, potraviny (rost-

® Celkem je péstovano > ??? ha
agro-lesnickych topolovych
a vrbovych plantazi (CLR, IND,
IT, E)

linné, ovoce, zivocisné)

Vymladkové plantaze RRD - na stépku

Sortiment: topoly, vrby
Hustota: 6-15 tis. ks / ha
Obmyti: 2-6 (10) let
Pocet sklizni: 3-7x
Zivotnost: 15-25 let

¢ Celkem se v EU péstuje > 50tis.
ha (sever - vrby, jih - topoly)
V CR bylo vysazeno pies 2800 ha
(cca 100 ha matecnic)

Produkt: stépka, palivo
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Vymladkové plantaze RRD - na ,,polénka“

Sortiment: topoly pfip. vrby
Hustota: 2000-5000 ks / ha

Obmyti: 5-8let

Pocet sklizni: 2-4?x

Zivotnost: 15-20 let

Produkt: palivové drevo,
stépka, trisky
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Sortiment: topoly i vrby

Hustota:
Obmyti:
Pocet sklizni:

Zivotnost:
Produkty:

<5000 ks/ha

4-6 let

5-7x

20-25

dfevo a potraviny
(eko-vejce, med,
maso)



Reproduk¢ni porosty RRD - Matecnice

Sortiment: topoly, vrby

Hustota: 12000-15000 ks / ha
Obmyti: 1 rok (max. 2 roky)
Pocet sklizni: 10-15 (30)?

Zivotnost:  dtto
Produkt: pryty na vyrobu
rizku a ty¢i, pruta

Péstebni plocha ener. plodin v CR
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ZASADY PESTOVANI VYMLADKOVYCH
PLANTAZI RRD NA ZEMEDELSKE PUDE

Vybér vhodnych pozemka pro RRD
Vynosové mapy on-line

* http://geoportal.gov.cz/web/guest/map

Postup vyhledani map :
* Mapy (na listé)
* Mapové kompozice (zalozka vpravo dole)
* Inspire (vybrat vpravo nad adresari)
® Energetické zdroje (adresar az dole)
* Vynosové a cenové mapy RRD
na orné pudé nebo TTP
* (vypnout lesy, ostatni plochy, zapnout automapu)
* Zaplout legendu
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Priprava pozemku (-1.rok)

Odpleveleni pozemku nebo odstranéni travni-
ho porostu

* Na silné zaplevelenych pozemcich 2x postrik/rok
* Pripadné postiik pred vysadbou (1-3% Roundup)

Uprava fyzikalnich vlastnosti pidy (orba)

¢ Orba vzdy

* Na jilovitych, tézkych padach hluboka (23 cm)
* Na lehkych ptdach stfedni orba

Terminy - délka

¢ Podle zapleveleni az cely 1 rok pred vysadbou
(2x odpleveleni a 2x orba )

® Minimalné podzimni priprava pudy (1x odple-
veleni a 1x orba )

® Jaro pred vysadbou (diskovani pfip. srovnani
pozemku)
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Vysadba

Hustota vysadby

® 6-12 tis./ha (vhodné pro $tépku)

® 1,5-2,5 tis./ha (na palivové dfevo
prip. stépku)

Typ a kvalita sadby

¢ fizky (20-22 cm;e 0,7-2,5 cm)
* Pruty (pryty)

* Rizkovance (jen pro pro lignikultury a OP)

* Z4dné sazenice nebo kotenace!!! (nejsou vhodné pro RRD)

Schéma vysadby rizki

¢ jednoradky (m) 0,50 - 0,30 x 1,5-3
(topoly)

* dvojradky (m) 0,75 x 0,75 x 1,5
(vrby)

Termin vysadby
e Jarni I1I-VII
e Podzimni X-XI

Rucni nebo mechanizovana
® Vertikalni - fizky nebo pruty
* Horizontalni - pruty
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Udrzba po vysadbé (1.-2. rok)

¢ Intenzivni odplevelovani 3-4 mésice
- v fadku (ru¢né prip. chemicky - nic neni povoleno)
- v meziradku (diskovani, pfipadné ple¢kovani)

¢ pokud je na podzim ujimavost nad 70% a vyska stromt 1,5 metru neni v pris-
tich letech obvykle potfeba zadné péstebni opatreni (kromé sklizné a nasledného
omezeni plevelt)

Smisend vymladkové plantaz Vrbova vymladkova plantaz Topolovéa vymladkova plantaz
(topol a vrba) 1 rok po sklizni ma 3 rok po sklizni se vznikajicim (4. rok rustu - pred sklizni)
charakter rozptylené kefové vege- korunovym zapojem ma charakter s Gplnym korunovym zdpojem
tace se silnym podrostem rostlin ,svétlého lesa“ ma charakter nizkého listnatého

lesa, kde jiz dochdzi k u¢innému
potlaceni bylinného patra (pleveli)
a napt. rustu hub
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...a je prinosné pro zivotni prostredi

* Zvysuje biodiverzitu zemédélské krajiny - vytvari tzv.prechodovy ekosystém
(,»nizky les®) atraktivni pro rtizné organismy a rostliny

* RRD chladi pri dostatku vody efektivné sebe a s postupnym zapojovanim
porostu (2-4 rok) i své okoli (mikroklima)

* Biologicky rekultivuji pidu a lokalitu (zvySuji humus, dekontaminuji)

2004 2005 2006 2007

® Mozno vyuzit jako korenovy filtr k odnimani zivin z podzemnich vod

® Mozno vyuzit k ochrané pid v drahach soustfedéného odtoku a kritickych
povodiiovych bodech (VUV, viv.i.)
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Sklizen - jednofazova, kontinualni
(jiz do 15 cm priméru kmene)

* Rychlost sklizné: 0,1-0,8 ha/hod
* Vykonnost: za zimu cca: 350-600 ha

Rychlost sklizné: Za zimu cca:
0,5 ha/hod 350-600 ha

+ zajisténi prodeje a dopravy stépky
teplarnam
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Sklizen vicefazova (2 az 3 faze)

.. Metoda piidni frézou (velké, produkéni parezy)
Délka operace: okamzité
Operace: 1x pud. frézovani, 1x branovani
Metoda orbou (malé, staré parezy)
Délka operace: 1 zimni obdobi
Operace: 2x orba, 1x branovani (odklizeni zbytk)
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EKONOMIKA PESTOVANI RRD
PRO ENERGETICKOU STEPKU

Ekonomicky model vymladkové plantaze RRD

* Rozloha plantaze: 5 ha, 10 000 fizki/ha

o Sklizen: specialni mechanizace, (450-500 K¢/t (sur.)

* Svozova vzdalenost 10 km

* Doba zivotnosti plantaze: 21 let

* Primeérna inflace: 2,5 %

* Nominalni diskont: 8,65 %

e Zahrnut cely zivotni cyklus (vSechny opravnéné naklady)
¢ Vlhkost stépky 53% a vyhfevnost 7,5-8 GJ/t

Vynosové kiivky plantaze
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Kumulativni prabéh hotovostniho toku RRD
a prijem ze statniho dluhopisu (3,5%)

700 ~

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

CF [tis. K]

100 -

=200 -

=300 -

-400 -

.
12 13 14 15

16

7 15 19w N IE

roky

Minimalni cena: 107 K¢/GJ"a resp. 149 K¢/GJ

5 ha, Naklady na zalozeni porostu 300 000 K¢ resp. 218 000 K¢

——|{ 1 {2009}, bez SAPS Cmin=107 KAG L

= Stitr diuhopis {3,5%, nezearhend)

—@—} 1 (2013}, bez SAPS. Cmin="43 K&GJ

Statni dluhopis - Grokova mira 3,5% p.a. (extrapolace na 20 let, odecteni poplatki)

Pohled investora (minimalni cena)
a pohled zemédélce (zisk z hektaru)

V)’rn(’)f Min. cena 2009 | Min. cena 2013 X}é’:&? Naklady Zisk
plantaze K¢/G) K¢/G) SAPS (2009)
t(sus)/ha,rok | Cpin | Cmin,saps | Cmin | Cmin, SAPS tis. K¢/ha/rok
55 171 132 133,3 86,8 15 15 0
7,5 139 111 116,6 76,7 22 17 4
10 118 98 104,5 68,9 28 19 9
12 109 92 88,1 58,8 33 21 12
Vykupni cena 120-150 K¢&/GJ
$tépky RRD | 800-1200 K¢/t (sur.) dle vyhfevnosti
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Vymladkové plantaze RRD v CR

¢ celkova rozloha je cca 2800 ha vymladkovych plantazi a 100 ha mate¢nic RRD
* Pram. velikost 2,1 ha a Median 0.9 ha

* 600 az 800 péstiteltr

* Vice nez 80 dodavatelti sadby a poskytovateli sluzeb

* Od 2011 vyvoz sluzeb a sadby do zahranici (DK, BY, UA, SK; cca +150ha/rok)
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LEGISLATIVA A PESTOVANI RRD
NA ZEMEDELSKE PUDE :

e Zakon o zemédélstvi (252/1997 Sb.)

¢ Zakon o ochrané ptidy (zakon 337/1992 Sb)

e Zakon o Nakldddani se sadbou (219/2003 Sb)

¢ Zakon o ochrané prirody a krajiny (114/1992 Sb)

Zemédélstvi a RRD

Porost rychle rostoucich dievin je definovan jako druh zemédélské kultury
v § 3i pism. j) zakona ¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi.

»Porostem rychle rostoucich dfevin obhospodarovana ptda, ktera je souvisle osa-
zena rychle rostoucimi dfevinami uréenymi k produkci biomasy pro energetické
vyuziti nebo k produkei fizka jako reprodukéniho porostu pro vegetativni mno-
zeni rychle rostoucich drevin®

Zména kultury pozemki na ,rychle rostouci dfeviny - D“ se provadi v systé-
mu evidence pudy dle uzivatelskych vztaha tzv. LPIS na prislus. regionalnim
pracovisti Statniho zemédélského a intervencniho fondu (SZIF), ktery povede
zapis o zméné. Tim je majiteli umoznéno zadat o zakladni zemédélskou dotaci
tzv. pfrimou platbu na plochu (SAPS)
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Ochrana pidy a RRD

Ochrana pudy pri péstovani vymladkovych plantazi RRD je feSena v ramci

zakona ¢. 344/1992 Sb., o ochrané ZPF.

* povinnost do¢asné vyjimat pudu pro péstovani RRD ze zemédélského piidniho
fondu zanikla v roce 2003,

e doslo k vytvoreni kategorie vyuziti pozemku: plantaz energetickych dfevin
v ramci vyhlasky KU ¢&. 26/2007 Sb.,

Novelizace zakona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané ZPF ¢. 41/2015 Sb. (1.4. 2015)

e zakaz péstovani plantazi drevin v 1. a 2. tfidé ochrany ZPF (§ 3 odst. 5)

* povinnost odstranit parezy a rekultivovat piidu po ukonceni péstebniho cyklu
(§ 3 odst. 6)

¢ Povinnost nahlasit zalozeni plantaze do 15 dnii od jejiho zalozeni

* a navazujici sankcni paragrafy (§ 20 -21), které ukladaji pokuty za neplnéni uve-
denych povinnosti od 50tis. K¢ az do 1 mil K¢.

Organem ochrany zemédélského ptidniho fondu je rezort MZP

Ochrana prirody a RRD

Zakon o ochrané prirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb.

§ 5 - Obecna ochrana rostlin a zZivocichu

Odst. (4) Zamérné rozsifeni geograficky neptivodniho druhu rostliny ¢i zivodi-
cha do krajiny je mozné jen s povolenim organu ochrany prirody

Odst. (5) Zamérné roz$irovani kfizence druhi rostlin ¢i zivocichti do krajiny je
mozné jen povolenim organti ochrany pfirody.

Pozndmbka: Paragraf se tyka velké casti klont a odriid RRD (Japany aj).

Ve zvlasté chranénych izemich (ZCHU) je péstovani nepivodnich druht dle §
16 pism. h) zidkona 114/1992 Sb. zak4zano. Vyjimku mtiZe udélit sprava ZCHU.

Mimo ZCHU povoluje OOP péstovani neptivodniho druhu RRD na zikla-
dé posouzeni moznych rizik pro ochranu prirody a krajiny -zejména invaz-
ni schopnosti a ohrozeni vyznamnych populaci domacich druhi kfiZenim.
K rozhodnuti je mozno vyuzit ,Seznam rostlin vhodnych k péstovani za uce-

lem vyuziti biomasy pro energetické ucely z pohledu minimalizace rizik pro
ochranu prirody a krajiny®, ktery je umisténa na strankach VUKOZ, vv.i.

http://www.vukoz.cz/index.php/sluzby/energeticke-plodiny
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§ 3 - Vymezeni pojmi

Odst. (1) b) vyznamny krajinny prvek jako ekologicky, geomorfologicky nebo
esteticky hodnotna ¢ast krajiny utvari jeji typicky vzhled nebo prispiva k udrzeni
jeji stability. Vyznamnymi krajinnymi prvky jsou lesy, raselinisté, vodni toky,
rybniky, jezera, iidolni nivy

Pozndmka: Udolni nivy jsou optimalnimi stanovisti pro péstovani vymladko-
vych plantazi topolii a vrb, ale pokud se lokalita nachazi v misté vyhlaseného
vyznamného krajinného prvku (napf. udolni nivé s hodnotnym lu¢nim poros-
tem) mistné prislusny OOP péstovani vymladkovych plantazi RRD nepovoluje.

§ 45b - Ochrana evropsky vyznamnych lokalit (Natura 2000)

Odst. (2) Evropsky vyznamné lokality vyhlasené podle odstavce 1 jsou chranény
pred poskozovanim a nicenim. Vyuzivaji se pouze tak, aby nedoslo k zavaznému
nebo nevratnému poskozeni nebo ke zniceni evropskych stanovist anebo stano-
vist evropsky vyznamnych druht vyzadujicich uzemni ochranu tvoficich jejich
predmét ochrany a aby nebyla narusena jejich celistvost. K zasahtim, které by
mohly vést k takovym nezadoucim disledkiim, si musi ten, kdo tyto zasahy za-
mysli, pfedem opatftit souhlas organu ochrany prirody.

Pozndmbka: V praxi se pouziva tento pragraf pomérné casto. Pokud se lokalita
nachazi ve vyhlasené oblasti Natura 2000 (napf. ptaci oblasti) OOP vydava
souhlas prip. nesouhlas s péstovani vymladkovych plantazi RRD na zakladé
vyhodnoceni rizik, kterymi by doslo k zavaznému nebo nevratnému poskoze-
ni prip. ke znic¢eni stanovist Natura 2000 nebo byla narusena jejich celistvost.

§ 12 - Krajinny raz

Odst. (1) Krajinny raz, kterym je zejména prirodni, kulturni a historicka charakte-
ristika urcitého mista ¢i oblasti, je chranén pred ¢innosti snizujici jeho estetickou
a prirodni hodnotu. Zasahy do krajinného razu, zejména umistovani a povolovani
staveb, mohou byt provadény pouze s ohledem na zachovani vyznamnych krajin-
nych prvkd, zvlasté chranénych tzemi, kulturnich dominant krajiny, harmonické
méritko a vztahy v krajiné.

Pozndmka: Zatim OOP tento paragraf v praxi péstovani RRD prili§ nepouzi-
va. Pro postup pfi posuzovani projektii na zaloZeni porosti RRD (pfip. dalsich
rostlin a plodin) s ohledem na krajinny raz je pfipravovan samostatny metodic-
ky pokyn.
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ENERGETICKY
SOBESTACNA OBEC

- BIOPLYNOVE STANICE

Milan Kajtman, Pisek 30.9.2015
Smart BioEnergy s.r.0.
kajtmanm(@seznam.cz

.... a co to je ta biomasa?

* Biomasa je souhrn latek tvorici téla vSech organismi, jak rostlin, bakterii, sinic,
hub, ale také Zivoc¢ichu

* oznaceni rostlinné biomasy vyuzitelné pro energetické tcely

* obnovitelny zdroj

¢ drevni hmota, cilené péstované zemédélské plodiny, bioologicky odpad (z popel-
nic, z jidelen, rostlinné zbytky), Zivoc¢isné zbytky a exkrementy

OZE - obnovitelny zdroj energie, legislativa

e zakon 165/2012 - O podporovanych zdrojich energie

* OZE - obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru,
energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie ptdy,
energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového
plynu z ¢istiren odpadnich vod a energie bioplynu
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OZE - obnovitelny zdroj energie, EU

e smérnice Rady 2009/28/ES, ktera je soucasti legislativniho balicku smérnic
z roku 2009 (tzv. klimaticko-energeticky balicek), které naplnuji prijaté politické

cile EU do roku 2020 v oblasti environmentalni politiky ochrany klimatu

¢ indikativni cil CR v oblasti OZE - podil na hrubé konec¢né spotiebé energie
v roce 2020 Ceské republiky ma hodnotu 13 %

3.1 Bilance elektfiny - zdroje [GWh]

w4

Vijraba elektfiny brutto 8084 TI3 BIWS  THES  67BA2 6285 SBML6 61050 7B BOMS 76 751 860034
Jademé [JF] 3081 V7S 1TBY 14764 12337 15182 2039 21562 26456 30388 14166 23069 30349
Parni [PE] 47719 40841 435 39050 3031 Q7E06 29169 29513 35E06 40168 407LO 330 444193
Paroplynové (PPE] me 1\ Wy .4 R 176 \AL UL6 168 166 1939 1153 12047
Plynové a spalavac PSE] MWL MBS 00 WIS WP T MF O mE W) W0 W5 ;0 34944
Vodi V) w07 w1 13l 15 By U590 L& W4 B39 %6 1867 19032
Pracemavaci[PVE] W3 g 1 a7l %3 513 02 648 !/OOmg 051 13 10515
Vetmé (VTE) 10 43 53 11 LM 153 13 153 33 31 83 [N 4765
Fotovoltaické (FVE] 64 17 ;56 M5 W/ 3D Maf M3 12 16§ a7 7 1123
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Podil jednotlivych sektori narodniho hospodarstvi na celkove
spotiebé elektfiny v CR

M Pramysl

M Energetika

M Doprava

W Stavebnictvi

W Zemédélstvi a lesnictwi
M Domacnosti

M Obchod, sluiby, Skolstvi,

zdravotnictvi
W Ostatni

1,5%

Vjvoj viroby elektfiny brutto 2 OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotiebé (TWh]
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Druh zdroje / paliva

Fotovoltaicke elektramy

Vétrmné elektrarny

B - spalovani v pi s.P

- Qste

Bioplynové stanice

Degazaéni plyn

DiIni plyn

Sklddkovy a kalovy plyn

Ostatni druhotné zdroje

Malé vodni elektrény do 10 MW

Malé vodni elektrdny do 10 MW rekonstruované
Vodni elektrédrny nad 10 MW

Preerpavaci vodni elektrérmy

Jaderné elektrarmy

Ostatni zdroje (KVET, pedpora decentralni vyroby,
nepodporované zdroje)

Celkem

Zdroje registrované v
CS OTE celkem

Instalovany

vwykon Poc'e_l
W) zdrojd
2 079,8 28 114
277,2 109

2 524,6 43
849,9 94
318,8 542
18,7 1z

22,4 17

45,6 151
586,39 23
171,6 1079
170,4 600
742,8 19
1170,0 7

4 290,0 10

9 243,2 740
22 51L.,8 31 560

Z toho zdroje uvedené
do provozu v roce 2014

Instalovany

- Pocet
‘(r:":;'; zdroji
0,6 64
9,1 5
0,0 o
2,1 3
0,0 o
0,4 1
0,0 o
0.4 2
3,8 3
12,8 74
0,1 5
0,0 o
0,0 o
0,0 o
60,6 72
89,9 229

11.1 Vyroba z bioplynu (BIOP)

Vyroba z bioplynu 2566 698,6 185 301,3 13437,3 8 865,0 2372532,3 1914 909,5
Skladkovy plyn 115 341,2 6576,7 0,0 252,2 108512,3 68 465,2
Kalowy plyn (€0V) 101338,1 6340,6 2164,3 33,0 94 964,5 299 345,1
Ostatni bioplyn 2350019,3 172 383,9 11272,9 8579,8 2169 055,6 1547 099,3
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2014

Podil kategorii bioplynu na vyrobé elektriny
brutto

M Skladkovy plyn

B Kalovy plyn (COV)

4,5% W Ostatni bioplyn
4%

Energeticka sobéstacnost obce

* uspory energie - zateplovani budov a vyména oken, tsporna svitidla, fidici a re-
gulacni systémy, smart city

¢ teplo - méstska teplarna, mistni zdroje tepla z podnikatelské sféry, vyuziti tepla
jako vedlejsiho produktu, plynofikace

* elektfina - omezené vlastni moznosti vyroby, projekty ostrovni vyroby a distri-
buce, rostouci vyznam v blizké budoucnosti

* odpady - tridéni, BRKO, ukladani na skladky, energetické vyuziti pro KVET
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