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Environmentalni pfirucka pro ucitele

Publikace vznikla s podporou Projektu ESF_OP_RLZ
CZ.04.1.03/3.2.15.1/0165 "Kvalitativni rozvoj ulitelstvi fyziky"

Uvod
Tento text vznikl jako vysledek snahy vécné zpfehlednit Siroky obsah envi-
ronmentalnich témat. Environmentalni problematika je novou oblasti $kol-

nfho vzdélavani, jeji vhodna implementace do vSeobecného vzdélani obcana
by mohla znamenat zdsadni posun v pfistupu lidi ke svétu.

1. Environmentalni problematika

1.1. Zakladni pojmy

Environmentalni vychova /EV/ zacinala v 1. poloviné minulého stoleti
jako ,,vychova k ochrané pfirody®“. Na mezinirodnim féru byl jeji obsah defi-
novan mezinarodni konferenci o biosféfe UNESCO (Pafiz 1968) a dale
upfesnovan celosvétovym programem IEEP organizaci UNESCO a UNEP.
Termin environmentaln{ vychova se postupné prosadil i u nas. EV je vnimana
jako vychova k udrzitelnému rozvoji. Cely tento terminologicky vyvoj charak-
terizuje rozsifujici se interdisciplinarnf koncepci tohoto vzdélavani.

Nezbytnou soucasti environmentalniho vzdélavani je studium zivotniho
prostfed{ prostiednictvim jednotlivich védnich obora. Environmentalistikou
rozumime zkoumani vzajemného pusobeni ¢lovéka a ekosystému. Zabyva se
také prevenci znecist'ovani prostfedi a napravou vznikljych skod a prevenci
nezadoucich zdsahu. Environmentalistika v nedplném vyctu zahrnuje: ochra-
nu piirody i ¢lovéka /péci o zdravi lidské populace/, monitoring slozek Zi-
votniho prostfedi, vyuzivani pfirodnich zdroja, nakladani s energiemi.

Souslovi zivotni prostiedi /ZP/ lze chapat jako souhrn vnéjsich ¢inite-
ld, které maji bezprostfedni vjznam pro zivot. Cinitelé prostiedi na sebe vza-
jemné pasobi a spole¢né vytvafeji podminky pro zivot organismu v daném
misté. V ZP ma slozky pfirodni a umélé -¢lovékem vytvofené.

Piirodni slozky: Umélé slozky:
® Voda (hydrosféra) ® Obytné prostfedi
® Ovzdusi (atmosféra) ® Pracovni prostfedi
® Puada (pedosféra) ® Reckreacni prostfed{

o Krajina a neziva pfiroda
e Ziva ptiroda (biosféra)



1.2. Envitonmentalni initelé

Jak bylo vySe zminéno na slozky, at’ pfirodni ¢i umelé, pasobi fada envi-
ronmentalnich ciniteld. Jsou to bud procesy odehravajici se uvniti v jednotli-
vych slozek Zivotniho prostfedi (ve vodé, v pudé, atmosféfe) nebo se jednd o
pusobeni vnéjsich ¢initela. Vnéjsimi ¢initeli mohou byt lidé (jedinec, skupina
za uréitym cilem, staty, pfip. celé lidstvo) nebo jsou to ¢initelé puvodu pifi-
rodniho (vitr aj. ).

Clovék nepisobi na slozky Zivotniho prostfedi obvykle pfimo jako jedi-
nec, ale zpravidla prostfednictvim nastrojt, zafizeni, stroja, postupi, techno-
logii. Jeho ¢innosti majf vliv jak na pfifrodni, tak na umélé slozky Zivotniho
prostfedi. Tyto zasahy jsou vedeny s cilem prospéchu c¢lovéka, ale ¢asto pou-
ze v kratkodobém horizontu. Negativni vlivy zasahu se pozdé¢ji nepiiznivé
projevi nejen na ¢lovéku - na jeho zdravotnim stavu jako jedince ¢i lidského
spolecenstvi jako celku (i na jeho genofondu), ale také piimo na ekonomic-
kych aktivitach ¢lovéka, napf. ve formé ndklada, které budou muset byt do-
date¢né vydavany na obnovu.

1.3. Environmentalni problémy

Piasobeni ¢lovéka na Zivotni prostfedi bylo zprvu zkoumano izolované.
Popisoval a modeloval se vliv ¢innosti na jednotlivé slozky ZP, napf. ovzdu-
$i, ale uceleny pohled na zZivotni prostfedi jako propojeny celek se vSemi
vztahy uvnitf i vné se vyvinul az pozdéji. Pozornost byla obrdcena spise k fe-
seni nasledkut, nez k identifikaci, pochopeni a odstranéni pfi¢in. Postupné se
dospélo k nizoru, ze ochrana zivotniho prostfedi je zalezitosti, ze tfeba de-
klarovat nejen zajem statu, ale i celého lidstva.

2. Zemé a slozky Zivotniho prostfedi

2.1. Zemé a _podminky pro Zivot

Planeta Zemé je jednou z osmi planet nas$i sluneéni soustavy, v pofadi
tieti nejblizs{ Slunci. Ma tvar geoidu. Kolem stfedu slunec¢ni soustavy ob¢h-
ne Zemé za jeden astronomicky rok. Otacka kolem vlastni osy trva jeden den.
To, ze je osa otaceni naklonéna viaci roviné obéhu, ma za nasledek stfidani
ro¢nich obdobi, zptsobené rozdilnym sluneénim osvitem. V extrémnim pfi-
padé (za polarnimi kruhy) nastava (v 1été) polarni den a (v zimé) polarni noc,
coz jsou "dny", kdy bud'to slunce vibec nezapadne za obzor (den), nebo se
naopak vibec neobjevi nad obzorem (noc).

Piiznivé podminky pro zivot:

e pfiméfend vzdilenost od Slunce (dmérnée jeho radiaé¢nimu vykonu),
e piitomnost{ vody v tekutém stavu (ve velkém mnozstvi),
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e rotace Zemé okolo své osy za 24 h, coz je pfi¢inou stiidani dne a noci.
(Kdyby se Zeme otacela tak rychle, Ze by ke Slunci méla otocenou vice-
méné tutéz stranu, pak Zivot by nebyl mozny ani na jedné z nich.)

e Tvar drahy Zem¢é kolem Slunce — jeji mald vystiednost,

e idedlni hmotnost Zemé¢, planety s mensi hmotnosti nemaji dostateéné
velkou gravitaci, aby si dokazali udrZzet atmosféru, naopak planety
s mnohem vétsi hmotnosti udrzi i vSechen vodik a lehké plyny, ¢imz
vznika atmosféra nevhodna pro vyvoj Zzivota - amoniak, metan aj.

e Existence magnetického pole Zemé (ochrana pied slune¢nim vétrem a
jinymi nabitymi ¢asticemi),

e vhodna atmosféra Zemée (zejména O, a ochrana pfed ziafenim z kosmu).

Zemé ma jedinou pfirozenou druzici - Mésic, ten je relativné (vaci obéz-
nicim jinych planet slunec¢ni soustavy) velmi velky, md asi 1/81 hmotnosti
Zeme, proto se ncékdy soustava Zemé-Mésic povazuje za dvojplanetu. Pii-
tomnost Mésice zbrzdila rotaci Zemé¢ na nasich 24h, zpusobuje pfiméfené sil-
né slapové jevy a brani kmitani zemské osy.

Vyvoj planety Zem¢ zapocal zhruba pfed 4.5 miliardami let spolu s vyvo-
jem celé slune¢ni soustavy. Asi za 1,5 miliardy let poté se zacaly na Zemi ob-

jevovat prvni znamky Zivota diky vytvafeni vhodnych abiotickych slozek pro-
sttedi /voda, ovzdusi, puda, energie/.

2.1. Voda

2.1.1. Vlastnosti vody

Vv,

ta na Zemi. Je soucasti t¢l vsech zivych organizmu (obs. 60-99% vody).
Fyzikalni a chemické vlastnosti vody:

za normalniho tlaku taje pfi 0°C, vie pfi 100°C, md velkou mérnou tepelnou
kapacitu, a vykazuje anomalii vody /mimochodem dulezité pro kapry :-)/

v ptirodé neni téméf nikde chemicky cista, ale s rozpusténymi minerdalnimi
(chloridy, sirany, bromidy, uhli¢itany, solemi Na, Mg, Ca, K) a jinymi latkami

ve vodeé jsou téz rozpustény plyny (O,, CO,,..)
2.1.2. Vodn{ zdroje Zem¢

Hydrosféra, neboli vodni obal nasi planety, vodni plochy pokryvaji asi 71
% rozlohy Zemé¢ a obsahuje pfiblizné 1.4 mld km3 vody. Pouze asi 3 % toho-
to objemu tvofi voda sladka, ktera je vdzana pfedevsim v ledovcich (zejména
v Antarktide).

Struktura vodnich zasob na Zemi (v km3)

oceany: 1 348 000 000



snih a ledovce: 29 000 000
podzemni voda: 8 000 000
feky a jezera: 200 000
atmosférickd vlhkost: 13 000

Voda v mofich a oceanech

Vody v mofich a oceanech je vétsina, asi 97% vsech svétovych zasob.

Voda v mofich je obvykle bohata na soli, v praméru obsahuje asi 35 g anor-
ganickych soli na litr.

Voda v oceanech je vyznamnym akumulatorem tepla.
Véene zmrzla voda - Ledovcee

Pfedstavuji vétsinu svétovych zasob sladké vody. Dé¢lime je na pevninské a
mofiské.

led ma nizs$i hustotu nez Voda‘/hustota ledu mirné roste s poklesem teploty/, --| KomentaF [studenLF1]: 091

niZ$§i mérnou tepelnou kapacitu, vy$si albedo /odrazivost matné plochy/. (7)5/3?(;3;;1’“%) C.pri - 180 Cje

2.1.3. Kolob¢h vody

Roc¢né se z oceant vypaii asi 430 000 km’ vody, z niZz vétsina spadne
opét ve formé srizek do oceant. Dalsich 70 000 km’ se vypaii z pevnin. Ve
formé srazek dopadne na pevninu roéné pouze cca 110 000 km® vody, z niz
velka ¢ast se vypafi, ¢ast odtede fekami (40 000 km’ )a ¢ast dosahne mofe ja-
ko podzemni voda.

I ze stabilniho ro¢niho odtoku je v$ak vyuzitelnd pouze mala ¢ast, proto-
ze vétsina odtece po ptivalovych destich. Pouze asi 9 tis. km® vody je vyuzi-

telné ¢lovékem.

Kazdy ¢lovék pritom pramérné spotiebuje asi 7- 8 tis. m® vody, a lidstvo
skoro polovinu celkového vyuzitelného mnozstvi.

Distribuce na obyvatele je velmi nerovnomérna

2.1.4. Voda vyuzivani c¢lovékem

® pitna - pfima konzumace, domacnosti,

® uzitkova - domacnosti, sluzby,

® technologicka - pramysl, energetika, tézba surovin

® k zavlazovani - svét spotfebuje 50-80 % celkové spotfeby

2.1.5. Znedcisténi vody

Zneclist’ujici faktory




® toxické kovy

® toxické organické latky

® vysokda kyselost

® pevné latky

® zvysovani teploty odpoadnim teplem
® radioaktivita

2.1.6. Zasoby, kvalita a spotieba vod v CR

Zasoby vody
® ro¢né spadne asi 52 km’® srazek, z toho se 68 % opét vypaii

Struktura spotfeby vody

® Ceclkové: 45 % pruamysl, 24 % domacnosti, 14 % obchod a sluzby, 12 %
doprava, 3 % zemeédélstvi, 2 % stavebnictvi

Piiklady specifické spotieby vody: (v litrech vody na osobu a den):
USA 300
Vyspélé zapadoevropské zeme 150 - 200
Ceska republika 120
Rozvojové zemé 10

Hygienické minimum deklarované Svétovou zdravotnickou orga-
nizaci WHO 100

2.1.7. Problémy hospodafeni s vodou (obecn¢)

® nerovnomérna distribuce zasob

® velkd zavislost na srazkach

® kvalita voda pouzivané k piti a pramyslové

e znedisténi podzemnich a povrchovych vod (zemeédélstvi, pramysl, téz-
ba, domécnosti)

® znedisténi oceant (pramysl, zemeédelstvi - splasky, tézba, havarie)

® nevhodné zasahy: nevhodné odvodnovani (meliorace), nadmérné zavla-
zovani (vede k zasoleni)

e cistén{ vody (usazovanim tézkych castic nebo odstrafiovani fosforu)

2.2. Ovzdusi

Hlavni aktivity vedouc{ ke znecistovani ovzdusi: primysl, doprava,
energetika, zemédélstvi, domacnosti.

2.2.1. Atmosféra Zemé

Atmosféra funguje jako mnohoucelové zafizeni. Do atmosféry se denné
fiti asi 20 miliént meteorit, které do ni vstupuji rychlosti kolem 48 km/s.
Atmosféra filtruje mnoha zafen{ z vesmiru, hlavné ultrafialové zafeni.
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Atmosféra je klimatizac¢nim zafizenim, které udrzuje teplotu v rozmezi
potfebné pro zachovani zivota. Studeny vzduch je tézs$i nez teply, tak se
vzduch z vys$sich a chladnéjsich zemépisnych Sifek tlaci smérem k rovniku a
vytlacuje nahoru jiz ohfaty rovnikovy vzduch. Diky tomuto b¢hu je prumérna
roénf teplota na povrchu 14 az 15°C. Vzduch v atmosféfe je rovnéz vybornym
transportnim zafizenim, které neustale pfenasi obrovské mnozstvi vody.

Na udrzeni teplotni rovnovahy se podileji trojatomové plyny, hl. vodni
para a oxid uhli¢ity v atmosféfe — ,,odrazeji” ¢ast infracerveného zafeni, které
Zemé emituje do vesmiru a tim se povrch zpétné prohfiva - pfirozeny skle-
nikovy efekt. V celoro¢nim praméru je tento zpétny tok zafeni k povrchu
Zemé je dokonce vy$si nez pifma c¢ast toku zafivého zisku od slunce
k povrchu. Dusledkem toho nejsou ,,pifilis* velké rozdily mezi denni a nocni
teplotou na povrchu.

Skladba atmosféry

Plyn hmotnostni podily objemové slozeni %
Dusik (N,) 0,755 78,09
Kyslik (O,): 0,232 20,95
Argoén (Ar) 0,013 0,93
Oxid uhlic¢ity (CO,) 0,0005 0,038  (379pm,)

e dalii slozky: H,0, He, CH,, Kr, N,0O, H,, O,, Xe, SO,, CFC...

Clenéni hlavné podle teplot:  troposféra (do 8-15km), stratosféra (do 15-
55km), mezosféra (do 80-90 km), termosféra (do 400 km), exosféra (nad 400
km)

V ptipadé¢ vykazovani sklenikovych plyna se uvadi tzv. ekvivalent CO,,
spravne znaci CO,eq- Ekvivalentem oxidu uhli¢itého je minéno mnozstvi
CO,, které by mohlo mit stejny potencial globalniho oteplovani (GWP) v
prabéhu 100 let jako ostatni sklenikové plyny GHG. Jde o pfepocet vlivu
vSech sklenikovych plyni do jediného ukazatele

2.2.2. Ozon
Ozon je bezbarvy plyn O,, tézsi nez vzduch. Molekula ozonu je nesta-
bilni a rozkldda se zpét na kyslik. Zivotnost molekuly ozonu v ovzdusi se ob-

vykle pohybuje v fadu desitek minut az hodiny.

Ozon v troposféfe

Ozon je v malém mnozstvi pfirozenou soucasti ovzdus{ v koncentraci
kolem 60 pg/m>. Ve vétsi mife vznika v troposféie napt. pfi prichodem bles-
ku atmosférou nebo v mistech s vys$si intenzitou slune¢niho zafeni. Ozon je
soucasti fotochemického smogu, ktery vznikd na oslunénych mistech s vyso-
kym znecisténim ovzdusi. Jeho vznik je tedy podminén intenzivnim slunec-
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nim zafenim a pfitomnosti nékterych primarnich polutanti. Osmihodinovy
imisn{ limit oz6nu je 180 ug/m” a byva v letnim obdobi pfekrac¢ovan.

Ozon se vyznacuje vyjimecné silnymi oxidacnimi a dezinfekénimi
schopnostmi. Pro tyto vlastnosti se vyuziva k upravé vody, neutralizaci pa-
chua, likvidaci bakterii, vira a plisni. Pfi vy$sich koncentracich (nad 350
pg/m’) zpasobuje drazdéni spojivek, nuceni ke kasli a bolesti hlavy. Ziejmé
z tohoto divodu se vzila pfedstava o obecné $kodlivosti ozonu.

Na druhou stranu nikdo nepochybuje o vyznamu a uzite¢nosti ozonové
vrstvy, kterd zabranuje praniku tvrdého UV zafeni k zemskému povrchu.

Ozon ve stratosféfe

Ve vysce kolem 30 km se vlivem UV zafeni tvofi ozén. Diky ozénové
vrstvé se k povrchu Zemé dostava jen 1% ultrafialového zafeni ze Slunce.
Ozénova vrstva se pfi tom zahfiva.

Oy + UV < 240 nm ——=> 2 0*

0"+0:+M

= 05+ M + Teplo

Ozon klesa dola a dochazi k jeho postupnému rozpadu. Za normalnich
podminek jsou procesy vzniku a ziniku ozonu rovnovize a stfedni hodnota
koncentrace ozonu je vice méné konstantni 4-5 ppm (parts per million). Jeji
maximalni hodnota dosahuje 10 ppm. Této oblasti se fikd ozonova vrstva
(Ozonosféra). Hodnota koncentrace ozonu je zde mnohokrat véts{ nez u po-
vtchu zemé kde dosahuje hodnoty 0,03 ppm. Ochranna vrstva oz6nu se cho-
va jako filtr. Absorbuje podstatnou c¢ast UV zafeni (250 nm) a pfedstavuje
uc¢innou ochranu zivota na zemi pred timto zafenim..

Ozonova dira

® pfirozené procesy a rovnovaha narusena volnymi radikaly Cl, F, tvofi-
cimi se hlavné z CFC (freonu)

® vysoka stalost freonu (az stovky let) - velkd setrvacnost v ozonové di-
fe/vrstvé

® nad pély (Antarktida) je ozonovi dira (po polirni zimé/noci) zeslabena
- pranik UVy a UV, zafeni

2.2.3. Hlavn{ plynné skodliviny

Sklenikové plyny (CO,, metan CH,, NO,, CFC):

Oxid uhli¢ity v atmosféfe nepropousti urcitou infra¢ervenou ¢ast spektra
/v okoli vln.délek 4.26 um a 14.99 um/zéfeni, které Zemé emituje zpét do
vesmiru. Oxid uhli¢ity toto teplo zachycuje a brani v jeho unikani. Antropo-
logické ,,posileni” tohoto procesu vlivem vyssich emisi CO, do ovzdusi je
povazovano za hlavni pfi¢inu globalniho oteplovani. Atmosféra se zahftiva,
meéni se svétova cirkulace atmosféry a nasledné dochazi k posunu klimatic-
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kych pasem. Dalsim oteplovianim by mohlo dojit k masivaimu tani ledovci a
obrovskym globalnim problémuam.

Koncentrace CO, v atmosféfe :

objemové 0.0383% - 383 ppmv r.2006, /379 ppmv r. 2005/
hmotnostné 0.0582% - 2.996.10'% tun

Oxidy siry (SO,)a oxidy dusiku (NO,, zejm. NO,):

Kysely dést’ vznika pasobenim oxida siry. Hnédé uhli obsahuje asi 1%
siry. Pfi spalovani uhli vznikd oxidaci oxid sifi¢ity, ktery v ovzdusi reaguje
s vodni parou, nejdfive vznika kyselina sificita, dals$i reakci potom kyselina
sirovda. Voda ma neutralni pH 7, zatimco destova voda ma pH 5,6. Puaso-
benim kyselych dest'a se z pidy uvolnuje hlinik, ktery je toxicky pro kofe-
nové systémy rostlin. Kyselé desté postihuji pifedevsim priamyslové oblasti
jako Velkou Britanii a vychodni pobfezi Spojenych stata.

Uhlovodiky (metan - CH,), aldehydy, ketony, aromatické uhlovodiky

Metan se dostava do ovzdusi v duasledku péstovan{ ryze a jinych zavlazo-
vacich projektu, intenzivniho chovu dobytka, tézbé uhli, a uvolnuje se také
pfi hnilobnych procesech na odpadnich skladkiach a pfi jeho pramyslovém
zpracovavani. K pfibyvani metanu pfispivaji rovnéz baziny a mokfiny i vyssi
koncentrace oxidu uhelnatého (CO) v atmosféfe. Koncentrace metanu zatim
vzrostla o 151%, coz za poslednich 420 000 let se jesté nestalo. V osmdesa-
tych letech koncentrace metanu klesla z 12 ppm na 4 ppm v letech devadesa-
tych. Redukce emisi byla dasledkem striktnich opatfeni uvalenych na pramy-
sl, od konce devadesatych let antropogenni emise metanu opét rostou vlivem
nardstu spotfeby uhli v Ciné.

Freony (halogenderivity uhlovodiki):

Diky dohodé o jejich regulaci kvuali ozénové dife koncentrace téchto ply-
nt vesmés bud klesaji, nebo se jejich nartst zbrzdil. Vyjimkou jsou CHF,CI,
CF,CH,F, PFC ¢i SF,, které se pouzivaji jako nahrazky plynua likvidujicich
0zon.

Céstice (aerosolv,popilek, prach, saze):

Za respirovatelny prach jsou povazovany prachové ¢astice 8um a men-
$i. Respirovatelny prach se diky své velikosti dostava hluboko do plic, kde
zustava trvale usazen. Objevuji také se dohady o tom, Ze podil na oteplovani
maji saze. Pobliz jejich zdroji dochazi k ubytku oblacnosti a na Zemi tedy
dopada velké procento sluneéniho zifeni. K tomuto jevu dochazi v tropech,
zvlasté silny je pak nad Indickym ocednem. Vliv aerosold na klima se inten-
zivné zkouma.

2.3. Puda
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Litosféra je vnéjsi leh¢i horninova ¢ast Zemé, pedosféra je zase nej-
slozity a dlouhotrvajici proces. Rychlost tvorby pad je mozno vyjadfit pomo-
ci ¢asu, za ktery se utvoif 1 cm pudy z mateéné horniny, trva to 100-400 let;
zemédélskymi zdsahy lze rychlost tvorby puady zvysit.

2.3.1. Pady na Zemi

Sous$ zabird celkem 148 mil. km®, z toho asi
e 58 mil. km® jsou nenarugené piirodnf ekosystémy,
e 40 mil. km® ostatn{ neobydlend Gzemi,
e 5 mil km? zastavéni plocha,

e 45 mil. km® zemédélska puada.
2.3.2. Vznik a slozeni pudy

Vznik pady
Zikladnim procesem vzniku ptudy je zvétravani svrchni vrstvy matecné
horniny. Poté pfichazeji dalsi abiogenni i biogenni procesy.

Ptada je otevfeny, pomérné samostatny systém mnoha slozek a vSech sku-
penstvi, kde probihaji nepfetrzité chemické fyzikalni a biologické proce-
sy. Mezi hlavni procesy patfi rozklad a pfemény mineralt, viména ionti,
syntéza a rozklad organickych litek, oxida¢né redukéni procesy, transport
latek a iontu.

Slozeni pady

e Zbytky matec¢né horniny, proménéné procesem zveétravani, dalezitou
slozkou jsou jilovité minerdly. Tvoii asi 35- 45% objemu pudy.

e Pudni roztoky, obsahujici Ziviny, pfistupné rostlinam. Tvoii 15- 35%
objemu. Soucasti je také voda, jejiz tenka vrstvicka lne k nescetnym
drobnym tlomku hornin.

e Pudni plyn, v podobném sloZen{ jako vzduch, ale obohaceny o CO,, o
uhlovodiky a dalsi zplodiny rostlinného a zivoc¢isného metabolismu
15- 25% objemu.

¢ Humus - nezivd biomasa v razném stupni rozkladu. Tvoi{ 5- 15% ob-

jemu.

e Pudni mikroorganismy (fasy, sinice, houby, prvoci) a kofenové systém
rostlin, hmyz a zivoéichy - edafon.

Do ptfirozeného vyvoje pad zasahuje ¢lovék jiz od usvitu civilizace. Orna
puda zaujimd desetinu plochy vSech pevnin. Jeji vyméru uz vsak nelze piilis
zveétsovat. Zemédélska puda lidstvu nyni produkuje 97% potravin (z mofi,
fek, jezer necela 3%).

Problémem pro padu jsou kontaminace a ztraty zastavénim. Ubytky pudy
timto zpusobem celosvétoveé rostou. Kazdych 10 let je tedy zapotiebi na své-
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té dvojnasobek plochy pro tovarny, domy a dalnice nez v pfedchozim deseti-
leti.

V soucasné dobé ubyva na svété roéné 50-70tis. km®> zemédélské pady.

Zasahy ¢lovéka také ovliviiuji pfirozenou vsakovaci schopnost puad.

Urodnost pudy zavisi na obsahu Zivin, organickych litek a na padni re-
akci. Napf. destné pralesy maji ziviny vazany pfimo v biomase, pida sama je
zde chuda, protoze desté vyplavi vse, co vyplavit lze, a rychly bakterialni roz-
klad, kterému klima pfeje, vykona zbytek. Na mladsich substratech, zvlast
vulkanického puvodu, mohou byt tropické pady kratkodobé relativné drodné.
Pokud je prales vypalen, popel obohati padu, kterd je pak urodnéjsi, nicméné
diky dest’dm jednak dochazi k rychlé padni erozi, jednak jsou Ziviny rychle
vyplaveny, takze jiz po 2-3 letech se ziskana oblast neda dile pro zemédeélstvi
pouzit.

2.4. Krajina

Krajina je tzemi s typickou kombinaci pfirodnich a kulturnich prvkua
a charakteristickou scenérif. V CR pfevlada kulturni krajina s vysokym
stupném vyuzivani (zemédélstvi, zastavba, komunikace).

Vlivy pramyslu na krajinu

o Kyselé deste

e Emise do ovzdusi tvofené pevnymi a plynnymi latkami unikajicimi ze
zdroji znecisténi. Poté, co dojde ke styku emisi napfiklad s vodnimi
parami, prachem, padou a jinym, stavaji se z emisi imise.

e Té¢zba

e Vystavba dalnic, pramyslovych a energetickych celkd,

Vliv turismu a rekreace

e lyzovani: vleky, lanovky, snézné skatry, hluk, odpady

Tézba surovin a jejf vliv na krajinu

Tézba porusuje vzhled krajiny, v takto postizené krajiné dominuji tvary
uméle vytvofené cinnosti ¢lovéka (napf. haldy, prohlubné a lomové stény).
Hnédé uhli, nékteré rudy (napf. zelezné rudy s malym obsahem kovu), sta-
vebni a keramické hmoty a sklafské suroviny se tézi povrchové v lomech a
vyrazné meéni tvaf krajiny. Pfi chemickém zpiasobu tézby vychdzi suroviny na
povrch v upravené podobé, ovsem chemické zpusoby tézby ohrozuji povr-
chové i podzemni vody.

2.4.1. Ochrana krajiny

Chrianéné oblasti CHKO (6 kategorii)
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1. narodni parky (NP) (Krkonose, Sumava, Podyji, Ceské Svycarsko, cel-
kem 1,4 % uzemi)

chranéna krajinna oblast (CHKO) (celkem 25, 13,5 % uzemf{ r.2000)
narodni pfirodnf rezervace (NPR),

narodni pfirodni pamatka (NPP),

ptirodni rezervace (PR),

ptirodni pamatka (PP)

Ut AW

Celkem piedstavuji cca 15% dzemi CR. Dal§im typem ochrany jsou bio-
sférické rezervace, které jsou zahrnuty v celosvétové siti UNESCO:

e NP: Krkonose, Sumava
e CHKO: Ktivoklatsko, Palava, Ttebonisko, Bilé Karpaty

2.5. Biosféra

je ta c¢ast planety, kde se (byt i jen sporadicky) vyskytuji né¢jaké formy Zivo-
ta. Teorie, podle které je biosféra sama o sob¢ Zivym organismem, at’ uz kon-
krétné ¢i metaforicky, je znama jako Teorie Gaii.

2.5.1. Zivot, vztahy mezi zivymi organismy a prostfedim

Pokud tvor ma schopnost se rozmnozovat, schopnost pohybu, rastu a pfi-
jmu a vydeje energie, oznacime jej za zivy organismus. Z toho plynou i dalsi
znaky jako je

e Drazdivost

* Reprodukce (+ dédicnost)

e Evoluce - vyvoj (jedince-ontogeneze, druhu-fylogeneze). K vyvoji dru-

hu dochdzi postupnou zménou genetické vybavy pifslusnikd tohoto
druhu.

Dilezitym atributem kazdého organismu je schopnost adaptace na zmény
zivotnich podminek. Druhy, které se zméndm nedokaZzou pfizpusobit, vyhy-
nou. Schopnost vyrovnat se napf. s vykyvy teplot nebo se zménami koncent-
race CO, ve vzduchu (u rostlin) nazyvame tolerance (snasenlivost). Postup-
nym vyvojem druht dochézi k divergenci, kdy se pavodné jeden druh rozste-
pi na n¢kolik novych (napf. druhové bohaté prostfedi tropickych destnych
lest - zde Zije az polovina svétovych druhu).

2.5.2 Biodiverzita (biologickd rozmanitost)

- zdirazfiuje rozmanitost a riaznorodost organismu a jejich prostfedi. Pfitom
nejde o pouhy soucet vsech gend, druht a ekosystémau, ale spise o variabilitu
uvnitf a mezi nimi. Proto je biodiverzita v tomto pojet{ povazovana za vlast-
nost zivota.
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Cim rozmanitéjsi ekosystém, tim je obvykle vy$si pravdépodobnost je-
ho obnovy napf. po velké katastrofé. Do urcité miry tak muze biodiverzita
pusobit jako pojistka proti zménam v genetické vybave.
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3. Clovék a jeho zasahy a prostiedi

3.1. Clovék a vyvoj

Asi za 1,5 miliardy let po vzniku Zemé se zacaly objevovat prvni
znamky Zzivota. Clovék se na Zemi objevil mnohem pozdéji, jeho prvni pfed-
chudci se objevuji kolem pfed dvéma az jednim milionem let.

Ptfedchuadci ¢lovéka (Hominidi, Ramapithékové, Australopithékové) - 1.5 mil.
let.

Pravéky clovék (Homo Habilis, Homo Erectus, Homo Sapiens Neanderthalis)
— 750 000-250 000 let

Clovek dnesniho typu (Homo Sapiens Sapiens) - pfed cca 40 000 lety

Na vztah ¢lovéka k zivotnimu prostfedi mél zasadni vliv pfechod od pu-
vodni extenzivni{ formy vyuzivan{ pfirodnich zdroji sbérem a lovem k cile-
nému péstovani rostlin a chovu zvifat.

3.1.1. Zmény ve zpusobu zajistén{ vyzivy

Souvislosti
e souviseji se zménami klimatu (stfidani zalednéni s meziledovymi do-
bami),

e narast lidské populace,
e nutnost skladovat potravu
e v teplém pasmu pfetrvavaji puavodni zptasoby vyzivy n¢kde i dodnes

Postup

e nejdifve sbéraci, lovei => pfiirastek obyvatelstva => tento zpusob zfs-
kavani potravy nedostacuje

e pfechod k usedlejsimu osidleni - zemédélstvi (nejdiive v teplém pasmu
- udoli velkych fek)

e pozdéji rozsifen{ zemédélského osidlen{ i do mirného pasma

e domestikace zvifat

o Slechténi zemeédélskych plodin (né¢kolikandsobny vzrist vynosa - napf.
obilovin)

3.1.2. Negativa pfechodu k zemédélstvi

e zména zivotniho prostfed{ (vypalovani lest, zasolovani pady po zavla-
zovanf)

e rozsifeni nemoci a epidemif kvali nahromadéni lidf nastartovani neudr-
zitelného rozvoje (tézba, dodate¢na energie ...)

e postupné rozvrstveni populace podle majetku,

e vznik partiarchalni spole¢nosti...

Spolec¢enstva sbérac¢u a loveu patfi k jedinym dodnes existujicim spolecen-
stvim s trvale udrzitelnym Zivotnim stylem (ale jen tam, kde se udrzela rov-
novaha mezi odlovem a pfirastky),
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Vlivy zemédélstvi

Na ptudu a vodu
e hnojen{ (=> eutrofizace povrchovych vod, tbytek humusu),
e pouzivani pesticida (=> prunik do pitné vody, fek, vstup do potravni-
ho fetézce),
e pouzivani tézké techniky (=> zhutniovani),
e zavlazovani (=> zasolovanf{),

Na biodiverzitu
e likvidace pfirozenych porostu
e pouzivani pesticida a chemikalii
e na atmosféru zejm. v zivocisné vyrobé: NOy, NH,, H,S, CO,, CH,...
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3.2. Energetika

Na konci stfedovéku mohl disponovat ¢lovék diky taznému dobytku a
mlynim 10 kWh energie denné. Dnesni ¢lovék v rozvinutych zemich spo-
tfebuje mnohem vice 100 kWh denné (doprava, topeni, stroje, sviceni... ).

Roc¢né pfibude 100 miliéna lidf a pro né se musi vybudovat nové zdroje.
Kazdému nové narozenému ¢lovéku je tfeba dodat minimalneé 0,5 tuny potra-
vin ro¢né ( 0,2 ha puady, 50 kg hnojiva ro¢né ), tunu pitné vody roc¢né a kapa-
citu elektraren o 0,1 kWh zvysit.

Zdroje energie jsou nerovnomérné rozdéleny. Ttietina obyvatel spotfebo-
vava 80 % svétového thrnu energie. Odhadem lidstvo spotiebovalo od obje-
vu ohné¢ kolem 5 000 000 TWh energie. ... a kolik ji budeme jes$té potfebovat
a co to bude stat?

Poptavka po energii stoupa.. za jeden rok se vytéz{ tolik ropy, uhli a zem-
niho plynu, kolik se toho vytvofilo bé¢hem dvou miliénu let.

3.2.1. Energie, jeji formy, produkce, distribuce a spotfeba

Energii nelze vytvofit ani znicit. Celkova energie skrytd v dané hmotnosti
latky je vyjadfitelnd zndmym vzorcem E = mc’. Z této celkové energie je viak
pfi v8ak "rozumné" uskuteénitelnych pfeméndach ziskatelny zlomek procenta -
a to jesté jen diky moznostem vyuziti energie atomovych jader. Energice je
stavova veli¢ina, kterou lze popsat velmi zjednodusené jako schopnost konat
praci. Maze se transformovat mezi soustavami praci, teplem nebo pfenosem
hmoty do riznych podob: jaderna energie(slaba a silnd jaderna interakce),
energie elektromagnetického pole a gravita¢ni. Obvykle energii rozdélujeme
do 2 kategorif:

® potencialni (energie dana polohou v potencialovém poli)
® kineticka (pohybova)

V makroskopickém pohledu zavadime energii vnitini jakoZto soucet vSech ki-
netickych a potencialnich energii ¢astic uvazovaného télesa.

Z hlediska praktické vyuzitelnosti je podstatna pravé vhodna forma ener-
gie, umoznujici:

snadné a levné ziskavani bez negativnich vlivi na ZP
snadny a bezeztritovy pfenos

efektivni akumulaci (uchovavani)

snadnou pfeménu na jinou formu energie

B LN -

spliujici kritérium relativné bezeztritového pfenosu a snadné pfemény. Ne-
vyhovuje vsak hledisku Setrného ziskavani s minimalnim vlivem na ZP a ne-
lze ji levné a s minimalnimi ztratami akumulovat.
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3.2.2 Neobnovitelné zdroje energie

Fosiln{ paliva
1. uhli

2. ropa

3. hoflavé bfidlice a pisky

4. raselina

5. zemni plyn

Jaderné palivo

1. uran 238, 235, thorium (druhotn¢)
Podle stupné obohacen{ izotopem U?**® rozdélujeme uranové palivo na:
: pfirodni: 0,71 %,

slab¢ obohaceny: 1-5 %,

stfedn¢ obohaceny: 5-20 %,

silné obohaceny: 20 a vice %.
Energeticky vytézek je nasledujici :

pfirodnf uran: 0,69 TJ/kg,

slab¢ obohaceny: 3-8,5 T]/kg,

palivo mnozivych reaktort: az 52 TJ/kg.

3.2.3. Vliv energetiky na ZP

Nejpodstatnéjsimi vlivy energetiky na Zivotn{ prostied{ jsou:
e spotfeba neobnovitelnych zdroju
penec pro odsifovanf)
o zneli$tovani ZP, zejména ovzdusi i
e zména tvafnosti krajiny (pfi povrchové tézbé paliv - uhli)
e zména klimatu (lokdlni i globalni)

(nejen paliva, ale i surovin napf. va-

Vliv na znedisténi ovzdusi:
Tvorba SO, ro¢né (pfi stejném vykonu 2 GW):

e v tepelnych elektrarnach asi 21000 tun

e v plynovych elektrarnach asi 1000 tun

e u spalovani biomasy, bioplynu asi 3000 tun
e ujadra: 4000 tun

Vliv na globdlni zménu klimatu:
Kolik CO, se uvolni pii vyrobé 1 GW_h elektfiny?

e v tepelnych elektrarnach asi 1000 tun

e v plynovych elektrarnach asi 500 tun

e v jadernych elektrarnich cca 9 tun /zapocten transport, vystavba aj./
e u obnovitelnych zdrojd nejméné 5 tun /viz graf/

Radioaktivni odpad

Za dobu jaderné energetiky se ve svété nashromazdilo kolem 300 tisic
tun radioaktivniho pouzitého paliva a kazdym rokem pfibyva kolem 12
tisic tun. Némecké ministerstvo zivotniho prostfedi navrhuje ulozit
pouzité jaderné palivo tak, aby se mohlo do 1000 let vyjmout a roz-
hodnout o jeho dalsim osudu — vc¢etné nového vyuziti. Ma to dvoji dua-
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vod - technicky pokrok v pfistich desetiletich zcela jisté umozni ,,zne-
Skodnit“ radioaktivni odpad, ktery se pfi soucasném stavu musi oddélit
od zivotniho prostfedi az na tisic let. Zbytkova energie obsazena v tak-
zvaném radioaktivnim odpadu se uz dnesnimi technologiemi da vyuzit
v novych vysokoteplotnich reaktorech IV. Generace a v budoucnu mu-
ze pfedstavovat energeticky zdroj.

Shrnuti

Roéni spotfeba energii v CR &ini pfiblizné 320TWh (elektiina 55TWh; tep-
lo 265TWh, r. 2007).

Spotfeba doméacnosti v CR

Spotfeba veskeré energie (palivo, teplo, elektfina) v prumérné domacnosti
za rok aZ 75 GJ (21 000kWh),tato energic je do domdcnosti zpravidla doda-
vana z ¢asti jako pfimé teplo, event. jako palivo a z ¢asti jako elektfina. Plati
nasledujici orientaéni prepocet: 1 GJ = 277,8 kWh = 29,9 m3 zemniho plynu
= 43,4 kg briket = 55,6 kg hnédého uhli = 32,7 kg ¢erného uhli = 36,6 kg
koksu.

Potiebu elektfiny pro domacnost, kterd ji netopi, 1ze odhadnout tieba z
toho, Ze ve stavebnictvi se poé&ita se zisky 5 Wm™ z internich spotfebi¢d na
1m® obytné plochy. Tedy domicnost potiebuje kolem 10kWh elektfiny denné.
(24hodin,100m?), ¢ili ro¢né 365%¥10kWh=3650kWh za rok, coz odpovida sta-
tistikam.

Pro porovnani lze negativni vlivy na ZP (negativni externality) shrnout
pod ukazatel, vyjadfeny v korunach. Dulezité je vztazeni externalit na vhod-
nou jednotku. Viz napf.: vyrobé 1 MWh elektfiny odpovidaji tyto externality
(4daje z r. 20006):

e uhelné elektrarny s odsifenim: 1800,- K¢
¢ kogenerace elektfina+teplo: 720,- K¢

e plynové elektrarny: 350,- K¢

e jadernd elektrarna:  20,- K¢

e obnovitelné zdroje: od 15,- K¢

Cerné uhli 0,28-030 32-36
Hn&dé uhli 0,16-0,17 27-33
Zemni plyn 0,17 0,38
Jadro 0,07-0,08 29-34
Fotovoltaika 0,62-124 71-141
Vitr 0,05-0,15 46-13,7
Voda 0,03 - 0,05 82-137
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Surovinova naroénost ruznych zdroju

Cené uhli 1750 - 2310 2 16-20
Hin&dé uhli 2100 - 2170 7-8 18-19
Zermi plyn 1207 3 28
Jadro 420 - 490 6-7 27-30
Fotovoltaika 3690 - 24250 210-510 240 - 4620
Vitr 3700 - 11140 47 - 140 32-95
Voda 1560 - 2680 5-14 4-11

ZABOR PUDY PRO ELEKTRARNU
O INSTALOVANEM VYKONU 1000 MW

Typ elektrarny Plocha (km?)
Jaderna - v&etn& ochranného pasma 1-4

- bez ochranného pasma 0,25 - 0,35
Uhelna - v&etné sloZisté tuhych odpadu 0,85-1,35
Plynova - pouze s plynovymi turbinami i pro paroplyn 0,16 - 0,25
Sluneéni 20-50
Vétrna 50 - 150
Biomasa 4.000 - 6.000

Rozloha Ceské republiky je 78 862 km?, vykon pro pokryti souc¢asného
zatizeni Ceské republiky je t¢. cca 12 000 MW

1,000
900

h

800
700

Tonnes CO,/IG

39 10 9 14

Coal Natural Photo-  Fission Fusion ‘Wind
Gas Voltaic

* grafl Emise CO, p¥i vyrobé elektfiny

Neexistuje idedlni zdroj energie. Kazdy ma své vyhody a nevyhody. Kazda
zemé stoji pfed vyzvou, jak vytvofit vyvazenou energetickou politiku. Tako-
vou, kterd se pfili§ nespoléha nebo naopak uplné neignoruje jakykoli mozny
zdroj (geograficky, geologicky, fyzikaln{). Vnimdani pofadi pozadavka na
energetickou politiku — bezpec¢nost dodavek, ohleduplnost k Zivotnimu pro-
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stfedi, hospodarnost, spolecenska pfijatelnost — se muaze ¢as od ¢asu meénit.
Co se pravdépodobné nezméni, je zdkladn{ vyzva: dosahnout udrzitelny kom-
promis. /cit.Dribova/

3.3. Alternativni zdroje

3.3.1. Vodn{ energie

Zikladni rozdélenf vodnich elektraren je na malé a velké vodni elektrarny.
Vodn{ elektrarny jsou vyznamnou alternativou k tepelnym elektrarnam, i kdyz
jejich nasazeni je omezeno pfirodnimi podminkami. Mezi viemi zdroji ener-
gie jsou unikatni jimkou velké pfecerpavaci elektrarny, které umoziiuji jedno-
duchou, efektivni a ekologicky ¢&istou akumulaci energie’. Velké nadéje jsou
vkladany do malych vodnich elektriren, které ale pro Ceskou republiku ne-
jsou piilis efektivni.

Pro vypocet vyuzitelné potencidlni energie vody vyuzijeme vztah:
E,= Q.t.o.g<h>

e kde p je hustota vody

e g je tihové zrychleni

e <h> je stiedn{ hodnota pfevyseni zemského povrchu

Takze maximalni vykon, ktery mohou vodni toky poskytnout se vypocte
pomoci:

<P> = Ep/t = Q.t.0.g,<h>/t = Q.p.g,<h>

e kde <P> je stfedni hodnota vykonu
3.3.2. Energie vétru

S vyrobou elektrické energie z vétru se zapocalo v minulém stoleti, dnes existuje ve
svete pres 20.000 vétrnych elektraren, z nichz nékteré dosahujf vykonu az desitek MW.
Némecko ma dnes nainstalovano 17000MW. V soucasnosti se na vyhodnych lokalitich
prosazuji vétrné farmy, jedna se o spojeni soustavy turbin. Zakladnim konstrukénim prv-
kem vétrné elektrarny je rotor, zpravidla s vodorovnou osou a s poétem listt dle potfeby
(pro nejvyssi otacky jen sjednim listem a s protizavazim). Pohybuje-li se objem
V vzduchu rychlosti v, je jeho kineticka energie rovna:
E, = %. 0.V.¥v’

¢ kde p je hustota vzduchu

Postavime-li proudicimu vzduchu kolmo do cesty plochu S, projde touto plochou za cas t
objem vzduchu:
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V = S.v.t

Pokud bychom dokazali vyuzit vSechnu kinetickou energii vzduchu, byl by vykon vétru
proudictho plochou S dan vztahem:

P=E,/t="%pSv t/t=mnpdv’/8
3.3.3. Slunec¢n{ energie

Intenzita globalniho slunec¢niho zafeni se v raznych castech planety se znacné lisi.
Rozdily jsou dany na jedné strané astronomicky, tedy sklonem zemské osy, ale také pove-
trnostnimi vlivy. Dopadajici sluneén{ energie se udava v kWh/m? idealni vodorovné plo-
chy. V nasich podminkich CR je celkova doba sluneéniho svitu bez oblaénosti od 1 300
do 1 700 hodin ro¢né. Teoreticky bychom tak mohli z kazdého metru Gzemi cerpat 1 000
kWh energie ro¢né. To je energie, kterou ziskame dokonalym spalenim asi 250 kg bézné-
ho uhli.

Na celou CR roéné dopada okolo 80 000 TWh energie ze Slunce. Roéni spotieba energii v
CR ¢inf piiblizné 325 TWh (55 TWh u elektiny a 270 TWh tepla), coz predstavuje 0,4%
mnozstvi energie slune¢niho zafeni dopadajiciho na nase tzemi. Slunecni energie ma stej-
né jako vétrna jednu velkou nevyhodu — nerovnomérnost pfisunu a nizkou uc¢innost pifi
pfeméné na elektfinu.

Pfeména slune¢ni energie na uzitnou :

Solarni zafizeni
Aktivni Pasivni

pfeména na teplo /term.kolektory/ Solarni architektura
preména na elektfinu /FV kolektory/

sekundarni pfeména na elektfinu

3.3.4. Energie biomasy, bioplyn

Spalovani biomasy jen mirné urychluje pfirozeny pfirodni proces rozkladu
organické hmoty s unikem CO, a diky tomu ji lze lehce pfizptasobit
k okamzité potfebé. Toto spalovani se povazuje za CO, neutralni. Velmi vy-
znamné je nahrazeni hnédého uhli s vysokym obsahem siry téméf bezsirna-
tym biopalivem. V Ceské republice je potenciil biomasy pomérné velky. Pro-
dukce tepla z biomasy je schopna pokryt asi pétinu spotfeby. Zajimavé je po-
uzivani tzv.bionafty a biolihu pro motorova vozidla.

3.3.5. Moznosti energetickych dspor

Potencial uspor je vétsi nez se zda. Dualezitou tezi udrzitelného vyvoje
je nezvysSovat energetickou naroc¢nost pfi rostoucim HDP. K tomuto cili ve-
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dou inovace technologickych postuptd, zvySovani dcinnosti energetickych
pfemén (nyni aktualni pro uhelné elektrarny z pivodnich 35% az ke 48%) a
hlavné pasivn{ Gsporna opatfeni.

Snizeni tepelnych ztrat budov ( lze jit na %4 soucasného stavu ).

Snizovani energetické naroc¢nosti dopravy a vyroby (obtizné).

'

3.4 Co je tfeba v&dét pro diskusi na téma "energetika' :

V ptedstavach o "vodikovych palivech" lidé casto zapominaji na to, Ze je nejprve pro né
tfeba mit elektfinu, vodik sice lze ziskat z vody, ale samovolné to nejde. Pfi spalovani se
z{skava energie (exotermickou) reakei

2H,+0,=2H,0,

tedy neni mozné bez pfivodu minimélné stejného mnozstvi energie provést reakci opac-
nou (endotermickou) k ziskani H2:

2H,0=2H, + O,

K této endotermické reakci, ktera probiha pfi elektrolyze vody, dochazi také ve
vodn{ pafe za vysokych teplot. Jsou snahy vyrabét vodik pravé rozkladem vody za vyso-
kych teplot (900°C) za pouziti katalyzatoru a recyklace nerozlozené pary. Tento postup
bude energeticky vyhodnéjsi nez vyroba elektfiny a nasledna elektrolyza, nicméné vyzkum
v tomto sméru nebyl ukonéen.

Vzhledem k tomu, ze vodik lze ziskat z vody pouze za dodani piislusné energie,
nemuize byt vodik chipan jako primarni energeticky zdroj, jen jako akumula¢ni médium
pro skladovani ¢i pfenos energie.

Vsechny akumulatory jsou zalozeny na vratné chemické reakci a piislusné chemic-
ké formy musi byt samozfejmé v akumuldtoru pfitomny. Proto jsou akumulatory ,,tézké*
a jejich kapacita omezena. Elektromotor z nich napajeny vychazi vahove, pravé vzhledem
k hmotnosti baterii, znacné nepiiznivéji nez napi. motor na benzin ¢i naftu s nadrzi pali-
va.

Palivové ¢lanky by mohly tento stav zmeénit, ale i jejich moZznosti jsou omezené.
Nejlépe ,,vahove™ vychazi pravé spalovani vodiku v palivovych clancich. Energeticka
uc¢innost béznych akumulitort pro "skladovani elektfiny” je pouze 60%, coz je dokonce
méné, nez u modernich pfecerpavacich elektraren, pfedstavujicich dnes jedinou moznost
jak ve velkém skladovat elektfinu.



-23 -

Latka Teplota_varu Hustota_l§apaliny Ene_rgie_kW_h
°C kg/litr na | litr kapaliny
Vodik -252,87 0,070 2,333
Methan -164,0 0,466 6,430
Methanol +64,70 0,791 (p¥i 20°C) 4,113
Peroxid vodiku +152 1,450 (pf¥i 20°C) 1,288 (+2,866 = 4,154)

Pro srovnédni: 1litr nafty (hustota 0,8kg/litr) obsahuje 9,750 kWh vyuzitelné energie.
Olovény akumulitor mize dosahnout okolo 0,030 az 0,035 kWh/kg coz odpovidd 0,014 az
0,017 kWh/litr (hustota 2,1 kg/litr).

Plyny (kromé vzacnych) tvoif zpravidla dvojatomové molekuly. Jsou tu snahy pifi-
pravit tzv. atomarni vodik, nebot’ reakce 2H = H, by poskytla obrovské mnozstvi tepla,
veétsi nez spalovani vodiku, ale atomarni vodik neumime zatim skladovat. Pokud bychom
to uméli, znamenalo by to napf. pfevrat v kosmonautice.

Podobné¢ je ziskavani tepla spalovanim uhlf zalozeno na exotermické chemické re-
akci C + O, = CO,, takze neni mozné postavit zafizeni, které by pii spalovani uhli pro-
dukovalo méné CO,, nez odpovidd energii uvolnéné touto reakci. Emise lze sniZit jen
zvysenim uéinnosti zafizeni a nebo jimanim CO,. Zvysit ucinnost zafizeni ovSem neni
nikterak snadné a jiman{ je opét energeticky naro¢né. Pokud misto uhlf spalujeme ropu ¢i
zemni plyn, tedy uhlovodiky, je mnozstvi CO, vzniklého spalenim v pfepoctu na jednot-
ku energie mensi (u ropy ve srovnani s uhlim 70%, u zemniho plynu 54%), protoze cast
tepla ziska spalenim obsazeného vodiku.

Opacna reakce, tedy vazani CO, (a vody) do organického materidlu za vyuziti
slune¢ni energie, probihd v rostlinich pfi fotosyntéze (G¢innost je ovsem mala obvykle
1%). Spalenim vzniklé biomasy se CO, opét uvolni, proto je spalovani biomasy z hlediska
bilance CO, neutralni. Jinak je likvidace CO,, vzniklého spalovanim fosilnich paliv
nemozna, spotfebovalo by se na to totiz vice energie, nez se ziskalo pii jejich spaleni.
Uvazuje se sice napf. o vhanéni CO, do zemich dutin, vzniklych pfi tézbé ropy a zemni-
ho plynu, ovsem kapacita téchto prostor je omezena, a mnozstvi CO,, vzniklého spalo-
vanim pfedstavuje miliardy tun ro¢né. Navic odsifovaci postupy pro zachyt oxidu sificité-
ho ze spalin produkuji zpravidla dodatecny CO,, ktery se uvolnuje z vapence pii reakci s
oxidem sifi¢itym.

Elektfinu v pfevazné mife produkujeme s vyuzitim mechanické energie ziskané
pomoci tepelného stroje (parni stroj ¢i turbina, spalovaci motor ¢i plynova turbina).

Tepelny stroj je zafizeni, které odebird teplo z teplejsiho zasobniku, vyuziva ho z ¢asti
k vyrobé mechanické prace a nevyuzité (ve skute¢nosti nevyuzitelné) teplo pfedava do
chladnéjsiho zasobniku.

Teoreticka (tj. maximalnf) ac¢innost tepelného stroje, je dina vztahem W/Q = (T,
- T)/T,, kde W je mnozstvi ziskané mechanické price, Q mnozstvi tepla, dodaného z
teplejsiho zasobniku, T, je teplota na vstupu a T teplota na vystupu, oboji v kelvinech.
Uéinnost stroje je tim vys$si, ¢im vyssi je vstupni teplota média a ¢im je nizéi teplota vy-
stupni.

To vede k stalé snaze zvySovat teplotu pary na vstupu parnich turbin, neb ¢im vys-
§i teplota T,, tim vyssi ac¢innost. V posledni dobé se pro zemni plyn pouzivaji plynové
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turbiny, kde je vstupni teplota vyssi a jejich vystupni plyn se teprve pouziva k vyrobé pary.
Spickova dnes dosazena dcinnost téchto zafizeni ¢ini 59%.

U Kklasickych parnich elektraren dosahuje max. acinnost 40%. Tieba oviem upo-
zornit, ze teplota a tlak pary, které pfimo ovliviuji maximalni dc¢innost tepelné elektrarny,
jsou znaéné vysoké, u elektrarny Chvaletice je teplota pary na vystupu z kotle 540 °C pfi
tlaku pfes 13 MPa.

Predstava, ze by néco podobného mohly dosahovat tfeba malé zdroje na biomasu
pii pfiméfené cené je iluze. Viechna tato zafizeni mohou byt ekonomicka jen pfi soucasné
vyrob¢ tepla, pfipadné jako pouhé vytopny. Totéz plati i pro malé zdroje, pouzivajici
zemni plyn. VEéts{ vytopna na zemni plyn, které vyzaduji vedeni tepla na vetsi vzdalenost,
se ovsem nevyplati vibec, protoze ztraty v rozvodech tepla dosahuji bézné kolem 30% a
lokélni kotle na zemn{ plyn maji stejnou dG¢innost jako kotle velké a pracuji automaticky.
Celkové ztraty elektfiny v rozvodech pfedstavuji u nas az 4%.

Teplotu na vystupu tepelného stroje naproti tomu nejsme schopni pfilis regulovat,
nebot’ paru na vystupu turbiny zkapalfiujeme v kondenzatoru, chlazeném vodou z chladi-
cich vézi nebo z feky ¢i mofe. Za turbinou je totiz podtlak dany tenzi vodni pary pifi dané
teploté a udrzovany vyvévou. Elektrarny s chladicimi vézemi neochladi vodu tak, jako
mofe, maji proto mensi vykon i uc¢innost nez jinak stejné elektrarny chlazené moftskou
vodou. Nejlepsim piikladem jsou jaderné elektrarny vybavené stejnymi typy reaktoru, kde
cisty elektricky vykon elektrarny, chlazené vodou z mofe je o cca 15% vyssi.

Pro motory vozidel je vystupni teplota pochopitelné vyssi nez u vétsiny velkych
stacionarnich zafizeni, nebot’ vystupn{ medium vypoustime pfimo do atmosféry.

Skutec¢nost, ze plynové turbiny dovoluji dosazeni vysoké uc¢innosti, vede ke snaze o
zplynovani uhli. U jadernych elektraren s tlakovodnimi reaktory je ucinnost pfemény ja-
derné energie na elektrickou jen néco malo pies 30%, nebot’ jsme omezeni teplotou varu
vody pfi pouzivaném tlaku, v praxi je nad 300°C. Vyssi u¢innost lze dosahnout u reaktor
chlazenych plynem nebo tekutym sodikem. Tekuty sodik se pouziva u rychlych reaktora,
které existuji zatim jen v prototypu. V Britdnii jsou provozovany reaktory chlazené plyn-
nym CO,.

Pokud tepelny /Carnotuv/ cyklus obratime, . kdyz pfeerpivime teplo
ze studené¢ho zasobniku do zasobniku teplého pomoci pfidané energie, Ize na vystupu zis-
kat vice tepla. Pomér mnozstvi tepla na vystupu QQ a mnozstvi mechanické prace W spo-
ttebované k pohonu cerpadla w je dano vztahem:

Q/W:T1/(T2‘T1)‘

Na tomto principu pracuje kompresorova chladnicka a tepelné cerpadlo, schopné
dodavat asi 3krat vice tepla, nez by odpovidalo spotfebované elektfine. Tepelné cerpadlo
pracuje tim Gc¢innéji, ¢im mens{ je rozdil teplot na vstupu a na vystupu. Tak se casto uziva
ve spojeni s podlahovym topenim, kde teplota kolisa kolem 35°C.

Podobného efektu lze dosahnout tim, Ze za pfislusny stroj (parni turbinu, kogene-
ra¢ni jednotku atd.) zafadime topnou soustavu. V takovém piipadé ziskavame opét vice
tepla, nez by odpovidalo poklesu vykonu pfislusného elektrického generatoru, méfeno je-
ho acinnosti pfi provozu bez odbéru tepla.
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Ale stejné jako v ptipade tepelného cerpadla je efektivita tohoto pochodu tim vétsi,
jednotkou, pary, odebirané z turbiny teplarny). Pro vedeni tepla na vétsi vzdalenost zpra-
vidla vyzadujeme vyssi teplotu na vstupu potrubf, je tento postup omezen na blizké odbe-
ratele.

Nevyhodou kombinované vyroby tepla a elektfiny je také vzajemna provazanost
vyroby tepla i elektfiny (tj. musite mit zajistén odbyt pro oboji, napf. v 1ét¢ moc tepla ne-
prodate). Z tohoto diavodu se také pouziva dvou zakladnich uspofadani turbin a to pro-
titlaké - veskery vystup se vyuziva pro produkci tepla a odbérové, kde se mize odebirat
jen c¢ast pary. V kazdém ptipadé je odbér pary vykoupen nizsi vyrobou elektfiny.

Neexistuje vse fesici odpoved’, neni idealni zdroj energie. Kazdy zdroj od OZE po
fosilnf paliva ma z jistého thlu pohledu své vyhody a nevyhody. Kazda zemé stoji pied
vyzvou, jak vytvofit vyvazenou energetickou politiku. Takovou, ktera se piilis nespoléha
nebo naopak uplné neignoruje jakykoli mozny zdroj (geograficky, geologicky, fyzikalni).
Nase vnimani poradi ¢tyf zakladnich poZzadavka na energetickou politiku — bezpecnost
dodavek, ohleduplnost k zivotnimu prostiedi, hospodarnost, spolecenska pfijatelnost — se
muze ¢as od c¢asu ménit. Co se pravdépodobné nezméni, je zdkladni vyzva: dosdhnout
udrzitelny kompromis mezi témito pozadavky.

3.5. Pramysl

Problémy pramyslu z hlediska ZP souviseji s velkjmi materidlovymi a energetic-
kymi toky ve vyrobé. Pfirozenou snahou vyrobnfho podniku by mélo byt neprodélat a
pfitom co nejméné Cerpat piirodni zdroje a co nejméne pfedat zatéze do okoli. Zatim ne-
nf nutnosti fesit vyrobni proces environmentalné Setrné, zvlasté v zemich, kde se pramysl
dostava do neuvéfitelnjch obratek jako je Cina, Indie.

V Evropé se nyni vyvijeji se tzv. eko-indikatory, které postihuji podstatné oblasti
zatéze pramyslu na okolf (zaporné externality), jejich aplikace by umoznila znevyhodnit na
trhu podnik, ktery nadmérné zatézuje ZP. Hlavnimi sledovanymi indika¢nimi parametry

jsou:

o znecisténi ovzdusi a okoli

« hospodafeni s odpadnimi vodami, nebezpeci kontaminace
« vhodné nakladani s odpady

« sanace a zabor pudy

» snizeni hluku

Piimé nastroje stitu k ovlivnéni chovini podnikt nemaji obvykle "trzni" charakter, tedy
nejsou piilis Géinné. Rada z téchto piimych néstrojd je (nejen v CR) uplatiovana, nebot’
se pomérné jednoduse sleduji a jiné nastroje pro stanoveni mezi nejsou zatim adekvatni.
Patif sem:
« zakony
« vyhlasky -> limity (emise do ovzdusi, vypousténi odp. vod, zne-
¢istenf pudy), normy (napi. hygienické, pracovni, atd.),
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o predpisy ukladajici dodrzovani ptfedepsaného postupu (povinné
hodnoceni, schvalovani, souhlasy, povolovani)

Nepiimé néstroje maji vyhodu piasobit trzné - ekonomicky stimulovat, pfi-
padné stimulovat i moralné. Patf{ sem:

e vécné usmérnované ceny (energie, najmy,...), staitem dané odhadni
ceny (napf. pozemkl) a nepfimé plisobeni na ceny danémi (spo-
tfebni dan, silni¢ni dan, ekologicka dan,...)

« poplatky (smyslem je tzv. internalizovat externality): za ulozeni
odpadu, znecisténi ovzdusi, za odbéry povrchové a podzemni vo-
dy, za vypousténi odpadni vody, za odnéti zemeédélské pudy, za
vydobyté nerosty

« granty, dotace, zvyhodnéné avéry
e cla
» nahrada skod

3.6. Doprava

Problém pro ZP: doprava pfedstavuje kumulaci emisf, hluku, zaboru puady

3.6.1. Silni¢ni doprava

Nakladni doprava

je z hlediska ZP zvlaité pii dopravé na vétsi vzdilenosti nevhodnym dru-
hem dopravy ve srovnani s zeleznic{ ¢i lodn{ dopravou. Ma vsak fadu prak-
tickych vyhod, diky nimzZ je stale ¢astéji preferovana:

* pohotovost, pruznost (doprava snadno "od domu k domu")

e zejména na krat$i vzdalenosti je rychlejsi nez zelezniéni doprava

e konkuruje ve velkém i tradi¢ni nimofni a zejména fi¢ni lodni doprave
(coz napt. ptistav Hamburg pocit'uje velmi silné)

Osobnf doprava
sleduje trendy ve vyspélych zemich:
e narast individualni dopravy (i ve méstech)
e pokles poctu pfepravenych osob v MHD
e vznika zacarovany kruh: pokles poctu pfepravenych osob - ruseni spo-
ju - dalsi pokles poctu pfepravenych osob ...

Nedostatky nejen u niés:

1. rapidnf narast poc¢tu osobnich automobilt na pocet obyvatel

2. nedostatecna silni¢ni dopravni infrastruktura (fidka sit’ dalnic a rych-
lostnich komunikaci),

3. zanedbana silni¢ni dopravni infrastruktura (Spatny stav silnic a dalsich
dopravnich staveb, nedostatek prostfedkd na udrzbu a opravy)

3.6.2. Letecka doprava
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Celosvétove podil letecké prepravy (zejména osobni) vzrasta. Leteckd dopra-
va se jednak
e podili na produkci sklenfkovych plyna (pfestoze je spotfeba leteckého
benzinu nepfimo dotovana — neplati spotfebni dan)
e pusobi znecisténi ve vy$sich vrstvach atmosféry nez doprava pozemni.
e z energetického hlediska jde o nejnaro¢néjsi dopravu.

3.6.3. Lodn{ (fi¢nf a namofni) doprava
Vyhody:

e relativné nizka energeticka narocnost
¢ vhodné pro pfepravu hromadnych substrata.

Nevyhody:

e nizs${ pfepravn{ rychlost
o znedisténi povrchovych vod zejména ropnymi latkami

3.7. Odpady

Odpad je véc, které se ¢lovek /podnik/ zbavuje nebo ma amysl se ji zbavit. S
vyprodukovanym odpadem je tfeba néjakym zptusobem nalozit. Obvykle vyu-
zije jedna z moznosti:
opétovné vyuziti
materidlové vyuziti
- recyklace
- kompostovani
energetické vyuziti
- ptimé spalovani / zplynovani
- vjroba paliv
ulozenf na skladce odpadu

Zakladni teze: omezit vznik odpadu, uzivat vyrobky s dlouhou Zivotnosti

3.7.1 Nebezpecné odpady
Mezi nebezpe¢né odpady &4 pism.a)185/2001 Sb, fadime:

e oleje a tuky (mineralni nebo syntetické)

e rozpoustédla, kyseliny, zasady, odmastovaci piipravky,tékavé
latky

e fotochemikalie

e pesticidy a jiné pfipravky pouzivané v zemeédélstvi

e zafivky a jiny odpad obsahujici rtut’

e baterie a akumulatory vseho druhu

e barvy, laky, moftidla, tiskafské barvy, tonery, lepidla, pryskyfice
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e léky (prasky, masti, tinktury)

e zdravotnicky material

e chladnicky, mrazaky (freony)

e obrazovky (televizory, monitory)

3.7.2 Recyklace

Recyklace je jednou z cest k feSeni surovinového problému. Meze recyklace
vychézeji z toho, Ze uplny uzavieny kolob¢h latek a energii neni proveditelny. Dile-
zita je energetickd narocnost zpracovani urcitych odpada, v nichz mutze byt pozado-
vana druhotna surovina rozptylena tak, Ze jeji ziskavani sbérem je zatim neefektivni.
Piiklady vhodné k recyklaci:

e hlinikové plechovky /vyroba Al je energeticky naro¢na/

e upotfebené primarni elektrochemické ¢lanky /vzhledem k ochrané ZP maji
prednost clanky obsahujici rtut’ a stfibro.

e neplnohodnotni recyklace — downcycling / napi. u PET lahvi/

* papir.

Reusace znamena uziti vyrobku pro stejné nebo jiné ucely.

4. Fyzikalni slozky prostiedi clovéka:

Fyzikalni faktory (gravitace, atmosfér. tlak, teplota, svétlo, zafeni aj.), za kte-
rych se ¢lovek, podobné jako vétsina organismu, vyvinul, jsou stile nezbytnou pod-
minkou jeho existence. Vétsina organismt ma predispozice zit pouze v urcitém pfi-
rodnim prostfedi. Clovék je schopen diky technice #it dnes téméf viude.

V dobach dfivéjsich si c¢lovék uchovaval vztah s pfirodou. Ovsem dnes je
bézné zasazen v umélém prostiedi a to mnohdy nerespektuje ani bézné naroky na
zdravé prostfedi. Dnesni ¢loveék je nékterym fyzikdlnim faktoram exponovan nad
uroven béznou v pfirodé. Plati to pfedevsim o hluku, elektromagnetickém smogu aj.

Zatim si v§imneme si pouze dvou, které jsou ¢astym namétem dotazu.

r

4.1 Ionizujici zafeni

Tonizujici zafeni je zafeni, jehoz kvanta maji energii, ze jsou schopna vyrazet
elektrony z atomového obalu a tim béznou latku ionizovat ( 2 5 keV). Ionizujici za-
feni patfi neodd¢litelné k pozemskému zivotu. V minulosti byla droven radiace na
Zemi dokonce podstatné vyssi nez dnes, doprovazela cely vyvoj zZivota na Zemi a
svou schopnosti poskodit organické molekuly se vyznamné podilela na evoluci.

Ptirozené radia¢ni pozad{ pochazi z vesmiru i pozemskych zdroju a jeho uro-
venl je v raznych mistech Zemé rozdilna. Kosmické zafeni je absorbovano
v atmosféfe, a proto jeho intenzita roste s nadmoiskou vyskou tak, Ze ve vysce 3000
m.n. mofem dosahuje téméf dvojnasobku pfimofské urovne.
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Pfirodni zdroje zafeni:
« Kosmické zafeni
« Zaten{ zemské kury
« Radiace z izotopi, které jsou v ZP bézné "'K,'C, ¥PU, ¥°U, ¥*Th

Pramérny davkovy pfikon od pozemskych radionuklidd je kolem
0,057 pGy/h, extrémni hodnoty jsou na monazitovych piscich (Guarapari v
Brazilii a2 50 uGy/h, Kerala v Indii 2 pGy/h) nebo na horninich s vysokou
koncentraci radia (Ramsar v Iranu 1 - 10 pGy/h).

Technologické (umélé) zdroje zafeni:

« Jaderné vybuchy — napt. zkousky zbrani

e Poruchy a havarie jadernych zafizeni

o Likvidace radioaktivniho materialu

« Vyroba a aplikace radioaktivnich zafica

+ Rentgenova a radioizotopova 1ékafska vysetfeni

e Nc¢které spotfebni vyrobky (barevné televize, barviva,...)

4.1.1 Jednotky, veli¢iny, limity

Dévka

jednotkou davky je 1 gray (Gy) rovny jednomu 1] energie pifedané 1kg latky.
Ruzné druhy ionizujiciho zafeni maji pfi shodné davce rozdilné biologické
ucinky.

Davkovy ekvivalent

zahrnuje Skodlivost raznych druht zafen{ na ¢lovéka — 1 sievert (Sv). Tato
jednotka odpovida 1Gy s uvazenim jakostniho faktoru.

Efektivn{ davkovy ekvivalent

zahrnuje i riznou citlivost lidskych organd na ozafeni a umozfiuje vyjadfit
ucinek ionizujiciho zafenf na lidsky organismus jedinou velicinou.

Limity:

maximalni pfikon didvkového ekvivalentu pro obyvatele 5 mSv/rok, limit
pro pracovniky s ionizujicim zdfenim je desetkrat vyssi.

Pfi hodnoceni rizika obyvatelstva nebo skupin pracovnika se dale setkame s

pojmem kolektivn{ davkovy ekvivalent (jednotka manSv), coz je v podstaté
ekvivalent vynasobeny poctem osob, které jej obdrzely.

4.1.1 Radon
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Z hlediska nebezpec¢i vnitiniho ozafeni je u nas dominantni plyn radon
222 220 o M A N 7 . ; , sy ,

(*""Rn) a thoron (*"Rn). Primérna roéni efektivni davka zafeni z radonu se
odhaduje na cca 1,3 mSv, ovsem je velmi zavisld na lokalité.

Potize s radonem jsou hlavné zpasobeny tim, Zze radon je v plynném sku-
penstvi a snadno difunduje z podlozi. Radon je pfimym potomkem **Radia.
**Rn m4 poloéas rozpadu 2,8 dne. Samotny radon, jakozto inertn{ plyn, je po
vdechnuti z velké ¢asti zase vydechnut, avSak dcefinné produkty radonu (jako
je '*Po) se absorbuji a zachycuji ve vzduchu na prachovych ¢asticich - pfi
vdechovani se usazuji v dychacich cestich a dlouhodobé je ozafuji alfa-
zafenim o energii az 7MeV s velkou radiac¢ni G¢innosti.

Radon prolina povrchem rychlosti tmérnou propustnosti hornin. Na
své cesté vyuzivd moznosti rozpustit se vodé a stava se pfimési podzemnich
vod. Na volném povrchu je nafedén do vzduchu na neskodnou koncentraci.
V uzavienych prostorach, jako jsou nevétrané mistnosti, vsak mutze jeho kon-
centrace ve vzduchu dosdhnout hodnot, pfedstavujicich zdravotnf riziko.

Hlavnim zdrojem radonu jsou dutiny v podlozi, voda a stavebn{ mate-
ridl. Riziko radonu je geograficky proménlivé /radonové mapy/. MnozZstvi
radonu lze snizit utésnénim trhlin v podlahach a sklepnich prostorach, izo-
lacnimi natéry zdiva, plynulym odvétravanim prostord pod podlahami (radon
je tézky plyn, hromad{ se dole)..

4.2 Hluk

V obdobi urbanizace a industrializace nepfijemné stoupd zatéz hlukem.
Je to svym zpusobem odpad lidské ¢innosti. Hluk je vyznamny stresovy fak-
tor pfispivajici k civilizaé¢nim chorobam. U¢inky nadmérného hluku:

e posun sluchového prahu, sluchova dnava
« ucinky na vegetativni systém a celou nervovou soustavu
» degradace sluchovych bunck

Hluk na pracovisti

Nejvyssi ptipustna ekvivalentni hladina hluku pro osmihodinovou pra-
covni dobu (vSechny druhy hluku) se stanovi souc¢tem zakladni hladiny akus-
tického tlaku 85 dB(A) urc¢enou pro fyzickou praci bez vétsich naroka na po-
zornost a korekc{, které snizuji tuto hladinu adekvatné¢ pracovnim narokdm
na soustfedéni /nejti§$i prostiedi md korekci -40dB = hladina 45dB/.

Hluk v obytnych stavbach
Nejvyssi piipustna ekvivalentni hladina hluku uvnitf budov se stanovi

souctem zakladni hladiny akustického tlaku 40 dB(A) a korekci pfihlizejici
k vyuziti prostoru, viz tabulka.
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Druh obytné mistnosti Doba [hod.] Korekce [dB]
Nemocni¢ni pokoje 6-22 -5
22-6 -15
Operacni saly, koncertni siné po dobu uzivani -5
Obytné mistnosti, hotelové pokoje 6-22 0
22-6 - 10
Lékafské ordinace, ¢itirny po dobu uzivani 0
Piednaskové siné, poslucharny po dobu uzivani +5
Konferen¢ni mistnosti, soudni siné po dobu uZivani + 10
Kulturni zafizeni, kavarny, restaurace po dobu uZivani + 15
Sportovni haly, prodejny po dobu uzivani + 20

Ochrana proti hluku:
» snizeni hluc¢nosti provozu
« odklon dopravnich tras
o zvukové bariéry /protihlukové stény, vysadba/
o chranice sluchu

5. Globalni environmentalni problémy

Pojem "environmentdln{ problém" je chdpan v $ir$im slova smyslu, za-
hrnujicim kromé problému Zivotniho prostfedi téz otazky ekonomické, soci-
alni, zdravotni a dal$i. Propojenost lidstva na Zemi dosdahla udrovné, kdy jiz
obtiZze sahaji daleko za hranice stata i kontinentt, jsou globalni. Pfiznaky
globalnich problému lze pozorovat, né¢kdy i zméfit, ale pficiny byvaji kom-
plexni. Na feseni mus{ spolupracovat vyznamna c¢ast vsech obyvatel planety
(nebot’ jinak trvalého feSeni dosazeno byt nemuze).

5.1 Vycet environmentalnich podminek Zivota

1.voda (vztahy vlastnost{ vody a zivota, vyznam vody pro lidské aktivity,
ochrana jeji ¢istoty, pitna voda, zpusoby dlouhodobych fesenf)

2.0vzdusi (ohrozovani ovzdusi a klimatické zmény, propojenost svéta)

3.puda (propojenost slozek prostfedi, zdroj vyzivy, ohrozeni pudy, rekultiva-
ce, zmény v potfebeé zemeédeélské puady, nové funkce zemédeélstvi v krajiné)

4.ochrana biologickych druhd (ddvody ochrany a zpusoby ochrany jednotli-
vych druht)

5.ekosystémy (funkce ekosystému, vyznam biodiverzity, jeji urovné, ohrozo-
vani a ochrana ve svété a u nas)

6.energie (nerovnomérnost spotfeby, vliv energet. zdroji na lidsky rozvoj,
moznosti a zpasoby uspornych feseni, mistni podminky)

7.ptirodni zdroje (vycerpatelnost, principy hospodafeni s pfirodnimi zdroji,
vyznam a udrzitelnost pfi zpisobech vyuzivani pfirodnich zdroja v okoli)
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Lidské aktivity a problémy Zivotniho prostfedi
1. zemédélstvi a zivotni prostfed{, ekologické zemédélstvi

2. doprava (vyznam a vyvoj, energetické zdroje dopravy a jeji vlivy na pro-
stfedi, druhy dopravy a ekologicka zatéz, globalizace)

3. prumysl (primyslova revoluce a demograficky vyvoj, vlivy pramyslu na
prostfedi, zpracovavané materialy a jejich pusobeni, vliv pravnich a ekono-
mickych nastroji na vztahy pramyslu k ochrané zivotnfho prostfedi, pramysl
a udrzitelny rozvoj spolec¢nosti)

4.0odpady a hospodafeni s odpady (principy a zptusoby hospodafeni s odpady,
druhotné suroviny, meze recyklace)

5. ochrana pfirody a kulturnich pamiatek (zmény v krajiné ,vyznam ochrany
ptirody; pravni fesenf u nas, v EU a ve svéte, zasada pfedbézné opatrnosti)

6. dlouhodobé programy zaméfené k rastu ekolog.védomi vefejnosti (Statni
program EVVO, Agenda 21 EU) a akce Den ZP OSN, Den Zem¢ apod.)

5.2. Akutni environmentalni problémy

Hlavnim problémem se stavaji klimatické zmény. Védci povazuji za ny-
néjsi piicinu globalniho oteplovani uvolnovan{ sklenikovych plyna disledkem
lidské c¢innosti, zejména pfi spalovani fosilnich paliv. Hodnota globdlni kon-
centrace CO, v atmosféfe se zvysila z 280ppm v pfedindustrialni dobé na
379ppm v r.2005. Rocni narast CO, za poslednich deset let byl 1,9ppm za
rok, tedy rychlejsi nez kdykoli od pocatku soustavnych pfimych méfeni.
/IPCC2007/.

Koncentrace metanu CH, se zvys$ila z 715ppb/1ppb- 1molekula metanu
na miliardu molekul suchého vzduchu/ v pfedindustridlni dobé na 1774ppb
v £.2005, narasty jsou zaznamendny i u oxidu dusného. Kombinované radiacni
pusobeni dané zvysenim CO,, CH,, N,O je 2,07 az 2,53 Wm™.

Dausledky oteplovani budou vazné - prvnim dusledkem bude tini pev-
ninskych ledovet, zvyseni hladiny mofi navic i diky tepelné roztaznosti vody
a tim zatopen{ nizko polozenych oblasti. Zvyseni mofské hladiny se odhaduje
na 0,17m. Nasledkem klimatickych zmén zesili vysychani rozsahlych oblasti -
napf. v Africe, Stfedni Asii a nastane posun vegeta¢nich pasem ve vsech ob-
lastech, Evropu nevyjimaje. K tomu je nutno pfipocist zvysSeni frekvence pifi-
rodnich extrémnich katastrof diky vys$si vnitin{ energii atmosféry.

Dalsimi globalnimi pfirodnimi problémy jsou s odstupem:
« narusSeni ozénové vrstvy

o degradace pud
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o odlesnovani
o ztrata raznorodosti - biodiverzity
+ kontaminace vod a pud

Globalni problémy lidstva jsou také v socialni roviné

e 1,1 miliardy lidi je stale bez pifstupu k ¢isté pitné vodé a 2,6 miliardy se
potyka s problémy s odpadni vodou

e do r. 2030 bude svét potfebovat o 55 % vice potravin nez v soucasnosti,
pficemz uz dnes je témef 70 % cisté vody pouzivano na zavlazovani.

« spotieba pfirodnich zdroji i vyrobené energie je velmi nerovnomérna —
tfetina svétového obyvatelstva nema castecné nebo vabec pfistup
k elektfiné

e v 19. st. bylo na Zemi jen 1,2 miliard obyvatel a v r. 2000 uz 6 miliard
(ve 2. poloviné 20. stoleti nastal 100% naridst obyvatelstva)

e zvysSuje se prumérny vék

o nékteré prognézy odhaduji v £.2050 pocet obyvatel na 10 miliard.

« nejvetsi populacni exploze nastava v rozvojovych zemich, kde je ale vel-
mi §patna ekonomicka situace [ nestabilita, konflikty, valky.

5.2. Ekonomicky rist

Ekonomicky rust, vyjadfeny jako rast HDP hrubého domiciho pro-
duktu, byva nejpouzivanéjsi ukazatel rozvoje dané zemé. Do ekonomického
rastu je pocitan i narast spotfeby témeéf vSech neobnovitelnych i obnovitel-
nych zdroju.

Ukazatel HDP je kritizovan za to, ze jeho rast maZe byt zpasoben i
environmentalné nepfiznivym jevem, napif. ekologickou katastrofou, na jejiz
odstranéni je tieba masivné uvolnit rezervy atp. Ze jde o "pozitivni" efekt
kratkodoby, je jasné.

Snahou je, aby ve vyspé¢lych zemich neznamenal rast HDP automaticky
vy$s$i zatizeni Zivotnfho prostfedi a by byl piikladem rozvojovym zemim.
Rychly nastup ekonomik v zemich 3. svéta vede k obrovskému néarastu spo-
tfeby neobnovitelnych zdroju a znecisténi zivotniho prostfedi véetné zvysené
produkce sklenfkovych plynt.

Bohuzel v soucasnosti jsou to ov§em vyspélé zemé /USA, Evropa/,
které jsou v absolutnim meéfitku i naddle hlavni pficinou neudrzitelnosti sou-
¢asného zpusobu rozvoje.

Snahou osvicenych je najit takové srozumitelné ukazatele, které by
v sob¢ agregovaly miru udrzitelnosti dané ekonomiky, hospodafeni i Zivota
jednotlivce.
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5.3. Ekologicka stopa (Ecological Footprint)

Ekologicka stopa (Ecological Footprint, ES) je souhrnny (agregovany)
environmentalni indikitor na vysoké drovni abstrakce, jehoz smyslem je "jed-
nim ¢islem" vyjadfit trvalou (ne)udrzitelnost rozvoje daného statu, regionu,
komunity, atd. Pfestoze kvuli svému zjednodusujicimu charakteru je tercem
kritiky, jde o jednoduchy indikdator vhodny napiiklad k informovani vefejnos-
ti, ke srovnavani, planovani, k demonstra¢nim ucelum, atd.

Zakladn{ otazkou, na niz ES odpovida, je, zda dané dzemf{ je schopno

konkrétni populace ve vztahu k tzv. nosné kapacité prostfedi.

Metodika analyzy ekologické stopy (AES) je zaloZena na téchto princi-
pech:

1. lze kvantitativné stanovit vétsinu zdroju, které spotfebovaviame a odpadu,
které produkujeme a

2. wvetsina téchto zdroji a odpadt muze byt pfepoctena na odpovidajici plo-
chy ekologicky produktivni zemé (orna puda, les, ...) nutné k zabezpeceni Zzi-
votodarnych systému.

Definice

Ekologickd stopa populace (jednotlivce, mésta, statu...) je celkova plocha
ekologicky produktivni zemé a vodni plochy, vyuzivana vyhradné k zajisténi
zdroji a asimilaci odpadtd produkovanych danou populaci, pfi pouzivani béz-
nych technologii. http://hraozemi.cz/ekostopa/

Stru¢né uvedeme jednotlivé kroky analyzy ES:
« odhad plochy zemé¢ na osobu odpovidajici spotieb¢ kazdé hlavni polozky

« vypocet celkové ekologické stopy osoby - soucet ekosystémovych ploch
kazdé polozky z ro¢niho nakupniho kose

5.4. Environmental Impact Assessment (EIA)

EIA pfedstavuje mezinarodni konvencéni{ metodiku posuzovani daného zame-
ru z hlediska vlivu ZP.

Proces EIA zaujim4d dualezité misto ve staitnim systému prevence posko-
zovan{ ZP. Pomahd zabranit vzniku nenapravitelnych skod a minimalizovat
negativni dopady lidské cinnosti.

Smysl EIA je prevence - pokud lze ocekavat, ze dany zamér (stavba,
¢innost, technologie) bude mit viznamny vliv na ZP, je zamér jesté pred rea-
lizaci expertné posouzen. EIA umozfiuje podil na rozhodovani vefejnosti -
shromazdi se ndzory vefejnosti a vefejné spravy na realizaci zaméru.
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Poimv z oblasti ETA

Vliv (Impact)
Neni zde vzdy nutné minén negativni vliv, mtze byt i pfiznivy. Jde o vlivy
pfimé i nepfimé, druhotné, docasné, kratkodobé, atd...

Zjistovaci fizeni (Screening)

U zamera, kde nef zcela jednoznaéné zfejmé, Ze je tieba vypracovat EIA, je
nejdfive proveden tzv. screening, kdy je zjisténa potfeba a rozsah dokumen-
tace (scoping).

Dokumentace (Statement, Report, Documentation)
Je zpracovana v rozsahu daném zjistovacim fizenim. Vypracuje ji navrhovatel
(investor) zameéru.

Posudek (Report, review)

Vypracovana dokumentace je pfedana k posouzeni nezavislym odbornikem,
ktery vypracuje posudek (report). Ten se dostane spolu s dokumentaci (pfed-
lozenym popisem zaméru) ufadu, ktery zaujme stanovisko.

Stanovisko

Stanovisko je postoj ufadu k pfedlozenému zaméru. MuZze mit podobu stano-
viska v izemnim fizeni podle stavebniho ziakona, povoleni tézby podle horni-
ho zakona atd.

Stanovisko EIA neni pro postup v téchto fizenich "zcela zdvazné" (tedy ne-
souhlasné stanovisko neznamena automaticky neschvaleni zaméru), ale dosud

pfi negativaim stanovisku nebyl nikdy souhlas dan (v CR).

5.5 Informacni potfeby trvale udrZitelného rozvoje

Reseni environmentalnich problémua — systémovy pfistup

*« Rozpoznani problému — je vhodné, aby byl problém rozpoznan vdas,
jeste difve, nez se naplno projevi jeho §patné dcinky. Hlavni roli zde
hraje véda a odbornici na environmentalni problematiku

« Uznani problému — zavést systematické sledovani dopada urcité cin-
nosti a analyzovat rozsah, preventivni moznosti aj.

« Formulace opatfeni - na zakladé¢ doporuceni expertd a podle aktudlni
politicko-ekonomické situace zformulovat opatfeni se zavaznou platnos-
ti pro vSechny subjekty s ¢innostmi, u n¢hoz se vliv prokazal.

« Uskute¢néni (implementace) pfijatych opatfeni - po schvaleni krokua
k zamezeni nepfiznivé pusobicich ¢innosti a zavedeni opatfeni ke zlep-
senf stavu pfichdzi na fadu jejich implementace a vynuceni.

e Zhodnoceni uskuteénénych opatfeni - jakmile jsou pfijatd opatfeni
implementovana, je tfeba prabézné vyhodnocovat jejich dopad na Zivot-
nf prostfedi. Zde hraji podstatnou roli experti, sledovani a odbornd in-
terpretace environmentalnich dat i vefejnost.
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6. Kritéria dobré ekologické vychovy
1. EV ilustruje spojeni mezi mistnim a globalnim Zivotnim prostfedim

Opravdu globalni problém se musi projevit i na lokalni drovni. Mistni
problémy v Zzivotnim prostfed{ mus{ mit své ekvivalenty jinde na svéte. Lidé
se mohou citit zahlceni velikost{ ekologickych problému, nicméné jednotlivci
i skupiny mohou zptsobit zménu jak lokalné, tak globalné - lokalni akce mo-
hou mit dopad pro lidi a prostfed{ jinde na svéte.
napf:

e pozorujme, jaké jime potraviny a jakou pijeme kavu - tak muazeme ote-

viit otazku dluhtd a spravedlivého obchodovani

e prozkoumejme energii, kterou spotfebovavame

e prace na zachrané mistni pfirodni rezervace miaze vyvolat debatu o dule-

zitosti biodiversity

2. EV ukazuje spojeni mezi socidlnimi a ekologickymi problémy

Vychova by méla davat smysl zkusenostem mladych lidi a zkoumat jejich
chipani sveta, ve kterém ziji. Vétsina socialnich probléma ma své ekologické
aspekty nebo jsou s nimi spojeny. Zivotni postfedi je "tam kde jsme", nikoliv
pouze ozénova vrstva nad nami nebo tropicky prales na druhé strané zeme¢-
koule. Mladi lidé se mohou zajimat vice o to, ze jim chyb{ zafizeni pro volny
¢as, ale to pfece je jejich zivotni prostfedi.
napf:

« Na zaklad¢ pruzkumu vyuzivani raznych zafizeni raznymi skupinami
diskutujeme razné formy diskriminace - pohlavi, barva pleti, fyzické
problémy

o jaké existuji v misté mista pro hry - a jaké by byly potfeba

e udélejte projekt, jak zlepsit prostfedi mladeznického klubu, aby lépe vy-
hovoval potfebam mlddeZe a mél mensi negativni dopad na prostiedi.

3. EV umoznuje pfevést jejich zajem o ZP ve zmény chovani

Priace s mladezi ma rdz uceni a to ma vzdy za cil meénit chovani - v tomto
pohledu maji ekologicka vychova a obecna prace s mladezi shodné cile. Ucen{
by mélo vyustit v akci a ve zménu zivotniho stylu
napf:

« recyklaéni projekt poskytuje prakticky zpasob jak udélat néco osobné s
dopadem na $irsf komunitu.

« zijem o pfirodu muze vést k vytvofeni Skolky, ve které se budou péstovat
vhodné mistni druhy dfevin
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doma, ve s§kole a v klubu se muZzeme pokusit o opatfeni, ktera budou Setfit
energii

4. EV rozviji dovednosti a schopnosti ménit véci na politické, spolecenské a
praktické drovni

Cile ekologické vychovy stejné jako prace s mladezi jsou stejné v klico-
vém aspektu - zapojeni a ucasti. Mladi lidé se uci pfevzit ¢ast odpovédnosti a

moci, rozviji jejich schopnosti aktivnich obéant - planovani, rozhodovani,
spolupraci. Napi:

e skupina muze navstivit mistni poslance, aby se dovédéla o zafizenich,
které provozuje mistni zastupitelstvo a poznala plany mistniho zastupi-
telstva

e zajem o néjaky problém muze pferast v mistnf kampan

e skupina muze pfipravit né¢jakou mistnf akci - oslavu, festival

5. EV podporuje chapani ekologickych procesa a naseho vztahu k prostfedi

Pochopeni situace muze motivovat k akci. N4§ vztah k prostfedi je kom-
plikovany, pfinejmensim ekonomickymi faktory. Vedouci mladeznickych or-
ganizacif mohou mit zdjem na spojenectvi s ekologickymi organizacemi, nenf
tfeba mit strach z nedostatku informaci, ale aktivneé je hledat
Napft.:

e hledan{ pfic¢in a dopadt jednotlivych ekologickych a socialnich problému

« hledan{ ekologickych spojeni a souvislosti - potravnf fetézce, zavislosti or-
ganismu v raznych ekosystémech, ...

e hledan{ souvislosti mezi lidskym chovanim a vlivem na spolecenské a pfi-
rodni prostfedi
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Dodatky:
tabulky a odhady

Orientaéni pfehled pramérnych spotfeb néktervch elektrickych spotfebict
Pracka 2 kW

Bojler 1,6 kW (1,2-2)
Akumulacni kamna 5kW (3-8)
Varna konvice 1,6 kW (0,6-2,2)
Vysavac 1,8 kW (0,8-2,2)
Sporak 6 kW (4 x 1,5kW)
Pocitac 250 W

Televize 250 W

Lustr 200 W

Lednicka 150 W

Priklad spotieby 3-4 ¢lenné rodiny v byté 2+1
VODA 80 m’/rok

PLYN 800 m’/rok
ELEKTRINA 3000-5000 kWh/rok

Vodné 28,00 K&¢/m®
Sto¢né 24,30 K¢/m’

Priblizné ceny energif a vody (ceny se mirné lisf podle sazby, lokality a aktualni situace)
Energeticky regulacni ufad  http://www.etu.cz/

PLYN
Proces spalovani zemniho plynu Ize jednoduse popsat chemickou rovnici:

CH4 +2 02 -=> C02 +2 HzO

Spalujeme-li ¢isty metan, dostdvame hodnotu reakéniho tepla -802,762 kJ/mol v pripadé, kdy
zUstava vznikla voda ve skupenstvi plynném nebo -890,94 kJ/mol v piipadé tplné kondenzace
vzniklé vodni pary na kapalnou vodu.

V plyndrenstvi se mnoZstvi plynu vyjadfuje v jednotkdch objemu. Pfepocitdme-li tyto hodnoty
na m® zemniho plynu (1 m® = cca 44,62 molu), ziskame hodnoty reakénich tepel:

-35,82 MJ/m’ v piip., kdy veskeré vznikld voda je ve form& vodni pary (vyhievnost),
-39,75 MJ/m’ v pfip., kdy veskera vodni para zkondenzovala na kapalnou vodu (spalné teplo)

Platby:
Za pausal (za tzv. kapacitu) 502z 239, Ké&/més
Za plyn podle dodavatele od 810 K¢/MWh do 1 188,74 K¢/MWh

8,50 K¢/m’
(Orientaénf ptepocet: 1 m’ = 10,5 kWh)



_ 40 -

ELEKTRINA:
jednotarifova sazba pro stfedni spottebu: (bézna spotieba domacnosti bez TUV a topeni)
Sazba D02d r. 2007 cena za 1 kWh = 3,80 K&
- napf. ro¢ni spoteba 1500 kWh x 3,80 = 5700,- K¢
platby za pfiméfeny jistic 3x 20 A - 115,43 x 12 = 1358,- K¢
- celkem platby za rok 2007 = 7058,- K¢

Prognéza roéni spotieby elekttiny pro Ceskou republiku
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V CR je pouze tfetina primarnich energetickych zdrojii vyuZita na vjrobu elektiny, zbytek

piedstavuje hlavné teplo a doprava.

PALIVA:

v soucasné dob¢ zabezpecuji fosilni paliva 85 % svétové spotfeby energie.

Energie - palivo Vyhtfevnost Mnozstvi
Mérné palivo 29,31 MJ/kg 1 ke
Zemni plyn 33,48 MJ/m’ 0,88 m’
Propan 46,40 MJ/kg 0,64 kg
LTO 42,30 MJ /kg 0,69 kg
Dfevo palivové 14,62 MJ /kg 2 kg
Dievéné brikety 16,21 MJ/kg 1,81 kg
HU prachové - Most 11,72 MJ /kg 2,5 kg
HU ti{déné - Most 17,18 MJ /kg 1,71 kg
HU tiidéné - Sokolov 14,17 MJ /kg 2,07 kg
CU prachové - Ostrava 2278 MJ/kg 1,29 kg
CU energetické - Ostrava 29,21 MJ /kg 1 kg
CU energetické - Kladno 22,61 MJ /kg 13 kg
Koks otopovy 27,49 MJ/kg 1,07 kg
Lignit 8,79 MJ /kg 3,33 kg
Brikety 23,05 MJ /kg 1,27 kg
Slama obilna 15,50 MJ/kg 1,89 kg
Komunélni odpad 9,12 MJ /kg 321 kg
Papir 14,11 MJ /kg 208 kg
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TTO 40,61 MJ/kg 072 kg
Motorova nafta 42,61 MJ/kg 0,69 kg
Autobenzin 43,59 MJ/kg 0,67 kg
Svitiplyn 14,50 MJ/m’ 2,02 m
Zemni plyn karbon.- dalnf 30,11 MJ/m’ 097 m’

Doba k vy&erpani svétovych zasob paliv pfi soucasné spotiebé

Zemni plyn 80 let
Uhli 250 let
Ropa 50 let
Uran ( pouze v lehkovodnich reaktorech) 90 let
Uran (s pfepracovanim paliva) 140 let

Uran (s vyuzitim v rychlych reaktorech a prepracovanim) 5000 let

AR 5
Y
Blizky Vychod

134 135
Afrika 4,9 10,9
16,0 7.5 —
Australie
Jizni Amenka
Zdroj: ExxanMobil, B Zasoby ropy v mid. tun

odhad v roce 2004 Zasoby zemniho plynu v mid. m®
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Vykonova hustota zdroju energie

Energie kW/m’ Zastavéna plocha
[km’]

Sluneéni <14 645 (*)

Vétrna 0,5 100

Vodni 0,5 150

Biomasa 0,0003 5750

Geotermalni 0,00004 -

Uhli, jaderna 500 - 600 0,4

KLIMA CO,

Soucasna roCni svétova antropogenni produkce CO, je odhadovana na 23 Gt.

Spalovani je soucasti procesu transformace chemicky vazané energie paliva na jinou formu energie,
prevazneé teplo a elektfinu. Kvalita spalovaciho procesu se hodnoti podle toho, zda se podafti hot-
lavé prvky dokonale spalit. Produkty dokonalého spalovani jsou: oxid uhlicity, voda a oxid sificity.

Z jednoho kilogramu uhliku vznikne asi 3,7 kg oxidu uhlic¢itého. Klicovym parametrem paliv je
vyhfevnost (vedle ceny). Snahou je hodnotit paliva podle mnozstvi produkce oxidu uhli¢itého na
jednotku energie.

Z uvedeného divodu byl definovan emisni faktor, kterj porovnava mnozstvi oxidu uhli¢itého
vzniklého spalenim 1kg paliva a vihfevnost paliva. Je-li uveden obsah uhliku v palivu C, [%] a vy-
hievnost paliva Q,, [MJ.kg-1], bude emisn{ faktor E:
3,7-C' 1
1000 [kg CO,* (MJ)']

Pro hodnocent paliv se také uziva emisni faktor uhliku, ktery jednoduse porovnava obsah uhliku v
palivu s vyhfevnostf paliva. Tato hodnoceni umoznuji srovnani raznych druhu paliv a vitézi v ném
paliva s nizkym obsahem uhliku a s vysokou vyhfevnosti. Absolutnim vitézem je samoziejmé vo-
dik.
Dalsi hodnoceni vychazeji z toho, ze rozhodujici je mnozstvi ziskané, nikoli vlozené energie, a
berou v dvahu c¢innost transformace energie v, %. Tzv. mérna emise e, vyjadfuje mnozstvi
vyprodukovaného CO, pfipadajictho na jednotku vyrobené energie.

'

. ._C : 1
€, = 1332 g7y [1CO; (MWH)

Toto vyjadfen{ bere v Gvahu technickou vyspélost zafizeni a zohledniuje fakt, Ze emise lze snizovat
i zvySovanim ucinnosti.

Pozn.
V EU existuje pomérné vysoky vysokého ohlasovaci prahu (100 000 tun CO, ro¢n¢)
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Navod k uhlikovim v{poétim

K odhadu produkce CO, spalovanim lze uzit bilanc¢ni vypocet ze znamého spotfebovaného mnoz-
stvi paliva. Napf. zemni plyn (metan, nejmensi pomér C:H) a koks (prakticky cisty uhlik).

Z bilanéniho vypoétu plyne, ze Gplnym spalenim 1 kg methanu (pfiblizné 2 m’ za tlaku
101,325 kPa a teploty 20°C), vznikne 2,74 kg CO,, resp. Z 1 kg koksu 3,66 kg oxidu uhli¢itého.

Zejména piipad koksu je velice dulezity, protoze se jedna o maximalnf mnozstvi CO,, které muze
z uhlikatého paliva vzniknout. Jiné slozenf paliva, obsah popelovin a dalsich pfimési tento pomér
jen snizuji.

Pro bezpe¢né nadhodnoceny odhad produkce CO, postacuje vynasobit hmotnost spotfebované-
ho paliva 3,66. Odhad lze zpfesnit vypoctem ze slozeni konkrétniho paliva, kdy je cilem vypocitat,
kolik obsahuje 1 kg paliva uhliku.

Poté staci opét tuto hmotnost vynasobit 3,66 a ziskavaime hmotnost oxidu uhlic¢itého.

Tam, kde je surovinou vapenec, mize jako voditko poslouzit ptiklad: z 1 kg cistého vapence (Ca-
CO,) vznikne naptiklad prazenim ¢i jinou reakcf pfiblizné 0,44 kg oxidu uhli¢itého (v pfipadé teor.
100% vytezku).

Piepocty uhliku na CO, a naopak
CO, je hlavni sklenikovy plyn, ktety tvoti 2/3 celkovych emisi tzv.GHG, u emisi vyjadfovanych v

tunach uhliku se pouziva nasledujici vzorec pfepoctu:

1 tuna uhliku = 12/44 (3/11) tuny CO,

nebo 1 tuna uhliku = 3,67 tuny oxidu uhlicitého.

Druh paliva Emisni faktor

Hnédé uhli 0,36 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva
Cerné uhli 0,33 t CO, /MWh vyhifevnosti paliva
Tézky topny olej 0,27 t CO, /MWh vyhifevnosti paliva
Lehky topny olej 0,26 t CO, /MWh vyhtfevnosti paliva
Zemni plyn 0,20 t CO, /MWh vyhtfevnosti paliva
Biomasa 0t CO, /MWh vyhtfevnosti paliva

Elektfina 1,17 £t CO, /MWh elektiiny
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