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Energetika v CR dnes a zitra

Jak vypadd energetika Ceské republiky z pohledu produkce oxidu uhligitého? Jak jsme na tom ve
srovnani s jinymi evropskymi staty? A jaké mame moznosti k tomu, abychom snizili emise CO, pfi
vyrobé elektfiny? Pravé na tyto otazky dava lekce odpovédi pomoci grafl a prace s nimi.

Délka: 90 minut

Vék: 8.-9.t¥ida ZS, SS
Predmeéty: fyzika, zemépis

Typ: lekce, infografika
Vytvoreno: 7.6.2023

Autor/ka: Barbora Mikulecka, Divadlo fyziky UDIF, vytvoreno pro Clovék v tisni, o. p. s.

Pomiicky: dataprojektor, prezentace (pfiloha 1), tabule, fixy/k¥ida, jednostranné vytisténé,
rozstfihané a zkompletované pracovni listy pro kazdého zaka (pfiloha 2), vystfizené
karti¢ky na A4 do dvojic (pfiloha 3), tablety nebo poéitace do dvojic, internet, tuzky

Vzdélavaci e« Zak vyjmenuje, kterd odvétvi v CR produkuji nejvice CO,,.
cile: e Zdk vyjmenuje typy elektréren, které v CR pouZivdme, a uvede jejich podil na produkci
energie CR i emisi sklenikovych plynd.

« Zak popide z grafd, jak kolisa spotieba elektfiny v prib&hu dne, tydne, roku u
jednotlivych typl elektraren, a toto kolisani propoji se znalostmi o vyrobé elektriny
danym typem elektrarny.

« 74k se sezndmi s tim, jaké moZnosti mdZeme vyuZit v nahrazovani uhelnych elektraren
podle riznych scénai transformace energetiky v CR.

]
PFehled aktivit v lekei:

1. Evokace (5 min) - Uvodni naladéni k tématu.

2. Prog je diileZité se bavit pravé o energetice? (15 min) - Zaci se zamysli, v jakych odvétvich
produkuje CR nejvice CO, a podivaji se na redlna data.

3. Jaky je energeticky mix v ER? (15 min) - Z4ci si zopakuiji, jaké druhy elektrdren mame, a zamysli
se nad tim, jaka je situace v CR co se vyroby a emisi CO, tyka.

4. PFesna data produkce a spotieby energie v &R (25 min) - Z4ci si pfi &teni redlnych graft
uvédomi, jak se méni v prib&hu dne, mésice a roku spotieba a vyroba energie, a pochopi specifika
jednotlivych elektraren.

5. Jak se zbavit emisi - inspirace v okolnich statech (5 min) - Zaci ziskaji prehled o tom, jakymi
zdroji vyrabi elektinu jiné staty a jak je na tom CR v ramci Evropy s emisemi z energetiky.

6. Jak se zbavit emisi - jaké moznosti ma 8R? (10 min) - Zaci se zamysli nad moZnostmi vyuZiti
vodni, solarni, vétrné a jaderné energie v CR.

7. Evropska snaha (10 min) - Zaci se seznami s evropskou snahou ndhrady uhelnych elektraren
Cist&jSimi zdroji a uhlikovou neutralitou do roku 2050.

8. Zp&tna vazba (5 min) - Zaci vzajemné sdili, co nového se dozvédéli a co je v lekei zaujalo.



https://udif.cz/
https://www.clovekvtisni.cz/co-delame/vzdelavaci-program-varianty
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Postup:
1. Evokace (5 min)

Cilem evokace je rychlé uvedeni do tématu a neni nutné s ni travit vétsi mnoZzstvi ¢asu. Je potreba ji
upravit v ndvaznosti na to, co uZ Zaci o klimatické zméné vi. MizZete ji vést jako hromadnou diskusi s Zaky.
Reknéte jim, Ze se budete bavit 0 zmé&né& klimatu, je$t& ale nezmifiujte energetiku, ke které se dostanete
postupné v nasledujici aktivité. MlzZete vyuZit tyto otézky:
o Co se déje s nasi planetou v ramci klimatické zmény? (Otepluje se.)
« Co zplisobuje, Ze se naSe planeta otepluje? (Nadmérna produkce sklenikovych plynd, pfevaZné oxidu
uhligitého.)

2. Proé je dilleZité se bavit pravé o energetice? (15 min)

Rozdejte Zaklim vytisténé pracovni listy (pfiloha 2) a dlrazné je poZadejte, aby se nedivali na nasledujici
stranky a vZzdy s vami sledovali jen dany list. Je kliGové, aby méli moZnost pfemyslet a mohli byt
prekvapeni realitou. Aktudlni stranku, se kterou maji Zaci pracovat, promitejte z prezentace (pfiloha1).

V celém popisu lekce je vZdy indikovano, se kterou strankou prezentace / pracovniho listu méate pracovat
(napft. Strana1). Stranky v prezentaci a v pracovnim listu jsou identické.

Stranal
Uvodni strana.

Strana 2

Rekn&te 7akam, aby ve dvojicich zkusili pfijit na co nejvice oblasti, ve kterych v CR produkujeme CO,,

a své postrehy si zapsali do pracovniho listu. Oblasti mohou doplnit konkrétnimi procesy, pfi kterych
vzniké oxid uhligity. Na aktivitu jim dejte 3 minuty.

Sdilejte s celou tfidou jejich ndpady, mlZete je zapsat i na tabuli. Nasledné se Zakl zeptejte, které odvétvi
podle nich produkuje nejvice CO.,.

Strana 3
Zkonfrontujte ndzory Zak( s realitou pomoci grafu na strané 3. Vyzdvihnéte energetiku jako nejvétsiho
producenta emisi CO,, ktery pfedd&i vice nez dvojndsobné dopravu.

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU

Celkové emise CR za rok 2020

Odpadové hospodarstvi
45%

Zemédélstvi

Energetika

Spalovani v primyslu

113,69

108% megatun CO.eq
' rocné

Spalovani v domécnostech,
institucich a zemédélstvi

Pramyslové procesy (vyroba)

Co znamena CO,eq?

Doprava Zatimeo energetika, doprava a dalsi oblasti,
o

stvi vém hos
predevsim o el metanu (CH,)
ého (N;0). Ty se prepocitavaji na

hiicitého, které by mélo stejny
Emise z lesnictvi a vyuZiti piidy nezobrazujeme oteplujci efekt (ekvivalent CO;)

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr-detail 2droj dat: Eviopské agentura pro Zivotni prostiedi
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Graf rozd&luje odvétvi, respektive oblasti takto: energetika, doprava, primyslové procesy, spalovani

v domaécnostech, institucich a zemédélstvi, spalovani v primyslu, zemédélstvi, odpadové hospodarstvi.
D&leni mizZete pro zaky samozifejmé zjednodusit na: energetiku, primysl, zemé&d&élstvi, domacnosti
a instituce, odpadové hospodarstvi. Co jednotliva odvétvi zahrnuji, je obsahem textu na dalsi strané
pracovnich listll i prezentace.

Z4aci se v tomto grafu a textu na strané& 4 poprvé setkavaji s pojmem CO,eq. Reknéte 7akiim, aby si
v grafu preéetli, co to znamena, a zkuste vybrat nékterého z Zék{, aby vam tento pojem vlastnimi slovy
vysvétlil.

Ekvivalent oxidu uhligitého, CO,eq, je souhrn vSech sklenikovych plyni CO,, N,O, CH,, HFC, PFC, SF,, NF,.
Jednotka CO, ekvivalent zohledriuje dlouhodoby oteplujici efekt sklenikovych plynt v atmosfére a prevadi
je na mnoZstvi CO,, které by mélo stejny oteplujici efekt.

TIP: Kromé vy3e zminéného grafu mlzZete pouzit také graf zamé&fujici se na globalni produkci
sklenikovych plynd lidskou &innosti: https:/www.epa.gov/sites/default/files/2016-05/global_emissions
gas_2015.png. Zaci tak dostanou konkrétngjsi predstavu o vyznamu oxidu uhligitého jako sklenikového
plynu a vlivu dalSich plynQ.

Strana 4

S touto stranou pracujte libovolné dle vaSich asovych moznosti. Stranka je cilena na Zaky, které téma
vice zajima, a mohou se k ni vratit. S Zaky se pobavte o jednotlivych oblastech, u kazdé se zaméfte na to,
jak CO, produkuje. Pokud mate dostatek ¢asu, proberte i mozna feseni snizeni produkce CO.,.

Energetika: 43,92 miliond tun CO, (4,11t CO,eq na obyvatele roéné&). Emise v energetice pochazi
predevsim ze spalovani hnédého uhli v elektrarnach, z vyroby tepla a vyroby paliv.

Tyto emise je moZné sniZit energetickymi tisporami a rozvojem obnovitelnych a nizkouhlikovych zdroji
energie.

Doprava: 18,14 mil. tun CO, (1,7 t CO,eq na obyvatele ro¢né). Emise pochazeji hlavné z osobni a nakladni
automobilové dopravy. Prispévek letecké dopravy odpovida emisim vyprodukovanym z letd z letist v CR.
Je tedy pravd&podobné podhodnoceny (mnoho Cechfi I1éta z Vidné &i Bratislavy) a neodpovida zcela
mnoZstvi emisi, které Cesi zptisobi. Neni také zapogitano, Ze emise vypusténé vysoko v atmosfére maiji
priblizné dvojnasobny efekt.

SniZit emise z dopravy je mozZné prechodem na nizkouhlikova paliva (napf. na elektrinu, biometan nebo vodik),
zvy3enim podilu viakové a autobusové dopravy a snizenim nutnosti pfepravy jako takové (coZ miiZe znamenat
tfeba bydlet blize praci).

Primyslové procesy: 15,23 mil. tun CO, (1,42 t CO,eq na obyvatele roéng&). Emise z primyslovych
procesu, pfi kterych dochazi k uvoliiovani sklenikovych plynd do atmosféry jinak nez spalovanim fosilnich
paliv — patfi sem napfiklad vyroba cementu, vyroba Zeleza a oceli apod.

TIP: Vice se o problematice dekarbonizace priimyslovych proces mizete dozvédét napfiklad zde:
https:/faktaoklimatu.cz/explainery/technologie-dekarbonizace-prumyslu nebo zde:
https:/faktaoklimatu.cz/explainery/dekarbonizace-mineralniho-prumyslu

Spalovani vdomacnostech, institucich a zemédélstvi: 12,3 1 mil. tun CO, (1,15 t CO,eq na obyvatele
roc¢né). Jde o topeni a ohiev vody (pokud energie neni dodavana z teplarny), vareni apod. Také sem patii
spalovani pohonnych hmot v zemédélstvi a lesnictvi.

Spalovéni v primyslu: 10,24 mil. tun CO, (0,96 t CO,eq na obyvatele ro&n&). Jedna se o emise, které
pochazi ze spalovani fosilnich paliv pro potfeby primyslu, typicky kdyz je pfi vyrobé& potfeba néco
zahfivat (destilace, suSeni, taveni apod.).



https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-05/global_emissions_gas_2015.png
https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-05/global_emissions_gas_2015.png
https://faktaoklimatu.cz/explainery/technologie-dekarbonizace-prumyslu
https://faktaoklimatu.cz/explainery/dekarbonizace-mineralniho-prumyslu
https://faktaoklimatu.cz/explainery/technologie-dekarbonizace-prumyslu
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Zemeédeélstvi: 7,84 mil. tun CO,eq (0,73 t CO,eq na obyvatele ro¢né). Emise v zemédé&lstvi pochazi
predevsim z chovu hospodarskych zvirat (3,88 mil. tun) v podobé emisi metanu a také z obdé&lavani pldy
a s tim spojenymi emisemi N,O (3,62 mil. tun CO,eq).

K omezeni emisi by pomohlo sniZeni po&tu chovaného dobytka (a sniZzeni spotreby hovéziho masa

a mléénych vyrobk(i) a méné intenzivni hnojeni priimyslovymi hnojivy.

Odpadové hospodarstvi: 5,14 mil. tun CO,eq (0,48 t CO,eq na obyvatele ro¢né). Emise z odpadového
hospodarstvi produkuji predevsim skladky odpadu, ze kterych do atmosféry unikd metan, ktery vznika
rozkladem biologicky rozlozitelného materialu v télese skladky.

Resenim je zékaz sklddkovani vyuZitelnych odpadti po vzoru vétsiny zemi EU a vyuZiti biologicky
rozloZitelnych odpadt k produkci biometanu pro uZiti napriklad v dopravé.

Z4avér: Pokud chceme fesit nejzavaznéjsi priciny vzniku CO,, je tfeba se zaméfit praveé na energetiku.
3. Jaky je energeticky mix v ER? (15 min)

Strana 5
Nejprve nechte zaky opét ve dvojicich vypsat do pracovniho listu vSechny elektrarny, které znaji. Dejte jim
na aktivitu 3 minuty a nasledné s nimi projdéte vysledky. Cilem je zminit nasledujici:
e jaderné
e uhelné
o fotovoltaické
o vétrné
e vodni
o preCerpavaci
e plynové
e na biomasu
« (geotermalni - v CR zcela minoritni, ale pozor na lok&lni oblasti)
« (prilivové - nemame v CR)

Daéle Zakim do dvojic nebo skupin rozdejte rozstiihané karti¢ky s jednotlivymi elektrarnami, které
pouzivame v CR (pfiloha 3). Kazdé skupiné rozdejte dvé sady. Nechte Z4aky seradit elektrarny:

1. podle mnozstvi vyprodukované elektfiny od nejvétsiho producenta po nejmensiho;

2. podle produkce emisi CO,eq.

Strana 6 :
Porovnejte vysledky Z4k({ s redlnymi daty. EMISE co-ca VYROBA

Uhelné
elektrarny
ateplarny

IS

88 % Plynové - 6%

Elektrarny - 6% =
na biomasu

Jaderné
&2 IEE

7%. Vodni KA .
.

a5 Scflarnrl |
1 % — Vétrné  =——-1%
<1%— Ostatni
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Pro Zaky bude srovnani jednotlivych elektraren prekvapivé. Nechte je vyjadfit jejich mySlenky

a podnéty. Velice vymluvna je také spodni tabulka v prezentaci na strance 6, na kterou Zaky upozornéte,
a okomentujte, Ze jde o celoZivotni cyklus elektrarny. Horni tabulka je vlioZena pro Uplnost a zaujatéjsi
Zaky.

CeloZivotni cyklus elektrarny znamend proces od t&Zby primarnich surovin na jeji vystavbu, zpracovani
surovin a naslednou vyrobu a vystavbu elektrarny, vyrobu elektfiny elektrarnou azZ po jeji likvidaci.
V celoZivotnim cyklu je také zahrnuta téZba surovin na samotnou vyrobu elektfiny (uhli, uran apod.).

Emisni koeficienty pro celkovy gCO.eq /kWh
Zivotni cyklus vyroby elektFiny*

Uhelné elektrarny a teplarny 820

Plynové 490

Elektrarny na biomasu 230

Jaderné 12

Vodni 24
Fotovoltaické 48

Vétrné n

* Jedna se o stfedni hodnoty, konkrétni vyrobny mohou mit emise vyrazné odlisSné v zavislosti na danych
podminkéch.

Z4vér: V CR vyrabime nejvice elekttiny uhelnymi elektrarnami, které jsou zarovei nejvétsimi producenty
CO.,.

4. PFesna data produkce a spotFeby energie v R (25 min)
Strana7

S Zaky si otevrete na tabletech &i poditadich webovou stranku https://energy-charts.info
a nastavte si vpravo nahofre jazyk angli¢tinu a zemi Cesko. Stejny graf promitejte na tabuli.

V horni nabidce (menu) zvolte ,,Power” a ,,Electricity production”. Spoleéné s Zaky se zorientujte v grafu.
Podivejte se, co vyjadruji jednotlivé osy (osa X je asova, osa Y vyjadfuje energii v MW), jaké elektrarny
jsou zobrazené, pfipadné prelozte nazvy téch kli¢ovych do &estiny. Urgité neni tfeba prekladat vse,

Preklad viech poloZek grafu do Eeského jazyka — sefazené dle druhti elektréaren:

Nuclear jaderné elektrarny

Fossil hard coal elektrarny na ¢erné uhli

Fossil brown coal / lignite elektrarny na hnédé uhli / lignit

Fossil oil elektrarny na ropu (pfesnéji topny olej)
Fossil coal-derived gas elektrarny na plyn ziskany z fosilniho uhli
Fossil gas elektrarny na zemni plyn

Biomass elektrarny na biomasu

Waste elektrarny spalujici odpad



https://energy-charts.info
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Hydro Run-of-River

vodni el. na fi¢nich tocich

Hydro water reservoir

elektrarny na pfehradach

Hydro pumped storage

preCerpavaci elektrarny

Hydro pumped storage consumption

energie potfebna na naderpani vodnich precerpavacich
elektraren (proto je v zadpornych &islech)

Wind onshore

vétrné elektrarny na pevniné

Solar

solarni elektrarny

Other renewables

ostatni obnovitelné zdroje

Others

ostatni elektrarny

Load

zatizeni, tedy mnoZstvi energie potfebné na pokryti spotfeby

Residual load

zbytkové zatiZzeni - energie, ktera zbyde po odedteni stabilnich
zdrojli elektfiny a téch, které vyrabéji s (témér) Zzadnymi
provoznimi naklady (proménlivé obnovitelné zdroje,

jako je vitr, slunce a vodni elektrarny)

Renewable share of load

podil energie z obnovitelnych zdrojl na spotfebované
energii / zatizeni

Renewable share of generation

podil energie z obnovitelnych zdrojl na celkovém mnoZstvi
vyrobené energie

Cross border electricity trading

preshraniéni obchod s elektfinou, je to vysledek poméru
import/export pro vyrovnéni pfebytkd/nedostatk elektfiny

Day Ahead Auction

cena elektfiny nabidnuta na trhu den pfedem

Load forecast

predpovéd zatiZzeni / potfebné energie

Import Balance forecast

predpovéd poméru importu/exportu

Solar forecast

predpovéd vyroby za soldrnich elektraren

Upozornéte Zaky, Ze je graf interaktivni, a Fekné&te jim, aby si prozatim nechali zapnuté jen ty polozky,
které se jim ukazaly pfi otevieni. Bylo by dobré, aby na zadatku nésledujici prace méli vypnuté: Day Ahead
Auction, Cross border electricity trading, Renewable share of load, Renewable share of generation,
Hydro pumped storage consumption, Residual load a Load.

Déle nechte Zaky pracovat samostatné nebo ve dvojicich na tkolech, které maji v pracovnich listech na

strané 7.
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Spravné odpovédi na otazky:
1. Nastavte interval rok (year) a vyberte rok 2022.

A) Graf vypada kopeckovité. Prog myslite, Ze nevyrdbime stéle stejné mnoZstvi elektfiny, a co tyto
pravidelné vykyvy mohou znamenat?

Tydny v roce. BEhem tydne se méni mnoZstvi energie, kterou potfebujeme. O vikendu jsou zaviené
tovarny, lidé nejsou v praci a spotfeba dramaticky klesa.

B) Je vidét néjaky rozdil mezi Iétem a zimou?

V letnich mésicich je vidét mirny pokles oproti zimnim.

C) Dvojklikem zobrazite jen konkrétni data / druh elektrarny. (Trojklikem naopak zobrazite vSe.)
MdZete projit jednotlivé elektrarny. Podivejte se na hnédouhelné (Fossil brown coal), solarni
(Solar) a jaderné (Nuclear) elektrarny. Zkuste popsat, jaky je jejich graf a pro&?

o Jaderné - dodévaji stabilni mnoZstvi energie, je pro né problém rychle regulovat mnoZstvi energie.
V grafu jsou vidé&t nahlé skoky, kde jde o odstéavky jednotlivych reaktord.

e Soldrni - maji velké mnoZstvi pik( (ostrych vrcholkd), které jdou od nuly. Vyrabi elektrinu jen ve dne
a nejvice, kdyZ je jasno. Nedaji se regulovat, jak chceme.

e Uhelné - jejich graf hodné pFipomina tydenni spotfebu. Snadno jimi ladime ménici se poptavku
elektriny pfes den i tyden. Jejich vykon se da totiZz snadno regulovat.

Graf bude vypadat takto:

Public net electricity generation in Czech Republic in 2022
Original data ENTSO-E
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2. Nastavte interval mésic (month) a vyberte leden 2023 (January).
A) Co si myslite, Ze zpUsobilo, Ze prvni dva tydny se vyrabélo elektfiny méné nez posléze?
Leden byl zprvu extrémné teply, na Silvestra byly namé&reny teploty 15 °C ve 4 rdno v prazském
Klementinu. MliZete Z4k{m promitnout graf vykyva teplot na izemi v CR. Odkaz na graf:
https:/www.chmi.cz/files/portal/docs/tiskove_zpravy/2023/TZ_LEDEN_2023_v_Cesku.pdf
B) Co si myslite, Ze znamend Load?
Load je aktualni spotfeba elektfiny, tedy to, co jde pfimo do sité.



https://www.chmi.cz/files/portal/docs/tiskove_zpravy/2023/TZ_LEDEN_2023_v_Cesku.pdf
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C) Zapnéte si veSkeré elektrarny (puntiky) kromé Cross border electricity trading. Jak to, Ze vyrabime
vice, neZ spotfebujeme, co se déje se zbytkem? Co je to tedy Cross border electricity trading?
V lednu, stejné jako po vétsinu roku, jsme vyrabéli vice elektriny, neZ jsme spotfebovali. Zbytek elektriny
se prodal a exportoval do zahranici.
Zd(raznéte Zakiim, Ze celd energetickd soustava musi byt precizné vyvaZena. V siti musi byt pravé tolik
elektriny, kolik se spotrebovava, a to se neustale vyvaZuje diky importu a exportu (a vyuZitim
prederpavacich elektraren a zapojenim Spic¢kovych - plynovych - zdrojii a v nouzovém pfipadé regulaci
odbéru).

Graf bude vypadat takto:

Public net electricity generation in Czech Republic in January 2023
Original data ENTSO-E
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3. Nastavte interval tyden (week) a vyberte 20. tyden roku 2023.
Tuto 8ast vedte s Zaky frontalné. Po zapnuti by se vdm mél ukazat tento graf:

Public net electricity generation in Czech Republic in week 20 2023
Original data ENTSO-E
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Na tomto vybraném tydnu je vidét, Ze jsme vyrabéli méné, nez jsme potrebovali, a elektfinu jsme ze
zahrani¢i museli vykupovat.

Zapnéte Cross border electricity trading a sledujte, jak se vyrovna vyrobena a spotfebovana elektfina.
| zde ale budou jisté nerovnosti:
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Zapnéte proto i Hydro pumped storage consumption a tyto nerovnosti se vyrovnaji - vyroba presné
pokryva spotfebu energie a sit je vyvazena:
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Déle se bavte o specifikach jednotlivych elektraren. Podle asu projdéte vSechny nebo jen nékteré.
Doporucujeme neopomenout solarni elektrarny a pfederpavaci elektrarny.

Solar (solarni el.) - je vidét, Ze vyrabi elektfinu jen pfes den s pikem kolem poledne.

Public net electricity generation in Czech Republic in week 20 2023
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Solar

Wind onshore (v&trné el. na pevnin&) - dodavaji u nds mensi mnozstvi (v CR jich mame instalovanych
pomeérné malo) nez solarni a dodavaji podle toho, jak fouka.

Hydro Run-of-River (vodni z Fi€nich tokl) — dodavaji v priib&hu tydne relativné stabilng, v prabéhu roku
produkce osciluje podle mnoZstvi vody v tocich.

Nuclear (jaderna) - dodéava absolutné stabilni mnoZstvi energie, pokud pravé neprobiha pldnovana/
neplédnovana odstavka nékterého z téchto zdroja.

Fossil brown coal / hard coal / gas (el. na éerné a hnédé uhli, plyn) - jsou regulovatelné snéz a také
reaguji na aktudlni spotrebu.

Hydro water reservoire (elektrarny na prehradéach) - pfehrady miZeme vypoustét podle toho, kdy
potfebujeme nejvic energie. KdyZ k nim zapneme Load, tak je vidét, Ze se spousti rano a vecer. Kdyz k nim
zapneme solarni, uvidime, Ze pokryvaji pravé tu energii, kterou solary nepokryji.

Hydro pump storage (preéerpavaci el.) - chovaji se podobné, jako prfehradni. Je to zdsobarna energie,
kterou si pustime, kdy potfebujeme, funguje jako baterie. Je tfeba ji ale dopliiovat a ve vhodnych asech
(dostupnad levna energie) vodu prederpat do horni nadrze, viz bod nize.

Hydro pump storage consumption (dobijeni pFecerpavaci elektrarny) - na jeji ndzornost si zapnéte
Load a Solar. Je totiz zfejmé, Ze na naderpani vody nahoru do preerpavaci elektrarny vyuzivame bud
energii v noci, kdy ji potfebujeme malo, nebo prebyteénou energii ze solard.
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Nechte Zaky samostatné vyplnit shrnuti v pracovnim listu a pak si jej spoleéné zkontrolujte.

Spravné odpovédi na otazky:
V siti musi byt precizné vyvazena spotreba vs. vyroba. VyvaZuje se to neustadle.
1. V 8em je nevyhoda solarnich a vétrnych elektraren?
Dodavaji elektrinu, jen kdyZ sviti slunce nebo fouka vitr.
2. Jakymi elektrarnami miZeme snadno regulovat poptéavku po elektring?
Predevsim elektrarnami na uhli nebo plyn.
3. Prfebytky energie umime skladovat jen omezené. Jak?
VyuZivdme prederpévaci elektrarny (Dlouhé strané, Dalesice, Stéchovice a Cerné jezero).
Velké baterie u nds zatim nemame, jsou ve fazi vyvoje nebo jejich zavedeni brani zastarald legislativa.
4. Pro¢ nas prebytky elektfiny u jadernych a uhelnych elektraren trapi, ale u solarnich a vétrnych
elektraren ne?
Vyroba elektriny sluncem a vétrem po tom, co uz je elektrarna postavena, prakticky nic nestoji. Zdroje
jsou zadarmo a udrZzba minimalni. Jaderna i uhelna potfebuji drahou obsluhu a zdroje (uhli, uran, ...).

5. Jak se zbavit emisi - inspirace v okolnich statech (5 min)
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Graf znazorfiuje srovnani emisi sklenikovych plyni vybranych statd na obyvatele. V prepoé&tu na
obyvatele je natom CR opravdu nejh(ii z celé Evropy. Diivodem je i extrémné velky export elektfiny,
ktery je pfevazné tvoren z uhelnych elektraren.

U grafu se nezastavujte dlouho, jen jim oteviete otazku, co je jiného ve sloZeni energetiky Francie

a Svédska, které maji o polovinu mensi emise, a docilili toho tak, Ze minimalizovali emise v energetice.
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SROVNANI EMISi SKLENiIKOVYCH PLYNU NA OBYVATELE

Hodnoty emisi v tunach CO,eq* na obyvatele pro CR a vybrané zemé EU v roce 2016

*Jednotka CO,eq oznacuje emise CO, + emise methanu, N,O a dal$ich sklenikovych plynt pfepoctené na ekvivalentni mnozstvi CO,.

M Energetika W Doprava M Pramyslové procesy W a i a instif W Spalovaniv primyslu B Zemédélstvi M Odp:

.

.

2,4 m 0,9
POLSKO SLOVENSKO .
1,2

NEMECKO :
1,4 10,5 “ 7,6 =5

43

a

0

'ﬂ
0,1

52
Strana 10

Graf ukazuje, jaké druhy elektraren se podili na vyrobé elektfiny jiz zmin&nych statd. Je zde vidét, jak se
Francii a Svédsku podafilo dospét k uhlikové neutralité v energetice.
Nechte Zaky odpovédét na otazky v pracovnim listu.

VYROBA ELEKTRINY NA 0SOBU VE STATECH EU

Vyvoj vyroby elektrfiny na osobu podle zdrojl a spotieby v letech 2000-2019
pro staty EU a Velkou Britanii. Hodnoty jsou uvadéné v kWh na osobu za rok.
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Francie ma velké mnoZstvi jadernych elektraren. Ty bohaté pokryji jeji relativné vysokou spotiebu, zbytek
energie Francie exportuje.

Svédsko ma enormni svpotFebu danou jeji severskou polohou, kde je velka zima, a zarovein vysokym
Zivotnim standardem. Svédsko ma i jaderné zdroje, ale velkou &ast spotrfeby dokaze pokryt obnovitelnymi
zdroji, v podminkach tohoto statu hlavné vodnimi elektrarnami.

Ceské republika a Polsko maji v Evropé atypicky velké zastoupeni uhelnych elektraren.

Zaveér: Existuji staty s minimalnimi emisemi z energetiky. MZeme se u nich inspirovat a vydat se ve
vzdélené budoucnosti cestou jadra jako Francie nebo vyuZivat obnovitelné zdroje uZ nyni jako Svédsko.
Zatim jsme v8ak v Evropé stat s nejvétSimi emisemi z energetiky na obyvatele. Jisté je, Ze obnovitelné
zdroje energie (OZE) musime rozvijet v kazdém pfipadé.
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6. Jak se zbavit emisi - jaké moznosti ma GR? (10 min)
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Podivejte se s Zaky na redlné scénare pro transformaci Seské elektroenergetiky do roku 2030. Nejprve se
spoledné v grafu zorientujte, pfectéte si, jak vypada soudasny stav.

SROVNANi SCENARU TRANSFORMACE ELEKTROENERGETIKY CR

Vyroba elektriny v roce 2030 a vybrané aspekty scénar(i

EMISE VYROBENA ELEKTRINA v terawatthodinach [TWh] .
v megatundch CO,e Biomasa
o 24 Uhli Jadro Plyn Vitr Slunce  Hydro*  abioplyn
soucasna vvrosa 362 [ 3¢ [ 2 A | 07| 23 20]] Y |
(2019)
PLANOVANA VYROBA PODLE SCENARU (v roce 2030)
BloombergNEF 76 I 00 290 - 118 - 20,9 - 85 23 I 2,4'
Ember 2 | 00 o[ Bl :l 105 20 471§
McKinsey 22,2 - 161 [ 265 [ 20 . 21] 46 21 | 30 l
Energynautics 22,5 - 142 [ 2 o - 47§ 55 29 l 73|
NECP (Vnitrostarni 325 - 320 _ 294 - 37 I 18 | 4,2 20 | 43 I

plan CRv oblasti
energetiky a klimatu) * Bez precerpavacich elektraren
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Déle nechte Zaky pracovat ve skupinach po 3-4 a nechte je vyplnit otazky v pracovnim listu. Nasledné je
spoledné s Zaky projdéte.

Spravné odpovédi:

1. Ktery scénar navrhuje nejvétsi rozvoj solarnich elektraren?
Ember

2. Ktery scénar podita s nejvétsim rozvojem obnovitelnych zdroji?
BloombergNEF

3. Pro¢ zadny ze scénarl nepredpoklada vétsi vyuziti jadra?
ProtoZe vystavba nové jaderné elektrarny trva dlouho, je velmi nékladna a legislativné naroéna.
V CR je spusténi 5. dukovanského bloku napldnovéno na rok 2036 (vystavba m4 zadit v roce 2029).

4. Pro¢ modely neuvaZuji o vétsim vyuZiti hydroelektraren?
ProtoZe nemédme velké Fiéni toky a v zésadé uZ nemame ani kde udélat vétsi prehradu. Vodni zdroje
médme vyuZité témér na maximum.

5. Jaké procento spotteby si myslite, e mohou v CR zastoupit solérni elektrarny? Napiste vas odhad.
Solarni energii bychom mohli pokryt i 100 % spotreby elektfiny, ale museli bychom ji umét ukladat
do baterii. Pfi pokryti vhodnych fasdd a stfech solary bychom mohli pokryt asi 27 % spotreby energie
v CR v roce 2019.
Viz infografika: https://faktaoklimatu.cz/infografiky/potencial-solarni-energie-cr-strechy

6. Jaké procento spotreby si myslite, e mohou v CR zastoupit vétrné elektrarny? Napiste vas odhad.
Studie Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd CR odhaduje, Ze vétrné elektrérny by kolem roku 2040
mohly na uzemi Ceska vyrabét aZ 18,8 TWh elektfiny, coZ by odpovidalo pokryti zhruba 28 % spotreby
zemé v roce 2019. Viz infografika: https://faktaoklimatu.cz/infografiky/potencial-vetrne-energie-cr



https://faktaoklimatu.cz/infografiky/potencial-solarni-energie-cr-strechy
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/potencial-vetrne-energie-cr
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7. Evropska snaha (10 min)

Téma klimatické zmény vmﬁie byt pro Zaky depresivni. Cilem této lekce neni v nich vyvolat Spatné pocity
za to, Ze jako obyvatelé CR produkuji mnoho CO,. Cilem je ukazat nadéji a moZnosti, co a jak se da
zménit.
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UkaZte zaklm graf a vysvétlete jim, k éemu se Evropska unie spoleéné zavéazala (uhlikova neutralita do
roku 2050). Evropské zemé si samy stanovily termin pro uhelny phase-out, tedy nahrazeni uhelnych
elektraren gistymi zdroji.

Upozornéte na nékolik statd, které to uz dokazaly (Belgie, Svédsko, Rakousko, Portugalsko). Upozornéte
také na Polsko, které se z EU vyjim4, a o terminu ukon&eni spalovani uhli chybi dokonce i vefejna diskuse.

UHELNY PHASE-OUT VE STATECH EU

Ctvrtina svétovych emisi CO, vznikd v uhelnych elektrarnéch. Zemé EU planuji tzv. uhelny phase-out,
nahradu uhli v energetice €istSimi zdroji. Tyto plany srovndavame s jejich vyrobou elektfiny z uhli.

B Chybi oficialni diskuze o terminu

VYROBA ELEKTRINY Z UHLi NA 0SOBU V ROCE 2019
(kWh/os.)

B Termin stanoven

B Phase-out dokonéen

PLANOVANY TERMIN PRO UHELNY PHASE-OUT

B Zanedbatelna uhelna kapacita

Kypr
Litva

3000 2000 1000 2020 2030 2040 -
. LotysSsko
43% 3452 | | Ceska republika ) 2033
Lucembursko
4% 3152 Polsko
42% 2554 ® 2038-2040 Mialta
s N Estonsko
28% 2166 ® 2033
Podiluhlina ~ 28% 2066 2030
narodnim mixu 24% 1177 2025
1% 955 2029
847 ® 2029
793 ® 2028
2 690 Rumunsko ® 2032
1 607 Portugalsko ® 2021
14% 467 Madarskc 2025
129 Slovensko o 2023 » K
424 Irsko ® 2025 4 %
378 Chc ® 2033
336 Itélie 2025
304 $panélsko 2030 »
2% 279 Rakousko ® 2020 ““
PramérEU | 2% 181 © Velka Britanie* o 2024
905,3 kWh/os.| <1% 61 Francie ® 2022

% 32 | Svédsko
Belgie ® 2016

*Vroce 2019 byla Velka ® 2020

Britanie jesté clenem EU. <01 8

DlleZitym néstrojem k dosaZeni uhlikové neutrality je Fit for 55 - bali¢ek legislativnich navrh( Evropské
komise, které maji vést k 55% sniZeni evropskych emisi sklenikovych plynl do roku 2030 v porovnani
s rokem 1990.

Z4avér: Do roku 2033 by nés v energetice mélo &ekat velké mnoZzstvi vyraznych zmén, které kromé
promény energetického mixu a sniZzeni emisi sklenikovych plynt povedou i ke vzniku novych pracovnich
pozic. Ceka nés instalace vétsiho mnozstvi solarnich i vétrnych elektraren a do budoucna asi i vystavba
dalSiho bloku jaderné elektrarny.

8. Zpétna vazba (5 min)
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Nechte Zaky samostatné vyplnit posledni stranu pracovniho listu. Otazka zni:

o Jaké informace z dneSni hodiny té nejvice zaujaly? Pro¢?

Na zavér spolené sdilejte odpovédi Zakd.
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Infobox:
Jak je to globalné?
Vas8i Zaci se mohou dostat k otazce, jak je to globaln&. MlzZete a nemusite toto téma rozvijet, nicméné
doporudujeme si pred lekci nastudovat nasledujici grafy a texty:
« Vyvoj vyroby elektriny podle jednotlivych zdrojl v letech 2000-2019 celosvétové:
https:/faktaoklimatu.cz/infografiky/elektrina-svet
« Vyvoj vyroby elektfiny dle zdrojl celosvétové v prepoétu na obyvatele:
https:/faktaoklimatu.cz/infografiky/elektrina-na-osobu-svet
o Emise sv&tovych regiond v prepo&tu na obyvatele:
https:/faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-svet-na-osobu?g=emise

Zdroje:
Fakta o klimatu [online]. Oteviena data o klimatu, z. 0., 2023 [cit. 2023-05-03]. Dostupné z:
« Emise sklenikovych plynil v CR podle sektor: https:/faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-cr
« Elektfina v CR: vyroba, spotieba, emise: https:/faktaoklimatu.cz/infografiky/elektrina-cr
o Emise vybranych statl EU dle sektor( na obyvatele:
https:/faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-vybrane-staty?q=srovna
o Elektfina na osobu ve statech EU:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/elektrina-na-osobu-eu?q9=v%C3%BDroba%?20ele
« Srovnani energetickych scénarii v CR:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/srovnani-energetickych-scenaru-cr?q=srovnani%?20scena
¢ Uhelny phase-out ve statech EU:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/uhelny-phaseout-eu?g=uhelny

Procentualni zastoupeni sklenikovych plynl v globalnim méfitku [online]. United States Protection
Environmental Agency, 2023 [cit. 2023-02-15]. Dostupné z: https:/www.epa.gov/sites/default/
files/2016-05/global_emissions_gas_2015.png

Prof Dr. Bruno Burger. Energy-Charts [online], 2023 [cit. 2023-05-03]. Dostupné z:
https://energy-charts.info/?lI=en&c=CZ

Priloha 1 - uvodni fotografie: https:/pixabay.com/photos/industry-sunrise-fog-germany-611668

Prilohy:

Priloha 1: Prezentace

Priloha 2: Pracovni list pro Zaky
Priloha 3: KartiGky - elektrarny

Prilohu 1 naleznete ve formatu powerpointové prezentace ke staZzeni na tomto odkaze:
https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/energetika-v-cr-dnes-a-zitra

UDiF s‘) Fakta 2 Clovék
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Vzdélavaci material vznikl za finanénl’vpodpory Evropské unie - programu DEAR (Development Education and Awareness Rising)
a Statniho fondu Zivotniho prostFedi CR na zékladé rozhodnuti ministra Zivotniho prostiedi.
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