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1. Uvod

Rikava se, Ze energie je krev pramyslu. Ale zdaleka nejen pramyslu. Casto si ani ne-
uvédomujeme, Ze energie je zakladnim prfedpokladem veSkerého zivota na nasi
planeté, tedy i nas - lidi. Kazdé malé dité vi, ze musi jist - a Ze vétSimu vydeji energie
(pFi sportu, pfi praci) odpovida i vétsi potfeba vyzivy. Tuto energetickou potiebu
pro zivot lidi zajiStuje jiz vice nez 5000 let hlavné zemédélstvi ve formé potravin,
v nékterych oblastech svéta také rybarstvi.

Zakladnim energetickym zdrojem pro naSi planetu je Slunce, které vyzafuje do ves-
mirného prostoru obrovské mnozstvi energie (okolo 3,8 . 10**MJ /s). Z ni na nasi Zemi
dopada pfriblizné pouze jedna dvoumiliardtina, ale tato ,kapka“ energie ohfiva zem-
sky povrch, uvadi do pohybu vrstvy atmosféry kolem ného a pfeménuje se v energii
vétru, umoznuje obéh vody a méni se ve vodni energii, je pfi¢inou energie morského
vinéni a diky fotosyntéze je jeho mala ¢ast (necelé 1 %) zdrojem energie pro veskery
zivot na Zemi. Fotosyntéza predstavuje obdivuhodnou zakladni reakci zivota, pfi niz
je v zelenych rostlinach energie slune¢niho zareni prevadéna do energie chemickych
vazeb organickych latek (z energetického hlediska do ,energetickych konzerv® i do
biomasy). Ty jsou pak v naslednych potravnich fetézcich postupné vyuzivany a mé-
nény a slouzi jako zdroj vyzivy (energie a latek) pro vSechny ostatni organismy - tedy
i pro nas.

Kromé této zakladni energetické potieby pro zivot, je pro lidi dulezita také dalsi ener-
geticka spotreba - pro upravu potravy, bydleni, vyrobu riznych latek, dopravu,
obchod, spotfebu, kulturu - prosté pro lidsky zpUsob zZivota. Velikost energetické spo-
treby se v pribéhu vyvoje lidské spole€nosti ménila. | v dneSnim svété existuji obrov-
skeé rozdily ve spotifebé energie.

Predpoklada se, ze naSi pfedchudci, ktefi jeSté nepouzivali ohen, potfebovali pro svuj
Zivot okolo 8000 kJ denné, coz odpovida i dneSnimu pfijmu potravy. Vyuzivanim ohné
stoupla energeticka spotfeba nasich prfedchidct nékdy pfed 500 000 lety na dvoj-
nasobek - tj. asi na 6 GJ/rok na osobu. V dobach po&atecniho zemédélstvi asi pred
10 000 lety se tato spotfeba vlivem vyuzivani zvifat zvySila na 20-30GJ/osobu/rok, ve
starovéku a stfedovéku se dale zvySovalo vyuzivani energie vody a vétru. Naprostou
zménu ve spotiebé energie pak znamenala pramyslova revoluce, ktera zahdjila
vyuzivani nového energetického zdroje - fosilnich paliv. S vynalezem parniho stroje
stoupla spotifeba energie pfiblizné na 100 GJ/osobu/rok. Dal$i velmi nerovhomérny
vyvoj ve svété dokumentuje diametralné rozdilna spotieba energie v dneSnim svété:
zatimco v USA se roc¢ni spotfeba energie na osobu odhaduje na 350 GJ, v Evropé
prumérné na 200 GJ, v rozvojovych statech Afriky pouze na 20-30 GJ na osobu/rok.
Hlavnim energetickym zdrojem soucasné civilizace jsou fosilni paliva.



Odkud se vlastné vzala?

Jejich zakladem je biomasa (pfedevsim rostlin, ale i ostatnich organismu), ktera se
na Zemi fotosyntézou vytvarela pred mnoha miliony let a ktera se v prubéhu
nasledujicich milionu let vlivem geologickych zmén postupné pod vrstvami hornin za
nepfistupu vzduchu ménila v uhli, ropu a zemni plyn. Kdyz uvazime, ze existence
Clovéka na Zemi (vCetné jeho pfimych pfedchudcl) se dnes odhaduje na dobu 1 - 2
miliony let a proces vytvareni napf. Cerného uhli na vice nez 200 milionu let, pak je na
prvy pohled ziejmé, Ze fosilni paliva jsou zdroje neobnovitelné.

Nevime sice pfesné, jak velké zasoby fosilnich paliv se v hlubinach nasi
Zemé jesSté skryvaji a odhady se u jednotlivych druhd paliv i u jednotlivych
odhadcu liSi az v méfitku stoleti, ale vime, Ze je nejvyssi €as intenzivné hledat
nové energetické zdroje pro lidstvo, chceme-li nadale vyuzivat stejné &i zvysujici
se mnozstvi energie.

Navic vyuzivani fosilnich paliv s sebou nese vazné nebezpecné vlivy na prostredi.
Necistoty vypousténé do ovzdusi z domacich i pramyslovych topenist a ze stale
rostouciho poctu dopravnich prostfedkl predstavuji vazné nebezpeci pro zdravi lidi a
vyznamné snizuji také vynosy a kvalitu zemédélskych produktl. Snad jesté vétSim
globalnim problémem je to, Ze pfi jejich spalovani se uvolfiuje oxid uhli€ity vazany do
tél organismu pfed mnoha miliony let, coz sebou pfinasi zvySovani sklenikového jevu
a s tim souvisejici hrozbu klimatickych zmeén, jejichz dusledky by mohly pfedsta-
vovat katastrofy nezvyklych rozméru.

Bezesporu novy nepominutelny energeticky zdroj neplisobici na klimatické zmény
predstavuje jaderna energie, ktera se uvolfuje pfi rozpadu radioaktivnich prvka.
Zdrojem je vSak rovnéz neobnovitelny zdroj - rizné nerosty ze zemské klry obsa-
hujici izotop U%5 . Zda se, Ze tohoto zdroje je zatim k dispozici znaéné mnozstvi, ale
tragické katastrofy z ukrajinského Cernobylu a japonské Fukusimy budi mnoho obav
Z vyuzivani tohoto pfirodniho zdroje a mnohé staty se proto orientuji jinym smérem.
Nadéje se obraceji i k jaderné fazi - tedy k obdobé procesu probihajicich na Slunci,
ale moznosti jejiho vyuzivani v praxi jsou zatim v nedohlednu.

Energie vSak neni nedostatek. Staly a prakticky nevy€erpatelny je zdroj slunec¢ni
energie, ktera se na Zemi dostava v mnozstvi pfiblizné 21. 102 kJ /rok - a je zdrojem
neustale se obnovujici energie vody, vétru i biomasy. NevycCerpatelnym ener-
getickym zdrojem je i teplo zemského nitra, které se uvolfuje stalymi radioak-
tivnimi pfeménami v hlubinach Zemé a také pritazlivé sily Mésice na nasi Zemi,
které zpusobuji pravidelny pfiliv a odliv na pobfezich oceanlt a mofi.



Prfed technicky vyspélou spolecnosti stoji nyni velmi zavazné i podnécujici ukoly:
- jak efektivnéji a bezpecnéji (s ohledem na vlivy na prostfedi) vyuzivat dosavad-
ni energetické zdroje (nebot jejich nahlé opusténi neni prakticky mozné),- jak zlepsit
moznosti a perspektivy vyuzivani energetickych zdroja nevyCerpatelnych a obnovitel-
nych, s nimiz nemusi byt spojeny zavazné problémy bezpecnostni, ani vlivy na biosféru.
Pfitom je nezbytné mit na zfeteli souvislosti environmentalni, ekonomické
i socialni - tedy zakladni pilife udrzitelnosti dalSiho vyvoje nasi civilizace.
Na tuto cestu je dulezité vykrocit co nejdfive - a zaCit ovéfovat nejriznéjsi soucasné
moznosti v praxi. Které zplsoby Setfeni a vyuzivani energie to jsou?

MozZnosti Setfeni energii jsou nejen v jednani kazdého Cloveéka, které zamezi zbytec-
nému plytvani, ale i v fadé technickych opatfeni v primyslu (nové technologie),
v zemédeélstvi (vyuzivani zbytkového tepla a biomasy), v dopravé (nové formy pohonu
dopravnich prostfedkl a snizovani jejich spotieby), ve stavebnictvi (nové formy izola-
ci, energeticky usporné stavby atd.).

A dalSi moznosti jsou v postupném a kombinovaném zavadéni ruznych zafizeni pro
vyuzivani nevycerpatelnych a obnovitelnych energetickych zdroju:

- energie solarni, jako pfimého zdroje tepla, jako zdroje elektrické energie prostrednic-
tvim fotovoltaickych ¢lankl Ci jako naakumulované energie v ovzdusi, ve vodé
a v pudé prostirednictvim tepelnych ¢erpadel (popf. v kombinaci s vyuzivanim energie
geotermalni),

- energie vétru prostfednictvim vétrnych elektraren

- energie vody prostfednictvim riznych typa vodnich elektraren,

- energie biomasy , a to jak novymi termickymi zplsoby jejiho vyuzivani prostrfednic-
tvim spalovani, zplynovani, zkapalfiovani apod., tak i riznymi biotechnologickymi zpa-
soby vyuzivani zbytkové biomasy a odpadnich organickych latek.

Zavadéni téchto novych moznosti uspor a ziskavani energie musi prekonavat mnohé
problémy spojené zejména s nepravidelnosti slunecniho zareni, ale také s mnoha
predsudky, neochotou hledat nové cesty a s fadou nezadoucich spoleenskych vlivl
ekonomického i socialniho razu. Zadné novinky nikdy nebyly pfijimany jednoznaéné
kladné a bez obav.

Navzdory riznym tézkostem je dllezité nenechat se odradit od hledani moznosti udr-
Zitelného feseni energetiky v 21. stoleti.

RNDr., PhDr. Danus$e Kvasnickova, CSc.



2. Pojem energie

Energie je fyzikalni veli€ina, ktera vyjadfuje schopnost télesa konat praci. Jednotkou
energie jsou jouly (J) a kilowatthodiny (kWh). Energii neni mozné vytvofit ani znicit.
Muze se pouze pfeménovat z jedné formy energie na druhou. PFi téchto pfeménach se
do okolniho prostfedi uvolfiuje zbytkové teplo, které se dalSich pfemén jiz neucastni.

Jednotlivé druhy energie se mohou navzajem pfeménovat. Pro procesy v uzavieném
systému plati fyzikalni zdkon zachovani energie: ,celkova energie v izolované
soustave zUstava stejna. Dochazi pouze k pfeménam mezi jednotlivymi druhy energie®.
Ve skute€nosti pfi pfeménach z jedné formy energie na druhou dochazi ke ztratam.

Moznosti pfemény energie



Mnozstvi prace (W) vykonané za jednotku ¢asu t nazyvame vykon (P)
P=W/t

Jednotkou vykonu v soustavé jednotek si je watt (W).
1 W je vykon, pfi kterém se vykona prace 1 J za 1 s.

Plati: 1 W/s=1J
1TW/h=3600J
1kW/h=3600kJ=3,6MJ

Podil vykonané prace (P) a dodané energie (E) se nazyva uéinnost ( n)
Je potfebna k posouzeni hospodarnosti. Vétsinou se vyjadfuje v %.

Definuje se jako podil vykonu a pfikonu, kdy pfikon pfedstavuje celkovy dodany vykon.

Jinak feCeno, je to podil vyuZiteIné energie (E ,) a energie vynalozené (Evyn).

Déj, pfi kterém je Cast vnitini energie teplejSiho télesa prfedana télesu chladnéjsimu,
se nazyva tepelna vyména. Pfi styku dvou téles s rlznou teplotou se vnitfni energie
ochlazovaného télesa zmenSuje a vnitini energie ohfivaného télesa se zvétsuje.

Jestlize pfi tepelné vyméné preda teplejSi téleso Cast své vnitini energie télesu
chladnéjSimu, fika se, zZe teplejsi téleso odevzdalo chladngjSimu télesu teplo (Q).

viiwv s

Jednotkou tepla (Q) je joule (J).

Teplo, které pri tepelné vymené prechazi z télesa teplejsiho na téleso chladnéjsi, se
pfenasi tfremi zpusoby:

* Vedenim ( kondukci )

* Proudénim ( konvekci )

* Tepelnym zafenim ( salanim, radiaci )

Kontrolni otazky:
1. Definujte energii jako fyzikalni veliinu a uvedte jeji jednotky.
2. Co je to vykon a jaké jsou jeho jednotky?
3. Co je hospodarnost a jak ji vypoclteme?



Jakykoliv pohyb — jakakoliv zména jsou spjaty s energii.Nepfedstavitelné mnozstvi
energie predstavuje vesmir, v némz se vSechna télesa fiti obrovskou rychlosti

a probihaji v ném déje rozsahl vymykajicich se lidskym predstavam. Soucasti téchto
déju byla a je i naSe zemé — soucast slune¢ni soustavy - Mlécné drahy... i vySSich
vesmirnych sveétl.

Soucasné zdroje energie na Zemi souvisi jednak se vznikem Zemé a spocivaji ve
vlastnich energetickych zdrojich nasi planety, jednak souvisi se stale probihajicimi
déji ve vesmiru, pfedevsim na Slunci, které je hlavnim vnéjSim zdrojem energie, na
kterém zavisi i Zivot na Zemi.

Vlastni energetické zdroje nasi planety se oznacuji jako translaéni energie

a projevuji se pfedevSim mechanickym pohybem celé na8i planety — otaenim
kolem osy jednou za 24 hodin a ob&hem kolem Slunce a dale geotermalni energii
v nitru Zemé. Nazory na puvod geotermalni energie jsou rizné, ale predpoklada se,
Ze jejim zdrojem je hlavné radioaktivni rozpad, ktery probiha v celém zemském
télese.

Teplota jednotlivych vrstev zemského télesa (geotermalni energie) se smérem do
hloubky Zemé postupné zvySuje.V zemské kufe stoupa kazdych 100 m zhruba o 3 °C.
(Ve spodni ¢asti zemské kury se pohybuje kolem 370 °C, ve stfedu zemé se odhaduje
kolem 3000 °C). Teplo se vzemském télese prenasiv pevnych vrstvach pravdépodobné
kondukci (vedenim) a v kapalnych vrstvach konvekci (proudénim).

Tepelna hustota u zemského povrchu je nizka, vyssi je jen v mistech geotermalnich
anomalii projevujicich se napf. Pfitomnosti horkych pramend, gejzirl a uUnikem
horkych par a plynl z nitra Zemé&. Nahromadéna vnitini energie Zemé se projevuje
vulkanickou €innosti, zemétfesenim apod.

Stalym vnéjSim zdrojem energie pro nasi Zemi jsou takeé pfitazlivé Cili gravitaéni
sily ve vesmiru — pfedevSim bezprostfedni pfitazlivost Slunce a Mésice, které
vyvolavaji priliv a odliv morské vody — tedy pohyb obrovskych objemu vody.

Zakladnim vnéjSim energetickym zdrojem pro Zivot i pro lidské aktivity na nasi
Zemi je Slunce.
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Je to hvézda vzdalena od zeme priblizné 150 miliont km. Slunce je tfistatisickrat vétsi
nez Zemé a jeho pfitazlivost udrzuje Zemi na vice méné stalé obézné draze.

Energie dopadajici ze Slunce na Zemi je zhruba miliardkrat vétSi nez zareni dopadajici
ze vSech ostatnich hvézd dohromady. Zdrojem sluneéni energie jsou neustale
probihajici intenzivni termonuklearni reakce - nejdulezitéjSi je preména vodiku
v helium. Kazdou sekundu se pfeméni okolo pul miliardy tun vodiku v hélium a uvolni
se energie 3,8 . 102 W. Uvolni se v rtizné formé.

Pro zemsky povrch ma nejvétsi vyznam svételné a infraCervené zareni, ostatni druhy
jsou spisSe nebezpelné.

Intenzita slune¢niho zareni (3,8 . 102 kW) je nepredstavitelné obrovska (50 bilionkrat
vétSi nez veSkera energeticka spotreba lidstva —tj. 8 TW).

Z tohoto mnozstvi energie se na Zemi dostava asi 180 000 TW, tj. Pfiblizné jedna
dvoumiliardtina energie. Ze dvou miliard svételnych fotonl vyzafenych sluncem
se asi 20 zachyti ve slune¢ni soustavé a jeden dopadne na na$i planetu. Intenzita
slunec€niho zafeni kolisa v cyklech a v souvislosti s tim se méni i podnebi.

Slunecni spektrum (podle Zaklady ekologie — Kvasni¢kova 2004)

Mnozstvi energie dopadajici na horni hranici atmosféry na plochu kolmou k zafeni
za jednotku Casu je tzv. solarni konstanta - je to pfiblizné 1 367 W.m? . Zpét do
kosmického prostoru se hned vraci pfiblizné 1/3 slunecniho zafeni dopadajiciho na
zemi (asi 60 000 TW). Zbyvajici 2/3 predstavuji efektivni prikon energie ze Slunce
pro Zemi.

Svételna energie se pfi pruchodu vrstvami atmosféry oslabuje. Nase Zemé se stale
otaci (rotuje) kolem své osy a pfitazliva sila Slunce ji udrzuje na obézné draze. Tyto
déje rozhoduji o tom, kolik a kdy se na jednotlivé ¢asti nasi zemé dostava energie
uvolfiované Sluncem.

Znacna Cast slunecni energie ovliviiuje mnohé velmi vyznamné déje v hydrosfére
a v atmosféfe a je i zakladnim zdrojem energie pro zivot.
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Atmosféra propousti slunec¢ni zafeni diferencované. Fotony slunecniho vétru a rent-
genové zarfeni ze Slunce se pohlcuje v ionosfére ( nad 50 km), ultrafialové zareni (ze-
Jména beta) se zachycuje v ozonosfére (nad 20 km).

Podobné se zachycuje i kosmickeé zareni prichazejici z hlubin vesmiru. Tyto formy
zafeni jsou pro Zivot nebezpecné . Ani dlouhé radiové viny nepronikaji ionosférou.

Oblaka pfimo odrazeji 25— 30 % slunecniho zafeni (pfedevSim kratkovinné zareni) -
a dalSi ¢ast se odrazi od zemského povrchu pokrytého ledem a snéhem i od hladiny
oceanu. Tak se celkem odrazi okolo 31 — 34 % slunec¢niho zafeni (tj. asi 60 000 TW).
Pomér mnozZstvi odrazeného zareni k dopadajicimu se nazyva albedo.

Zhruba 1/5 (asi18%) slune€niho zafeni pohlcuje atmosféra, a témér 1/2 (48 %) zachy-
cuje povrch pevnin, oceant a mofi. Z toho pfiblizné 23% energie je vyuzito k vyparu
vody, 18 % k ohfati zemského povrchu, od néhoz se ohfiva atmosféra, 8,9 % k pohy-
bu vzduchu a vin, 0,1 % k fotosyntéze.

K zemskému povrchu se dostava pouze malé mnozstvi ultrafialového zareni (zareni
alfa, kdezto zafeni beta je odfiltrovavano ozonosférou) a predevSim strednévinné
zareni (viditelné svétlo) o vinovych délkach mezi 380 — 750 nm.

Toto svétlo je slozeno z monochromatickych zareni o rizné vinové délce, ktera muze-
me pozorovat po prlichodu viditeIného svétla kapkami vody, nebo sklenénym jehlanem
jako svételné spektrum.V troposféfe se v ovzdusi na molekulach vody rozptyluje
predevSim modré svétlo (mezi 430 — 500 nm) — a proto je obloha modra.

Pro Zivot je fotosyntézou zachyceno pfiblizné 0,1 % slunecni svételné energie - okolo
90 TW. Nakonec je veSkera pfijata energie pfeménéna v dlouhovinné infraéervené
(tepelné) zareni, které nase Zemé vyzaruje do prostoru. Cela Zemé je tak v teplotni
rovnovaze vuci vesmiru.

Tepelné zarfeni pozdrzuji u zemského povrchu tzv. sklenikové plyny (vodni para,
oxid uhli¢ity, metan a dalSi). Svételné paprsky pfichazejici ze slunce propoustéji snad-
no, ale infraCervené tepelné zafeni se od nich zCasti jesSté znovu odrazi k zemskému
povrchu, ktery se tak vice otepluje.

Tomuto jevu se fika sklenikovy jev (sklenikovy efekt) a je pFi€inou vySsi teploty na
Zemi (o vice nez 15 °C) , nez by odpovidala situaci bez pfitomnosti téchto plynl v at-
mosféfe. To je pro zivot na Zemi velmi dulezité. V souCasné dobé se sklenikovy jev
diky €innosti Clovéka (uvolfovani emisi Skodlivin)nebezpecné zvySuje (viz dale).

12



Slunecéni zareni se podili na vzniku dalSich energetickych zdroju:

* Nerovnomérné ohfivani povrchu souse a vodnich ploch ovlivriuje slozité pohy-
by atmosféry a ovliviiuje pohyby vzdudnych hmot predstavujici energii vétru.

* Zmeény teploty vody oceanl a pfilehlé souse spolu s energii vétru vyvolavaji
morské proudy, vinéni mofi a morsky priboj.

* Vyparovani vody a jeji nasledna kondenzace po ochlazeni ve vy$Sich vrstvach
atmosféry do riznych forem srazek je zakladem hydrologického cyklu.

* Prudka kondenzace vodnich par obsazenych ve vzduchu zpUsobuje vnik bouf-
kovych mrakd obsahujicich elektrické naboje — vzniklé napéti se vybiji jako
energie blesku.

* Pohyb vody po zemském povrchu z vy$Sich mist opét do mofi a oceanu pred-
stavuje mechanickou vodni energii na sousi.

VSechny zminéné energetické zdroje odvozené ze slune¢niho zareni jsou staly-
mi energetickymi zdroji, které mohou byt vyuzivany rdznymi zplasoby a s rlznymi
obtizemi.

Slunecéni energie je i zakladem pro zivot na Zemi.V rostlinach je fotosyntézou preva-
déna do energie chemickych vazeb organickych latek. Z celkového mnozstvi svétla
dopadajiciho na autotrofni organismy (zelené rostliny, sinice) se v energii chemickych
vazeb pfeméni asi 1 - 3 %.

Rostliny vyuzivaji svétlo zejména o vinovych délkach mezi 380 - 400 nm (fialové
svétlo) a 600 — 750 nm (oranzové a Cervené svétlo) (Nejméné je pro fotosyntézu
vyuzivano svétlo zelené, popf. modré a Zluté, takze svétlo o téchto vinovych délkach
rostlinam prochazi — proto jsou rostliny rGzné zelené.)

Fotosyntéza ma dvé faze - fazi svételnou a fazi temnostni

Svételna faze (reakce fotochemicka) probiha v burce rostliny v chloroplastech, ve
kterych je velmi slozité usporadana latka zvana chlorofyl, ktery pasobi v prvni fazi jako
katalyzator.

Nejprve se Stépi voda (H,O): do okoli se z ni uvolnuje kyslik, kdezto vodik se vaze na
enzym NADP (nikotinadenindinukleotidfosfat) a tim vznika redukcni ¢inidlo - NADPH,
které je dulezité pro dalsi fazi. fotosyntézy. Cést sluneéni energie je vazana do ener-
geticky bohaté slouceniny ATP (adenosintrifosfat -,energeticky akumulator®), ktera je
rovnéz vyuzivana v temnostni fazi fotosyntézy.

V temnostni fazi se vodikem postupné ve sledu fady reakci redukuje oxid uhlicity a
vznikaji jednoduché cukry — pfedevsim glukéza. Energie z ATP je pritom prevadéna do
energie chemickych vazeb téchto cukrd. Jsou to zakladni energeticky bohaté organic-
ké latky. Jako zplodina se pfi téchto reakcich naopak uvolfiuje voda.
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Z jednoduchych cukrt dalsimi reakcemi vznikaji ostatni energeticky bohaté organické
latky: nejprve sloZité cukry a dal§imi reakcemi tuky i bilkoviny, které z energetického
hlediska pro organismus pfedstavuji jakési ,konzervy“ energie.

Z téchto latek Cerpaji energii pro svuj zivot jak autotrofni organismy (rostliny, sinice),
které je vytvareji,tak i organismy heterotrofni (ZivoCichové, houby), které je pfijimaji
jako potravu.

Fotosyntéza (Podle Zaklady ekologie — Kvasnickova 2004)

Bezprostfednim zdrojem energie pro organismy jsou energii bohaté latky, které
obsahuji ,makroenergetické vazby“ — zejména ATP (adenosintrifosfat) — maji funkci
»=akumulatoru® pfi vyuzivani energie z energeticky bohatych latek.

Chemickou pfeménou téchto latek (napf. ATP na ADP — tedy odstépenim fosfatove
vazby) se uvolni znaéné mnozstvi energie molekuly, a to mize byt pouZzito pro
rizné zivotni déje (energie chemické vazby se mize ménit na energii mechanickou
(pohyb), osmotickou (napf. pfijimani latek bunkou), elektrickou (elektrické napéti) atd.
Pfi kazdé pfeméné se Cast energie uvolfiuje ve formé tepla.

Uvolniovani energie probiha ve viech bufkach (organismua autotrofnich i heterotrof-
nich) a oznacCuje se jako bunééné dychani.

Musi probihat postupné, protoZze energie chemickych vazeb je velka (z 1 molu — gra-

mmolekuly - glukézy se uvolni az 2 818 kJ) — a uvolnéné teplo by znicilo bunécné
struktury (zejména bilkoviny).
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Uvoliiovani energie muze probihat:

- anaerobné — za nepfistupu kysliku — tzv. anaerobni glykolyza: probiha ve
vSech burikach a u nékterych organismu se timto zpusobem (riznym kvaSe-
nim) ziskava v8echna nebo prevazna ¢ast energie pro Zivot ). Celkovy energe-
ticky zisk je energie ve formé 2 ATP.

- aerobné-za pfistupu kysliku-na anaerobni glykolyzu navazuje v bunikach tzv.
citratovy (Krebstiv) cyklus, ve kterém se postupné uvolfuje vodik, ktery je
pfenasen v oxidacné redukénich reakcich (dychaci fetézec) a nakonec se slu-
Cuje s atmosférickym kyslikem na vodu.

Reakce jsou provazeny kaskadovitym uvolfiovanim energie (dalSich 36 ATP)
-celkovy energeticky zisk je tedy 38 ATP. Takto se uvolfiuje energie u vétsiny
organisma.

Uvolriovani energie (Podle Zaklady ekologie — Kvasni¢kova 2004)
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Autotrofni organismy vzdy predstavuiji prvni ¢lanek potravnich (trofickych) vztaht
v ekosystémech — zakladnich jednotkach zivé pfirody. (Producenti — konzumenti =
byloZravci + masozravci — rozkladaci)

V ekosystému probiha neustaly obéh latek (prvkl() pohanény jednosmérnym to-
kem energie — od energie slune¢niho zareni - pfes postupné energetické pfemeény
v Zivoté organismu az po uvolhovani tepla. (V souhlase s termodynamickymi zakony).

Ekosystém — obéh latek a tok energie (Podle Zaklady ekologie — Kvasni¢kova 2004)

Kazdy druh rostliny ma jinou schopnost poutani slunecni energie a jejiho ukladani
do svého téla — do biomasy. | kazdy ekosystém ma jinou produktivitu. Produktivita
ekosystému zavisi na podminkach pro zivot a predstavuje biomasu, ktera vznikne za
urcitou dobu na urcité ploSe.

Na Zemi je v souéasné dobé okolo 2,5 bilionu t hmoty rostlin a kazdym rokem pfirus-
ta okolo 170 miliard t biomasy v podobé dfeva , tél riznych bylin a vodnich rostlin.

To v pfirodé z€asti pfedstavuje energeticky zdroj pro zivot zivo€icht (véetné ¢lo-
véka) a nasledné ve formé odpadu organickych latek energeticky zdroj pro rozkla-
dace, zCasti tato biomasa rostlin pfimo podléha rozkladu v procesech hniti, trouchni-
véni a hofeni.

Biomasu je ovSem mozno vyuZzivat jen z takové Casti, ktera nenarusi existenci

ekosystému. Nékteré ekosystémy je ovSem mozno vice orientovat na produkci bio-
masy pro energetické vyuziti (energetické plodiny).
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Ve vyvoji Zemé byla v davnych geologickych dobach ¢ast biomasy zakonzervovana
(stromovité formy kapradin, presli¢ek, plavuni a dalSich rostlin) pod vrstvami sedimen-
td hornin a v pribéhu mnoha milionu let postupné pfeménéna na loziska uhli, ropy a
zemniho plynu (tzv. fosilni paliva). LoZiska fosilnich paliv se pro ¢lovéka nasledné
stala nepostradatelnym zdrojem energie.

Podil primarnich energetickych zdroji a spotreby

Kontrolni otazky:

1.

2.
3.

Charakterizujte jednotlivé druhy sluneéniho zareni z hlediska vyznamu pro
Zivot.

Uvedte jak je vyuzito (pro které procesy)slunecni zafeni pronikajici do biosféry.
Ktery proces umoziuje vznik energeticky bohatych organickych latek z latek
anorganickych?. Stru¢né objasnéte pribéh a pfemény energie, které pfi ném
probihaiji.

Objasnéte pojmy producent, konzument a reducent, uvedte jejich pFiklady

a naznacte, jak ziskavaji energii.

Co je ekosystém, jak v ném probiha obéh latek a ¢im je tento ob&h umoznén.
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Clovék potiebuje pro svij Zivot rizné pfirodni zdroje, ze kterych ziskava materialy
(suroviny) a energii. Nékteré pfirodni zdroje jsou nezbytné k zajisténi Zivota (potravi-
ny, pitna voda), jiné pro mnoho specifickych lidskych potfeb a aktivit. Jedna se o tzv.
prirodni zdroje. Z hlediska moznosti vyuziti téchto zdrojl rozliSujeme zdroje neobno-
vitelné a zdroje obnovitelné.

Neobnovitelné zdroje jsou pfirodni zdroje, které nejsou schopny obnovy — nového
vzniku. Jsou to zdroje, které vznikly v pribé&hu vyvoje Zemé. Patfi sem fosilni paliva,
zdroje rud, vapenec, kaolin apod. Jejich mnozstvi je kone¢né, i kdyz termin jejich upl-
ného vyCerpani zatim obvykle nezname.

Obnovitelné zdroje jsou zdroje, které maji plvod v nevycCerpatelné energii slune¢niho
zareni, v geotermalni energii nitra nasi Zemé a v pusobeni Slunce a Mésice na nasi
planetu, jehoz disledkem je pohyb vody v oceanech i na pevninach.

Zdroji energie, jejiz spotfeba neustale narusta, jsou jak neobnovitelné, tak obnovitelné
pFirodni zdroje. Mezi neobnovitelné zdroje energie patfi fosilni paliva a radioaktivni
suroviny.

4.1 Fosilni paliva

Fosilni paliva jsou stale hlavnim energetickym zdrojem souc€asné civilizace. Ziskava
se z nich okolo 85 % stavajici spotfeby energie. Jedna se o latky na bazi uhliku a vo-
diku, které vznikly pfed miliony let v zemské klre pretvofenim tél rostlin a Zivocichu.

Pfi spalovani téchto paliv (stejné jako pfi spalovani dfeva vznikajiciho v soucasné
biosféfe) se uvoliuje tepelna energie a vznika oxid uhli€ity, voda a uvolfiuji se dalsi
zplodiny jako oxid sifi€ity, oxidy dusiku a malé mnozstvi dalSich latek. Fosilni paliva se
tak nevratné ztraceji. Podle skupenstvi je rozdélujeme na tuha (uhli), kapalna (ropa)
a plynna (zemni plyn).

Uhli vzniklo geochemickym procesem zvanym prouhelfnovani. (Z organickych zbytku
v podminkach bez pristupu vzduchu a za vysokého tlaku nadloznich vrstev dochazi
k postupnému zvysovani obsahu uhliku a sniZovani obsahu vody). Podle obsahu uhli-
ku (stupné prouhelnéni) a stafi rozliSujeme nékolik druht uhli.
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Cerné uhli vzniklo z biomasy vytvotfené v mladsich prvohorach v obdobi karbonu a
permu (pfiblizné pfed 360 miliony let) z plavuni, pfesliCek a kapradin, které dorlstaly
do vysky az 30 m.

Odumfela vegetace se nahromadila v raseliniStich a mocalech, nasledné byla pfekryta
pisky a jily a postupné se dostavala do hlubSich ¢asti zemské kury. Stale vétsi vaha
nadloznich vrstev, tektonické sily a vysoké teploty zpusobily postupné prouhelfiovani
a vznikala uhelna loziska (tzv.uhelné sloje).

(Odhaduje se, Ze z vrstvy raSeliny silné 10 - 15 metrd, vznikla sloj silna 1 metr). Lo-
ziska ¢erného uhli se nachazi nerovhomérné rozlozena na celém zemském povrchu
v zemské kire.

Kvalita €erného uhli je zavisla na stupni pfemény organického materialu a dobé
prouhelnéni. Obsahuje 74 — 95 % uhliku. Dale obsahuje i spalitelné a nespalitelné
malé procento vody. MnoZstvi uhliku ma vliv na kvalitu uhli a na vyhrevnost, ktera se
pohybuje v rozmezi 21 - 31 MJ/kg — uhlikem bohatSi ¢erné uhli je vyhfevnéjsi.

Celkové slozeni a kvalita urcuje typy ¢erného uhli:

* antracit — je geologicky nejstarsi, leskly, Cerny, ma nejvyssi obsah uhliku (96 %)
a nejvysSsi vyhfevnost

* Cerné kamenné — vzniklo v karbonu, je ¢erné, tvrdé a lesklé s nizSim obsahem té-
kavych latek

* koksovatelné— obsahuje vice tékavych latek (20 — 28 %) je tzv. mastné, spékaveé
a hodi se na vyrobu koksu

* plynové uhli — hodi se na vyrobu svitiplynu (destilaci)

Cerné uhli se t&Zi prevazné hlubinnou tézbou(je velmi ztratova v disledku nedoko-
nalého vytézeni sloji). Znamé svétové zasoby Cerného uhli pfedstavuji zhruba 480
000 milionu tun (53 % svétovych zasob uhli) a jsou z nejvétsi €asti na Uzemi Sesti statl
— USA, Indie, Cina, Rusko, Jizni Afrika a Australie.

Evropa je z pohledu ¢erného uhli silné zavisla na dovozu (vlastni loZiska byla z vétsi
Casti vytézena nebo jsou jiz z dGvodu ochrany pfirody, limita tézby atd. uzavrena).

V CR se t&Zi v ostravsko-karvinské panvi, v ostatnich panvich (kladensko-rakovnické,
plzenské a trutnovské) byla tézba ukoncena.

Hnédé uhli vzniklo z biomasy vytvofené v mladsich tretihorach z jehli¢natych

a listnatych stromud. Je méné prouhelnéné nez Cerné uhli a obsahuje velké mnozstvi
pfimési, pfedevsim popelovin, siry (0,5 - 2 %), uhlovodikt(50 - 60 %) a obvykle

i vody (5 - 40 %). Jde o méné kvalitni uhli, které se uziva predevsim jako palivo (vy-
hfevnost je 7 - 22 MJ/kg).
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Nejméné prouhelnéné a tudiz nejméné kvalitni hnédé uhli se nazyva lignit (38 %
uhliku). Spalovanim hnédého uhli vznikaji oxid sifi€ity, oxidy dusiku a dalSi nezadouci
latky negativné ovlivAujici ovzdusi.

Tézba probiha povrchovym zpusobem, umoznujicim UpInéjSi vytéZeni suroviny,
tento zpUsob vsak silné devastuje krajinu a vyZaduje naslednou rekultivaci. Svétové
zasoby hnédého uhli predstavuji 430 000 miliont tun (47 % svétovych zasob uhli).
Hlavnimi svétovymi producenty hnédého uhli jsou Némecko, USA a Rusko. V CR se
hnédé uhli tézi v Sokolovské a v Chomutovsko-mostecké panvi.

Ropa a zemni plyn vznikly ze zbytkd zivo€ichU (i rostlin), které se usazovaly na dné
pFedvékych mofi.

Ropa se po nasledném prekryti nadloznimi vrstvami tvofila za nepfistupu vzduchu
pfi teplotach 60 - 140 °C, v hloubkach 1500 - 5000 m v jemnych usazeninach. Odtud
migrovala a hromadila se pod nepropustnymi vrstvami v poréznich nebo rozpukanych
horninach. Je to hnéda az nazelenala hoflava kapalina, tvofena smési uhlovodiku,
predevsim alkanu. Obsahuje 84-87% uhliku, 11 - 14 % vodiku, 0,2 - 4 % siry, az 1 %
dusiku a az 1 % kysliku. Vyhrevnost ropy dosahuje az 44 MJ/m?.

Byva délena podle hustoty na lehkou, stfedni a téZkou, podle obsahu siry pak na
sladkou (méné nez 0,5 % siry) a kyselou (vice nez 0,5 % siry). Ropny pramysl velmi
Casto ropu rozdéluje podle nalezist. Nalezisté ropy jsou pod nepropustnymi vrstvami
v hloubkach az 8 km pod zemskym povrchem.

Tézba ropy se koncentruje do nékolika malo oblasti jednak na pevniné (Arabské sta-
ty, Rusko, USA a pod) a do Selfovych mofi. Podmofrské vrty jsou ¢asto az 100 km od
pobfezi a v sou€asnosti se posunuly az za hranice Selfu do velkych hloubek. Pfi t&ézbé
ropa bud vyvéra pod tlakem nebo je Cerpana.

Devastace krajiny té€Zbou neni pfili§ rozsahla, velkym ekologickym problémem ale je
znecisténi mofi pfi havariich pfimo pfi tézbé (Mexicky zaliv) nebo pfi pfevazeni tanke-
ry. Obdobnym problémem jsou i havérie ropovod(. V Cesku se ropa v malé mife t&zi
na jizni Moravé.

Ropa dnes pokryva 38 % svétové spotreby energie. Na zakladé tempa jeji soucasné
spotfeby védci odhaduji, Ze znamé zasoby ropy dojdou pfiblizné za 40 let. | pfes ne-
sporné prednosti patfi ropa k paliviim, jejichz spalovanim dochazi k uvolfiovani latek
znecistujicich ovzdusi-pfedevsim oxidu uhlicitého.

Zemni plyn je pfirodni hoflavy plyn. Jeho hlavni sloZzkou je metan (86 - 90 %) a etan
(1 - 6%). Nachazi se v podzemi bud samostatné nebo spolecné s ropou. Je zpravidla
uloZen v pérovitych horninach, ohrani¢enych nepropustnymi vrstvami a vodou, kde se
jako specificky leh&i latka nahromadil v pribéhu tisicu let nad vrstvami ropy nebo vody.
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Tézi se vrty vedenymi pfimo do pérovitych vrstev loZisek, ktera se vétSinou nachazeji
v hloubce do 3 km pod povrchem Zemég, ale i mnohem hloubé&ji (kolem 8 km). Jeho
loZiska jsou jak na pevniné (Rusko, Alzirsko, Nizozemsko) tak pod morskym dnem
(Norsko). V CR se v malém mnozZstvi nachazi na jizni Moravé. Upraveny zemni plyn
se prepravuje potrubim nebo zkapalnény v tankerech.

Diky obsahu metanu, ma vysokou vyhrevnost (kolem 38 MJ/m?) a ve srovnani
s ostatnimi fosilnimi palivy pfi spalovani nejmensi podil CO2 na jednotku uvolnéné
energie. Proto je povazovan za ekologicky vhodnéjsi palivo.

V budoucnu se pocita s vyuZzitim tzv. bridlicového plynu. Je to v podstaté zemni plyn,
ktery se ziskava z bfidlicového podlozi, ve kterém je plyn rozpustén. Ziskavani bfid-
licového plynu je velmi nakladné pfedevsim proto, Ze loZiska bfidlice se nachazeji v
hloubce nékolika tisic metrd a zatim nejsou uspokojivé vyfeSeny technické problémy
s téZbou. BFidlicovy plyn je nyni oznacovan jako palivo tfetiho tisicileti.

4.2 Radioaktivni suroviny

Pfirodni radioaktivni suroviny jsou uran, thorium a radium. K vyrobé jaderné energie
se nejvice pouziva uran. Podstatou ziskavani jaderné energie je pfirozena radioakti-
vita uranu. Byla objevena koncem 19.stoleti ( M. Curie + H .Becquerell na jachymov-
skem smolinci =uraninit /OU).

PFi Stépeni nestabilniho jadra izotopu uranu 235, vznikaji jadra nuklidd s nizSim ato-
movym Cislem (poctem protonu v jadre) i hmotnosti, které se velmi rychle pohybuiji a
zaroven uvolriuji 2 - 3 neutrony, které navozuji fetézovou reakci Sté€peni dalSich jader.
Pfi fetézové reakci kazdy vyrobeny nuklid uvolni velké mnozstvi energie (pfi tzv.nad-
kritickém mnozZstvi U?® dochazi az k vybuchu). V jaderném reaktoru se pouziva tzv.
obohaceny U#8, ktery obsahuje jen 3,6 % U%®. V takovém pfipadé lavinovita reakce
nemuze probéhnout, uvolfiuje se jen tepelna energie, ktera pfeménuje vodu v paru.
Para pohani turbinu a ta pohani generator vyrabéjici elektfinu.

Uran se tézi ve formé nerostu uraninitu ( smolinec = OU,). K ziskani 1 kg jaderného
paliva je tfeba vytéZit asi 2 - 4 tuny uranové rudy. Dobyva se pfedevSim povrcho-
vou tézbou ze sedimentarnich lozisek. DalSim zpusobem je hlubinna tézba, ktera
se provadi klasickymi hornickymi metodami nebo chemicky — podzemnim louhovanim
pomoci kyseliny sirové. Pfi tézbé& dochazi k devastaci krajiny, pfi chemickém zpusobu
je navic kontaminovana podzemni voda. DalSim problémem jsou haldy radioaktivni
hluSiny.

Jaderna energie pokryva v soucasnosti jen 2 % svétové spotieby energie, ale 17 %
spotfeby elektfiny. Vyuzivani jaderné energie ve svété je na velmi rozdilné urovni.
Napf. Francie ziskava az 70 % elektrické energie z atomovych elektraren. Naopak
stale pfibyva zemi, kde se vyuziti jadernych elektraren redukuje.
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Neobnovitelné zdroje jsou stale hlavnim energetickym zdrojem soucasné civilizace a
svétova spotfeba energie se stale zvySuje. Proto se neustale zvySuje i téZba fosilnich
paliv — hledaji se stale nova loZiska a za ztizenych podminek se vyCerpavaji loZiska
stara.

Tim stoupaji naklady na téZbu (i spotfeba energie souvisejici s té€Zbou), zkracuje se
doba do koneéného vyCerpani zasob fosilnich paliv a stale stoupa jizZ zminéna produk-
ce znecistujicich latek vznikajicich pfi spalovani téchto paliv.

Rostouci koncentrace SO, v ovzdusi zpusobuje acidifikaci prostiedi, NOx a tékave
organickeé latky (vznikajici pfi spalovani pohonnych hmot) zvysuji mnozstvi Skodlivého
pfizemniho ozonu.

Nejvétsi globalni problém soucasnosti hrozici zasadnimi klimatickymi zménami pak
predstavuje rostouci mnozstvi CO,, které vyznamné pfispiva ke zvySovani skleniko-
vého efektu.

To znamena, Ze akutni mezi v pripadé fosilnich paliv nejsou ani tak zdroje jako
spiSe zpUsob jejich vyuzivani a mnozstvi vznikajicich odpadu. Z hlediska dlou-
hodobé perspektivy zifejmé& neni vhodna ani jaderna energie (vzhledem k vysokym
ekonomickym nakladdm na zajisténi bezpecCnosti atomovych elektraren a nevyreseni
likvidace jadernych odpadu).

Kontrolni otazky:

1. Charakterizujte obnovitelné a neobnovitelné zdroje, uvedte pfiklady.

2. Jak a v kterém geologickém obdobi vznikla fosilni paliva?

3. Charakterizujte jednotlivé druhy fosilnich paliv z hlediska vyhfevnosti a vlivu na ZP.
4. Ktera radioaktivni surovina se uzZiva pro vyrobu jaderné energie?

5. Vysvétlete princip jaderné reakce.

6. S vyuzitim internetu zjistéte klady a zapory vyuzivani jaderné energie.
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Zdroje energie oznacCované jako alternativni predstavuji ve své podstaté vlastné nej-
starSi formy energie vyuzivané Clovékem — energii Slunce a biomasy, vody, vétru.

Dnes se lidé vraceji k jejich vyuzivani na kvalitativné vySsi technické a technologické
urovni.

Podle charakteru jsou tyto zdroje jednak nevycéerpatelné — jako je pfima energie
Slunce, energie vody a vétru, jednak obnovitelné, coz jsou zdroje zivé pfirody; do
nichz je slune¢ni energie transformovana a diky schopnosti reprodukce organismu
se stale ruzné formy biomasy obnovuiji.

5.1 Slunec¢ni - solarni energie

dopadajici na zemsky povrch je pro lidské Cinnosti nevyCerpatelnym zdrojem ener-
gie, jehoz vyuzivani neni spojeno s negativnimi vlivy na prostredi.

Slunec¢ni zafeni dopadajici na plochu pod vrstvou atmosféry se sklada z primého a
z rozptyleného (difuzniho) zareni.

Pfimé sluneéni zarfeni je zafeni od slunecniho disku, které tvofi vzhledem k velké
vzdalenosti svazek prakticky rovnobéznych paprskui. Rozptylené slunecni zafeni vzni-
ka v dusledku rozptylu pfimych sluneénich paprski na molekulach plynnych slozek
vzduchu, vodnich kapkach a ledovych krystalcich a na riznych aerosolovych ¢astec-
kach. Rozptylené zareni se jevi jako svétlo oblohy.

Zakladni veliCinou pfi popisu pfimého slune¢niho zafeni je jeho intenzita, ktera je
definovana jako mnozstvi zafivé energie dopadajici za jednotku ¢asu na jednotkovou
plochu orientovanou kolmo ke slune¢nim paprskam.

Mnozstvi celkového slunecniho zafeni dopadajiciho za jednotku ¢asu na jednotku plo-
chy horizontalniho zemského povrchu se nazyva globalni sluneéni zareni a je dano
algebraickym souctem intenzity pfimého a intenzity difazniho sluneéniho zareni na
horizontalnim zemském povrchu.

Vyuziti solarni energie v nasi republice je velice vhodné. Primérny pocet hodin so-
larniho svitu se v CR pohybuje kolem 1 460 hod. za rok. Nejmensi po&et hodin ma
severozapad Uzemi. Smérem na jihovychod pocet hodin narGsta. Jednotlivé lokality
se vSak od sebe lisi v priméru o 10% v obou smérech.
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Na plochu jednoho ¢tvereEného metru dopadne za rok primérné 1 100 kWh energie.
V oblastech se silné znecisténou atmosférou je nutno pocitat s poklesem globalniho
zareni 0 5—10 %, nékdy i o0 15 - 20 %.

Vyuzivani slune¢ni (solarni) energie maze byt pfimé a nepfrimé:

5.1.1 PFrimé vyuziti

PFimé vyuzivani je mozné v nékolika smérech:

5.1.1.1 Aktivni vyuziti sluneéni energie

a) - pfeménou slunecniho zareni v elektrickou energii pomoci fotovoltaickych
¢lanka,

b) - pfeménou energie slunecniho zafeni na teplo prostfednictvim sluneénich
kolektora vyplnénych kapalinou nebo vzduchem (termicka cesta),

c) - pfeménou tepla ziskaného ze slune¢niho zareni nejprve v mechanickou energii
a potom v energii elektrickou (perspektivné i k ziskavani vodiku (rozkladem
vody) a jeho naslednému vyuziti k ziskavani energie.

PFfimé vyuzivani slunecni energie pfeménou slunecniho zafeni v elektrickou energii
pomoci fotovoltaickych €lanku:
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Nataceci zafizeni umozni zvySit vynos energie. Foto: Karel Srdec¢ny, Eko WATT

5.1.1.1.1 Fotovoltaické ¢lanky

Fotovoltaicky €lanek je ploché polovodiCové zafizeni, které pfeménuje svétlo na
elektrickou energii. Vyuziva pfitom tzv. fotoelektrického efektu, ktery objevil v roce
1839 Alexander Becquerel. Je to fyzikalni jev, pfi némz plsobenim zafeni—viditeIného
svétla nebo rentgenového zareni — jsou z latky (nejcastéji z kovu) uvolfiovany elektro-

ny.

Pfi ozareni solarniho (fotovoltaického) ¢lanku fotony uvolrfiuji z N - vrstvy polovodico-
vého materialu volné elektrony, které se pfesouvaji k P - vrstvé. N - vrstva je material
s prebytkem volnych elektront a naopak P - vrstva je material s jejich nedostatkem.

Pfesun volnych elektront v materialu se nazyva pratok proudu a probiha vzdy od za-
porného ke kladnému proudu. Polovodicove platky jsou ten€i nez 1 mm. Na spodni
strané je elektroda plo$na, horni elektroda je uspofadana do tvaru dlouhych prsti za-
sahujicich do plochy, takze svétlo mize na plochu svitit.

Povrch je pokryt antireflexni sklenénou vrstvou, aby do ¢lanku vstupovalo maximum
svétla a Clanek byl chranén pfed vlivy pocasi. Zatim nejpouzivanéjSim polovodicem
byva kiemik. Kfiemikové ¢lanky jsou pfitom rizné utvareny.

25



Stavba a princip ¢innosti slunecnich ¢lankd

Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojenim solarnich ¢lanku vznika po jejich
zapouzdreni solarni panel. Clanky jsou sério-paralelné propojeny tak, aby bylo do-
sazeno potfebného napéti a proudu pro pfimé vyuziti generované elektrické energie.

Panel musi zajistit hermetické zapouzdfeni solarnich ¢lankd a musi zajisStovat dosta-
teCnou mechanickou a klimatickou odolnost.

Prehled pouzivanych zafrizeni

Pro vyuziti elektrické energie ze solarnich paneld je tfeba pfipojit k panelu kromé elek-
trickych spotfebicl dalsi technické prvky—napf.akumulatorovou baterii, regulator na-
bijeni, napétovy stfidac, indikacni, zobrazovaci, komunikacni a méfici pfistroje, popf.
automatické sledovace Slunce. Sestava fotovoltaickych panelu, podpurnych zafizeni,
spotiebiCe a dalSich prvku se nazyva fotovoltaicky (solarni) systém.

Mnozstvi a skladba prvkul fotovoltaického systému zavisi na druhu aplikace a na kon-
krétnim fesSeni:

Systémy nezavislé na rozvodné siti, tzv. ostrovni systémy, jsou instalovany na
misté, kde neni ucelné budovat elektrickou pfipojku. Naklady na vybudovani a provoz
pripojky jsou vysSi nez naklady na fotovoltaicky systém.

Systémy nezavislé na rozvodné siti Ize rozdélit na:
- systémy s pfimym napajenim
- systémy s akumulaci elektrické energie
- hybridni ostrovni systémy
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Systémy s primym napajenim se pouzivaji tam, kde nevadi, Ze je pfipojené elektric-
ké zafizeni funk¢ni jenom po dobu dostate¢né intenzity sluneéniho zareni.

Jedna se pouze o propojeni solarniho modulu a spotfebiCe (pfiklad aplikace= Cerpani
vody pro zavlahu, napajeni ventilatort k odvétrani prostoru, nabijeni akumulatord ma-
lych pfistroju)

Systémy s akumulaci elektrické energie se pouzivaji tam, kde potfeba elektfiny na-
stava i v dobé bez slunecniho zafeni. Z tohoto dlivodu maji tyto ostrovni systémy aku-
mulatorové baterie. Optimalni nabijeni a vybijeni akumulatorové baterie je zajisténo
regulatorem nabijeni (pfiklad aplikace — zdroj elektrické energie pro chaty, penziony a
rodinné domy, napdjeni dopravni signalizace, telekomunikacnich zafizeni nebo moni-
torovacich pfistroju v terénu, zahradni svitidla, svételné reklamy apod.)

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoroCni provoz a kde je
obcas pouzivano zafizeni s velkym pfikonem.

V zimnich mésicich je mozné ziskat z fotovoltaického zdroje podstatné méné elektric-
ké energie nez v letnich mésicich. Proto je nutné tyto systémy navrhovat i na zimni
provoz, coz ma za nasledek zvySeni instalovaného systému a podstatné zvySeni po-
fizovacich nakladl (pfiklad aplikace — rozsahlejsi systémy pro napajeni budov s celo-
ro¢nim provozem ).

Systémy dodavajici elektrickou energii do rozvodnych siti, tzv. sitové fotovol-
taické systémy, se nejvice uplathuji v oblastech s hustou siti elektrickych rozvodu.
V pfipadé dostateCného slunecniho svitu jsou spotiebi¢e v budové napajeny viastni
slunecni elektrickou energii a pfipadny prebytek je dodavan do vefejné rozvodné sité.
Pfi nedostatku vlastni energie je elektricka energie z rozvodné sité odebirana.

Fotovoltaicky systém pracuje nejlépe, pokud je navrZzen pro skuteCné mistni pod-
minky s ohledem na dimenzovani, umisténi solarnich ¢lankd a zpusob vyuziti.

vvvvvv

v krajing, patfi:

- pocet hodin slunec¢niho svitu a intenzita slune¢niho zareni,

- orientace pozemku vic&i svétovym stranam — nejlepSi je na jih, popf. jihoza-
pad,

- sklon fotovoltaickych panell — pro celoro¢ni provoz je optimalni sklon 45°,
vzhledem k vodorovné roviné.

- mnozstvi stinicich pfekazek — optimalni je celodenni osvit sluncem.
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Viytopna na dfevo doplnéna solarnim systémem pro letni provoz

5.1.1.1.2 Sluneé€ni kolektory

Pfimé vyuzivani sluneCni energie pfeménou energie slunec¢niho zareni na teplo
prostfednictvim sluneénich kolektord vypinénych kapalinou nebo vzduchem (ter-
micka cesta)

Termické solarni kolektory se vyuzivaji zejména k celoro¢ni pfFipravé teplé vody,
ohfevu bazénové vody a k pfritapéni budov. Tepelnou energii Ize i dlouhodobé aku-
mulovat v zasobnicich. Cim je ale doba akumulace del$i, tim je systém drazsi a méné
ekonomicky.Proto se nejCastéji pouziva kratkodoba akumulace.

Zakladnim stavebnim prvkem sluneéniho kolektoru je absorbér. Absorbér je obvyk-
le plocha deska s neodrazitelnym tmavym povrchem, na niz jsou uchyceny trubice
pro odvod ohfatého teplonosného média — teplonosnym médiem je zde pfimo ohfiva-
na voda. UloZzenim absorbéru do uzaviené skfing, ktera ma jednu sténu prosklenou,
vznikne slunecni kolektor, ktery vyuziva sklenikového efektu.

Z hlediska teplonosného média délime kolektory na kapalinové a vzduchové, resp.
kombinované. Slune¢ni absorbéry pfeménuji zachycené slunecni zareni na tepel-
nou energii — dlouhovinné zareni. Ta je bud odvadéna pomoci teplonosného média
proudiciho trubicemi absorbéru do mista okamzité spotfeby, nebo je akumulovana
v zasobniku.

Kolektory délime podle tvaru na ploché (cela plocha absorbuje sluneéni zareni)
a trubicové (absorbér maji zataven ve vakuové trubici). Vakuum snizuje tepelné ztraty
a zvySuje ucinnost pfi dosazeni vysSich vystupnich teplot, pouziva se i u plochych
kolektoru.
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Ploché kolektory maji u¢innost kolem 70 % a teplonosna kapalina dosahuje kolem
100 °C, koncentraéni kolektory maji u€innost az 90 % a teplonosna kapalina dosahu-
je vyssich teplot. Jako teplonosné kapaliny se do kolektor pouziva voda (pro sezén-
ni provoz) nebo specialni nemrznouci smés (pro celoro¢ni provoz).

Kvalitni solarni kolektory maji absorbér opatfeny spektralné selektivni vrstvou — spe-
cialni ¢erna barva nebo galvanické pokoveni, maji vy8Si u€innost a dokazi mnohem
Iépe zpracovat difuzni zareni.

Solarni systém ozviastriujici budovy

Kolektory se sméruji k jihu (mirné k jihozapadu, aby se vyuzilo i zapadajici slunce).
Maiji byt ve sklonu kolem 45°, nékdy se ke Slunci nataceji. Pfi celodennim svitu je nej-
vy$Si vykon kolem 14 hodiny.

Solarni zasobnik slouzi pro pfipravu teplé vody, doplfikové se ohfiva tepelnou energii
z ustfedniho vytapéni a pfi nedostatku slunecni energie elektfinou. Objem zasobniku
musi odpovidat ploSe kolektort, aby i v 1ét€ akumuloval zachycenou energii a nedoslo
k poSkozeni systému.

Solarni vymeénik tepla je v zasobniku umistén co nejnize, nad nim je vyménik okruhu
ustfedniho vytapéni a nejvys je elektrické topné téleso. Plochy vyménikl musi byt na-
vrzeny s ohledem na material, z néhoZz jsou vyrobeny, na teplotu kapaliny v solarnim
okruhu a dale na prutok a objem zasobniku.

Privodni potrubi by mélo byt co nejkratsi s kvalitni tepelnou izolaci, navrzené na od-
povidajici pozadovany pruatok, teplotu a tlak teplonosné kapaliny v solarnim okruhu.
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Obéhové ¢erpadlo zajistuje cirkulaci teplonosné kapaliny.

Mezi dalSi nezbytné Casti celého systému patfi i armatury, které zabezpecuji sprav-
nou funkci z hlediska spolehlivosti a bezpec€nosti v€etné kontroly a regulace.
Vyrovnani tlaku vlivem znaéného kolisani teplot zajiStuje expanzni nadobka, jejiz
konstrukce a umisténi musi odpovidat pfedpokladané maximalni teploté, objemu a
tepelné roztaznosti teplonosné kapaliny.

Jako ochrana proti extrémné zvySenému tlaku pfi vypadku elektfiny se instaluje po-
jistny ventil. Automaticka regulace zabezpecuje optimalni vykon systému, chrani ho
pfed poSkozenim a umozfuje potifebnou regulaci tepla mezi spotfebici.

Slunec¢ni systém pracuje nejlépe, pokud je navrzen pro skuteéné mistni podminky.
Pro dimenzovani je dllezité znat spotfebu teplé vody, zda bude ohfivan bazén, zda
bude pozadovano pfitapéni, zplsob napojeni na klasicky zdroj energie, zplsob regu-
lace a dalSi vstupni udaje:

- pocet hodin slunecniho svitu a intenzitu slune¢niho zareni

- chod ro¢nich venkovnich teplot, vétru &i jinych nepfiznivych jevu, které urcuji
tepelné ztraty kolektorli / zejména namrazy /

- orientace vlci svétovym stranam. Idealni je na jih, jjhozapadni smér je vy-
hodné&jsSi nez jihovychodni, protoZze maximum vykonu nastava obvykle po

v v

kolektort

- sklon slunec¢nich kolektorll — pro celoro¢ni provoz je optimalni sklon 45°
vzhledem k vodorovné roviné

- délka potrubnich rozvodu - ma byt co nejkratSi vzhledem k tepelnym ztratam

- unosnost stfechy — pokud nedostacuje, je mozno vyuzit i Stitovou stfechu,
stfechu garaze, pristavku, pergoly

- rozlozeni spotfeby tepla — v idealnim pfipadé kopiruje ro¢ni pribéh slunec-
niho zareni
5.1.1.1.3 Solarni elektrarny
Pfimé vyuzivani sluneéni energie pfeménou tepla ziskaného ze slune¢niho za-
feni nejprve v'mechanickou energii a potom v energii elektrickou podobné jako v

tepelnych elektrarnach, perspektivné i k rozkladu vody — {j. k ziskani vodiku, jehoz
sluCovanim na vodu se ziska obrovské mnozstvi energie.
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1. Solarni elektrarny - tj. ziskavani elektrické energie termickou cestou je vhodné
budovat v oblastech s velmi intenzivnim slune¢nim zafenim a dostatkem prostoru
- napf. na poustich v horkych oblastech.

V soustavach zrcadel (absorbérech) se zahfiva bud pfimo voda rozvadéna v trub-
kach nebo se teplo pfenasi prostfednictvim néjakého liného teplonosného média na
vodu. V absorbérech se dosahuje teploty i pfes 1 000 C.

Ziskavana pfehfata vodni para pohani turbinu a mechanicky pohyb je v alternato-
rech pfevadén v elektrickou energii.

Kontrolni otazky:

1. Vlysvétlete princip fungovani fotovoltaického ¢lanku

2. Vyjmenujte zakladni ¢asti solarniho systému

3. Uvedte optimalni pfirodni a dal$i podminky pro umisténi fotovoltaickych panell a
slune€nich kolektorl v krajiné.

5.1.1.2 Pasivni vyuziti slunec¢ni energie

(Primé vyuZiti sluneéni energie pasivnim zptsobem)

Pasivni vyuZiti slune¢ni energie Ize realizovat:

a) vhodnym architektonickym a technologickym FeSenim budov i vyrobnich po-
stupu.

b) vyuzivanim energie naakumulované (nahromadénd) v rlznych &astech pro-
stfedi (ve vzduchu, ve vodé, v pudé) pomoci tzv. tepelnych ¢erpadel.

5.1.1.2.1 Architektonické a technologické reseni budov

Pasivni vyuZiti slune¢ni energie vhodnym architektonickym a technologickym
feSenim budov, vyrobnich postupl a dodrzovanim dalSich uspornych opatfeni -
tyto zplsoby snizuji spotfebu energie.

Nejlepsi energie je ta, kterou neni tfeba vyrabét. V soucasné dobé lidstvo pfirodnimi
zdroji velmi plytva, a tak jsou uspory energie velmi vyznamnou cestou k udrzitelnosti
rozvoje.

Uspory energie sméfuji v nasich krajich k zadrzovani tepla (snizovani spotfeby ener-
gie k vytapéni), v jiznich krajich naopak k ochrané pfed slune¢nim zarem (sniZzovani
spotfeby energie pro chlazeni).

Vyznam vyuzivani solarni energie vyplyva z pfikladu:

V' rodinném domku se spotfebuje za rok priblizné 6 - 8t uhli, znéhoz se hofenim
uvolni okolo 35 000 kWh. Toto mnozZstvi energie dopadne na necelych 35 m’
plochy strechy domku.
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Energetické uspory ve stavebnictvi maji rGzné formy:
- vystavba nizkoenergetickych a pasivnich domu
- sniZzovani energetické naro¢nosti budov
- rekonstrukce panelovych domU v nizkoenergetickém standardu
— usporna opatfeni v rodinnych a bytovych domech

Nizkoenergetické domy

maji ve srovnani s béznou novostavbou jen polovi¢ni az tfetinovou spotfebu tepla na
vytapéni. Ro¢ni spotfeba tepla nizkoenergetického domu na vytapéni nepresahuje
50 kWh/m2.V Ceské republice nizkoenergeticky diim definuje CSN 73 0540.

Pasivni domy
spotfebuji ve srovnani s béznou stavbou desetkrat méné tepla na vytapéni. Pasivni
domy se obejdou bez klasické topné soustavy. Po vétSinu roku si vystaci s tepelnymi
zisky od osob, spotfebicl, z dopadajiciho slunecniho zareni, s teplem z odpadniho
vzduchu apod.

Spotieba tepla na vytapéni pasivniho domu je maximalné 15 kWh/m?2. Pasivni dim
diky nizké spotfebé tepla zpravidla nepotfebuje obvyklou otopnou soustavu. VyuZiva
pasivni solarni prvky, systém nuceného vétrani se zpétnym vyuzitim tepla z odvadéné-
ho vzduchu (rekuperace) a mala zafizeni pro dohfev vzduchu v obdobi velmi nizkych
venkovnich teplot.Pasivni dim definuje CSN 73 0540.

Srovnani spotieby tepla na vytapéni m? plochy za rok:

Dulezitym pozadavkem pro nizkoenergetické a pasivni domy je tésnost budovy. Do
domu nesmi pronikat nezadouci vzduch sparami ve sténach, okolo oken, ze sklepa,
otevienym krbem apod. Dostatecné vétrani téchto budov je zajisténo fizenym vétra-
nim se zpétnym vyuzitim tepla.

Pro ovéfeni kvality provedeni stavby nizkoenergetického nebo pasivniho domu, pro
které je podminkou vzduchotésnost, se pouziva test vzduchotésnosti budovy - Blo-
wer-door test.

Po uzavieni vSech otvoru (oken, dvefi, kominovych praducht apod.) se u otvoru vstup-
nich dvefi instaluje ventilator a zbyvajici otvor dvefi se zakryje folii. Ventilator dim na-
pumpuje vzduchem. MéFi se rozdil tlaku uvnitf a venku.

Usporna opatieni v rodinnych a bytovych (zejména panelovych) domech

Jsou spojena s regeneraci obalovych konstrukci a hlavné s jejich zateplenim.Rekon-
strukce jsou vedeny takovym zpusobem, aby doSlo ke snizeni nakladu na vytapéni
objektu i snizeni naklad na ohfev vody.
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DalsSi opatireni vedouci k usporam energie ve stavbach a bytech
- vyuziti uspornych forem osvétleni a spotfebi€l v domacnosti
- kombinovana vyroba elektfiny a tepla

Usporna osvétleni a spotiebi¢e v domacnosti

Pocet elektrospotifebicl v domacnostech roste. Spotfeba energie zavisi na tom, jak
se s vyrobkem zachazi a také na jeho energetické narocnosti. Dllezité informace ve
vztahu k energetické narocnosti spotfebice jsou zaznamenany na energetickém Stitku
vyrobku.

Kombinovana vyroba elektfina a tepla principem kogenerace
Pfi vyrobé elektfiny spalovanim fosilnich paliv nebo biomasy vzdy unika teplo. Princi-
pem kogenerace je toto teplo vyuzit a zvysSit tak ucinnost vyuZiti paliv.

K hodnoceni budov z hlediska vSech energii, které do budovy vstupuji se vyuziva
tzv. Prukaz energetické naro¢nosti budovy (PENB). Hodnoti se potfeba energie na
vytapeéni, chlazeni, ohfev teplé vody, vétrani a osvétleni.

Pro hodnoceni uspor energie v objektech se pouziva hodnoceni tzv. tepelné ztraty:
Je to unik tepla z urcitého objektu nebo zafizeni do okoli. Jedna se o teplo nevyuZité.
Tepelné ztraty Ize snizit napf. tepelnou izolaci, eliminaci tepelnych mostt a vazeb,
utésnénim objektu apod. Tepelné ztraty se zjistuji termovii.

Snizovani energetické naro¢nosti budov (obecné vyrobniho procesu a dalSich po-
stupl) je vemi zadouci. K jejimu dosazeni se v posledni dobé uziva metoda energe-
tického fizeni — tzv. Monitoring a Targeting je metoda energetického Fizeni, pomoci
které Ize dosahnout vyznamného, rychlého a dlouhodobého sniZeni spotfeby energii,
tim také nakladu, emisi sklenikovych plyna a dalSiho znecisténi.

Monitoring a Targeting
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Je zaloZena na systematickém méfeni a analyze skute¢né spotfeby energii (Monito-
ring), na stanoveni cilovych hodnot spotfeby energii, pribézném vyhodnocovani re-
alné spotifeby z hlediska cilovych hodnot (Targeting) a prabézné realizaci opatieni
k dosazeni uspor.

Hlavni pfinosy uvedené metody:
- skute€né dosazeni uspor a zamezeni plytvani
- snizeni provoznich nakladi
- zvySeni kvality vyroby a navySeni konkurenceschopnosti
- ZzlepSeni planovani a fizeni
- snizeni produkovaného znecistovani, nizSi dopady na zivotni prostfedi
- dochazi k uplatiiovani systému environmentalniho fizeni ( napf. EMAS, ISO
14001)
- vyuziti takovych technik, které vedou k omezovani znecisténi

Kontrolni otazky:
1. Vysvétlete, na Cem je zaloZzena metoda ,Monitoring a Targeting®.
2. Jakym zpUlsobem Ize dosahnout energetickych Uspor ve stavebnictvi?

5.1.1.2.2 Tepelna cerpadla

Pasivni vyuziti slunecni energie vyuzivanim energie naakumulované (nahromadé-
né) v riznych Castech prostfedi (ve vzduchu, ve vodé, v plidé) pomoci tzv. tepelnych
Cerpadel.

Tepelna €erpadla jsou alternativni zdroje energie, které ziskavaiji teplo z okolniho
prostfedi (vzduchu, vody nebo zemé). PouZivaji se pro ohfivani vody a pro vytapéni
- nahrazuji kotel ustfedniho topeni nebo pfimo vhanéji do mistnosti teply vzduch.
Tepelné Cerpadlo se sklada z kondenzatoru, trysky, vyparniku a kompresoru.

Chladivo (=latka, ktera za normalniho tlaku vie pfi velmi nizké teploté), které se v obé-
hu stroje Ci zafizeni nachazi v plynném stavu, je stlateno kompresorem a poté vy-
pusténo do kondenzatoru.

V kondenzatoru odevzda své skupenskeé teplo, které prfedtim odebralo ze zdroje tep-
la (voda, vzduch, pada). Zkondenzované chladivo poté projde expanzni tryskou do
vyparniku, opét pfijme teplo ze zdroje a odpafi se (pfi niz8im tlaku a teploté). Poté se
presouva opét do kompresoru a cely cyklus se takto opakuje.

Tepelné Cerpadlo pracuje v souhlasu s termodynamickymi zakony. K precerpavani
tepla z niz8i energetické hladiny na vy$Si je potfebna energie. Obvykle se pouziva
elektricka energie.

Tepelné Cerpadlo pak pfeda do svého okoli tfikrat az Ctyfikrat vice tepla, nez odpovi-
da energii spotfebované elektfiny. Cim mensi je rozdil energetickych hladin (tj. mezi
teplotou prostfedi, z néhoz se teplo odCerpava a teplotou, ktera je v topné soustavé),
tim méné energie se spotfebuje. Vyhodnéjsi je proto ohfivat uvnitf vodu na vytapéni
jenna 40 -50 °C (napf. pfi podlahovém vytapéni), nez na 90 °Cc (jak byva pfi vytapéni
radiatory).
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Tepelné Serpadio vyuziti geotermalni energie v ZOO v Usti nad Labem. Foto: Marek Blaha

Dle zdroje, odkud se teplo Cerpa a tzv. teplosmérného média (kam se teplo Cerpa)
rozliSujeme tepelna Cerpadla typu:

e zemé —voda

e vzduch — voda

e voda - voda

e zemeé — vzduch

e voda — vzduch

e vzduch — vzduch

Odebirani tepla z okolniho vzduchu neni pro topeni vyhodné, protoze v zimé
byva velmi nizka teplota vzduchu. Nékdy se vyuziva teplého vzduchu ze sklepa (ten
se ochlazuje), z pldy nebo z odpadniho vzduchu odchazejiciho vétraci soustavou z
domu, z chlévl apod.

Odebirani tepla z povrchové vody v zimé také velmi zavisi na venkovni teploté.
StalejSi podminky jsou pfi odebirani tepla z podzemni vody, jejiz teplota v hloubce
10m byva jiz stala. Mize se také vyuzivat teplo odpadni vody z pramyslu, prameny
podzemni vody apod.

Casté byva vyuzivani tepla z pady, do niz se v 1ét& naakumuluje (nashromazdi) teplo

ze slunecniho zareni. Plastové nebo médéné trubky se umistuji nejméné do hloubky
1,2 m pod povrchem zemé, nékdy se vyuzivaji hlubinné vrty az do hloubky 150 m.
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Tepelné cerpadlo pro vytapéni bytového domu teplem z hlubinnych vrti. Foto: Karel Srdecny. EkKoWATT

Vyznam a vyhody tepelnych €erpadel

Tepelna Cerpadla patfi mezi alternativni zdroje energie s minimalni zatézi pro zivotni
prostiedi. NezatéZuji Zivotni prostfedi emisemi ani odpady. Jejich provoz je témér
nezavisly na cenach energii + energetické spolecnosti pro né poskytuji nizky tarif,
ktery vyznamné snizuje celkové provozni naklady tepelného Cerpadla. Moderni tepel-
na Cerpadla uSetii az 80 % nakladu za energie.

Navratnost investice do jejich pofizeni je rychla (3 — 8 let) a na pofizeni Ize Cerpat
dotace ze statniho rozpoctu. Ovladani je jednoduché (Ize i prostfednictvim mobilniho
telefonu nebo internetu). Moderni typy jsou vcelku bezhlu¢né, nerusi uzivatele ani
Zivocichy a neohrozuji je vybuchem, vznicenim ¢i otravou oxidem uhelnatym.
Nevyhody tepelnych €erpadel

Tepelna Cerpadla zemé — voda potfebuji pomérné velkou plochu zahrady, typ
pouze v lokalitach s dostate€nym mnozstvim podzemni vody a Cerpadla starsiho
typu a Cerpadla typu vzduch — voda maji vyssi hluénost.

Kontrolni otazky:

1. Vyjmenuj jednotlivé typy tepelnych Cerpadel.
2. Vysvétli vyznam a vyhody tepelnych Cerpadel.
3. Vysvétli nevyhody tepelnych Cerpadel.
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5.1.2 Neprimé vyuziti

vyuzivani slunecni energie
Nepfimo se sluneéni zafeni projevuje jako energie vétru, vody a biomasy.

5.1.2.1 Energie vétru

Vitr lidé vyuzivali odedavna k pohanéni lodi, v Egypté stavélijiz v 17. stol. pfed nasim
letopoCtem vétrné mlyny apod. V sou€asné dobé se k vyuZiti nevyCerpatelné energie
vétru zaCinaji navracet vétrné elektrarny.

Stat Kalifornie v USA ziskava zhruba 8% energie z vétru, podobné vyuziva vétrnou
energie Holandsko, Némecko a dalSi zemé&. RozSifeni a rozvoj vétrnych elektraren
v Evropé se znacné zvysuje.

Vétrna energie vznika jako dusledek dopadajici sluneéni energie.

Vitr je proudéni vzduchu, které vznika tlakovymi rozdily mezi rizné zahfatymi oblastmi
vzduchu v zemské atmosféfe. Pod pojmem vitr se oznacuje zpravidla pouze horizon-
talni slozka proudéni vzduchu.

Ceska republika je vnitrozemsky stat s typicky kontinentalnim klimatem, které se pro-
jevuje vyznamnym sezdénnim kolisanim rychlosti vétru. PFiCinou je zejména globalni
vzdusné proudéni typické pro severni a stfedni Evropu.

Povétrnostni podminky Ceské republiky umoziuji ekonomicky vyhodné vyuZiti vétrné
energie ve vys$Sich nadmorskych vyskach, obvykle nad 500 m, kde je vy$Si primérna
rychlost, ¢etnost i stalost vétru.

Udava se, Ze vhodna mista pro vyuziti vétrné energie jsou takova, kde primérna ro¢ni
rychlost vétru je nejméné 4m/s. Mezi dalSi Cinitele ovliviujici vybér vhodné lokality
patfi reliéf terénu (mnozstvi a parametry prekazek, které zpusobuiji turbulenci) a Kli-
matické podminky (chod ro€nich venkovnich teplot a nepfiznivych meteorologickych
jevu / namrazy /).

Moznosti vyuziti vétrné energie jsou dvé:
- pfima pfeména energie vétru na mechanickou praci, napf. Cerpani vody
- pfima pfeména energie vétru na elektfinu, kterou je mozno dodavat do
sité nebo vyuzivat v dané lokalité
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Odstup elektraren od zastavby je nékdy prekvapivé maly

Vétrna elektrarna pracuje tak, ze vitr roztaci lopatky vétrného kola (rotoru)

a mechanicky pohyb se v generatoru prevadi na elektrickou energii.

Toto zafizeni zahrnuje soustavu pfevodu, €idla rychlosti a sméru vétru atd. Vétrné
motory pracuji na odporovém principu (vitr se opira do lopatky a ta se otaci), nebo

na vztlakovém principu (lopatky jsou tvarované, aby vznikla tlakova sila, ktera uvadi
rotor do pohybu)

Montéz vétrné elektrarny v CR
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Pro lokalni zasobovani elektfinou se pouZivaji tzv. autonomni systémy=Systémy
nezavislé na rozvodné siti. VétSi autonomni systémy vyuzivaji klasické vétrné elek-
trarny se zaloznimi zdroji upravené pro ostrovni provoz.Pro komercni vyrobu elektfiny
se pouzivaji tzv. Systémy dodavajici energii do rozvodné sité. Pouzivaji se v oblas-
tech s velkym vétrnym potencialem. Jsou nejrozSifené&jsi.

Investiéni naklady na vystavbu vétrné elektrarny jsou pomérné vysoké a relativ-
né stoupaji u malych elektraren. Z ekonomického hlediska jsou optimalni vétrné
elektrarny o vykonu 300 az 500 kW.

Vétrnaturbina, kteravyrobizarok400000 kWh elektrické energie, nahradi 120az200
tun uhli a neznedisti prostfedi zadnymiexhalacemi. ZatiZeni prostfedi hlukem umoder-
nich elektraren jiz nehrozi. Nevyhodou vétrnych elektraren je nepravidelnost podminek
projejich provozastimspojené problémy jejichnapojeninapfenosovou energetickousit'.

Kontrolni otazky:

1. Co je to vitr?

2.V jakych pfirodnich podminkach je vhodné budovat vétrné elektrarny
3. Vysvétlete princip prace vétrné elektrarny

5.1.2.2 Energie vody

Vodni energie patfi mezi nejvyznamnéjSi nevyCerpatelné zdroje energie, zaujima
hned druhé misto za vyuzivanim biomasy. Odedavna ji lidé vyuzivali k dopravé €i ve
vodnich mlynech, pilach, hamrech. V sou€asné dobé je nejvice vyuzivana jeji preme-

na na elektrickou energii ve vodnich elektrarnach.

Mezi staty s vysokym podilem vyuZziti vodni energie na celkové produkci elektricke
energie patfi napfiklad Norsko, Svédsko, Rakousko, Svycarsko a Kanada.

Vodni elektrarna Hnévkovice
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Vodni elektrarny se buduji na razné velkych tocich, na pfehradach, nebo se vy-
tvofi spad mezi dvéma vodnimi nadrzemi pro pfeCerpavaci elektrarnu. MnoZzstvi vyu-
zitelné vodni energie uréuje spad vodniho toku a pratok vody.

Vodni elektrarna je technické zarizeni, které preménuje potencionalni energii
vody na elektrickou energii. Ma v podstaté nasledujici ¢asti:

* Vzdouvaci zarizeni (hraze, jezy, pfehrady), které slouzi k tomu, aby se vodni tok
usmérnil k elektrarné a zvySil se spad vody.

* Privadéce vody - nahony, kanaly ,které pfivadéji vodu k turbiné.

» Strojni zafizeni elektrarny, coz zahrnuje €esle (mfiz pro zachycovani necistot),
turbinu spojenou s alternatorem k vyrobé elektfiny a dalSi strojni, elektro-
technické aregulacni Casti. Pouzivaji se rGzné druhy turbin. (Pro malé je rozsi-
fena Kaplanova turbina, ktera se pouziva pro spady od 1 do 20 m a pratoky vody
od 0,1 m’/s az nékolika m3/s.)

* Odpadni kanal, odvadéjici vodu z elektrarny zpét do koryta vodniho toku.

Podle nakladani s vodou vodni elektrarny délime na:

Prutokové

a) Velké vodni elektrarny

Jsou stavény na velkych vodnich tocich, pfiemz se zpravidla buduji pfehrady zadr-
Zujici velké mnozstvi vody a umozniujici stalé vyuzivani vodni energie podle potfeby.

Néktera vodni dila (napf. ve svété znama Asuanska prehrada na Nilu v Egypté, pre-
hrady na fekach Obu a Jeniseji na Sibifi, pfehrada Gabcikovo na Dunaji aj.), ktera jsou
vybudovana v niZinnych oblastech znamenaiji zatopeni rozsahlych ploch zemédélské
pudy vysidlovani obyvatel, nékdy ztraty historickych pamatek a dalSi pravodni jevy.

Pfitom jim obvykle hrozi, Ze se po €ase zacnou zanaSet bahnem, které feka pfinasi.
Vyzaduji velké ekonomické naklady a jejich vystavba byva Casto pokladana za velmi
problematickou, pfestoze nékdy zaroven predstavuje ochranu pfed nahlymi zaplava-
mi a povodnémi.

V minulém 20. stoleti se také u nas vystavélo mnoho velkych vodnich elektraren na
pfehradach, které zcela zménily feky i okolni krajiny.

b) Malé vodni elektrarny

Na jedné strané nepfedstavuji velky zdroj energie, ale na druhé strané je jich
mozno vybudovat (nebo obnovit) velky pocet.
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V predminulém 19. stoleti se u nas na malych vodnich tocich vybudovalo mnoho ma-
lych vodnich elektraren, které zasobovaly elektfinou okoli.V sou€asné dobé se k ma-
lym vodnim elektrarnam opét vracime.Vyrabéji proud bud pro odlehlé usedlosti, nebo
jsou napojeny na vefejnou energetickou sit.

Precerpavaci

Tyto vodni elektrarny se nékdy buduji jako elektrarny zajistujicidodavky energie v
tzv. energetické Spicce, kdy je narazoveé vyssi spotfeba energie (napf. v rannich nebo
vec€ernich 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 spotifeby energie preCerpa voda z nadrze v
nizsi nadmorské vysce.

Obé nadrze jsou spojené potrubim, kterym proudi voda v dobé Spi¢ky na turbiny.
Budovani takovych elektraren je ekonomicky velmi nakladné a obvykle nepfiznivé
ovliviiuje krajinu (alespon docasné).

Dal8imi hledisky rozdéleni vodnich elektraren jsou vykon a spad. Déli je podle:

a) vykonu: b) spadu:

- pramyslové (od 1 MW) - nizkotlaké ( do 20 m)

- minielektrarny (do 1 MW) - stfedotlaké (20 — 100 m)
- minizdroje (do 0,1 MW) - vysokotlaké ( od 100 m)

- domaci el. (do 35 kW)

V Ceské republice nejsou, na rozdil od mnoha jinych zemi, idealni podminky pro bu-
dovani vodnich elektraren. Vliv na to ma zejména nedostateéna spadovost vodnich
toku, nedostateéné mnozstvi protékajici vody ve vétsiné vodnich tokl a nerovno-
mérné rozlozeni srazek v pribéhu roku. Tyto faktory maji samoziejmé vliv na velikost
produkce elektrické energie z vody - v sou€asnosti jsou to zhruba 4 % .

K velkym kladlm vyuziti vodni energie patfi kromé ekologi€nosti (nedochazi ke zne-
Cistovani ovzdusi, nevyzaduje tézbu a pfepravu surovin, provozem nevznikaji odpady
a provoz je bezpecény) relativni levnost vyroby elektrické energie (nezapocitavame-
-li naklady na vybudovani vodniho dila). Vodni elektrarny jsou minimalné naro¢né na
obsluhu i udrzbu a je mozné je ovladat na dalku.

Spusténi vodni elektrarny probéhne béhem nékolika sekund, coZz umoznuje moznost
rychle a pruzné reagovat na pfipadnou potfebu dodani energie do pfenosové sité a
vyrovnat tak vykyvy ve spotiebé elektrické energie.

Vodni dila budovana spole¢né s vodnimi elektrarnami dokazi vyrazné snizit riziko po-

vodni, pfipadné omezit rozsah povodni a doprovodna dila (pfehrady) ¢asto slouZzi pro
rekreacni ucely, pfipadné jako zdroj pitné &i uzitkové vody.
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Mezi nesporné zapory vodnich elektraren patfi vysoka finanéni i €asova naro¢-
nost, zabory pldy a zatopeni znacnych Uzemi souvisejici s jejich vystavbou, ome-
zeni lodni dopravy a nebezpeci pro vodni organismy (nebo alespori omezeni jejich
pfirozené migrace).

Zminéna omezeni pak vyvolavaji nutnost dalSich investic (doprovodné stavby=plaveb-
ni komory, zdymadla, rybi pfechody a pod.). Z estetického hlediska mohou zejména
velké vodni elektrarny a souvisejici stavby pusobit v krajiné znacné nevhodné.

Rybi pfechod Foto Edvard Sequens

Kontrolni otazky:

1. Vysvétli vyznam vodni energie a vodnich elektraren.
2. Jaké negativni disledky mohou mit vodni elektrarny?
3. Jak délime vodni elektrarny?
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5.1.2.3 Energie biomasy

Biomasa (z feckého bios = Zivot, Zivy; masa = hmota tzn. ziva hmota) je tvofena tély
vSech organism - rostlin, bakterii, sinic, hub i Zivo€ich(. Ma svij puvod rovnéz ve
sluneéni energii (a jejim vyuziti fotosyntézou).

Prakticky se vyuziva biomasa rostlin, Cili fytomasa a zbytky a odpadni latky orga-
nismu obsahujici organické latky, tj.latky energeticky bohaté. Je to zdroj obnovitelné
energie, protoze organismy jsou schopny autoreprodukce.

Biomasa je perspektivnim obnovitelnym zdrojem energie. Odhaduje se, Zze celosvé-
tova produkce energeticky vyuzitelné biomasy svym energetickym potencialem témer
desetkrat prfevySuje ro¢ni objem svétoveé produkce ropy a zemniho plynu.

V zajmu udrzitelnosti vSak nelze energeticky vyuzit cely tento objem, ¢ast hmoty bio-
masy (minimalné 1/10) musi byt uchovana pro pfirozenou regeneraci ekosystémda.
Presto je podil obnovitelnych zdroji energie (kam patfi i biomasa) na primarnich zdro-
jich energie pomérné maly. V Ceské republice to bylo v roce 2010 zhruba 8 %, z
toho tvofi biomasa pfiblizné 75 %.

Zpracovani dievniho odpadu Stépkovacem Zpracovani dfevniho odpadu
- Neznasov/podle L, Kostrinka/ - Nezna$ov/podle L, Kostrinka/

Do biomasy urCené k energetickému vyuziti se vklada nadéje, ze v budoucnu nahradi
podstatnou ¢ast mizejicich neobnovitelnych zdroju energie, jako jsou uhli, ropa nebo
zemni plyn.V soucasnosti je biomasa (zejména dfevo) zdrojem energie nejméné pro
polovinu lidstva.

Tradi¢né je dfevo vyuzivano jako zdroj energie v rozvojovych zemich (ze dfeva se
ziskava asi 43 % energie, tj. pfiblizné 14 % celosvétové potieby energie).

Nedostatek tohoto energetického zdroje vede v nékterych Castech svéta k uplnému
odlesfiovani a vysuSovani krajiny (napf. v Sahelu na jihu Sahary) a k Sifeni pousti.
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Jde o nasledek nadmérného vyuziti biomasy ekosystém, kdy nezlstava alespor mi-
nimalni zbytkova biomsa potfebna k udrzeni Urodnosti ptidy a pfirozenému vyvoji eko-
systéma.

Automaticky kotel na $tépku s automatickym provazem

Takeé v rozvinutych zemich se vyuZziva dfevo, zejména k topeni. Pfitom se stale Cas-
t&ji vyuziva i dfevni odpad (zbytky po té€zbé, z celulézek apod.).

Uvadi se, Zze ve Svédsku se podita s 7 - 15 % podilem dfeva na celkové energetické
spotfebé. Pro energetické ucely se vyuziva bud zbytkova (odpadni-velmi perspektiv-
ni) biomasa nebo cilené péstované rostliny.

Zbytkova (odpadni) biomasa:

rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny (slama obilni, rep-
kova, kukuriéna, seno, zbytky po likvidaci kfovin, odpady ze sadd, vinic, udrzby
zelené a travnatych ploch)

lesni odpady (parezy, kofeny, kira, vr§ky z odtéZenych stromu, vétve, Sisky, od-
pady z probirek stromu) — je vSak tfeba dbat, aby v ekosystému zUstalo alespori
minimalni mnozstvi zbytkové biomasy

organické odpady z primyslovych vyrob(spalitelné odpady z dievarskych pro-
vozoven, odfezky, hobliny, piliny, kura,- odpady z cukrovard, lihovarda, pivovard,
konzervaren, mlékaren, jatek)

komunalni organické odpady (kaly, organicky tuhy komunalni odpad , komunal-
ni odpadni vody)

vedlejsi produkty zivociSné vyroby (hndj, kejda, mocivka, hnojivka, zbytky kr-
miv)
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Zamérné produkovana biomasa :
* rychlerostouci dfeviny (vrby, topoly, olSe, akaty)
» obiloviny (celé rostliny)
» travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)

« ostatni rostliny (technické konopi, Stovik krmny, Cirok, sléz, topolovka, kridlat-
ka)

» energetické plodiny - olejnaté (Ffepka olejna, len, dyné/semeno/)

- 8krobnato-cukernaté (brambory, cukrova fepa, obili/zrno, topinambur, cukrova
trtina, kukurice)

Bioplynova stanice se ¢asto vyuziva pro zvySeni energetické sobéstacnosti obce,Foto: Jifi Beranovsky, EKOWATT
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Odradové pokusy hybrid( kukufice pro energetické tcely - ZD Choustnik/podle L.Kostrinka

Doprovodny vyklad v ramci polniho dne - ZD Choustnik/podle L.Kostrinka
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Vyuziti biomasy k energetickym uc¢elim ma fadu vyhod.

Patfi k nim pfedevsim obnovitelny charakter, vyrazné nizZsi emise nez u fosilnich paliv,
skuteCnost Ze nepfispiva ke zvySovani sklenikoveho jevu (uvolnény CO, byl spotre-
bovan pfi fotosyntéze -vysvétleni viz Gvod), témér nulovy obsah tézkych kov, Siroké
spektrum zdroju biomasy (v€etné odpadu), Siroka dostupnost i jednoducha a (s vyjim-
kou druht rychle podléhajicich rozkladu) i dlouhodoba skladovatelnost.

K nevyhodam biomasy patfi vétSi naroky na plochu a objem skladovacich prostor
a u nékterych jejich druhd i nizsi energeticka ucinnost nez u fosilnich paliv.

Z dlouhodobého hlediska je ale biomasa v Ceské republice pokladana za nejper-
spektivnéjsi z obnovitelnych zdrojl energie jak pro vyrobu tepla, tak i elektfiny.

Duavody jsou nasledujici:

- Dodavka energie z biomasy neni nestabilni, jak tomu byva u vétrné Ci slunecni
energie

- Pouzivani biomasy neni omezeno jen na urcité lokality (opét vyhoda oproti vé-
trnym a vodnim elektrarnam)

- Technologie vyuzZivani biomasy jsou v souasné dobé¢ jiz dostateCné ovéreny

- Ziskavani energie z biomasy nepfispiva ke zvySovani sklenikového jevu (uvol-
nény CO, se rovna CO, spotfebovanému na fotosyntézu pfi tvorbé biomasy

vysvétleno drive)

Ziskavani energie z biomasy zavisi na jejich vlastnostech, pfedevsim na vlhkosti.
(Hranice mezi mokrymi a suchymi procesy je dana 50 % sus$iny v biomase).

Bioplynova stanice soucasti kravina. Foto: Jifi Beranovsky, EkKoOWATT
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Zakladni technologie zpracovani a pripravy k energetickému vyuziti:

primé spalovani (sucha nebo dosousena biomasa)

I. Termochemicka preména zplynovani (produkce plynu)

pyrolyza (produkce plynu, oleje)

anaerobni vyhnivani, metanové kvaseni (produkce bioplynu)

Il. Biochemicka preména
fermentace, alkoholové kvaseni (produkce etanolu)

esterifikace surovych bio-oleju (vyroba bionafty a pfirodnich maziv)
ll. Mechanicko chemicka pfeména lisovani oleji (produkce kapalnych paliv, oleje)

Stipani, drceni, lisovani, peletace, mleti (vyroba pevnych paliv)

Bioplynova stanice - ZD KlouZzovice u Chynova /podle L.Kostrinka/
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Biomasa je podle obsahu vody spalovana pfimo nebo je vhodnou technologii upra-
vena pro spalovani:

Sucha biomasa
dfevo, dfevni odpady, slama a dalSi zbytky z péstovani zemédélskych plodin (Spalo-
vani je mozné pfimo nebo po dosouseni).

Mokra biomasa
tekuté odpady ze zivociSné vyroby (kejda, hnojavka, moclivka) a tekuté komunalni
odpady (Nelze ji spalovat primo, vyuZiva se v bioplynovych technologiich.)

Specialni biomasa
Skrobové, cukernaté a olejnaté plodiny (VyuZivaji se ve specialnich technologiich k
ziskani energetickych latek - bionafta, lih.)

Stru€na charakteristika hlavnich technologii a produktu vyuziti zbytkové biomasy:

Spalovani

Je nejCastéjSim zpUsobem ziskavani energie z biomasy (=spalovani vlastni primarni
biomasy (napf. dfeva) nebo produktd vzniklych zpracovanim biomasy (bioplyn...)
Sucha biomasa je velmi slozité palivo (podil zplynovanych asti pfi spalovani je velmi
vysoky).Vzniklé plyny maji rizné spalovaci teploty. Stava se, ze ve skutecnosti hofi
jenom Cast paliva, zejména pfi paleni dfeva v kotlich na uhli, proto se uzivaji specialni
spalovaci zafizeni. PFi vyuziti kogeneracni jednotky je mozna sou€asna vyroba tepel-
né i elektrické energie. Na rozdil od fosilnich paliv ma nulovou bilanci oxidu uhli¢itého
(uvolnéné mnozstvi je spotfebovano pfi tvorbé biomasy viz fotosyntéza).

Zplynovani

Jde o uvolnéni hoflavé plynné slozky z biomasy za pusobeni vysokych teplot (= dre-
voplyn). Za pfitomnosti vzduchu dojde k hofeni - jde o prosté spalovani. Pokud jde
o zahfivani bez pfistupu vzduchu, odvadi se vznikly dfevoplyn do spalovaciho pro-
storu, kde se spaluje obdobné jako jina plynna paliva.Cast vzniklého tepla je pouzita
na zplynovani dalSi biomasy. Vyhodou je snadna regulace vykonu, niz8i emise, vyssi
ucinnost.

Pyrolyza

Je to proces, pfi kterém jsou organické materialy rychle ohfat bez pfistupu vzduchu na
teplotu 450 - 600 °C. Za téchto podminek se vstupni surovina pfeméni na stabilni plyny
a pevny zbytek-dfevéné uhli. Plyny jsou odvedeny do kondenzatoru, kde zkondenzuji
na pyrolyzni olej. Ze vstupni suroviny vznika pfiblizné 50-75 % vahového mnozstvi
bio-oleje.Pyrolyzni olej je stabilni kapalné biopalivo, které Ize, na rozdil od biomasy
nebo jinych objemnych energetickych surovin, snadno skladovat i pfepravovat. Vyuzi-
va se pfi vyrobé tepla, elektiiny, pohonnych hmot i v chemickém pramyslu. Cast
byla jiz s uspéchem testovana v praxi (osvédcilo se spoluspalovani bio-oleje v kotlich
na zemni plyn).
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Biochemicka preména- vznik bioplynu, skladkového plynu a bioetanolu

Kogeneracni jednotka pfemériuje bioplyn na elektrinu a teplo
Foto: Jifi Beranovsky, EkoWATT

Bioplyn

PFi rozkladu organickych latek (hnuj, zelené rostliny, kal z €isti€ek) v uzavienych nadr-
Zich bez pfistupu kysliku (=anaerobni vyhnivani, metanové kvaseni) vznika bioplyn.
Tento proces, kdy se organicka hmota Stépi na anorganické latky a plyn probiha diky
bakteriim pracujicim bez pfistupu kysliku (anaerobné).

Rozkladani viceméné odpovida procesum probihajicim v pfirodé s tim rozdilem, ze v
pfirodé probihaji i za pfitomnosti kysliku (aerobni procesy). Proto jsou meziprodukty
téchto procesu odlidné a také chemické sloZeni konecnych produktd se lisi. Zbytky
vyhnivaciho procesu jsou vysoce hodnotnym hnojivem nebo kompostem.
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Schéma bioplynové stanice, kontinualni systém. Zdroj: EkKoWATT

Popis zafizeni: 1- odvod bioplynu, 2 - pfepad kalu, 3 - zasobnik odplynéné kejdy,
4 - nova sbérna nadrz, 5 - kalové cerpadlo, 6 - plynojem, 7 - vodni uzavér,

8 - pripojeni ke stavajicimu dalkovému vytapéni, 9 - teplo z kogeneracni jednotky

10 - kogeneracni jednotka, 11 - dmychadlo, 12 - elektfina z kogeneracni jednotky

Bioplyn obsahuje cca 55 - 70 objemovych procent metanu, vyhfevnost se proto pohy-
buje od 19,6 do 25,1 MJ/m?.

V zemédélstvi se k jeho vyrobé v nejvétsi mife vyuziva kejda (tekuté a pevné vykaly
hospodarskych zvifat promisené s vodou), pfipadné slamnaty hntj, v mensi mife
slama, zbytky travin, stonky kukufice, bramborova nat' (obtizné&jsi zpracovani). Bioply-
novy potencial v hnoji zavisi na obsahu susSiny a na slozeni a straveni potravy.

V bioplynové stanici se biomasa zahfiva na provozni teplotu ve vzduchotésném reak-
toru, kde zlUstava pevné stanovenou dobu zdrzeni (vétSinou experimentalné ovére-
nou). Optimalni teplotni pasma jsou vazana na rizné kmeny bakterii (bakterie psychro-
filni-15-20 °C, bakterie mezofilni 37- 43 °C a bakterie termofilni 55 °C).
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Drcena kura jako pachovy filtr pro skladovy digestat. Foto: FrantiSek Macholda, EkoWATT

Kompostarna v JaroSovicich u Tyna nad Vitavou/podle L. Kostriinka/

52



Kompostarna v JaroSovicich u Tyna nad Vitavou/podle L. Kostriinka/

Skladkové plyny

Na skladkach komunalniho odpadu(KO) dochazi ke slozitym biologickym pocho-
dim - dusledkem je tvorba skladkového plynu. Slozeni plynu se méni v pribéhu
let. Primérné mnozstvi KO na jednoho obyvatele na rok je asi 310 kg. Z toho
mnozstvi je pfiblizné 35 % organického plvodu, z néhoz lze odhadovat pfibliznou
produkci 0,3 m¥kg.

Bioetanol
Vznika pfeménou roztoku cukrd obsazenych v biomase na alkohol (etanol) za pfitom-
nosti kvasinek (=fermentace, alkoholové kvaseni).

Vhodnymi materialy jsou cukrova fepa, obili, kukufice, ovoce nebo brambory. Cukry
mohou byt vyrobeny i ze zeleniny nebo celulézy. Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat
0,65 I Cistého etanolu. V praxi je vSak energeticka vytéznost 90 az 95 %.

Fermentace cukrd muze probihat pouze v mokrém (na vodu bohatém) prostfedi. Vznik-
ly alkohol je nakonec oddélen destilaci a je vysoce hodnotnym kapalnym palivem pro
spalovaci motory. Jeho prednostmi jsou ekologicka Cistota a antidetonacni vlastnosti.
Nedostatkem etanolu jako paliva je schopnost vazat vodu a pusobit korozi motoru, coz
Ize odstranit pfidanim antikoroznich pfipravku.
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V USA probihaji vyzkumy vyroby etanolu z celulézy pomoci specialné vyslechténych
mikroorganisma. Etanol Ize pak ziskat i ze dfeva, slamy nebo sena.

Vyroba je v8ak energeticky narocna.

V CR existuje program, kdy se etanol z obili a brambor bude pfimichavat do b&znych

automobilovych benzinl. (Obdobné se pfidava bionafta/metylester fepkového oleje/
do nafty). Tim se snizi zavislost na fosilnich palivech..

Mala tovarna na bionaftu (Némecko). Foto: Jifi Beranovsky, EkKOWATT

Pro vyrobu olejnatych biopaliv se nejcastéji pouziva repka
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Mechanicko-chemicka preména

Bionafta

Z fepkového semene se lisuje olej, ktery se pusobenim katalyzatoru a vysoké teploty
(= esterifikace) méni na metylester fepkového oleje, ktery je pouzitelny jako bionafta.
Nazyva se ,bionafta prvni generace®. ProtoZe vyroba metylesteru je drazsi nez béz-
na motorova nafta, misi se s nékterymi lehkymi ropnymi produkty, nebo s linearnimi
alfa-olefiny, aby jeho cena mohla konkurovat béZné motorové nafté. Tyto produkty se
nazyvaji ,bionafty druhé generace®, musi obsahovat alespori 30 % metylesteru fepko-
vého oleje, zachovavaji si svou biologickou odbouratelnost a svymi vlastnostmi, jako
je napk. vyhfevnost, se vice priblizuji b&Zné motorové nafté. Jejich vyroba se fidi CSN
656507, ktera pojednava o vyrobé biopaliv. Motory musi byt pro spalovani bionafty
pfizpusobeny (napf. pryzové prvky).

Pevna paliva
Vznikaji raznymi mechanickymi Upravami suché nebo dosusené biomasy (=Stipani,
drceni, mleti,lisovani, peletizace)

Péstovani biomasy pro energetické ucely

Nékteré rychle rostouci rostliny se zacinaji péstovat pfimo pro biomasu - k jejimu
energetickému zuzitkovani.Takové rostliny se oznaCuji terminem“energetické rostli-
ny“a péstuji se zejména tam, kde je plida znehodnocena napf. vysokym obsahem
tézkych kovl (na ulozistich popilku atd.).

Pfi spalovani rostlin z téchto oblasti je nezbytné vénovat specialni pozornost Cis-
téni unikajicich spalin a ukladani popelovin. Energetické rostliny je mozné péstovat i
na polich, ktera se na ¢as nechavaji ladem pro pfili§ vysokou produkci potravin.

Druh energetické plodiny je uréovan mnoha faktory: druhem pud, zplsobem vyuziti a
ucelem, moznosti sklizné a dopravy, druhovou skladbou v okoli. Pfedem se musi po-
rovnat naklady na péstovani a na vyrobu (spotfebu energie) a vynosu (zisku) energie.

Z bylin jsou zajimavé rostliny produkujici cukr, S8krob nebo olej. Napfiklad brambory,
cukrova fepa, slunecCnice a zejména fepka (fepkovy olej se zpracovava na naftu a
mazadla, fepkova slama se pouZije ke spaleni). Repkova slama ma vys$si vyhfevnost
15 - 17,5 GJ/t oproti obilné slamé, u které pocitame s vyhfevnosti 14,0 - 14,4 GJ/t.

Z viceletych rostlin je znama kridlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis Nakai),
ktera dosahuje vysokych vynosu 30 - 40 t suSiny z ha. (Jedna se ovSem o tzv.invazni
rostlinu vyZadujici pfisnou kontrolu Sifeni, jinak ohroZuje dal$i ekosystémy). VVelmi dis-
kutovanou energetickou rostlinou je sloni trava (Miscanthus sinensis).

Svou odolnosti a vytrvalosti je znama odrida krmného St'oviku Rumex OK2 (nazyva-
na UteuSa). Vyhodné je také péstovani technického konopi setého (Cannabis sativa
L.), nebot nevyzaduje zadné oSetfeni v pribéhu vegetace. V Evropé dosahuje vysky
az 4 m a vynosu hmoty 6 - 15 t suché hmoty z ha. Konopi je jednoleta rostlina, ale na
stanovisti vydrzi, pokud se vysemeni, mnoho let.
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NejvhodnéjSimi energetickymi rychle rostoucimi difevinami (RRD) jsou platany, to-
poly (japonsky, Cerny, balzamovy), pajasany (zZlaznaty), akaty, olSe a zejména vrby,
které jsou vhodné hlavné pro hydromorfni pudy podél vodoteci, kde Ize uplatnit i do-
maci topol €erny.

Obmytni doba je 2 az 8 vegetacnich obdobi, Zivotnost plantaze je 15 - 20 let. Specialni
vy$lechténé klony maji vytéznost az 15 -18 t susiny na ha, v nasich podminkach se
dosahuje ro¢ni vytéznosti 10 t/ha a vyhfevnosti kolem 17 MJ/kg. Je tfeba respektovat
zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny (cizi rostliny a dfeviny).

Dal8i pfiklady vyuzivani biomasy jsou spojeny s novymi technologickymi postupy a
s technickymi zafizenimi.
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Elektrarna spalujici dfevni odpad (Rakousko). Foto: Karel Srde¢ny, EkoWATT

Vyhfievnost biomasy (vliv vihkosti na vyhfevnost):

Vyhfevnost je dana mnozstvim tzv. hoflaviny (organicka Castbez vody a pope-
lovin, smés hoflavych uhlovodikl — celulézy, hemicelul6zy a ligninu). U rostlinnych
paliv vSak kolisa podle druhu a vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citliva. Vyhiev-
nost dieva je srovnatelna s hnédym uhlim.

Cerstvé vytéZené dfevo ma relativni vihkost az 60 %, dobie proschlé dfevo na vzdu-
chu ma relativni vihkost cca 20 %; pod stfechou snizi svlij obsah vody na 20 % za
pul az jeden rok. Dfevéné brikety mohou mit relativni vihkost od 3 do 10 %, podle
kvality lisovani.

Pro spalovani $tépek je optimalni vinkost 30 - 35 %. P¥i vihkosti niZ8i ma hofeni
explozivni charakter a mnoho energie unika s koufovymi plyny. Pfi vy$Si vihkosti se
mnoho energie spotifebuje na jeji vypareni a spalovani je nedokonalé. Pro spalovani
dfeva Ize doporucit vihkost cca 20 %.




Skladovani dievni $tépky z plantazi rychle rostoucich dfevin v Breznici /podle L.Kostrinka/
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Orientac¢ni kliCova Cisla pro vyhfevnost, vynosy, dobu sklizné a skliziiovou vihkost
energetické fytomasy. (Zdroj: VURV)

PLODINA/TERMIN WA MO T VLHKOST[%] YYNO§ [t/ha]
[MJ/kg] min. pram. opt.

Slama obilovin (VII-X) 14 15 3 4 5
Slama repka (VII) 186 17-18 4 5 6
Energeticka fytomasa - orna
pida (X-XI) 14,5 18 15 20 25
Rychlerostouci dieviny -
zem. pada (XII-11) 2 25-30 8 10 12
Energetické seno - zem.
puda (VI;IX) 12 15 2 5 8
Energetické seno - horské
louky (VI;IX) 12 = 2 € 4
Rychlerostouci dieviny -
antropogenni ptda (XII-II) 12 T e (Y 12
Jednoleté rostliny -
antropogenni puda (X-XI) a2 e 19 172 AL
Energetické rostliny -
antropogenni puda (X-XII) i e 12 2u s

Jednotky a terminy pro objemové znaceni dfevni hmoty. V praxi pouzivany vyraz ,ku-
bik“ vétSinou znamena pim.

NAZEV PREPOCET VYZNAM
krychle o hrané 1 m vyplnéna dfevem bez
pim plnometr = m3 mezer, 1 m® skute¢né drevni hmoty (,bez
dér”)

krychle o hrané 1 m vypInéna castecné

rostorovy metr » AL .
P y drfevem s mezerami, Gili 1 m® slozeného

=m3 = v
prm Tosa;o.\f;%y Tprm (I)rr? az 0.7 dreva stipaného nebo nestipaného (,s
P objernu’) P dirami“), napf. dfevo v lese slozené do
) metrg*
, _ 1 m® volné loZzeného sypaného
prms pros;c;r:;/ryl/ymetr L prmspl—n::ca 0.4 (nezhutfiovaného) drobného nebo

drceného dreva
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Vyhfevnost biomasy

Kontrolni otazky:

1.

2
3
4.
5

Co je to biomasa

. jaké jsou vyhody a nevyhody biomasy?
. Jaké jsou moznosti vyuziti biomasy

Co ovlivhuje vihkost biomasy?
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MERNE HMOTNOSTI

k /m3=

Ekg/pni] [kg/prm] [kg/prms]
678 475 278
486 340 199
517 362 212
685 480 281
670 469 275
455 319 187
210

120 (baliky)

100 (baliky)

140 (baliky)

100 (baliky)

Které plodiny Ize zamérné péstovat pro ziskani biomasy?




VSechny pfedchozi alternativni zpusoby ziskavani energie maji svlj pavod v energii
Slunce.

Solarni energie je energii budoucnosti. Na Zemi je 22 milionti km2 pousti, které je
mozno vyuzit k pfeménovani slunecni energie v energii elektrickou a tu pak pfevadét
na velké vzdalenosti. Jen z desetiny rozlohy Sahary (7milionti km2) by bylo mozno zis-
kavat asi 50 terawattu, coz je 5x vice nez lidstvo v soucasné dobé potfebuje. Kromé
pfemény slunecniho zafeni v elektrickou energii je mozno sluneéni energii vyuzivat
ke Stépeni vody na vodik a kyslik a vodik je pak napf. palivem pro sluneéni auta.

5.2 Zdroje nemajici puvod ve sluneéni energii
Alternativnimi energetickymi zdroji, které nemaiji svuij puvod ve slunecni energii jsou:

* geotermalni energie
* energie prilivu (a vyhledové i energie z nékterych chemickych reakci).

Vétsina produkce této energie se netyka moznosti nasi republiky.

5.2.1 Geotermalni energie

Svuj plvod ma ve vnitfnim teplu Zemé. Tuto energii Ize v pFiznivych podminkach
vyuzivat k vytapéni nebo vyrobé elektfiny v geotermalnich zafizenich. Geotermalni
energie, ziskana z podzemniho puklinového vyméniku a ve formé ohfatého média
vyvedena na povrch, se dale ve formé tepla vyuziva v povrchovych zafizenich. Tato
zarizeni se podle zpusobu vyuziti této tepelné energie déli do tfi skupin. Jsou to geo-
termalni elektrarny, geotermalni vytopny a geotermalni teplarny.

Geotermalni elektrarny jsou zafizeni, kde se teplo z primarniho okruhu predava pres
vymeénik do sekundarniho uzavieného okruhu s tzv. Kalinovym cyklem, popfipadé Or-
ganickym Rankinovym cyklem (ORC), ktery pohani turbinu nebo soustavu turbin pro
vyrobu elektrické energie.

Dnes se vyuzivaji tfi druhy elektraren - na suchou paru, na mokrou paru a horko-
vodni (binarni). Systém suché pary pouziva pfimo paru ziskanou ze Zemé na pohon
turbiny. Systém mokré pary necha nejprve horkou vodu pfemeénit v paru a ta pak slouZzi
k pohonu turbiny. Horkovodni (binarni) systém pouzije vodu s nizkou teplotou, ktera
pfeda ve vyméniku teplo organické kapaliné (napf.propan, izobufan a freon) s niz-
S8im bodem varu, a teprve jeji para pak pohani turbinu.

Geotermalni vytopny vyuZivaji geotermalni energii ve formé tepla k vytapéni a ohre-
vu teplé uzitkoveé vody.

Geotermalni teplarny v sobé spojuji obé vySe uvedené varianty, kdy se zbytkové

teplo z vyroby elektrické energie dale vyuziva k vytapéni a ohfevu teplé uzitkové vody.
Jedna se o optimalni vyuziti.
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Kromé velkych geotermalnich zafizeni se vyuzivaji jesté tzv. geotermalni pumpy.
Slouzi k ohfivani (i chlazeni) individualnich domu a vyuzivaji zemni teplo (v lété chlad-
no), které se nachazi v hloubce 2-3 metrti a b€hem roku zustava stabilni.

Geotermalni energie se ve vétSim rozsahu vyuziva napf. na Islandu (vyuziva ji 75 %
obyvatel). Slouzi jak pro vyhfivani obytnych a vefejnych budov, tak skleniku, bazéna,
chodnikl(snizeni potfeby zimni Upravy) i k péstovani jizniho ovoce. Obdobné rozsire-
né je vyuziti této energie na Filipinach, v USA, Mexiku, na Cukotce, Novém Zélandu i
nékterych dalSich zemich.(Pro pfedstavu — v roce 2000 bylo z téchto zdroji ve svété
ziskavano zhruba 10 000 MW.)

V Ceské republice je moZné vyuzivat geotermalni energii mnohem vice nez tomu
bylo dosud. Existuje mapa tepelného toku pod celou CR, z které je mozné zjistit uzemi
s dobrymi podminkami pro vyuziti geotermalni energie z litosféry. Jedna se asi o 28
lokalit. V souc€asnosti se vyuziva na DéCinsku (hydrotermalni energie z podzemniho
jezera), LitoméFicku (geotermalni vrty do tzv.horkych suchych skal) a Usti nad Labem
(vytapéni plaveckého stadionu a zoologické zahrady). Vyhodné podminky jsou také u
Kadanég, Mélnika, Nové Paky, Chomutova €i na Moravé u Kroméfize.

Geotermalni elektrarny jsou tiché, neprodukuji zadny odpad. Jsou provozovany au-
tomatizované s pomoci pocitacl, takze jsou to ukazkové nezavislé zdroje energie.
Na rozdil od vétrnych nebo solarnich zdroja probiha dodavka energie pribézné a
celoro¢né, nepotfebuji zadny zalozni zdroj. Voda z geotermalniho zdroje se da vyuzit
na topeni.

Geotermalni zafizeni maji ovSem i nepfiznivy vliv na zivotni prostredi, protoze pfi-
spivaji k vynaseni toxickych prvka (Hg, As, Cl atd) z hlubin Zemé na povrch do
odpadnich vod. Silné mineralizovana voda ¢asto zanasi technologicka zafizeni, coz
vede k nutnosti ¢asté vymeény potrubi a Cisténi systému. DostateCny tepelny spad je
navic obvykle spojen s geologickou nestabilitou oblasti, ve které se nachazi a vyzadu-
je maximaini kvalitu stavby schopnou odolavat zemétresenim.

5.2.2 Energie prilivu

Ma svUj pavod ve slapovych silach, tj. v pfitazlivosti Mésice. Snazi se ji vyuzivat
zejména staty, kde je vysoky rozdil mezi pfilivem a odlivem mofi a oceanu a buduji
prilivové elektrarny. Oproti slunecnim a vétrnym elektrarnam zajistuji tyto elektrarny
pravidelny pfrisun energie, nebot mofsky pfiliv a odliv jsou pravidelné se opakujici
jevy. Vystavba téchto elektraren je ale dosud velmi nakladna, protoZze se musi zame-
zit pronikani slané vody do sladké vody na sousi.

Zkous$ky s vyuzitim pfilivovych elektraren se provadéji zejména ve Francii a mnoho
dalSich pfimorskych statl se zabyva pfipravou projektd vystavby téchto elektraren
(Kanada, USA, Jizni Korea, Indie, Skotsko a dal$i). VyuZiti energie z mofského odlivu
a pfilivu je do budoucna vyznamnou alternativou k neobnovitelnym zdrojum.
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V posledni dobé se zkouma také vyuzivani energie vin a pokusné se zacina uva-
Zovat i o moznosti vyuzZivani teplotniho rozdilu mezi hladinou a hloubkou v 800
-1000 m v tropickych mofich a hledaji se i dal§i moznosti ziskani alternativnich zdroji
energie.

Z uvedeného prehledu obnovitelnych zdroja energie vyplyva, ze znedistujicimi lat-
kami zatéZuji atmosféru jen minimalné, jsou méné zavislé na tézbé a prepravé suro-
vin a paliv a jejich provoz je ve vétsiné pfipadd maloodpadovy. (Odpady vznikajici po
skoncCeni zivotnosti technologickych zafizeni jsou srovnatelné se zdroji neobnovitelny-
mi). Na vysoké urovni je rovnéz jejich bezpeclnost. PfestoZe vytéznost energie ziskané
z obnovitelnych zdroji byva nizSi nez u vétSiny pouzivanych zdroju neobnovitelnych,
Ize predpokladat, ze se pfi vyuziti modernich technologii a novych postupu ziskavani
a pfemény energie z obnovitelnych zdroja rozsifi jejich uplatnéni a zvysi ekonomicka
efektivita. Pfedpokladem uvedenych zmén jsou v8ak dostate¢né financni investice do
inovaci a vyvoje v této oblasti.

Obnovitelné zdroje energie jsou ve vyspélych statech v centru pozornosti podpory
statnich organu. | v Ceské republice se podil obnovitelnych zdrojd na celkové produkci
elektrické energie kazdoro¢né zvySuje. Kromé pozitivnéjSiho pfistupu ke vnimani pro-
blému zivotniho prostfedi a vyuzivani pfirodnich zdroju jsou to i pozadavky Evropské
unie. Ceska republika by tak podle evropské smérnice méla v roce 2020 zvysit podil
obnovitelnych zdrojd na celkové energetické spotiebé na 20 %.

Kontrolni otazky:
1. Co je pfi¢inou geotermalni energie?
2. Jaka geotermalni zafizeni vyuzivame ?
3. Stru¢né zhodnotte klady a zapory geotermalnich zafizeni.
4. Co je zdrojem energie pfilivu?
5. Uvedte klady a zapory pfilivovych elektraren.
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Predvéky Clovék (Homo sapiens) se na Zemi objevil priblizné pfed 40 000 lety a o
souCasném c¢lovéku mluvime asi poslednich 10.000 let. Z hlediska vyvoje Zemé je to
pouhy okamzik. Pfesto pravé Clovék znamena ve vyvoji Zemé novou kvalitu: na jedné
strané je soucasti vSech zakladnich naznacenych vztahu v biosféfe, na druhé strané
zaCina aktivné zasahovat do zakladnich podminek zivota, které se utvarely po
miliony let a aktivné vyuziva rizné i prirodni zdroje pro své potieby.

Clovék lovec a sbéraé ovliviioval své prostfedi jen malo. S vyuzivanim ohné se pl-
sobeni zintenziviiuje a s pfechodem na pastevectvi a zemédélstvi jizZ dochazi k pfe-
tvareni celych krajin. Pfesto byly tehdejSi zemédélské ekosystémy velmi podobné eko-
systémum pfirozenym: Jedinym zdrojem energie bylo slune€ni zareni, Cista produkce
poli nebyla pfili§ vysoka. Vypéstované plodiny se sice odvazely z poli, ale slouzily k
vyzivé a krmeni jen v ramci daného hospodarstvi a odpady(hnuj, moc&livka) se vracely
zpét do pudy.

Mnozstvi dostupné vyzivy bylo samoziejmé i limitujicim faktorem pro rast lidské po-
pulace. Lidské védéni vSak rychle stoupalo. Kazdy objev a vynalez posouval lidstvo
k ekonomickému rozvoji, ale sou¢asné prohluboval i jeho negativni vlivy na prostredi.
Rozvoj vyroby rlznych predmétl, nastroju a stavebnictvi vyzadoval jiz ve stfedo-
véku znacné mnozstvi energie a vyrazné ménil tvarnost nékterych evropskych krajin.
Novou kvalitu i nebyvalou kvantitu vlivil ¢lovéka na pfirodu s sebou pfinesla priimy-
slova revoluce.

Tato vyvojova etapa je pohanéna novym energetickym zdrojem — fosilnimi palivy
(tedy s vyuZitim energie, ktera byla poutana do biomasy pred miliony let-viz dfive) a
je spojena s prekotnym rozvojem védy a techniky, s rychlym vyuzivanim vynalezu, s
mnoha socialnimi zménami, s novym zivotnim stylem v primyslové rozvinutych ze-
mich i s novym charakterem vlivl téchto zemi na ostatni svét. Zpocatku rostla spo-
tfeba fosilnich paliv zvolna, ale po 2. svétové valce dochazi k exponencialnimu rastu.
Od osmdesatych let stoupa také vyroba jaderné energie a v posledni dobé probiha na
vyS$Si technické Urovni i navrat k obnovitelnym zdrojim.
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Rust svétové spotreby energie Rast svétové prumyslové produkce.
100% vztazeno k roku 1963.

(Podle Prekro¢eni mezi - zdroj OSN)

Pro rostouci pramysl je tfeba z pfirody ziskavat stale vice surovinovych zdroju.
Hromadi se odpady z téZby (hlusina), narUstaji i odpady z vyroby, distribuce a spotre-
by. Rozvoj primyslu postupné vyznamné ovlivnil i charakter zemédélstvi.

Diky rozmachu mechanizace a chemizace se do zemédélské vyroby vklada tzv.do-
datkova energie, zalozena na fosilnich palivech. Pavodni ,cyklicky“ charakter zemeé-
délstvi se méni v jednosmérny.

Zvysena produkce potravin pak vytvari pfedpoklad pro rast lidské populace. Narlsta
nejen pocet obyvatel, ale méni se i zplisob zivota lidi. Ke zmé&nam prostfedi i vztah
Clovéka k prostfedi nemalou mérou pfispiva i proces urbanizace (pfechod k méstskeé-
mu zpusobu Zivota), koncentrace obyvatel, rychly rist vyroby nejriznéjSich véci,
obchodu i rozSifovani dopravy véci a cestovani lidi.

Vyroba a vyuZzivani velkého mnozstvi energie jsou spojeny s mnoha negativnimi
vlivy na prostiedi. Ziskavani energie spalovanim fosilnich paliv vede nejen k rych-
[ému Cerpani neobnovitelnych pfirodnich zdrojl, ale i ke zneciSt'ovani ovzdusi a ke
zvysovani mnozstvi oxidu uhli¢itého v ovzdusi.

Do ovzdusi se dostava CO? vazany do organickych latek pfed mnoha miliony let.
Zaroveri se snizuje rozloha lesu, které ve své biomase poutaji CO.,,.

Tento plyn patfi mezi vyznamné sklenikové plyny a zvySovani jeho mnozstvi v atmo-
sfére prispiva ke stoupani primérné teploty na zemském povrchu. Velké mnozstvi toho-
to plynu sice absorbuje ocean, ale tato jeho schopnost pravé s rostouci teplotou klesa.

Dal$im vyznamnym sklenikovym plynem je metan , jehoz velké mnozstvi je ve zmrzlé
pudeé tundry — a vlivem rlstu teploty a tanim pudy se uvolfiuje do ovzdusi.

65



Mezi sklenikové plyny patfi i pfizemni 0zén vznikajici ve znaéném mnozstvi za letnich
slunecnich dnl v mistech intenzivni silni¢ni dopravy a freony, které ohrozuji 0zén
ve stratosféfe chranici zemsky povrch pfed intenzivnim nebezpecnym UV zafenim a
jejichz produkce je jiz nastésti podstatné omezena.

ZvySovani mnozstvi sklenikovych plynu v atmosféfe vede k rustu sklenikového jevu,
ktery zfejmé znacné pfispiva k ovliviiovani klimatického systému Zemé.

Sklenikovy jev v pfirodé a zvySovani sklenikového jevu (Podle Zaklady ekologie-Kvasnic¢kova2004)

Klimatické zmény se zacinaji projevovat rizné: zmensuji se ledovce, méni se sméry a
sila vétrd, roste mnozstvi zaplav a naopak sucha atd.

Predpoklada se, Ze by mohly vyrazné zasahnout i do zivota lidi - ovlivnit dostatek vody
a potravy v riiznych mistech Zemé, migraci obyvatel a dalsi rizné problémy. Ke zpo-
maleni klimatickych zmeén je proto naléhavé potfebné snizit emise CO,.

Znamena to postupné snizit pouzivani fosilnich paliv, na nichz je dosud primyslovy
rust zalozen, zvysSit podil alternativnich zdroju energie a omezovat kaceni lest (zejmé-
na tropickych destnych lesu, ale i tajgy), které poutaji velké mnozstvi uhliku.

Moznosti snizovani emisi velmi uzce souvisi s tim, kolik energie budeme potfebovat,
které energetické zdroje budeme pouzivat a jak bude probihat dalSi ekonomicky rozvoj
ve sveété. Problémy klimatickych zmén se tykaji celého svéta — jsou to problémy celo-
svétové Cili globalni a k jejich feSeni je nezbytna mezinarodni spoluprace.
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Nebezpecné je i zne€istovani ovzdusi rdznymi latkami - prachem, aerosoly a plyny
(SO2, NOx, CO, pfizemni 0zén a mnoho rdznych organickych latek, jejichz molekuly
ulpivaji na povrchu prasnych ¢astic i jemné mihy).

Nedistoty uvolfiované z riznych zdroji zne€isténi (kominl riznych prumyslovych
a energetickych podnikl i domacnosti, ze spalovacich dopravnich prostfedk( apod.)
jsou tzv. emise. V ovzdusi reaguji s vodnimi parami, s kyslikem i navzajem a jako tzv.
imise pusobi na vdechno na povrchu Zemé-(napf. ovliviuji zdravi lidi, vynosy plodin i
technicka zafizeni a stavby).

Pro mnozstvi znecistujicich latek jsou stanoveny limity, které maji snizit jejich negativ-
ni vlivy zvlasté na zdravi. K pfekro€eni téchto limitd dochazi nejCastéji pfi tzv. inverzi,
kdy vrstva teplejSiho vzduchu v urcité vySce nad zemi brani normalnimu rozptylovani
necistot v ovzdu$i; ty se pak hromadi u zemé a vznika nebezpecna tzv. smogova si-
tuace.

Teplotni inverze - (Podle Zaklady ekologie-Kvasni¢kova2004)

Kontrolni otazky:

1. Vysvétlete, jak se v prabé&hu vyvoje &lovéka ménil jeho vztah k ZP a prog vzris-
talo znegisténi ZP.
Charakterizujte tzv.jednosmérny tok energie a tzv.dodatkovou energii.
Vysvétlete pojmy emise, imise, zdroj znecisténi.
Co je sklenikovy jev, jaky ma vyznam a jak dochazi k jeho zvySovani.
Uvedte hlavni sklenikové plyny a charakterizujte jejich vliv na globalni oteplova-
ni.
Co je tzv. teplotni inverze, co je jeji pfi€inou a jak ovliviuje vznik tzv.smogové
situace.

Ok wn

o
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7.1 Cesta k myslence udrzitelného rozvoje

V 2. poloviné minulého stoleti se spolu s ekonomickym rozvojem stale Castéji ukazo-
valy i negativni vlivy na prostredi a zdravi. Vyznamné upozornéni na hrozici nasled-
ky zmén v prostfedi pfinesla publikace R. Carsonové MI¢ici jaro (1968).

Rozkryla vlivy hojné pouzivaného insekticidu DDT i jinych chemickych latek na pfirodu
i zdravi ¢lovéka v USA. DalSim vyznamnym podnétem byla studie ekonomického cha-
rakteru Meze rastu (1972).

Pfinesla celkovou progndzu vyvoje vztahu mezi poetnim rustem lidské populace, do-
stupnosti neobnovitelnych pfirodnich zdroja, zajisténim vyzivy, hospodafskym rozvo-
jem a znecistovanim a ohroZovanim zivotniho prostredi.

Upozornila na moznost globalni ekologické katastrofy, pokud si lidstvo v€as neu-
védomi nebezpeci ohrozovani zakladnich vztahl Clovéka a biosféry a nezméni své
jednani.

Lidstvo zacalo feSit problémy Zivotniho prostfedi na mezinarodni urovni. Na 1. sveé-
tové konferenci OSN o zivotnim prostiedi ve Stockholmu(1972) byly vytyéeny
hlavni ekologické problémy: (nebezpedi znedisténi ZP odpady, moZnost naruseni
klimatického systému, ozonové vrstvy, hydrologického cyklu, oceanskych proudd, ko-
lobéhu biogennich prvkua, snizovani biodiverzity a zrychlujici se tempo ¢erpani neob-
novitelnych i ohroZeni reprodukce obnovitelnych zdroju).

V nasledujicim obdobi se k uvedenym environmentalnim problémum pfidaly dalsi, ze-
jména ekonomického charakteru, souvisejici pfedev§im s ,rozeviranim ndzek* mezi
tzv. bohatym severem (prumyslové vyspélymi staty) a chudym jihem (rozvojové zemé).

V roce 1983 ustavilo Valné shromazdéni OSN Svétovou komisi pro zivotni pro-
stifedi a rozvoj a povéfilo ji zpracovanim analyzy vztaht mezi hospodarskym a
socialnim rozvojem a environmentalnimi problémy svéta. Komise ve studii Nase
spoleéna budoucnost poprvé vyjadrfila nezbytnost udrzitelného rozvoje a vyslovila
optimistickou prognézu moznosti takového vyvoje:

,,Lidstvo je schopno ucinit rozvoj udrzitelnym: zarucit, Ze se uspokoji potreby

pritomnosti, aniz by se ohrozila schopnost budoucich generaci uspokojovat je-
jich viastni potreby*. Konkrétni cesty k udrzitelnosti vS§ak nenaznacila.
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Na 2. svétové konferenci OSN o zivotnim prostredi a rozvoji v Rio de Janeiru
(1992) byly pak pfijaty konkrétni dokumenty pro feSeni vztaht mezi ¢lovékem a zZivot-
nim prostfedim:

«  Umluva o zméné klimatu,

« Umluva o ochrané biodiverzity

» Zasady obhospodarovani lesu

» Deklarace,

* Agenda 21 (= akéni plan udrzitelnosti rozvoje na 21. stoleti)

Byly formulovany :
hlavni zasady udrzitelnosti — jako napfiklad:
— dodrzovani predbézné opatrnosti,
— volba nejlepsi dostupné technologie,
- ,kdo znecistuje, at' plati*,
- preventivni hodnoceni vlivi na Zivotni prostredi a povinnosti informovat verej-
nost o stavu zivotni prostredi a dalSi

principy hospodarského rozvoje:
- regenerace (dlraz na vyuzivani obnovitelnych zdroja),
- nahraditelnost (Setfeni zdroju neobnovitelnych a hledani jejich nahrady).
- asimilace (ochrana ekosystémui jako zakladniho predpokladu zajistovani pod-
minek Zivota),
- reversibilita (vylouceni nevratnych zmén ohroZujicich lidskou spole¢nost)

Zduraznény byly 3 zakladni pilife udrzitelnosti rozvoje a jejich vzajemné vazby:
* environmentalni,

» ekonomicky

+ socialni.

3.svétova konference OSN o zivotnim prostiedi v Johanesburku (2002) byla za-
méfena na integraci ekonomické, environmentalni a socialni politiky v zajmu UR. Hlav-
ni dokument ze summitu tzv.Implementacni plan obsahuje cile tykajici se zachovani
biodiverzity, zlepSeni pfistupu lidstva k pitné vodé, boje proti chudobé a nemocem,
zajisténi udrzitelnosti zemédélstvi, zvySeni uzivani obnovitelnych zdroji a odstranéni
subvenci do fosilnich paliv.

Zaroven bylo zdlraznéno, ze UR znamena jedinou pozitivni perspektivu lidstva, do-
tykajici se vSech sfér zivota spolecnosti a Uzce souvisejici s rozvojem lidskych zdroj
— tedy i se vzdélavanim a vychovou.

Nasledovaly i dalSi vyznamné konference a akce k jednotlivym otazkam, jako napf. ke
klimatickym zménam s cilem dosahnout omezeni emisi oxidu uhli¢itého (2010 Cancun
Mexiko — pripravil zasady pro snizeni emisi CO, po skonceni platnosti protokolu z ja-
ponského Kyéto, ktery fesil zminénou problematiku) ¢i k ochrané rozmanitosti pfirody
(biodiverzity). Nastoupena cesta k UR je velkou vyzvou pro sou¢asnou generaci.
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7.2 Zajist'ovani udrzitelného rozvoje v nasi republice

Z naznacenych trendd komplexniho spolupusobeni vSech zakladnich pilifud UR (eko-
nomického, socialniho a environmentalniho — zakotvenych jiz v Agendé 21), vychazi
Strategie udrzitelného rozvoje Evropské unie i nasi republiky, k niz byl v roce 2010 pfi-
jat novy Strategicky ramec udrzitelného rozvoje Ceské republiky. Pro uvedené oblasti
rozvoje nasi spolecnosti stanovuje dlouhodobé cile, strukturované do 5 prioritnich os,
na které se je tfeba pfi prosazovani udrzitelnosti zaméfit:

. Spolecnost, ¢lovék a zdravi

. Ekonomika a inovace

. Rozvoj uzemi

. Krajina, ekosystémy a biodiverzita
. Stabilni a bezpecna spolecnost

Zaroven je vSem oblastem hospodarstvi a spoleCnosti uloZzen pozadavek podniknout
na svych usecich konkrétni kroky k prosazovani udrzitelného rozvoje .

Vyznamnym spojujicim ¢lankem zajisténi hospodarskeho rozvoje nasi spolecnosti a
docileni udrzitelnosti, je feSeni problematiky ziskavani a vyuzivani energie.

V zajmu UR je nezbytné co nejvice omezit dalSi zneciStovani zivotniho prostfedi. Vel-
mi alarmujici je pfedevSim stoupajici koncentrace CO, v atmosféfe a s ni spojené
globalni oteplovani.

ProtoZe hlavnim zdrojem narUstajici koncentrace CO, v atmosféfe jsou fosilni paliva,
je tfeba snizit jejich podil na produkci energie. Existuje nékolik moznosti, jak mnozstvi
nezadoucich emisi omezit:

- Zlepseni technologii spalovani fosilnich paliv, uvolfujicich méné emisi nebo
instalace technickych zafizeni odstranujicich ze zplodin spalovani vice Skodli-

vrs_ s

vin ( zafizeni slouzici k zachycovani necistot).

- Uspory energie snizovanim energetické naroénosti vyroby, dopravy a
spotieby
( komplex preventivnich opatfeni snizujicich spotfebu energie a tim i jeji vyrobu
/i emise/= vyuziti kogeneracnich zafizeni, energeticky méné narocnych techno-
logii, usporné typy dopravnich prostiedkd, energeticky méné narocné spotrebni
vyrobky, nové stavebni materialy s lepsimi izolacnimi vlastnostmi, nizkoenerge-
tické stavby apod.)

- Omezeni spotieby energie odpovédnym chovanim lidi a jejich spotiebitel-
skym vlivem na vyvoj a prodej energeticky Uspornych zafizeni, stroju a materi-
alu ( omezovani sviceni, spotfeby pohonnych hmot, vybér energeticky uspor-
nych vyrobk( a tlak na jejich vyvoj a vyrobu).
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- Zvyseni podilu obnovitelnych zdroji energie na celkové produkci energie.
Zdroje umoznujici ziskat energii s vétsi u€innosti a bez dalSich negativnich vli-
vu na prosttedi (napf. energie z uhli nebo jadra se ziskava s tcinnosti pouze
kolem 2 %, naproti tomu pfi pfimé pfeméné slunecni energie v elektrickou ve
fotovoltaickych ¢lancich se dosahuje ucinnost az 20 %).

Hlavni hospodarska odvétvi podnikaji v zajmu udrzitelnosti nasledujici kroky:

Priumysl se zaméfuje predevsim na vhodné technologické postupy redukujici viiv vy-
roby na zivotni prostredi a snizujici jeji materialovou i energetickou naro¢nost.

Udrzitelna doprava vychazi z cile uspokojit poZadavky mobility bez ohroZeni verejné-
ho zdravi a ekosystémd.

Udrzitelné stavebnictvi dba na omezeni viivu stavebnich ¢innosti na Zivotni prostredi
pfi soucasném zlepSeni kvality, Zivotnosti a estetickych vlastnosti budov.

Udrzitelné zemédélstvi klade ddraz na nahradu intenzivniho zplsobu hospodareni
(poSkozujiciho Zivotni prostredi) hospodafenim zaloZzenym na dodrZovani tzv. dobré-
ho zemédélského a environmentalniho stavu a postupného pfechodu k zemédélstvi
integrovanému (vychéazejicimu z ekologickych principl péce o krajinu a optimalniho
rozsifovani ekologického zemédélstvi).

Velka pozornost je vénovana i péci o pudu a obnové venkova podporujici tvorbou na-
bidky pracovnich mist a zkvalithovanim infrastruktury.
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8. Rozbor problematiky
obnovitelnych zdroju

energie z pohledu eko-
logického, ekonomic-
kého a socialniho

Jednou z podminek UR je zvysSeni podilu obnovitelnych zdroji energie na cel-
kové produkci energie. Tyto zdroje nemohou zatim zcela nahradit fosilni paliva, ale
mohou vyrazné snizit produkci emisi. Evropska unie se proto zavazala zvysit do roku
2020 podil obnovitelnych zdroju energie na celkové produkci energie na 20 %.

Velkou vyhodou alternativnich zdroju je mnozstvi jejich druha a tim i moznost
vybéru zdroje vhodného pro konkrétni mistni podminky. Pfi vybéru bychom vzdy méli
vychazet nejen z dukladného posouzeni hledisek technickych a technologickych, ale
brat v uvahu i hlediska ekologicka, ekonomicka a socialni. Obecné Ize tento pohled
shrnout takto:

A. Hlediska ekologicka:
1. Vliv na Cistotu zivotniho prostredi:
* Energie ziskana ze slune¢niho zareni, vody i vétru nezatézuji zZivotni prostfedi
Zadnymi emisemi.
 Pfi vzniku energie z biomasy se sice uvolfiuje CO, a malé mnozstvi dalSich
oxidd, ale vzhledem k tomu, Ze biomasa stejné mnozstvi plynt spotfebovava
pfi svém vzniku, nepfispiva ke zvySovani sklenikového jevu.

* Provozem se netvofi nebezpecny odpad.

* Znacné je omezena tézba surovin, jejich doprava a hospodareni s odpady, tedy
vznik dalSich Skodlivin

2. Vliv na krajinu a jeji funkce:
Pasobeni jednotlivych alternativnich zdrojd neni stejné.
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* Velké vodni elektrarny svymi pfehradnimi nadrzemi méni raz i klima krajiny,
zatopi pomérné velké uzemi s jeho ekosystémy, davaji vSak vzniknout jinym.
Zpomaluji odtok vody z krajiny a pomahaji zadrzet zatopové viny. Budovani dal-
Sich velkych vodnich elektraren na nasich tocich vsak jiz nepfichazi v uvahu.

* Malé vodni elektrarny sice nemaiji velky vykon, ale mozZnosti pro budovani
novych &i rekonstrukce stavajicich jsou daleko vétsi. Raz krajiny témér nenaru-
Suji, a na ekosystémy maji minimalni negativni vliv. RozSifovani jejich mnozstvi
|ze doporucit.

» Vétrné elektrarny sice diky své vySce pozménuji raz krajiny, ale zabiraji po-
mérné malou plochu a po uvedeni do provozu nenarusuji bézné aktivity v kraji-
né, ani jeji ekosystémy. (V CHKO je ale jejich vystavba s ohledem na jedine¢-
nost ekosystémui zakazana) Casto pfipominané problémy s hluénosti jsou u
soucasnych typu do znacné miry omezeny.

» Solarni elektrarny, které se v sou€asné dobé& buduji v nasi krajiné, jeji raz
narusuji znacné a predevsim zplsobuji zabory €asto velmi kvalitni pudy. Jejich
vystavbu stavajicim zplusobem je neudrzitelna pravé pro zminéné zabory. Na-
opak fotovoltaické a termické panely umisténé na stfechach (pfipadné v mis-
tech se silné naruSenymi ekosystémy a nevhodnymi pro zemédélskou vyrobu)
jsou vhodné a jejich budovani by se v budoucnosti mélo rozsifit).

+ Biomasa rostlin (tedy i rostlin energeticky vyuzivanych) pini v krajiné fadu
funkci. Je producentem kysliku, pfiznivé ovliviuje klima, vyuzitim energie pro
vypar zmirfiuje globalni oteplovani, pfispiva k zadrZzovani vody v krajiné a ome-
zeni eroze a (pokud jeji plochy nenarusuji raz krajiny a rozrizfuji zivotni pod-
minky) podporuje i biodiverzitu a stabilitu krajiny i jeji esteticky vzhled.

+ Biomasa tvorena exkrementy z chovl a organickych odpadu ¢i prebytkl ved-
lejSich produktl pfispiva k efektivnimu odstranéni jinak tézko vyuzitelnych hmot
z krajiny bez produkce skodlivin v pfipadé fermentace pro vyrobu bioplynu i
k ziskani kvalitni organické hmoty pro zvySeni urodnosti pudy.
Casto pfipominané negativni dopady (eroze spojend s péstovanim kukufice
pro vyrobu bioplynu, vysoka koncentrace fepky pro vyrobu bionafty, ¢i pomérné
vysoka spotfeba doplikové energie pfi péstovani zminéné kukufice a fepky)
Ize do znacné miry kompenzovat vhodnymi agrotechnickymi opatfenimi a do-
drzovanim zasad dobrého zemédélského a environmentalniho stavu .

3. Vliv na zdravotni stav obyvatel a ekosystému:

* Energie z alternativnich zdroji nezvySuje v ovzdus$i obsah respirabilnich pev-
nych €astic a plynd, tedy pfispiva k omezeni vyskytu chronickych onemocnéni
dychacich cest i dalSich zdravotnich problému

+ ZlepSeni Cistoty ovzdusi pfiznivé ovliviiuje zdravotni stav ekosystému.
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B. Hlediska ekonomicka:

1. Naklady na pofizeni a provoz technickych zafizeni a technologii:
+ Vystavba vétSiny zafizeni alternativnich zdroji energie je pomérné nakladna.
» Nakladnost pofizeni vyvaZzuje pomérné rychla navratnost investice a ve vét-
Siné pripadl i nenakladné odstranéni z prostfedi po ukonceni zivotnosti (na
rozdil zejména od jaderné elektrarny)

2. Ekologicka zatéz ekonomiky (= naklady na opatfeni k omezeni nepfiznivych vliva
na zivotni prostfedi):
« Pfivyuziti alternativnich zdroji energie odpadaji naklady na ekonomické ztraty
(= zvySené naklady na zdravotni péci obyvatel ve znecisténém prostfedi, napf.
léCeni nemoci dychacich cest a cévni soustavy)
* Odpadaji i tzv. kompenzacni naklady (= naklady na odstranéni $kod zpusobe-
nych vyrobé a ekosystémim znecisténym prostfedim, napf. poskozeni stroju
korozi, soch kyselym spadem, vymirani lest vlivem SO,)

3. Podpora vyuziti alternativnich zdroju energie:
* Snizeni ekologické zatéZze ekonomiky umoznuje uplatnéni pozitivnich ekono-
mickych nastroju tvofenych z financi zamérenych na ochranu zivotniho prostfe-
di (= dotace, zvyhodnéné ceny energie, tzv. zelené bonusy)
* Na podpore se podili stat a Statni fond Zivotniho prostfedi (zvyhodnéné ceny
energii, zelené bonusy) a Evropska unie (finan¢ni podpora projektiim na vy-
stavbu alternativnich zdroju energie )

C. Hlediska socialni:

1. Podpora drobného podnikani a zaméstnanosti:

« Vyuziti alternativnich zdroju energie umozriuje zapojeni malovyrobcl do systé-
mu zasobovani energii = podpora podnikatelské ¢innosti (malé vodni elektrar-
ny, vétrna energie a energie z biomasy pro zasobovani obci a mikroregionu)

* Technologie a zafizeni pro vyrobu alternativni energie vytvafi nova pracovni
mista (tzv. green jobs)

2. Omezeni zavislosti na velkovyrobcich a zvySeni bezpeclnosti:
» Mistni zdroje provozované malovyrobci sniZuji zavislost na energetickych gi-
gantech a pfiznivé pusobi na regulaci cen energie
» ZvySuje se odolnost proti teroristickym Gtokim i moznym pfirodnim katastrofam

3. Podpora obnovy a rozvoje venkova:

* Produkce alternativni energie (pfedevsim z biomasy) ¢asto podporuje udrzeni
zameéstnanosti venkovského obyvatelstva v misté bydlisté (Jde hlavné o mista
pfi produkci biomasy po omezeni vyroby zemédélskych komodit). Dochazi tak
ke spojeni dvou kladnych dopadu: snizeni intenzivni zemédélské produkce na-
ruSujici stabilitu krajiny a podporu ziskavani Cisté energie)
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» Zfizeni alternativnich zdroji energie pro zasobovani obce nebo mikroregionu
energii zvysuje Zivotni uroven a kvalitu Zivota obyvatelstva, zvySuje zajem mla-
dych o Zivot na venkové, rozviji se podnikani a spoleensky Zivot

4. Upevnéni mezilidskych vztaha:
+ Spolecny zajem a Casto i spole€ny podil na pofizeni alternativnich zdroju ener-
gie pomaha upevnovat mezilidské vztahy, vzrista osobni odpovédnost obyva-
tel za Zivotni prostfedi a celkové se posiluje kvalita Zivota na venkové.
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9. RozsSireni uziti obnovi -
telnych zdroju enegie

a energeticke uspory
jako jedna z cest k udrzi-
telnému rozvoji

Lidstvo stoji pfed dllezitou volbou: Dal zavirat o€i pfed vzristajicimi problémy Zivotni-
ho prostfedi zplisobenymi neuvazenym Cerpanim neobnovitelnych pfirodnich zdroju
a zatéZovat zivotni prostredi stale vétSim mnozstvim Skodlivin, nebo se vydat cestou
rozumu, zvazovani a hledani kompromisu?

Pokud vezmeme v uvahu vSechna mozna hlediska pfistupu k dalSi existenci a rozvoji
lidstva, zjistime, Ze pfedpokladem hospodafského ristu nemusi byt stale vzrastajici
spotieba energie, ale hospodarsky rust je mozny i pfi poklesu jeji spotfeby. Je jen tfeba
zvolit cestu Uspor energie a zaméfit se na vyuZziti obnovitelnych a nevycCerpatelnych
zdroju energie.

Samoziejmé, Ze otazka zajisténi dostate€ného mnozstvi energie bez zbytecné zatéze
zivotniho prostfedi neni jedinym poZadavkem, ktery v zajmu udrzitelnosti musi lidstvo
fesit. Je tu problém stale klesajici biodiverzity, nutnost zajisténi vody a potravin pro
znacnou Cast lidstva stradajici jejich nedostatkem, feSeni problému zdravotnich, eko-
nomickych, socialnich i dalSich.

Cesta k feSeni v8ech problémud souvisejicich s udrZitelnosti rozvoje a Zivota bude
obtizna. Vyzada si pfedevsim zmény v mysleni lidi, v postojich politik(, potfebu vzdé-
lavat se a spojit sily k FeSeni spoleénych problému souvisejicich s narusenym zivotnim
prostfedim a zasahujicich dnes jiz do vSech sfér lidského Zivota a €innosti.

Reseni bude zpo&atku velmi obtizné a vyzada si i zvySené ekonomické naklady na vy-
zkum, pofizeni novych technologii, a dalSi inovace, vzdélavani, osvétu apod., v konec-
ném dusledku v3ak zajisti perspektivu udrzeni rozvoje i zivota a zachova budoucim
generacim zdrave Zivotni prostfedi.

Je také tfeba, aby se mlada generace pfipravila na feSeni tohoto nemalého ukolu.
Zakladem pfipravy je ziskat dostatek informaci formou vzdélavani pro udrzitelnost (k
nému patfi i pfedkladané ucebni materialy) a ve vzdélavani pokracovat i v prabéhu
dalSiho Zivota.
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Kontrolni otazky:

1. Jak je definovan udrzitelny rozvoj?

2. Které ekologické problémy pfimély lidstvo k FeSeni zhorsujiciho se stavu ZP a jak
se ménil pfistup k jejich feSeni?

3. Charakterizujte tzv.pilife udrzitelného vyvoje.

4. Naznacte a provedte rozbor cest, které vedou ke snizeni mnozstvi nezadoucich
emisi.

5. Provedte rozbor kladu a zaporl jednotlivych OZE a naznadte jejich prispévek k
feSeni problému ekologickych, ekonomickych a socialnich.
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V ramci projektu Zeleny most mezi $kolou a praxi - environmentalni vzdélavaci moduly
pro trvale udrzitelny rozvoj, reg. €. CZ.1.07/1.1.00/14.0153 vznikl soubor sedmi uceb-
nic, které poskytuji uceleny pohled na sou€¢asné moznosti vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie a zpusobd, jak Setfit energiemi.

Ucebnice jsou uréeny studentim stfednich a vy$Sich odbornych Skol a dale vSem za-
jemcum o studium energetiky, stavebnictvi a udrzitelnosti rozvoje lidstva.

1. Vyznam, prehled a celkové vyuziti energetickych
zdroju

2. Biomasa pro energii

» Biomasa a jeji produkce

* Energetickeé rostliny a dalSi druhy biomasy
« Zpracovani biomasy pro energetické vyuziti
* Energetické vyuziti biomasy

* Biotechnologické vyuzZiti biomasy

* VVyuziti bioodpadu

3. Solarni energie

* VVyznam a vyuziti solarni energie
* Solarni kolektory a solarni systémy
* Fotovoltaické systemy




4. Tepelna €erpadla

* VVyznam a vyuziti energie akumulované v prostredi
* Tepelna Cerpadla — druhy, princip €innosti, uziti

5. Uspora energie ve stavebnictvi

* Materialy

* Snizovani energetické narocnosti
« Uspora energie ve stavebnictvi

* Ekologicky Setrné stavby

6. Vétrna energie

* VVyznam a vyuziti vétrné energie
* Vétrné elektrarny
* Podminky pro stavbu vétrnych elektraren

7. Vodni energie

* VVyznam a vyuziti vodnich zdroju energie
* Vodni turbiny a motory

* Montaz turbin

* Vodni elektrarny
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