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Globalni oteplovani Zeme je s nejvetsi
pravdepodobnostl jisté a rozhodujici pfiéinou je
zvysSujici se intenzita sklenikoveho efektu v ovzdusi

vyvolavana lidskymi aktivitami (SE v ovzdusi, nékteré dusledky,
jednoduché dukazy, polemika odptircti GO)

Strucné predstavy o mozném reseni pro zmenseni
negativnich dusledku:

zmena zivotniho stylu
fosilni energetika
OZE

jaderna energetika
vodikova energetika




Planeta Zemé

Nejzranitelnéjsi je jeji atmosféra, ktera je velmi tenka:

Do vySky 10 km je 74% vzduchu a do vysSky 20 km je 96 % veSkerého vzduchu.
Hmotnost ovzdusi je 5,1.10E15 tun a do ného se nyni vypousti asi 33.10E9 tun oxidu uhli€itého
roc¢né. Aditivni prirastek bez vypadavani a ukladani do dalSich rezervoaru by tedy ¢inil asi
6,5 ppm(m), tedy asi 4,2 ppm(v) za rok. V ovzdusi zistane asi 50 %, takze prirustek ¢ini asi 2,1
ppm(v) za rok




Srovnani spektralni salavosti pro téleso o teploté
5 800 K (Slunce) a pro teleso o teplote 288 K (Zemeé)
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Prunik slunec¢niho zareni atmosférou Zemé a

podstata sklenikoveho efektu v ovzdusi.
Sklenikovy efekt v ovzdusi vytvari jakousi tepelne izolacCni

vrstvu v hornich vrstvach atmosféry.

Ze Slunce na hranici atmosféry 1367 W/m2, na povrch Zeme 70 % -
957 W/m2, ze Zemé do kosmu 239 W/m2 . Stefanuv-Boltzmannuv
zakon




Casové diferencovany relativni potencial
globalniho oteplovani sklenikovych plynu

Sklenikowy plyn Potencial globalniho oteplovani
20 rokd | 100 rolod | 500 rokd

Coad uhhciy 1 1 1

M etan oaf110 | 19az43 | Laz8
Dnady dusiku (NO ) 2490 320 150
CFC-11 L 000 3900 1400
CFC-12 & 000 8 500 4 200)
HCFC - 22 4 300 1 600 a0
HCFC - 1343 3100 1 200 LO0




Rozdilny ucinek sklenikovych plynu v
dolnich a hornich vrstvach atmosfery

Dolni vrstvy atmosféry: | zde zachycuii sklenikové plyny tepelné
zareni v urditych vinovych délkach. Cést tohoto zafeni zlistava pohlcena a
projevuje se ohrivanim vzduchu ve spodnich vrstvach atmosféry a Cast je
vysalana jako difuzni zareni vSemi sméry, a rovhéz na zemsky povrch.
Protoze teplota je zde podstatne vysSsi nez v hornich vrstvach atmosféry, je
intenzita tohoto difuzniho zareni znacné vetsi.

Horni vrstvy atmosféry: Ve vysce 5 aZ 10 km je teplota 0 30 a2 50 C
nizSi nez na povrchu Zeme, a proto véetsina tepelného zareni, vysalaného
ze zemského povrchu a v téchto vrstvach ovzdusi zachyceného, nemuze
byt vysalano podle Stefanova-Boltzmannova zakona do kosmického
prostoru, a tudiz je odrazeno zpét k zemskému povrchu. Tato vrstva
sklenikovych plynu vytvari podobny efekt jako sklo u skleniku.

Podstatnym znakem sklenikového efektu v ovzdusi je
zachyceni tepelneho zareni pri horni hranici ovzdusi pri
nizkeé teploté plynu, a tudiz pfi nizké intenzité radiace.

Mezi zemskym povrchem, spodnimi vrstvami atmosféry a spodnimi
vrstvami atmosfery dochazi k prenosu tepla konvekci podobné jako ve
skleniku.




Kladné a zaporne zpetné vazby

AVl | AL "4V 4

1. ZvySujici se teplota - tlak sytosti vodni pary — pfi stejné relativni
vlhkosti vzduchu vice vodni pary v ovzdusSi - vodni para ma silny
sklenikovy ucinek.

(na druhé strané vice vodni pary v ovzdusi — zména rozsahu oblac¢nosti pfi GO
je dosud diskutovana — vliv oblaénosti na sklenikovy efekt je komplikovany).

2. Zmeény albeda: tani ledu v Arktidé, selfovych leda v Antarktidé,
ledovcu na velehorach.

3. Metan — tani permafrostu, rozsahla raselinisté na Sibifi - sklenikovy
ucinek je pro porovnavaci zakladnu 20 let asi 50nasobny v porovnani s oxidem

uhli¢itym.

4. GO — vysychani kontinentt — poZary — emise oxidu uhli¢itého a
metanu.

5. Zvysujici se teplota vody v morich a oceanech:

a) mensi rozpustnost oxidu uhlic€itého,
b) poskozovani koralll — zmensuje se odnimani oxidu uhli¢itého z vody.



Zpetne vazby - pokracovani

v u AL a4

1. Fotosyntéza — &im vétsi koncentrace oxidu uhliéitého,
tim vétsi intenzita fotosyntézy (ale jen za urcitych podminek a v

uréitém rozsahu) — ale vice rostlin vice metanu (zprava Franka
Kepplera z jara 2006 — asi 1/3 svétové produkce metanu).

2. Vytvareni uhli¢itanu — vapencu.

Vyznamnou soucasti uhlikovych cyklu jsou korali a koralové
utesy, pri zvySovani teploty nad urcéitou hodnotu béleni koralu a

jejich rozpadavani.

Nekteré zpetneé vazby znacne komplikovane,
napr. vazba mezi koncentraci oxidu uhli¢itého v ovzdusi a ve
vodé v morich a oceanech, zavislost rozpustnosti plynu ve

vodeé na teplote,dale napr. Golfsky proud (v dasledku tani ledu v
Arktidé slabne, nyni jiz o 30%, tim se zmensuje ohromny transport tepla z
rovnikovych oblasti do severniho Atlantiku, a to by mohlo tani ledu
zpomalovat.



Zmena sklenikoveé radiace v roce 2000 vzhledem
ke sklenikove radiaci v roce 1750 podle

jednotlivych sklenikovych faktoru
(+ znamena oteplovani, - znamena ochlazovani

Sklenikavy faktor Zmina sklenikove Podil na celkové
radiace vroce 2000 mene sklenikaove
a v roce 1750 (W/m?) radiace (%)

CO, CH, N0, halokarbonaty® +243 +108,0
Stratosféricky ozdn 0,15 &1
Troposféricky ozin +0,35 +15,7
Agrosaly:

-sulféty 0,40 1748

-saze 7 spalovani fosilnich paliv .20 el

-crganicky uhlik ze spalowini fosilnich paliv '['*l[' 43

-z spalovint blomasy '['“:[I 50
Zmiéna albeda 020 50
Zmena slunedni radiace = i
Celkem 222 100,0




Zmeny tepelneho prikonu dopadajiciho ze Slunce

na Zemi (Milankovi¢) a prubéh teplot na Zemi
Solar. konst. — 1367 W/m2, 10 W/m2 - 0,7 % , zména teploty asi 0,5 C, ale

aména te platrihia toku (W

te platnl zmena (°0)
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Slunecni aktivita — vyvoj a prognoza poctu slunecnich

skvrn (podle NASA) - nejvyznamnéjsi cyklus je (9...11...14)-lety.
Kratkodoba zména solarniho toku za 25 let den po dni podle méreni NASA (satelity)
— v pasmu Sirokém 1 W/m2 — solarni konstanta 1367 W/m2

ycle 23-24 Sunspot Number Prediction (Kay 2009)

......



Korelace mezi rustem koncentrace oxidu uhli¢itého v

ovzduSi a zménou prumérné globalni teploty Zemé
Pokles teploty v pribéhu doby ledové postupny a dlouhy — zvySeni
teploty a nastup meziledoveho obdobi velmi rychlé
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Teploty — hokejka nebo kolebka, chybi éepel hokejky —
pribéh teplot po roce 1970 a prognodzy, pak spot ztraci smysl
MM — Maunderovo min. (min. pocet sl. sk. 1645-1715), DM — Daltonovo min.
(mensi pocet sl. sk. (25-70) 1780-1830, MPSS (30-50) 1876-1934.
Polemika: 1- Mann et al. (1998), 2 — MciIntyra a McKitrick (2005),
Erupce sopek: 3-Santorini (Recko) 1640, 4-Tambora (Indonésie) 1815, 5-
Krakatoa (Indonésie) 1883, Mont Pelez (Martinik) 1902, 7-Huynoputina) (Peru)
1600, 8-Etna (Sicilie) 1669.
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Prubéh koncentrace CO2 v ovzduSi a globalni teploty v
obdobi 1880-2000

Mirny pokles teploty ve 40. az 60. letech byl zfejmé zplusobem Atlantickou multidekadni
oscilaci — AMO (cyklus 50 az 70 let), koncem 19. stoleti ochlazeni znameé jako
Daltonovo minimum — pfi€iny této oscilace nejsou dosud objasnény. Je zneuzivano
odpurci GO. Zda se, Ze v souladu s obvyklou délkou cyklu znovu nastupuje projev AMO.
To bude zneuzivano odpurci GO a muZe to mit nepfiznivé dusledky pri deformovani
vefejného minéni Po doCasném zvolnéni oteplovani bude nasledovat o to rychlejSi rust
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Prameérné rocni prirustky koncentrace
oxidu uhlicitéeho v ovzdusi

Obdobi | Priumérny priristek za rok
1800 - 1900 0,14
1900 - 1950 0,32
1950 - 1980 0,75
1980 - 1990 1,40
1990 - 2000 1,60
2000 - 2009 1,81




Progn6za zvy3ovani prumérné globalni teploty Zemé do
konce 21. stoleti, druhy sloupec podle IPCC 2007, treti
sloupec dopocitano zvyseni teploty ve 20. stoleti

Teplotni rozdily mezi glacialnimi a interglacialnimi obdobimi 6 — 10 C.
Podle britskeho Met Office z 9/009 dojde ke zvySeni teploty 0 4 Cjizv
letech 2060-70, pfiCina: zmensovani pohlcovani CO2 oceany a lesy.

S cénsi Zvyseni teploty (°C) v obdobi | Zvyseni teploty (°C) v obdobi
1990 az 2100 1900 aZ 2100

ATFI 2,4..4,0.64 29.47.12

AlB 1,7..28.44 2,3..35.5,2

AlT 14.24.38 19.3,1.456

A2 20.34.54 2,5.41.6,2

Bl 1,1..1,8.29 16..2,5..3,7

B2 14.24.38 19..31.456




Predpokladané zvyseni morské hladiny v 21.
stoleti vzhledem ke stavu na konci 20. stoleti
(druhy sloupec — podle IPCCb, 2007) a béhem 20. a

21. stoleti. 100 mil. lidi Zije na tuzemi, které je méné nez o 1 m

nad hladinou more, ohrozeno je mnohonasobné vice (hurikany,
vina vyvolané vichricemi, tsu-nami,...), navic na radé mist pokles

tzemi. Nejnovéjsi prognozy uvadi podstatne vétsi
zvyseni hladiny.

Scenar Lvyseni morske hladiny Lvyieni morske hladiny
v 21. stoleti (m) ve 20, a 21. stoleti (m)

B1 018 az 0 38 035az0 55

ALT 020 az 0 45 037az( 62

B2 020 az 0 43 037az( 60

AlB 021 az 0 48 0,38 az( 65

Al 023 az (51 0 40 az 0 68

A1F| 026 az 0 59 053 azl 76




Dukazy o antropogennich pricinach
globalniho oteplovani

Prosté bilance: spalena fosilni paliva — mnozstvi uhliku —

4

mnozstvi CO2 — rozlozeni vznikleho CO2 v zasobnicich
na Zemi - z toho v ovzdusSi — hmotnost vzduchu v
atmosfére — narust koncentrace. Takové bilance
souhlasi s mérenimi narustu koncentrace.

. Snizovani podilu radioaktivniho izotopu uhliku C 14: od

pocCatku prumyslové revoluce dodnes. V oxidu uhliitém
z fosilnich paliv neni pritomen radioaktivni uhlik C 14.
(Radioaktivni izotop C 14 se pouziva velmi Casto k
datovani).

. Rozdily v koncentraci CO2 na severni a jizni polokouli:

na severni polokouli vetsina rozvinutych zemi s velkou
spotfebou paliva — emise vyprodukované na severni
polokouli potrebuji pro rozsireni po celé planete priblizne
jeden rok.

Fyzikalni zakony popisujici sklenikovy efekt v ovzdusi.

Tyto zakony byly davno prokazany a jsou Siroce vyuzivany

v technické praxi — uplna shoda vypoctu a skutecnosti



Bod zvratu

Podle nékterych klimatologu je situace v globalnim
oteplovani velmi vazna - pokud nedojde velmi rychle k
obratu, mohl by byt behem jednoho desetileti dosazen
bod zvratu, po jehoz prekroCeni by se vyvoj na Zemi
mohl vymknout kontrole (mirné zpomaleni oteplovani by mohla
prinést AMO).

Pro to mluvi:
a) mozna kumulace kladnych zpétnych vazeb,
b) metan z permafrostu a sibirskych zamrzlych raselinist,

c) velké mnozstvi hydratu metanu na pevninach v polarnich
oblastech a v morich ve vsech zemepisnych sirkach (z 1
m3 ledu se uvolni 164 m3 metanu),

d) k velkym klimatickym zménam v minulosti vzdy doslo po
postupném narustani nahle.




Snizovani rozlohy ledu v Arktickém oceanu
V dusledku zmensovani rozlohy a tloust’ky ledu je nyni v Arktickém
oceanu jen 34 az 40 procent puvodniho mnozstvi ledu a do roku
2030 az 2040 bude v lété Arkticky ocean upiné bez ledu.

V roce 2007 byla poprveé splavna Arkticka severozapadni cesta.
Ocekava se, ze brzy bude celorocné splavna jak Arkticka
severozapadni cesta, tak Arkticka severovychodni cesta.

Ocekava se, ze brzy bude mozna plavba napriC Arkt. oc., a jiz se

hledaji cesty k tézbé ropy, ZP a dalSich surovin — dusledky.
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Ledovec na Kilimandzaru v roce
1919, 1970, 1993 a 2000 - ubytek ledu zptsobeny

GO a v dusledku farmarského efektu
“_-"' i ) L




Predpokladané zvyseni morské hladiny v 21.
stoleti (druhy sloupec — podle IPCCb, 2007) a béhem

20. a 21. stoleti (tfeti sloupec). 100 mil. lidi Zije na tzemi,

které je méné nez o 1 m nad hladinou more, ohrozeno je
mnohonasobneé vice (hurikany, viny vyvolané vichricemi, tsu-

nami,...), navic na fadé mist pokles uzemi. Nejnovejsi
prognozy uvadi podstatne vetsi zvyseni hladiny.

Scenar Lwyseni morske hladiny Ivyseni morske hladiny
v 21. stoleti (m) ve 20. a 21. stoleti (m)

B1 018 az0 38 035az055

ALT 020 az 0 45 037az0 62

B2 0.20az043 0,37 az0 60

AlB 021 az0 48 0,38 az 0 65

Al 023 az051 0 40 az 0 68

ALF] 026 az 059 053az0 7k




Globalni oteplovani vyvolava podstatné
zmeny

1. , Tepelné izolacni vrstva v ovzduSi“ zvysSuje mnozstvi
energie ve spodnich vrstvach atmosfery. To zvysuje
velikost energetickych transformaci a fluktuaci v ovzdusi
a tim zvyS3ovani intenzity meteorologickych déju a
Cetnosti a intenzity extrémnich meteorologickych déju,
zranitelnost infrastruktury a ekonomické a lidské ztraty:

hurikany a cyklony, tornada, mimoradné intenzivni srazky, povodné
a zaplavy, véetrné boure a vichrice — a na druhé strané vysychani
kontinentli, nedostatek vody, dezertizace, rozsahlé pozary.

2. ZvysSovani prumérné globalni teplpoty

3. Tani ledovcu — zvySovani morskeé hladiny

4. Zmeny v oceanskeé cirkulaci (Golfsky proud El Nifio, La Nifa)
5. Zemetreseni a vulkanicka aktivita.

6. Permafrost a dusledky jeho tani.

/. Podstatné zmeny v prirode




Délka obdobi, za které se zvySil poCet obyvatel Zemé o
jednu miliardu a prumérny ro€ni prirustek obyvatel za
obdobi zvyseni pocCtu obyvatel o jednu miliardu (v roce
2008 zilo na zemi asi 6,7 miliardy lidi a dosazeni poctu 7
miliard se oCekava okolo roku 2012.

Pocet obyvatel | Rok dosazeni | Doba pro dosazeni Primérny rocéni
(mid) poctu obyvatel | priristku obyvatel prirustek obyvatel
2 1926 0 jednu miliardu (rokt)| (%/rok)
3 1961 35 1,16
4 1976 15 1,94
5 1988 12 1,88
6 1999 11 1,67




Zvysovani lidské populace v minulem

tisicileti (pro rok 2025 prognoza

ROk 1000 | 1500 | 1800 [ 1900] 1950 | 2000 205
Pocetlidimid) |03 |05 |10 |17 |25 |61 |80az83
Rotni

pifristek (Yerok) | 0102| 0231 | 05| 0.774| 1,800 | 1,091a7 1.2
(oK) BL| V| 12| A | D| TaT




Prognéza rustu svétového HDP,snizovani
energetické naroénosti tvorby HDP a rust
spotieby PEZ, podle scénaru IPCC z roku 2000

Prumeérny pfirustek HDP 1990 az 2100... 2,2 az 3,01 %/rok

Pomér HDP(2100)/HDP(1990)............... 11,6 az 25,3 !
Prumeérny rocni prirustek spotreby
PEZ 1990 az 2100..................cvvve.... 0,35 27 1,69 %/rok

Zmeéna (snizovani) energeticke narocnostsi
(prirustek spotifeby PEZ/ pfirustek HDP)...0,316 az 0,669
Pomer spotreby PEZ(2100)/PEZ(1990).....1,47 az 5,73 !!

Hodnota 1,47 se vztahuje ke scénari: a) s velmi nizkym ekonomickym
rustem, b) nizkou energetickou narocnosti ekonomiky, c) silné
ekologicky orientovany

Je mozné rust spotireby energie odvozeny od rustu
ekonomiky (pfi vyrazném snizovani energetické naroénosti
ekonomiky) kompenzovat dalsi uspornosti ve spotrebeée
energie?




Spotreba energie je velmi nerovhomeérna a
souvisi s ekonomickou a zivotni Urovni

S rustem ekonomiky koreluje progres v nejruznéjSich socialnich oblastech:
v medicing, soc. zabezpeceni, vede, kulture, v obecné kvalité zivota

Regon itz | |
"1 iont) | (1 fobpae)
USA, Kanada 2555 302 846
|aponsko, Australie, Nowy Zéland il 148 459
Zipadni Evropa 1660 385 431
Zemé stiedni a wichodni Evrapy
a 2emé byvaleho Sovétskeho svazu 1250 410 305
Stredni vichod 380 250 152
Latinskd Amenika (vcetne Mexika) i 505 136
Cina 1230 1260 0,98
ostatni stdty Asie (véetné Turecka) 80 010 098
Afrika 430 T0 0,63
Indle 590 080 0,60
et 10400 5910 1,76
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Zakladni opatreni pro zmenseni
rychlosti globalniho oteplovani planety

 Zmeéna zivotniho stylu, uspory energii,
surovin a dalsich prirodnich zdroju.

 Zmena zivotniho stylu neznamena navrat k
primitivnimu zpusobu zivota — jen je tfeba
zabranit plytvani dary Zeme v nejobecngjsim
smyslu.

 DnesSni spotrebitelsky zivotni styl v rozvinutych
a bohatych zemich je v prikrem rozporu s

pozadavkem na trvale udrzitelny zivot na
Zemil.

* Nejlepsi energie, suroviny a prirodni zdroje jsou
takove, které nejsou spotrebovany.




Uspory primarnich energetickych zdroju
Spotreba primarnich energetickych zdroju (PEZ):

1. vyroba elektfiny — méne jak 1/4, (velké soustredeni na tuto
oblast)

2. nizkopotencialni a vysokopotencialni teplo — témer 1/2,

3. doprava — temer 1/3.

Potrebne je podstatneé snizeni spotreby v bytove a
komunalni sféere:

1. Nizkoenergeticke a pasivni domy,

2. Snizeni spotreby u elektrotechnickych zarizeni a v
osvetlovaci technice.

3. Plany na vystavbu ekologickych mest.

Velmi vaznym energetickym a ekologickym
problemem je doprava, predevsim automobilni a
letecka.

Velmi prudky rust, spotfeba nejkvalitnéjSich paliv, vyrazny
negativni vliv na zivotni prostredi.



Fosilni energetika

Stale 85 % spotrebovavanych PEZ jsou fosilni paliva.

Jeste 2 az 3 desetileti podstatna Cast celkove energetiky
— potom prevezme hlavni ulohu jaderna energetika, ale
fosilni energetika s podstatné nizS§im podilem zustane:

1. Nezbytné snizeni spotreby energie v konecné forme.

2. Zvyseni ucinnosti pii energetickych transformacich v
energetickych centralach a pri dopravé energie ke spotrebitelim:

a) Tepelné elektrarny na fosilni paliva:

al) Parni elektrarny — vysoké vstupni stavy pary, velmi rozvinuta regenerace
tepla, vysoka ucinnost turbin a kotlt, retrofity a modernizace stavajicich
elektraren.

a2) Paroplynové elektrarny.
a3) Kombinovana vyroba elektfiny a tepla — KVET.

Mérna produkce oxidu uhli€itého pri vyrobé elektriny (kg/kWh) v zavislosti na
ucinnosti elektrarny a druhu paliva :

Ud&nnost elekxrarny — 030 (035 040045 (050 055|060
Palivo |

hnédeé ukli 113 (€97 02&5 | 075|068 - -
cerne uhli 1,16 ( C99 O&7 | Q77 |0.070 - -
zemni plyn 072 (C6el 051|048 (045 | 043 | 0,36
rope 091 [C78 063|061 (055 050|046




Dekarbonizace

1. Separace oxidu uhlicitéeho ze spalin

2. Separace oxidu uhlicitého v
technologickych systemech

3. Ukladdani a doprava zachyceneho oxidu
uhli¢itého - zvySovani vytéznosti ropnych loZisek a
lozisek zemniho plynu pri ukladani oxidu uhliCitého.

4. Rizika spojenas ukladanim CO2.

a) do oceanu
b) do geologickych struktur

Dekarbonizace se zatim vyznamneéji neprosazuje.



KVET

a) pomeér vyroby elektfiny a tepla v ruznych typech teplaren

b) pomeérna uspora tepla v palivu v zavislosti na pomeéru vyroby elektriny a tepla pro
parni teplarny na uhli (pfi celkové ucinnosti teplarny 86 % a porovnavaci ucinnosti

vytopny 80% - rovnéz na uhli)

Absolutni uspora paliva uplatnovanim KVET zavisi na mnozstvi tepla dodavaného z
KVET — to klesa (zateplovani, ucCinngjsi topné systémy, rostouci cena tepla), pevné
naklady zustavaji — cena tepla z central. KVET vzrusta — odpojovani spotrebitelu —

nebezpeci rozpadu centralizovanych systému KVET

Dirvy energeticke centraly Podil vproby elelktring avvrcby tepla
vidopna {pro srovnani) 0
pzrni teplama: s dodavlkcow tepla v horks vodé 015 az0.43
s dodavkou tepla v pare™ 012 az 0,18
teplarna s phynovimi turbinami 03 az 07T
teplarna se spalovacmi motory 03arzll (12
paroplynovd teplarna s vysokym stupném
pritapeni v kotliza pynovou turbircu 0.2 az0D 6
pzroplymovd teplarna na uhli typu PFBECC= 05azl1.0
pzroplrnova teplarna bez pritapéni 06azl.4

Pomér wroby elektfiny a tepla — 0.1 0,2 0,3 04 0,5
Uginnost wroby elektriny v

porovnavacich eleltrarnach (%) |

35 016712 | 0,23393 | 0,28262 | 0,319:8 | 0,34384
38 0,15470 | 0,21447 | 0,25881 | 0,29302 | 032021
42 014047 | 019166 | 0,23044 | 026084 | 025853




Obnovitelneé zdroje energie (OZE)
Nejsou bezemisni (sklenikovych plynu)

Vyuzivat vsude, kde to prinasi
komplexné vyhodnocené
energeticke a ekologicke
efekty za pfijatelnou cenu.

| pfi vyuzivani OZE vznikaji
sklenikoveé plyny.

Celkova produkce oxidu
uhli¢iteho (g/kWh) pro ruzné
typy elektraren zahrnujici
vybudovani elektrarny,
dopravu paliva, spotrebu
paliva, konecnou likvidaci
elektrarny a podobnée (Wagner,
2007):

Elektrarna Produkce CO2
(g/kwh)
tepelna - hnédé 850 az 1 200
uhli
tepelna - Cerné 750 aZ 1 100
uhli
tepelna - zemni 400 a3 550
plyn §
L, 50 az 100
fotovotaicka
tepelna — biomasa .
) az 200
vodni .
e 10 az 40
vetrna .
. i 10 az 40
jaderna .
10 az 14




Biomasa — velka energeticka a ekologicka
ocekavani se zfejmé nenaplni
Hlavni vyhrady proti biomase pestované na zemedelske
pudé:
1. Prudky rust cen hlavnich potravin (pSenice, ryZe, s6jové boby) -
podle OSN hrozi hladové boure - je vyznamné ovlivnén péstovanim

biomasy pro energetické ucely, predevsim pro vyrobu pohonnych
hmot.

2. Biomasa spotrebovava vodu, a té je na vysychajicich kontinentech
stale méné — hrozi dokonce valky o vodu.

3. Snaha o vysoké vynosy biomasy pro energetickeé ucely (a
potravinaiské produkce) vede k intenzivhimu hnojeni - dusikata
hnojiva - zdroj oxidu dusného (cca 300krat vetsi sklenikovy uc€inek nez
oxid uhligity).

4.I Biomasa neni obnovitelny zdroj, ktery neprodukuje sklenikoveé
plyny:.

Podle (Alterova, 2008) se uspory emisi sklenikovych plynu pohybuiji
od 0 do 50 % pro etanol z psenice, od 35 do 48 % pro etanol z repy
cukrové, od 36 do 56 % pro bionaftu z repky, od 51 do 58 % pro
bionaftu ze slunec€nice, od 51 do 57 % pro bionaftu z palmového oleje,
od 75do 81 % pro bloplyn z organického komunalniho odpadu a od 83
do 88 % pro bioplyn z hnoje.

4. Monokulturni péstovani biomasy degraduje ptdu, ptudni eroze,
zmensuje retenci vody.

5. Vyrazné zmensuje biodiverzitu na rozsahlych plochach.



Ne kazdou biomasu je treba odmitat
Dusledky péstovani a vyuzivani jednotlivych druhu biomasy
Isou velmi rozdilné:

1. Znacne odlisna je energeticka a ekologicka efektivnost
biomasy péstované na pudé nevhodné pro péstovani
potravinarskych plodin.

2. Kroviny, rychle rostouci stromy, traviny mohou mit, krome
energetickeho a ekologického opodstatneni, mnoho pozitivnich

vlivu na krajinu a na prirodu obecné (zachovanibiodiverzity,
zabraneéni rozsireni agresivnich a z jiného prostredi prenesenych rostlin,
retence vody, zabraneni eroze pudy).

3. Odpadni tuha biomasy (obilna slama, profezy sadu a parku- ale ne
zbytky po tézbe dreva v lesich, pouzité drevo odpady z drevozpracujiciho
prumyslu, traviny z nevyzivanych luk, z okoli komunikaci atd) Pro ziskani
tepla spalenim (téz brikety a pelety.

4. NejruznéjSi biomasa pro vyrobu bioplynu (odpady ze zemédéiské
zivocisneé vyroby, kaly z Cisticek odpadnich vod,odpady z potravinarského
primyslu, z jidelen a restauraci a pod.).

To ma dvoji velmi vyznamny efekt:

a) energeticky, b) anaerobni fermentaci nezpracovana biomasa by produkovala
oxid uhlicity (pri aerobnim rozkladu - hniti) a metan pri anaerobnim rozkladu).

Kromé toho zbytkovy substrat po vyrobe bioplynu je velmi kvalitni hnojivo.




Vetrna energie
Velké kolisani vykonu — umérné w3

Soustredéeni VE v omezenych lokalitach (prenos

promenlivého vykonu na velké vzdalenosti, zatézuje el. linky, vyzaduje
vyrazné posilovani siti VVN a dokonce uvahy o siti o napéti 1 kV

Primé pripojeni na elektrizacni soustavu (znagna
komplikace a ztézovani konsolidace el. soustavy po jejim rozpadu)

Kolisani vykonu VE musi kompenzovat jiné
elektrarny — zvyseni spotreby paliva, snizeni
vyuziti, zvyseni Cerpani zivotnosti

Vykon VE musi byt z 50 az 70 % dublovan v jinych
elektrarnach(zpravidla na fosilni palivo)

Potencialni nebezpeci ,black out” (polsko jiz uvazuje o
blokacich velkych nahodilych vykonu na hranicich)



Slunecni energie
1. Pradavne vyuzivani: odpaiovani vody pfi ziskavani soli.

3. Nové vyuzivani:

a) vyroba elektrické energie: - fotovoltaické élanky,

- Stirlingovy motory, - proudové (vézoveé) elektrarny.

V CR roéni vyuziti instalovaného vykonu asi 900 h/r - cca 10 %.
Sahara by mohla byt vyuzivana k velmi rozsahlé vyrobé
elektriny.

b) Vytapéni domu a jinych objektu, sluneéni domy.

Aplikace podstatné jednodussi a levnéjsi nez vyroba el, energie

Realna je sezonni akumulace slunecni energie pro vytapéni a ohrivani
TUV ( Svédsko, Kanada, Nemecko) — nizkoenergetické domy jsou pro
to velmi vhodné — akumulace v teplé vodé, akumulator ma prijatelnou

velikost.
Dalsi OZE

Geotermalni energie, (stfedni energeticky tok 60 mW/m2),
energie morskych vin a morskych proudu,
OTC.




Jaderna energetika - zaklad energetiky
21. stoleti

o Jaderna energetika nejen pro vyrobu elektriny v
tradiCnich oblastech vyuziti - pro pohony,
osvetlovani a dalsich oblastech elektrotechniky.

» Jaderna energetika musi vyznamne zasahnout i
v oblasti:

e a) spotreby nizkopotencialniho tepla (elektroteplo,
dodavka tepla teplovody, elektrina pro tepelna cerpadla),

b) vysokopotencialniho tepla (mnoho oblasti
prumyslu,

e ) v.doprave (elektromobily, vodik vyrabény v JE, dalsi
synteticka paliva vyrabéna s vyuzitim jaderné energie).

e To si vyzada velké mnozstvi JE




Prehled generaci jadernych reaktoru

Generace | Obdobi Charakteristika generace Typy reaktor
jadernych | nasazeni
reaktord
| 1948 az 1965 | Prvni prototypove reaktory Shippingport, Dresden,
Fermi |, MAGMOXZS
I 1965 a7 1995 | Komeréni energeticke reaktory LVWE-PWE, CANDLE=,
AGRE, VWER 440,
VWVER 1000, REMK
1l 1995 a7 2010 | Pokrodile lehkovodni reaktory tlalkcovodni a varne, EPR¥ VVER 1000
modularni plynem chlazeny reaktor ALWRE, System 280+,
AP 600 MHTGR
[+ | 2010 az 2030 | Viyvojove typy nabizejici zvysencu bezpeinost, spo-
lehlvost a ekonomi
I\ po roce 2030 | 1. Reaktory pro elektrarny SCWR=
2. Reaktory wsokoteplotni: VHTR *
a) pro wwrobu vodiku, SFR3°
b)Y pro jiné technologicke ucely LFR3L
3. Reaktory pro dodawku nizkoporencialniho tepla. GFR32
&4, Reaktory pro ransmutaci paliva MSR

Veechny typy reakrort musi:
a) byt wysoce ekonomicke,
b)) mit vysokou bezpecnost a spolehlivost,
) produkovat minimum odpadad,
d) zajistit uplné wuati jaderneho paliva na baz
rychlych neutrond (breeder)




Jaderné energetické systemy 4. generace —
GIV

Z 96 koncepcnich principu vybrano a je vyvijeno 6 reaktorovych
systému:

« SCWR - superkriticky, vodou chlazeny
 LWR - olovem chlazeny, rychly
 SFR - sodikem chlazeny, rychly

« MSR — chlazeny roztavenymi solemi (maze pracovat

jako transmutor — ,spalovac” aktinoidu a dlouhodobych $tépnych
produkt()

 CFR — plynem chlazeny, rychly
« VHTR — vysokoteplotni

Tri z Sesti reaktorovych systému jsou rychlé (zakladni
stepeni U 238 — vyuziti prirodniho uranu asi 60krat vetsi nez u
reaktoru pomalych, s moderatorem a termickymi neutrony




Vyznamni ekologove, jako napriklad Steward Brand,
zakladatel Katalogu cele Zemé (Whole Earth Catalogue),
James Lowelock, autor teorie Gaia, a Hugh Montefiore,
drivéjsi predstavitel Greenpeace, dnes podporuji
jadernou energetiku jako prakticky zpusob snizovani
emisi sklenikovych plynu. Navic je to zptisob bezpecny.

v v/

Three Mile Island a v Cernobylu. Novéjsi reaktory maji
vysoké vyuziti vykonu a nizké palivové

naklady........ Odpovedni ekologoveé a védci jasne
prohlasuji, ze jaderna technologie dosahla bezpecne
urovne........ Zkusenosti ze stovek lokalit s jadernymi

elektrarnami na celém sveéte potvrzuji, ze Ize zabranit tomu,

aby se jaderné odpady dostaly do zivotniho prostredi ve
Skodlivém mnozstvi.

o Patrick Moore, zakladatel organizace Greenpeace v
odvyboru pro energii a prirodni zdroje americkeho



Zavery
GO ve vysoce pravdepodobné — temer jiste.
Rozhodujici pricinou GO jsou lidske aktivity.
GO neni jedinym vyznamnym nebezpecCim pro
lidstvo v blizké budoucnosti.
Zakladni pricinou nastupujicich problemu
lidstva je explozivni rust poCtu lidi a jejich
spotrebni narocnosti.

Rychlé prijeti a uskutecneni razantnich
opatfeni muze vazné nastupujici problemy
lidstva oddalit a zmirnit.



1. Je opravdu treba se obavat globalniho
oteplovani a prijimat opatreni pro zmenseni
tohoto procesu?

1 - Ano, protoze koncentrace sklenikovych plynu v ovzdusSi

se zvysuji a teploty na Zemi rychle stoupaiji.

2 - Ano, ale misto prijimani nakladnych opatreni se budeme
musit pFizptsobit. . 14%
3 - Ne, teploty na Zemi se menily i v minulosti.

4 - Ne, globalni oteplovani je jen propaganda environmentalistu.

g -

5 - Ne, globalni oteplovani nebylo prokazano.

g~




2. MlUze zména zivotniho stylu podstatné
ovlivnit globalni oteplovani Zeme?

1 - Ano, zména zivotniho stylu je zakladni vychodisko nejen
pro zabraneni globalnimu oteplovani.

2 - Ano, ale nepodari se prosadit vyrazne a v masovém meritku.

3 - Ne, protoze lidé se neorientuji ha budoucnost.

‘B

4 - Ne, neni to treba. ' 7%

5 - Ne, proC bychom se meli uskrovnovat s ohledem na pristi

generace?
g~



3. Mohou OZE podstatne omezit emise
sklenikovych plynu?

1 - Ano, setkdvame se s nimi vSude ve svém okoli — jen je co
nejvice vyuzivat. ‘ 0%

2 - Ano, ale bude to velmi draheé. _ 46%

3 - OZE je treba vyuzivat, ale Casto publikované predstavy jsou
nerealné. 46%

4 - Ne, jejich hustota je velmi mala, a proto dosahované vykony
jsou male. ‘ 0%

5 - Ne, protoze jejich vyuzivani ma mnoho negativnich dusledku.

g -



