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Energetika budoucnosti
Slovo uvodem a didakticka doporuceni
Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

Do rukou se Vam dostavd metodika na téma Energetika budoucnosti, kterd
bezprostfedné navazuje na realizované kurzy VSB - Technické univerzity Ostrava
v ramci projektu Odborné, kariérové a polytechnické vzdélavani v MSK II.

Hlavnim cilem metodiky je zafazeni inovacnich prvkl z redlného Zivota zaka do vyuky
technickych predmeétl (primarné matematiky a fyziky), véetné mezipredmétovych
presahl (chemie, prirodopis, zemépis).

Soucasné Vam podavame uceleny tematicky material, ktery ma za cil rozvijeni
kompetenci pedagogli ve vazbé na soucasné trendy vyvoje v oblasti polytechniky.

Metodika je uréena pro ucitele zakladnich a stfednich Skol netechnického zaméreni.

FindIni didaktickou transformaci jiz nechdvame na Vas, na specifikaci tfid, které ucite.
Mezi primarni doporucené predméty pro vyuku tematického celku Ffadime
matematiku a fyziku.

Vérfim ovsem, Ze zde najdete vyuziti i v sekundarnich predmétech pro vyuku
tematického celku, tzv. mezipredmétové vyuZiti v obcanské a rodinné vychové,
chemii, vytvarné vychoveé, prirodopisu, zemépisu Ci pracovnich ¢innostech.

Budeme radi, pokud timto zplsobem naleznete inspiraci a cestu, jak zaclenit
poZadované klicové kompetence do vyuky a véfime, Ze metodika spolecné
s realizovanym kurzem pfrispéji k oZiveni Vasi vyuky nejen v polytechnické oblasti.
Dékujeme Vam za Vasi praci.

Autofi
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1 Soucasnost vs. budoucnost — aneb co mame k dispozici
a co mit (mozna) budeme

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e vysvétlit, jak mdZeme charakterizovat energetiku Ceské republiky,
e popsat, jak jsou zastoupeny klasické energetické zdroje,

e charakterizovat moZnosti hledani novych energetickych zdrojq,

e zdlvodnit specificnost lokalnich topenist a vymény kotl

e vysvétlit moznosti pouziti technologie hydraulického frakovani,

e popsat moznosti vyuZiti malych modularnich reaktord.

Klicova slova
Energetika, technologie, elektriza¢ni soustava, hydraulické frakovani.

Doporucena hodinova dotace:
2 krat 45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy:

Vyucovaci metody:

e slovni (vyprdvéni, vysvétlovani, predndska, prace s textem, rozhovor),

e metody nazorné demonstracni (predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz),

e aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.

Vyucovaci formy:

e frontalni vyuka,

skupinova a kooperativni vyuka,
samostatna prace zaka,
projektové vyucovani.

Rozvijené klicové kompetence a o¢ekavané vystupy:
Tematicky okruh: Energie

F-9-4-02 Zhodnoti vyhody a nevyhody vyuzivani riznych energetickych zdroja
z hlediska vlivu na Zivotni prostredi.

Aktivity — zak
e charakterizuje souvislosti mezi ¢innostmi lidi a stavem pfirodniho a Zivotniho
prostredi,
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e diskutuje o jednani, které preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdroju energie

vvvvv

slunecniho zateni, vétru, vody a biomasy,
e analyzuje aktivity smérujicich k Setrnému chovani k prirodnim systémuim,
ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi.

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Prace s laboratorni technikou

Cile (o¢ekdavané vystupy podle RVP):

€SP-9-6-03  Vyhled4 v dostupnych informacnich zdrojich véechny podklady, jez mu
co nejlépe pomohou provést danou experimentalni praci.

Tematicky okruh: Vyuziti digitalnich technologii

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

CSP-9-7-03  pracuje uzivatelskym zp(isobem s mobilnimi technologiemi cestovani,
(obchod, vzdélavani, zabava).

Aktivity - Zak

Charakterizuje vybrané vlastnosti prirodnich energetickych zdroji a uvede jeho
nejcastéjsi uziti v praxi (dfevo, kov, plasty, kompozity).

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Matematika a jeji aplikace
Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

M-9-1-01 provadi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich &isel; uziva
ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu,

M-9-1-02 zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, ucelné vyuziva
kalkulator,

M-9-1-04 uziva ruzné zplsoby kvantitativniho vyjadreni vztahu celek—Cast
(ptirozenym Cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym Cdislem,
procentem),

M-9-1-05 feSi modelovanim a vypoctem situace vyjadiené pomérem; pracuje
s méfitky map a plandq,

M-9-1-06 fesi aplikacni ulohy na procenta (i pro pripad, Ze procentova cast je

vétsi nez celek),

M-9-1-07 matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych; urci
hodnotu vyrazu, scita a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad
mnohoclenu na soucin pomoci vzorcd a vytykanim.
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Aktivity — zak

e vyuzivd matematickych poznatk( a dovednosti v praktickych ¢innostech — odhady,
méreni a porovndvani velikosti a vzdalenosti, orientace,

e rozviji abstraktni a exaktni mysleni osvojovanim si a vyuzivanim zakladnich
matematickych pojm0 a vztahl. Poznava jejich charakteristické vlastnosti
a na zakladé téchto vlastnosti k urcuje a zarazuje pojmy,

e rozviji spoluprace pfi reseni problémovych a aplikovanych udloh vyjadtujicich
situace z béZzného Zivota a nasledné je vyuziva k ziskani reSeni v praxi. Poznava
moznosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku Ize dospét rdznymi zpUsoby.

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Fyzika
Tematicky okruh: Zvukové déje

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

F-9-5-01 rozpoznd ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje
pfihodnost daného prostfedi pro Sifeni zvuku,

F-9-5-02 posoudi moznosti zmensovani vlivu nadmérného hluku na Zivotni
prostredi.

Aktivity - Zak

e charakterizuje souvislosti mezi Cinnostmi lidi a stavem pfirodniho a Zivotniho
prostredi,

e diskutuje o jednani, které preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdroju energie
slunecniho zateni, vétru, vody a biomasy,

e analyzuje aktivity smérfujicich k Setrnému chovani k pfirodnim systémdm,
ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi.

Zajisténi podminek pro realizaci vyuky:

e pocitac s projektorem nebo SMART tabuli - promitani pojmU a informaci o vybéru
technologii, lokdlnich topenist a obméné kotld a dalsich informaci k problematice,

e internetové pFipojeni - vyhledavaniinformaci ERU o provozu elektrizaéni soustavy.

1.1 Soucasné systémy a podil jednotlivych zdrojli na vyrobé elektfiny
a tepla

Soucasnou energetiku CR miizeme charakterizovat jako konzervativni s dominanci
neobnovitelnych zdrojli. Konzervativni ztoho dlvodu, Ze ve vétsi mife jsou
zastoupeny klasické energetické zdroje jako uhelné a jaderné elektrarny (jejich
procentudlni zastoupeni na vyrobé je zhruba stejné), s dominanci neobnovitelnych
zdroju proto, Ze obnovitelné zdroje jsou oproti zdrojiim neobnovitelnych v pomérné
vyrazné mensiné. Podivame-li se bliZze na zastoupeni jednotlivych zdroji na vyrobé
elektfiny v roce 2020 (obrazek 1), zjistime, Ze z obnovitelnych zdrojd jsme vyrobili
pouze 13 % nasi spotieby. Na zdroje neobnovitelné ptipadd tedy vyroba z 87 %.



Energetika budoucnosti

Podil jednotlivych zdrojd na vyrobé se v ¢ase méni, dlouhodobé Ize sledovat trend
snizovani vyroby z vysoce emisnich zdroji (uhelné elektrarny) a pomaly narlst
obnovitelnych zdroji. U zdroji obnovitelnych také rocni vyrobu ovliviiuje pocasi
a v pripadé nadpridmérné destivych let podil vodnich elektraren mirné roste, zatimco
v letech srazkové podpriamérnych je to opacné.

Zemni plyn pyetatni plyny

/ BY% 7%

Cerné uhli

2%
PreCerpavaci
2%

Hnédé uhli
36%

Fotovoltaické
3%

P

VEtrne
1%

BRKO
0,1%

Obrazek 1: Podil jednotlivych zdrojd na vyrobé elektfiny v roce 2020

Zdroj: Ro¢ni zpréava o provozu ES CR pro rok 2020

Pro aktualni statistiku podilu jednotlivych zdrojii je nejlepsi sledovat Zprdvu
o provozu elektrizaéni soustavy CR, kterou kaidoro&né vydava Energeticky regulaéni
Urad. Podrobné zpravy z elektrizaéni soustavy mQZeme vy¢ist na strankach ERU
(obrazek 2). Zpravy za minulé roky jsou dostupné pod timto odkazem:
https://www.eru.cz/zpravy-o-provozu-elektrizacni-soustavy
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ERU Energeticky regula¢ni arad m

Uvod > Elekifina > Statistika a sledovani kvality » Zpravy o provozu elekirizacni soustavy

Cenova rozhodnuti Zpravy o provozu elektrizac¢ni soustavy
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Statistika a sledovani kvality

> Zpravy o provozu
elektrizaéni soustavy

2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006
> Zpravy o kvalité
> Wykazovani M M @
> Kontakty
Konzultaéni procesy
Energeticky regulani ufad vydéva v souladu s §17 odst. 7 pism. m) zakona & 458/2000 Sb (energeticky zékon) roéni,
RegulaZni vykaznictvi Etvrtletni a starsi mésiéni zpravy o provozu elektrizaéni soustavy, které naleznete ve formatu PDF v této rubrice

Obrazek 2: ERU — ukazka webu o informacich provozu elektrizaéni soustavy

1.2 Vybér technologii, které maji potencial se v budoucnu rozsirit

Energetika se stejné jako dalSi obory lidské ¢innosti vyviji. Vzhledem k tomu, Ze se
jednd o prlimyslové odvétvi s enormné velkymi finanénimi vstupy, ale také zisky,
a vzhledem ke stale vétSimu tlaku na sniZovani dopadl tohoto pridmyslu na Zivotni
prostfedi a hledani novych energetickych zdroj(, je energetika velmi progresivnim
oborem. Vyzkum a vyvoj novych technologii je znacnym akcelerdtorem technického
pokroku v této oblasti. Mimo zdokonalovani soucasnych zdroju se to také projevuje
fadou novych modernich/progresivnich zdrojli, které se zacinaji komercéné
uplatfhovat, nebo u kterych je vysoky predpoklad jejich rozsifeni v budoucnosti.

Ve stfedn&dobém horizontu m@Ze byt v podminkach CR dobrym pfikladem
progresivniho zdroje tzv. bfidlicovy plyn. Bfidlicovy plyn je energeticky vyuzitelné
plynné palivo podobné zemnimu plynu, nékdy se také se zemnim plynem nespravné
zaménuje. Vyhodou je, Ze loZiska bfidlicného plynu se nachazeji na naSem uzemi
a jeho téZzbou bychom si mohli snizit nasi zavislost na dovozu zemniho plynu z Ruska.
Odhady mluvi o tom, Ze bychom byli takto schopni pokryt az 30 % nasi spotreby.
Nejvétsi zasoby bfidlicového plynu v Evropé se nachdazeji v Polsku, a naskyta se tak
moznost dovozu tohoto plynu od nasich severnich soused(l. Problematicka je ovsem
tézba bridlicného plynu, vyuziva se tzv. technologie hydraulického frakovani (obrazek
3). Rizikem spojenym s tézbou bridlicného plynu touto technologii jsou moznosti
vzniku lokdlnich zemétreseni a moznosti kontaminace podzemnich vod v misté tézby.
Jinad technologie tézby v soucasné dobé bohuzZel neexistuje. Z tohoto divodu zatim
vétsina statl Evropy k tézbé bridlicného plynu pfistupuje velmi opatrné a v fadé statud
je vyhlaseno moratorium na jeho tézbu, resp. na prizkumné vrty vedouci k budouci
komeréni tézbé. Ve svété je oviem situace jind a fada statl jako USA, Cina nebo
Australie bridlicny plyn tézi a zasadné tak zménili své energetiky. Vice informaci
o tézbé bfidlicového plynu jsou dostupné pod timto odkazem:
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/12610-bridlicovy-plyn-tezba
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Obrazek 3: Hydraulické frakovéni Zdroj: FOTOLIA/FILO

Pokud bychom se podivali do vzddlenéjsi budoucnosti, zajimavym zdrojem
elektfiny a tepla by mohly byt tzv. malé modularni reaktory (obrazek 4). V tomto
prfipadé se vlastné jedna o zmensené jaderné reaktory a cela myslenka tkvi v tom, ze
soucasné teplarny (spole¢na vyroba elektriny a tepla) by misto kotl( na spalovani uhli,
resp. pozdéji zemniho plynu (pfechod k nizkoemisnim a bezemisnim zdrojim - viz.
Téma 2), vyuzivaly jaderné reaktory malych vykonU. Technicky lze toto zafizeni
pfirovnat k sou¢asnym pohonim vyuzivanych u jadernych ponorek, letadlovych lodi
nebo ledoborcll. Rozsah vykonu je rdzny, u nejmensich aplikaci by se jednalo o vykony
zacinajici na 50 MWe (elektricky vykon), bézna velikost by byla pfiblizné 300 MWe,
kterym by odpovidal tepelny vykon asi 1000 MWt (termicky vykon). Vyhodou
reaktort malych vykon( je oproti tém velkym zejména to, Ze jsou levnéjsi. Je tedy
mozné za cenu jednoho velkého bloku postavit vice blok(i malych. Mérné naklady,
tedy cena za 1 MW instalovaného vykonu je vyssi nez u velkych aplikaci, vyhodou je
ovsem moznost rozdélit celkovou investici do vice mensich ¢asti, a navic vystavba
velkych jadernych elektrdren trva roky, zatimco vystavba zdroji vyuZivajicich malé
moduldrni rektory je vyrazné kratsi.

Nespornou vyhodou oproti velkym jadernym elektrarnam je poté moznost vyrabét
tato zafizeni sériové v tovarnach a na misto je dopravovat jako celky nebo vétsi
technologické casti ke kompletaci. Bezpecnost je pochopitelné na prvnim misté
a z tohoto pohledu splnuji malé modularni reaktory vsechny bezpecnostni ohledy.
V souvislosti s témito zdroji mluvime o tzv. pasivni bezpecnosti. Princip pasivni
bezpecnosti je zaloZeny na tom, Ze v pfipadé vyskytu jakékoliv neocekavané situace
se reaktor automaticky vypne a nehrozi tak zadna havarie.

11
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Obrazek 4: Malé modularni jaderné reaktory Zdroj: world-nuclear.org

Malé modularni reaktory maji tu vyhodu, Ze aktivni zéna je vzhledem k malému
vykonu rektoru taktéz mala, tim je malé i mnozstvi jaderného paliva, ¢emuzZ odpovida
relativné maly vyvin tepla. Reaktor je tedy moZné v ptipadé jakékoliv poruchy
na chladicim systému chladit pouze pasivné a nehrozi tak havarie zndma z Cernobylu
nebo FukuSimy. Ukdzka vyuZziti malého moduldrniho reaktoru vlodi je uvedena
na obrazku 5. Vice o malych moduldrnich reaktorech je moiné najit pod timto
odkazem:
https://oenergetice.cz/jaderne-elektrarny/male-modularni-reaktory-u-nas-ve-svete

Obrazek 5: Ukdazka cinské plovouci jaderné elektrarny s reaktorem ACPR-50 S

12
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Reaktor ACPR

Ma dvé verze. Prvni je klasicky SMR s vykonem 140 MWe, ktery ma byt v provozu
na sousi (ACPR), druhy je plovouci elektrarna ACPR50S (podobnd ruskému projektu
Akademik Lomonosov).

Plovouci elektrarna

e ma byt velmi flexibilni,

e muZe napriklad dodavat energii nebo vodu ropnym vézim nebo odfiznutym
oblastem,

e miUZe také fungovat jako teplarna ¢i naopak klimatizacni jednotka.

Zdroj: Malé modularni reaktory u nas a ve svété (oenergetice.cz)

1.3 Lokalni topenisté a obména kotlu

Na znecistovani ovzdusi se mimo velkych zdroji podileji také zdroje malych vykon(
— lokalni topenisté. U urcitych typl znecistujicich latek jsou jejich dominantnimi
producenty pravé lokdlni topenisté. Napf. na produkci tuhych znedistujicich latek
frakce PMys (jemné prachové castice) se lokalni topenisté podileji asi ze 78 %,
na produkci benzo(a)pyrenu dokonce z 98 %. Prachové ¢astice frakce PMy,s se mohou
usazovat v prlduskach a zpUsobit vazné zdravotni komplikace, benzo(a)pyren je
polycyklicky aromaticky uhlovodik a vznika pfi nedokonalém spalovani (proto vyskyt
u malych spalovacich zdrojli, kde vlivem nevhodného paliva nebo Spatné obsluhy
dochazi k nedokonalému spalovani). Zdravotnim rizikem je jeho silna karcinogennost
a mutagennost. Pravé z tohoto dlvodu je v poslednich letech problematice lokdlnich
topenist vénovana znacna pozornost. Pfechodem na modernéjsi kotle na tuhd paliva
je mozné dosahnout znacného snizeni nebezpecnych zplodin pfi vytapéni rodinnych
a mensich bytovych domf.

Pro podporu vymény starych neekologickych kotld za nové byla v minulosti
realizovana rada dotacnich programi (znama Zelend tsporam, tzv. kotlikové dotace),
které mély financné pomoci majitelim téchto kotll s jejich vyménnou. V minulosti
tyto vymény kotld probihaly na zadkladé dobrovolnosti a finanéni pomoc méla slouzit
jako motivace k vyméné. Stale se zvySujici naroky na ochranu zZivotniho prostredi
a stim souvisejici snizovani emisi vedou ksituaci, kdy bude vyména starého
neekologického kotle povinna. Od 1.9.2022 zacina platit zakaz spalovani tuhych paliv
v malych zdrojich do vykonu 300 kW, které nesplnuji alespori emisni tfidu 3. Emisni
tridy u kotld funguji podobné jako emisni normy EURO u spalovacich motor(. Kotle
vyrobené pred rokem 2000 nespliiuji Zadnou emisni tfidu a po 1.9.2022 tak nemohou
byt provozovany. Kotle vyrobené v rozmezi let 2000 aZ 2012 spadaji do emisnich tfid
1 az 3. Emisni tfidu kazdého kotle lze zjistit na vyrobnim Stitku kotle, kde musi byt
emisni trida uvedena spolu s palivem, pro které kotel tuto emisni tfidu plni. Kotle
v emisni tfidé 1 a 2 také nemohou byt po tomto datu provozovany. Od roku 2012 se
jedna o kotle tfidy 4 a 5. Od roku 2020 pak emisni tfidy nahradil tzv. ekodesign
(soubor parametrd, které musi vyrobce dodrzZet). Pfi pripadné kontrole po 1.9.2022
mUlzZe byt pfi provozovani kotle nesplfujici alespon emisni tfidu 3 udélena
provozovateli pokuta aZ do vyse 50 tis. K¢.
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Vice o zdkazu spalovani v nevyhovujicich kotlich a o jejich vyméné pod timto
odkazem: https://www.mzp.cz/cz/lokalni topeniste

Ke spravnému topeni v lokdlnich topenistich spalujicich tuha paliva nestaci pouze
kotel plnici pfislusSnou emisni normu, je potfeba mit také kotel v dobrém technickém
stavu a spravné jej provozovat (obrazek 6). Dodrzovanim zakladnich pravidel
pfi topeni tuhymi palivy Ize nejen vyrazné snizit produkované emise, ale také snizit
spotfebu paliva a tim také naklady na topnou sezénu. O osvétu v této oblasti se
vyborné stara Smokeman z VSB-TUO, jehos cilem je naucit béZnou vefejnost spravné
topit. Smokemanovy edukativni materidly Ize najit pod timto odkazem:

https://vec.vsb.cz/cs/smokeman-zasahuje/smokeman-vyucuje/

SMOKEMANOVO

DESATERO SPRAVNEHO TOPICE

Top tak, jak chces, aby ) a_F'ouiivsj moderni kotel
topil tviij soused. ¢i kamna.

Sus dievo minimalng | e_Ulr:iril.:j teplotu spalin zﬁ

jeden az dva roky. kotlem mezi 100 az 250 °C.
F Nespaluj odpadky! ) 9_I*~Isi.n-;yrl"lazq.aj teplo oknsmﬂ
nepietapéj a top jen tam,

m:ﬁt&v regulaéni klapkn Lk.::le potfebujes.
tak, aby vzduch mohl

k palivu, ohefi nedus. Iﬁ Mebud' lhostejny k sobé_]
e ani ke svému okoli, zajimej se

U starych kotld pl'-ikiadeﬂ Lota. co jde z tvého komina.

méné a éastéji, u automati
a zplyfiovacich kotli
| vidy do plna.

9_1‘:"‘|!'a|-.r‘irzla£=|I'le'r cisti kotel, )

| koufovod a komin.

www.populair.sk

cal/smokeman-zasahuje/
kontakt: smokeman@vsb.cz

“ PDFIUIGTF Marészeritve fivoteise prasctedi |‘: | imx

g LFE 0P Begebens ivality oot [LVVE L 0P,S0T000 O ool Eveagesial i v nivenl peogroms LFE
Pocjritt jr tabd apolfinancovdn Minhtnn e Suotribo prostindl EF

Obrazek 6: Smokemanovo desatero Zdroj: SMOKEMAN
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V ¢em topime
e pfiblizné 20 % Ceskych domacnosti je vytapéno spalovanim tuhych paliv v malych

spalovacich zafizenich, které se vyznamné podili na znecisténi ovzdusi v obdobi
topné sezény (obrazek 7),

e zjednodusené muzZeme fici, Ze existuji Ctyfi zakladni parametry, které zasadnim

zplsobem ovlivni mnoZstvi emisi znecistujicich latek, tedy nas koufr,
jde o to, v ¢em topime, ¢im topime, kdo topi a jak se o spalovaci zatizeni (kotel,
kamna) a komin starame.

¥

Obrazek 7: Ukazka lokalniho topenisté Zdroj: SMOKEMAN

Jak se o zafizeni starame? - kvalita Udrzby a instalace

Udrzba spalovaciho zafizeni se soustiedi hlavné na tyto ¢innosti:

Cisténi teplosménnych ploch (vyméniku) - pokud je vyménik zanesen, vyrazné se
snizuje Ucinnost zafizeni, zvySuje se mnoistvi tepla, které ,vyleti kominem =
kominovd ztrata. Pfi dlouhodobém zanaseni vyméniku mulze také dochdazet
ke zvySovani tlakové ztraty, coZ mlze postupné omezit provoz zafizeni,

C¢iSténi spalinovych cest - komin véetné jeho napojeni, revize. Spalinové cesty slouzi
k bezpecnému odvodu spalin, a pokud nebudou v poradku, Priru¢ka spravného
vytdpéni negativné ovlivni kvalitu provozu, ale mohou také ohrozit i bezpeénost
provozu. Velky ani maly tah kominu neni vhodny, dlleZity je optimalni tah dle
pozadavku vyrobce zafizeni. Existuje rozsifeny nazor, ze ¢im je komin vyssi a Sirsi,
tim je to lepsi. Je pravda, Ze tah kominu bude vyssi, ale neni pravda, Ze je to vidy
lepsi. U vétsSiny zatizeni vysoky tah zplsobuje vyssi kominovou ztratu, a tedy nizsi
ucinnost (nejjednodussi reseni vysokého tahu nabizi pouziti kominové klapky
pfimo za kamny ¢i kotlem, nékdy je pfimo soucasti zafizeni),

odstranovani popele,

cisteéni ohniste,

Cisténi skla.
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Shrnuti

V kapitole feSime smérovani oblasti soucasnosti vs. budoucnosti v energetice. Je
nastinén pohled na soucasny podil jednotlivych zdroja pro vyrobu elektfiny a tepla.
Budoucnost energetiky je spojena s vybérem technologii, které maji potencial se
rozsirit. Je zde také vysvétlena metoda frakovani, kterd je spojena s tézbou
bfidlicového plynu. Také v rdmci uzZivani jaderné energie je uvedena problematika
malych modularnich jadernych reaktorl a posledni neméné dulezitd oblast je
zamérena na lokalni topenisté a obménu kotla.

Pojmy k zapamatovani
Ohnisté, emisni ttidy, kotel, spaliny, bfidlicovy plyn, lokalni topenisté, obnovitelné
zdroje, Zivotni prostredi.

Kontrolni otazky

Jak ovliviiuji emise Zivotni prostiedi?

Definujte obnovitelné zdroje v podminkach CT?

Co je nizkoemisni zdroj?

Jak se prezentuji neobnovitelné zdroje energie?

Jaké jsou prvni kroky prechodu k nizkoemisni energetice v CR?
Vysvétlete metodu frakovani.

Kde miZeme uZivat malé modularni reaktory?

NouswN e
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2 Ocekavani vs. realita — aneb co bychom chtéli a jaké mame
Sance toho dosahnout

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

vysvétlit, jak emise ovliviiuji Zivotni prostredi,

e popsat, jak pracuje obnovitelny zdroj,

e charakterizovat, jak jsou prezentovany neobnovitelné zdroje energie,
e vyjmenovat, jakym ekologickym zplisobem nahradit uhelné elektrarny,
e popsat proces vyroby kiemikového fotovoltaického panelu,

e posoudit prechod od spalovacich motorl k elektromobilité,

e posoudit, jakad jsou mozna rizika elektromobility.

Klicova slova

Nizkoemisni zdroj, Zivotni prostredi, obnovitelny zdroj, ekologie, fotovoltaicky panel,
spalovaci motor, elektromobilita.

Doporucena hodinova dotace:

2 krat 45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy:

Vyucovaci metody:

e slovni (vyprdvéni, vysvétlovani, predndska, prace s textem, rozhovor),

e metody ndzorné demonstraéni (predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz),

e aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristicka metoda, metoda fesSeni
problému.

Vyucovaci formy:

e frontalni vyuka,

e skupinova a kooperativni vyuka,
e samostatna prace zakd,

e projektové vyucovani.

Rozvijené klicové kompetence a ocekavané vystupy:

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Matematika a jeji aplikace

Tematicky okruh: Cislo a proménna
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Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

M-9-1-01 provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich Cisel; uziva
ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu,

M-9-1-02 zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, ucelné vyuziva
kalkulator,

M-9-1-04 uziva rlzné zplsoby kvantitativniho vyjadfeni vztahu celek—Cast
(pfirozenym Cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym Cislem,
procentem),

M-9-1-05 resSi modelovanim a vypoctem situace vyjadrené pomérem; pracuje
s méritky map a plana,

M-9-1-06 resi aplika¢ni Ulohy na procenta (i pro pfipad, Ze procentova ¢ast je
vétsi nez celek),

M-9-1-07 matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych; urci

hodnotu wvyrazu, séitd a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad
mnohoclenu na soucin pomoci vzorcd a vytykanim.

Aktivity - zak

e vyuzivd matematickych poznatk( a dovednosti v praktickych ¢innostech — odhady,
méreni a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace,

e rozviji abstraktni a exaktni mysleni osvojovanim si a vyuZivanim zakladnich
matematickych pojm0 a vztahl. Poznavd jejich charakteristické vlastnosti
a na zakladé téchto vlastnosti urCuje a zafazuje pojmy,

e rozviji spoluprace pfi feSeni problémovych a aplikovanych uloh vyjadfujicich
situace z béZzného Zivota a nasledné je vyuziva k ziskani reSeni v praxi. Poznava
moznosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku Ize dospét rldznymi zpUsoby.

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Fyzika

Tematicky okruh: Latky a télesa

Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):

F-9-1-04 Vyuzivd s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem
pfi reSeni praktickych probléma.

Tematicky okruh: Energie

F-9-4-02 Zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivani riznych energetickych zdroju
z hlediska vlivu na Zivotni prostredi.

Aktivity — zak
e charakterizuje souvislosti mezi Cinnostmi lidi a stavem pfirodniho a Zivotniho

prostredi,
e diskutuje o jednani, které preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdrojli energie

vvvvv

slune¢niho zareni, vétru, vody a biomasy,
e analyzuje aktivity sméfujicich k Setrnému chovdni k pfirodnim systémm,
ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi.
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Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace
Tematicky okruh: Prace s laboratorni technikou
Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

CSP-9-6-03  vyhleda v dostupnych informaénich zdrojich viechny podklady, jez mu
co nejlépe pomohou provést danou experimentalni praci.

Tematicky okruh: Vyuziti digitalnich technologii
Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

C€SP-9-7-03  Pracuje uzivatelskym zp(isobem s mobilnimi technologiemi cestovani,
(obchod, vzdélavani, zabava).

Aktivity - Zak
e Charakterizuje vybrané vlastnosti prirodnich materialll a uvede jeho nejcastéjsi
uziti v praxi (drevo, kov, plasty, kompozity).

Zajisténi podminek pro realizaci vyuky:

e pocitac s projektorem ¢i SMART tabuli,
e internetové pfipojeni, kde vyhledava na webu informace o trendu prechodu
k bezemisni energetice a elektromobilité.

2.1 Trend prechodu k nizkoemisni a bezemisni energetice

V Evropé se v minulych letech zacal pomalu prosazovat trend prechodu
k nizkoemisnim zdrojim. V soucasnosti tento trend sili a je naprosto
nezpochybnitelné, Ze ¢lenské staty EU budou muset k této transformaci narodnich
energetik pristoupit. Nedéje se takto pouze v Evropé, i velké staty jako USA nebo
Cina, které maji své energetické soustavy postavené na uhelné energetice, o tomto
prfechodu mluvi, zacinaji se na néj pfipravovat, a dokonce uz podnikaji urcité kroky
k naplnéni tohoto cile. Rozdilnd je ovSem rychlost transformace, se kterou k tomu
jednotlivé svétové velmoci pfistupuji. V EU je tlak na tento prechod enormni. Cestou,
jak stanovené cile v této oblasti splnit, je stale zvysSujici se cena emisnich povolenek
a stdle se snizujici emisni limity v pripadé energetickych zdroju, v pripadé spalovacich
motorUl také stale se snizujici limity pro vypousténi zplodin do ovzdusi.

U automobill se dokonce hovofi o Uplném zadkazu prodeji vozidel se spalovacim
motorem. Urcité je spravné snazit se co mozna nejvice eliminovat dopad nasi ¢innosti
na Zivotni prostiedi, a nepopiratelné je, Ze energetika, vytapéni a doprava se
na zatézovani zivotniho prostredi podileji velkou mérou. Tedy to, Ze mame chut tento
problém fesit a Ze podnikdme urcité kroky k tomu, aby se ndm to alespon z¢dsti
povedlo, lze hodnotit pozitivné a je urcité dobre, Ze pred timto problémem
nezavirdme oci. Problémy souvisejici s naplnénim cile pfechodu na nizkoemisni
a bezemisni zdroje energie jsou prevazné dvojiho druhu.

Prvnim problémem je, zda mdme k dispozici technologie, které dokazi staré
neekologické zdroje nahradit, druhym pak, kolik bude tento prechod stat a kdo jej
zaplati.
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V otazce dostupnych technologii mame celkem jasno. Obecné se jednd o dvé
skupiny technologii, které se od sebe odliSuji principem ziskavani primarni energie —
jsou to velmi dobfe zndamé obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie.
U obnovitelnych zdrojd by se v podminkach CR mohlo jednat o vodni, vétrné a solarni
elektrarny, zapominat bychom neméli ani na energetické vyuziti biomasy. U zdroju
neobnovitelnych by to poté byly zejména plynové, resp. paroplynové
elektrarny/teplarny, a elektrarny jaderné. Kazda z téchto skupin ma urcité vyhody
a nevyhody, které jsou je$té umocnény lokdlnimi specifiky CR. V otdzce financi
bychom se méli zaméfit na zakladni dva problémy.

Kdo bude financovat prechod z neekologickych na zdroje pro Zivotni prostredi
pfiznivéjsi, a zadruhé kolik poté bude stat elektfina a teplo z téchto zdroji. Na tyto
otazky si zkusime odpovédét v nasledujicich kapitolach. Vice informaci o moznostech
prechodu na nizkoemisni zdroje pod timto odkazem:
https://oenergetice.cz/elektrina/mozne-cesty-k-nizkoemisni-energetice-dil-1

2.2 Uzavirani uhelnych elektraren a technologie, které by je méli
nahradit

Prvnim krokem k prechodu k nizkoemisni energetice bude v CR postupné
utlumovani vyroby elektfiny v uhelnych elektrarnach. Stejna situace nastane také
u teplaren, které v nasi zemi ve velké mife vyuZivaji pravé uhli (vice nez 50 % teplaren)
jako palivovy vstup. Abychom mohli k tomuto prechodu pfistoupit, je nejprve nutné
stanovit terminy, od kdy jiz nebude mozné spalovat uhli v energetickych zdrojich
velkého vykonu.

Plany na ukonéeni spalovani uhli v CR se zna¢né lisi - nékteré koncept zmifiuji rok
2033 nebo 2038, jiné jsou pak méné progresivnéjsi a u téchto se mluvi o letech 2043
nebo dokonce 2048. Zde hraje roli to, o jaky zdjmovy subjekt se jednd. Ekologové
sdruzujici se v rliznych skupinach hovofi o roce 2033, nebo dokonce o roce 2030. Stat
se zatim v rdmci planované aktualizace Statni energetické koncepce bavi o roce 2038,
néktefi provozovatelé elektraren a teplaren a na né napojené subjekty (zejména
spolecnosti tézici a distribuujici uhli) pak vidi jako idealni rok 2043, resp. aZ rok 2048.
V soucasné dobé jesté neni o roku, kdy dojde k definitivnimu ukonceni vyuzivani uhli
pro energetické ucely, u velkych zdroji rozhodnuto, jasno bude aZ po zminované
aktualizaci Statni energetické koncepce. Posledni platna koncepce je z roku 2015 a ta
vtomto nestanovovala Zadné pevné dané terminy. Navrh Uhelné komise, aby se
jednalo o rok 2038, Vlada CR neschvalila a vrétila jej komisi k pfepracovani tak, aby
byly vypracovany i rychlejsi scénare odklonu.

Kdy dojde k zakazu spalovani uhli ve velkych zdrojich, se zatim nevi, byt je to velice
dllezité pro provozovatele téchto zdrojl, pro provozovatele pfenosové soustavy
i pro energetickou bezpe¢nost CR. Jisté oviem je, Ze jen v pfipadé uhelnych
elektraren budeme muset nahradit obrovsky vypadek vykonu, a tedy i vyroby. V roce
2020 se hnédo a Cernouhelné elektrarny podilely na vyrobé elektfiny z 38 %, vyrobily
28 000 GWh, instalovany vykon byl 7730 MWe. Otazkou tedy je, ¢im tento
instalovany vykon a vyrobu nahradime. V soucasné dobé se jedna o dvé moznosti -
elektrarny vyuzivajici zemni plyn nebo jaderné elektrarny. Vysledkem bude s nejvétsi
pravdépodobnosti jejich kombinace.
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V pfipadé, Ze uhelné elektrarny nahradime elektrarnami plynovymi, zachovame si
mozZnosti regulace pfenosové soustavy (diky moznosti rychlého najeti na poZzadovany
vykon, rychlého odstaveni), problémem je ovSem vysokd cena zemniho plynu, ktera
samoziejmé prodrazi cenu elektfiny, a ddle pak geopoliticka zavislost na dodavkach
zemniho plynu ze zahranici. V pfipadé nehrazeni uhelnych elektraren jadernymi
bychom sice ziskali stabilni zdroj Cisté elektfiny, nevyhodou ovsem je nemoznost
regulace vykonu (jaderné elektrarny jsou tzv. zakladni zdroje, které neumoznuji
regulaci sité), velka investi¢ni ndrocnost, a hlavné dlouhd doba vystavby. Otazka je,
zda i kdybychom se rozhodli alespon ¢ast vykonu z uhelnych elektraren nahradit
novymi jadernymi zdroji, to je vlbec stihli napf. do zmifiovaného roku 2038 postavit.
Stavba jaderné elektrarny by v podminkdach CR trvala pfiblizné 14 a7 16 let. Pfipadna
kombinace plynovych a jadernych zdroja vyresi ¢ast zmifiovanych problém, nicméné
stale to bude znamenat obrovské investice a také narlst ceny pro spotrebitele. Vice
o problematice uzavirani uhelnych elektraren najdete pod témito odkazy:
https://oenergetice.cz/nazory/obejdeme-se-bez-uhelnych-elektraren
https://oenergetice.cz/nazory/treba-vedet-pred-uzaviranim-uhelnych-elektraren

2.3 Nahrada vyroby z uhelnych/jadernych elektraren zdroji OZE
v podminkach CR

V predchozim pfipadé jsme se bavili o tom, Ze by neekologické uhelné elektrarny
mély nahradit elektrarny spalujici zemni plyn nebo elektrarny jaderné. V tom pfipadé
by doslo ke snizeni produkce emisi a tim i ke sniZzeni zatiZzeni Zivotniho prostredi,
pofdd by se ovSsem jednalo o neobnovitelné zdroje. Neobnovitelny zdroj bychom
nahrazovali dalSim neobnovitelnym zdroje.

Toto rfeSeni, zejména v pripadé zemniho plynu, je pouze docasné a budeme muset
hledat zdroje jiné - obnovitelné zdroje energie OZE. Myslenka vyroby elektrické
energie pouze z obnovitelnych zdroju je urcité vzneSen3, je ovSem potieba se zabyvat
otazkou, zda jsme toho v nasich podminkach schopni dosahnout. Pojdme se tedy
podivat na Cisla a jednoduchymi propocty stanovit, kolik bychom museli vybudovat
elektraren s obnovitelnymi zdroji elektrické energie, abychom pokryli soucasnou
vyrobu z uhelnych a jadernych elektraren.
vycCerpali lokality, kde by se velkd hydroelektrarna dala postavit. V pfipadé malych
vodnich elektraren nebude situace o moc lepsi, navic od budoucna se daji o¢ekdvat
sucha. TakZe vyroba ve velkych nebo malych vodnich elektrarnach nevypada pfilis
perspektivné.

VSechny uvedené propocty vychazeji z hodnot vyroby a instalovaného vykonu
jednotlivych zdrojli elektrické energie pro rok 2020. Zdrojem je Zprdva o provozu
elektrizagni soustavy CR 2020 (odkaz viz. vy$e). Nejprve si musime vypocitat tzv.
koeficient ro¢niho vyuZiti, ktery udava pomér mezi skute¢nou elektrickou energii
vyprodukovanou v daném zdroji za rok a teoretickym mnozZstvim energie, které by
mohl dany zdroj za rok vyrobit. Rovnice pro vypocet je uvedena (obrazek 8).
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k. = Eyyr energie vyrobena za rok [MWh]
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Obrazek 8: Vypocet koeficientu ro¢niho vyuZziti energetickych zdroja

Koeficient ro¢niho vyuziti vlastné udava, jak je ktery zdroj efektivni z pohledu

vyroby v nasich podminkach za dany rok. Koeficient rocniho vyuZiti se nemize
zaménit za ucinnost, ta totiz udava miru efektivity transformace energie.
Na obrazku 9 jsou pak uvedené vypoctené hodnoty pro jednotlivé zdroje.
Z uvedenych hodnot je patrné, Ze tzv. zakladni zdroje, jako jaderné a uhelné
elektrarny dosahuji pomérné vysoké hodnoty. Dlivodem je, Ze jsou v provozu velky
pocet hodin za rok. Naopak u vétrnych a solarnich elektraren je zfejmé, Zze hodnota
koeficientu ro¢niho vyuziti je mensi. Dlvodem je, Ze tyto obnovitelné zdroje jsou
zavislé na pocasi a denni dobé. Vitr nefouka porad, stejné tak jako slunce, které diky
dennimu cyklu a ¢asto zataZené obloze nesviti nepretrzité.

Jaderné elektrarny  Uhelné elektrarny  Vétrné elektrarny Soldrni elektrdrny Vodni elektrdrny

P; = 4290 MWe P, =10058 MWe P, =339MWe P, =2071MWe P, = 1094 MWe

Eyyr = 28370 GWh E,y, = 31920 GWh E,,, = 690GWh E,,. = 2215GWh Epyr = 2126 GWh

vyr vyr

k» = 75,5 % ky» =36,2% K, =23,2% k,=12,2%  k.,=22,2%

Obrazek 9: Koeficient roéniho vyuZiti energetickych zdroji v €R za rok 2020 Zdroj: autor

Na obrazku 10 je uvedena vyroba vjadernych a uhelnych elektrarnach v roce
2020, dale parametry primérného fotovoltaického panelu, u kterého bude proveden
vypocet teoreticky vyrobené energie jednim panelem. Toto mnoZstvi teoreticky
vyrobené elektrické energie za rok je vynasobeno koeficientem rocniho vyuziti
pro fotovoltaické elektrarny, ¢imz ziskame skutecné vyrobené mnozstvi elektrické
energie jednim panelem za jeden rok. Pokud touto hodnotou vydélime mnoZstvi
vyrobené energie jadernymi, resp. uhelnymi elektrarnami, zjistime pocet panelq,
které bychom potrebovali k nahrazeni vyroby z téchto zdrojl. Dale je pak pro lepsi
pfedstavu uvedend plocha panell v km?, kterou by zabiraly samotné panely. Jednd se
pouze o Cistou plochu panell, pfi upevnéni paneld na nosnou konstrukci bude
potfebna plocha jesté vétsi (naroste zhruba o 1/3). Pro srovnani miZeme uvést, Ze
rozloha celé Prahy véetné vsech odlehlych méstskych ¢asti je 496 km?!
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Jaderné/uhelné elektrarny nahradime solarnimi

_ Poéet soldrnich paneld k
EV}’?"JE = 28370 GWh nahrazeni vyroby z jadernych

Evyrue = 31290 GWh 164 628 044 ks

...pak €ista plocha panelll
263 km?

Parametry primérného panelu: Pocet 5‘3'?”'["’3}" paneld k . .
e o nahrazeni vyroby z uhelnych ...pak &ista plocha paneld
pramérna intenzita zafeni

1000 W/m? 181 572 488 ks 290 km?

nominalni vykon 1 panelu i o .

240 Wo Pocet soldrnich paneld k ..pak ¢ista plocha panel(i
plocha 1,6 m? nahrazeni vyroby 554 km2

z jadernych a uhelnych

346 200 532 ks

Obrazek 10: Pocet fotovoltaickych panell a jejich plocha potfebnda k nahrazeni vyroby
z jadernych/uhelnych elektraren Zdroj: autor

Na obrazku 11 je opét uvedena vyroba v jadernych a uhelnych elektrarnach v roce
2020, instalovany vykon jedné vétrné elektrarny (2 MW je béina hodnota
instalovaného vykonu pro velké vétrné elektrarny), dale pak teoreticky vyrobend
elektfina jednou vétrnou elektrarnou za rok a prepocet na skutec¢né vyrobenou
elektfinu, vezmeme-li v potaz koeficient rocniho vyuziti. Pokud touto hodnotou
vydélime mnoiZstvi vyrobené energie jadernymi, resp. uhelnymi elektrarnami,
zjistime pocet vétrnych elektraren, které bychom potrebovali k nahrazeni vyroby
z téchto zdroju. Déle je pak pro lepsi pfedstavu uvedend plocha v km?, kterou by
zabrala jedna vétrna elektrarna, pokud bychom je rozmistili rovhomérné po celé
ploge nasi republiky. Do vypoctu je brana celkova rozloha CR, pfiblizné 78 tis. km?,
a jednad tak o veskerou plochu véetné zastavéné plochy, zalesnéné plochy, zavodnéné
plochy, plochy narodnich parkd a CHKO. Navic je potifeba si uvédomit, Ze vétrna
elektrarna s instalovanym vykonem 2 MW ma obvyklou hodnotu priméru rotoru
80 m a gondola vétrné elektrarny je umisténa ve vysce 80 m.

Jaderné/uhelné elektrarny nahradime vétrnymi

Evyr,jE = 28370 GWh E:Ef;::;;';;f:g?}:g:ﬁ;h ..pak jedna elektrarna na pfibliiné
3,35 km
Eyyrue = 31290 GWh 6 979 ks 11,2 km?
3,35kn
Pf 1VE — 2MWe Pocet vétrnych elektraren k . o
' - - ..pak jedna elektrarna na oriblizné
Evyr,lV,teoretfcké = 17520 MWh nahrazeni vyroby z uhelnych 10 1 k 5 3,2 km
Krpye =23.2% 7697 ks - 32k
¥ . m
E = 4065 MWh

vyr.1V.skutecna Podet vitrnyich elektraren k

nﬁh[agegivﬁrobyzjadernicha
uhelnyc

5,3 km?
14 676 ks 2,3km

...pak jedna elektrarna na pfiblizné
2,3 km

Obrazek 11: Pocet vétrnych elektraren a plocha pfi rovhomérném rozmisténi na nasem Uzemi
potfebna k nahrazeni vyroby z jadernych/uhelnych elektraren Zdroj: autor
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VysSe uvedenad Cisla a propocty jsou pouze ilustrativni a mohou se rok od roku
ménit. Vychdazeji ovsem zreadlnych dat instalovaného vykonu skute¢né vyroby
z jednotlivych zdroji a koeficientl vyuzZitelnosti za rok 2020. Cilem téchto propoctl
je ukazat, Ze obnovitelné zdroje energie jsou sice zajimavou moznosti, jak vyrabét
elektfinu s mensim dopadem na Zivotni prostfedi, ovéem v podminkach CR nejsou
zdroji prilis perspektivnimi. Je to dano zejména tim, Ze na nasem Uzemi se nenachazi
mista, kde by pfilis foukal vitr, resp. intenzita slunecniho zareni a pocet hodin
slunec¢niho svitu zde neni pfilis velka. Pfi masivnim rozsifeni téchto zdroja by se
ovSsem projevila jesté jedna jejich nevyhoda, a tou je nestalost dodavky elektrické
energie do prenosové soustavy. S tim souvisi nutnost zalohovani téchto zdrojl zdroji
jinymi, které pracuji nezavisle na pocasi, dennim cyklu a intenzit vétru/sluneéniho
svitu. Energetické soustavé, kde je velké zastoupeni vétrnych a solarnich elektraren,
hrozi vétsi riziko zhrouceni sité, tzv. blackout.

2.4 Uhlikova neutralita a to, zda jsme schopni ji viibec dosahnout

Uhlikovou neutralitou chdapeme stav, kdy do ovzdusi vypoustime stejné mnoZzstvi
emisi CO;, které nasledné dokdzeme z ovzdusi odstranit. Nezaznamena to, Zze bychom
do ovzdusi 7Zaddné emise CO; nevypoustéli. Ale zajistime, abychom ve stejném
¢asovém horizontu jinymi procesy ekvivalentni mnozstvi tohoto sklenikového plynu
dokazali odebrat. S pojmem ,uhlikovd neutralita” jesté souvisi pojem ,klimaticka
neutralita®, zde se nebavime pouze o CO,, ale o vSech druzich sklenikovych plyn(.
Rada statd, a vlastné i samotna EU, deklaruji své odhodlani dosahnout uhlikové
neutrality rGznymi formami zavazk(l, kdy si stanovuji konkrétni terminy, kdy by ji
chtéli dosahnout. Zde se nejvice mluvi o roku 2050.

Nékteré saty jiz tyto zavazky zapracovavaji do svych narodnich legislativ, jiné jsou
ve stadiu piiprav téchto legislativnich krokG. Rada stat(, ale naptiklad i nékterych
samospravnych celk(i a mést (napf. Praha deklaruje, Ze chce dosdahnout uhlikové
neutrality v roce 2050), si stanovuje velmi ambicidzni cile. Otdzkou ovsem zUstava,
jaké mame redlné moznosti tohoto deklarovaného cile dosahnout. A v pfipadé, ze by
zde byly technicky zvladnutelné moznosti, jaké by byly jejich ekonomické nebo
socidlni dopady.

MozZnosti, jak uhlikové neutrality dosahnout, anebo se ji alespon pfiblizit, mizeme
v zasadé rozdélit na dvé zakladni skupiny, pficemz Gspésni budeme pouze v pfipadé,
Ze dokaZeme obé tyto cesty realizovat soucasné. Prvni cestou je vyrazné sniZzovani
produkce emisi. V pfipadé uhlikové neutrality se bavime o tzv. procesu
dekarbonizace, tedy snizeni dopad(l vyroby elektfiny a tepla, resp. dopravy, na Zivotni
prostfedi. Jedna se o technologie, které pfi svém provozu vypusti méné emisi CO,.
V pfipadé energetiky a teplarenstvi se jedna o odklon od vysoce emisnich zdroj
ke zdrojlim nizkoemisnim, tedy postupné utlumovani vyroby v uhelnych elektrarnach
a nahrazeni jejich produkce nizkoemisnimi neobnovitelnymi zdroji nebo zdroji
obnovitelnymi, viz. vyse.

V pridé dopravy potom zvysujicim se tlakem na prisnéjsi emisni limity vozidel nebo
opét postupnym prechodem na elektromobilitu, viz. nize. Druhou cestou, jak snizit
produkci emisi CO,, je odpovédny pristup kazdého obyvatele nasi planety. Zde tyto
pldany na omezeni produkce emisi spoléhaji na snizeni tzv. uhlikové stopy kazdého
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jedince, zejména ovSem obyvatel vyspélych zemi, jejichZ uhlikova stopa je ve srovnani
s obyvateli rozvojovych zemi vyrazné vétsi. U rozvojovych zemi by zase mohla hrat
roli porodnost, resp. jeji snizeni. Mnoistvi snizeni produkce CO; pfi realizovani
jednotlivych opatfeni individualnim pfistupem kazdého jedince je uvedeno
na obrazku 12. Cesta sniZzovani produkce emisi aktivnim zapojenim kazdého
obyvatele nasi planety je urcité zajimavou cestou, nicméné nemlZeme ziejmé
ocCekdvat néjaky vyrazny dopad. Lidé ve vyspélych statech urcité nebudou pfilis
naklonéni snizovani komfortu jejich Zivota, lidé v rozvojovych zemich se naopak snazi

vvvvv

Tuny CO » ekv. za rok
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Mit o 1 dite mene | 586

Zit bez auta 24 —
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Obrazek 12: Moznosti snizovani produkce CO,
Zdroj: Wynes and Nicholas, Environmental Research Letters, 2017

Produkci CO; nelze Uplné eliminovat, ani ji napfiklad sniZit fadové na desetinu
soucCasné produkce. Technologické procesy i jakakoliv lidska cinnost bude vzdy
spojend s produkci emisi CO,. Proto je pro dosaZzeni uhlikové neutrality potreba také
aktivné fesit, jak tento sklenikovy plyn a jeho obsah vatmosféfe snizovat
a ekvivalentné tak vyrovndvat produkci, kterou nejsme schopni ovlivnit. Plany
na snizovani proto pocitaji v zasadé s dvéma cestami. Zaprvé se jedna o zachycovani
CO;, bud pfirodni nebo prlmyslovou cestou. Pfirodni postupy pracuji se
zachycovdnim CO; rostlinami, které vazou CO; z atmosféry pti svém rlstu a ukladaji
jej do listli, kmenU a kofenU. V tomto pfipadé se tedy jedna o vysazovani strom(
a obnovu lesnich porostll. Stim souvisi také vyrovnana bilance CO; pfi spalovani
biomasy. PFi spaleni 1 kg dfeva se do ovzdusi uvolni takové mnozstvi CO,, které se
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z atmosféry odebralo pro rist stejného mnoizstvi dieva. Tento cyklus popisuje
obrazek 13.

Je ovSem nutno Fici, Ze tato rovnost plati pouze v pfipadé, Ze je vyprodukovana
biomasa zpracovana, tedy spdlend v lokalité, kde doslo k jejimu rastu. V pripadé, ze
je biomasa transportovéna na vétsi vzdalenosti, tato rovnost, tedy uhlikova neutralita
pfi jejim spalovani, uz neplati.

SPALOVANI
ZELENA ENERGIE

FOTOSYNTEZA €.

ZPRACOVANI
STEPKOVANI

Obrazek 13: Cyklus, kdy je vyprodukovana biomasa zpracovana, tedy spalena v lokalité, kde doslo
k jejimu rlstu Zdroj: ekostrazce.cz

£
8

VZNIK DREVNIHO
ODPADU PRI TEZBE

Pramyslové postupy na zachycovani atmosférického CO; se v angli¢tiné oznacuji
CCS (z anglického Carbon Capture and Storage) a jak jiz z vyznamu zkraty vyplyva,
jedna se o zachyceni plynného CO; a jeho ulozZeni tak, aby se nemohl do ovzdusi
vracet a doslo tak ke sniZeni jeho obsahu v atmosféfe. K tomu se pouzivaji principy
filtrace vzduchu a zachyceny plyn se poté vétSinou vstrikuje do hlubokych vrtd
v zemské kare. Tyto technologie mohou fungovat pomérné dobre, coz i dokazuje
jejich ovéreniv praxi. Problémem je ovsem velka financni ndkladnost tohoto procesu.

Druhou moznosti, jak v globalu sniZovat obsah CO; v atmosfére, jsou tzv. uhlikové
kompenzace. Zjednodusené se da fici, Ze se jedna o projekty, které se rlznymi
zpUsoby snazi produkci sklenikovych plyn( sniZit. Prikladem zde mUZe byt cesta
vedouci ke sniZzeni dopadu metanu na zménu klimatu. Produkovany metan napft.
ze sklddek komundlniho odpadu se bude zachytavat a spalovat, ¢imz se sice
do ovzdusi vypusti CO,, ale celkové s nizsim vlivem na globalni oteplovani.

Vice o problematice uhlikové neutrality pod timto odkazem:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADkov%C3%A1 neutralita
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2.5 Jsou obnovitelné zdroje energie skutecné absolutné Cisté?

Bavime-li se o o¢ekdvani, ze prechodem k nizkoemisni nebo jesté |épe k Uplné
bezemisni energetice vyrazné snizime produkci emisi, musime si uvédomit jesté
jednu véc. Obnovitelné zdroje energie sice pfimo pfi svém provozu neprodukuji
zadné emisi, neznamenad to ovsem, Ze by jejich dopad na Zivotni prostfedi byl nulovy.
Musime zde zbofit mytus, ktery se bohuzel velice ¢asto prezentuje v médiich nebo jej
v ramci svych vyjadreni podavaji rizni ekologicti aktivisté. A mytus zni, Ze obnovitelné
zdroje jsou absolutné Cisté.

Vynechame-li problematiku moZného zasazeni ekosystému v misté instalace
téchto zdrojd, dopad na Zivotni prostiedi budou mit tyto zdroje jesté tzv. neptrimou
produkci emisi. Celkové emise vypusténé do ovzdusi za celou produktivni Zivotnost
zdroje by se rovnaly souctu emise pfi vyrobé/vystavbé daného zdroje, nepfimo
vypusténé emise béhem provozu a emise pfi likvidaci daného zdroje po skonceni jeho
Zivotnosti.

Napfriklad pfi vyrobé fotovoltaického panelu se vypusti emise (nejvétsi vyrobce
Cina, ta ovéem na ekologii pfili§ nehledi), panely se také musi dopravit (z Ciny)
a nainstalovat, pficemz se vypusti také urcité mnozstvi emisi. Pfi samotném provozu
téchto fotovoltaickych panell se neptfimo také vypoustéji emise — klasické konvenéni
elektrarny ¢ekaji v tzv. teplé zaloze (spaluje se palivo, vypousti se emise, ale nevyrabi
se zadny proud), aby mohly zastoupit vyrobu z obnovitelnych zdroji energie, kdyz
nebudou vhodné podminky (noc, zatazeno, ndhld zména pocasi). Po skonceni
Zivotnosti, kterd je vyrazné nizsi nez u neobnovitelnych, se musi vyrfazené panely
zlikvidovat, coz je energeticky naroCné a vypusti se pfi tom nemalé mnozstvi emisi
viz. nize v podkapitole ,Likvidace vyslouzilych elektraren®.

Napfiklad u zminénych fotovoltaickych paneld by se jednalo o téZzbu a zpracovani
surovin, rafinaci a vyrobu materidlu pro kfemikové panely Mg-Si, dale pak o vyrobu
ingotU a desek, vyrobu samotnych ¢lank( a jejich naslednou kompletaci do paneld.
Vyrobni proces fotovoltaické desky je uveden na obrazku 14.

Z obrazku je jasné, Ze se jednad o sloZity a energeticky naroény proces, coz dokazuje
spotfeba elektfiny na vyrobu jednoho kompletniho panelu. Na vyrobu 1 panelu se
spotirebuje priblizné 750 kWh elektrické energie. Napf. pro vyrobu 8,3 mil. panell by
to znamenalo 6225 GWh. To je asi tolik energie, kterou vyrobi vSechny vodni
elektrarny v CR za 4 roky provozu a pfi tom se do ovzdusi vypusti asi 6,3 mil. tun CO,.
Stejnd situace by byla i u zmifnovanych vétrnych elektraren, protoze samotnd
vystavba by se sklddala z tézby a zpracovani surovin pro vyrobu oceli (pfipadné
recyklaci oceli), dale pak vyroba oceli pro stozar vétrniku, pro gondolu a veskeré jeji
vybaveni, vyroba cementu pro betonovy zaklad stozaru, dale pak vyroba list(i rotoru.
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Obrazek 14: Proces vyroby kiemikového fotovoltaického panelu Zdroj: czepho.cz

V neposlednifadé je potreba také uvazovat nad kompletaci vétrniku, coz vzhledem
k ¢asto odlehlym oblastem instalace téchto elektraren predstavuje nemaly logisticky
problém, a od toho se odvijejici velka finanéni ndro¢nost samotné instalace. Napft. jen
vyroba oceli pro stavbu vétrniku produkuje obrovské mnoZstvi emisi - na vyrobu
1 tuny oceli se vyprodukuje od 1,82 po 2,49 tuny CO; (v zavislosti na misté produkce).

Ekologicky Setrnéjsi oceldrny, které pouzivaji technologii elektrickych obloukovych
peci, vykazuji mérné emise az 0,9 tuny CO; na 1 tunu vyrobené oceli. Priimérny stozdar
velké vétrné elektrarny vazi az 225 tun. | v pfipadé ekologické vyroby oceli se jednd
o vice nez 200 tun CO; vypousténého do ovzdusi jen pro vyrobu oceli na stozar
vétrniku.
Vice informaci o vyrobé fotovoltaickych panell pod timto odkazem:
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/5470-historie-a-perspektivy-oze-fotovoltaika-
technologie-krystalickeho-kremiku

Pojmy k zapamatovani

Kfemik, fotovoltaicky panel, produkce CO,, uhlikovd neutralita, jadernd a uhelnd
elektrarna.

28


https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/5470-historie-a-perspektivy-oze-fotovoltaika-technologie-krystalickeho-kremiku
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/5470-historie-a-perspektivy-oze-fotovoltaika-technologie-krystalickeho-kremiku

W4

S &
;Zu o

Energetika budoucnosti
2.6 Prechod k elektromobilité

Jedna z myslenek, jak snizovat produkci emisi z lidské cinnosti, se zaméruje
na postupny utlum vyuZivani spalovacich motorl v dopravé a jejich nahrazeni
elektrickou trakci. V blizkém aZ stfednédobém horizontu se mluvi o prfechodu
na elektrickou trakci u osobnich automobill, ve stfednédobém az dlouhodobém
horizontu by se pak mélo jednat o kompletni prechod i tézsich vozidel, jako napf.
autobusli a nakladnich vozidel. Podobné jako je tomu u uhelnych elektraren
s emisnimi povolenkami, kde zpFisfujici emisni limity a ceny emisnich povolenek nuti
provozovatele k postupnému prechodu na nizkoemisni energetiku, tak stejné
u elektromobility stéle se zpfisfujici emisni limity pro spalovaci motory a poZadavky
na flotilové emise (emise napfi¢ produktovymi radami u jednoho vyrobce) nuti
producenty automobild k postupnému prechodu na elektromobilitu.

Vyhod i problém( tohoto prechodu je celd fada a jsou obecné dobre znamy,
nebudeme je zde rozebirat. Zajimavosti by snad mohlo byt vycisleni naristu spotreby
elektfiny pii teoretickém kompletnim prfechodu CR na elektromobilitu. Tento
pfechod by znamenal narlst spotieby zhruba o 20 TWh roc¢né. V roce 2020 vyrobily
obé ceské jaderné elektrarny pfriblizné 28 TWh. S pldnovanym prechodem
na elektromobilitu musime byt také schopni tuto zvySenou spotfebu pokryt, otazka
ovsem je, kterymi zdroji by to bylo. Vice o energetické naroc¢nosti prechodu od vozidel
vybavenych spalovacim motorem k elektromobilim najdete pod timto odkazem:
https://oenergetice.cz/cista-mobilita/kompletni-prechod-cr-elektromobilitu-by-si-

vyzadal

Najdéte na webovych strankach:

e moznosti uziti fotovotaickych panell k vyrobé elektrické energie,

e uziti elektromobill na bazi vodiku,

e ovérte, jak planuji v budoucnu firmy ekologicky zpracovat vyslouzilé fotovoltaické
panely.

Priklad zjednodusené funkce fotovoltaické elektrarny

Slunecni zareni v podobé proudu fotonl dopada na fotovoltaicky panel — dale jen
(FP), v disledku dopad( fotond na FP, ktery je tvofen PN pfechodem dochazi k jeho
zahrati a rozpohybovani elektrond, elektrony uvolnéné z polovodice typu N
zacnou preskakovat na stranu polovodice typu P, v dusledku pohybu elektron( se
zaCne vytvaret elektricky proud a vznikat stejnosmérné napéti, stejnosmeérné napéti
je ve stfidaci preménéno nastfidavé a v transformatoru transformovano
na pozadovanou napétovou hladinu elektrické sité. Princip Cinnosti je vyobrazen
zjednodusené na obrazku 15.
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Obrazek 15: Princip ¢innosti fotovoltaické elektrarny

Shrnuti

Otazku uhlikové neutrality chdpeme jako stav, kdy do ovzdusi vypoustime stejné
mnozstvi emisi CO,, které nasledné dokazeme z ovzdusi odstranit. Neznamena to, ze
bychom do ovzdusi Zzddné emise CO; nevypoustéli, jen ve stejném ¢asovém horizontu
dokazeme jinymi procesy ekvivalentni mnozstvi tohoto sklenikového plynu odebrat.

S pojmem uhlikovd neutralita jesté souvisi pojem klimatickd neutralita, zde se
nebavime pouze o CO,, ale o viech druzich sklenikovych plyn(. Rada stétd, a vlastné
i samotnd EU, deklaruji své odhodlani dosahnout uhlikové neutrality rlznymi
formami zavazkd, kdy si stanovuji konkrétni kroky, kdy by ji chtéli dosdhnout. Vse se
zatim déje za pomoci instalace obnovitelnych zdroju a zavirani zdroji neekologickych.
Zda je to vhodné v takovém rozsahu, kdy ma lidstvo velkou energetickou naro¢nost,
ukaze cas.

Pojmy k zapamatovani

Fotovoltaicky panel, elektromobilita, uhlikova neutralita, technologicky proces,
emise, obnovitelny zdroj energie.

Cviceni

Pomoci dostupnych informaci na internetu vyhledejte, jak se vyviji otazka uhlikové
neutrality u vyspélych a rozvojovych zemi.

Podnéty k diskusi

1. Popiste proces vyroby kiemikového fotovoltaického panelu.
2. Popiste prechod od spalovacich motoru k elektromoblité.
3. Vyjmenuijte rizika, které plynou z elektromobility.
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3 Prinosy vs. rizika — aneb co dobrého a Spatného nam
budoucnost prinese

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e vysvétlit, jaké jsou vyhody a nevyhody pfi uzivani obnovitelnych zdroji energie
(OZE),

e popsat mozna rizika blackoutu v prenosové soustave,

e charakterizovat, co znamena pojem blackout,

e vysvétlit, jak si predstavite tzv. ,Chytré sité”,

e objasnit pojem elektromobility a jeji rizika,

e popsat u elektromobilu uziti vodikové technologie,

e vysveétlit funkci a uziti palivovych ¢lankd.

Klicova slova

Blackout, pfenosova soustava, chytra sit, elektromobilita, palivovy ¢lanek, vodikova
technologie.

Doporucena hodinova dotace

2 krat 45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy:
Vyucovaci metody:

e slovni (vyprdvéni, vysvétlovani, predndska, prace s textem, rozhovor),

e metody nazorné demonstracni (predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz),

e aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.

Vyucovaci formy:

e frontalni vyuka,

e skupinova a kooperativni vyuka,
e samostatna prace zakd,

e projektové vyucovani.

Rozvijené klicové kompetence a o¢ekavané vystupy:

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Matematika a jeji aplikace

Tematicky okruh: Cislo a proménna
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Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

M-9-1-01

M-9-1-02

M-9-1-04

M-9-1-05

M-9-1-06

M-9-1-07

provadi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich cisel; uziva
ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu,

zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, ucelné vyuziva
kalkulator,

uziva rlzné zpusoby kvantitativniho vyjadreni vztahu celek—Cast
(pfirozenym Cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym Cislem,
procentem),

feSi modelovanim a vypocltem situace vyjadiené pomérem; pracuje
s méritky map a planag,

resi aplika¢ni Ulohy na procenta (i pro pripad, Ze procentova ¢ast je
vétsi nez celek),

matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim promeénnych; urci

hodnotu wvyrazu, scitd a ndsobi mnohodleny, provadi rozklad
mnohoclenu na soucin pomoci vzorcd a vytykanim.

Aktivity - zak

e vyuZivd matematickych poznatkl a dovednosti v praktickych ¢innostech (odhady,
méreni a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace),

e rozviji abstraktni a exaktni mysleni osvojovanim si a vyuZivanim zdakladnich
matematickych pojm0 a vztahl. Poznavd jejich charakteristické vlastnosti
a na zakladé téchto vlastnosti k urcuje a zarazuje pojmy,

e rozviji spoluprace pfi feSeni problémovych a aplikovanych udloh vyjadfujicich
situace z bézného Zivota a nasledné je vyuziva k ziskani reSeni v praxi. Poznava
moznosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku Ize dospét rldznymi zpUsoby.

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Prace s laboratorni technikou

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

C€SP-9-6-03  Vyhledd v dostupnych informacnich zdrojich véechny podklady, jez mu
co nejlépe pomohou provést danou experimentalni praci.
Tematicky okruh: Vyuziti digitalnich technologii

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

€SP-9-7-03  Pracuje uZivatelskym zplisobem s mobilnimi technologiemi (cestovani,
obchod, vzdélavani, zabava).

Tematicky okruh: Svét prace

C€SP-9-8-01  orientuje se v pracovnich ¢innostech vybranych profesi,

€SP-9-8-02  Posoudi své moznosti pfi rozhodovani o volbé vhodného povolani

a profesni pripravy.
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Aktivity — zak
e charakterizuje vybrand technickd povolani lidi, druhy pracovist, pracovnich

prostfedku, pracovnich objekt(l, charakter a druhy pracovnich ¢innosti; pozadavky
kvalifikacni, zdravotni a osobnostni; rovnost pfilezitosti na trhu prace,

e 7aci diskutuji nad mozZnosti volby své profesni orientace, véetné zakladnich
principl sebepoznavani: osobnich zajma a cilli, télesného a zdravotniho stavu,
osobnich vlastnosti a schopnosti, provadéji sebehodnoceni, definuji vlivy na volbu
profesni orientace i informacni zdkladnu pro volbu povoldni vzhledem
k polytechnickému zaméreni.

e

3.1 Vyhody a nevyhody vyuzivani obnovitelnych zdroju energie

V predchozim tématu jsme fesili prechod od zdroj vysoceemisnich ke zdrojum
nizkoemisnim nebo dokonce bezemisnim (i kdyz uz nyni vime, Ze obnovitelné zdroje
nejsou absolutné Cisté). Vyhodou obnovitelnych zdroja je, Ze béhem jejich provozu
nedochazi k tak velkému zatiZeni Zivotniho prostfedi jako je tomu napf. u uhelné
elektrarny. Obnovitelné zdroje jsou prakticky nevycerpatelné, nebot jejich provoz
souvisi se slune¢nim svitem, pfimym dopadem slunecnich paprskd na fotovoltaické
panely dochdzi k produkci elektrické energie, nerovhomérnost dopadl slunecnich
paprskll na povrch Zemé zase zpusobuje rozdilné teploty povrchu, resp. vzduchu
v jeho blizkosti, ¢imzZ se dava do pohybu masa vzduchu a mohou tak fungovat vétrné
elektrarny. Pohyb vzdusné masy souvisi také s kolobéhem vody v pfirodé a diky tomu
mohou zase fungovat vodni elektrarny.

V neposledni fadé je také slunce nezbytné pro rist rostlin a diky tomu ziskavame
biomasu pro energetické ucely. Nevyhodou obnovitelnych zdroji energie je pak
obecné jiz zmifovana zavislost na pocasi, denni dobé, mnozstvi srazek apod. Dale pak
nutnost zalohovani vykonu téchto zdroju jinymi konvenénimi zdroji jako napfr.
uhelnymi nebo plynovymi elektrarnami. Zalohovani téchto zdroji je moiné jesté
vyresit pfimym ukladanim elektrické energie do baterii nebo nepfimou akumulaci
do rtzné technicky a konstrukéné provedenych zatizeni. V ptipadé ukladani pfimo
do baterii nardzime na problém kapacity soucasnych baterii, které neumoziuji
ukladat elektrickou energii viadech stovek a tisich MWh, i kdyZz dnes uZ jsou
realizovany aplikace s kapacitou pres 700 MWh.

Jednd se oviem o investicné ndkladnou zdleZitost a vzhledem k omezenym
zdrojum surovin pro vyrobu takovych baterii a stim souvisejici cenou, se ovsem
nejedna o technologii, ktera by se vsoucasnosti mohla vyrazné rozvijet. Navic
s rostoucim zastoupenim elektromobillli bude materiall pro vyrobu téchto obfich
baterii ubyvat. Jednou z teoretickych moznosti, jak velka bateriova ulozisté budovat,
je vyuZit staré baterie z elektromobil(i, které jiz nemaji kapacitu pro pohon vozidla,
pro aplikace urcené ke skladovani elektfiny ovsem dostacuiji.

V pfipadé nepfimé akumulace elektrické energie by se jednalo o konvencni
a nekonvencni technologie.
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U konvenénich jde o precerpavaci vodni elektrarny, u nekonvencnich
o technologie zaloZzené na vyuziti vodiku jako nosného média, kdy elektrolyzou vody
vyrabime vodik, ktery ukldadame a poté pomoci palivového ¢lanku vyrabime opét
elektfinu. Mezi nekonvencéni technologie Fadime rizné mechanické systémy (zvedani
a pousténi zavazi) nebo tlakové systémy, pomoci kterych stlacujeme vzduch
do podzemnich zasobnikd a jeho expanzi na plynovych turbinach poté vyrdbime
elektrickou energii. Nevyhodou pfimé i nepfimé akumulace elektrické energie jsou
ztraty, které zejména u nepfimych systému dosahuji bohuzel velkych hodnot. Vice
o moznostech akumulace elektrické energie najdete pod timto odkazem:
https://oenergetice.cz/akumulace-energie/velky-prehled-vyuzivane-i-perspektivni-
technologie-akumulace-energie

Pti posuzovani vyhod a nevyhod obnovitelnych zdroji energie je vidy potieba
vztdhnout situaci na lokalni podminky daného statu nebo oblasti, kde se tyto zdroje
vyuzivaji nebo planuji vyuZivat/rozsifovat. Lokalni podminky vyrazné ovliviuji
posouzeni efektivity, bezpecnosti pro prenosovou soustavu a ekonomické
navratnosti pfi planovaném budovani téchto zdroja.

Radé zemi se diky specifickym podminkdm podafilo eliminovat fadu nevyhod
obnovitelnych zdroji a ty se tak staly nedilnou soucasti, v nékterych pfipadech
dokonce dominantnimi zdroji, energetického mixu dané zemé. Zde lze bohuzel
konstatovat, e v CR nejsou pro vyuZivani obnovitelnych zdroji p¥ili§ privétivé
podminky. Pro zajimavost mGzZeme uvést energeticky mix Norska, ktery je ve srovnani
s jinymi zemémi naprosto unikatni, drtivou vétsSinu vyroby elektrické energie totiz
pokryvaji vodni elektrarny (v roce 2019 to bylo vice nez 93 % vesSkeré vyrobené
elektfiny).

Pojmy k zapamatovani

Bezemisni zdroj, Zivotni prostfedi, vodni elektrarna, baterie, elektrolyza, energeticky
mix.

3.2 Riziko blackoutu a problémy prenosové soustavy

»Blackout” je anglické oznaceni masivniho vypadku dodavek elektrické energie,
v Cestiné zUstal bez prekladu. Pojmem blackout oznacujeme takovy vypadek dodavek
elektfiny, ktery postihne velké mnozstvi lidi, zasahne velkou oblast co do rozlohy
a obecné trva delsi dobu.

Blackoutem bychom neméli oznacovat kratké lokalni vypadky - tedy vypadky
v domeé vlivem zkratu na elektrorozvodech nebo vyhozenijistiCe, pripadé vypadky ulic
nebo mést/méstskych Casti zplUsobenych napf. poruchou transformatoru v lokalni
distribucni soustavé. Davodl k vzniku blackoutli mlze byt celd fada - zpravidla
porucha vice neZ jedné elektrarny, vypadek vétSiho mnoiZstvi energetickych zdroja
vlivem nepfiznivého pocasi nebo selhani pfenosové soustavy, opét vlivem vypadku
vétSiho mnoiZstvi uzlovych bodl prenosové soustavy nebo vlivem nepfiznivého

vvvvvv

ptripadnym dalsim vypadkim dodavek v budoucnu) jsou oviem dopady blackoutu.
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Blackout predstavuje znacené bezpecnostni a ekonomickeé riziko jako pro narodni
hospodarstvi, tak i pro samotnou bezpecnost obyvatel dané zemé. Zejména diky
Cerstvym zkuSenostem slockdownem v pribéhu pandemie COVID-19, mlieme
hodnotit nasledky blackoutu jako mnohem zdvazinéjsi, pochopitelné nebudeme-li
uvazovat o nejhorsim, tedy o obétech na Zivotech.

Blackout oproti zmifovanému lockdownu znamend totalni uzavreni sluzeb
(nejvétsim problémem je nedostupnost i zakladnich potravin) a primyslu (veskery
pramysl se uzavie), jesté vétsi omezeni dostupnosti zdravotni péce a z toho vseho
plynouci bezpecnostni rizika a nedozirny dopad na ekonomiku. Oviem i na blackoutu
muUZeme najit jednu pozitivni véc, a tou je doloZzené zvyseni porodnosti zhruba 9
mésicl po blackoutu (skutecné statisticky prokazano u vsech blackoutli v minulosti),
coz muUze byt zejména ve vyspélych ekonomikach, kde obyvatelstvo pomalu vymira,
brano jako velmi Zadouci. Jen pro zajimavost uvedme, Ze k nejvétSimu blackoutu
v historii lidstva doslo v roce 2012 v Indii, kde tento blackout zasahl vice nez 600 mil.
lidi. Vice informaci o blackoutu a rady, jak se na néj pfipravit a jak jej co mozna nejlépe
zvladnout, najdete pod timto odkazem:
https://www.krizport.cz/rady/rady-pro-obcany-blackout

V podminkidch CR, resp. Stfedni Evropy, je blackout nej¢astéji zmiriovan
v souvislosti s rostouci mirou zastoupeni obnovitelnych zdroji v nasi prenosové
soustavé, ale hlavné v prenosovych soustavach nasich sousednich statl. Zejména
s ohledem na nestalost dodavky elektrické energie z obnovitelnych zdroji a zatim
stdle chybéjici technické moznosti, jak ve velké mife elektfinu ukladat, riziko vzniku
blackoutu roste. V minulosti jsme jiz mnohokrat ¢elili velmi redlnému riziku vypadk(
nasi prenosové soustavy. Jen diky vysSimu zastoupeni konvencénich zdrojd, v tomto
pfipad uhelnych elektraren, a spolupraci s prenosovymi soustavami v okolnich
zemich se ndm podafilo situaci vyresit.

Nutno ovsem dodat, Ze blackout nam nehrozil z dlivodu vypadku energetickych
zdroju nebo prenosové soustavy na nasem Uzemi, ale z divod( téchto problémi
v okolnich zemich, na které je nase pfenosova soustava napojena. Jako priklad
problémd zvysujicich riziko blackoutu muizZeme uvést velky nepomér mezi
prebytkovou produkci elektrické energie z obnovitelnych zdrojl v severnim Némecku
(vétrné elektrarny) a chybéjicimi kapacitami na pramyslovém jihu Némecka,
v Rakousku a Madarsku. To zpUsobuje zvySené (rizikové) toky pres nase uzemi
(obrazek 16).
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Prebytek vykonu

Nedostatek vykonu

Obrazek 16 Problém prenosovych soustav Stfedni Evropy Zdroj: vesmir.cz
Pojmy k zapamatovani

Blackout, lockdown, covid-19, elektricka energie, bezpeénostni riziko, distribuéni
soustava, ekonomika, zdravotni péce.

3.3 Chytré sité (SMART GRIDS) v Ceské republice

Chytra sit vede dvousmérné energii, kterou cerpa z obnovitelnych zdroju a stava
se tak zajimavou investici pro spofivé domacnosti. Testuje se uz i v Ceské republice
a jeji chytrost spocivd v regulaci vyroby a spotfeby doddvek elektrické
energie v redlném Case. Zaroven v pripadé vypadku elektrického proudu dokaze diky
svym senzorim rychle diagnostikovat a obnovit dodavku elektfiny. Inteligentni sit
tak umi efektivné a Setrné pracovat s prebytkem i nedostatkem elektrické energie
vsiti. Je urCitou nadéji pro ekologicky smyslejici majitele energeticky
nenarocnych domacnosti, ktefi preferuji ohleduplnost k Zivotnimu prostredi.
V soucasné dobé se prebytecna energie vraci zpatky do sité. Dvousmérny proud,
ktery v siti proudi, ma své vyhody.

Ukazka pohledu na SMART GRIDS je uvedena na obrazku 17.

Vyhody Smart Grids:

e energie se ziskdva z obnovitelnych zdroj(,

e rychld obnova pfi vypadku dodavek energie (predchazi blackoutu),

e fesi problémy energetického zdsobovani v méné pristupnych regionech,
e do sité je snazsi integrovat sluneéni nebo vétrnou energii,
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domacnosti mohou byt nezavislé na klasické siti,

minimalizuje naklady na doddavku energie,

podporuje samostatnost zakaznika v planovani vlastni spotfeby energie,
naslednd Uspora energie a financi je zarucena.

V dnesni dobé se tento fakt potvrzuje v automobilovém priimyslu. Tesla Motors,
dostdva zaplaceno za vyuZiti prebytecné energie z obnovitelnych zdrojl. Pro majitele
jejich automobild je tak nabijeni zdarma.

Smart grids a obavy z nasledujicich rizik:

soucasné sité nejsou pripraveny na prijem energie z alternativnich zdrojq,
finan¢ni ndrocnost pro domacnosti je ve fazi pfipravy,

nejvétsi obavy panuji v pfipadné domacnosti, které se musi vybavit chytrymi
spotrebici,

na prvni pohled se to mize zdat financné narocné,

zvySeni sazeb pro ostatni uzivatele sité,

pripojeni sité na pocitacovou sit zvysuje riziko kybernetickych utokd.

Mixroeiektrbemy
(rodinng domy)

CENTRALNI

RiDICI
STREDISKO

INFORMACE

Obrazek 17: Pohledové schéma stavu sité SMART GRID
Zdroj: https://elektro.tzb-info.cz/12544-co-je-smart-grid

Priklad

Jsme Ucastnici provozované chytré sité. Mame instalované chytré pfistroje, které

umi detekovat rlizné poruchové stavy a automaticky provadét opatreni. Vse se déje
na bazi ekologicky Setrného zafizeni s maximalnim vyuZitim obnovitelnych zdrojl
a bez zbytecnych odstavek elektrické energie v domdacnostech.
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3.4 Elektromobilita — realné riziko ztraty moznosti individualni
dopravy

Pfechod k elektromobilité a s tim souvisejici problémy jsme jiz fesili v predchozi
kapitole, s elektromobilitou oviem souvisi jesté jeden problém, ktery by v budoucnu
mohl znamenat realné riziko ztraty moznosti individudlni dopravy pro nemalou ¢ast
obyvatel nasi zemé, potaimo Evropy. Stale ¢astéji se zacind zmifovat téma zdkazu
prodeje osobnich automobil( se spalovacim motorem. A to nejen v médiich, ale
o této moznosti také mluvi fada vysoce postavenych politikl v zemich zdpadni
Evropy. Zavedeni tohoto opatfeni ma pfinést akceleraci pfechodu na elektrickou
trakci u osobnich automobill. Zde je tfeba byt velice opatrni a resit i nepfimé
nasledky tohoto rozhodnuti. S rozsifujicim se poctem elektromobill je zcela spravné
predpokladat, Ze cena téchto elektromobill bude v budoucnu klesat a dosdhne
mozna stejnych cen jako u automobild se spalovacim motorem. Nelze ovsem
predpokladat, Ze cena elektromobilu podkrodi tuto cenu.

Neni ktomu dlvod, protoZe elektromobil sice nema drahy spalovaci motor,
nicméné ma velmi drahou baterii a u ni zfrejmé vlivem zvysené poptavky a nartstu
ceny surovin, cena samotné baterie klesat nebude. | v pfipadé, Ze nejlevnéjsi
elektromobil bude stat stejné jako nejlevnéjsi auto se spalovacim motorem, tak bude
pro fadu lidi stejné financné nedostupny. V soucasné dobé je pro radu lidi financné
nedostupné pofidit si novy vlz, musi se proto spoléhat na trh s ojetymi vozy. Trh
s ojetymi elektromobily z logickych dlvodd nebude u elektromobild pfilis fungovat.
Urcité se v budoucnu budou proddvat mirné ojeté elektromobily, oviem ani na ty
nizkoptijmova ¢ast populace finanéné nedosahne. Elektromobil za zlomek pofizovaci
hodnoty koupit nepljde, protoZe takovéto vozidlo bude mit baterii za hranici
Zivotnosti a bude neprodejné.

Redlné tak hrozi moznost, Ze nemalda ¢ast obcanl (reprezentanti nizkopfijmového
obyvatelstva, ale mozna také znac€na Cast stfedni tridy) ztrati moznost individudlné se
dopravovat soukromym automobilem. Mobilita tak bude vyhrazena pouze
pro majetné. Ukdzka klasického elektromobilu srozlozenim baterie je uvedena
na obrazku 18.

Obrazek 18 Klasicky elektromobil s baterii typu Nissan Leaf Zdroj: www.autoweb.cz
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3.5 Elektromobilita ve varianté vodikové technologie

Kromé klasickych elektromobilli, které jsou zaloZzeny na dobijeni baterii
v dobijecich stanicich, existuje varianta vodikové technologie s pouzitim palivovych
¢lankd. Jako zdroj elektrické energie pro pohon elektromotor( se nepouziva baterie,
ale palivovy ¢lanek vyuzivajici vodik, ktery je ve vozidle skladovan v tlakovych lahvich.

Palivovy ¢lanek

Je elektrochemické zafizeni, ve kterém sloucenim vodikového paliva s kyslikem
dochadzi ke vzniku elektriny, tepla a vody. Vodik se uchovava v tlakové nddobé a kyslik
se odebird ze vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze zde nedochazi k procesu spalovani,
neuvolnuji se Skodlivé emise a jedinym vedlejSim produktem je Cista voda. Ukazka
principu palivového ¢lanku je uvedena na obrazku 19.
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Obrazek 19 Princip palivového ¢lanku Zdroj: US Department of Energy, office of Energy Efficiency and
Renewable Energy

3.6 Likvidace vyslouzilych elektraren

V budoucnu budeme muset fesit problematiku likvidace vyslouZilych elektraren.
Toto se dotkne jak neobnovitelnych, tak i obnovitelnych zdroji energie. Problematiku
likvidace vyslouzZilych elektraren je ovSsem potreba vidy posuzovat v kontextu jejich
redlné Zivotnosti. U jaderné elektrarny je planovana Zivotnost 30 let (nejednd se
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o univerzalni hodnotu, mlze se lisit), redlnd je poté klidné i 60 a nékteré
spolecnosti/staty planuji nékteré z jadernych blokd provozovat az 80 (!) let.

Z tohoto pohledu se tedy jedna o idealni zdroj, nebot jeho realnd Zivotnost je velmi
dlouha a naklady na likvidaci, nebo alespon ukonceni provozu, je mozné rozprostrit
do mnoha provoznich let. Pravdou ovSem je, Ze likvidace jaderné elektrarny je
nesmirné technicky i ekonomicky narocna. S pldnovani vystavby novych jadernych
zdroju bychom tedy neméli zapominat ani na tento problém. A to feSime pouze
likvidaci samotné elektrarny - jaderné i nejaderné ¢asti, Uplné pfi tom pomijime
problematiku uklddani pouzZitého jaderného paliva, které pfi provozu vznikne.
Prikladem likvidace jaderné elektrarny muize byt némeckad jaderna elektrarna
Milheim-Karlich, ktera byla v provozu pouze mezi lety 1986 a 1988. Elektrarna byla
vybavena jednim tlakovodnim reaktor s vykonem 1308 MWe.

S likvidaci elektrarny se zacalo v roce 2001 a dokonceni likvidace jeSté nenastalo,
je pldnovano na rok 2029. Odhady hovofti o nakladech celkové okolo 1 mld. EUR,
naklady na vystavbu dosahovaly priblizné 3,5 mld. RUR. MlzZeme tedy fici, Ze
na likvidace 1 bloku o vykonu 1000 MWe potfebujeme pfi hodné konzervativnim
odhadu zhruba 1 mld. EUR. Na tyto naklady bychom méli myslet i pfi planech
na vystavbu dalsi jadernych zdrojq, i kdyZ pravda je, Ze jaderné elektrarny pfi svém
provozu realizuji povinné odvody do fond( pro sanaci elektrarny pfi jejim odstaveni
(pozor — sanaci a ne kompletni likvidaci). Vice o technické narocnosti a nakladech
spojenych s likvidaci vyslouzilych elektraren najdete pod témito odkazy (1. a 2. dil):
https://oenergetice.cz/nazory/kolik-stoji-likvidace-vyslouzile-jaderne-elektrarny-1-cast
https://oenergetice.cz/nazory/kolik-stoji-likvidace-vyslouzile-jaderne-elektrarny-2-cast

Stejna situace, tedy problém likvidace vyslouZilé elektrarny, bude ovSem zatéZovat
i obnovitelné zdroje energie. Zde sice nebudou ndklady ani technickd narocnost
dosahovat stejnych hodnot, jako u jaderné elektrarny (odpadd zejména extrémné
naroc¢na likvidace radioaktivnich ¢asti), kompenzovat tuto vyhodu oviem bude kratsi
technicka/redlna Zivotnost. Napf. u vétrné elektrarny je redlna Zivotnost maximalné
30 let. Vétrné elektrarny jsou dobfe recyklovatelné, vynosy z prodeje druhotnych
surovin vyznamné snizuji naklady na jeji likvidaci (napf. ocelové stoZary tvofi az 88 %
hmotnosti). | pfes tuto skuteénost dosahuji naklady provozovatele/majitele vétrné
elektrarny na jeji likvidaci cca 55 tis. EUR.
Jako nejproblematicté;jsi se oviem jevi likvidace lopatek rotord, které jsou vyrobeny
ze sklolaminatu, ktery se Zddnou soucasnou technologii neda ekonomicky recyklovat.
V soucasné dobé tedy likvidace lopatek vyslouzilych vétrnych elektraren probiha
pomérné absurdnim zpldsobem - vznikaji tzv. ,masové hroby lopatek” (obrazek 20).
Otdzkou tedy zUstdva, zda je to tim skutecné Setrnym pristupem k ochrané Zivotniho
prostiedi? Vice informaci o likvidaci a pfipadném vyuziti listl rotorl vyslouzilych
vétrnych elektraren najdete pod nize uvedenym odkazem:
https://oze.tzb-info.cz/vetrna-energie/21841-likvidace-a-recyklace-vetrnych-
elektraren-na-konci-zivotnosti
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Obrazek 20: Likvidace list( rotort vysloufZil

: . = x
ych vétrnych elektraren Zdroj: bloomberg.com

Shrnuti

Otazka uzivani elektromobility je dnes velice aktualni. Plyne z toho fada otazek,
zda v ramci dohody Green deal budeme mit na vSechno dostatek energie. Jednou
z moznosti je vyuzZivani vodiku, jako paliva do automobilt, kde misto spalovaciho
motoru budeme mit palivovy ¢lanek. Ten na bazi chemické reakce mezi kyslikem
a vodikem vyprodukuje elektrickou energii, ktera by dobijela v auté akumulator
a odpadem by byl zbytkovy vodik, ten by se zpétné spotifeboval. Odpadni by z(istala
jen voda, ktera je pro Zivotni prostredi dlleZitd. Problematila vodikové technologie je
dllezity smér, ktery by pro energetiku budoucnosti nemél zistat opomenuty.

Pojmy k zapamatovani

Listy rotor(, vodikova technologie, palivovy ¢lanek, obnovitelny zdroj, jaderné palivo,
akumulator, elektromobilita.

3.7 Rozdéleni spolecnosti — legitimni pozadavek na ochranu ovzdusi
oproti ekonomickym nasledkiim

Soucasnou spolecnost rozdéluje fada problém a témat, at uz se jedna o politickou
nebo ekonomickou situaci, rozdilné nadzory na generacni problémy, narodnostni nebo
historické realie, na zahrani¢ni politiku. V posledni dobé také na pribéh, a hlavné
feSeni problémU souvisejicich s pandemii COVID-19. D4 se fici, Ze spolecnost snad
jeSté nikdy nebyla tak polarizovana, jako je tomu dnes. Spolecnost zejména
ve vyspélych statech také rozdéluje pohled na problematiku ochrany Zivotniho
prostfedi. Na jedné strané stoji ekologicti aktivisté, ktefi nékdy aZz hystericky
upozoriuji na zménu klimatu, nejsou ochotni o této problematice diskutovat
a pozaduji okamzité prijeti rady opatfeni, bohuzel casto bez hlubsi znalosti
problematiky a kontextu, a hlavné bez uvédomeéni si redlnych dopad( v pfipadé, ze
by jejich pozadavky byly vyslySeny. Na druhé strané stoji lidé, ktefi si nechtéji pripustit
zménu klimatu, ochranu Zivotniho prostredi nepovazuji za dllezitou, a uz viibec ne
za prioritni, svij komfort Zivota a ekonomickou prosperitu stavi na prvni misto,
dlouhodoba udrzitelnost systému je nezajima a nemaji zodpovédny pristup ke svému
chovani s ohledem na budouci generace.

Kazdy z téchto pfistupl je na opacném konci nazorové skaly, a proto se mezi
zastupci obou skupin hleda velice téZko nazorova shoda, nebo alespon kompromisni
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feSeni. Pokusime-li se na tuto problematiku podivat nezaujatym pohledem, musime
kazdé nazorové skupiné pfiznat alespon trochu pravdy. Je zcela spravné snazit se
o maximalni ochranu Zivotniho prostredi, pfece jen se jedna o prostor, ve kterém
Zijeme, ve kterém vyrlstaji a budou Zit nase déti. Vliv lidské ¢innosti na zatéZzovani
zivotniho prostiedi je nepopiratelny a minimalizace dopadu nasich ¢innosti by méla
byt prioritou. Problematické ovsem je, Ze tzv. Cisté technologie, at uZz se bavime
o pramyslovych technologiich, energetice nebo dopravé, jsou oproti tém tzv.
»Spinavym“ mnohem drazsi. V budoucnu se situace, zejména v souvislosti
s rozSifovanim téchto technologii uréité zméni a tyto technologie se stanou
ekonomicky konkurenceschopnymi. Zatim tomu tak ale bohuZel neni a v nékterych
pfipadech uz zacind byt jasné, Ze se tak nestane.

A to ani pres masivni dotace a z nich plynouci o¢ekavani, ze se diky témto dotacim
rozsifi a stanou se tak ekonomicky dostupnymi. Nic neni zadarmo a nékdo musi
v energetice prechod k nizkoemisnim zdrojim zaplatit, pricemz tento pfechod mize
zpUsobit znacené ekonomické/socidlni problémy. Bohaté staty, jako napf. Némecko,
maZou dovolit tento prechod ufinancovat, méné bohaté staty, jako napft. Cesko,
budou mit i s dotacemi velké problémy, staty vychodni Evropy na tento prechod
prostiredky mit nebudou.

Stale se zvysujici tlak na snizovani emisi (coz je z ekologického hlediska spravné) se
projevuje negativnim dopadem — zvySovanim cen elektfiny a tepla. Logicky se
zvySovani cen elektfiny projevuje realnym chudnutim domaécnosti a zvySovanim
nakladd na vstupy v pramyslu. Diky tomu se produkty vyrobené v Evropé stavaji
méné konkurenceschopnymi, hlavné oproti tém vyrobenym v Ciné. Myslenka, Ze
evropsky pramysl se bude transformovat do priimyslu s vysokou pfidanou hodnotou
a ze vyzkum a vyvoj novych Spi¢kovych technologii a jejich produkce se stanou
dominantnimi z pohledu zaméstnanosti na evropském kontinentu, je sice pékna,
bohuzel se ukazuje jako nerealna.

Rada prdmyslovych odvétvi se v Evropé zejména diky pFisnym ekologickym
regulacim dostala do Upadku, ze kterého se témér s jistotou uz nedostane. Prikladem
muZe byt ocelarsky prlimysl, ktery sice vzhledem k ekologickym dopadim nejvice
zatézuje Zivotni prostredi, presto jsou jeho produkty naprosto nezbytné pro drtivou
vétdinu pramyslu. A tak se centrem svétového oceldfstvi pomalu stava Cina, ktera,
pokud se nic zdsadniho nezméni, bude jednou dominantnim producentem, pomalu
se vytrati konkurenéni prvek a Cina tak bude mit moZnost ovliviiovat ceny téchto
produktl se viemi negativnimi dopady na ekonomiky jinych zemi.

Dalsim prikladem prlimyslu, ktery je velmi omezovan ekologickymi restrikcemi, je
automobilovy. Stejné jako napf. u ocelarského pramyslu, tak i u automobilismu jako
celku je znatelny zasadni dopad na Zivotni prostfedi. Tady nemyslime pouze emise
produkované pfi provozu aut, ale také obrovské mnoizstvi emisi produkovanych
pfijejich vyrobé, pti tézbé a zpracovani surovin potifebnych na jejich vyrobu
a pri pokryvani energetické narocnosti vyroby elektrické energie. Prechod
na pripadnou elektromobilitu by mohl emise z provozu automobil( snizit, ovSem jen
za predpokladu, Ze budeme schopni elektrickou energii pro nabijeni produkovat
z Cistych zdroji. Elektromobilita by ale také mohla udélat vlastnictvi vozidla
pro nékteré lidi nedostupnym, jinym by mohla pfistup k vlastni mobilité ztizit a tim
vSim by mohl byt snizen objem prodavanych vozidel. Pocet vozidel ve vyspélych
statech je obrovsky, jen v CR je aktualné 6,13 mil. aut, celkem tak pfipada na 1000
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obyvatel nasi zemé 473 aut. Produkce vozidel, jejich provoz, pfijmy zdani
z pohonnych hmot, to vSe pfinadsi do statniho rozpoctu obrovské sumy penéz.
Pro narodni i svétovou ekonomiku je automobilovy pramysl dilezity, zaméstndva
obrovské mnozstvi lidi a vytvari nemalou ¢ast HDP.

Opét se zde dostdvame do rozpolceni, nebot ochrana Zivotniho prostredi je
rozhodné dulezita, ale stejné tak je duleZité mit silnou a prosperujici ekonomiku,
vysokou zaméstnanost a s témito faktory souvisejici pfijmy do statniho rozpoctu,
odkud je mozné pak financovat verejny sektor a také pripadné dotace a ekonomickou
podporu cistych zdrojl elektfiny, tepla a dopravy.

Pozadavky zejména mladé generace na ochranu Zivotniho prostfedi jsou urcité
legitimni a je na misté ocenit jejich snahu o zménu v této oblasti. Jejich obavy, Ze
drancovani pfirodnich zdrojl, znecistovani Zivotniho prostfedi a neudrzitelny model
konzumni ekonomiky privede Svét za jejich Zivota ke kolapsu spolecnosti, jsou
opravnéné. Je potreba uvaZovat komplexné a uvédomit si, Ze r(zné drastické
mozZnosti sniZovani emisi a zavadéni regulaci muZou spolecnost privést
ke zminovanému kolapsu uz nyni.

Najdéte na webovych strankach:

e informace o zvySujicim se tlaku na sniZzovani emisi (z ekologického hlediska
spravné) a negativnim dopadem na zvySovanim cen elektfiny a tepla,

e postoje k pfechodu na pfipadnou elektromobilitu a jeji vazbu na emise, plynouci
z provozu automobil(,

o lidské cCinnosti, které maiji vliv na zatéZovani Zivotniho prostredi a jak mGzeme
minimalizovat dopady na ekologii.

3.8 Prohlubuijici se rozdil mezi vyspélymi a rozvojovymi staty

Problémy narodni energetiky a vyzvy, se kterymi se bude muset v budoucnu
vyporadat, jsme jiz probrali. Zminit bychom ovSem mélii problémy globalni, které nds
také muzZou, byt nepfimo, ovliviiovat. Zde je z pohledu energetické dostupnosti
zdsadni zejména obrovsky rozdil ve spotfebdch energetickych zdroja v zdvislosti
na technologické a ekonomické vyspélosti dané zemé. Na jedné strané stoji vyspélé
staty s obrovskou spotfebou, na druhé strané jsou ty nejchudsi staty Svéta, které
ve spotfebé nedosahuji ani zlomku hodnot oproti statlm vyspélym. Prikladem
srovnani muze byt Bahrajn a Somdlsko, dva staty, které od sebe nelezi pftili$ daleko.
V Bahrajnu spotiebuje jeden obyvatel denné priimérné bezmala 46 kWh elektrické
energie, v Somalsku je tato hodnota pfiblizné 57 Wh (!), tedy zhruba 800x méné.
MGZeme také srovnat napfiklad Svédsko a Pakistan (za chvili si vysvétlime prog).
Ve Svédsku je tato hodnota téméF 36 kWh, v Afghdnistanu asi jen 1,5 kWh. SpotFeba
elektfiny je pevné spjata s Zivotni Urovni, staty svysokou mirou Zivotni urovné
dosahuji velké mérné spotieby elektfiny na jednoho obyvatele, u statli s nizkou mirou
Zivotni urovné je to logicky naopak. Vynechame-li otazku bezpecnosti, tedy Ze
migrace obyvatel ze statd ohroZenych rlznymi nepokoji, lokdlnimi konflikty nebo
dokonce obcanskymi valkami do statli vyspélych, tedy bezpecnych, je motivovana
obavou o vlastni Zivot a budoucnost déti, pak jednou z hlavnich motivaci k migraci je
pravé snaha zajistit si Zivot v prosperujici zemi slepSimi Zivotnimi vyhlidkami
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do budoucna. Zde se vratime ke srovnani spotfeby energie na hlavu a den v pfipadé
Svédska a Pakistanu, protoze pravé Svédsko je jednou z cilovych destinaci migrantl
z Pakistanu.

Pakistan je ovsem bezpecnou zemi, vtomto pfipadé se tedy jedna o migraci
ekonomickou. Nebudeme zde polemizovat nad legitimitou migrace z obav o bezpeci
svého Zivota, ekonomickd migrace ale nemulZe byt akceptovana, nebot kapacity
jednotlivych statd, které jsou cilem migrace, nejsou neomezené. Reenim problémd
s ekonomickou migraci by méla byt snaha pomoci témto rozvojovym statlim
dosahnout, nebo se alesporn co mozna nejvice pfiblizit tzv. energetickému blahobytu.
S narlistem Zivotni Urovné by klesla motivace obyvatel téchto zemi k ekonomické
migraci. Problematickd je ovSem ekonomickd ndroc¢nost takové pomoci, tedy kdo
a v jaké mite ji zaplati. A hlavné, jakou formu by tato pomoc méla mit. ProtoZe urcité
neni spravnou cestou, byt i v pfipadé, Ze by na to byly prostfedky, v téchto zemich
kompletné vystavét energetické zdroje a prenosové soustavy.

O vlastni rozvoj se tyto staty museji postarat sami, na nas, statech vyspélych, by
spiSe bylo poskytnuti technologického know-how a investice maximalné do pilotnich
projektd. V pripadé, Ze by byla takovato pomoc Uspésna a témto statim by se
podafilo zvysit Zivotni Uroven svych obyvatel, pfinos pro nas by byl jak
v bezpecnostnim ohledu (sniZzeni ekonomické migrace), tak v ohledu ekonomickém
(mozZnost zvySeni exportu do dosud neaktivnich ekonomik). BohuZzel musime
konstatovat, Ze v soucasné dobé zde neni ani nastartovany trend sniZzovani rozdil(
mezi chudymi a vyspélymi staty, pravé naopak. V poslednich letech se vlivem
koncentrace bohatstvi na velmi maly okruh super bohatych lidi a stat(, ve kterych tito
lidé Ziji (resp. dani/nedani své pfijmy), tento rozdil propastné zvysuje.

Se zvySovanim Zivotni Urovné obyvatel rozvojovych statl ovSem souvisi také
zvysena produkce emisi, nebot tzv. uhlikova stopa jednoho obyvatele (mnoZstvi
vypusténych emisi CO; souvisejici se Zivotem jednoho ¢lovéka za rok) je ve vyspélych
statech mnohonasobné vyssi nez ve statech rozvojovych. Zde nardzime na problém,
Zze bychom chtéli, aby rozvojové ekonomiky fungovaly lépe, k cemuZz potrebuji
dostatek levné energie, oviem tento narUst spotfeby energii by méli nejlépe pokryvat
z nizko nebo bezemisnich zdrojl. S pfechodem na nizkoemisni zdroje se v soucasné
dobé potykd Evropy (viz. kapitoly vyse), jedna se ale o velmi ndkladny proces, ktery
zfejmé nebudou moci zaplatit ani nékteré staty EU. Zajimavym miZe byt odkaz
na webové stranky, kde si miZzeme spocitat svou vlastni uhlikovou stopu, resp. zjistit,
jak pripadné svou uhlikovou stopu snizit a pfibliZit se tak uhlikové neutralité.

Odkaz zde: https://www.uhlikovastopa.cz/cs/osobni-uhlikova-stopa

Kontrolni otazky

Jaké jsou moznosti likvidace lopatek rotor( u vétrnych elektraren?

Co ptinasi vodikové technologie u elektromobility?

Vysvétlete, co znamend uhlikova stopa na jednoho obyvatele?

Vysvétlete, jaké jsou moznosti snizovani emisi?

Zkuste vysvétlit, v ¢em spociva u automobilu funkce palivového ¢lanku a v éem
u spalovaciho motoru?

ukhwnNE
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4 Jak z toho ven —aneb ,tady je kazda rada draha“

Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e vysvétlit, eho se tyka ,Zelend dohoda“ (Green deal),

e obijasnit pojem uhlikové neutrality a co se tim mysli,

e vysveétlit zavazky, které plynou z Green dealu,

e popsat, jaka je historie Green dealu a kde vznikla prvni myslenka,

e popsat tzv. 3E, to znamena technicko-ekonomicko-socialni feseni v kontextu
energetiky budoucnosti,

e popsat a definovat, jaky by mél byt idedIni zdroj budoucnosti.

Klicova slova

Green deal (Zelena dohoda), energetika budoucnosti, emisni povolenky, bezemisni
energeticky zdroj, uhlikova neutralita.

Doporucena hodinova dotace:

2 krat 45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy:

Vyucovaci metody:

e slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor),

e metody ndzorné demonstracni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz),

e aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému).

Vyucovaci formy:

e frontalni vyuka,

e skupinova a kooperativni vyuka,

e samostatna prace zaka,

e projektové vyucovani.

Rozvijené klicové kompetence a o¢ekavané vystupy:

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Matematika a jeji aplikace

Tematicky okruh: Cislo a proménna

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

M-9-1-01 provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich ¢isel; uziva
ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu,
M-9-1-02 zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, ucelné vyuziva

kalkulator,
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M-9-1-04 uziva ruzné zplsoby kvantitativniho vyjadreni vztahu celek—Cast
(pfirozenym Cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym Ccislem,
procentem),

M-9-1-05 feSi modelovanim a vypoctem situace vyjadiené pomérem, pracuje
s méfitky map a plandg,

M-9-1-06 fesi aplikacni Ulohy na procenta (i pro pfipad, Ze procentova ¢ast je

vétsi nez celek),

M-9-1-07 matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych, urci
hodnotu vyrazu, sc¢ita a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad
mnohoclenu na soucin pomoci vzorcl a vytykanim.

Aktivity - Zak

e vyuzivd matematickych poznatk( a dovednosti v praktickych ¢innostech — odhady,
méreni a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace,

e rozviji abstraktni a exaktni mysleni osvojovanim si a vyuZivanim zdkladnich
matematickych pojm0 a vztahl. Pozndvd jejich charakteristické vlastnosti
a na zakladé téchto vlastnosti k urcuje a zarazuje pojmy,

e rozviji spoluprace pfi rfeseni problémovych a aplikovanych udloh vyjadrtujicich
situace z béZzného Zivota a nasledné je vyuziva k ziskani reSeni v praxi. Poznava
moznosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku Ize dospét rdznymi zpUsoby.

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Prace s laboratorni technikou

Cile (o¢ekdavané vystupy podle RVP):

€SP-9-6-03  vyhleda v dostupnych informaénich zdrojich viechny podklady, jez mu
co nejlépe pomohou provést danou experimentalni préci

Tematicky okruh: Vyuziti digitalnich technologii
Cile (o¢ekdavané vystupy podle RVP):

€SP-9-7-03  Pracuje uzivatelskym zpisobem s mobilnimi technologiemi (cestovani,
obchod, vzdélavani, zabava).

Prifezové téma RVP ZV: Environmentalni vychova
Pfinos priifezového tématu k rozvoji osobnosti Zaka
V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti priifezové téma:

* rozviji porozuméni souvislostem v biosfére, vztahim ¢lovéka a prostredi
a dasledkdm lidskych ¢innosti na prostredi,

* vede k uvédomovani si podminek Zivota a moznosti jejich ohrozovani,

* pfrispiva k poznavani a chapani souvislosti mezi vyvojem lidské populace a vztahy
k prostredi v riznych oblastech svéta,
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* umoziuje pochopeni souvislosti mezi lokalnimi a globalnimi problémy a vlastni
odpovédnosti ve vztazich k prostredi,

* poskytuje znalosti, dovednosti a péstuje navyky nezbytné pro kazdodenni Zadouci
jednani obc¢ana vuci prostiedi,

* ukazuje modelové priklady Zadouciho i nezadouciho jednani z hledisek Zivotniho
prostfedi a udrzitelného rozvoje,

* napomaha rozvijeni spoluprace v péci o zivotni prostfedi na mistni, regionalni,
evropské i mezindrodni Urovni,

* seznamuje s principy udrzitelnosti rozvoje spole¢nosti,

* uci hodnotit objektivnost a zavaZnost informaci tykajicich se ekologickych
probléma,

* uc¢i komunikovat o problémech Zivotniho prostfedi, vyjadfovat, racionalné
obhajovat a zdGvodriovat své nazory a stanoviska.

V oblasti postojti a hodnot prlifezové téma:

* prispiva k vnimani Zivota jako nejvyssi hodnoty,

* vede k odpovédnosti ve vztahu k biosfére, k ochrané prirody a pfirodnich zdroju

* vede k pochopeni vyznamu a nezbytnosti udrZitelného rozvoje jako pozitivni
perspektivy dalsiho vyvoje lidské spolecnosti,

* podnécuje aktivitu, tvofivost, toleranci, vstricnost a ohleduplnost ve vztahu
k prostredi,

* prispivd kutvareni zdravého Zivotniho stylu a kvnimani estetickych hodnot
prostiedi,

* vede kangaZovanosti v ftesSeni problém( spojenych sochranou Zivotniho
prostiedi,

* vede kvnimavému a citlivému pfistupu k pfirodé a pfirodnimu a kulturnimu
dédictvi.

4.1 Green deal - prilezitost nebo sebevrazda

Green deal (do cesStiny také preklddany jako ,Zelend dohoda“) je plan EU
na postupnou transformaci nejen ekonomiky a primyslu, ale také odpadového
hospodarstvi, dopravy, zemédélstvi a legislativy, smérem k CistéjSim technologiim
a tedy mensimu dopadu lidské ¢innosti na Zivotni prostredi.

Tento plan vychazi z jisté spravného predpokladu, Ze soucasny stav (at uz mysleno
v souvislosti s ekonomikou, spotfebou, produkci) neni dlouhodobé udrzitelny.
Potfeba zménit do budoucna nas pristup blize k ekologicky odpovédnému chovani
a hospodareni je na misté. Otazkou z(istava, jak to provést, aby byly vysledky zmény
hmatatelné, a pfitom dopad na kazdého zapojeného jedince minimalni. Zde nastava
asi zasadni problém, protoZe splnit sou¢asné obé tyto podminky nepujde pfilis dobre.
Bud' se ndm podafi dosdhnout stanovené cile bezezbytku, a to za cenu obrovskych
dopadll na ekonomiku, socidlni oblast, na omezeni komfortu a prav jedince, nebo
redlné dopady témér nepocitime, ale vtomto pfipadé Zadna zasadni zména
s ohledem na ochranu klimatu a Zivotniho prostfedi nenastane.
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Zavazk(i vedoucich ke splnéni stanovenych cil je celd fada, tim asi nejzasadnéjSim
je, ze kompletné celda EU se stane do roku 2050 uhlikové neutrdlni. Vynechame-li
tvahu, zda jsme vibec schopni toho dosdhnout, musime se zamyslet nad timto cilem
z globalniho hlediska. V roce 2019 se ¢lenské zemé EU podilely na globalnich emisich
CO, pouze ze 7 %. Jedna se ale o 7 % z celkové produkovanych emisi tohoto
sklenikového plynu lidskou ¢innosti — tedy antropogenni produkce CO,.

Statistiky hovoti o tom, Ze antropogenni produkce CO; dosahuje ro¢né hodnoty
priblizné 36,3 mld. tun. Drtiva vétSina ovSem pochazi z prirodnich zdroji — ro¢né asi
550 mld. tun. Je tedy otdzka, jakou mérou se na globalnim oteplovani podili ¢lovék
a také obyvatelé EU, kdyZ vice nez 90 % produkce antropogenniho CO; pochazi
zjinych statll ne statl EU. Nejvétsi globdlni producenti CO, Cina (podili se z 28 %
na antropogenni produkci) a USA (podili se z 16 %) sice také deklarovaly své cile
snizovat emise tohoto plynu, redlné kroky vsak podnika pouze USA.

Redeni globalniho oteplovani cestou snizovani CO; mize byt Uspéiné jen vtom
pripadé, Ze se do tohoto sniZzovani zapoji vSsechny staty svéta (nebo alespon ti nejvetsi
znecistovatelé) soucasné. Pokud se toto nepodafi, a zde si musime zcela upfimné
pfiznat, Ze Sance je velice mald, tak jedinym odpovédnym pfistupem smérem
ke globalnimu oteplovani je dobfe se se na néj pfipravit.

Vice o producentech CO; podle statli najdete pod timto odkazem:
https://oenergetice.cz/zahranicni/nejvetsi-producenti-co2-na-svete

Jiné zavazky stanovené v ramci Green dealu davaji vétsi smysl. Jedna se napriklad
o zajisténi dodavek cisté, dostupné (mysleno technicky i ekonomicky) a bezpecné
(mysleno stalosti dodavek a minimalizaci rizika blackoutu) energie. Zde je ovSem
nutno zminit jeden zarazejici fakt, Ze pfi projednavani Green dealu v Evropském
parlamentu nebylo do tohoto planu zahrnuto, Ze jaderné zdroje energie budou brany
jako €isté a bezpeéné. Pro fadu statl a jejich narodnich energetik (CR nevyjimaje) je
ale pravé moiZnost budovat jaderné elektrarny jedinou realnou moZnosti, jak
realizovat prechod k nizkoemisnim a bezemisnim zdrojim. DalSimi smysluplnymi
opatfenimi mulZeme oznacit napf. realizaci cirkuldrni ekonomiky, transformaci
zemédélstvi smérem k myslence lokalni produkce i spotfeby, a dale pak cesty vedouci
k ochrané ekosystém( a biodiverzity.

Cestou vedouci k ,,zelené Evropé“ by mimo realizaci fady konkrétnich plan( mély
byt uhlikové dovozni cla na zbozZi dovazené ze zemi, kde dochdzi ve velké mire
ke znecistovani klimatu. Stale vice rostouci ceny emisnich povolenek pro energetické
zdroje, rozsifeni emisnich povolenek na leteckou a namorni dopravu nebo novy
klimaticky zdkon. Zde existuje redlné riziko, které hranici témér az s jistotou, ze diky
témto zdsahlm v kombinaci s realizacemi stanovenych cild dojde k rychlému ristu
cen elektriny, tepla, sluZzeb a zbozi. Emisni povolenky a pfechod na nizkoemisni zdroje
zpUsobi narust ceny elektfiny a tepla, emisni povolenky pro leteckou dopravu zdrazi
cestovani, emisni povolenky pro namofni dopravu zase cenu importovaného zbozi,
a takto bychom mohli pokracovat dale a dale. Realizace Green dealu mozna snizi

Vv f

produkci CO; a dalSich znecistujicich latek v Evropé.

48


https://oenergetice.cz/zahranicni/nejvetsi-producenti-co2-na-svete

Energetika budoucnosti

Ale ve statech, které se ke sniZovani emisi nepfipoji, bude produkce dale
pokracovat, navic Ize predpokladat, Ze bude jesté vice stoupat v souvislosti s rostouci
zivotni Urovni obyvatel téchto statl. Evropska produkce zboZi zdraZi diky vysoké cené
elektfiny, producenti se budou potykat s problémy konkurenceschopnosti oproti
zbytku Svéta.

O Green dealu se také casto mluvi jako pfilezitosti transformovat narodni
ekonomiky a energetiky, ktera pfinese obrovské mnozstvi pracovnich mist a nebyvale
velky ekonomicky rist. Zde nezbyva nez doufat, Ze to snad tak opravdu bude, protoze
Green deal muzZe byt pro evropskou, potazmo, ¢eskou ekonomiku prilezZitosti, ale
i obrovskym rizikem, které poskodi jeji konkurenceschopnost vici zbytku svéta.
Urcité bychom ale neméli ideu ochrany Zivotniho prostredi, a tim vlastné i ideu
samotného Green dealu, zavrhovat. Bezesporu ma smysl uvazovat nad udrzitelnosti
naseho zpUsobu Zivota a snazit se v budoucnu Zit v souladu s pfirodou. Je ovsem
potifeba promyslet a planovat kroky s ohledem na socialni a ekonomické dopady.

Shrnuti

V kapitole jsou nastinény cesty, které vedou k ,zelené Evropé”. Realizaci rady
konkrétnich plant mély byt uhlikové dovozni cla (na zboZi dovazené ze zemi, kde
dochazi ve velké mife ke znecistovani klimatu). To je ovlivnéno rostoucimi cenami
emisnich povolenek pro energetické zdroje. Jedna se o emisni povolenky v letecké
anamorni dopravé nebo novy klimaticky zakon. Redlny pohled na tyto zdsahy
v kombinaci s realizacemi stanovenych cili dojde k rychlému rdstu cen elektfiny,
tepla, sluzeb a zboZi. Emisni povolenky a pfechod na nizkoemisnim zdrojim zpUsobi
narlst ceny elektfiny a tepla. Emisni povolenky pro leteckou dopravu zdrazi
cestovani. Pro ndmotni dopravu zase cenu importovaného zboZi. To jsou viechno
obavy, které mohou ovlivnit Zivot nas viech.

4.2 Historie vzniku Green dealu

Jako pocatek vzniku Green dealu mGzeme oznacit rok 2007, kdy novinaf Thomas
Friedman publikoval v New York Times ¢lanek o Green New Deal. O rok pozdéji pridal
Barack Obama Green New Deal do svého politického programu. V Evropé se o tomto
konceptu zacalo zminovat ekologické hnuti GND Group, které jej predstavilo jako
feSeni v boji proti zméné klimatu a finanéni krizi. Nicméné celosvétova finanéni krize
oznacCovdana také jako ,Velkd recese” mezi lety 2007 a 2015 odsunula toto téma
do pozadi a znovu se o ném zacind mluvit az vroce 2018, kdy debatu oteviraji
ekologicti aktivisté sdruzujici se pod nazvem Sunrise Movement.

StéZejnim datem je 11. prosinec 2019, kdy predsedkyné Evropské komise Ursula
Von Der Leyen predstavuje novou evropskou strategii rGstu ,Evropsky zeleny
udél”. Tento plan ,mad za cil pfeménit EU ve spravedlivou a prosperujici spole¢nost
s moderni, na zdroje efektivni a konkurenceschopnou ekonomikou“. Podporuje
prechod, ktery je ,spravedlivy a inkluzivni“. Aby bylo mozné tento plan uskutecnit,
zdUraznuje potrebu ,prehodnotit politiky pro doddvky Ccisté energie v rdamci
hospodarstvi, priimyslu, vyroby a spotieby, rozsdhlé infrastruktury, dopravy,
potravindrstvi a zemédélstvi, stavebnictvi, zdanéni a socidlnich vyhod“. Tyto cile jsou
jisté uslechtilé a urcité je snaha o jejich dosazeni na misté. Je oviem potreba kldst si
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otazky, jak financovat tento masivni plan, jehoz naklady jsou odhadovany pfriblizné
na 100 miliard eur ro¢né.

4.3 Technicko-ekonomicko-socialni reseni

Redeni problémi souvisejicich svyzvami energetiky budoucnosti neni vibec
jednoduché. Jak jsme si jiz nastinili, jednd se o komplexni problémy, které zasahuji
do fady oblasti a dopady nékterych rozhodnuti mohou byt fatalni pro celd
pramyslova odvétvi. Vidy je tfeba na tuto problematiku nahlizet ze vSech stran
a snaZit se o obecnou shodu zastupcl odborné, ale i laické verejnosti.

Zde ale narazime casto i na neochotu komunikovat s protistranou, na castou
zaslepenost propagatorli jednotlivych nazorovych proudd a neochotu pfijmout
kompromisni feseni.

Proto je velice tézké Fici, jakou cestou bychom se méli vydat, ktery zdroj je idealni
a jakym zplGsobem bychom méli transformovat nasi energetiku. Pokud bychom se
méli bavit o budoucnosti, tak zcela jasné muizeme fici, Ze budoucnost bude patfit
technologiim, které dokazi zajistit technicky proveditelné feSeni za soucasné
rozumnych ekonomickych nakladd, a tyto technologie budou soucasné brat ohled
na socialni aspekty (zaméstnanost, dostupnost). Uz jen z fady téchto stanovenych
pozadavkl, ¢asto aZ protikladnych, je nam jasné, Ze najit/vymyslet/privést k Zivotu
takovéto technologie nebude viibec lehké.

Jaky by mél byt idedlni zdroj budoucnosti? Mél by byt schopny idealné bez dotaci
ekonomicky konkurovat soucasnym zdrojim. Mél by byt Setrny k Zivotnimu
prostredi, a to jak pfi vyrobé, provozu i pti likvidaci vyslouZilého zdroje, a v neposledni
fadé by mél byt vhodny pro provoz v energetické soustavé a mél by byt efektivni —
dosahovat vysoké ucinnosti.
Pro idealni energeticky zdroj
plati tzv. 3E - ekologie-
ekonomika-energetika. ldealni
zdroj by tedy mél napliovat
vSechna tato kritéria, nachazel
by se v zelené oblasti na
obrazku 21. Musime si ovsem
fici, Ze takovyto idedlni zdroj
neexistuje a muUlZeme jen
doufat, Ze v budoucnosti
pfivedeme k Zivotu néjaky
energeticky zdroj, ktery se
tomuto idedlu bude alespon
trochu pfiblizovat.

ekonomika

Obrazek 21: IdedIni zdroj zdroj: autor
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Pojmy k zapamatovani

Ekonomika, ekologie, energetika, technologie, ndklady, zaméstnanost, dostupnost.

Shrnuti

Green deal (Zelend dohoda) si klade velky ddraz na ohleduplnost vici Zivotnimu
prostiedi a udrzitelny rozvoj. Jednd se hlavné vyrobenou elektrickou energii, ktera
ma nizkou energetickou narocnost a pfinasi Uspory s velkym ohledem k ekologii
a Zivotnimu prostfedi. Spotfebu energie by v ni z velké &asti mély pokryvat

evyvs

Pojmy k zapamatovani

Green deal, emisni povolenky, nizkoemisni zdroje, uhlikovd stopa, klimaticka
informovanost, Cista energie, migrace, ekologicka krize.

Cviceni
V ramci kapitoly jste narazili na fadu zajimavych otazek, nad kterymi bychom se méli
vice zamyslet. Zkuste definovat i za pomoci internetu, jak si prestavujete idealni zdroj

budoucnosti. Dale promyslete v dnesni dobé zasadni otazku, zda Grean deal je
nezbytny nebo je to velky hazard.

Kontrolni otazky
Kdy byla poprvé vyslovena myslenka Green dealu a jaké byly pocatecni vize?
Jakd byla hlavni myslenka Evropského zeleného udélu/zelené dohody (EGD)

v ramci Evropské unie?
Co jsou emisni povolenky a k ¢emu slouzi?
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