Zdroje energie




Rozvoj civilizace je spojen s rustem spotfeby energie

za poslednich 300 let se zvysila spotreba energie
lidstva 170krat

* rust poCtu obyvatel

* rust spotfeby na obyvatele




Rust svétové populace
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Spotfeba energie na hlavu
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Forecast of World Energy Consumption

& Fossil Fuels

& Non FF

Exajoules per Year

Global energy use by source

In million tons of cil equivalent
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tuzemska brutto spotireba [GWHh]
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HISTORICKY VYVOJ SPOTREBY ELEKTRINY V CESKE REPUBLICE (tuzemska brutto spotreba)

75000 -

70 000 -

65 000 -

60 000 -

55 000 +

50 000 -

45000 -

40 000 -

35000 -

30 000 -

25000 -

20 000 +

15000 -

10 000 -

5000 -

Svétova krize
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nergeticka krize,
klimatické vykyvy

3 dlouhodobé smérnice:

1. Mezivale¢né obdobi - asi 190 GWh ro¢né
2. Socialisticka vystavba - asi 1250 GWh ro¢né

3. Po roce 1989 - asi 1200 GWh ro¢né Délka poklesi’l spotl"eby:

Hosp. krize 30. léta - 3 roky, 0 14 %

2. sv.valka - 1 rok, 0 34 %

"Sametova" revoluce - 3 roky, 0 10 %
Vnitropoliticka destabilizace - 3 roky, 0 5 %
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Tuzemska netto spotreba elektfiny dle rozvojovych variant
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Spotreba energie na Zemi poroste

.. pokud se bude vyvijet smerem k lepsimu




Existuji jediné dve moznosti, jak skutecne
vyznamne snizit spotrebu energie:

genocida a bida




Zdroje energie:

Fosilni paliva:
e uhli

* Topa

e zemni plyn

Jaderna paliva:
* uran

e thorium

e plutonium

Obnovitelné zdroje:

e slunce

e Vitr

* voda
* biomasa

 geotermalni energie




Fosilni paliva
Problémy:

* omezene Zasoby

e Z1votni prostiedi — emise (nejen) CO
(sklenikovy ]e\ﬁ

Ovérené zasoby fosilnich paliv
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340 W/m? 75 W/m?

100 W/m?
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koncentrace COs (ppmv)
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Sklenikové plyny
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Obnovitelné zdroje

Problémy:
» mala hustota energie
* vysoka cena
* nerovnomernost a nepredvidatelnost

» zasah do krajiny, ekologicke Skody




Priklady:

pokryti potteby elektiiny CR pomoci
jednotlivych obnovitelnych zdroju

Elektfina: 16% celkové spotieby energie CR




Slunce

Prumérmy reéni dhrn globdlnihe
zafeni
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Elektiina CR = 600 km? plochy solarnich ¢lanki

Realn€ cca 1200km? a vice zabrané plochy

neriditelny zdroj

Ohfev teplé vody 4 - 6m?/rodinny dim:
300kWh/m? rok




Vitr
Poti-eba elektiiny CR = N vétrnych
elektraren s primérem rotoru 44m
(Jindfichovice pod Smrkem)

prumérna rychlost vétru pocet elektraren N

5 m/s 130 000

6 m/s 80 000

7 m/s 60 000

8 m/s 45 000
Némecko v roce 2010 27 GW instalovaného vykonu

(vyroba 7%)




Vétrna mapa Ceské republiky

PRILOHA 2
prumérna rychlost vétru v 10 m (z0 = 0.1m)
model VAS (mezivysledek)
méiitko 1 2 000 000

primérma rychlost vétru
[mfs]
00-2.0
B 20-25
B 25-30
[ 130-35

]35-40
D 4045
B 45-50
B 50-6.0

B 60-8.0
B 8.0 avice




VE
Jindrichovice
pod Smrkem




Vyroba VE Jindrichovice |mvjona 1228386 kwn
|mtrzba 3.685.158 K¢

Onaklady 2.730.000 K&
O zisk 955.158 K&

472.893

157.631

Villo4 Viiito4

Roc¢ni vyroba 1 200MWh (2004) 1 085MWh (2005)
z instalovancho vykonu — 10 000 MWh

udaje od r. 2006 nezverejnény Vylliiti 10-12% !

Spotieba elektiiny CR = 90 000 Jindfichovickych elektraren




Voda

Elektiina v CR = 50x uzemi CR s malymi
vodnimi elektrarnami




Biomasa

smrkovy les: 4t/ha za rok

topol, vrba: 20t/ha za rok

Elektfina v CR = 68 000km?

(smrkoveho lesa)

Plocha lesit CR = 28 000km?




Jaderné ZdI'Oje - Stépeni uranu, plutonia

Problémy:
* neobnovitelny zdroj
e problém jadern¢ho odpadu
* riziko havarie
» velke vstupni investice

e vztah verejnosti

Z4soby uranu:
e t¢Zzeny: 90 let
e piepracovanim 140 let

» v mnozivych reaktorech 5000 let




Mozné¢ jine zdroje:

termonuklearni fuze

vodik




termonuklearni fuze - slucovani jader

"H+ H - He+n [17,6MeV] DT

"H+ °H - He+ H [4,0MeV] DD

Vysoka teplota

Dostate¢na hustota a ¢as

Lawsonovo kriterium ~

DT T>4,500" °C

DD T >4,000° °C
DT nt >10"sm”
DD nt > 10 sm”




Tokamak

Transformer windings
(primary circuit)
Iron transformer

Toroidal field
windings

Plasma current Poloidal field

(secondary circuit)

Resultant helical field
(twist exaggerated)




JET (Joint European Torus)
(Culham GB)

vykonove zesileni Q = 0,64




ITER (cesta)

International Tokamak (Thermonuclear) Experimental Reactor

objem 837 m’

proud 15-10°A

teplota 100 -10%°C
vykonove zesileni Q |10

vykon fuze 410 MW (150 MW el.)
spotieba 110 MW




Cadarache

Francie




Perspektivy jaderné fuze

ITER 2010 —2030
DEMO
(demonstracni elektrarna) 2035

komercni elektrarna 2050




Palivo pro termojadernou fizi

deuterium — z obydéejné vody

(1 atom D na 6500 atomu H)

zasoba na miliardu let

trittum — radioaktivni, polo¢as 12,5 let,

malé mnozstvi z kosmického zareni

vyroba z lithia ,
°Li + n » (H +.He
piimo v reaktoru

zasoba Li na tisice let (Krusn¢ hory 1% svétovych zasob)




Vodik

palivo s velmi vysokou vyhtevnosti
zplodiny hofeni: voda

2H,+0, — 2H,0

zdroje vodiku:  voda - elektrolyza

- tepelny rozklad (3000°C)

fosilni paliva - metan CH,

Vodik neni zdroj, ale jen zasobnik energie!!!




Perspektivy — jak dal?

Quadrillion Btu

Historie Prognoza
250 - 39%
200 - /
100 uhli

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

 obnoviteln¢ zdroje

e jaderné reakce (Stépeni, fuize)

* USpOry energie

e OSVEta




Moznosti:

e jen obnovitelne zdroje
e jen jaderne zdroje
e jaderné a obnovitelné zdroje
 néco uplné nového
Jen obnovitelné zdroje nerealné
* bez vyrazne redukce populace

* bez rozsahl¢ devastace prirody

Jedina realna moznost:

jaderne a (s mirou) obnovitelneé zdroje




Co je to ochrana prirody?

Snaha zachovat prirodu jakou ji chceme mit.

A jakou ji vlastne chceme mit?

Cisty vzduch a &istd voda, samozfejmé.

A co vic?




Obnovitelné zdroje — velkoplosny sbeér ridkeé energie

znacny zasah do prirody
Nejvice zretelné u biomasy:

Intenzivni zemeédeélstvi:

« zabor obrovskych ploch
* monokultury
e prumyslova hnojiva

* nasazeni tezké techniky

Pokryti spotfeby znamena

Priklad: 5 ; _ osazet 65 000 km? plochy
rocni spotreba ropy v CR cca 6,5 mil tun Fepkou.

z 1 ha se ziska 1 tuna repkoveho oleje 5
orna plda CR 30 000 km?




Z materialu Greenpeace

Biomasa

» vytvoreni 0,5cm ornice trva 100 let
* ornice pri intenzivnim hospodareni mizi 30x rychleji, nez se obnovuje

« zemedeélstvi USA spotrebuje 85% dostupné pitné vody




Dukovany




Pchery 3MW elektrarny
10 — 20% vyuziti (?)
vyska 140 m

Temelin 2GW
85% vyuziti

Temelin = 3 — 5 tisic VE Pchery

Neni plnohodnotna nahrada!




Rozbor a doporuceni Odborne sekce SZ Krajina k planovane vystavbe
vetrnych turbin na zemi CR (11. ledna 2008):

Z uvedenych duvodu Ize z hlediska ochrany prirody a krajiny i obytného
komfortu obyvatelstva povazovat dalSi rozsahlou vystavbu vetrnych turbin v
Ceskeé republice za nevhodnou.

Némecko - Darmstadsky manifest (1998)

Ekologicky a ekonomicky neuziteCné vétrneé turbiny, néktereé z nich vysoke i
120 m, jsou viditelné ze vzdalenosti mnoha kilometru. NeniCi pouze typicky raz
nasich nejhodnotnéjsich krajin a rekreacnich mist, ale maji take stejne
radikalni odcizujici efekt na historicky vzhled nasSich mést a vesnic, které
dosud mely za své dominanty kostely, zamky a hrady, které jim dodavaly
typicky charakter v husté osidlené krajiné. Stale vice a vice lidi je nuceno zit
nesnesitelné blizko stroju skli€ujicich rozmeéru. (...). Vétrna energie je bez
vétsSiho vyznamu at’ uz pfi statistice zisku energie nebo omezeni polutantu a
sklenikovych plynua."




Dnesni trend — navrat k prirode, paradoxne, klade na biosféeru vétsi
naroky

* musime pestovat potraviny

* musime péstovat technické plodiny

« chceme péstovat biopotraviny — odmitnuti GMO

« humanita do zivocisné vyroby

» chceme lesni monokultury nahradit smisenymi lesy

» chceme udrzovat a rozsifovat prirodni rezervace

- a ted navic i ,pestovat” enerqgii

Nesplnitelné sny!

Na to Zemé nemuze stacit

Snad jen, kdyby prisla genocida a bida.




Nejsetrnejsi k prirodé neni
technologie, ktera prirodu
vyuziva, ale technologie,

ktera je od prirody oddelena.




Ochranci prirody proti jadernym elektrarnam!

PROC?




%Ii\liii rii !!

Od roku 1946 do roku 1958 provedly USA na atolu
Bikini a blizkém ostrové Enewetak 67 nuklearnich
testu (64 atmosférickych a 3 podmorské)

1. brezen 1954, test Bravo 15Mt

Neni mnoho mist na Zemi, které by
byly vice podobné rajské zahradé




Zelena perla — antiekologicky vyrok za rok 2010

Pavel Drobil:

Unie by méla prehodnotit svuj vztah k jadru. Bez toho,
Ze jadernou energii prohlasime za Cisty, obnovitelny
zdroj, nemame sanci spilnit 20procentni cil podilu
téchto zdroju na vyrobé elektrické energie, ktery si

Evropa vytycila.

Nebudeme skutecneé chranit prirodu.




Dvé jaderné elektrarny dnes v Cesku vyrabi tfetinu elektfiny.
Museli byste dlouho putovat po kraji, abyste si toho vubec
vsimli, ani citlive pristroje by vam priliS nepomonhly.

Kdyby bylo totez mnozstvi elektriny vyrabéno z obnovitelnych
zdroju, uvidite stopy této Cinnosti na kazdém kroku.

Ochrana prirody, co to vlastne je?




Dnesek v prikladech a kuriozitach

Biomasa

Je treba pokracovat a klast jiné otazky:
 Kolik biomasy je potreba na rocCni vytapéni rodinneého domu?

* Na jakeé ploSe se toto mnozstvi vypéstuje?
* Neni dalSi posileni intenzivhino zemédélstvi spiSe ke Skodé prirody?

 Jaky Ize oCekavat vyvoj ceny biomasy pfi zvySeni poptavky?




K/t vyhFevnost | ucinnost sp(l).t b cgna.tepla A
palivo cefa e MJ/kg zdroje % paiiva z ije
kg/GJ K¢/GJ
ﬁfjjg - 980 15,0 80 83,33 81,66
ESZS{I;G 3400 18.5 30 67,57 229,74
Sﬁfﬁi@e 3000 18,0 80 69,44 | 208,32
izgi{a 450 8,5 78 150,83 67,87

Zateplena novostavba 150m?: 18 000kWh/rok = 64 GJ/rok = 6 — 10 t biomasy

1,5 — 2,5 ha smrkového lesa

Nevyuzita orna puda r. 2006: cca 45 000 ha




Nas ,panelak® 16 bytd na 1000m? obytné plochy
(60m2 na byt)

zatepleny plast r. 2000 (400 tis. KC)

plastova okna

spotreba na vytapeni 200 GJ/rok 2014

tedy 0,20GJ/rok a m?, tj. 56kWh/rok m?

nizkoenergeticky dim 15 — 50 kWh/rok a m? .




Biopaliva do automobilu




Jachta, ktera probodava viny, (Pravo 16. 5.
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Earthrace je vykfikem ekolo-
gicky piiznivych technologii. Jej
trup je vyroben z kompozitmich
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luji dva vykonné, ale isporn€ mo- -
tory Cummins Mercruiser s prak-
ticky nulovyml emisemi.

Nater trupu je proveden rozlo-
7itelnym netoxickvm lakem. pfe-
vodovka je naplnéna ekologickvm
olejem, dokonce i obleCeni po-
sadky je z pfirodnich materiald.

Bethune a jeho posadka pred
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svou k prirodé Setrnou lod: nechali
si provést liposukci, operativni
odebrani podkozniho tuku, a z teto
suroviny* ziskali né€kolik litrii
biopaliva.




FORD F 650




Solar taxi




Zakon na podporu vyroby energie z obnovitelnych zdroju
¢. 180/2005 Sb.
a solarni elektrarny

Kolik zaplatime?

Pramérna vyrobni cena v jadernych a fosilnich elektrarnach: 1K&/kWh.
Vykupni cena ze solarnich elektraren 12,50K¢/kWh (rok 2010)

Tedy prima dotace 11 KC/kWh

rocni dotace na 1 GW instalovaného vykonu: 14 miliard KC/rok

Pri 2 GW instalovaného vykonu

rocni dotace na fotovoltaiku cca 28 miliard K¢

tedy 2800 Kc/obyvatele a rok
+ neprimé naklady

za tuto cenu ziskame 2,5% potreby elektfiny (v nekvalitni formé), tj. 0,44% potreby energie

Kdyby hypoteticky méla byt takto ziskavana veSkera energie, potfebovali bychom na to 160% HDP.




Nebo jinak:

Za kazdy instalovany 1GW vykonu zaplati kazdy obyvatel
CR v priiméru 1,40 K& za kazdou hodinu sluneéniho svitu

Tedy pri soucasnem instalovanem 2GW vykonu stoji kazdéeho
obyvatele jedna hodina slunecniho svitu 2,80Kc.




Zakon na podporu vyroby energie z obnovitelnych zdroju
¢. 180/2005 Sb.

bohatym bere, chudym dava

Juraj

chudym bere, bohatym dava

Zakon ¢.
180/2005 Sb.




Zakaz klasickych zarovek

Obycdejna Usporna zafivka Usporna zarivka
zarovka 100 W - stredni - dlouha
zivotnost - 23 W Zivotnost - 23 W
Prikon /watty/ 100 23 23
Spotreba za
15000 hodin 1500 345 345
/kKWh/
Platba za elektfinu
/346 KE/kWh/ 5190 1194 1194
/KE/
Zivotnost
svetelného zdroje 1000 15000
/hodiny/ 6000
Pofizovaci naklady
na svételny zdroj 150 500 400
/za 15 000 hodin/ /15 ks & 10 K¢/ /2,5 ks & 200 K¢/ /1 ks & 400 K¢/
/KE/
Celkové naklady
za 15 000 hodin 5340 1694 1594
/KC/
Uspora oproti
obycejné - 3646 3746

zarovce /Kc/




EU chysta zakaz topinkovacu a rychlovarnych konvic




Prunérov Il, Mikronésie a CEZka republika

Ve —




Paradox oxidu uhliciteho

Oxid uhliCity zabiji — zejména obyvatele chudych zemi.
Vice nez 60 lidi rocné z 1GW uhelné elektrarny.

a

1978 — Rakousko nespousti hotovy jaderny Zwentendorf a
nahrazuje jej uhelnou elektrarnou — dodnes nepfimo usmrceno
cca 1500 lidi.




Jaderné elektrarny a mravnost

Hledam-li ovSem hlubsi kofen svych temelinskych pochybnosti, o ten média neza-
vadila zatim vubec. Ten totiz nelezi v oblasti ekonomické c¢i ekologické, ale mravni.
Zakopat potomkum, aniz se jich zeptam, nebezpecny radioaktivni darecek s vydrzi,
jez mnohonasobné presahuje déjinné védomi lidstva, darecek, s nimz si sice sam
nevim rady, ale oni to za mé uz néjak vyresi, to je nemravnost, jez odporuje vsem
mné znamym. formulacim kategorického imperativu, od Krista po Kanta: déelej dru-
hému jen to, co by sis prél, aby deélal tobeé.

Vladimir Just




CCS - Carbon Dioxide Capture and Geological Storage

Schwarze Pumpe: Spremberg (Nemecko)




Jezero Nyos, Kamerun

21. srpna 1986 — uvolnéeni 1,6 mil. tun CO,

V okruhu 20km okolo jezera se udusilo 1 800 lidi, vetSinou vesnicti
zemedelci, spolu s 3 500 tisicem dobytka. Asi 4 000 obyvatel z oblasti
uprchlo, ale u mnohych z nich doslo ke vzniku respiracnich potizi,
popalenin a ochrnuti na nasledky plynu.




Jaderny Temelin: 40t = 2m?3 odpadu za rok.

Uhelny Temelin: 20 mil. t CO, = 3- 10"°m?
odpadu za rok, krychle o hrane 3km (plyn).

krychle o hrane 0,5 km (kapalina).




Kjotsky protokol — snizeni emisi sklenikovych plynti o 5,2% oproti roku 1990
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20-20-20 do roku 2020

* snizit emise 0 20 %
« zvySit podil obnovitelné energie na 20 %
» posilit energetickou ucinnost o 20 %.




Svédsko

zavazek 1980: odstoupeni od jaderne energetiky do
roku 2010

skutecnost 2010: 45% elektriny z jadra

Nove zavazky 2006:

do r. 2020 — nezavislé na rope

do r. 2050 — bez emisi CO,
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Bez dotaci to nepujde!




Bruno Compy

ENVIRONMENTALISTS
FOR
NUCLEAR ENERGY

James LOVELOCK's
preface

to the book

by Bruno Comby

I spent my childhood in the English
countryside over 70 years ago where we
lived a simple life without telephones or

electricity. Horses were still a normal

source of power and we hardly imagined

radio and television. One thing I

remember well was how superstitious we

all were and how tangible was the

concept of evil. Men and women who in

other ways were intelligent, fearfully
avoided places said to be haunted, and

they would suffer inconvenience rather

than travel on Fridays

http://www.comby.org/base/baseen.htm




Zdvojnasobi-li se cena
paliva, dusledkem je
zvyseni ceny el. energie:

*z jaderne elektrarny o 9%
*z uhelné elektrarny o 31%

'z plynové elektrarny o 66%

Podil jaderne energetiky na zasobovani elektrinou (%) - kfivka
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Vyroba elektfiny v jadernych elektrarnach (TWh) -




..... a mirte jen na radikalni nacisty.
Ty umirnéné pozveéte k nam.




