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Rozvoj civilizace je spojen s rustem spotreby energie

* rust poCtu obyvatel

* rust spotfeby na obyvatele



Rust svétové populace
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Néeco se prece musi stat!
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http://www.flyhy.eu/Images/Primary Energy Supply - Contributions from Fossil and Nuclear Fuels.gif
http://didier.marquet.pagesperso-orange.fr/faq.htm

Ale zatim se to nedeje!



Skutecnost: Spotfeba energie podle zdroju
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Jiné prognozy



EXHIBIT10: Global Energy Consumption Per Capita Has Peaked. We Expect To See Per Capita Energy Consumption Decline Post 2040
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World Energy Consumption Scenarios
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World population
growth

According to The Lancet, the world population will grow at a slower rate than projected by the UN.
Specifically, it will reach B.8 bilion people (about 2 bilion less) by the year 2100,

Population growth by region, in millions of inhabitants
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Spotreba energie na Zemi poroste

.. pokud se svet bude vyvijet smerem k lepSimu



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

genocida a bida



Zdroje energie



Podil zdroji CR 2021 (%)
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jaderné fosilni biomasa vodni vétrné solarni
elektrarny  tepelné elektrarny elektrarny elektrarny

Vodni bez preCerpavacich, biomasa = biomasa + bioplyn + odpady



Fosilni paliva: Jaderna paliva:

 uhli
* ropa
* zemni plyn

e uran
e thorium
e plutonium

Obnovitelné zdroje:
* slunce

* Vitr

* voda

* biomasa

» geotermalni energie



Fosilni paliva
Problemy:
* omezené zasoby

» zivotni prostredi — emise (nejen) CO,
(sklenikovy jev)

Proved crude oil reserves worldwide in select years from 1960
(in billion barrels)
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Obnovitelne zdroje

Problemy:
* mala hustota energie
 vysoka cena (?)
* nerovnomernost a nepredvidatelnost
« zasah do krajiny, ekologicke skody



Voda:

Elektfina v CR = 50x Uzemi CR s malymi
vodnimi elektrarnami



Biomasa



Vyhrevnost lib. dreva (20% vlhkosti): 4,3kWh/kg

RocCni vynos:
smrkovy les: 4t/ha
topol, vrba: 10t/ha
kfidlatka: 20t/ha

Uginnost tepelné elektrarny: 40%



Biomasa

Elektfina v CR = 110 000km?2

(smrkového lesa)

Plocha lesti CR = 27 000km?

Nyni: biomasa 6,5%



Uvadeny dostupny potencial
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-pro-energii-1-zdroje

27 000 GWh tepla

11 000 GWh elektfiny (15%)

jednotky procent celkové spotfeby energie CR.



Voda a biomasa — jediné stabilni a predvidatelné
zdroje energie

V celkové energetice CR v8ak mohou
hrat jen malo vyznamnou roli.



Zbyva tedy vitr a slunce



Vitr

Potieba elektiiny CR =

N veétrnych elektraren

S prumérem rotoru 44m
(Jindrichovice pod Smrkem)

prumeérna rychlost vétru pocCet elektraren N

5ml/s 150 000
6 m/s 90 000
7 m/s 56 000

8 m/s 38 000



Vétrna mapa Ceské republiky

PF‘QiLO HA 2 priméma rychlost vétru
prumérna rychlost vétru v 10 m (z0 = 0.1m) [m/s]
model VAS (mezivysledek) I 20.55
méfitko 1 : 2 000 000 25-3.0

[__]30-35

35-4.0
[ 4.0-45
Bl 45-50
I 5.0-6.0

Realita: bylo by treba 120 000 jindrichovickych elektraren

Jen elektrina!l



Zbyva tedy pouze slunce
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Solarni élanek — fotovoltaicky jev

Elektiina CR = 400 km?
plochy solarnich ¢lankui

Jen elektrina!

Nyni:
Nainstalovano 2,5GW vykonu (Temelin 2GW),
vyroba necela 3% potreby elektriny (se 100% odbérem)

Mame asi 10 - 15km? solarnich ¢lanku
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https://archiv.hn.cz/c1-64218440-doosan-stavi-v-chilske-pousti-slunecni-elektrarny-za-stovky-milionu
http://objektiv.trebicsko.cz/587-slunecni-pec-v-alternatoru-opekala-klobasy.html

Jaderne zdroje - stepeni uranu, plutonia

Problemy:
* neobnovitelny zdroj
* problém jaderneho odpadu
* riziko havarie
» velkeé vstupni investice
* vztah verejnosti

Zasoby uranu:
« tezeny: 90 let
* prepracovanim 140 let
* v mnozivych reaktorech 5000 let



Mozné jine zdroje:

termonuklearni fuze



termonuklearni fuze - sluCovani jader
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Tokamak

Transformer windings
(primary circuit)
Iron transformer

Toroidal field
windings

Plasma current
(secondary circuit)

Resultant helical field
(twist exaggerated)



JET (Joint European Torus)
(Culham GB)

vykonoveé zesileni Q = 0,64




ITER

International Tokamak (Thermonuclear) Experimental Reactor

objem 837 m3

proud 15-10°A

teplota 100 -106°C
vykonové zesileni Q |10

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




Cadarache

Francie



../rukopisy/jadel/Masarykova akademie 2005/nojavascript.html
http://www.iter.org/default.aspx

ITER, listopad 2024




Perspektivy jaderne fuze

ITER 2010 — 2030
DEMO

(demonstracni elektrarna) 2035
komercni elektrarna 2050

Nebude dodrzeno



Palivo pro termojadernou fuzi

deuterium — z obydejné vody

(1 atom D na 6500 atomu H)
zasoba na miliardy let

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

malé mnozstvi z kosmického zareni

vyroba z lithia 6E —— e
| I

primo v reaktoru :

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



Zelena dohoda pro Evropu

(European Green Deal)

Do roku 2030 snizit emise
sklenikovych plynu o 55% oproti
roku 1990.

Do roku 2050 byt klimaticky
neutralni.



Annual CO2 emissions

Carbon dioxide (CO,) emissions from the burning of fossil fuels for energy and cement production. Land use
change is not included.

4 billion t
3 billion t ufopean Union (28)
Cil Green Deal 2030
2 billion t
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D t T T T
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Source: Global Carbon Project OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/ « CC BY

https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions



Annual CO, emissions

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry®. Land-use change is not included.
World

Kl o T R ety 1 .
30 billion t
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Data source: Global Carbon Budget (2024) OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dioxide (CO,) emitted from the burning of fossil fuels, and directly from
industrial processes such as cement and steel production. Fossil CO, includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and other
industrial processes. Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation.




Annual CO2 emissions Our World

in Data
Carbon dioxide (CO,) emissions from the burning of fossil fuels for energy and cement production. Land use
change is not included.
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Minuly snimek neukazuje, ze to pujde,

ale naopak, ze to nepujde!

Nahrazovat fosilni paliva obnovitelnymi
zdroji bude stale tezsi a tezsi!



Modelovy priklad — solarni ohrev vody a vytapeéni

Varianta 1 - sviti slunce mam, nesviti, nemam.

hadice na solarni ohifev (1m?2, 1400K¢)

energeticky zisk za jeden letni slunecny den:
cca 10kWh/m?

Za jeden letni meésic je investice zpet 1kWh — S5KC.


https://eshop.flidr.cz/solarni-hadice-eolo-sl-cerna-32-mm-30m-baleni

Varianta 2 — celé léto, cast jara a podzimu
Kompletni solarni systém na rodinny dum

solarni set  5m?2, 1500k\Wh/rok, 7500K¢ uspora

% 100% solarniho pokryti* navratnost 10

100 a vice let
a0

80
70
60
50

40 Zdaleka nepokryje

30

20 | celoroCni spotrebu

10

l. Il . V. V. VI VL VI X, X, Xl X,

Pokles ucinnosti

RozloZeni rocni spotieby energie v domacnosti
mmmsmmm——— Rozloieni rocnich ziskl energie pfi wyuZiti vakuowych kolektor

Rozlozeni rocnich ziskl energie pfi vyuiiti plochych kolektorG

Rozdil mezi vyuzitelnym ziskem vakuovych a plochych kolektort

* Rozmezi je pouze orientagni. Pro ruzné domy se hodnota muie ménit.


https://www.solar-eshop.cz/p/solarni-sestava-optimal/

Varianta 3 — cely rok

Akumulace energie v tepelné izolované vodni nadrzi.

Primérny nizkoenergeticky dam 100m? , 30kWh/m?,
3000kWh na vytapeni.

Prumeérna spotreba teplé vody: 40l/osoba den

Zimni spotreba tepla voda 4 Clenna rodina — polovina
celorocni, 1200kWh

Celkem 4200kWh akumulace na zimu.

Pro akumulaci je potfeba nadrz cca 120m?,
krychle o hrané Sm.



Pokles ucinnosti — tepelné ztraty Q

tloust’ka izolace 50cm

50-150

Q = 0,035

W = 500W = 4400kWh/rok

ztraty asi 50%,

izolace + beton: dira s rozméry 7x7x7m?



Investice 1 mil. K& ?

Cil: zajistit akumulaci pro 1 mil. domacnosti

investice 1 bilion K&

Sestileta vyroba betonu v celé CR

Ziska se né&kolik procent celkové spotfeby energie CR



Néemecko posledni rok

Power generation and consumption
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Na uvod jedna kuriozita



Gravitacni akumulace

projekt Gravitriciti v Ostrave

Modelovy pfriklad

1000 tunové zavazi do hloubky 1000m
(1000 tun = 700 vozu Octavia)

Potencialni energie
Ep =mgh =10°10 -1000 = 109)

5 sekund prace Temelina


https://www.nazeleno.cz/se-skladovanim-energie-mohou-pomoci-betonove-bloky/

Moznosti akumulace:

Kratkodoba
« akumulatorove baterie
* horka voda
« vodik (+ synteticka paliva)
* precerpavaci elektrarny
* gravitace

Dlouhodoba
« vodik (+ synteticka paliva)
* horka voda



Vodik

palivo s vysokou hmotnostni vyhfevnosti (120MJ/kg)
(nafta 43MJ/kg)

ale velmi malou objemovou: 1 litr nafty je 5000 litrd vodiku
(za norm. tlaku)

V soucCasnosti pouzivaneé tlakové nadoby 350
atm, pocita se s 700 atm

energie potrebna ke kompresi cca 10% energie paliva

UNI
SC1I



350 kg stlaceného
vodiku v 40t souprave

spotrebuje na 100km
jizdy 3% toho, co veze

38 0001 (32 000 kg) nafty
V haveésu

spotrebuje na 100km
jizdy 0,1% toho, co
veze




Akumulace solarni elektriny ve vodiku



Slunce — fotovoltaika — elektrina — vodik — elektfina

Na 1m? dopadne za rok asi 1000k\Wh
Solarni clanky vyrobi 200kWh (ucCinnost 20%)
Elektrolyzou se ziska 140kWh (70%)

Po kompresnich ztratach zbude 126 kWh (90%)

Po spaleni (palivovy Clanek, horeni) zbude 50-75kWh (40-
60%) (V dal$im budeme poditat s 60kWh)



Modelovy priklad:

Akumulace energie na zimu pro ¢eské domacnosti

Spotreba elektriny domacnosti v obdobi rijen-brezen
8800GWh

4,5 mil domacnosti v prumérném nizkoenergetickém
byté (domé) s plochou 80m? a spotifebou na vytapéni

30kWh/m? za rok.
10 000GWh

Prumeérna spotreba teplé vody: 40l na osobu a den pro

CR v obdobi fijen-bfezen
2 900GWh

(systematickeé chyby)



Pro pokryti zimnich potreb domacnosti bude potreba
350km? plochy solarnich &lank

Jen pro akumulaci na zimu!
+ solarni clanky na okamzitou letni spotrebu + Clanky

na kratkodobou akumulaci (noc, zamraCené pocasi)

Spotfeba domacnosti je jen zlomkem celkové spotreby
statu (20 — 25%)



Lze tedy odhadnout, Ze bude potreba cca 1 500km?
solarnich ¢lanku.

| kdyby to byla polovina.....

| kdyby to byla tretina.....

je to zcela mimo realitu.



Uvazujme tu tretinu

Mame 500km? solarnich &lankd (200W/m?).

Ve slunecném dni se v siti objevi 100GW
(50 elektraren Temelin)

a bude muset byt k dispozici infrastruktura, ktera tento
vykon dokaze zpracovat (elektrolyza, komprese)

a to vSe se ma stihnout za 26 let.

Ani desetina neni realna!



Elektromobilita Kam kracis elektromobilito?

Kumulativni emise CO»
tCOy

al o

stiedni vozidla

Hyundai Kona 1,6 T.GDI 130 kW
m = 1387 kg, spotfeba 5,9 110 km

Hyundai Kona 1,6 CRDI 100 kKW
m = 1418 kg, spotieba 4,5 11100 km

Hyundai Rona POWEHR b4 120 kWY
m = 1760 kg, baterie B4 KWh
spotreba 15 kKNWhMOD km

energeticky mix pro vyrobu
baterii 0,77 kg CO2/kWh

energeticky mix pro jizdu vozidla
0,32 kg COREWh

0 M 000 100 000 150 000 200 000 250 000 km

Energeticky mix CR:
0,52 kg CO,/kWh


https://www.fs.cvut.cz/verejnost/pr-media/pribehy-z-ustavu/kam-kracis-elektromobilito/
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Kumulativni emise CO2

stiedni voridla

wiToba
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el Takinr
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— Mangkn 0,01
anefgelicky mix pro vjrobu
baterli 0,77 kg COXKWh
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;l-u.[;m ]5|].|I- km ——— benzin

Obrazek 2: vliv energetfickeho mixu na emise elektromobilu



Elektromobily:

« Omezeny dojezd, dlouhé dobijeni
 Vysoka cena

 Omezena zivotnost nejdrazsi ¢asti
« Surovinova naroc¢nost baterii

- Surovinova zavislost (Cina)

- Dalsi narok na vyrobu elektriny

« Energetickeé ztraty pri rozvodu, ,tankovani“ a
skladovani (v baterii)

« Dalsi narok na skladovani energie ,,na zimu*
* Nezbytnost nové infrastruktury

* Nemoralnost dotaci

« Spotrebni dan « Atd........



Dalsi narok na vyrobu elektriny

Spotreba nafty a benzinu:

5 000 tis. tun = 60 TWh (2019)
3 800 tis. tun = 43 TWh (2020 — covid)

Uéinnost spalovaciho motoru: 40% (extrém 50%)

60TWh ,,prikonu“ je tedy cca 24TWh ,,vykonu*

Coz je asi 1,5 Temelina
(pri dokonale optimalizovaném odbeéru a bez zapocteni dalsich ztrat.)

Ztraty:  ztraty pri nabijeni 15%
ztraty pfi pfenosu 5% p. Teme"ny
ucinnost elektromotoru
95%
Dodatecne ztraty 23% Realné spiSe nasobek této

0,85%0,95%0,95 = 0,77. hodnoty
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" Energy efficiency of different technologies in a passenger car

Direct chargin B n Electrofuel
battery eiecu'icr\ﬂlic fueygﬂrmcle comventional vehicle

Electrolysis

CO2 air-capture,
FT-synthesis

and distribution
i o 95% 52% 44%

Inversion AC/DC

Well o tank

Battery charge
iciency

H2 to electricity
cCoOnversion

Tank to wheel

Inversion DC/AC

Engine efficiency

Overall efficiency 73°/o 22°/o 130/0




Vynucena elektromobilita je nesmysl!



Racionalni zdivodnéni pro zakaz spalovacich
motoru existuje:

Primarnim cilem elektromobility neni
,oezemisni“ doprava.

Primarnim cilem je neumoznit velke vetsine
populace pristup k individualni doprave.

Ano, pak to smysl dava!



Green Deal je mylny projekt, ktery je v nasobném
rozporu s fyzikalni a technickou realitou.

Trend snizovani spotreby fosilnich paliv je

spravny, ale harmonogram je zcela nerealisticky
a nekteré zvolené metody chybne.

Vysledkem nebude zachrana planety, ale bida.



6Wor|d thermal coal consumption and production

Independent Statistics and Analysis

Thermal coal consumption

° U.S. Energy Information
billion short tons ela Administration
10
history ' projections
8 Jqe Russia
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e OECD Europe
6 . l l | ! Other non-OECD
0 o

2020 2030 2040 2050 ) )
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/



0 Natural gas net imports, top importing regions

Independent Statistics and Analysis
U.S. Energy Information

Administration

Net imports of natural gas
trillion cubic feet
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Petroleum liquids carbon dioxide emissions by region

Liquid fuels-related carbon dioxide emissions for select regions Independent Stafistics and Analysis
- : o U.S. Energy Information
billion metric tons ela Administration
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Natural gas carbon dioxide emissions by region

Independent Statistics and Analysis
U.S. Energy Information

Natural gas-related carbon dioxide emissions for select regions =
e I a Administration

billion metric tons
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history ' projections
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Independent Statistics and Analysis
U.S. Energy Information

@ Coal carbon dioxide emissions by region

[ ]
e I a Administration

Coal-related carbon dioxide emissions for selected countries/regions
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Jak je to mozne?
Prece to musi byt nejak
spocitane!



Lisabonska strategie (2000):

Do roku 2010 bude EU nejkonkurenceschopngjsi

LI 4 a4

Wikipedie:
Lisabonska strategie dle vSech dostupnych dat
skoncila fiaskem.



Svédsko

Zavazek 1980: odstoupeni od jaderné energetiky do

roku 2010 5 . N
skute€nost 2022: 29% elektriny z jadra

zde

Nove zavazky 2006:

do r. 2020 — nezavislé na rope zde

dor. 2050 — bez emisi CO,,


http://www.enviweb.cz/clanek/obecne/57370/svedsko-planuje-vystup-z-ropy
http://www.muchissaidinjest.com/2011/03/29/nuclearsweden/

Dve hypotezy

1) Nekompetence

EU chysta zakaz topinkovacu a rychlovarnych konvic

zde

Martin Bursik: Do roku 2030 Ize uhelne elektrarny
nahradit fotovoltaikou.


https://www.novinky.cz/clanek/ekonomika-unie-se-chysta-zakazat-neusporne-varne-konvice-feny-a-topinkovace-351484
https://plus.rozhlas.cz/stavkujici-studenty-bych-podporil-uhelne-elektrarny-muze-nahradit-fotovoltaika-8868993

2) Je to spocitane, ale jinak

Reseni neni v technologiich!

Je treba zména spoleCenskeho systémul!



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

genocida a bida



Zachrana planety je uslechtily cil. Nejvetsi cil
v dejinach lidstva.

A v jeho zajmu je ospravedinitelneé cokoliv!

| teror!

Teror statni moci

Obcansky teror



Naslapnuto je docela slusnée

Extinction Rebellion CR

Tim Hunt (Nobelova cena za biologii)— konec
akademickeé kariéry,

Skutecné Silenstvi,
Skutecné nasili,
Severni Korea je meéne Silena nez americka univerzita,

Vaporizace,


https://en.wikipedia.org/wiki/Tim_Hunt
https://www.expres.cz/zpravy/fridays-for-future-greta-thunberg-ronja-maltzahnova.A220326_140618_dx-zpravy_stes
https://edition.cnn.com/2017/02/01/us/milo-yiannopoulos-berkeley/index.html
https://www.evropa2.cz/clanky/film/herce-franka-langellu-vymazou-kvuli-vtipu-o-zene-z-noveho-serialu-natocena-je-uz-vice-nez-polovina
https://www.idnes.cz/zpravy/zahranicni/uprchlice-yeonmi-park-usa-univerzita-ani-kldr-neni-tak-silena.A210616_154747_zahranicni_kha
https://www.idnes.cz/praha/zpravy/protest-aktivistu-muzeum-blokovani-magistraly-sanitka-policie-zachranari.A220410_122757_praha-zpravy_bse

Green Deal je hrozbou,

hrozbou ohrozujici

prosperitu,

svobodu.



Dékuji za pozornost.



