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SEZNAM ZKRATEK

CR Ceska republika

CO: Oxid uhlicity

DS Distribu¢ni soustava
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OZE Obnovitelné zdroje energie
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SNS Spolecenstvi nezavislych statl
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Jak vyplyva z nazvu, tato bakalaiska prace se zabyva energetickym priimyslem a jeho
dopadem na zZivotni prostiedi. Energeticky priimysl je vSeobecné povazovan za jeden
z nejdilezitéjSich primysli na svété, nebot na produktu energetického primyslu -
elektrické energii - je zavisla naprosta vétSina zarizeni kazdodenni spotfeby. V dnesSni
dobé je uzZ jen tézko predstavitelné, Ze by byla na delSi dobu zastavena dodavka
elektfiny do domdcnosti a podnikid. V poslednich desetiletich neustdle nariista
spotfeba elektrické energie nejen v ramci Ceské republiky, ale i ve svété. S rostouci
spotifebou elektrické energie souvisi samoziejmé i zvySovani narokli na vyrobu
elektrické energie, mezi kterymi lze uvést napr. téZbu nerostnych surovin, vystavbu
elektraren, ropovodi, plynovodii, prepravu paliv ¢i hleddni vhodnych mist pro
ulozeni spaleného odpadu. Vyroba elektrické energie z neobnovitelnych zdroji
energie v$ak neni Setrna k Zivotnimu prosttedi. Zivotni prostiedi zacalo byt vyrobou
elektrické energie vyraznéji zatézovano od doby prvni primyslové revoluce, ktera
zapocala v 18. stoleti. Problematika zatéZovani Zivotniho prostredi vyrobou elektrické
energie z fosilnich paliv je velmi aktualnim tématem, a proto se dnesSni spoleCnost
zabyva tim, jak nahradit vyrobu elektrické energie z neobnovitelnych zdrojt energie
(fosilnich paliv) vyrobou z obnovitelnych zdroji energie, které maji vyrazné nizsi

negativni vliv na Zivotni prostredi.

Na zakladé vyse nastinénich problémt se autor této prace rozhodl, Ze v ramci této
bakalarské prace provede analyzu energetického priimyslu a jeho vlivu na Zivotni
prostredi. V prvni, analytické casti, této predlozené prace je predstaven energeticky
pramysl a vyvoj vyroby elektrické energie na Zemi. Nasledné je analyzovana situace
vyroby elektrické energie v Ceské republice a ve svété. Vysledky analyzy vyroby
elektrické energie v CR a ve svété jsou mezi sebou porovnavany. V dal$i ¢asti prace je
strucné definovano téma Zivotniho prostredi a slozky, ze kterych se sklada. Dnesni
spolec¢nost si ¢im dal tim vice uvédomuje, Ze je potreba se zabyvat ochranou Zivotniho
prostredi. Jednim z prvnich opatreni z tohoto pohledu bylo pfrijeti tzv. Stockholmské
deklarace v roce 1972. Energeticky priimysl predstavuje jednu z velkych hrozeb pro
naruSeni ekologické stability, kterd je v souvislosti s vyrobou elektrické energie
ovlivnéna tézbou nerostnych surovin a znecistovanim ovzdusi spalovanim fosilnich

paliv. Tyto dva hlavni problémy jsou v ramci této prace rovnéz podrobeny analyze.
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V praktické casti prace je nasledné navrzen soubor pedagogickych nastroju, které
lze vyuZit v ramci vyuky na zakladnich, resp. stfednich Skolach. Konkrétné se
jedna o dva pracovni listy, model vodni elektrarny, model vétrné elektrarny,
dopliiovacku, workshop, online kviz v aplikaci Kahoot! a deskovou hru
"ENERGETIKA". VSechny navrZené nastroje a informace v nich obsaZené se
vztahuji k oblasti energetického priimyslu a jeho vlivu na Zivotni prostiedi a maji
slouZit jako doplnék nebo oZziveni klasické vyuky formou vykladu. Cilem téchto
pedagogickych nastroji je, aby se zaci/studenti v ramci vyuky vzdélavali nejen

klasickou, ale i zaAbavnou formou.
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V ramci této bakalarské prace byly autorem této prace stanoveny tri hlavni cile:
1. Analyza situace v oblasti energetického priimyslu v CR a ve svété.
2. Analyza dopadu energetického priimyslu na Zivotni prostiedi v CR a ve svété.

3. Navrzeni souboru pedagogickych ndastroji pro vyuku zakl/student
zakladnich, resp. strednich Skol, ktera souviseji s energetickym priimyslem

a jeho dopadem na Zivotni prostredi.

v

PredloZena bakalarska prace je rozdélena na dvé casti - na €ast analytickou a na cast
praktickou. V analytické casti prace jsou obecné predstaveny oblasti energetického
pramyslu a zZivotniho prostredi, které jsou nosnymi tématy této bakalarské prace.
Hlavni pouzZivanou metodou v analytické casti prace byla metoda literarni reSerse
(desk research), kdy byl proveden prizkum sekundarnich zdroji dat. U tisténych
zdroji byly zkoumany napi. monografické publikace a odborné ¢lanky atd. Pomérné

velké zastoupeni maji zdroje elektronické, které jsou velmi dobie dostupné a v mnoha

pripadech poskytuji aktualnéjsi informace (napft. vyroc¢ni zpravy).

Po vymezeni zdkladnich pojmi v oblasti energetického primyslu a Zzivotniho
prostredi byla provedena analyza vyroby elektrické energie a jeji dopady na Zivotni
prostiedi v CR a ve svété. Pro tlely této analyzy byl nejvice interpretovana data
Mezinarodni energetické agentury, aby bylo moZné provést plnohodnotné srovnani

(komparaci).

Hlavnim cilem praktické casti prace je vytvoreni souboru pedagogickych nastroji
(opatreni), které budou vyuzivany v ramci vyucovacich hodin a které maji slouzit
ktomu, aby se Zzaci/studenti seznamili "zabavnou formou" s problematikou
energetického primyslu a jeho vlivem na Zivotni prostiedi. VSechny navrhované
nastroje vychazeji z analytické casti prace. Nékteré nastroje byly vytvoreni formou
experimentu (napt. model vodni a vétrné elektrarny), kdy jsou teoretické zakonitosti

vyroby elektrické energie demonstrovany na praktickém prikladé.
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1 ENERGETICKY PRUMYSL

Energeticky primysl predstavuje primyslové odvétvi, které zahrnuje vyrobu,
distribuci a preménu vSech podob energie. Nedilnou soucasti energetického primyslu
je samozrejmé vyroba elektrické energie a jeji distribuce dalkovou prenosovou
soustavou. S energetickym prlimyslem souvisi i téZba nerostnych surovin a jejich
zpracovani, distribuce a vyuziti. K energetickému primyslu vSak patfi v neposledni
radé napfr. i vystavba elektraren.

vavs

Energeticky prlimysl lze povazovat za jeden z nejdtlezitéjSich a neodmyslitelnych
pramysli na svété (Malenicka, 2010). Tento druh primyslu je jednim ze zakladnich
stavebnich kamenli ekonomického riistu a zaroven ukazatelem vysoké Zivotni
urovné. DnesSni spolecnost si Casto uvédomuje velmi dilezity fakt, Ze dodavky
elektrického proudu musi byt spolehlivé, nebot na dodavce elektrického proudu je
zavisla naprosta vétSina zarizeni kazdodenni potreby. AvSak pri vyrobé a spotirebé
elektrické energie je nutné brat ohled na zasoby nerostnych surovin adopad
energetického primyslu na clovéka ajeho okoli. Stale vice je sledovan vliv tézby
nerostnych surovin (fosilnich paliv) na Zivotni prostredi, to znamena napft. jaké jsou

emise sklenikovych plynt, jak tézba nerostnych surovin narusuje krajinny raz apod.

1.1 VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

Podle Blazka (2009) bylo prvnim zdrojem energie, se kterym se ¢lovék setkal, Slunce,
jehoz energii ¢lovék pro sviij a okolni Zivot na Zemi vyuzival nevédomé. Postupnym
vyvojem se Clovék naucil vyuZivat energii vody, vétru aohné. Dale nasledovalo
obdobi, kdy se k jednotlivym pracovnim udkonlim zacala postupné vyuzivat energie
zvirat. AZ s prichodem prvni primyslové revoluce, kterd zapocala v 18. stoleti, se
vyznamné zménilo i vyuzivani druhu energie, a to tim, Ze byla objevena parni energie,
ktera v souvislosti s mechanizaci vyroby znamenala vyrazné zvySeni produktivity
prace, ktera dosahovala aZ osminasobku (Desoutter Industrial Tools, 2021). V této
dobé bylo ve velkém mnozstvi vyuZzivano pro vyrobu energie palivové drivi, ovSem
netrvalo dlouho a zasoby dreva rychle ubyvaly. To mélo za nasledek to, Ze se preslo
na hnédé uhli. I na tomto ptikladu lze pozorovat vyvoj vyuZzivani zdroji energie

k vyrobé elektrické energie.
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V soucasné dobé prevazuji u vyroby elektrické energie fosilni paliva, tj. paliva, ktera
vznikaji prirodnimi procesy (CENIA, 2013). PredevSim se jedna o uhli, zemni plyn
aropu. Tato paliva a jejich zpracovani maji vyznamny vliv na Zivotni prostredi,
a proto je ¢im dil tim vice kladen diiraz na vyrobu elektrické energie z obnovitelnych
zdrojl energie, zejména se zde jednd o ziskavani elektrické energie z vody a vétru
(vodni a vétrné elektrarny). Jako jeden z piiklad@i (Cesky noviny, 2021) lze uvést
napf. Spolkovou republiku Némecko, ktera si klade za cil pokryt v roce 2030 nejméné

65 % spotreby elektrické energie z obnovitelnych zdroja.

Vyrobena elektrickd energie se z elektraren prenasi elektrickou prenosovou
soustavou od vyrobctl k odbérateliim (k velkym rozvodnam), od kterych je elektricka
energie dodavana prostiednictvim tzv. distribu¢ni soustavy koncovym uzivatellim,
napf. domacnostem. Koncovi uZivatelé pak maji na vybér, jak s dodanou elektrickou

energii nalozi:

e Prima spotreba elektrické energie - dodana elektrickd energie je primo
spotfebovana, tj. elektrina z distribucni sité je dodavana primo do daného

spotrebice (napt. pracka, mycka, rychlovarna konvice apod.),

e Uchovani elektrické energie - pro tyto ucely jsou vyuZzivany bud’ baterie nebo

akumulatory. Mezi baterii a akumulatorem existuje vSak zasadni rozdil:

o Baterie - v pripadé, Ze je baterie nabit3, lze ji ihned vyuzit pro prenos
elektrické energie do daného spotrebice. Baterie se neda znovu pouZit,
a tak vznika velké mnoZstvi odpadu. Baterie nema ovSem dostatecné
velikou kapacitu, aby mohla byt dlouhodobé vyuzivana jako prenosny

zdroj elektrické energie.

v

o Akumulator - akumulator je konstruovany tak, aby se mohl opakované
dobijet elektrickym proudem a byt tedy opakované vyuZivan. V dnesni
dobé zacinaji byt akumuldtory ¢im dal tim vice vyuZivany
v automobilovém primyslu, u zahradniho natfadi a zejména

v elektronice.

1.2 TYPY ELEKTRAREN

Vs s

Elektrarna je technologické zarizeni slouZici k vyrobé elektrické energie. Vzhledem

k tématu této bakalarské prace budou na tomto misté rozdéleny jednotlivé typy

10
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elektraren podle zdroji, ze kterych je ziskavana elektrickd energie, tj. obnovitelné

a neobnovitelné zdroje energie (Sliva, 2012):

1. Obnovitelné zdroje energie - neustale se opakujici prirodni zdroje energie,

které maji velmi dlouhy horizont vycerpani (napf. slune¢ni energie, vodni

energie, vétrna energie, biomasa a geotermalni energie),

2. Neobnovitelné zdroje energie - zdroje energie, které jsou vycerpatelné, tzn.

jejich mnozstvi je omezené a hrozi jejich vycerpani (napft. fosilni paliva - uhlj,

ropa, zemni plyn a uran).

NejvyuZivanéjsim zdrojem pro vyrobu elektrické energie jsou fosilni paliva, dale
nasleduje energie ziskana z atomového jadra a aZ na tfetim misté je nejvice

vyuzivana energie z obnovitelnych zdrojt, kde se jedna zejména o vodni energii.
Na zakladé vyse uvedeného lze tedy rozdélit typy elektraren na tyto dvé skupiny:

1. Elektrarny, které vyuzivaji obnovitelné zdroje energie:

Geotermalni elektrarny,

&

b. Solarni elektrarny (tepelné nebo fotovoltaické),

Tepelné elektrarny na biomasu,

o

d. Vodni elektrarny,
e. Vétrné elektrarny.

2. Elektrarny, které vyuzivaji neobnovitelné zdroje energie:

a. Jaderné elektrarny,
b. Paroplynové elektrarny,

c. Tepelné elektrarny na fosilni paliva.

1.3 ENERGETICKY PROMYSL vV CR

Energetika v Ceské republice (dale také jen CR) ma dostate¢nou kapacitu, aby
dokazala vyrobit dostatek elektrické energie pro vSechny obyvatele, domacnosti
a primysly. V sou¢asnych podminkach se v CR vyrabi vice elektrické energie, neZ jaky
je poZzadavek na jeji spotrebu. Elektricka energie patri tak mezi exportni zboZi, které

je v pripadé prebytkli pouZito na prodej do sousednich zemi. Podle Ctvrtletni zpravy

11
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o provozu elektriza¢ni soustavy CR za IV. ¢tvrtleti 2020 (Energeticky regulaéni trad,
2021) je Ceska republika stale vétsim exportérem elektrické energie neZ importérem.
Miroslav Sula, Feditel sekce Dispecerské Fizeni spole¢nosti CEPS (Cesko v datech,
2021) zminuje, Ze tradicné nejvétsi mnozstvi elektrické energie je exportovano na
Slovensko a do Rakouska. I kdyZ se Ceska republika Fadi mezi nejvyznamnéjsi
exportéry elektrické energie, tak v urCitém obdobi nastavaji faze, kdy je vyhodnéjsi
elektiinu nakupovat ze zahranici, nebot’ se mistnim vyrobcim nevyplati elektricky
proud vyrabét, a to z diivodu velmi nizkych cen elektriny (napt. v obdobi, kdy se velké

mnoZstvi elektfiny vyrabi z obnovitelnych zdroja).

Tabulka 1 - Export a import elektiiny v CR za rok 2020

Nazev Mnozstvi elektrické energie
Export celkem -23 520,9 GWh
Import celkem 13 368,1 GWh
Saldo -10 152,8 GWh

Zdroj: Energeticky regulacni urad, 2021

Z tabulky 1 je patrné, Ze Ceska republika byla po cely rok 2020 exportérem, coZ lze na
prvni pohled spattit pfi pohled na graf preshrani¢nich fyzickych tokd. Celkem CR
exportovala do sousednich zemich -23520,9 GWh elektfiny, naopak import
predstavoval celkem 13 368,1 GWh elektriny. Tim padem celkové ro¢ni saldo exportu

vici importu ¢inilo -10 152,8 GWh.

To, Ze byla CR po cely rok 2020 exportérem elektrické energie, potvrzuje priibéh
salda exportu a importu v jednotlivych mésicich (viz obr. 1). V kaZzdém meésici se na
urovni prenosové soustavy (PS) a distribucni soustavy (DS) vyvaZzelo vice elektrické

energie z Ceské republiky, neZ predstavoval jeji import ze sousednich zemi.

12
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Obrazek 1: Vyvoj exportu a importu elektrické energie v CR za rok 2020
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Zdroj: Energeticky regulacni urad, 2021

Celkova vyroba elekttiny v Ceské republice v roce 2020 ¢inila 81 437,6 GWh (Cesky
statisticky urad, 2021). Sohledem na stale probihajici pandemii COVID-19
zaznamenala Ceska republika nejvétsi propad ve vyrobé elektrické energie za
poslednich 18 let. Meziro¢né poklesla vyroba elektrické energie v CR o 6,4 % (Ceské
noviny, 2021a). Tento fakt souvisi dozajista s tim, Ze kviili zavedenym restriktivnim
opatfenim, kdy byly v roce 2020 zavirany primyslové podniky a poklesla tak
poptavka po elektfiné za strany podnikd. Naopak na druhé strané stoupla spotieba
elektriny v domacnostech, které vtomto ohledu zaznamenaly rekord ve spotiebé

elektrické energie (napt. mnoho zaméstnanct prislo o praci, nebo pracovalo vétsinu

roku z domova).

Tabulka 2 - Vyroba elekttriny v CR v roce 2020 podle typu elektrarny

Typ elektrarny Mnozstvi vyrobené elektriny | MnoZstvi vyrobené elektriny
Jaderné elektrarny 30 043,3 GWh 36,9 %
Parni elektrarny 35 198,0 GWh 43,2 %
Paroplynové elektrarny 6 041,3 GWh 74 %
Plynové a spalovaci 3787,5 GWh 4,7 %
Vodni elektrarny 2142,3 Gwh 2,6 %
Precerpavajici elektrarny 1293,1 GWh 1,6 %
Vétrné elektrarny 699,1 GWh 0,9 %
Fotovoltaické elektrarny 2 233,1 GWh 2,7%
Celkem CR 81437,6 GWh 100,00 %

Zdroj: Energeticky regulacni urad, 2021

Z tabulky 2 lze vycist, Ze nejvétSi podil na vyrobé elektrické energie maji parni
(tepelné) elektrarny (43,2 %). Na druhém misté jsou jaderné elektrarny (36,9 %) a na
tretim misté pomyslného Zebricku jsou paroplynové elektrarny s podilem 7,4 %, coZ
piredstavuje 6 041,3 GWh celkové produkce v CR.

13
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Pii analyze vyroby elektrické energie v CR podle zdroje energie (viz obr. 2) lze
potvrdit vySe uvedené informace, nebot hlavnim zdrojem pro vyrobu elektrické
energie je uhli, jehoZ nejvétsi podil na celkové vyrobé elektrické energie byl v roce
2000. Do té doby existoval pomérné znacny rozdil mezi produkci elektrické energie
z uhli a jadra. Na obr. 2 lze vypozorovat, Ze od roku 2005 se zacaly tyto dva nejvice
vyuzivané zdroje pribliZovat, co se mnozZstvi vyrobené elektrické energie tyce.
Zatimco rozdil vyroby elektrické energie z téchto dvou zdroji energie byl v roce 1990
presné 35 015 GWh, v roce 2019 ¢inil tento rozdil "pouze" 9 203 GWh. Tato
skute¢nost samozrejmé souvisi se spuSténim jaderné elektrarny Temelin v roce 2002.

Nicméné i tak mnozstvi vyrobené elektrické energie z jddra postupné narusta.

Obrazek 2 - Vyroba elektiiny v CR podle zdroji energie v letech 1990-2019 v GWh

60000
50000 uhli
H Ropa
40000 - W Zemni plyn
Jadro
30000 - m Voda
M Biopaliva
20000 —+ — — — — Odpady
Slunce
10000 -+ — — — — — — — Vitr
I I I Ostatni zdroje energie
0 -

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Zdroj: International Energy Agency, 2021

Obecné Ize konstatovat, Ze v Ceské republice jednozna¢né dominuje vyroba elektrické
energie z neobnovitelnych zdroji energie (uhli, jadro), kdy prostrednictvim téchto

dvou komodit bylo v roce 2019 vyrobeno 80,1 % celkové produkce elektriny.

OvSem priblizné od roku 2010 se pri vyrobé elektfiny zacinaji postupné prosazovat
i obnovitelné zdroje energie (biopaliva, slunecni energie, vitr). Konkrétni zdrojova

data pro obr. 2 jsou uvedena v Priloze A.

Nejvétsim vyrobcem elektrické energie v Ceské republice je Skupina CEZ, kterd v roce

2020 vyrobila celkové 56 777 GWh elektrické energie (CEZ, 2012). Toto mnoZstvi
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produkce predstavuje priblizné 70 % celkové produkce elektrické energie v Ceské

republice.

Tabulka 3 - Vyroba elekttiny Skupinou CEZ v roce 2020 podle typu elektrarny

. MnoZstvi vyrobené MnoZstvi vyrobené

Typ elektrarny elektf‘inyVy elektf‘inyVy

Jaderné elektrarny 30 042 GWh 529%
Uhelné elektrarny 19 672 GWh 34,6 %
Paroplynové elektrarny 3576 GWh 6,3 %
Velké vodni elektrarny 2152 GWh 38%
Tepelné elektrarny na biomasu 625 Gwh 1L,1%
OvbnO\,ntelr}e zdrOJe/(vodnl,,fotovoltalcke, 369 GWh 0,7 %
vétrné a bioplynové elektrarny)

Ostatni 341 GWh 0,6 %
Celkem Skupina CEZ 56 777 GWh 100,00 %

Zdroj: CEZ, 2021

V tabulce 3 je uvedeno mnoZstvi vyrobené elektiiny Skupinou CEZ v roce 2020.
Nejvétsi podil na vyrobé elektriny maji jaderné elektrarny (52,9 %), dale uhelné
elektrarny (34,6 %). Naopak elektricka energie vyrobena z obnovitelnych zdrojt
energie prispéla k celkové produkci elektiiny v ramci Skupiny CEZ ve vys$i 369 GWh,
tj. 0,7 %.

K dal$im vyrobciim elektrické energie v CR patii napf. spolecnosti Severni
energetickd, a. s., Sokolovska uheln3, a. s, Elektrarny opatovice, a. s. a Teplarna
Kladno, s. r. 0. Pro ucely této bakalarské prace vsak nebudou tyto spoleCnosti
podrobnéji analyzovany, nebot hlavnim cilem této prace je zhotoveni pedagogickych

nastrojli (pomicek) pro vyuku.
1.4 ENERGETICKY PRUMYSL VE SVETE

Vzhledem k tomu, Ze ve svété kazdoroCné stoupa spotreba elektrické energie,
vykazuje i celosvétova vyroba elektrické energie rostouci trend. Podle Hrtusové
a Novaka (2021) se v roce 2018 radily mezi nejvétsi producenty elektriny Asie
a Australie, které spolecné vyrobily 46 % celosvétové vyrobené elektriny, dale pak
Severni Amerika (21 %) a Evropa (15 %). Na obrazku 3 lze sledovat dlouhodobé

rostouci trend vyroby elektrické energie ve svéte.
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Obrazek 3 - Celosvétova produkce elektrické energie v letech 1990 - 2018 v TWh
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Zdroj: Hrtisovd a Novdk, 2021

Velice zajimavy je i pohled na obrazek 4, ktery znazornuje, jaké zdroje energie jsou
vyuzivany v jednotlivych svétovych regionech. Na Blizkém Vychodé dominuje pri
vyrobé elektrické energie zemni plyn a ropa - spolec¢né tyto dvé paliva zajistily v roce
2018 vice nez 90 % celkové produkce elektriny v tomto regionu. V Asii a Oceanii je
pak nejvice vyuzivanym zdrojem energie uhli (cca 60 % produkce daného regionu)
ave Stredni a Jizni Americe produkuji nejvétSi mnozstvi elektrické energie vodni

elektrarny (cca 50 % produkce daného regionu).

Obrazek 4 - Regionalni produkce elektrické energie dle zdroje energie za rok 2018 v %

mRopa mZemni plyn mUhli Jadema energie mVodni energie uOZE = ostatni
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Zdroj: Hrtisovd a Novdk, 2021

Pri pohledu na situaci v Evropé lze konstatovat, Ze zde existuje nejvétsi diverzifikace
energetického mixu, kde jsou jednotliva paliva zastoupena pomérné rovnomérné:
jadro (22 % produkce v regionu Evropa), uhli (21 %), obnovitelné zdroje energie
(19 %), zemni plyn (18 %) a voda (16 %). Dalsi pozoruhodnym jevem je, Ze ve
Spolecenstvi nezavislych stati (SNS) a na Blizkém Vychodé nebylo témér zadné, resp.

minimalni mnoZstvi, elektfiny vyprodukovano z obnovitelnych zdrojl energie.

Pri pohledu na obrazek 5 je zrejmé, Ze uhli je z dlouhodobého hlediska
nejvyuzivanéjSim zdrojem energie pro vyrobu elektrické energie. V roce 2018 bylo

prostiednictvim uhli vyrobeno 38 % celosvétové produkce elektrické energie.
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Obrazek 5 - Vyroba elektriny ve svété podle zdrojii energie v letech 1990-2018 v GWh
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Zdroj: International Energy Agency, 2021a

Druhym nejvyuZivanéjSim zdrojem energie ve svéte je zemni plyn (23 % celosvétové
produkce), dale nasleduje voda (16,2 %) a na ctvrtém misté se objevuje jadro, které

predstavuje 10,1 % celosvétové produkce.

Pii pohledu na srovnani situace ohledné vyuZzivani jednotlivych zdroji energie pro
vyrobou elektrické energie v Ceské republice a ve svété (viz obr. 6) lze vypozorovat,
7e nejvyuzivanéj$im zdrojem energie je uhli. V CR bylo v roce 2019 vyrobeno
priblizné 45,3 % elektrické energie spalovanim uhli, ve svété to v roce 2018 bylo

38 %.

Poradi dalSich druhi zdroj energie pro vyrobu elektrické energie se pri srovnani
Ceskych a celosvétovych podminek odliSuji. Ve svété je na druhém misté zemni plyn
(23 % celosvétové produkce elekttiny), dale nasleduje voda (16,2 %), jadro (10,1 %)
a vitr (4,8 %). V podminkich Ceské republiky pii vyrobé elektrické energie
vyznamnou roli jadro (druhy nejvyuZivanéjSi zdroj energie), které se podilelo na

34,8 % celkové produkce elektiiny v CR v roce 2019.
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Obrazek 6 - Vyuzivani jednotlivych zdrojt energie pro vyrobu elektrické energie v CR (2019)
avesvété (2019) v %
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2 ANALYZA VLIVU ENERGETICKEHO PRUMYSLU NA ZIVOTNi PROSTREDI

2.1 ZIVOTNI PROSTRED{

Pro vymezeni pojmu Zivotni prostredi existuje nékolik definic. Podle Larsson (1999)
je "Zivotni prostredi v $irsim slova smyslu definovdno jako prostredi zahrnujici vodu,
vzduch, piidu, floru a faunu". Reichholf (1999) ve své knize uvadi tzv. tbiliskou definici
prijatou na konferenci v Thilisi v roce 1979, ktera definuje Zivotni prostredi jako
"systém sloZeny z prirodnich, umélych a socidlnich sloZek materidlniho svéta, jeZ jsou,
anebo mohou byt s uvaZovanym organismem ve stdlé interakci”. Cesky zakon
¢.17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi vymezuje pojem Zivotni prostredi nasledovné:
"Zivotnim prostiedim je vse, co vytvdri prirozené podminky existence organismii véetné
clovéka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi,

voda, horniny, ptida, organismy, ekosystémy a energie."

Dle tbiliské definice (viz vySe) tvori Zivotni prostiredi prirodni, umélé a socialni slozky
materialniho svéta, které jsou mezi sebou v neustalé interakci. Jednotlivé slozky

zivotniho prostredi 1ze rozdélit na tyto dvé skupiny:

1. Anorganické slozky (nezivé slozky) - voda, ptida, vzduch,

2. Organické slozky (Zivé slozky) - vSechny Zivé organismy.
Zivé a neZivé soucasti prirody se v priibéhu ¢asu navzajem ovliviiuji a vytvaii tzv.
ekosystém, ktery zakon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi definuje jako "funkcni
soustavu Zivych a neZivych sloZek Zivotniho prostredi, jeZ jsou navzdjem spojeny
vyménou ldtek, tokem energie a preddvdnim informaci a které se vzdjemné ovliviiuji
a vyvijeji v urcitém prostoru a case". Ekosystém se v pripadé zmén zplisobenych
vnéjSimi Ciniteli snazi vyrovnat ekologickou stabilitu a zachovat si tak své prirozené
vlastnosti a funkce. AvSak v ramci vyvoje lidstva dochazelo ¢im dal tim ve vétsi mire
k postupnému naruSovani této stability tim, Ze ¢lovék zacal naruSovat své okolni
prostredi (napf. zahajenim zemédélské cinnosti). Postupem casu byla ekologicka
stabilita stale vice naruSovana a zcela zasadni vliv na Zivotni prostredi méla
priamyslova revoluce v obdobi od 18. do 19. stoleti, kde se vyrazné proménily oblasti
zemédélstvi, téZby nerostnych surovin, vyroby, dopravy a dalSich hospodarskych
odvétvi. Pravé v obdobi primyslové revoluce zacalo lidstvo hojné vyuzivat nové

7 w7z

zdroje energie, napt. uhli, ¢imZ se zacal také rychle rozvijet téZebni priimysl, ktery
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silné narusil Zivotni prostredi v urcitych lokalitach. S objevovanim novych nalezist
nerostnych surovin souvisi i migrace obyvatel, kterd méla za nasledek to, Ze byla
postupné osidlovana dosud neobydlend mista. Tato nové osidlenda mista byla
zneciStovana latkami, které se v téchto lokalitdch predtim nevyskytovaly. V pripadé,
Ze se dany ekosystém nedokaZe s témito novymi vnéjsimi vlivy a latkami vyrovnat, je
moZzné, Ze nastane situace, kdy dojde k uplnému vyhynuti nékterych rostlinnych nebo
zivocisnych druht. S pomérné rychlym rozvojem védy a techniky ve 20. stoleti je ¢im
dal tim slozitéjsi zajistovat ekologickou stabilitu. Z téchto diivodu se v poslednich
desetiletich naSe spolecnost stale vice zabyva tématem ochrany Zivotniho prostiedi.
Jednim z prvnich dokumenti na mezinarodni urovni, ve kterém byla zakotvena
problematika ochrany Zivotniho prostredi, je tzv. Stockholmska deklarace, ktera byla

prijata dne 16.06.1972 na Konferenci Organizace spojenych narodii o Zivotnim

prostredi ve Stockholmu (Wikipedie, 2021).

VSechna priimyslova odvétvi se neustdle rozviji (CENIA, 2013a) a kromé uzitku
s sebou prinasi i problémy, kterymi je nutné se zabyvat. Zejména jde o negativni
ovliviiovani Zivotniho prostredi, které je ohroZeno napf. téZbou nerostnych surovin,
zpracovanim nerostnych surovin, vystavbou priamyslovych areali atd. Primysl a jeho
vyroba zatéZuje Zivotni prostredi emisemi znecistujicich latek a negativné ovliviiuje
ivzhled a charakter krajiny (napf. povrchové doly). Vzhledem k tématu této
bakalarské prace bude v nasledujicim textu nastinén vliv energetického priimyslu na

Zivotni prostredi.
2.2 VLIV ENERGETICKEHO PRUMYSLU NA ZIVOTNi PROSTRED]

Nejvétsi vliv na Zivotni prostiedi maji obecné priimysly, které jsou materidlové
a energeticky narocné. Mezi tyto primysly patfi energeticky primysl, hutnicky
pramysl, vyroba stavebnich hmot, chemicky priimysl, papirensky primysl , textilni
pramysl a dalsi odvétvi. Kazdy z téchto primysli ovliviiuje rtiznou c¢ast zZivotniho
prostiedi, resp. ekosystému (ovzdusi, ptidu, vodni toky apod.).

Zdroje energie lze - stejné jako v pripadé rozdéleni typl elektraren - z pohledu jejich
vlivii na Zivotni prostiedi rozdélit rovnéz na obnovitelné a neobnovitelné. Neni nijak
pirekvapivé, Ze i v pripadé obnovitelnych zdrojii energie je moZné se setkat

s negativnimi vlivy na Zivotni prostiedi jako napt. nakladani s odpady apod.
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2.2.1 VLIVNEOBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE NA ZIVOTNI PROSTREDi

Jak jiZ bylo v ramci této prace uvedeno, nejvétsi podil na vyrobé elektrické energie
v CR i ve svété maji neobnovitelné zdroje energie, které se zacaly vyuZivat ve véts
mife od prvni primyslové revoluce. V souvislosti s narlistajicim vyuzivanim
neobnovitelnych zdrojli energie maji negativni vliv na Zivotni prostifedi napf. téZba
nerostnych surovin, znecistovani ovzdu$i spalovanim fosilnich paliv, doprava

nerostnych surovin, odpady z téZby atd..

V dalsi casti této prace budou podrobnéji predstaveny nejvétsi problémy v souvislosti
s kvalitou Zivotniho prostredi v ramci téZby nerostnych surovin a znecisténi ovzdusi

jejich spalovanim.

VLIV TEZBY NEROSTNYCH SUROVIN NA ZIVOTNi PROSTREDI

TéZba nerostnych surovin a jejich nasledné zpracovani maji podstatny vliv na okolni
prostredi, a to nejen béhem samotné tézby, ale i po jejim ukonceni. K negativnim
vliviim téZzebniho primyslu patii zabory pudy, zvySena prasnost, hlucnost a otfesy
v misté tézby (Volaufova, 2008). PricemZ naruSeni okolni krajiny je casto nevratné
a dochazi napft. ke ztraté zemédélsky vyuzivané ptdy, naruseni mistni biodiverzity ¢i

vystéhovani mistnich obyvatel.

Konkrétni ptiklady negativniho vlivu na Zivotni prostfedi lze v podminkach Ceské
republiky najit napt. v Podkrusnohori (Sokolovska nebo Mostecka panev), kde od
poloviny 17. stoleti probihala nepretrzita diini ¢innost, kterd méla vyznamny vliv na
zménu okolni krajiny. Tu zapri¢inila zejména povrchova téZzba hnédého uhli
a v mistech této tézby vznikla témér meésicni krajina. Ukazku mési¢ni krajiny vzniklé
povrchovou téZzbou hnédého uhli v Mostecké panvi lze spatrit na obrazku 7,

konkrétné se jedna diil Bilina nedaleko mésta Most.
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7M.z

Obrazek 7 - Ukazka mésicni krajiny v povrchovém hnédouhelném dolu Bilina

Zdroj: Bokr, 2004

V této oblasti je mimo jiné zaznamenavan vyssi pocet sesuvll pldy v duasledku
podriznuti svahu Krusnych hor. Od konce druhé svétové valky zde povrchové doly
pohltily pres 80 obci a desitky tisic obyvatel bylo donuceno opustit své domovy.
Povrchova tézba zasahla dokonce i jednu z osmi ¢asti mésta Most, a to kdyZ v roce
1967 bylo odkryto nové loZisko hnédého uhli. Z tohoto diivodu bylo nutné, aby Stary

Most ustoupil tézbé a nasledné doslo k vybudovani nového Mostu.

Poté, co byl nové zaloZeny dil vytéZen, byla zapocata tzv. rekultivace! mista, kdy
postupnym naplnovanim lomu vodou z vodni nadrze Nehranice vzniklo jezero Most
(viz obrazek 8). Kvili lomu prisel Stary Most o nékolik pamatek vcetné kostela
Nanebevzeti Panny Marie, ktery byl vroce 1975 presunut o 841 metrii. Bohuzel

ostatni vyznamné pamatky byly srovnany se zemi.

DalSim typem tézby nerostnych surovin je tzv. téZzba v hlubinnych dolech, ktera
zplUsobuje napf. naruSeni podzemnich vod a procesi s nimi spojenych (tj. maly
kolobéh vody nebo ovlivnéni podnebi v misté tézby). DalSi problémy, se kterymi se
lze u tohoto typu téZby setkat, je kontaminace podzemnich vod nebezpecnymi

latkami a v uranovych dolech se l1ze setkat dokonce nadmérnou radioaktivitou.

"y

! Aby se t&zbou poskozena krajina opét stala "Zivou" krajinou, je v poslednich letech kladen velky dfiraz na
proces tzv. rekultivace, ktera by méla zajistit co nejkratsi obnovu postizené krajiny. To se provadim tim, ze
se v této krajiné uméle nasadi soubor rostlin a zivocicht, ktetfi jsou schopni se zde co nejrychleji usadit
a fungovat. Casto se ale timto opatfenim nepodaii zcela obnovit piivodni krajinu (ekosystém), kdy napf. na
misté ptivodni louky ¢i zemédélské ptidy vznikne uméle jezero (biotop), park ¢i jiné uspotadani krajiny.
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Obrazek 8 - Jezero Most jako priklad rekultivace krajiny po ukonceni téZby hnédého uhli

Zdroj: PALIVOVY KOMBINAT USTI, S. P, 2021

Pii tézbé v hlubinnych dolech dochazi na povrchu Zemé k povrchovym propadim
v disledku trhacich praci béhem téZzby. Pri otfesech v podzemi sesedaji nadloZni
vrstvy, které se propadaji do vytéZzenych prostor. Nejvétsi zemské poklesy v Ceské
republice se nachazeji v oblasti Ostravsko-karvinské uhelné panve. Na nékterych
mistech doSlo k poklesu povrchu i o nékolik desitek metrli, napi. pokles kostela
sv. Petra z Alkantary v Karviné, ktery se propadl zhruba o 33 metrli nedaleko
zavieného dolu Gabriela. VytéZené sloje, které jsou mimo provoz, jsou postupné

zatapény vodou.

VLIV SPALOVANI FOSILNICH PALIV NA ZIVOTNi PROSTREDI

Energeticky priimysl piisobi negativné na Zivotni prostfedi zejména tim, Ze je podle
Malenické (2010) nejvétSim primyslovym zdrojem emisi vétSiny zakladnich
znecist'ujicich latek a sklenikovych plyni (oxid dusiku, oxid uhlicity, oxid siricity, tuhé
emise a oxid uhelnaty). Nejvétsi zatéZ na Zivotni prostredi ma v tomto ohledu pravé
spalovani fosilnich paliv, jeZ tvofi vyznamnou ¢ast vyroby elektiiny nejen v CR, ale
ive svété. Emise vySe uvedenych latek, zejména oxidu uhli¢itého, ma vyznamny vliv
na zmény klimatu. Na druhé strané je nutné podotknout, Ze energetika ovliviiuje
kvalitu ovzdu$i méné neZ napr. lokalni vytapéni domacnosti ¢i silni¢ni doprava, a to
predevsSim proto, Ze vysoké kominy v elektrarnach zajiSt'uji lepsi rozptyl Skodlivych
latek (CENIA, 2013b).

Tepelné elektrarny, spalujici fosilni paliva, znecistuji ovzdusi predevsim plyny jako

jsou napt. oxid uhlicity, oxid siri¢ity a dalSi. VypousSténim téchto latek do ovzdusi
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dochazi k zesilovani prirozeného sklenikového efektu na planeté Zemi a dochazi
k globalnim klimatickym zménam. Téma globalniho oteplovanti je stale vice sledovano
a mezi jeho hlavni disledky patfi napf. zvySovani moiské hladiny, nedostatek vody ve
vnitrozemi, posun klimatickych pasem, zvySovani primérnych teplot apod. Vyse
uvedené plyny mimo jiné zptlisobuji degradaci zemského povrchu avegetace

(odumirani lest kvili kyselym desttim, zhorSovani kvality zemédélské plidy atd.).

Vzhledem k tomu, Ze tepelné elektrarny vypousti do ovzdusi pomérné velké mnoZstvi
Skodlivych latek, bylo nutné se postupné zabyvat odstranovanim tohoto problému.

z v

Jako vhodné reSeni se ukazal proces tzv. odsifeni, coZz predstavuje odstranovani
nezadoucich primési siry z vypousténych latek, ¢imZ dochazi k mensimu zneciSténi
ovzdusi. Odsifenim vznika ovSem jiny druh odpadu (elektrarensky popilek), ktery je
nasledné vyuzivan pro vyrobu stavebnich hmot.

7

V dnesni dobé je jednim z nejvétSich problémi vznik oxidu uhlic¢itého (CO2), ktery ma
zasadni vliv na zmény klimatu. Z toho diivodu nejen v CR, ale i ve svété stale tim vétsi
tlak na snizovani téchto emisi. V prosinci 2015 byla prijata smluvnimi stranami
Ramcové umluvy OSN tzv. PariZzska dohoda, jejimZ cilem je omezeni emise

sklenikovych plynt do roku 2030 nejméné o 40 % oproti hodnotam z roku 1990.

Obrazek 9 - Vyvoj produkce emisi CO: pti vyrobé elektrické energie a tepla v CR v letech
1990-2018 v Mt CO:

Y ——
64/ \ \

62

60 \

58 S\

56 \

54 \\
52
50

Mt CO,

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
=¢—Emise CO2| 64 67 67 64 64 54 53

Zdroj: International Energy Agency, 2021

Na obrazku 9 je znazornén vyvoj produkce oxidu uhli¢itého (CO:z) pri vyrobé

elektrické energie a tepla v Ceské republice od roku 1990 do roku 2018. Velice
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potésujici je skuteCnost, Ze emise oxidu uhli¢itého ma klesajici trend, kdy se v tomto

Casovém horizontu sniZily emise oxidu uhlic¢itého ze 64 na 53 megatun (Mt COz). To

znamena celkovy pokles o cca 17 %. Z toho dfivodu lze konstatovat, Ze Ceska

VIV

republika je na dobré cesté k splnéni cili PariZské dohody.

Obrazek 10 - Vyvoj produkce emisi COz pii vyrobé elektrické energie a tepla v CR podle zdroje
energie v letech 1990-2018 v Mt CO:
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Obrazek 11 - Vyvoj produkce emisi CO: pii vyrobé elektrické energie a tepla ve svété v letech
1990-2018 v Mt COz
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Zdroj: International Energy Agency, 2021a

Vyrazny podil na sniZovani emisi CO2 p¥i vyrobé elektrické energie v CR podle zdroje

energie ma uhli, kde dochazi k vyraznéjSimu poklesu emisi COz od roku 2010 (viz
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obr. 10). Nicméné plati, Ze uhli se podili vice na 90 % na celkové produkce CO: pri

vyrobé elektrické energie a tepla.

Naopak situace ve svété (viz obr. 11) vykazuje z pohledu emisi oxidu uhlic¢itého pri
vyrobé elektrické energie a tepla zcela opacny trend, nebot produkce emisi CO2 se za

sledované obdobi témér zdvojnasobilaz 7 622 Mt CO2 (1998) na 13 978 Mt CO2.

Obrazek 12 - Vyvoj produkce emisi COz pri vyrobé elektrické energie a tepla ve svété podle
zdroje energie v letech 1990-2018 v Mt CO:

12000
10000
8000
o
o 6000
L
3
4000
2000
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
m Uhli 5000,03 | 5541,76 | 6444,86 | 7777,65 | 8929,51 | 9569,86 |10104,01
Ropa 1221,12 | 1085,65 | 1094,01 | 954,99 843,9 843,55 | 647,63
B Zemni plyn| 1367,06 | 1474,22 | 1756,41 | 2171,08 | 2619,64 | 2828,44 | 3072,09

Zdroj: International Energy Agency, 2021a

Jak vyplyva z obrazku 12, o rostouci trend emisi oxidu uhli¢itého pri vyrobé
elektrické energie a tepla v celosvétovém meéritku se nejvice zasluhuje uhli (cca 73 %
celosvétové produkce v roce 2018) a zemni plyn (cca 22 % celosvétové produkce
vroce 2018). Spalovani téchto dvou zdroji energie vykazuje po celé sledované
obdobi 1990-2018 rovnéz nartstajici hodnoty emisi CO2. Vyroba elektrické energie
a tepla se v roce 2018 podilela na celosvétové produkci emisi CO; ze 42 %, kdy byla

celkova produkce emisi CO2rovna 33 512 Mt COx;.

Ceska republika zaznamenala v roce 2018 piispévek k celosvétové produkci emise
CO2 v oblasti vyroby elektrické energie a tepla ve vysi 0,38 %, coZ je v globalnim

méritku pomérné zanedbatelna hodnota.

Na zakladé vyse uvedeného je nutné se z globalniho hlediska zacit jeSté vice zabyvat
tim, jakym zpuisobem je elektricka energie a teplo vyrabéna a na jaké vhodné formy

vyroby elektrické energie prejit, aby nedochazelo k dalSimu zneciStovani ovzdusi
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atim padem i k dalSim globalnim klimatickym zménam. Samoziejmé se nabizi
prechod na vyrobu elektrické energie a tepla z obnovitelnych zdroji energie,
aipresto, Ze vyvoj v této oblasti je v dnesni dobé velice rychly, neni v souc¢asné dobé

moZné neobnovitelné zdroje energie kompletné nahradit.
2.2.2 VLIV OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE NA ZIVOTNi PROSTRED]

Ackoliv jsou obnovitelné zdroje energie vnimany velmi pozitivné a jsou obecné
vnimany jako zdroje energie, které ve velké mire nezatéZuji Zivotni prostredi, tak
vyroba energie z téchto zdrojl je velmi ndro¢na a ne vzdy tak ekologick3, jak by se
mohlo na prvni pohled zdat. Pfechod na vyrobu elektrické energie z obnovitelnych

zdrojl energie je zadouci ze dvou hlavnich divodu:

1. Omezend kapacita fosilnich paliv,

2. Emise znedist'ujicich latek a sklenikovych plyni ze spalovani fosilnich paliv.

Zatizeni, ktera produkuji elektrickou energii z obnovitelnych zdroji energie, jsou
napr. vétrné, vodni ¢i solarni elektrarny. Tim se lidska spolecnost postupné zacina
vracet k prapiivodnim typiim vyroby energie, coz lze uvést na prikladu slunecniho
zateni, které predstavovalo prvni zdroj energie na Zemi a které bylo potieba k rlistu

riznych druhti rostlin a organismf.

AvSak pomérné vyraznym negativem vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdroji je nestdld ucinnost (napfr. vétrné elektrarny jsou zavislé na rychlosti vétru,
solarni elektrarny zase na délce slunec¢niho svitu apod.) a finan¢ni narocnost vyroby
vzhledem k vyrobenému mnozstvi elektrické energie. Pri vystavbé zarizeni pro
vyrobu elektrické energie z obnovitelnych zdrojli energie je nutné vybrat spravnou
lokalitu pro umisténi tohoto zarizeni s ohledem na vyuzivany typ zdroje energie

(napft. vétrné elektrarny je vhodné umistit na volné prostranstvi s idealnim vzduSnym
proudénim).

[ kdyZ se jednotlivé staty snazi podle Parizské dohody sniZit produkci emisi oxidu
uhli¢itého, stale je nutné brat v potaz, Ze oxid uhli¢ity produkuje nejen vyroba
elektrické energie a tepla, ale i dal$i odvétvi, napf. automobilovy pramysl,

zemédélstvi, doprava apod.

V souCasné dobé se lze stale castéji setkat s nazory, Ze osobni automobily se

spalovacim motorem by mély byt postupné nahrazovany automobily na elektricky
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pohon. Otazkou vSak zlistava, zda je tzv. elektromobil opravdu tak Setrny k Zivotnimu
prostredi?! Podle studie Evropské agentury pro Zivotni prostredi "Elektricka vozidla
v Evropé" je vyroba elektromobild o 70 % energeticky naroc¢néj$i neZ vyroba
klasickych automobilli (European Enviroment Agency, 2016). To je zpusobeno
zejména naroc¢nou vyrobou komponentli pro elektromobily (predevSim vyroba
motorl a baterii), na jejichz vyrobu jsou pouzivany vzacné kovy, které vyrobu

vyrazné prodrazuji.

Situace ohledné Setrnosti elektromobilii k Zivotnimu prostredi s ohledem na produkci
CO2 se mirné zméni pri porovnani provozu klasického automobilu a elektromobilu.
Zatimco klasicky automobil se spalovacim motorem produkuje béhem svého provozu
CO2, elektromobil nikoliv. Nicméné je nutné zohlednit fakt, Ze provoz elektromobilii je
zavisly na elektrické energii (nabijeni baterie elektromobilu pred jizdou), a tato
elektrické energie pochazi ve vétsiné pripadl z elektraren na fosilni paliva, které

produkuji CO; ve velké mire.

[ presto, Ze se vyroba a provoz elektromobili ne zcela obejde bez emise CO2, na
zékladé vy$e uvedenych informaci, lze podle Svarce (2021) konstatovat, Ze
elektromobily jsou v celkovém porovnani ekologictéjsi nez klasické automobily se
spalovacim motorem. Obrovskou nevyhodou je vsak jejich vysoka porizovaci cena,

nizka dojezdova vzdalenost ¢i nedostateCna kapacita nabijecich stanic.

Vyznamnym tématem do budoucna v souvislosti s pouzivanim elektromobild bude
jejich nasledna recyklace, na kterou by méla byt spotrebovana nejvétsi ¢ast elektrické
energie. Vyrobci vSak s timto procesem jiZ pocitaji, a tak se vénuji planovani, jak co
nejefektivnéji v budoucnu recyklovat elektromobily. Setrnou recyklaci starych
elektromobilti bude dochazet k tomu, Ze pri vyrobé novych elektromobilli budou
pouzivany obnovené soucasti elektromobild, ¢cimz dojde ke zvyseni efektivity vyroby
elektromobilli a sniZeni negativniho dopadu na Zivotni prostiedi (napt. recyklace

vzéacnych kovi z baterii). (Svarc, 2021)

Kromé dvou vyse uvedenych diivodii pro zarazovani obnovitelnych zdrojt energie do
vyroby elektrické energie, tj. vyCerpatelnost fosilnich paliv a emise zneciStujicich
latek a sklenikovych plyni, existuji dalsi problémy, se kterymi se lze setkat pri

posuzovani vlivu na Zivotni prostiredi. Jednim z nich je napt. zabor zemédélské ptidy
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¢i naruSeni estetického vzhledu krajiny. S touto problematikou je moZné se setkat

predevsim pri instalaci solarnich a vétrnych elektraren.

Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti je zajisté rozumné se zabyvat pouZivanim
obnovitelnych zdroji energie pri vyrobé elektrické energie, avsak tato oblast je stale
na pocatku svého rozvoje a skryva v sobé veliky potencial do budoucna. V soucasné
dobé je velmi téZzké odhadnout, zda se podari naplnit stanovené cile v ramci tzv.
Parizské dohody, nicméné pokud plati, Ze fosilni paliva maji omezenou kapacitu, pak
obnovitelné zdroje energie znamenaji - nejen s ohledem na dopad na Zivotni

prostredi - budoucnost v oblasti vyroby elektrické energie.
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3 PEDAGOGICKE NASTROJE

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu této bakalarské prace, hlavnim cilem je vytvoreni
souboru pedagogickych nastroji, které budou vzdélavat Zaky o energetickém
pramyslu a jeho vlivu na Zivotni prostiredi. Pri sestavovani téchto pedagogickych
nastrojli vychazel autor této prace z vySe provedené analyzy energetického priimyslu
a jeho vlivu na zivotni prostredi. Celkem bylo vytvoreno sedm pedagogickych
nastrojl:

1. Pracovni listy,

2. Model vodni elektrarny,

3. Model vétrné elektrarny,

4. Dopliiovacka,

5. Workshop,

6. Online kviz v aplikaci Kahoot!

7. Deskova hra "ENERGETIKA".
V nasledujicim textu budou vSechny vyjmenované pedagogické nastroje podrobné

predstaveny.

3.1 PRACOVNI LISTY

V ramci vyucovaci hodiny bude probirdna latka tykajici se obnovitelnych
a neobnovitelnych zdroji energie, na jejimz konci budou Zaklim rozdany pracovni
listy. Prostrednictvim pracovnich listd bude ovéreno, zda Zaci/studenti pochopili
probiranou latku a kolik informaci si z této hodiny zapamatovali. Cilem pracovnich

listi je tedy ovéreni bezprostredné nabytych védomosti zakili/studentd.
3.1.1 PRACOVNI LIST "OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE"
OTAZKY

1. ZaSkrtni, jaké znas prirodni obnovitelné zdroje pro vyrobu elektrické
energie?

a) slunecni zareni b) vodni energie c) vétrna energie d) biomasa
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10.

11.

12.

13.

Pro jaky prirodni neobnovitelny zdroj energie musime vybudovat vodni
pirehradu?
a)

VypiS$, jaké znas druhy elektraren, které vyuzivaji prirodni obnovitelné

zdroje energie pro vyrobu elektrické energie.

Které staty v Evropé vyuZivaji pro vyrobu elektrické energie prevazné
vodni elektrarny?

a) b)

Mohl byt vétrny mlyn inspiraci pro vytvoreni vétrné elektrarny?

a) ANO b) NE

Kolik plochy zemského povrchu zabira voda?

a)l/2 b) 2/3 c)3/4 d) celou Zemi

Jakym jinym nazvem je moZné oznacit planetu Zemi?

a) modra planeta b) vodni planeta c) planeta rek a mori

Napi$ vlastnimi slovy, k ¢emu slouZi vodni prehrady.

Zakrouzkuj vsechny prirodni obnovitelné zdroje energie.
a) hnédé uhli b) voda c) zemni plyn d) biomasa
e) vitr f) slunecni zareni g) ropa

Popis, jak funguje solarni elektrarna (fotovoltaické panely).

Dopli slova

Vétrna elektrarna pracuje pouze, kdyz fouka ___. Rotorem vétrné elektrarny se
pohybuji rotoru. Rotujici listy jsou pevné spojeny s hrideli , ktery
vyrabi . energie je ménéna na energii

Slova na vybér: mechanicks, listy, elektricky proud, vitr, generatoru, elektrickou,
mechanicka

Vyrabi solarni elektrarna elektricky proud i v noci?

a) ANO b)NE

Jaké jsou vyhody a nevyhody vodnich elektraren?
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14. Jaké jsou vyhody a nevyhody vétrnych elektraren?

15. Jaké jsou vyhody a nevyhody fotovoltaické (solarni) elektrarny?

16. Predstav si, Ze jsi investor a chces postavit elektrarnu fungujici na prirodni

obnovitelné zdroje energie. Jaky druh elektrarny by sis vybral a proc¢? Popis

vyhody a nevyhody.

SPRAVNE RESENi PRACOVNIHO LISTU "OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE"

Poznamka: Spravné odpovédi jsou vyznaceny ¢ervenym pismem.

1.

ZaSkrtni, jaké znas prirodni obnovitelné zdroje pro vyrobu elektrické
energie?

a) slunecni zareni b) vodni energie c) vétrna energie d) biomasa

Pro jaky prirodni neobnovitelny zdroj energie musime vybudovat vodni
pirehradu?

a) Pro vodu.

Vypis$, jaké znas druhy elektraren, které vyuzivaji prirodni obnovitelné
zdroje energie pro vyrobu elektrické energie.

Vodni elektrarny, vétrné elektrarny, solarni elektrarny.

Které staty v Evropé vyuZivaji pro vyrobu elektrické energie prevazné
vodni elektrarny?

a) Norsko b) Svycarsko

Mohl byt vétrny mlyn inspiraci pro vytvoreni vétrné elektrarny?

a) ANO b) NE

Kolik plochy zemského povrchu zabira voda?

a)l/2 b) 2/3 c)3/4 d) celou Zemi

Jakym jinym nazvem je moZné oznacit planetu Zemi?

a) modra planeta b) vodni planeta c) planeta rek a mori
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Napi$ vlastnimi slovy, k ¢emu slouZi vodni prehrady.

Zakrouzkuj vsechny prirodni obnovitelné zdroje energie.
a) hnédé uhli b) voda c) zemni plyn d) biomasa
e) vitr f) slunecni zareni g) ropa

Popis, jak funguje solarni elektrarna (fotovoltaické panely).

Dopli slova

Vétrna elektrarna pracuje pouze, kdyz fouka vitr. Rotorem vétrné elektrarny se
pohybuji listy rotoru. Rotujici listy jsou pevné spojeny s hrideli generatoru, ktery
vyrabi elektricky proud. Mechanicka energie je ménéna na energii elektrickou.
Slova na vybér: mechanicks, listy, elektricky proud, vitr, generatoru, elektrickou,
vétrna

Vyrabi solarni elektrarna elektricky proud i v noci?

a) ANO b)NE

Jaké jsou vyhody a nevyhody vodnich elektraren?

Jaké jsou vyhody a nevyhody vétrnych elektraren?

Jaké jsou vyhody a nevyhody fotovoltaické (solarni) elektrarny?

Predstav si, Ze jsi investor a chces postavit elektrarnu fungujici na prirodni
obnovitelné zdroje energie. Jaky druh elektrarny by sis vybral a proc¢? Popis

vyhody a nevyhody.
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3.1.2 PRACOVNI LIST "NEOBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE"

OTAZKY

1.

10.

11.

Zakrouzkuj prirodni neobnovitelné zdroje energie.
a) drevo b) vitr c) plyn d) slunce e) uhli f) voda g) ropa

Jak ovliviiuje okolni prostredi vystavba uhelné elektrarny?

K ¢emu je moZné vyuZit ropu?

a) ke sniZovani CO; b) k vyrobé elektrické energie c) nevyuziva se

Tepelné elektrarny pri spalovani fosilnich paliv produkuji oxid ....

a) vapenaty b) uhli¢ity  c) kfemicity d) fosforecny

Jak se tézi ropa?

a) Cerpanim z vrta b) zachytavanim na vodni hladiné

c) pomoci destovych srazek d) téZi se v hlubinnych dolech spole¢né s uhlim

K ¢emu slouzi rypadlo?

a) orani poli b) nastroj k obrabéni dreva c) tézbé uhli

d) praci na zahradé

Kde se v CR tézi hnédé uhli?

a) v Mostecké panvi  b) v okoli Brd c) na okraji Prahy d) v Ostravé

Kde se v CR tézil prirodni uran?

a) v Chlumcanech b) v Pribrami c) v Jachymové d) v Kutné Hore

Jaky zdroj energie se vyuZziva pro vyrobu elektrické energie v jaderné
elektrarné?

a) biomasa b) zemni plyn c)uran  d) voda

Ma jaderna elektrarna pri spalovani hnédého uhli vétsi vykon neZ uhelna
elektrarna?

a) ANO b) NE c) Jaderna elektrarna nespaluje hnédé uhli.

Doplii slova

Na zapadé Cech u Kru$nych hor se nachazi mésto ______ . Vtomto mésté se tézil
. ___ sevyuzivdjako _____ vijadernych elektrarnach. V Ceské republice
mame dvé jaderné . Jedna se nachazi 25 km od Ceskych Bud&jovic a 5 km

od mésta Tyn nad Vltavou. Tato se jmenuje . Druha elektrarna
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12.

13.

14.

15.

SPRAVNE RESENi PRACOVNIHO LISTU "OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

se nachazi zhruba 30 kilometr(i od mésta Trebi¢. Byla to prvni jaderna elektrarna

v tehdej$im Ceskoslovensku, ktera byla spusténa v roce 1985. Jak se tato jaderna

elektrarna jmenuje? . Bloky jadernych elektraren jsou chlazeny , a proto

vidime u jadernych elektraren véze, které vypoustéji . Jaderny odpad se

uklada do podzemnich , protoZe je uran zdravi

Slova na vybér: Dukovany, Jaichymov, uran, vodou, Uran, jadern3, elektrarny,
chladici, elektrarna, Temelin, elektrarna, paru, ulozist, skodlivy, palivo.

Jak se jmenuje nové budovany plynovod z Ruska do Némecka.

a) Gasway b) Gas Sream 2 c¢) Nord Stream 2 d) Rusway

Jsou uhelné kotle v domacnostech nahrazovany tepelnymi cerpadly?

a) ANO b)NE

Jaké plyny ovliviiuji globalni oteplovani?

a) vodni para b) kyslik  ¢) oxid uhlicity d) methan

TéZi se zemni plyn spole¢né s ropou?

a) ANO, je to soucast tézby. b) Ne, zemni plyn se tézi zvlast.

Poznamka: Spravné odpovédi jsou vyznaceny ¢ervenym pismem.

OTAZKY

1.

Zakrouzkuj prirodni neobnovitelné zdroje energie.
a) drevo b) vitr c) plyn d) slunce e) uhli f) voda g) ropa

Jak ovliviiuje okolni prostredi vystavba uhelné elektrarny?

K ¢emu je moZné vyuZit ropu?

a) ke sniZovani CO; b) k vyrobé elektrické energie c) nevyuziva se
Tepelné elektrarny pri spalovani fosilnich paliv produkuji oxid ....
a) vapenaty b) uhlicity  c) kfemicity d) fosforecny

Jak se tézi ropa?

a) Cerpanim z vrtd b) zachytavanim na vodni hladiné

c) pomoci destovych srazek d) téZi se v hlubinnych dolech spole¢né s uhlim
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10.

11.

12.

13.

14.

K ¢emu slouzi rypadlo?

a) k orani poli b) jako nastroj k obrabéni dreva c) k tézbé uhli

d) k praci na zahradé

Kde se v CR tézi hnédé uhli?

a) v Mostecké panvi  b) v okoli Brd c) na okraji Prahy d) v Ostravé

Kde se v CR tézil prirodni uran?

a) v Chlumcanech b) v Pribrami c) v Jachymové d) v Kutné Hore

Jaky zdroj energie se vyuZziva pro vyrobu elektrické energie v jaderné
elektrarné?

a) biomasa b) zemni plyn c) uran d) voda

Ma jaderna elektrarna pri spalovani hnédého uhli vétsi vykon neZ uhelna
elektrarna?

a) ANO b) NE c) Jaderna elektrarna nespaluje hnédé uhli.

Doplii slova

Na zapadé Cech u Krusnych hor se nachazi mésto Jachymov. V tomto mésté se
tézil uran. Uran se vyuZiva jako palivo vjadernych elektrarnach. V Ceské
republice mame dvé jaderné elektrarny. Jedna se nachazi 25 km od Ceskych
Budéjovic a 5 km od mésta Tyn nad Vltavou. Tato elektrarna se jmenuje Temelin.
Druhd jaderna elektrarna se nachazi zhruba 30 kilometrii od mésta Tiebic. Byla
to prvni jaderna elektrarna v tehdejsim Ceskoslovensku, kterd byla spusténa
vroce 1985. Jak se tato jaderna elektrarna jmenuje? Dukovany. Bloky jadernych
elektraren jsou chlazeny vodou, a proto vidime u jadernych elektraren chladict
véze, které vypoustéji paru. Jaderny odpad se ukldda do podzemnich ulozist,
protoZe je uran zdravi skodlivy.

Slova na vybér: Dukovany, Jaichymov, uran, vodou, Uran, jadern3, elektrarny,
chladici, elektrarna, Temelin, elektrarna, paru, ulozist, skodlivy, palivo.

Jak se jmenuje nové budovany plynovod z Ruska do Némecka.

a) Gasway b) Gas Stream 2 c) Nord Stream 2 d) Rusway

Jsou uhelné kotle v domacnostech nahrazovany tepelnymi cerpadly?

a) ANO b)NE

Jaké plyny ovliviiuji globalni oteplovani?

a) vodni para b) kyslik  ¢) oxid uhlic¢ity d) methan
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15. TéZi se zemni plyn spole¢né s ropou?

a) ANO, je to soucast tézby. b) Ne, zemni plyn se tézi zvlast.
3.2 MODEL VODNI ELEKTRARNY

Jako dal$i pedagogicky nastroj byl sestaven jednoduchy model vodni elektrarny, na
kterém bude Zzaklm/studentim v rdmci vyucovani demonstrovano, na jakém
principu funguje vodni elektrarna. Pro sestaveni modelu vodni elektrarny byl
vyhotoven presny pracovni postup, podle kterého si mohou Zaci/studenti model
vodni elektrarny sami vyrobit bud’ vramci vyuky nebo doma. Béhem vyucovaci
hodiny bude pak proveden vyklad na praktickém modelu vodni elektrarny. Na tomto
modelu budou Zaci/studenti detailné obeznameni s fungovanim vodni elektrarny na

praktickém prikladé, coZ by pro Zaky/studenty mohlo byt poutavé.

Hlavni prvkem modelu vodni elektrarny je vodni kolo, které se v davnych dobach
vyuzivalo pro vyrobu elektrické energie nebo k pohanéni mechanickych strojti. Dnes
se s timto prvkem lze setkat uZ jen ojedinéle, ukazuje se spiSe pro zajimavost. Kromé
toho, Ze na vodnim kole bude Zaklim/studentim demonstrovano fungovani vodni

elektrarny, mohou si zaci/studenti také spocitat, jak rychle se kolo otaci.

Jak bylo uvedeno vyse, pro sestaveni modelu vodni elektrarny byl zpracovan pracovni
postup se seznamem potrebného naradi a soucastek tak, aby si Zaci/studenti mohli

sestavit model vodni elektrarny samostatné.

PRACOVNI POSTUP PRO VYTVORENI MODELU VODNIi ELEKTRARNY

Nazev modelu Vodni elektrarna

Material 2 ks - Hranol - 30x30 mm

5 ks - Ctverec z tvrdého pevného plastu 50x50 mm
1 ks - Kulatina @ 40 mm a 40 mm dlouha

Tavna pistole s lepidlem

Lepidlo na dfevo

Dievéna tycka @ 10 mm

4 ks dvoucentimetrovych valecki s vnitfnim @ 10 mm
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Nastroje a pomiicky | Rucni pila na dfevo

Aku vrtacka

Vrtdk do dieva @ 10 a 12 mm
Brusné papiry - rtizné hrubosti
Pravitko nebo metr

Obycejna tuzka

Smirkovy papir

Ochranné pomiicky - bryle, rukavice, ochranny odév

Praktické vyuziti Model vodni elektrarny pro demonstraci vyroby elektrické

energie.

Pracovni postup

1.
2.

Prostudujeme si technicky vykres a budeme z néj vychazet pti vyrobé modelu.
Hranolek o rozmérech 30x30 mm si ufizneme na délku 500 mm, potfebujeme
dva stejné kusy.

Vezmeme kulatinu o @ 40 mm a namérime si 42 mm od kraje (musime pocitat
s profezem). Po uriznuti by mél byt valecek 40 mm dlouhy.

Na ufriznutém valecku si rozmérime, kde budou vytiznuté drazky pro zasunuti
lopatek. Zvolime si prvni drazku a od ni rozméfime po obvodu 8 mm. Pri
rozméreni si udélame znacku na obou hranach valecku, abychom si nasledné
mohli na povrchu valecku nakreslit spojovaci ¢aru, aby byl zarez do valeCku
rovny. Nyni vime, kde budou vyriznuté drazky. Dale si namérime stied valecku,
kde vyvrtame diru 10 mm skrz cely valecek.

ValeCek upevnime do svéraku a zaCneme vyrezavat drazky, nakonec vyvrtame
diru ve stredu valecku.

Pokud nejsou hranoly ani valeCek ohoblovany, osmirkujeme jejich povrch
brusnym papirem a zbrousime i fezané hrany. Pokud bude povrch drsny,
nejdrive ho obrousime hrubsim brusnym papirem a poté jemné;jsim.

Vezmeme si kus desky z tenkého tvrdého plastu (jidelni prostirani, staré kreditni
karty) a rozstrithame ji na rozmér 50x50 mm.

Vezmeme valeCek a tavnou pistoli naneseme lepidlo na drazku a do drazky
zasuneme plastovy ctverecek (lopatku).

Vezme si kulatinu o @ 10 mm a ufrizneme ji, aby méla délku 610 mm.
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10.

11.

12.

13.

14.

Vezmeme si valeCek a do otvoru ve valecku zasuneme kulatinu o @ 10 mm a délce
610 mm. Timto jsme sestavili kolo turbiny spole¢né s osou.

Na osu turbiny naneseme lepidlo na dfevo do mista, kam prijdou zarazejici
valecky.

Vezmeme si pripravené hranoly s predvrtanou dirou, do které umistime osu
vodni turbiny.

Opét naneseme na osu turbiny lepidlo na dfevo na misto, kam budou umistény
zarazejici valeCky z vnéjsi strany.

Nyni je moZné vzit zhotoveny model vodni elektrarny k umyvadlu a umistit jej
napri¢ umyvadlem tak, aby bylo kolo pfimo pod proudem tekouci vody

z kohoutku.

Technicky vykres pro vyrobu modelu vodni elektrarny je uveden v Priloze C této

bakalarské prace.

Na obrazku 13 je vyobrazen ilustracni model vodni elektrarny, ktery by si méli

Zaci/studenti samostatné vytvorit. Nasledné je mozné si ovérit funk¢nost modelu

pusténim tekouci vody, ktera bude dopadat na lopatky turbiny.

Obrazek 13: Ilustra¢ni model vodni elektrarny

Zdroj: Kusala, 2021

Na ilustracnim nakresu lze dale spatfit, Ze na hrideli je namotan provazek se zavazim.

V pripadé ukotveni provazku k hrideli omotanim lze vypocitat, jakou rychlosti se

otaci vodni kolo neboli hridel. Je-li znama délka provazku, hmotnost zavazi a cas, za

ktery se provazek na hridel navine, je mozné vypocitat rychlost otaceni kola. Pricemz

je nutné zanedbat tfeni difeva mezi osou a hranolem.
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POCETNI PRIKLAD

Vypocti, jakou rychlosti se toci lopatky vodni turbiny, pokud je znam pocet

navinuti provazku na osu za dany ¢as a polomér turbiny.

Pocet navinuti: n = 10
Cas:t=15s

Polomér:r=5 cm

Obvod
0O=2m*r
0 =2m*5
0=314cm
Draha
s=n*0= 10%* 31,4
s=314cm
Rychlost vétru
b s 314

t 15
v=209cm/s

3.3 MODEL VETRNE ELEKTRARNY

V ramci seznameni zak{/studenti s problematikou vyroby elektrické energie
prostrednictvim vétrné elektrarny byl - obdobné jako u vodni elektrarny - sestaven
nazorny model vétrné elektrarny. Nejjednodu$Sim modelem vétrné elektrarny, ktery
lze vytvorit ve Skole ¢i v domacim prostredi, je jednoduchy vétrnik z PET lahve.
Pouhym fouknutim na listy vétrniku je moZné nazorné predvést, jak jednoduché je

roztoCit listy vétrné elektrarny.

Po sestaveni modelu vétrné elektrarny si Zaci/studenti mohou spocitat rychlost vétru,

ktera otaci vétrnou elektrarnou (vétrnikem).
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PRACOVNI POSTUP PRO VYTVORENI MODELU VETRNE ELEKTRARNY

Nazev modelu Vétrna elektrarna

Material 4 kusy PET lahvi

Oboustranna lepenka

Dievéna tycka @ 10 mm

Nastroje a pomicky | Nlzky

Vrtak @ 14 mm

Aku vrtacka

Praktické vyuziti Model vétrné elektrarny pro demonstraci vyroby elektrické

energie.

Pracovni postup

1.
2.

Drevénou tycku si pripravime tak, aby méla délku 600 mm.

Vezmeme 3 ks PET lahvi, kterym odrizneme dno tak, aby byly vSechny odrezky
stejné vysoké.

U ctvrté PET lahve vyvrtame uprostied dna diru vrtdkem o @ 14 mm.

Vezmeme si ufezana dna a prilepime na okraj jejich hrany prouzek (cca 10 mm)
oboustranné lepenky.

Do ruky si vezmeme PET lahev, ktera ma vyvrtanou diru uprostred dna, a dale si
pripravime ufiznuta dna s oboustrannou lepenkou.

Nyni na bo¢ni stranu PET lahve nalepime pripravena dna, ktera budou umisténa
od sebe po 120ti stupnich, tj. po tretinach obvodu PET lahve.

Nakonec zasuneme piipravenou dievénou ty¢cku o @ 10 mm do PET lahve skrze

vyvrtanou diru a protdhneme ji azZ k hornimu vicku PET lahve.

Technicky vykres pro vyrobu modelu vétrné elektrarny je uveden v Priloze D této

bakalarské prace.

Na obrazku 14 je vyobrazen vlastnoru¢né zhotoveny model vétrné elektrarny, ktery

by si méli zZaci/studenti samostatné vytvorit v ramci vyucovaci hodiny. Nasledné je

mozné si ovérit funkcnost vytvoreného modelu pouhym fouknutim do jedné z lopatek

vétrného mlynu.
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Obrazek 14 - Vlastnorucné zhotoveny model vétrné elektrarny

Zdroj: Vlastni zpracovdni, 2021

POCETNI PRIKLAD

Spocitej rychlost vétru za predpokladu, Ze lopatky se kolem stiedu toc¢i 80krat
za minutu a jsou vzdaleny 50 cm od stiedu PET lahve. Pri vypoctu zanedbej

treni dfevéného konce tycky o vicko PET lahve.

Pocet navinuti: n = 80/min
Cas:t=60s
Polomér:r=5cm

Obvod

0O =2m*r

0 =2m*5

0=314cm
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Draha
s=n*0 = 80=x31,4
s=2512cm
Rychlost vétru
_ s 2512
t 60
v=419cm/s

3.4 DOPLNOVACKA

DalSim pedagogickym nastrojem, diky némuZ se Zaci/studenti maji hravou formou
seznamit s pojmy z oblasti Zivotniho prostiedi je dopliiovacka. Zaci/studenti obdrzi
pri vyuce predtiSténou prazdnou doplhovacku a umisténim spravnych slov do
spravnych radkia odhali tajenku, kterd predstavuje probirané téma v ramci vyucovani.

Obrazek 15 - Dopliiovacka s pojmy z oblasti Zivotniho prostiredi

1. T | E | Z | B | A
2. O|B|N|O|V]|TI|T]|]E]|L]|N]|E
3. vV i T | R
4, V] ]O|D]|A
5. T| E| M| E | L i N
6. U | N | C | E
7. U | H i
I
8. P| R| O | U|D
9 P|A|R| A
10. B I | 0| M| A| S| A
11. S| L|U|N|C/|E
12. K|O/|T]|E]|L
13. D|R|E | V]|O
14. Z | D J E
15. I | D
16. U | H | L i K

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021
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DOPLNTE NASLEDUJiCi POJMY:
1) uhlik 2) biomasa 3) oxid 4) dievo 5) téZba 6) para 7) Temelin 8) voda

9) proud 10) kotel 11) vitr 12) Slunce 13) obnovitelné 14) uhli 15) zdroje

Tajenka zni:

3.5 WORKSHOP

Cilem workshopu je dostatecné seznamit studenty s problematikou Zivotniho
prostiredi, riiznymi odvétvimi primyslu a dopadem lidské c¢innosti na své okoli. Po
UcCasti na této akci by mél kazdy Zak/student ziskat nové informace, které by mohl
dale predat dalsim kamaradiim, rodic¢lim, ptibuznym apod. Workshop bude probihat

v poklidném, zabavném stylu uceni s pratelskou atmosférou.

V ramci workshopu by mél byt kladen diiraz na tymovou praci, ktera je velmi diilezita
pro rozvoj jedince a zarovei je podstatna i pro budouci vzdélavani. Workshop by byl
pripraven tak, aby ho vyuZili jak Zaci zakladnich, tak i studenti strednich Skol. Pro
organizaci workshopu by méla byt zajiSténa dostate¢né velka ucebna, popr. mala
télocvicna, aby byl dostatek mista pro nékolik stanovist, ktera od sebe budou
dostatecné vzdalena, aby méli Zaci/studenti dostatek mista pro praci k feseni ukolt.
Pokud by se workshop poradal pro vice Skol najednou, bylo by vhodné rozdélit
studenty z riznych skol do jednoho spole¢ného tymu. Tento krok by vedl k poznani
riznych povah osob, riznym vzorclim chovani, ale hlavné by byl prospésny
pro motivaci, resp. pro spolupraci. Pfinosem pro zZaky/studenty by mohlo byt i pouhé
pozorovani, jak ostatni studenti pracuji a sdileji si navzajem rady, nebo diskutuji

o ndpadech, jak vyresit tulohu co nejleh¢im, ale zarovern i nejlepsim zptisobem.

Pokud se bude workshop potradat pouze pro jednu tiidu, pak rozdéleni zakl

probéhne nahodnym losem poradajiciho.

Na zacatku workshopu by byla zorganizovana kratka prednaska, kde by byly
predstaveny zakladni pojmy v oblasti Zivotniho prostredi. V ivodu budou vSichni
Ucastnici workshopu seznameni s cilem workshopu a budou predstaveny aktivity
a ukoly, které na Zaky/studenty cekaji. Po strutném a rychlém seznameni s danym

tématem budou Zaci/studenti rozdéleni do skupin podle predem stanovenych
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pravidel. Kazda skupina vytvori mysSlenkovou mapu. Diky této mySlenkové mapé si
mohou predstavit, jaké bude hlavni téma workshopu a které pojmy k tématu
zivotniho prostredi patfi tak, aby se mohli pripravit na ukoly, které na né béhem
workshopu ¢ekaji. Workshop by byl pripraven priblizné na tri vyucovaci hodiny,
béhem kterych by Zaci/studenti vypracovavali ukoly, resili hlavolamy/priklady nebo

vytvareli vlastni obraz k probiranému tématu.

Na nékolika stanovistich obdrzi Zaci/studenti nékolik ukold, které by se vénovaly

tématu energetického priimyslu a Zivotniho prostredi.

MoZnymi ukoly béhem workshopu mohou byt napf. zamysleni se, kde a na jakém
misté je vhodné vystavét dany typ elektrarny, vypocet ucinnosti daného typu
elektrarny na zakladé dostupnych udajii, diskuze o moznych dopadech na Zivotni
prostredi na krajinu atd. Jako priklad lze uvést vystavéné pole vétrnych elektraren
v Némecku, ktery nasledné zpiisobil srazkovy stin v Krusnych horach nebo zménu
spolecenstva organismi v blizkosti vétrné elektrarny. BEhem prochazeni stanovist by
mél byt kdispozici pracovni list, ktery by Zaci/studenti priibézné vyplinovali na
stanovisti, na kterém by se zrovna nachazeli.

PREDNASKA

Jak jiz bylo uvedeno vySe, v uivodu samotného workshopu by byla usporadana
zahajovaci prednaska, aby se Zaci/studenti mohli seznamit s jednotlivymi pojmy, se
kterymi se budou v priibéhu nasledujicich tii vyucovacich hodin setkavat. B€hem
vypracovavani ukoli a béhem diskuze se urcité setkaji s pojmy jako napt.
elektrarensky primysl, Zivotni prostiredi, obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie,
emise oxidu uhlicitého, sklenikové plyny, globalni oteplovani, prirodni katastrofy
a dal$i. V ramci workshopu by prednasejici na zacatku podrobné predstavil, co mohou
zaci/studenti od workshopu ocekavat. Na konci samotné prednasky by byl prostor

pro piipadné dotazy zakii/studentd.

DISKUZE
Na konci zminéného workshopu bude s zaky/studenty vedena diskuse, ktera by
zaroven slouzila i jako zpétna vazba pro vSechny zucastnéné. Soucasti by bylo

z

i zhodnoceni, jaké informace, dojmy, zazitky si zaci/studenti z workshopu odnaseji.
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3.6 ONLINE KViZ V APLIKACI KAHOOT

Vzhledem k tomu, Ze Zijeme vjednadvacatém stoleti, dochazi ke kaZdoroc¢nim
inovacim v oblasti modernich technologii. Mezi nejrozsifenéjsi technologie patfi
samoziejmé ty digitalni, se kterymi se lze setkat napri¢ vSemi obory. Nedilnou
soucasti zivota dnesSni generace déti a mladeZe jsou jednoznacné digitalni technologie,
které pouzivaji kazdy den, at uz se jedna o pocitace, mobilni telefony nebo tablety.
Tyto technologie jsou v dneSni dobé jiz béZné dostupné a v oblasti Skolstvi to plati
dvojnasob. Moderni technologie jsou skvélym pomocnikem pro ucitele, kdyZ jejich
vyuzivanim mohou hodinu obohatit o zajimavé (netradi¢ni) prvky (napt. animované
prezentace, online kvizy apod.). JelikoZ jsou moderni technologie stale vice vyuZivany
pri vyuce, byl autorem této prace pro Zaky/studenty navrzen online kviz v aplikaci

Kahoot!

Kahoot! je online aplikace, kterou je mozné pouZit, jak na chytrém mobilnim telefonu,
tabletu nebo pocitaci. Jedna se o platformu, ve které se sestavi kviz na jakékoli téma.
Pocet otazek je neomezeny, ale Cas na zadani odpovédi miiZe byt limitovany. Pri
vytvareni samotného kvizu lze u kaZdé otazky individudlné nastavit formu
poZadované odpovédi: predem definované odpovédi typu a), b), c), d), nabidka dvou
moznosti odpovédi ANO/NE, anebo prostor pro primou odpovéd. Na obrazku 16 je
znazornén priklad kvizové otazky s predem definovanymi odpovéd'mi v online

prostredi aplikace Kahoot!

V ramci vyucovani budou Zaci/studenti seznameni s aplikaci Kahoot! prostrednictvim
online kvizu, ktery bude slouZit k rychlému zopakovani latky z predeslé hodiny nebo
k oziveni vyucovaci hodiny. Aplikace Kahoot! je zajimavy pedagogicky prvek, ktery
napomaha hravou formou ozivit zdlouhavé vyklady latky. PouZitim této aplikace jsou
vyucovaci hodiny pestrejSi, napaditéjSi a originalnéjsi. Zapojeni digitalnich
technologii do vyucovacich hodiny rozsiruje dovednosti a zkusenosti zakl/studentt

v této oblasti.

7

Po skonceni vyucovaci hodiny budou mit Zaci/studenti za domaci ukol vymyslet
a vytvorit online kviz s vlastnimi otazkami a v ramci dalsi vyucujici hodiny jej otestuji
na svych spoluzacich. Online kviz pak mohou vyuzit nejen v hodinég, ale také i ve

volném Case, kdyZ jsou mimo Skolni prostredi. Tim, Ze budou samostatné vytvaret

46



PEDAGOGICKE NASTROJE

online kviz, budou aktivné vyhledavat informace k otazkam, ¢imz se zaroven sami
vzdélavaji.

Obrazek 16 - Priklad kvizové otazky v aplikaci Kahoot!

e L B Es s Bas e b @ =SEaEeaess e

Jaka je jednotka tepla? g |

Correct E
0 0 0

©) , —2 f | | £

Answer streak @) 3 Ea E

A 3 End game

You're on the podium!

J Kanka & kahoot.it Game PIN: 851052

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021

Jedna se tedy o soutézni kviz v digitalni podobé. Zakiim/studentlim se zaznamenavaji
zodpovézené spravné odpovédi a pocita se jim Cas, ktery stravili odpovédi na soutézni
otazky. Tyto dva faktory urcuji pocet pridélenych bodd danému hrac¢i. Cim vice
spravnych odpovédi uvedou a zodpovi tyto odpovédi v co nejkratSim Case, tim vySsi
pocet bodl ziskavaji. Casovy limit vyvolava soutdZivost a motivaci vyhrat, a tak se
hra¢ snazi v co nejkratsim case co nejrychleji rozhodnout, jakou zvolit spravnou
odpovéd. Zaci/studenti se pii tomto online kvizu je$té navic uéf
rychlému rozhodovani pod tihou casového limitu, coz je rovnéz velmi dilezita

zkuSenost, ktera jim bude hodit do dalSich Skolnich, ale i Zivotnich let.

3.7 DESKOVA HRA "ENERGETIKA"

Jako dal$i pedagogicky nastroj, ktery poslouzi jako zpestireni vyuky nebo vzdélavani
ve volném case je deskova hra s nazvem "ENERGETIKA". Tato hra byla vytvorena
autorem této prace a je moZné ji vyuZit nejen ve vyucovacich hodinach, ale i ve
volném case zakii/studentii. Hra se zaméfuje na Zivotni prostiedi a energeticky
pramysl a vSe kolem néj. Soucasti hry je herni pole (viz obr. 17) s 41 hernimi policky

véetné pole START a CiL. Hra bude slouzit ke vzdélavani zabavnou formou a jejim
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hlavnim prinosem je ziskavani novych védomosti nebo ji Ize vyuzit jako nastroj pro
opakovani probrané latky, kdy si zak/student ukotvi nabyté védomosti v paméti.
Tato metoda vzdélavani je pro zZaky/studenty prinosna i k rozvinuti jejich socialnich
dovednosti jako je komunikace a spoluprace s ostatnimi hraci. Hra by mohla dobte
poslouzit i mimo Skolni prostiedi ostatnim, ktefi se zajimaji o problematiku Zivotniho
prostiredi v ramci jinych predméta.

Soucasti hry jsou hraci karty, které jsou rozdéleny na Ctyti témata:

1. Vyroba elektrické energie a typy elektraren,

2. Druhy zdroji energie pro vyrobu elektrické energie a zZivotni prostredi,

3. Energetika v Ceské republice a energetika ve svétg,

4. Vliv téZby nerostnych surovin a energetiky na Zivotni prostredi.

Obrazek 17: Herni pole ke hi‘e "ENERGETIKA"

Zdroj: MOZAIK education, 2021
Na kazdé karté je uvedena jedna otdzka a zaroven je na vybér vice odpovédi, pricemz

minimalné jedna odpovéd je spravna. Ve hie je celkem 120 hernich karet, z nichz
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u 116 otazek je pouze jedna spravna odpovéd a zbylé ¢tyri otazky maji dvé az pét
spravnych odpovédi. U téchto Ctyrech karet nemusi hrac¢ zodpovédét vSechny spravné
odpovédi, ale staCi jen jedna spravna odpovéd. Za kazdou spravné uvedenou

odpovéd' ziskava bod.
PRAVIDLA HRY

Hra zacina na policku START. Kazdy hrac si vybere jednu figurku, kterou umisti na
herni pole a za¢ne hru hozenim kostky. Cislo, které padlo po hozeni kostky, znaci
pocet policek, o ktery se hrac posune vpred. Dalsi posunuti figurky zavisi na tom, jak
hra¢ odpovi na herni otazku. Pokud otazka obsahuje jednu spravnou odpovéd’, tak
hrac postupuje o jedno policko dopredu. Pokud herni karta obsahuje vice spravnych
odpovédi, tak postupuje o tolik policek, kolik rekl spravnych odpovédi. Herni otazky
Cte hraci jeho spoluhrac po pravici. Na hernim poli je rozmisténo sedm policek, ktera
jsou oznacena otaznikem ,?“. Kazda karta s otaznikem skryva néjakou vyhodu nebo
nevyhodu. Karta je pro hrace bud ptinosem nebo ztratou pro jeho priibéh hry.
Pouzita karta se symbolem ,?“ se vZdy vrati na dno hraciho bali¢ku. Hra kon¢i tehdy,

az bude v cili predposledni hrac.
KARTY S OTAZNIiKEM ,?

1. Fouka velmi silny vitr, jedno kolo sttij, anebo se vrat o 3 policka zpét.

2. Pokud odpovi$ Spatné na otazku, mas druhou Sanci odpovédét. Kartu si uschovej,
az ji budes potrebovat, tak ji pouZij.

3. Pokud jsi ziskal tuto kartu, tak si vyber jakéhokoliv hrac¢e a vymén si s nim herni
policko.

4. Foukal moc silny vitr a vétrna elektrarna se rozbila. Oprava je moc narocna
a postojis dvé kola.

5. Pokud neznas odpovéd, miizeS kartu odmitnout a vzit si jinou. Kartu si uschovej,
az ji budes potrebovat, tak ji pouZij.

6. Stij! Dvé kola nehrajes.

7. Vitr té odfoukl zpét na START.

8. ZauSetreni Zivotniho prostredi od emisi postupujes o 3 policka dopredu.

9. Za cerny odbér elektriny piijdeS do vézeni a tii kola nehrajes.

10. Hazej kostkou, dokud nehodis 4.

11. Vrat se na predchozi policko s otaznikem ,?“.
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Za vytézeni uhelného dolu jedno kolo stojis.

Za vystavbu vétrné farmy se posun o 3 policka dopredu.

VSichni hraci o jedno policko dopredu.

Hazej jeSté jednou.

Ruch z tvého dolu obtéZuje okoli, jedno kolo nehrajes.

Tva uhelna elektrarna je neekologicka, vrat se o 3 policka zpét.

Postup o 4 policka dopredu.

Zaplat poplatek. Jedno kolo nehraj nebo jdi o 1 policko zpét.

Tva elektrarna vyrobila prebytek elektrické energie, jdi o 5 poli¢ek dopredu.

Koupil jsi vodni elektrarnu, postup o jedno policko doptedu.

HRACI FIGURKY

Hraci figurky byly zvoleny tak, aby svym vzhledem a vyznamem pattily tematicky do

hry. Kazda figurka je spojena sjednim tématem, kterym se dana hra zabyva (viz

obr. 18). Hraci figurky budou vytistény na 3D tiskarné a mély by byt barevné

odliseny.

Obrazek 18: Hraci figurky ke hie "ENERGETIKA"
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Zdroj: MakerBot Thingiverse, 2017

OTAZKY KE HRE

NiZe jsou uvedeny vSechny otazky a odpovédi, které se objevuji na jednotlivych
hracich kartach a které jsou rozdéleny podle témat, ktera se ve hfe "ENERGETIKA"

objevuji.

VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

1) Jaky druh turbiny a) Fordova b) Gabc¢ikova c) Veverkova
je pouzit ve vodni d) Kaplanova e) Gottova f) Teslova
elektrarné na
pirehradé Orlik.

2) Jak se nazyva soustava | a) motor b) stator c) alternator
soucastek, ktera vyrabi | d) dynamo e) Slapaci kolo f) generator
elektricky proud v
elektrarnach?

3) Kdo je nebo byl Nikola | a) zpévak b) doktor c) vynalezce a fyzik d) ucitel

Tesla? e) ridi¢ automobilu Tesla f) zakladatel spole¢nosti
Ford
4) Kcemu vyuZivame a) slouzi k roztapéni kotlii b) neslouZzi k nicemu
Francisovu turbinu? c) pro zpomaleni horské drahy d) pro pohon lodi

e) pro vyrobu elektriny f) pro Cerpani vody ze studny
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5) Jakvypada Kaplanova
turbina?
6) Kolik volti ma velmi a) 6-12Vb) 50-399 kV c) 30-50 kV
vysoké napéti? d)9HPe)120]f) 500 W
7) Kdy vétrna elektrarna | a) za svitu mésice b) kdyZ fouka vitr
vyrabi elektricky c) kdyz kolem krouZi velké hejno Spackl
proud? d) kdyz fouka vitr z jihu na sever e) kdyZ sviti Slunce
ze severu na jih f) pouze ve dne
8) K cemu vyuzivame a) k filtraci vody b) k vyrobé el. energie
solarni panely? c) ke spotrebovani el. energie d) k uchovanti el. energie
e) k pripravé smazenych vajicek f) k odrazu slunecnich
paprski
9) Jaké palivo vyuzivame | a) olovo b) spalovani plastovych lahvi c) obohaceny

k vyrobé elektrického
proudu v jaderné
elektrarné?

prirodni uran d) vyjety olej z automobili e) vytézené
cerné uhli z Ostravska f) spalovani ztrouchnivélého
dreva

10) Jaké synonymum lze

pouzit pro hromosvod?

a) bleskova anténa b) kovovy provaz
c) elektrosvod d) dunosvod e) bleskosvod
f) nema Zadné synonymum

11) 10 kWh stoji 230 K¢,

kolik stoji 1 kWh?

a) 2 300 K& b) 23 K& ¢) 2,30 K&
d) 0,23 K¢ e) 230 K& f) 0,0023 K&

12) Plati, Ze ¢im vy$si ma

elektrarna komin, tim
vic dokaze vyrobit
elektrické energie?

a) ano b) ne, vyrobi ji méné nez se dvéma c) komin
nema na vyrobu vliv d) vyroba bude 2x vyssi
e) komin je tam jen pro ¢apy f) vyroba bude 4x mensi

13) Jaka je prevaZujici

vyroba elektrické
energie podle typu
paliv na tizemi CR?

a) jaderné elektrarny b) hnédé uhli c) cerné uhli
d) solarni elektrarny e) vodni elektrarny f) zemni plyn

14) Jaka soucastka

automobilu vyrabi
stridavy proud?

a) airbag b) dynamo c) setrvacnik
d) vyfuk e) svicka f) alternator

2 Wikipedie, 2021c.
3 Zejdlikova, 2021.
4 Keliwood, 2021.
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15) Jaky byl prvni zdroj

energie, se kterym se
¢lovék setkal?

a) energie vody b) mechanicka energie c) magneticka
energie d) energie ohné e) energie vétru f) Slunce

TYPY ELEKTRAREN

1)

Mohl byt vétrny mlyn inspiraci
pro vétrné elektrarny?

a) mohl byt b) ano c) ne d) ano, ale jen pokud
ma 5 lopatek e) vétrna elektrarna byla drive
nez vétrny mlyn f) neni to tak zfejmé

2)

Jaka vodni elektrarna v CR ma
nejvétsi instalovany vykon?s

a) Orlik b) Kamyk c) DaleSice
d) Dlouhé strané e) Vydra

3)

Jaky typ elektrarny vyrobil
nejvice elektrické energie
vroce 2020 v Ceské republice?

a) uhelna elektrarna b) vodni elektrarna
c) solarni elektrarna d) jaderna elektrarna
e) vétrna elektrarna f) bioplynova elektrarna

4)

Jak se jmenuji dvé jaderné
elektrarny v CR?

a) Darova a Klabava b) OKD a PRE c) Horni
a Dolni d) Dukovany a Temelin e) ZiZkov
a Homolka

f) TuSimice a Cernobyl

5) Kde se nachazi prilivové a) na fece b) na rybniku c) v mori
elektrarny? d) na sousi e) na ledovci

6) Vyber, z jaké nerostné suroviny | a) ¢erné uhli b) slisovany novinovy papir
se vyrabi nejvice elektrické c) brikety d) hnédé uhli e) dievo f) uhelny
energie v tepelné elektrarné na | mour
izemi CR?

7) Jaka vodni elektrarna se a) Gabcikova b) Kfemilkova c) Tti soutésky
nachazi uprostied Sahary? d) Hooverova e) Rakosni¢kova f) Zadna

vodni elektrarna

8) Jak se jmenuje jaderna a) Dukovany b) FukuSima c) Dlouhé Strané
elektrarna na okraji Prahy? d) Vltava e) Zadna tam neni f) Temelin

9) Jaka paliva vyuZivame v a) helium b) propanbutanové lahve c) vodu

bioplynové elektrarné?

d) organicka paliva e) uhli f) mour

S WIKIPEDIE, 2021a.
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10) Je mozné, aby vodni
mlyn fungoval i jako
mala vodni elektrarna?

a) Ano b) Ne c) Ani ndhodou
d) Vodni kolo se netoCi e) Mlyn nestoji u reky
f) V koryté nahonu netece voda

11) Jak vypada slune¢ni
elektrarna se solarni
vézi?

. \\\\\\\“I ”,"

c) 8

12) Koho rusi lopatky
vétrné elektrarny svym
hlukem pfri rotovani?

a) projizdéjici auto b) zvér c) clovéka
d) brouky e) zlodéje f) nikoho

13) Jaky stat vyuziva
nejvice vodnich
elektraren pro vyrobu
elektrické energie?

a) Italie b) Rakousko c) Svédsko
d) Ukrajina e) Slovensko f) Egypt

14) Jakou energii vyuziva
geotermalni
elektrarna?

a) tepelnou energii zemského jadra b) tajici vodu
z ledovcti ) energii taveného Zeleza d) energii

z padajiciho desté e) ohrivané vody v rychlovarné
konvici f) energii vétru

15) Kolik kWh se vyrobi
z 1 kilogramu ¢erného
uhli®?

a) 3,6 kWh b) 1,8 kWh ¢) 0,9 kWh
d) 2,21 kWh e) 1,2 kWh f) 6,5 kWh

DRUHY ZDROJU ENERGIE PRO VYROBU ELEKTRICKE ENERGIE

1) Jaky zdroj energie
vyuzivame pro vyrobu
elektrické energie ve
vétrné elektrarné?

a) vitr b) ropa c) elekttina d) vitr, ale pouze pokud
vane z jihu e) vitr, ale pouze pokud vane ze severu
f) vykonné ventilatory

6 Hoigik, 2009.

7 Stukova, 2020.

8 EKOLIST.CZ, 2010.
° Hezoucky, 2009.
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2)

Jaky zdroj energie
vyuzivame pro vyrobu
elektrické energie ve
vétrné elektrarné?

a) voda b) vodik c) dést d) neutrino
e) lidskou silu f) neni tfeba Zadného zdroje

3)

Jaky typ zareni vyuziva
mikrovinna trouba pro
ohrev jidla?

a) jaderné zareni b) tepelné zareni
c) mikrovlnné zareni d) ledové zareni
e) slunecni zareni f) svételné zareni

4)

Jaké palivo se vyuziva
v jaderné elektrarné?

a) vitr b) obohaceny uran c) palivové dievo
d) voda e) kvarky f) Skvarky

5) Najaké dva druhy je a) obnovitelné a neobnovitelné b) nekonecné
moZné rozdélit prirodni | a konecné c) dlouhé a kratké d) pocitacovy zdroj
zdroje energie? a elektricky zdroj e) statické a dynamické f) warp

a ektoplazma

6) Radime do a) NE b) ANO
obnovitelnych zdroju
energie uhli a plyn?

7) Jakym dal$im nazvem lze | a) nafta b) surova nafta c) zemni olej
pojmenovat ropu? d) ¢erné zlato e) zimni olej f) fosfaty

8) Vyskytuje se v Ceské a) ANO b) NE c) vyskytovala se v 19. stoleti
republice geotermalni d) na izemi CR se vyskytuje, ale neni dostupna
energie? soucasnou technologii e) jeji vyuzivani je zakadzano

f) jsme ve fazi geologického prizkumu
9) Proc se orientuji solarni | a) je to ur¢ovano zakony daného statu b) je to dano

elektrarny na
jihozapadni stranu?

materialem, ze kterého jsou solarni elektrarny
vyrabény, pokud by byly orientovany na jinou
svétovou stranu, doslo by k jejich trvalému
poskozeni c) dopada tam nejvice slunec¢niho
zareni v odpolednich hodinach d) je to urceno
vyrobci solarnich panelii e) v dopolednich hodinach
je tam vétsi oblacnost f) na jihovychodni strané jsou
rano husté mlhy, a proto je dopadajici energie mensi

10) Vyber dva obnovitelné

zdroje energie.

a) vitr b) ropa c) vodni energie
d) ohen e) zemni plyn f) uran

11) Jaky je nejcastéjsi zdroj

elektrické energie v
hrackach, svitilnach
nebo automobilech?

a) autobaterie b) akumulator c) vybita baterie
d) warp pohon e) slunecni vitr f) perpetum mobile
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12) Jaky zdroj energie je

zapotrebi pro vyrobu
elektrické energie
pomoci solarnich
panelii?

a) Slunce b) slune¢ni zareni c) svétlo
d) tma e) zatazeno f) polojasno

13) Jaky zdroj energie se v

Ceské republice nejvice
vyuziva pro vyrobu
elektrické energie?

a) zemni plyn b) voda c) uhli
d) bioplyn e) vodik f) vétrna energie

14) Jak se jmenuje rychle

rostouci direvina, ktera
nahrazuje uhli?

a) dub letni b) dub zimni c) buk lesni
d) japonsky topol e) Svestka slivka f) jiva

15) Jaka nerostna surovina

se tézila v hlubinném
dole v Jachymové?

a) hnédé uhli b) ¢erné uhli c) uran
d) diamanty e) zlato f) pisek

ENERGETIKA V CR
1) Jaky typ elektrarny je v CR a) geotermalni b) vétrna c) slunec¢ni
nejvyuzivanéjsi? d) vodni e) jaderna f) uhelna
2) Jak se jmenuje vodni a) Prerov b) TuSimice c) BeneSov
pirecerpavaci elektrarna? d) Dlouhé strané e) Temelin f) PoCerady
3) Vjakém kraji se nachazi a) Zlinsky kraj b) Jihocesky kraj c) Plzensky
jaderna elektrarna Dukovany? | kraj d) Stiedocesky kraj e) Karlovarsky kraj
f) Kraj Vysocina
4) Jakou bezpecnostni tabulkou
se znaci ,Hlavni vypinac¢“?10
a)
5) Jakou bezpecnostni tabulkou
se znaci ,,Vypni v nebezpeci!“?710
a)
6) Jakou bezpecnostni tabulkou
se znaci , Pozor - elektrické
zarizeni!“?10
a)

19 Traiva, 2021.
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7) Jaka vodni pirehrada je na rece
Vitavé?

a) Sance b) Dalesice c) Nechranice
d) Zelivka e) Vranov f) Orlik

8) Jaky je nejznaméjsi vynalez
F. Krizika?

a) vysoka pec b) elektro mobil c) elektrokolo
d) automobil e) Zarovka f) obloukova lampa

9) Kolik méri nejvyssi vétrna
elektrarna v CR (tidaj z roku
2018)?

a)105mb) 115mc) 125 m
d) 135me)95m{f) 100 m

10) Jaké bylo prvni elektrifikované
mésto v Ceské republice?

a) DomaZlice b) Plzen c) Ostrava
d) Pardubice e) Praha f) Poprad

11) Jak se jmenuje vodni
elektrarna na rece Vydre?

a) DaleSice b) Orlik c) Slapy
d) Dlouhé strané e) Lipno f) Cefikova pila

12) Na které rece najdeme
pirehradu Vranov?

a) Vltava b) Labe c) Bec¢va
d) Klabava e) Berounka f) Dyje

13) Ktery Evropan vynalezl
bleskosvod (hromosvod)?

a) George Stephenson
b) Emil Skoda c) Tomas Bat'a d) Alfred Nobel
e) Frantisek Ktizik f) Prokop Divi$

14) Jaké palivo vyuziva bioplynova
stanice?

a) organicky material b) slunec¢ni zatreni
c) tuha paliva d) tekuty dusik e) uhlik
f) zemni plyn

15) Kolik je v Ceské republice
jadernych elektraren?

a) jedna b) dvé c) tii d) ctyri e) pét f) Sest

ENERGETIKA VE SVETE

1) Vjaké zemi se vyprodukuje
nejvice CO; v prepoctu na 1
obyvatele (udaj z roku
2019)?11 Pozn. Produkce CO2 v
ramci prevozu zboZi neni

a) Némecko b) Cina c) Spanélsko
d) Katar e) Australie f) USA

zohlednéna.

2) Na jakém kontinenté se a) Australie b) Gréonsko c) Evropa
nachazi Hooverova d) Jizni Amerika e) Severni Amerika f) Afrika
pirehrada?

3) Jak se jmenuje nejvétsi vodni | a) TFi soutésky, Cina b) Borska pirehrada,

pirehrada a kde se nachazi?

Plzen c) Gabcikova, Slovensko d) Hooverova,
USA e) Orlik, Ceska republika f) Vajont, Italie

' Brzezina, 2021.
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4) Jak se jmenuje jaderna
elektrarna na Ukrajiné, ktera
méla v roce 1986 jadernou
havarii?

a) FukuSima b) Temelin c) Brno d) Kyjev
e) Moskva f) Cernobyl

5) Kolik tun COz bylo
vyprodukovano pri vyrobé 1
MWh v Ceské republice
vroce 2019?12 Vztazeno pouze
na fosilni paliva.

a) 0,493 th) 0,756 t ) 1,2 td) 0,428 te) 0,364 t
f) 1,78t

6) Jaky evropsky stat vyrabi
veskerou elektrickou energii
pomoci vodnich elektraren?

a) Egypt b) Rumunsko c) Spanélsko
d) Rusko e) Cesko f) Norsko

7) Vyuziva Island geotermalni
energii k vyrobé elektriny?

a) NE, nevyuZziva. b) ANO, vyuZziva.

8) Kolik jadernych reaktori je
ve svété v provozu? 13

a) 241b) 163 ¢) 341
d) 500 e) 441 f) 641

9) Zjakého prirodniho zdroje je
pirevazné vyrobena
elektricka energie ve
Francii?14

n

10) Kde se nachazi nejveétsi
nalezisté ropy?

a) Venezuela b) Katar c) Slovinsko
d) Rusko e) Némecko f) Finsko

11) Jaka vodni elektrarna ma
nejvétsi instalovany vykon?15

a) Long-tan (6 426 MW) b) Tri soutésky

(22 500 MW) ¢) Itaipu (14 000 MW) d) Ertan
(3300 MW) e) Jirau (3 750 MW) f) Guri (10 235
MW)

12) Kdo je nejvétsi spotrebitel
elektrické energie
v priumyslu na svété?16

a) Grénsko b) Madagaskar c) USA
d) Australie e) Cina f) Moldavie

12 Ministerstvo primyslu a obchodu, 2021.
13 Skupina CEZ, 2021.

14 Budin, 2019.

15 Wikipedie, 2021b.

16 Cervinkova, 2018.
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13) Vjaké zemi je nejvétsi

instalovany vykon

jadernych elektraren?1?

a) Francie (61 370 MWe) b) Cina (48 508 MWe)
c) Jizni Korea (23 150 MWe) d) Svédsko

(6 882 MWe) e) USA (95 523 MWe) f) Slovinsko
(688 MWe)

14) Proc dochazi k

rozsirovani verejné

dopravy (metro, tramvaj,

trolejbus)?

a) je to pomaly dopravni prostiedek b) lidé neradi
jezdi autem c) lidé se boji aut d) vystavba je levna
e) jizdenky jsou za par korun f) Setii kvalitu
ovzdusi ve mésté

15) Nachazi se nejvétsi

povrchovy diil hnédého

uhli na Slovensku nebo v

USA?

a) Nachazi se v USA.
b) Nachazi se na Slovensku.

VLIV TEZBY NEROSTNYCH SUROVIN NA ZIVOTNi PROSTREDI

1) Jaklze pozitivné vyuzit | a) zatopit a vyuZit k rekreaci b) vyuZit jako skladku
vytéZeny povrchovy odpadu c) vyuzit jako parkovisté pro auta
dal? d) ke skladovani pouzitého jaderného paliva
e) jako izemi pro stavbu domt
f) pro vystavbu letisté
2) Ovliviiuje tézbav a) ANO b) NE
hlubinnych dolech
podzemni prameny
vody?
3) Predstavuje tézba ropy | a) Ano, diisledky: ovlivnéni organismu Zzijicich
v oceanu riziko a jaké | ve vodé b) Ne, dlisledky: Zadné nejsou c) Ano,
jsou jeji dusledky? disledky: vycerpani vSechnu vodu z oceanu d) Ne,
disledky: ropa se v oceanech netézi e) Ano, disledky:
vypareni vody z oceanu
4) Jaky nebezpecny plyn | a) kyslik b) methan c) dusik
se vyskytuje v d) oxid uhlicity e) para f) hélium
hlubinném dole?
5) Vjakém roce se a) 2028 b) 2048 c) uhli uz se netézi

pravdépodobné ukonci
tézba uhli v Ceské
republice?

d) budeme stale dal tézit e) 2038 f) 2000

17 World Nuclear Association, 2021.
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6) Které dva kraje jsou
nejvice zasazené tézbou
nerostnych surovin v CR?

a) Plzensky kraj b) Moravskoslezky kraj
c) Kraj Vysocina d) Pardubicky kraj
e) JihoCesky kraj f) Karlovarsky kraj

7) V jakém mésté musel byt
prresunut kostel kvili
tézbé uhli?

a) Nikde b) Most c) Jindfichiiv Hradec
d) Jachymov e) Toronto f) Pardubice

8) Jakému zamku hrozi

smazani z map kviili tézbé

uhli na Mostecku?

a) zamek HorSovsky Tyn b) zamek Hluboka
c) zamek Lednice d) zamek Kozel e) zamek Orlik
f) zamek Jezeri

9) Vice hluku lze slyset
z povrchového nebo
hlubinného dolu?

a) z povrchového dolu b) z hlubinného dolu

10) Jaké jsou dva nejvice
vyuzivané nazvy pro
akumulaci nerostnych
surovin v geologii?

a) valivé lozisko b) zasobnik c) loZisko
d) nerostny zdroj e) svaty gral f) granit

11) Jak hluboké mohou byt
hlubinné doly na uhli?

a) méné nez 1 000 metrd b) vice jak 1 000 metri

12) Na jakém kontinentu
se nachazi nejhlubsi diil
svéta?

a) v Evropé b) v Asii c) v Africe
d) v Severni Americe e) v JiZni Americe
f) v Australii

13) Co pravdépodobné
zpusobuje propady
zemského povrchu v
blizkosti hlubinnych
dola?

a) vymilani podloZi vodou b) dupot lidi
c) tézké domy v okoli d) tézba v dolech
e) zemétreseni f) vzduchové bubliny v zemi

14) Jaka oblast na izemi CR
je povazZovana za nejvice
znecisténou? Dokazali
byste rict, pro¢ tomu tak
je?

a) Plzeinisko b) Ostravsko c) Pribramsko (je to
zejména kviili tézbé uranu) d) Severni Cechy
e) Jizni Cechy f) okoli Prahy

15) Jaké negativni vlivy
mohou nastat pri
povrchové tézbé
nerostnych surovin?
Pozn. Spravné je vice
odpovédi.

a) zabor zemédélské pudy b) vystéhovani
obyvatel z mést nebo obci c¢) praskani zemského
povrchu d) kontaminace povrchovych

i podpovrchovych vod e) narusovani rovnovahy
fauny a fléry f) ptadni eroze
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ZIVOTNi PROSTREDI

1)

Jaka je trreti slozka Zivotniho
prostredi, pokud vime, Ze existuje
prirodni a uméla slozka?

a) socialisticka b) socialni c) osobni
d) populacni e) kancelarska
f) zachranna

2)

Jaky typ automobilii je pri jizdé po
silnici nejSetrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi?

a) naftovy automobil b) benzinovy
automobil ¢) automobil na hybridni
pohon d) elektromobil e) automobil
na LPG f) automobil na CNG

3)

Jaké jsou hlavni zdroje Skodlivin
(jemnych mikrocastic, prachu a
popilku), které znecistuji zivotni
prostiedi?

a) autodoprava, spalovani uhli
adreva b) vyuzivani vétrnych
elektraren c) utirani prachu d) casté
vétrani e) silné vétry, které viri prach
na ulicich f) rychla jizda autem po polni
cesté

4)

V jakém obdobi ¢lovék zacal vyrazné
znecistovat Zivotni prostiedi?

a) béhem prvni svétové valky b)
béhem prvni primyslové revoluce
c) béhem druhé priimyslové revoluce
d) béhem druhé svétové valky e) ve
20. stoleti f) v obdobi husitskych valek

5)

Co je to ekologicka stopa?

a) dopad lidské ¢innost na
ekosystém b) mérna jednotka

c) zvireci stopa d) délka kroku

e) termin z oboru kriminalistiky

f) stopa, kterou po sobé zanechavaji
odumrelé stromy

6)

Které ministerstvo se v CR zabyva
ochranou Zivotniho prostredi?

a) Ministerstvo vnitra b) Ministerstvo
Skolstvi, télovychovy a sportu

c) Ministerstvo financi

d) Ministerstvo zahrani¢nich véci

e) Ministerstvo Zivotniho prostredi

7)

Ovliviiuje energeticky priumysl
Zivotni prostredi?

a) ANO, ovliviiuje. b) NE, neovliviiuje.

8)

Na které rrece v CR se v roce 2020 stal
nechvalné znamy unik jedovatych
latek?

a) TemZe b) Zelivka c) Tepla
d) Vranov e) Radbuza f) Be¢va

9)

Co se sleduje u latek, které znecist'uji
ovzdusi?

a) demise b) imise c) emise d) komise
e) palice f) detonace

10) Ktera véda se zabyva vztahem

organismu a zivotniho prostiedi?

a) anomalie b) botanika c) chemie
d) prirodopis e) krajinna ekologie
f) ekologie
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11) Kolik procent kysliku se vyskytuje a)98%b)21%c) 78 %

v atmosfére?

d)5%e)0,5%f) 19 %

12) Vyjmenujte tfi sloZky nezivé

(anorganické) slozky Zivotniho

prostredi.

a) organismy b) voda c) kameni
d) puda e) dievo f) vzduch

13) Kolik procent emisi CO; produkuje a)1%b)5%c)0%

elektromobil pri jizdé?

d) 10 % e) 15 % f) 30 %

14) Co to je bioodpad?

a) zdravy odpad b) souhrnné oznaceni
vSech barevnych popelnic na tfidény
odpad c) chemicky rozloZitelny odpad
d) biologicky rozlozitelny odpad

e) rozlozeny odpad f) kvalitni odpad

15) Co znamena pojem desertifikace? a) deratizace pousté b) rozsirovani

pousté c) zmensSovani pousté

d) vyrabéni dezertli e) budovani nové
pousté f) vystavba nového mésta

v pousti

VLIV ENERGETIKY NA ZIVOTNi PROSTREDI

1) Jak odpadni voda, ktera
je vypousténa z tepelnych
a jadernych elektraren,
poskozuje Zivotni prostiedi?

a) hubi ryby b) ohriva vodu ve vodnich
tocich

c) nic neposkozuje d) lidé se nemohou v fece
osvézit e) proud vypousténi je moc silny

f) méni klima kontinentu

2) Ma tézba uhli pozitivni vliv na
Zivot obyvatel v okoli
uhelného dolu?

a) ano, ale pouze u dolu na Cerné uhli

b) ano, prispiva ke klidnému Zivotu c) ano,
proto je kolem dolu mnoho chatarii d) ne,
nema pozitivni vliv e) ano, jelikoZ mistni lidé
zde nemusi platit Zadné dané a poplatky

f) ano, lidé v této oblasti dychaji Cistéjsi vzduch
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3) Jak vypada povrchovy
diil na hnédé uhli?

4) Cim se v dnesni dobé a) kamny na dievo b) tepelnym cerpadlem
nahrazuji kotle na c) domacimi vodnimi elektrarnami d) domaci
fosilni paliva jadernou elektrarnou e) domaci uhelnou elektrarnou
v domacnostech? f) Slapacim kolem (které vyrabi elektricky proud na

ohrev vody)

5) Maji vétrné elektrarny | a) ano, rusi zvér b) ne, nemaji c) ne, pohlcuji veskery
negativni vliv na okolni | vzduch v okoli d) ne, urychluji proudéni vétru
prostiedi? e) ne, brani foukani vétru ze severu

f) ne, stini lidem pti opalovani

6) Co se provadis a) je spaleno ve spalovné b) vyhodi se do kontejneru
pouzitym jadernym na plasty c) uklada se do podzemnich ulozist
palivem? d) jeho teplo je vyuZzivano k ptipravé pokrmi

e) snazime se ho prodat jako nové f) pouZijeme ho
znovu

7) Jaky vliv na prirodu a) zpusobuje Kyselé desté b) ohtiva vodu ve vodnich
ma oxid siricity (S02)? | tocich c) zplisobuje sladké desté d) likviduje invazivni

plevel e) zpisobuje ¢astéjsi dést f) nejsou Zadné
srazky

8) Jaky dopad mél vybuch | a) jezera vyschla b) jezera pretekla c) voda v jezete

jaderné elektrarny
Cernobyl na
skandinavska jezera?

zacCala bublat d) jsou priizracné Cista, ale neni
v nich Zadny Zivot e) sladka voda se proménila na
slanou f) teplota vody stoupla o0 45 °C

18 S&eblykin, 2016.
19 Benes, 2020.
20 Budin, 2015.
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9) Jak vznika sklenikovy efekt
pri vyrobé elektrické
energie?

a) Cisténim kotlli b) vyvazenim popela

c) erupci na Slunci d) naplnéni zasobniku kotle
e) produkci emisi pri spalovani paliva

v elektrarnach f) béhem prikladani do kotle

10) Jaky je cil Parizské dohody?

a) opravit do péti let katedralu Notre Dame
b) prekonat koronavirovou krizi c) péstovat
a Evropou e) rist teploty Zemé f) zabranit
riustu teploty Zemé

11) Jakym pristrojem se méri
radioaktivita?

a) voltmetrem b) ozzometrem c) dozimetrem
(Geiger-Miillerovym ¢itacem) d) radiometrem
e) teplomérem f) rychlometrem

12) K ¢emu slouZzi odkalisté
v blizkosti tepelnych
elektraren?

a) odkalovani vodovodnich trubek

b) odkalovani akvaria c) odkaleni septiku
d) odlucovani tukid z kuchyné e) usazovani
teplarenského popilku pomoci vody

13) Kde se vyuZziva odsiiovaci
zarizeni?

a) odsirovani vody ve vodarnach b) zlepSeni
kvality vzduchu v domacnostech c) v tepelnych
elektrarnach d) ve vodnich elektrarnach

e) ve vyrobné syru f) pri vyrobé parfémi

14) Jak se jmenuje antropogenni
jezero, které vzniklo po
rekultivaci byvalého dolu
LeZaky a nachazi se v
Usteckém Kraji?

a) Mostecké jezero b) Hnévin c) Certovo jezero
d) Cerné jezero e) Prasilské jezero f) Slunecni
jezero

15) Poskozuji elektrarny na
obnovitelné zdroje Zivotni
prostiedi?

a) ANO, poskozuji. b) NE, neposkozuji.
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V ramci teto bakalarské prace byla provedena analyza energetického primyslu a jeho
dopadii na zivotni prostiedi. V ivodu této prace byla prezentovana aktualnost tématu
pii reSeni problémi souvisejicich s ochranou Zivotniho prostredi, se kterymi se lze

setkat pri vyrobé elektrické energie. Vyroba elektrické energie z neobnovitelnych

zdrojl energie neni totiz prilis Setrna k Zivotnimu prostredi.

Hlavnim cilem analytické casti této prace bylo provedeni situacni analyzy
energetického priimyslu v podminkach CR a ve svété. Konkrétné byla zkoumana
vyroba elektrické energie. Ceska republika je dlouhodobym exportérem elektrické
energie do zahranici, nebot vyrobi vice elektrické energie, neZ je schopna sama
spotfebovat. Vice neZ 80 % elektrické energie bylo v roce 2019 v ramci CR vyrobeno
z neobnovitelnych zdrojt energie, konkrétné se jednalo od uhli a jadro. I ve svété jsou
pro vyrobu elektrické energie ve vétsi mire vyuzivany neobnovitelné zdroje energie,
av$ak energeticky mix ma jinou skladbu nez u v piipadé CR. Nejvyuzivangjsim
zdrojem energie ve svété je uhli, ale dale nasleduje zemni plyn, voda, jadro a vitr. Pri
srovnani pouzivani zdrojii energie lze vypozorovat, Ze zatimco v CR lze p¥i vyrobé
elektrické energie spalovanim uhli pozorovat klesajici trend, ve svété je tento trend
naopak rostouci. Celosvétové je cca 38 % elektrické energie vyrobeno z tohoto

neobnovitelného zdroje energie.

A

DalSim cilem analytické ¢asti bylo provedeni analyzy dopadt energetického primyslu
na zivotni prostredi. Analyzovany byly dopady na Zivotni prostiedi podle zdroji
energie, tj. dopady obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji energie na
zivotni prostiredi. V ramci zkoumani vlivi neobnovitelnych zdrojli energie na Zivotni
prostredi se autor této prace zaméril na dva stéZejni problémy, kterymi jsou té€zba

nerostnych surovin a zneciStovani ovzdusi.

Té&%ba nerostnych surovin mé jak v CR, tak i ve svété podobné dopady na Zivotni
prostredi. Zde zaleZi spiSe na druhu téZby a jejim rozsahu. Zatimco u povrchové tézby
nerostnych surovin se lze nejcastéji setkat s naruSenim krajinného razu (zabor
zemédélské pidy, demolice obci a mést), u hlubinné tézby dochazi k propadiim ptdy

nebo k naruseni podzemnich vod, popf. k jejich kontaminaci.
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Pri vyrobé elektrické energie spalovanim fosilnich paliv je zasadnim problémem
z pohledu dopadu na Zivotni prostredi emise zneciStujicich latek a sklenikovych
plyn, a to zejména oxidu uhli¢itého, ktery se vyrazné podili na globalnich
klimatickych zménach. Potésujici je fakt, Ze emise oxidu uhli¢itého v podminkach CR
ma ve sledovaném obdobi 1990-2018 klesajici trend, objem produkce oxidu
uhlicitého se v tomto obdobi snizil 0 17 %. Naopak v globalnim méritku je tento trend
zcela opacny. Nejvétsi podil na riistu produkce oxidu uhlic¢itého ve svété je zpilisoben
zvySovanim mnozstvi vyroby elektrické energie spalovanim uhli a zemniho plynu. Na
zakladé provedené analyzy lze zjistit, Ze produkce CO2 v oblasti vyroby elektrické
energie atepla v CR se podili pouze na 0,38 % celosvétové produkce CO, co% je

z globalniho hlediska zanedbatelna hodnota.

Z provedené analyzy vlivu neobnovitelnych zdroji energie na Zivotni prostredi by
bylo mozné vyslovit doporuceni, Ze pri vyrobé elektrické energie by se z pohledu
dopadi na Zivotni prostiredi mély vyuZzivat zejména obnovitelné zdroje energie. Toto
doporuceni by bylo vhodné nasledovat, avSak za predpokladu, Ze ucinnost
obnovitelnych zdroji energie bude stejnd jako je tomu u neobnovitelnych zdrojt
energie. DalSim problémem vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojii energie
je finan¢ni narocCnost vyroby a skuteCnost, Ze i pri vyrobé produktd, které jsou
nasledné prezentovany jako Setrné k Zivotnimu prostredi (napt. elektromobily), je
produkovan oxid uhlicity. Z vysledkl provedené analyzy tedy nelze zcela jednoznacné
doporucit kompletni prechod na obnovitelné zdroje energie, nebot tyto by
nedokazaly vyrobit dostatecné mnozstvi elektrické energie a nastal by tak
energeticky kolaps. Ale urcité je vhodné se touto problematikou intenzivné zabyvat,

a to s ohledem na vycCerpatelnost fosilnich paliv.

Hlavnim cilem praktické casti této bakalarské prace bylo navrZeni souboru
pedagogickych nastrojli, které je mozné vyuzit pri vyuce na zadkladnich, resp.
strednich Skolach. VSechny pedagogické nastroje se zabyvaji tématem energetického
priamyslu a jeho vlivem na Zivotni prostiedi a byly navrZzeny na zakladé informaci
a poznatkil uvedenych v analytické ¢asti prace. Konkrétné byly autorem této prace
navrzeny dva pracovni listy, model vodni elektrarny, model vétrné elektrarny,
dopliiovacka, workshop, online kviz v aplikaci Kahoot! a deskova hra "ENERGETIKA".

Autor této prace je presvédcen o tom, Ze tyto nastroje mhou slouzit jako vhodny
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doplnék pro vyuku, kdy Zzaci/studenti budou s vySe uvedenou problematikou

seznameni nejen klasickou, ale také zabavnou formou.
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RESUME

Tato bakalarska prace se zabyva energetickym priimyslem a jeho dopady na Zivotni
prostredi. V analytické casti prace je provedena analyza situace v oblasti
energetického priimyslu v podminkach Ceské republiky, kterd je porovnana se situaci
ve svété. Nasledné jsou zkoumdany dopady energetického primyslu pii vyrobé
elektrické energie na Zivotni prostredi. Tyto dopady jsou zkoumany z pohledu
obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji energie. Z pohledu dopadd na Zivotni
prostredi by se vyroba elektrické energie méla v budoucnu orientovat na obnovitelné
zdroje energie, ale jedna se o dlouhodoby a sloZity proces. Na analytickou cast
navazuje Cast prakticka, v ramci které byl vytvoren soubor pedagogickych nastroji
pro vyuku na zakladnich, resp. strednich Skolach. Téchto sedm pedagogickych
nastrojli ma seznadmit Zaky/studenty s problematikou energetického priimyslu a jeho

vlivu na Zivotni prostiedi v CR a ve svété zabavnou formou.

Klic¢ova slova: energeticky priimysl, Zivotni prostiedi, pedagogické nastroje, analyza,

vyroba elektrické energie

RESUME

The bachalor thesis deals with energy industry and its impact on environment.
Analytics part thesis analysis situation in section energy industry conditions in Czech
Republic which is compared with situation in the world. Further are examine impacts
of energy industry during production electrical energy for environment. These
impacts are examined from the perspective of renewable and non-renewable
resources of energy. From the view impacts on the environment should be production
of electrical energy oriented on renewable resources energy but it is long and
complex process. The analytical part is followed by practical part during which were
created pedagogical set of tools for teaching on primary school respectively on high
school. The purpose of seven pedagogical tools is to acquaint students with the issues
of energy industry and its influence on environment in Czech republic and in the

world with funny form.

Key words: energy industry, environment, pedagogical tools, analysis, production of

electricity
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Piiloha I: Vyroba elektiiny v CR podle zdroji energie v letech 1990-2019 v GWh

av % (zdrojova data)

Rok Uhli Ropa Zemni | Jadro Voda Biopaliva | Odpady | Slunce | Vitr Ostatni | Celkem | Jednotka
plyn zdroje
energie

1990 | 47600 540 385| 12585 1449 62559 | GWh
1995 | 44865 594 479 | 12230 2274 405 60847 | GWh
2000 | 54968 372 1691 | 13590 2313 517 14 1 73466 | GWh
2005 52267 326 1470 | 24728 3027 720 18 21 1| 82578 | GWh
2010 | 49739 199 1362 | 27998 3380 2127 62 616 335 85| 85903 | GWh
2015 | 43837 94 2264 | 26841 3071 4703 165 2264 573 80| 83892 | GWh
2019 | 39449 116 5778 30246 3175 4926 189 2286 700 123 | 86988 | GWh

Rok Uhli Ropa Zemni Jadro Voda Biopaliva | Odpady | Slunce Vitr Ostatni | Celkem

plyn zdroje
energie

1990 76,1% 0,9% 0,6% 20,1% 2,3% 100,0%
1995 73,7% 1,0% 0,8% 20,1% 3,7% 0,7% 100,0%
2000 74,8% 0,5% 2,3% 18,5% 3,1% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
2005 63,3% 0,4% 1,8% 29,9% 3,7% 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
2010 57,9% 0,2% 1,6% 32,6% 3,9% 2,5% 0,1% 0,7% 0,4% 0,1% 100,0%
2015 52,3% 0,1% 2,7% 32,0% 3,7% 5,6% 0,2% 2,7% 0,7% 0,1% 100,0%
2019 45,3% 0,1% 6,6% 34,8% 3,6% 57% 0,2% 2,6% 0,8% 0,1% 100,0%

Zdroj: International Energy Agency, 2021
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Priloha II: Vyroba elektiiny ve svété podle zdroju energie v letech 1990-2018 v

GWh (zdrojova data)
Rok | Uhli Ropa Zemni Biopaliva | Odpady | Jadro Voda Celkem Jednotka
plyn
1990 4429911 | 1322975| 1748624 | 105435 24142 2012902| 2191674 | 11897198 | GWh
1995 4993261 | 1228863 | 2020958 95068 34770 | 2331951| 2545918| 13324075| GWh
2000 5994185| 1183808| 2774747 | 113780 49544 | 2590624 | 2695591 | 15509719 | GWh
2005 7316600 | 1129445| 3706208 | 169500 58142 | 2767952| 3019509| 18367933 | GWh
2010 8662447 970042 | 4841878 277740 89291 | 2756288| 3535266| 21611148 | GWh
2015 9534199 | 1027686 5525879 | 415631| 101843 | 2570070| 3982151 | 24368181 |GWh
2018 10159646 783703 | 6150200 518467 118773 | 2710430 4325111 26730065 [ GWh
Rok Geotermalni | Slunce Slunce - Vitr Slapova | Ostatni | Celkem Jednotka
zdroje termalni energie | zdroje
energie (priliv, energie
odliv)
1990 36426 91 663 3880 536 19939 11897198 [ GWh
1995 39895 197 824 7959 547 23864 13324075 | GWh
2000 52171 800 526 31348 546 22049 15509719 [ GWh
2005 58284 3732 597 104465 516 32983 18367933 [ GWh
2010 68094 32038 1645 342202 513 33704 21611148 | GWh
2015 80562 250076 9605 833732 1006 35741 24368181 | GWh
2018 88956 554382 11321 1273409 1005 34662 26730065 | GWh
Rok | Uhli | Ropa | Zemn | Biopaliv | Odpad [ Jadro | Voda | Geotermal | Slunc | Slunce | Vitr | Slapov | Ostatn | Celke
iplyn | a y ni zdroje e - a i m
termal energi | zdroje
ni e energi
energie (priliv, | e
odliv)
1990 | 37,2 11,1| 14,7 0,9% 02% ]| 169| 184 0,3% | 0,0% 0,0% | 0,0 0,0%| 0,2% ] 100,0
% % % % % % %
1995 37,5| 92% | 15,2 0,7% 03%| 17,5| 191 0,3% | 0,0% 0,0%| 0,1 0,0%| 0,2% /] 100,0
% % % % % %
2000 386 76%| 179 0,7% 03% | 16,7| 17,4 0,3% | 0,0% 0,0%| 0,2 0,0%| 01% | 100,0
% % % % % %
2005 | 398 6,1%| 20,2 0,9% 03%| 151 164 0,3% | 0,0% 0,0%| 0,6 0,0%| 0,2% ] 100,0
% % % % % %
2010 | 40,1| 45%| 224 1,3% 04% | 12,8| 164 0,3% | 0,1% 0,0%| 1,6 0,0%| 0,2% /] 100,0
% % % % % %
2015 391| 42% | 22,7 1,7% 04%| 10,5| 16,3 0,3% | 1,0% 0,0%| 34 0,0%| 01% | 100,0
% % % % % %
2018 38,0| 29% | 23,0 1,9% 04% | 10,1| 16,2 0,3% | 2,1% 0,0% | 48 0,0%| 01% | 100,0
% % % % % %

Zdroj: International Energy Agency, 2021a
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