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Obnovitelné zdroje energie
— s chladnou hlavou
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Patranie po bezpecnom a trvalo udrzatelnom zdroji energie
predstavuje jednu z najvacsich vyziev nasej doby. Je vsak
otdzne, kolko energie potrebujeme a ¢i ju dokdZeme ziskat
z obnovitelnych zdrojov vsetku. David MacKay sa pokusil
ziskat odpovede podrobnou ciselnou analyzou nasej spot-
reby a vyroby. Jeho zavery neuprosne odhaluju tazké volby,
ktoré musime uskutocnit; pre Citatelov so zaujmom o ener-
geticku budicnost ludstva to bude poucné Citanie. Pre kaz-
dého, kto ma vplyv na energeticku politiku, ¢i uZ vo vlade,
v obchode alebo neziskovej spoloc¢nosti, by tato kniha mala
byt povinna. Ide o fakticky presnu a lahko citatelnu spravu
o vyzvach buddcnosti. P6jde o klucovu referenciu v mojej
kniZnici mnoho nasledujucich rokov.
Tony Juniper,
byvaly vykonny riaditel, Spolo¢nost priatelov Zeme

Napisané pritaZlivou formou, s mnoZstvom uZito¢nych
informdcii a osvieZujuco aktualne.

Peter Ainsworth,

tieriovy $tatny tajomnik pre Zivotné

prostredie, vyzivu a zaleZitosti vidieka

David MacKay sa rozhodol vniest svetlo do polopravd, omy-
lov a nezmyslov o klimatickej zmene a nasich energetickych
potrebdch, ktoré sa na nds len tak hrnu. Tato kniha je Cita-
telnd, dostupna a dékladna. Rozobera nepodlozené nazory
a privadza nas k faktom, ktoré hovoria samy za seba. Je to
uZitocny sprievodca pre laika aj pre odbornika. Srdecne ju
odporucam.
Graham Stuart,
poslanec

Tdto pozoruhodnad kniha od experta v oblasti energetiky
velmi jasne a objektivne ukazuje r6zne moZnosti naplnenia
nizkouhlikového spdsobu Zivota, ktoré su nam dostupné.
Z tychto mudrych slov budu mat prospech tvorcovia legisia-
tivy, vyskumnici, sukromny sektor aj neziskové organizacie.
Sir David King, ¢len Kralovskej spolo¢nosti

hlavny vedecky poradca britskej vlady 2000 - 2008

Knihu som zacal citat vcera. Aby som mohol pokracovat,

nasledujuci deri som si zobral dovolenku. Je to skvely, vtip-

ny, zmysluplny, cenny kus prace a knihu usilovne posielam
vsetkym zndmym.

Matthew Sullivan,

Carbon Advice Group Plc

Je to skutocne cenny prispevok k prebiehajucej debate
o energetickej politike. Autor pouZiva presvedcivi kombi-
naciu jednoduchej aritmetiky a sedliackeho rozumu a vy-
vracia niektoré myty a posvdtné pravdy. Kniha je nevy-

hnutnou priru¢kou pre kaZdého so zdujmom o energetiku
a snahou pochopit ¢isla.

Lord Oxburgh,

¢len Kralovskej spoloc¢nosti

byvaly predseda Royal Dutch Shell

Je to skveld kniha s osobitym Stylom a obrovskym mnoZz-
stvom informdcif.
Prof. David Newbery, ¢len Britskej akadémie

Denne pocujeme tolko prazdnych reci o klimatickej zmene
a energetickych systémoch, Ze nutne potrebujeme auto-
ritativnu Studiu o tom, ¢o je a Co nie je skutocne mozZné
na dosiahnutie trvalo udrZatelnej energie. Ide o povinné
Citanie nielen pre domdcnosti a priemysel, ale pre kaZzdého
ministra vo vlade, a to nielen vo Velkej Britanii.
Michael Meacher, poslanec
byvaly minister Zivotného prostredia

Kniha Davida MacKaya urcuje standard pre buduce debaty
o energetickej politike a klimatickej zmene. Jeho oddanost
faktom a racionalnym argumentom je obdivuhodna v ob-
lasti zavalovanej zo vSetkych stran propagandou a zboZz-
nymi Zelaniami, aj ked' jeho zavery nakoniec zastaraju, tak
ako pri vsetkych vedeckych pracach, jeho pristup zostane
aktualny velmi dlho.
David Howarth,
poslanec

Rozhodnutia o obnovitelnej energii, ktoré v nasledujucich
rokoch (ne)urobime, urcia dedicstvo pre budtce generdacie.
Ako dospejeme k racionalnym rozhodnutiam? Vo svojej
knihe nam David MacKay nehovori, ktoru cestu si zvolit,
ale ako. Zakladna aritmetika staci na rozlisenie medzi zmys-
luplnou stratégiou a snom. Kazdy, kto citi zodpovednost
za buducnost nasej spolocnosti, by si mal knihu precitat.
Prof. Dan Frenkel, ¢len Kralovskej spolo¢nosti

Absolutne potesujuce Citanie. Neobvykle jasné a pritaZlivé.
Chris Goodall,
autor knihy Desat technoldgii pre zachranu planéty

Kniha Davida MacKaya je intelektudlne uspokojivy, po-

vzbudzujuci prispevok k pochopeniu komplexnych zalezi-

tosti vyroby a spotreby energie. Vlyvracia citovo podfarbené

nezmysly v energetickej politike a do rovnic ddva skutocné
Cisla. Mal by si ju precitat kaZdy, najmd politici.

Prof. lan Fells,

nositel Radu britského impéria zakladajuci

riaditel NaREC, Centra pre novu

a obnovitelnu energiu



Zabranenie klimatickému chaosu si bude vyZadovat démy-
selné socidlne, ekonomické a technologické rozhodnutia,
vychadzajuce z dobrych informdacii. Ekonomické a socialne
zakony nie su nemenné. Politici by mali prispbésobit ekono-
miku obnovitelnej energii a viest kulturnu zmenu smeruju-
cu k setreniu energie. MacKay nam vsak pripomina, Ze ani
oni ,nedokdzu zmenit zakony fyziky”! Samotna MacKayo-
va kniha neponuka vsetky odpovede, ale poskytuje dobry
zaklad a pomoc pre informované rozhodnutia jednotlivcov
a co je este dblezitejsie, aj celych spolocnosti.
Duncan Mclaren,
prezident, Priatelia Zeme, Skotsko

MacKay vnasa vitanu davku sedliackeho rozumu do deba-

ty o zdrojoch a vyuziti energie. Cerstvy vzduch nahradza
ten horuci.

Prof. Mike Ashby, ¢len Kralovskej spolo¢nosti

autor knihy Materidly a Zivotné prostredie

Kniha Davida MacKaya je sucastou usilia, ktoré vsetci ve-
nujeme obnovitelnej energii. Je cennad najma tym, Ze sa na-
vyse zameriava na spotrebu a vyrobu energie. Obnovitelné
zdroje energie — s chladnou hlavou je rozsiahla vyprava,
ktord poskytuje praktického sprievodcu aj odkazy na lite-
raturu. MoZno to vyznieva pre knihu o obnovitelnej energii
trochu ironicky, MacKayove Cisla vsak ilustruju vyzvu, akou
bude nahradenie fosilnych paliv, a dokladaju tieZ, preco je
také nevyhnutné setrit energiu a hladat nové technoldgie.
Darran Mesem,

viceprezident Fuel Developement Royal Dutch Shell

UZ tolko sa napisalo o uspokojeni energetickych potrieb

v buducnosti, Ze by sa napisanie dalsej uZitocnej knihy

zdalo nepravdepodobné,ale MacKay to dokazal. Je

poteSenim (Citat jeho knihu, ktord oslovi predovsetkym

praktickych ludi s tuZbou pochopit, o je a co nie je

v energetike dblezité. Podobne ako pred nim lord Kelvin,

profesor MacKay si uvedomuje, Ze v mnohych oblastiach,

a najmé v energetike, nie je mozné javy spravne pochopit

bez kvantifikacie. Preto je tato fascinujuca kniha aj studriou

kvantitativnych informdacii pre tych, ktori sa chcu rozpravat

so svojimi priatelmi o vyrobe a spotrebe energie dnes aj
v buducnosti.

Dr. Derek Pooley,

nositel Radu britského impéria,

byvaly hlavny vedec ministerstva energetiky,

riaditel Britskej atdbmovej energie

a ¢len poradenskej skupiny EU pre energetiku

Kniha, ktord do podrobnosti ukazuje skutocné fakty
o obnovitelnej energii vo forme, ktord je lahko citatelnd

a zaroveri zabavna. ,,Povinna literatura” pre vsetkych, ktori
zohravaju nejaku ulohu pri rieseni klimatickej krizy.

Robert Sansom,

riaditel strategického a trvalo udrzatelného

rozvoja EFD energia

Zufalo potrebujeme znizit nasu zavislost od fosilnych paliv

a nédjst obnovitelné zdroje energie. Ale vacsina diskusii sa

nezakladd na faktoch o ich spotrebe a vyrobe. Tdto kniha

medzeru vypliia pristupnou formou a mala by byt v kaZdej
kniznici.

Prof. Robert Hinde, nositel Radu

britského impéria, ¢len Kralovskej spolo¢nosti

a Britskej akadémie, Vykonny vybor, Pugwash UK

Aka uzasna kniha... Citim sa lepsie, asi tak ako pacient s rako-
vinou, ktory sa dozvedel vsetko o svojej chorobe.
Richard Procter

Nadherne jasné a UZasne citatelné.
Prof. Wily Brown,
nositel Radu britského impéria

Knihu som otvoril a takmer uz nezatvoril...
Matthew Moss

Sedliacky rozum, technickda gramotnost a par vypoctov je

dobry spbsob, ako poméct Citatelovi rozlisit pravdu od vymys-

lov pri vyzve rozvoja ndhrady fosilnych paliv. MacKay napisal
vynikajucu knihu zaoberajucu sa naliehavym problémom.

Prof. William W. Hogan Raymond Plank,

profesor globalnej energie

John F. Kennedy School of Government,

Harvardova univerzita

Vé&csina vedcov v sucasnosti do urcitej miery popiera realitu;
vieme, Ze existencia ludi bude v najblizsej buducnosti Celit
obrovskym problémom, ale vacSinou tieto problémy ignoru-
Jeme. PokracCujeme v praci na vedeckych problémoch, ktoré
nds zaujimaju, a pokraCovanie v tejto zalube zdroveri prindsa
Zivotny styl ndrocny na emisie CO, s tym, ako potrebujeme
odletiet na najblizsiu konferenciu. David MacKay vsak svojim
kolegom ukazal, ¢o je potrebné robit a vyuZil svoj dévtip, aby
rozobral otazku, ako mdéZeme ziskat dostatok energie, aby
sme mohli Zit tak ako doteraz. Je to naozaj jasna kniha, ktord
vyvracia myty a zbozné priania, ktoré zahmlievaju cestu k vy-
uzivaniu trvalo udrZatelnej energie. Neprikazuje, ale nuti Cita-
tela, aby poctivo premysilal o nasej spotrebe energie a o tom,
ako je potrebné zmenit Zivotny $tyl, aby bolo mozné vyhoviet
moZnostiam alternativnych zdrojov energie. Zavery knihy st
v mnohych ohladoch depresivne. Typicky Zivotny styl Britov



vyrazne prevysuje mnoZzstvo energie, ktoré dokaZu poskytnut
~heskodné” zdroje, ako napriklad vodné elektrarne. To vedie
diskusiu kontroverznym smerom, smerom k jadrovej enerqii.
Vela citatelov bude prikladat vy$si vyznam ako MacKay moz-
nosti rozsiahlej katastrofy, akou bol Cernobyl. Hlavné vsak
je, aby sme sa drzali faktoy, ako hovori MacKay: ,Nie som
zastancom jadra. Som zastancom aritmetiky.” Tento vyrok sa
vyborne hodi na styl celej knihy: na kaZdej stranke sa nam
dostane jasné (a casto humorné) vysvetlenie limitov daného
zdroja energie a zostdva len na citatelovi, aby rozhodol, co
ddva zmysel. Velmi dobré je, Ze kniha obsahuje aj mnoZstvo
dodatkov, ktoré sa venuju fyzikalnym zakladom vyroby ener-
gie. TakZe je nam hned'jasné, preco lietanie uz nebude prilis
ucinnejsie a Ze v dlhodobom horizonte sa budeme musiet na-
ucit Zit bez neho. To je nakoniec to, ¢o robi knihu inspirujucou
viac ako depresivnou: intelektudina zvedavost, ktora sa snazi
pochopit, ako veci funguju, nédm priniesla problémy techno-
logickej spolo¢nosti, ale zaroveri nam dala nastroje, aby sme
nasli moZnu cestu von. Je povinnostou kaZdého, aby sa tymto
problémom zaoberal a vyborne napisana kniha Davida Mac-
Kaya pomdéZe verejnosti aj vedcom, aby prisli na to, co je po-
trebné urobit.
Prof. John Peacock,
Clen Kralovskej spolo¢nosti, kozmoldg, riaditel
astronomického institdtu, Edinburgh University

Kniha profesora MacKaya by bola hodnotna uz len pre in-
formdacie, ktoré obsahuje. Ide vsak tieZ o velmi dobré citanie,
pretoZe skryva prekvapenia, ktoré po troske rozddva citate-
fovi. V casoch, ked'su zaleZitosti energetickej politiky a Zivot-
ného prostredia stredobodom medzindrodného zdujmu, ale
pri verejnych diskusidch zdroveri aj oblubenym terom dez-
informécii a nerealnych planov, MacKay velmi ostro a jasne
oddeluje skutocnost od nezmyslov. Rozobera aj tie najkrajnej-
sie moZnosti riesenia problémov energetiky a ukazuje, ¢o este
je mozné a co uZ je len zbozZné Zelanie. Robi to vsak natolko
raciondinym Stylom, Ze odzbroji aj toho najvdcsieho pochy-
bovaca. Talent, ktorym dokaze vysvetlit problém zabavnou
formou, spoésobil, Ze jeho Studentom zavidim, hoci prostred-
nictvom knihy vsetci méZeme vidiet, ako tento naozaj uZasny
styl ucenia vyzera.
Tom Blees,
autor knihy Prescription for the Planet — The Painless Remedy
For Our Energy & Environmental Crises

Ako sa vlddy snaZia odvratit ekonomickt aj klimaticku krizu
pomocou zelenych podpornych opatreni a financii — pritom
zaroveri podporuju spotrebu, ako aj nahly prechod od fosil-
nych paliv k trvalo udrZatelnej energii — nemohla sa kniha
Davida MacKaya objavit v lepsom okamihu. Na zaklade princi-
pov presnej, kvantitativnej analyzy bez zvelicovania, vysvetluje

jasne a vystizne vacsinu informdcii, ktoré potrebuju politici

vediet, aby sa mohli v energetickej politike spravne rozhodo-

vat. Mali by si ju precitat vsetci politici rozhodujuci v oblasti
energetiky a podnebia.

Robert Bailey,

seniorsky poradca pre politiku, Oxfam, Velka Britania

Povazujem tuto knihu za uplne dokonalti a odporucam ju
takmer dotieravo kaZdému, s kym som sa nedavno rozpraval
o ,obnovitelnej energii”. Kapitoly ku koncu (27, 28, 29, 32)
su velmi, velmi podnetné. Nedostatok politického odhodlania
v tejto oblasti je odsudeniahodny a pri citani rozpornych vy-
Jadreni Tonyho Blaira mi v Zilach vrela krv!
David Howey,
Novy Zéland

Kniha Davida MacKaya o obnovitelnej energii predstavuje
Uplny zdroj pre zhodnotenie jednotlivych moZnosti vyroby
energie a jej Ucinnejsej spotreby. UCitelia, Studenti a vsetci in-
teligentni obyvatelia tu ndjdu vsetky prostriedky, aby mohli
rozumne premyslat o trvalej udrZatelnosti. Detailne a pomo-
cou cisiel rozobera soldrnu, veternd, prilivovu a vela dalSich
technologii tak, Ze je moZné ich medzi sebou kvantitativne
porovnat. Ci uZ vas zaujima rozumné presadzovanie urcitej
technoldgie, alebo zniZenie vlastnej spotreby energie, tato
kniha je dobry zaciatok. Jej zavery vychadzaju zo zakladnych
principov fyziky, ktoré prehladne vysvetluju technické kapitoly
na konci knihy. TakZe kniha je takisto ndzorna ukazka toho,
ako je mozZné vyuZit zakladné poznatky vedy pri kltucovych
rozhodnutiach v energetike v nasledujucich desatrociach. Ide
o najdélezZitejsiu knihu, ktord vyuZiva vedu pre déleZité prob-
lémy verejnosti, aku som tento rok cital.
Prof. Jerry Gollub,
fyzik, Haverford College a Pensylvanska univerzita,
¢len Americkej narodnej akadémie vied

MacKayova kniha patri medzi najviac ndzorné, analytické
a dobre napisané knihy o energii, aké som kedy videl. Pro-
strednictvom erudovaného, ale Zartovného kvantitativneho
pristupu MacKay osvetluje obrovské vyzvy, ktoré sa spadjaju
S moZnymi cestami vyuZitia obnovitelnej energie. Tato hrdin-
ska praca sa stavia k energetickym vyzvam priamo a sleduje
fyzikalne limity okolitého sveta, s ktorymi musime pracovat.
MacKay tak prindsa kreativne a uZitocné ndstroje, pomo-
cou ktorych dokdzeme kvantifikovat, vizualizovat a porovnat
energetické moZnosti na urovni jednotlivcov a sami rozhodu-
Jjeme, Co je zmysluplné. Ako pri obliati tvdre studenou vodou
nas tato kniha prebudza z opojenia fosilnymi palivami a jasne
ukazuje, Ze sa musime dat do prace, ak si chceme nas ener-
qgeticky narocny Zivotny styl zachovat.

Doc. Tom Murphy, fyzik, San Diego



Kazdy, koho zaujima preZitie ludstva, by si mal tuto knihu
precitat. Je naplnena faktami a statistikami o rieSeniach
a ukazuje, Ze sa musime prestat hadat, ktoré riesenie je naj-
lacnejSie alebo najlepsie, pretoZe ich potrebujeme vsetky.
Citam knihy o energii a klimatickej zmene uZ 20 rokov a tato
je z nich najlepsia.
Stephen Tindale,
spoluzakladatel Climate Answers, byvaly vykonny riaditel
Greenpeace vo Velkej Britanii

Klimatickd zmena je skutocna. Klimatickd zmena prebieha.
Komu verite, Ze ju vyriesi — politici, obchodnici, zelena loby?
Neverim nikomu z nich. Dobrd sprdva je, Ze uZ sa na nich
viac spoliehat nemusime. David MacKay vo svojej vybornej
knihe Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou uka-
zuje, ako odlisit skutocnost od zavddzania, takZe sa mdéZeme
sami rozhodnut, kto hovori pravdu a kto si ju prispésobuje
viastnym zaujmom. Je to povinné citanie pre kaZdého, kto
chce pomdct vyliecit svet.
Carol Atkinsonova,
generalna riaditelka BRE Global

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou je vynika-
juca kniha. V' nej ndjdeme argumenty vychadzajuce zo spo-
lahlivych udajov, prostrednictvom ktorych si osvojime trvalo
udrZatelny pristup, potrebny pre zasobovanie ludi energiou.
Udaje, ktoré su tak casto zle interpretované a nepochope-
né, tu autor pozorne a detailne zhrnul. Z nich vychadza jas-
na a objektivna analyza jednotlivych zdrojov energie, ktora
pomaha ludom pri rozhodnutiach o jej vyuZivani. Kniha je
hodnotna uZ len pre zdroje informdcii, ktoré obsahuje. Tie
spolu s hravym a pristupnym stylom argumentovania Davida
MacKaya z knihy robia potrebnu a uZitocnu knihu pre od-
bornikov, ako aj laikov.
Dr. Mike Sheppard,
¢len Schlumbergerovej nadacie Cambridge

Rozhovory, noviny a komisie ma casto nutia uvaZovat: ,Su

to iba fyzici, ktori sa zaujimaju o to, aké délezité, ¢i zésadné

su problémy?” Tu su lahko stravitelné Cisla a spotrebe a do-
stupnosti energie. Fantasticky uspech.

Prof. Volker Heine,

¢len Krélovskej spolo¢nosti

Tato fascinujuca, provokativna a realistickd kniha sa drzi

svojho nadpisu a ddva ndm ndvod na jasné uvaZovanie o kli-
matickej zmene.

Sir John Sulston,

nositel Nobelovej ceny,

riaditel Ustavu vedy, techniky a inovacif,

univerzita v Manchestri

Jedna z hlavnych tém vybornej MacKayovej knihy je, Ze Cas-
té uslovie ,kaZdy kusok pomaha” je vo svete energie uplny
nezmysel, kde: ,Ak kaZdy urobi malo, spolu dosiahneme iba
malo.” Namiesto toho potrebujeme, a to rychlo, energiu so-
larnu, veternd, prilivovd, jadrovd a pod., aj to s neistym vy-
sledkom. Ide skutoc¢ne o vyznamnu knihu a naliehavu vyzvu
k cCinu, ktord bucha na dvere, Ze tento problém je obrov-
sky. Tazko v nej najdete demagdgiu. Citatelom sa odportca
urobit si vlastné zavery po tom, ¢o pomocou jednoduchych
vypoctov zistili, ako kaZdé zavaZznejsie vyhldsenie naozaj zod-
poveda skutocnosti. Ak by si tuto knihu precitalo dost ludi,
a to ¢im skor, bol by to prvy krok smerom k zachrane.
Prof. Wolfgang Rindler,
fyzik, Texaska univerzita v Dallase

Ak by kazdy Zil tak ako my na Zapade, potrebovali by sme tri
planéty na uspokojenie nasich potrieb. Nemusite byt popred-
ny vedec, aby ste si uvedomili, Ze to nie je trvalo udrZatelné.
Je vsak také lakavé to ignorovat. Ludia, ktori budu najviac
trpiet pre nase rozhadzovacné vycerpavanie zdrojov, su ti
na druhom konci sveta, v subsaharskej Afrike a Azii a nase
este nenarodené deti a vnucata. Nevidime ich a nemyslime
na nich. Ospravedlriujeme nase konanie tvrdenim, Ze nevy-
hnutny technologicky pokrok prinesie riesenie. Nebudme
Spasitelmi, tvrdime. Vo svojej knihe nas David MacKay vracia
spdt na zem. Pomocou zakladnej fyziky ukazuje, ako funguje
svet a definuje, co je a ¢o nie je mozné. To vsetko vztahuje
na jednotlivcov, na kaZdého z nds a ukazuje tym, ako mo-
Zeme dosiahnut vyznamné uspory v spotrebe. Celime na-
liehavému problému vyCerpania zasob energie v najblizsich
desatrociach a uZ dnes potrebujeme radikalne riesenia. Pred
sebou mame uUZasnu knihu, ktord ponuka cesty vpred, oZive-
nu humorom a osobnymi skusenostami. Aby ste ju precitali
a pochopili, nepotrebujete byt prvotriednym vedcom: ale ak
nim ste, vsetky rovnice a referencie, ktoré potrebujete, ndj-
dete na konci knihy.
Prof. Bob White, ¢len Kralovskej spolo¢nosti
geofyzik, Univerzita Cambridge

Energeticka politika je pre svet klucova a Siroka verejnost by
sa do debaty a rozhodnuti mala zapojit. Takato debata vsak
musi vychadzat z realistickych Cisiel a dobrej fyziky. V' knihe
su jasne a zrozumitelne vysvetlené vsetky klucové okolnos-
ti. Napisanim knihy vykonal David MacKay velku sluzbu pre
spolocnost.
Prof. Martin Rees, ¢len Krélovskej spolo¢nosti
astronom, prezident Kralovskej spolo¢nosti

Takuto knihu sme potrebovali velmi dlho. Je to kniha, kto-
ra rozobera energiu od zékladov, demystifikuje previadajiucu
literaturu a robi tak zrozumitelne. Malo by ist o prvy krok



pre kazdého, kto sa snaZi porozumiet principom obnovitelnej
energie.

Prof. Peter Guthrie,

drzitel Radu britského impéria, ¢len Kralovskej

spolocnosti, riaditel spolku InZinierov bez hranic

Je to jedna z najlepsie napisanych knih o energetike. Styl je
Jasny a putavy. Autor velmi dobre voli grafy a obrazové prilo-
hy, takZe vytvdraju vynikajuci, plasticky prehlad o tematike.
Neupada do beZnej pasce technicky vzdelanych ludi, ktori
sa domnievaju, Ze ¢im viac Cisel uvedd, tym bude obrazok
jasnejsi. Sebadisciplinu ma v tom zmysle, Ze starostlivo zva-
Zuje, kolko faktov je Citatel schopny uniest. Farebné a gra-
fické prepojenie textu a obrazkov by mohlo byt vzorom pre
vacsinu podobnych knih. Na druhej strane ide o nebezpecnu
knihu a zradny pristup, pretoZe ukazuje iba polovicu proble-
matiky, teda kolko obnovitelnych zdrojov sme schopni vyu-
Zit, ale uzZ sa nezmieriuje o tom, ako to ovplyvni prenosovu

sustavu, ¢i poriadne nerozvedie podporné prostriedky. Ved’
kaZda kapacita vetra alebo slnka musi byt zalohovana bud’

tepelnou elektrarriou alebo modernou jadrovou elektrarriou.

Tu autor, Zial, pouZiva rovnaky pristup ako beZné priemysel-
né loby, a tym je vyber iba tych pozitivnych informdaci.

RNDr. Vaclav Cilek, CSc.,

riaditel Geologického Ustavu AV CR

Spomedzi mnohych knih, ktoré som na tuto tému cital, je
tato najpresvedcivejSia a najvystiznejsia. Excelentné dielo,
dokonala kombinacia formy a obsahu. To by bolo uspoko-
jujuce, ak by to zaroveri neodhalovalo zdvaznost problému.
Kniha je naozaj velmi dojimava, s nddychom hroziacej tra-
gédie: vzhladom na ¢asovu narocnost a rozsah vyzvy. Skus-
ka spravnej reakcie je zastrasujuca. Kriza ma stale nadych
neredinosti — ni¢ viditelné sa zatial nestalo — a zaroven je
rovnako nevyhnutnd, ako sa nam dnes javi prvd a druha
svetova vojna. Hlavny prinos spociva v porovnani moznosti
jednotlivych druhov energie jednotnym a velmi jasnym spo-
sobom, s presvedcivou presnostou. Najmd projekt DESERTEC
(vyuZivajuci soldrnu energiu na Sahare) ukazuje obrovské
usilie, ktoré dokazu vyvinut vlady — najmd ak si uvedomuju
rozsah problémov. Bude si to vyZadovat snahu narodov po-
rovnatelnu so svetovymi vojnami, aby sme sa s problémami
vyrovnali — musime vsak urobit nieco hmatatelné, co posluzi
ako Startovy bod. Ide o také riesenia, ktoré jednotlivé narody
zvlddaju dobre. Ide o rozsah podobny vybudovaniu automo-
bilového priemyslu a elektrickej siete. Ak sa ndm to celkom
nepodari, ak sa budeme musiet uskromnit, stale mame moz-
nost adaptovat sa.
Prof. Avner Offer,
historik, ekoném, Oxford College

Kniha Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou jas-

ne ukazuje vedecké pozadie sprdv o enerqii. Je to spolahlivy
sprievodca pre odbornikov aj zaciatocnikov.

Prof. Daniel Kammen,

Berkeley

Napriek vsetkému, co bolo nedavno napisané o usporach,

pbvode a spotrebe energie a o mnoZstve vypustaného CO,

Jej vyrobou, ziskat jasny pohlad na situdciu je tazké. Nova

kniha Davida MacKaya ponuka systém, ktory ludia potrebuju
pre skutocné pochopenie tejto kriticky déleZitej témy.

Bill Gates,

zakladatel spolo¢nosti Microsoft
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Pre tych, ktori nezaziju vyhody
zasob energie nahromadengj
v priebehu dvoch miliard rokov.



Predslov k slovenskému vydaniu

Hoci tuto knihu hodnoti viacero vyznamnych osobnosti z celého sveta
takmer jednoznacne pozitivne, rad by som citatela upozornil na neobvykly
spdsob a formu, s akou su informdcie v tejto knihe prezentované.

Autor velmi origindlne naraba s energetickymi terminmi ako energia
alebo vykon. Niekoho méZe vyrusovat aj lahkost, s akou miestami zaokruh-
[uje hodnoty. No s odstupom ¢asu mu toto zjednodu3ovanie vacsina Citate-
lov zrejme odpusti, kedZe jeho zamerom je, aby si Citatel jednotlivé pomery
a principy lahko zapamatal.

Zaujimavy je najma Styl spracovania pomerne zlozitych suvislosti pou-
Zivania energie vo vsetkych formach a zdrojovych moznostiach. Je velmi
odlah¢eny a Co je podstatné — zrozumitelny aj laikom. Autor tuto knihu
pisal aj ako podklad pre politikov, ak by sa chceli danou problematikou
zaoberat a ziskat aspon zakladny prehlad o moZnostiach obnovitelnych
zdrojov energie.

Aj ked sa analyticka cast knihy venuje priestoru Velkej Britanie, v zasade
je mozné pouzit principy, hodnotenie a vystupy kdekolvek inde.

Preto odporicam precitat si tuto knihu vietkym, ktorf st alebo chcu byt
aktivni v oblasti energetiky v najblizsej buducnosti.

Z faktov uvedenych v knihe vyplyva, Ze zabezpecenie energetickych
sUvislosti existencie ludstva treba chapat komplexne a hlavne v kontexte
v3etkych ostatnych sucasti Zivota. Cize s chladnou hlavou, aj ked' sa kazda
forma energie nakoniec premeni na teplo!

Ing. Pavol Kosa, Slovenska inova¢nd a energeticka agentura
februar 2012

Po prvy raz bola tato publikacia preloZzenad do slovenciny vdaka projektu
British Council s ndzvom Challenge Europe. Preklad bol k dispozicii uz za-
Ciatkom roka 2010, ale len v elektronickej podobe na internete.

Prvé knizné vydanie s revidovanym prekladom vychédza vdaka projektu ZIT
ENERGIOU, v ramci ktorého Slovenska inovacna a energeticka agentura po-
skytuje bezplatné odborné energetické poradenstvo. Projekt je financovany
z prostriedkov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja a $tatneho rozpoctu
SR prostrednictvom Operacného programu Konkurencieschopnost a hos-
podarsky rast.

Elektronicka verzia slovenského prekladu knihy je k dispozicii na stranke
www.siea.sk.



Predslov
O ¢om je tato kniha?

Obavam sa, Ze pldnované znizovanie emisii vo Velkej Briténii su len préazdne
slovd — taranie o vyuZiti obnovitelnych zdrojov. Kazdy tvrdi, Ze zbavit sa za-
vislosti na fosilnych palivach je dblezZité a vietkym nam odporucaju, aby sme
prispeli, ale mnohé z tychto odporucanych krokov jednoducho nedavaju
zmysel.

Prédzdnych slov je dnes vela, pretoze ludia podliehajud emdécidam (napri-
klad pre veternu alebo jadrovd energiu) a nikto nehovori o ¢islach. Ak uz
niekto spomenie ¢isla, zvoli ich tak, aby zneli pésobivo a hrali do kariet pred-
kladanym argumentom, namiesto toho, aby boli zmysluplnym prispevkom
do diskusie.

Toto je jednoducha a priamociara kniha zamerana na ¢isla. Jej ciefom je
previest Citatela pomedzi prazdne slova a doviest ho k ¢inom, ktoré skutoc-
ne nie¢o zmenia, a k opatreniam, ktoré naozaj maju zmysel.

Tato kniha je zadarmo

Knihu som nepisal pre peniaze. Napisal som ju, pretoZe obnovitelné zdroje
energie su doélezité. Ak chcete knihu bezplatne, nie je problém: najdete ju
na internetovej stranke www.withouthotair.com.

Kniha je zadarmo aj z iného doévodu: mozete zadarmo vyuzivat vietky
jej materialy, okrem kresieb a fotografii s menami fotografov, podla licen-
cie Creative Commons Attribution-Non-Commercial-Share-Alike 2.0 UK:
England & Wales Licence; (kresby a fotografie nie je mozné Sirit, preto-
Ze autori mi povolili iba pouZit ich diela, ale nie zdielat ich podla Creati-
ve Common Licence). Privitam, ak citatelia budd pouzivat materidly najma
na vzdeldvacie Ucely. Moje internetové stranky obsahuju samostatné subory
s vysokou kvalitou kazdého obrazku uverejneného v knihe.

David J. C. MacKay pre slovensku verziu knihy

Neviem o tom, Ze by za necelé tri roky od vydania knihy Obnovitelné zdroje
energie — s chladnou hlavou boli objavené nejaké nové fyzikdlne zakony.
Energiu stale nemozno vyrobit ani znicit; teplo stéle neprudi od chladnej-
Sich k teplejsim predmetom a dva plus dva su stale Styri. Preto dufam,
Ze jednoduché a priblizné vypocty v tejto knihe zostanu uzito¢né. Velmi
dakujem Alexandrovi Acovi a Jozefovi Rusnakovi za preklad knihy do slo-
venciny. Pozyvam vsetkych Citatelov, ktori by radi zlepsili argumenty knihy,
aby prispeli dalsimi udajmi, novymi modelmi, alebo lepSou analyzou k wiki
verzii knihy na http://www.withouthotair.com/Wiki.html. Dakujem velmi
za precitanie!



Ako s knihou pracovat

Niektoré kapitoly sa za¢inaju vyrokom. Prosim, majte na pamati, Ze zvolené
vyroky neznamenaju, Ze s nimi suhlasim. Premyslajte o nich skér ako o vyz-
vach, hypotézach, ktoré maju byt podrobené kritickému rozboru.

Mnohé z Gvodnych kapitol (s ¢islami 1, 2, 3...) maju svoje pokracovanie
v technickych kapitolach (A, B, C...) k nim priradenych. Tieto technické ka-
pitoly sa zacinaju na strane 254.

Na konci kazdej kapitoly su dalSie pozndmky a odkazy na zdroje a refe-
rencie. Domnievam sa, ze pozndmky pod ¢iarou pdsobia rusivo, ak zasahuju
do hlavného textu, takZe v tejto knihe ich nendjdete. Ak sa bez nich neza-
obidete, pridajte ich — takmer kazdé zasadnejsie tvrdenie v texte obsahuje
odkaz na konci s odporucanim na dalSiu literaturu.

V texte takisto najdete odkazy na internetové zdroje. Ak je odkaz prilis
dlhy, vyuzil som sluzbu TinyURL a vlozil som skrateny kéd odkazu do textu,
napr. — [yh8xe] — a cely odkaz na konci knihy na strane 344. yh8xe je skrat-
ka pre tiny URL, v tomto pripade http://tinyurl.com/yh8xse. Uplny zoznam
vietkych pouzitych URL v tejto knihe najdete na http://tinyurl.com/yh8xse.
Ak zistite, ze odkaz uz nefunguje, mozete ndjst stranku v internetovom ar-
chive Wayback Machine [f754].

Privitam akékolvek pripomienky a opravy. Uvedomujem si, Ze obcas
ddjde k chybam, v skorsich verziach knihy som sa v niektorych ¢islach mylil
az dvojnasobne. Aj ked dufam, Ze chyb v knihe je menej a st menej zé-
vazné, pravdepodobne budem tieto ¢isla priebezne menit spolu s tym, ako
budem zistovat nové fakty o obnovitelnej energii.

Ako citovat tuto knihu:

David J. C. MacKay. Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou.
Slovenska inovacna a energeticka agentura, 2012. ISBN 978-80-88823-54-4.
Volne dostupna na: www.siea.sk.

Podla anglického originalu:

David J. C. MacKay. Sustainable Energy — without the hot air.

UIT Cambridge, 2008. ISBN 9780954452933.
Volne dostupna na www.withouthotair.com.
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Pomsta planéty Gaia: Preco sa Zem brani
— a ako eSte mdézeme zachranit ludstvo
James Lovelock (2006). © Allen Lane

1 Motivacia

Zijeme v case velkej ignorancie vedy, kedy previadaju emdcie a pocity
nad pravdou.
James Lovelock

Nedavno som ¢ital dve knihy, jednu napisal fyzik a druht ekondm. V knihe
Bez paliva fyzik z Kalifornského technologického institdtu (Caltech) David
Goodstein opisuje nadchadzajucu energeticku krizu spésobent koncom éry
ropy. Tato kriza pride ¢oskoro, predpoveda Goodstein: kriza bude boles-
tiva, ale nie v Case, ked vytazime poslednu kvapku ropy, ale v ¢ase, ked
tazba ropy nebude stacit na pokrytie dopytu — mozno uz v rokoch 2015
alebo 2025. Navyse, ak by sa nam nejakym magickym spésobom okamZite
podarilo prejst z ropy na jadrovu energiu, hovori dalej v knihe, ropnu krizu
by jednoducho nahradila kriza jadrova v priebehu priblizne 20 rokov, kedZe
zasoby urdnu sa tiez vycerpaju.

V Skeptickom ekoldgovi Bjgrn Lomborg vykresluje celkom odlisny vyvoj
v Style ,vSetko je v poriadku”. Dokonca sa v skutocnosti situacia ustavi¢ne
zlepsuje. Dalej sa dozvedame, Ze ndm nehrozi vyraznejsia energeticka kriza,
lebo energie je dostatok.

Ako je mozné, ze dvaja inteligentni ludia dospeli k takym rozdielnym
zaverom? Musel som teda zistit, ako to je.

V roku 2006 sa téma energie dostala aj na predné stranky britskych no-
vin. Hrozba klimatickej zmeny a strojnasobenie cien zemného plynu za po-
slednych 6 rokov rozprudili burliva debatu. Ako by mala Velka Britania za-
bezpecit obyvatelom energiu? Ako by to mal urobit svet?

,Veterna ¢i jadrova?” znie jedna z otazok. Tazko si predstavit vacsiu roz-
poltenost nazorov expertov v nejakej inej problematike. V diskusii o navrho-
vanej koncepcii rozvoja jadrovej energie povedal Michael Meacher, byvaly
minister Zivotného prostredia: , Ak chceme zniZit emisie sklenikovych ply-
nov 0 60 %... do roku 2050, nemame ind moznost, len s pomocou obnovi-
telnych zdrojov.” Sir Bernard Ingham, byvaly $tatny zamestnanec, zastanca
jadrovej energie, povedal: ,Kazdy, kto sa spolieha na to, Ze ndm obnovitel-
né zdroje zabezpecia dostatok (energie), Zije v inom svete a je podla méjho
nazoru nepriatelom fudi.”

Podobné rozpory mézeme pozorovat aj vnutri ekologického hnutia.
Vsetci sa zhodnu, Ze nieco je potrebné nevyhnutne urobit, ale ¢o? Jonathon
Porritt, predseda komisie pre obnovitelny rozvoj, piSe: ,Dnes neexistu-
je opodstatnenie na uprednostiiovanie planov pre novy jadrovy program
a... akykolvek takyto plan by bol v rozpore s (vlddnou) stratégiou trvalo
udrzatelného rozvoja.” A dalej: , Stratégia bez jadra by mohla a mala byt
dostato¢nd na dosiahnutie Uspor fosilnych paliv, ktoré budeme potrebovat
do roku 2050 a neskér.” Naopak, ekolég James Lovelock v knihe Pomsta
planéty Gaia pise: ,,Dnes uzZ je neskoro na zavedenie trvalo udrzatelného
rozvoja.” Podla neho je energia z jadrového Stiepenia, aj ked' nie ako dlho-



1 — Motivacia

doba zachrana pre nasu suzovanu planétu, ,jedind dostupna a efektivna
liecba, ktord dnes mame”. Veterné turbiny su ,iba... gestom, ktoré ma
ukazat ekologické umysly (nasich politikov)”.

Cela tato debata je principialne iba o cislach. Kolko energie dokazu jed-
notlivé zdroje poskytnut, pri akych ekonomickych a socidlnych nakladoch
a pri akych rizikach? O aktualnych ¢islach sa viak hovori iba malokedy. Pri
diskusiach ludia hovoria iba ,jadrova energia je prilis draha” alebo ,vietor
a viny st obrovské”. Problém s takymto Stylom argumentécie je v tom, Ze
nam nestaci vediet, Ze nieCo je obrovské, potrebujeme vediet, aké je to
obrovské v porovnani s inym obrovskym, a to konkrétne s nasou obrovskou
spotrebou. Aby sme dokazali porovnavat, potrebujeme ¢isla, nie privlastky.

A ked'sa aj pouzivaju Cisla, su také obrovské, Ze ich vyznam je nejasny.
Cisla su volené tak, aby vyvolali dojem a ziskali podporu namiesto toho,
aby informovali. ,Obyvatelia Los Angeles prejdd autom 227 milidnov ki-
lometrov — vzdialenost medzi Zemou a Marsom — kazdy den.” ,Kazdy rok
je zni¢enych 110-tisic Stvorcovych kilometrov tropického dazdového lesa.”
.Kazdy rok sa vyhodi 14 milidrd libier odpadu do ocednu.” ,Briti odhodia
2,6 miliardy krajcov chleba kazdy rok.” ,,MnoZstvo vyhodeného papiera vo
Velkej Britanii by naplnilo 103 448 poschodovych autobusov.”

Ak by sa vietky neefektivne ndvrhy riesenia energetickej krizy poukladali
za sebou, dosiahli by na Mesiac a spat..., ale to uz som odbocil.

Aky je vysledok nedostatku zmysluplnych ¢isel a faktov? Ze sme zaplaveni
mnozstvom nezmyslov a hltposti. BBC odporuca spdsob, akym moze kazdy
z nas prispiet k zachrane sveta — napriklad , odpojte zo siete nabijacky mo-
bilnych telefénov, ked ich nepouzivate”; ak niekto namietne, Ze nabijacky
mobilov nie su ¢&islom jeden v spotrebe energie, objavi sa heslo: ,Kazda
Uspora je dobra.” Kazda uspora je dobra? Realistickejsie je heslo:

Ak kaZdy urobi malo, vsetci dosiahneme iba malo.

Aj firmy prispievaju k pravidelnej davke hliposti vtedy, ked ndm hovoria,
aké su dokonalé alebo ako nam pomézu s ,nasim kdskom pomoci”. Na-
priklad internetova stranka BP (British Petroleum) vyzdvihuje zniZzenie emisif
sklenikovych plynov (CO,). Mali by ich dosiahnut zmenou nateru, ktorym
maluju svoje lode. Veri tomu niekto? Urcite je kazdému jasné, ze emisie nie
sU otazkou farby, ale otdzkou nadkladu tankera — a nemal by ten zaujimat
spoloc¢nost, ak chceme dosiahnut vyznamné znizenie emisii CO,? Na stran-
kach BP takisto mozno najst rozhresenie pre vasu uhlikovu stopu, na ,tar-
getneutral.com”, kde sa dozviete, ako je moZné , neutralizovat” vietky vase
emisie CO, a ,Zem to ni¢ nestoji”. To vietko iba za 40 libier ro¢ne. Ako je
to mozné?! Ak by to bola pravda, vldda by dokézala vyriesit problém klima-
tickej zmeny za vreckové predsedu vlady!



[Autor knihy pouZiva ekvivaletne nazvy
Spojené kralovstvo (UK) a Velka Britania.
Vypocty su platné pre Spojené krélov-
stvo, t. j. Velku Britaniu + Severné irsko.
V knihe pouZivame zauzivany termin
Velka Britania — pozn. prekl.]

*Pozri detaily v poznamke ku kapitole
(str. 19). Kazda kapitola ma poznamky
s referenciami, zdrojmi a detailmi. Aby
som Citatela viac nemiatol, v texte sa
poznamky pod ¢iarou uz neobjavia.

TWO REASONS TO JOIN GREENPEACE

Obrazok 1.1 Tento letdk od Greenpe-
ace som dostal ako spam v m4ji 2006.
Maju moderné turbiny kapacitu nahradit
nendvidené chladiace veZe jadrovych
reaktorov?

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

ESte trestuhodnejsi je pristup spolo¢nosti, ktoré ponukaju ako riesenie eko-
logickych problémov , akumuldtory na vodu”, ,prenosné veterné turbiny”,
,biodegradovatelné mobilné telefény” a dalSie marketingové nezmysly.

Zavadzaju vsak aj zastancovia skuto¢nych zmien. Napriklad ludia, ktori
chct vyzdvihovat vyhodu obnovitelnych zdrojov nad jadrovou energiou, ho-
voria, Ze ,veterné turbiny na mori by mohli poskytnut elektrinu pre vietky do-
mdcnosti vo Velkej Britanii” a potom povedia, ze ,budovanie jadrovych elek-
trarni nepomaoze v boji s klimatickou zmenou”, pretoze 10 novych jadrovych
elektrarni , by znizilo emisie CO, iba 0 4 %". Tento argument je zavadzajuci,
pretoZe prechadza od hrusiek k jablkam, od ,,elektriny pre domy” k ,,znizova-
niu emisii”. Pravda je takd, Ze mnozstvo elektriny vyrobenej tymi nadhernymi
veternymi turbinami, ktord ,by zadsobovala vsetky domy vo Velkej Britanii”,
je presne také isté, ako mnozstvo vyrobené 10 Skaredymi jadrovymi elektrar-
nami, ktoré by ,znizili emisie iba 0 4 %"! ,Zasobovanie elektrinou vietkych
domacnosti vo Velkej Britanii” sposobuje iba 4 % emisil.

Ale mozno najhorsimi previnilcami v kralovstve nezmyslov su ludia, ktori
by naozaj mali vediet viac — popularizatori vedy, ktori publikujd nezmysly —
napriklad ¢asopis New Scientist s ¢lankom o ,,aute na vodu”.*

V prostredi, v ktorom ludia nerozumeju ¢islam, noviny, aktivisti, firmy
a politici mézu beztrestne spachat vrazdu.

Potrebujeme jednoduché ¢isla a potrebujeme ¢isla zrozumitelné, porov-
natelné a lahko zapamatatelné.

Ak budeme mat tieto ¢isla, budeme schopni odpovedat na otazky ako:

1. MobZe krajina ako Velkd Britania existovat zo svojich vlastnych obno-
vitelnych zdrojov?

2. Ak kazdy obyvatel zmeni teplotu na svojom termostate o jeden stu-
pen, bude soférovat mensie auto a vypne nabijacky mobilnych tele-
fénov, ked prave nenabija telefon, bude mozné odvratit energeticku
krizu?

3. Mala by sa vyrazne zvysit dafi na pohonné latky? Mali by sme znizit
maximalnu povolend rychlost na polovicu?

4. Je ten, kto uprednostriuje veternu energiu pred jadrovou, ,nepriate-
[om ludi”?

5. Ak je klimaticka zmena ,vacsia hrozba ako terorizmus”, mali by vla-
dy postavit mimo zdkona ,0slavovanie cestovania” a prijat zakon
proti ,akcidm podporujucim konzum*?

6. UmoZni nam prechod na ,vyspelejsie technolégie” zniZit emisie skle-
nikovych plynov bez zmien v nasom spésobe Zivota?

7. Malo by sa ludom odportcat jest viac vegetarianskej stravy?

8. Je populacia Zeme Sestkrat vyssia, ako by mala byt?



1 — Motivacia
Preco debatujeme o energetickej politike?

Dnes su pri debatach o energii urcujuce tri rozdielne motivacie.

Po prvé, fosilne paliva su vycerpatelné. Je mozné, Ze lacna ropa (vdaka
ktorej jazdime na nasich osobnych a nakladnych autach) a lacny zemny plyn
(ktorym vykurujme mnoho nasich bytov) tu uz v priebehu nasich Zivotov
nebudu. TakZe sa snazime hladat alternativne zdroje energie. Naozaj, ak
predpokladédme, Ze fosilne palivé su okrem toho cenné napriklad pri vyro-
be plastov a mnohych inych veci, mozno by sme ich preto mali zachovat
na lepsie vyuzitie, ako ich len jednoducho spalit.

Po druhé, zaujima nas bezpecnost dodavok energie. Aj ked su fosilne
paliva v niektorych miestach sveta stale lahko dostupné, moZno od nich
nechceme byt zavisli, ak by to naSu ekonomiku vystavilo rozmarom nedé-
veryhodnych cudzich $tatov (dufam, Ze pocujete moju opovazlivost). Ak sa
pozrieme na obrazok 1.2, zd4 sa, akoby ,nas" zdroj fosilnych paliv uz vr-
chol dosiahol. Velkej Briténie sa zvlast tyka problém bezpecnosti dodavok
energie, zndmy ako ,chybajuca energia”. Velka cast starntcich uholnych
a jadrovych elektrarni skon¢i v najblizsich 10 rokoch svoju ¢innost (obr. 1.3),
takZe existuje riziko, Ze v urcitom ¢ase dopyt po energii prekrodi jej ponuku,
ak nebudu prijaté potrebné opatrenia.

Po tretie, je velmi pravdepodobné, Ze pouZivanie fosilnych paliv meni
nase podnebie. Podiel na klimatickej zmene ma viacero [udskych aktivit,
najviac sa v3ak na nej podiela zosilnenie sklenikového efektu pdsobenim
CO,. Vadsina emisii tohto plynu pochadza zo spalovania fosilnych paliv.
A hlavny dévod, preco ich spalujeme, je ziskavanie energie. TakZe ak chce-
me riedit problém klimatickej zmeny, potrebujeme nové spdsoby ziskavania
energie. Problém podnebia je najma problémom energie.

Nech je pre vas motivaciou ktorykolvek z tychto problémov, potrebujeme
Cisla o energii a nasledné opatrenia, ktoré su ucinné.

Prvé dva problémy, rieSenie ktorych smeruje k drastickému znizovaniu po-
uzivania fosilnych paliv, st jednoznacne sebeckou zéleZitostou. Treti problém,
klimatickd zmena, je viac nesebeckou motivaciou, ved hlavné dosahy klimatic-
kej zmeny ponesu buduce generécie stovky rokov. Niektorf fudia maju pocit, Ze
za klimatickd zmenu nenesu zodpovednost. Hovoria napriklad: ,,Preco by som
mal nieco robit ja? Pozrite sa, ¢o robi Cina!” V nasledujucich riadkoch sa budem
venovat klimatickej zmene podrobnejsie, pretoze pri pisani knihy som sa naucil
niektoré zaujimavé skuto¢nosti, ktoré mi viac objasnili tieto etické otazky. Ak
vas klimatickd zmena nezaujima, preskocte do dalSej sekcie na strane 12.

Motivacia klimatickou zmenou

Motivaciu klimatickou zmenou vysvetlim v troch krokoch. Prvy: spalovanie
fosilnych paliv spbsobuje narast koncentracie CO,. Druhy: CO, je skleniko-
vy plyn. Treti: zosilfovanie sklenikového efektu zvysuje priemerné globdlne
teploty (@ ma vela inych désledkov).
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Obrézok 1.2 Dochadzaju ,nase” fosilne
paliva? Celkova tazba ropy v Severnom
mori a cena ropy v doldroch (pri hodno-
te v roku 2006).
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Instalovany vykon (kWh/d/o)

2010 2015 2020 2025

Obrazok 1.3 Chybajlca energia, ktora
vznikne ako nasledok odstavenia brit-
skych elektrarni, podla spolo¢nosti EdF.
Graf ukazuje predpokladany instalovany
vykon z jadrovych, uholnych a ropnych
elektrarni, v kilowatthodinach za defi
na osobu. Je to maximum sucasnych
jednotlivych zdrojov.



Obrazok 1.4 Koncentracia oxidu
uhli¢itého (CO,) (v ppm) za poslednych
1 100 rokov, ziskana zo vzduchu

v ladovych jadrach (do r. 1977)

a merana priamo na Havaji (od r. 1958).

Myslim si, Ze medzi rokmi 1800 a 2000
doslo k nejakej udalosti. Vyznacil som
rok 1769, v ktorom James Watt paten-
toval svoj parny stroj. (Prvy pouzitelny
parny stroj bol objaveny o 70 rokov skoér,
ale ten Wattov bol ovela Gcinnejsi.)
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Obrézok 1.5 Histéria tazby uhlia vo Vel-
kej Britanii a na svete v rokoch 1600

az 1910. Narast tazby je prepocitany

na miliardy ton CO, — nepredstavitelna
jednotka, ale nemajte obavy: ¢oskoro si
ju priblizime.

Koncentracia CO, (ppm)
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Zacnime tym, ze koncentracia CO, vo vzduchu rastie. Obrazok 1.4. zobra-
zuje urcenie koncentracie CO, vo vzduchu od roku 1000 n. |. az do sucasnos-
ti. Niektori ,skeptici” tvrdia, Ze tento neddvny narast je prirodzeny Ukaz. Je
teda ,skeptik” tou osobou, ktora sa ani nepozrie na Udaje? Nemyslite si, len
tak ndhodou, Ze sa nie¢o mohlo stat v rokoch 1800 az 2000 n. |.? Nieco, ¢o
nebolo sucastou prirodzenych procesov v predchadzajucich tisicrociach?

Nieco sa naozaj stalo a nazyva sa to priemyselna revolucia. Na grafe som
vyznacil rok 1769, ked'si James Watt nechal patentovat svoj parny stroj. Zatial
o prvy pouzitelny stroj bol vynajdeny v roku 1698, skutocnym zaciatkom prie-
myselnej revollcie bol az Wattov Ucinnejsi parny motor. Jednym z hlavnych
vyuziti motora bolo pumpovanie vody z uholnych bani. Obrazok 1.5 ukazuije,
¢o sa stalo s produkciou uhlia od roku 1769. V roku 1800 sa uhlie pouzivalo
na vyrobu Zeleza, pohon lodi, vykurovanie budov, pohon lokomotiv a dal-
Sich zariadeni a samozrejme aj na pohon Cerpadiel, ktoré umozfiovali tazbu
vacsieho mnozstva uhlia v kopcoch Anglicka a Walesu. Velka Britania mala
mimoriadne dobré zasoby uhlia: ked sa revollcia zacala, mnoZstvo uhlika
uloZzeného v uhli pod Velkou Britéaniou bolo rovnaké, ako je mnozstvo uhlika
v rope v Saudskej Arabii.

V priebehu rokov 1769 az 1800 sa tazba uhlia vo Velkej Britanii zdvoj-
nasobila. V nasledujucich 30 rokoch (1830) sa znovu zdvojnésobila. Dalie
zdvojnasobenie rychlosti tazby sa odohralo za 20 rokov (1850) a dalSie zdvoj-



1 — Motivacia

nasobenie tiez za 20 rokov (1870). Toto uhlie umoznilo Velkej Britanii ovlad-
nut svet. To prinieslo Anglicku a Walesu prosperitu, ktora sa odzrkadlila v sto-

ro¢i nebyvalého narastu populacie.
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Spolu s tym, ako revollcia napredovala, pridali sa aj dalsie krajiny. Obrézok
1.6 ukazuje tazbu uhlia vo Velkej Britanii a tazbu uhlia na celom svete na tej
istej mierke ako obrazok 1.5 s posunom v histérii o 50 rokov neskér. Vel-
ka Britania dosiahla vrchol tazby uhlia v roku 1910, ale medzitym sa tazba
uhlia na celom svete zdvojnasobovala kazdych 20 rokov. Je tazké znazornit
histériu tazby uhlia na jednom grafe. Aby sa dalo ukézat, ¢o sa odohralo nas-
ledujucich 50 rokov, kniha by musela byt vysokd 1 meter! Na riesenie tohto
problému je potrebné bud zmensit mierku vertikalnej osi:
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alebo je mozné rozdelit vertikalnu os nerovnomerne tak, aby bolo mozné
na osi zobrazit malé aj velké hodnoty zaroven. Mozno to dosiahnut napri-
klad pouZitim logaritmickej mierky osi, ktord som vyuZil na spodnych gra-
foch obrédzka 1.7 (str. 9). Na logaritmickej skale je kazdy 10-nasobny néarast
(od 1do 10, od 10 do 100, od 100 do 1 000) na grafe zobrazeny s rovnakym
odstupom. MnoZzstvo, ktoré rastie na logaritmickej mierke konstantnym per-
centualnym prirastkom za rok (to sa nazyva exponencidlny rast), sa javi ako
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Obrazok 1.6 Co sa stalo dalej. Histéria
tazby uhlia vo Velkej Britanii a vo svete
od roku 1650 do roku 1960, v tej istej
mierke ako na obrazku 1.5.



[V roku 2010 boli svetové emisie CO,
uz 32 Gt — pozn. prekl.]

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

priamka. Logaritmické mierky s vynikajuce na pochopenie rastu. Zatial
¢o obycajné grafy v obrazkoch na strandch 6 a 7 ukazuju, Ze tazba uhlia
vo Velkej Britanii a vo svete vyrazne vzrastla a zaroven, Ze vyrazne vzrastla
aj britska a svetova populacia, ich pomerné rychlosti rastu nie su na tychto
grafoch viditelné. Logaritmické grafy umoznuju porovnavat rychlosti rastu.
Ak sa napriklad pozrieme na sklon krivky populédcie, mézeme vidiet, Ze rast
svetovej populdcie za poslednych 50 rokov bol o nieco rychlejsi ako rast
populdcie v Anglicku a vo Walese v roku 1800.

Od roku 1769 do roku 2006 vzrastla ro¢na tazba uhlia 800-nasobne.
Tazba uhlia rastie aj dnes. TazZia sa aj ostatné fosilne palivd — obrazok 1.7
ukazuje napriklad taZbu ropy, ale v pripade vplyvu na tvorbu emisii CO,
kraluje aj nadalej uhlie.

Spalovanie fosilnych paliv je hlavnou pricinou narastu koncentracie CO,
vo vzduchu. To je fakt, ale pockat: stdle pocujem nejaky Sum a mrmlanie
od skupiny klimatickych skeptikov. Co hovoria? Tu je napriklad Dominic
Lawson, ktory piSe pre ¢asopis The Independent:

.Vypustat do atmosféry priblizne 7 gigaton CO, za rok spalovanim fo-
siinych paliv vyzera vela. LenZe biosféra a oceany uvolnia do atmosféry
priblizne 1 900 gigaton a 36 000 gigaton CO, za rok - .... to je jedna
z pric¢in, preco niektorf z nas pochybuju o vyzname fudmi podmiene-
ného zosilnenia sklenikového efektu. Znizovanie emisii CO, je mega-
lomania, zvelicujuca Ulohu ¢loveka. Politici nem6zu zmenit pocasie. ”

Osobne proti skepticizmu ni¢ nenamietam a nie vietko, ¢o hovoria skeptici,
je bezvyznamné; nezodpovednd Zurnalistika v Style Dominica Lawsona si
vsak zasluhuje poriadne schladit.

Prvy problém s tvrdenim Lawsona spociva v tom, Ze vsetky tri Cisla ktoré
uvadza (7, 1 900 a 36 000), su nespravne! Spravne ¢isla st 26, 440 a 330.
Pod'me v3ak k hlavnému argumentu Lawsona, a teda Ze nase emisie su ove-
[a menSie ako tie prirodzené.

Ano, prirodzené toky CO, st vyssie, ako tie sposobené [udmi pred
200 rokmi. Ale je nesmierne zavadzajuce zamerat sa na toky CO, iba
smerom do atmosféry a nespomenut pritom priblizne rovnaké mnoZzstvo
CO,, ktoré prudi z atmosféry spat do biosféry a oceanov. Skutocnost je
taka, Ze prirodzené toky do a z atmosféry boli po tisicrocia v rovnova-
he, preto nie je dbleZité, Zze su vyraznejSie ako emisie spdsobené fudmi.
Prirodzené toky sa navzajom nuluju. Takze aj ked boli prirodzené toky
velké, koncentracia CO, v atmosfére a ocednoch bola za posledné ti-
sicrocia konstantna. Naopak, spalovanie fosilnych paliv, hoci je menej
vyznamng, spdsobuje novy prisun CO,, ktory nie je nulovany. Tu je jed-
noduchd analdgia s pasovou kontrolou na letisku. Za hodinu prileti ti-
sic pasazierov a k dispozicii je presne tolko uradnikov, aby stihli odbavit
1 000 pasazierov za hodinu. M6Ze sa vytvorit rad, ale vdaka suladu rychlosti
prichodu pasazierov a rychlosti odbavovania nenarasta. Teraz si predstavte,
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Obrazok 1.7 Horny graf znazorriuje
koncentraciu CO, (v ppm) za poslednych
1 100 rokov — tie isté Udaje su zndzorne-
né na obrazku 1.4

Tu je portrét Jamesa Watta a obrazok
jeho parného stroja z roku 1769.

Stredny graf (na logaritmickej mierke)
ukazuje vyvoj tazby uhlia v Anglicku,
ropy v Saudskej Arabii, uhlia na svete,
ropy na svete a (Cierny bod vpravo hore)
celkové emisie sklenikovych plynov

v roku 2000.

Spodny graf ukazuje (na logaritmickej
mierke) niektoré dosledky priemysel-
nej revolucie: rychly ndrast populécie
Anglicka, a podobne aj sveta; a pozoru-
hodny narast vo vyrobe surového Zeleza
(v tonach za rok); a rast hmotnosti
anglickych lodi (v tisickach ton).

Na rozdiel od obycajnych grafov

na predoslej strane, logaritmicka mierka
umoZnuje znazornit rast populacie An-
glicka aj sveta zaroveni v jednom grafe,
a moznost vyvoj kriviek porovnat.
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Ze pre hmlu musi na letisku nddzovo pristat lietadlo z mensieho letiska. Tato
zmena sposobi, Ze dodatoc¢ne pride na letisko 50 pasaZierov za hodinu — iba
maly narast v porovnani s pévodnou kapacitou 1 000 pasazierov za hodinu.
Urady, aspon spociatku, nezvysia pocet Uradnikov a ti pokracuju v obvyklej
rychlosti odbavovania pasazierov. Takze ¢o sa stane? Pomaly, ale isto zacne
rad narastat. Spalovanie fosilnych paliv preukazatelne zvySuje koncentraciu
CO, v atmosfére a v povrchovych vodach ocednov. Ziadny z klimatoldgov
nespochybiiuje tento fakt. Clovek vyznamne ovplyvriuje koncentraciu CO,.

Dobre. Spalovanie fosilnych paliv zvySuje koncentraciu CO, vyznamne.
[Dnes je na Urovni hodndt spred 15-20 mil. rokov — pozn. prekl.] Prekaza to
vsak? ,Uhlik je priroda!” pripomina nam ropna loby, ,, Uhlik je Zivot!"” Ak by
CO, nemal Ziadne 3kodlivé ucinky, potom by naozaj nebol problém s jeho
emisiami. Bohuzial, CO, je sklenikovy plyn. Nie sice najsiinej3i, ale nepo-
chybne vyznamny. Priddme ho do atmosféry a urobi to, ¢o sklenikové plyny
robia: absorbuje infracervené Ziarenie (teplo) prichddzajlce z povrchu Zeme
a znovu ho vyzaruje ndhodnym smerom spat do atmosféry. Vysledkom toh-
to ndhodného presmerovania dopravy tepla do atmosféry je zabrzdeny dnik
tepla z planéty, ktora sa ocitne pod prikryvkou z CO,. Takze CO, ma otep-
[ujuci vplyv. Tento fakt nie je dokdzany komplexnym historickym zdznamom
globalnej teploty, ale jednoduchymi fyzikalnymi vlastnostami molekul CO, .
Sklenikové plyny vytvaraju okolo atmosféry prikryvku a CO, je jednou jej
vrstvou.

Co sa teda stane, ak sa ludstvu podari zdvojnésobit alebo strojndsobit
koncentracie CO, (kam urcite smerujeme, ak sa ni¢ nezmeni)? Existuje tu
mnoho neistot. Skamat klimu je velmi tazké. Podnebie je komplexny sys-
tém, osie hniezdo a o kolko sa presne otepli pri zdvojnasobeni koncentra-
cie CO,, nie je isté. Najviac pouzivané klimatické modely nam hovoria, ze
zdvojnasobenie CO, bude mat podobny ucinok, ako zvysenie vykonu Sinka
0 2 % a spdsobi to narast priemernych teplét asi o 3 °C. To je nieco, ¢o by
historici nazvali zlou situaciou. Nemdam v Umysle recitovat litanie pravdepo-
dobnych drastickych dopadov oteplenia, pretoZe som si isty, Ze ste o nich
uz poculi. Najcastejsie sa hovori o tom, Ze ,grénsky ladovy prikrov sa po-
stupne roztopi a v priebehu niekolko sto rokov sa zdvihne hladina oceanov
o 7 metrov”. Va&sina litanii hovori o pohrome pre buduce generacie. Také
teploty Zem nezazila najmenej poslednych 100 000 rokov a je pravdepo-
dobné, Ze ekosystémy by boli tak vyznamne pozmenené, Ze na Zemi by
prestali existovat niektoré sluzby a dodavka tovarov, ktoré dnes povazujeme
Za samozrejmé.
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Modelovanie podnebia je tazké a pIné neistdét. No neistota v presnej hod-
note, o ktoru sa zmeni globalna teplota, neméze sluzit ako ospravedinenie
pre necinnost. Ak by ste boli na rychlo iducej motorke, v hmle a blizko Utesu
a pri tom vietkom nemali dobrd mapu hranic Utesu, opraviioval by vas chy-
bajuci kus mapy na to, aby ste nespomalili?

TakZe, kto by mal spomalit? Kto by mal prestat s emisiami CO,? Kto je
zodpovedny za klimatickd zmenu? Ide samozrejme o eticku, nie vedecku otédz-
ku, ale etické diskusie sa musia zakladat na faktoch. Takze podme preskiimat
fakty o emisiach sklenikovych plynov. Najprv kratko o tom, v akych jednotkéch
sa vyjadruju. Medzi hlavné sklenikové plyny patria patria oxid uhlicity, metan
a oxid dusny. Kazdy z tychto plynov ma rozdielne fyzikélne vlastnosti, preto sa
zvyknu vyjadrovat vietky emisie sklenikovych plynov v , ekvivalentnych mnoz-
stvach CO,”, kde ,ekvivalentny” znamena , majuci rovnaky efekt ako CO,
za 100 rokov”. Jednu ekvivaletnu tonu CO, mozno skratit ako , 1t CO,e,”
a jednu miliardu ton (teda tisic miliénov ton) ako ,1 Gt CO,e" (jedna giga-
tona). V tejto knihe znamena 1 t jednu metrickd tonu (1 000 kg). Nebudem
rozliSovat britské tony, pretoZe sa liSia od metrickej tony menej ako o 10 %.

V roku 2000 bolo celkové mnozstvo emisii sklenikovych plynov priblizne
34 Gt CO,e za rok. Tazko predstavitelné ¢islo. Mozno si ho viak zjednodusit
a zosobnit vydelenim poctu obyvatelov na planéte (6 miliard) a ziskame zne-
Cistenie sklenikovymi plynmi na osobu, ¢o je 5%2 tony CO,e na osobu za rok.
Takto mozno vyjadrit svetové emisie obdlznikom, ktorého 3irka je populacia
(6 miliard) a vyska predstavuje emisie na osobu. [Tento rok presiahne pocet
svetove]j populacie 7 milidrd — pozn. prekl.].
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Svetové emisie sklenikovych plynov: 34 Gt CO,e/rok
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Znecistenie sklenikovymi plynmi
(tony CO,e/rok na osobu)

Takze teraz su si vetci obyvatelia rovni, ale nie kazdy z nas vypusta 5% tony
CO, za rok [teda priemerna uhlikova stopa kazdého obyvatela planéty je
5%t CO,e — pozn. prekl.]. MéZeme teda rozlSit emisie v roku 2000 tak, aby
sa ukazalo, ako jednotlivé oblasti sveta prispievaju k spolo¢nému 34-miliar-
dovému obdlZniku.
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Tento obrazok, ktory je v tej istej mierke ako predosly, rozdeluje svet na 9 ob-
lasti. Kazdy obdlznik zndzoriuje emisie sklenikovych plynov daného regiénu,
pricom 3irka znazorfiuje pocet obyvatelov a vySka priemerné emisie na oby-
vatela v prislusnej oblasti.

V roku 2000 predstavovali emisie Eurépanov na obyvatela asi dvojndso-
bok svetového priemeru, emisie v Severnej Amerike boli asi Stvornasobné.

Mbzeme pokracovat v deleni a jednotlivé regiony rozdelit na krajiny. AZ tu
to zacina byt skutocne zaujimavé.

Medzi velké krajiny s najvacsimi emisiami na osobu patri Australia, USA
a Kanada. Eurdpske krajiny, Japonsko a Juzna Afrika su tiez vyznamnymi pri-
spievatelmi. Spomedzi eurdpskych krajin predstavuje Velka Britania priemer.
Ako je viak na tom Cina, t4 neposludna krajina ,,s ktorou nezmozeme nic¢"?
Pravda, plocha ¢inskeho obdlZnika je priblizne rovnaka ako v pripade USA,
skuto¢nostou v3ak je, Ze ich emisie na obyvatela su niZsie ako svetovy prie-
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Populacia (miliardy)

mer. A emisie obyvatelov Indie su niZsie ako polovica priemeru sveta. Navyse
musime mat na pamati, Ze vacsina z priemyselnych emisii Ciny a Indie je spo-
jend s vyrobou produktov urenych pre bohaté krajiny.

Takze ak predpokladdame, Ze je , potrebné nieco urobit” pre znizenie emi-
sii sklenikovych plynov, kto nesie bremeno tejto zodpovednosti? Nuz, je to
etickd otdzka. Nedokazem si v3ak dost dobre predstavit eticky systém, ktory
nepripusta, Ze zodpovednost pada obzvlast na krajiny nachadzajuce sa na la-
vej strane zobrazovaného grafu — teda krajiny s emisiami dvoj-, troj- alebo
Stvorndsobne vyssimi ako je svetovy priemer. Napriklad, ako su krajiny Velka
Britania alebo USA.
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Historicka zodpovednost za dopady klimatickej zmeny

Ak predpokladédme, Ze ludia svojou aktivitou poskodili podnebie a Ze niekto
musi tento problém riesit, kto bude platit? Niektori chcu, aby , platil ten, kto
znecistuje”. Predchadzajuce grafy ukazali, kto znecistuje dnes. Nie je v3ak az
natolko dolezité, kto znecistuje dnes a ako rychlo, ale rozhoduju skér celkové

X/}
X
5’ vypustené emisie. Vela uvolneného CO, (asi 1/3) totiz zostane vo vzduchu
& najmenej 50 az 100 rokov. Ak prijmeme eticky princip, Ze platit by mal zne-
@g Cistovatel, musime sa pytat, aka velka je historicka stopa danej krajiny. Nasle-
§§ dujuci graf ukazuje kumulativne emisie CO, jednotlivych krajin, vyjadrenych
§$§ » ako priemerna rychlost emisii v obdobi 1880 - 2004.
© S &
§ 10 § &
Q>
ol
v v \QD
c O N
% o N
=5 ° o N
LE)‘S IS \Qé’v vi'i/\Q N
| . Q) o L Zz
g S ® F IS
v o / = =~ Q
a 0 3 4 5 6

6
>
g 0
<)
- 4
c
x 3
2 16-43% riziko
s 2 prekrocenia 2 °C
ooy 9-26% riziko
5 prekrocenia 2 °C
F oo

2000 2050 2100

Obrézok 1.8 Globalne emisie pre dva
scendre podla Baera a Mastrandrea,
vyjadrené v tonach na ekvivalent CO,
za rok na osobu, za predpokladu poctu
obyvatelov 6 milidrd. Oba scenare by
mali poskytovat dobru nadej, ako sa
vyhnut narastu teploty o viac ako 2 °C
oproti predindustridinemu obdobiu.
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Velka Britania, gratulujem! Dostali sme sa na stupienok vitazov. Hoci sme
dnes v Eurdpe iba priemernou krajinou, pri zapocitani historickych emisif
na obyvatela sme hned druhi za USA.

Dobre, dost bolo etiky. TakZe ¢o teda podla vedcov treba urobit, aby sme
sa vyhli riziku oteplenia Zeme o 2 °C (2 °C znamena rast teploty, nad ktorym
sa predpokladd mnoho negativnych vplyvov)? Zhoda je jasnd. Potrebujeme sa
zbavit vyuzivania fosilnych paliv [presnejsia je formuldcia, Ze sa potrebujeme
zbavit takého vyuzivania fosilnych paliv, pri ktorom CO, unikd do ovzdusia —
pozn. prekl.] a potrebujeme to urobit rychlo. Niektoré krajiny, vratane Velkej
Britanie, sa zaviazali znizit emisie sklenikovych plynov o 60 % do roku 2050,
ale treba zdoraznit, Ze takéto znizenie, akokolvek vyznamné, nie je postacu-
juce [z pohladu klimatickej zmeny — pozn. prekl.]. Ak by sa svetové emisie
postupne zniZili 0 60 % do roku 2050, podla klimatolégov je viac pravdepo-
dobné ako nie, Ze globalne teploty stipnu o viac ako 2 °C. Rozsah zniZenia
emisii, ktoré potrebujeme dosiahnut, ukazuje obrazok 1.8. Na fiom vidiet dva
bezpecné scenare emisii podla Baera a Mastrandrea (2006) v sprave InstitUtu
pre vyskum verejnych politik. Nizsia krivka predpokladd pokles emisii od roku
2007, s celkovou rychlostou poklesu 5% za rok. Horna krivka predpoklada
neskorsi nastup zniZovania emisii a pokles emisii 0 4 % za rok. Oba scendre by
mali poskytnut slusnu pravdepodobnost, Ze sa vyhneme otepleniu o viac ako
2 °C v porovnani s priemernou teplotou pred priemyselnou revoltciou. Pri
scenari predstavovanom spodnou krivkou je pravdepodobnost, Zze spominané
oteplenie prekrocime v rozmedzi 9 - 26 %. Horna krivka vyjadruje preepeklae
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Obrdzok 1.9 Rozdelenie emisii skleniko-
vych plynov sveta (2000) podla pévodu
a plynu. ,Energia” zahfiia elektrarne,
priemyselnu vyrobu, dopravu, spraco-
vanie fosilnych paliv a spotrebu ener-
gie v budovach. ,VyuZivanie krajiny

a spalovanie biomasy” zahffia zmeny vo
vyuzivani krajiny, odlesfiovanie a spa-
[ovanie neobnovenej biomasy, ako je
raselinisko. ,,Odpad” zahffia odstranenie
a spracovanie odpadu. Velkosti zdrojov
ukazuju 100-rocny potencial globalneho
oteplovania. Zdroj: Databaza emisii pre
globalny vyskum atmosféry.
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prekrocenia tejto hranice v rozmedzi 16 - 43 %. Tieto pomerne bezpec¢né
emisné scenare viak predpokladaju ovela vyraznejsie znizenie emisii, ako kto-
rykolvek zo scenarov predkladanych Medzividdnym panelom pre klimaticku
zmenu (IPCC) alebo Sternovou spravou.

Uvedené potencidlne bezpecné moznosti vyvoja vyzaduju znizenie roc-
nych globélnych emisii 0 70 % alebo 0 85 % do roku 2050. Co to znamena
pre krajinu ako Velka Britania? Ak sa priklonime k principu zniZovania a zbli-
Zovania Urovne emisif (tzv. contraction and converge), o znamena Ze vietky
krajiny maju za ciel dosiahnut rovnaké emisie na obyvatela, potom Velka
Britania potrebuje zniZit svoje emisie o viac ako 85 %; mali by sa dostat zo
sucasnych 11 ton CO,e za rok na osobu na priblizne 1 tonu za rok na osobu
do roku 2050. To je taky vyrazny pokles, Ze najlepsie je v tejto stvislosti pre-
stat uvaZzovat o fosilnych palivach.

A eSte poslednd poznamka k motivacii: aktivit Cloveka podielajucich sa
na emisiach sklenikovych plynov je sice vela, no zdaleka najvacsi podiel ma
vyuzivanie energie. Niektori [udia totiz ospravedIriuju svoju neochotu znizo-
vat spotrebu energie vyrokmi typu: ,,Metan grgajucich krav prispieva k otep-
lovaniu viac ako cestovanie lietadlom.” Ano, vedlajsie polnohospodarske
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produkty prispeli v roku 2000 asi 1/8 k celkovym emisiam sklenikovych ply-
nov. Ale vyuzivanie energie k nim prispelo az 3/4 (obr. 1.9). Preto je problém
klimatickej zmeny najma problémom vyuZivania energie.

Varovanie citatelom

Dobre, dost o klimatickej zmene. Budem predpokladat, Ze sme dostato¢ne
motivovani, aby sme sa zbavili fosilnych paliv. Nech je uz vasa motivécia aka-
kolvek, cieflom knihy je poméoct vyznat sa v cislach a poctoch tak, aby kazdy
dokéazal vyhodnotit jednotlivé kroky a podopriet ich faktami a udajmi, aby
vedel urcit, ktoré opatrenia maju zmysel. Netvrdim, Ze pocty a Cisla v tejto
knihe su nové; napriklad spominané knihy Goodsteina, Lomborga a Loveloc-
ka su plné zaujimavych Cisel a vypoctov a na internete tieZ existuje mnoZstvo
uzito¢nych zdrojov (pozri pozndmky na konci kazdej kapitoly).

V tejto knihe sa snazim o to, aby ¢isla boli [ahko zapamatatelné a jedno-
duché; aby ste s nimi mohli narabat samostatne; a aby jednotlivé priklady boli
také jasné, Ze kazdy trochu premyslajici ¢lovek si z nich dokaze urobit jasné
zavery. Nechcem vas kfmit svojimi vlastnymi zavermi. Presvedcenie je silnejsie,
ak vznikne prirodzene, ako ked'je iba naucené. Pochopenie je tvorivy proces.
Verim, Ze po precitani tejto knihy budete viac presvedceni o svojich schopnos-
tiach vyhodnotit kazdy podobny problém.

Rad by som zdéraznil, Ze nasledujuce vypocty su zamerne nepresné. Zjed-
nodusenie je totiz cielom k pochopeniu. Po prvé, zaokruhlovanie ¢isel umozni
ich lahsie zapamatanie. V tejto knihe je napriklad populdcia Velkej Britanie
60 miliénov a populécia sveta je 6 miliard. Nemam problém vsetky vypocty
spresnit, ale takto si budete méct problematiku a vztahy lep3ie predstavit.
Ak si napriklad zapamatame, Ze emisie sklenikovych plynov v roku 2000 boli
34 miliard ton CO,e za rok, potom zéaroven vieme, a to bez pouzitia kalkulac-
ky, Ze emisie predstavuju 5%z tony CO,e na jedného obyvatela za rok. Tento
hruby vypocet (34 delené 6 sa rovna 5%2) nie je presny, ale je rychly a do-
statocny pre Ucely zaujimavej debaty. Alebo ak si zapamatate, Ze priemerny
medzikontinentalny vylet vas stoji takmer 2 tony CO,e a zaroveri uz viete, ze
priemerna svetova spotreba je 5%2 tony CO,e na osobu, lahko si uvedomite,
Ze jedinym spiato¢nym letom spotrebujete viac ako tretinu svetovej priemer-
nej rocnej spotreby CO, na obyvatela na svete.

Paci sa mi viac, ak sa vypocty zakladaju na praktickych kazdodennych sku-
senostiach, ako na poésobivych narodnych Statistikdch. Ak chcem napriklad
vypocitat typickd priemernd rychlost vetra v Cambridgei, pytam sa, ,.je moja
rychlost bicyklovania zvycajne vacsia“? Odpoved je ano. TakZe uz si dokazem
odvodit, Ze rychlost vetra v Cambridgei je iba zriedkakedy vyssia ako moja prie-
merna rychlost na bicykli 20 km/h (5,6 m/s alebo 12 mil za hodinu). Zaroveri
porovnavam svoje vypocty s odhadmi inych ludi a oficidlnymi Statistikami (tie
ndjdete na konci kazdej kapitoly). Tato kniha nesluzi ako konecny zdroj pre
dokonale presné ¢isla. Skér ma za ciel znazornit, ako mozno pouzit priblizné
hodnoty na Ucely konstruktivnych a prinosnych rozhovorov.
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Vo vypoctoch najcastejSie pouzivam priklady pre Velkd Briténiu, ale nie-
kedy aj pre Eurdpu, Ameriku alebo cely svet, ale malo by byt jednoduché
prepocitat tieto hodnoty na ktorykolvek regién alebo $tat sveta, o ktory mate
zaujem.

Na zaver tejto kapitoly mi dovolte este zopdr upozorneni. Nielen Ze bude-
me zaokruhlovat ¢isla, s ktorymi pracujeme, ale zanedbame aj vsetky druhy
detailov, o ktoré sa staraju investori, manazéri a ekondmovia. Ak sa snazite
rozbehnut projekt na vyuzivanie obnovitelnej energie, uz patpercentny narast
v ndkladoch méZze spdsobit rozdiel medzi Uspechom a zlyhanim, takZe v tom-
to pripade je nutné prihliadat na kazdy detail. Ale pre Ucely tejto knihy nehra
5 % Ulohu. Je o dvoj- alebo o desatnasobkoch. Je o fyzikalnych limitoch vyu-
Zivania obnovitelnej energie, nie o ich sucasnej ekonomickej navratnosti. Za-
tial' ¢o ekonomika je stale premenlivd, zékladné prirodné limity budu navzdy
rovnaké. A tie potrebujeme pochopit.

Debaty o energetickej politike su ¢asto matice a emocne ladené, pretoze
[udia spajaju fakty a etické zasadly.

Medzi priklady faktickych tvrdeni patria vyroky: ,V globdle sa pri
spalovani fosilnych paliv uvolni 34 Gt ekvivalentu CO, za rok.” , Ak sa zdvoj-
nasobi koncentracia CO,, v nasledujucich 100 rokoch sa zvysi globadlna teplota
01,5-5,8°C." ,Narast teploty o 2 °C spdsobi roztopenie grénskeho ladové-
ho prikrovu za 500 rokov.” , Uplné roztopenie grénskeho ladového prikrovu
spdsobi narast hladin oceanov o 7 metrov.”

Faktické tvrdenie moze byt bud spravne, alebo nespravne; a urcit to
spravne je tazké; to je otazka pre vedcov. Napriklad faktické tvrdenia, ktoré
som uviedol, mézu byt spravne alebo nie. Nevieme v3ak, ¢i su vietky z nich
spravne. Niektoré z nich sa dnes povazuju za ,,velmi pravdepodobné”. Taz-
kosti spojené s ur¢enim ich pravdivosti su pricinou debat vedeckej komunity.
Ale pri ur¢itom dostato€nom mnoZstve pokusov a diskusii sa pravda alebo
nepravda vacsiny takychto predpokladov nakoniec vyriesi, prinajmensom
»mimo akychkolvek pochybnosti”.

Medzi priklady etickych tvrdeni patria vyroky: ,Je zlé vycerpat global-
ne zasoby sposobom, ktory sposobi rozsiahle Skody buducim generaciam.”
»Znecistovanie by nemalo byt zadarmo.” ,,Mali by sme podniknut kroky, kto-
ré zabezpedia, aby sa koncentracia CO, nezdvojnasobila.” ,, Politici by mali su-
hlasit so stropom pre emisie CO,.” , Krajiny s najvy3simi emisiami CO, v minu-
lom storoci maju povinnost zakrocit proti klimatickej zmene.” ,, Je spravodlivé
rozdelit emisie CO, rovnako na vsetkych obyvatelov sveta.” Takéto tvrdenia
nie su ani ,spravne”, ani ,nespravne”. Ci s nimi suhlasime, zavisi od nasho
vlastného etického hodnotenia alebo hodn6t. Etické predpoklady si niekedy
mozu protirecit. Napriklad vlada Tonyho Blaira zaujala radikalny postoj k emi-
siam CO,: ,Velka Britania by mala znizit emisie sklenikovych plynov 0 60 %
do roku 2050.” V tom case v3ak kancelar Gordon Brown opakovane Ziadal
od krajin taziacich ropu, aby zvysili tazbu ropy.

Tato kniha sa zameriava na fakty, nie na etické postoje. Chcem, aby
boli jasné, takze ludia sa mozu zamerat na zmysluplné debaty o etickych

.~Dobre — dohodnuté, oznamujem — ,ni¢
nerobit nie je moZné!” tak pockame
a uvidime, ako sa to vyvinie...”

Obrazok 1.11 Zverejnené s laskavym
povolenim PRIVATE EYE/ Paul Lowe
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rozhodnutiach. Chcem, aby kazdy pochopil, ako jednotlivé fakty obmedzuiju
moznosti, ktoré mame. Ako dobry vedec sa budem snazit vyhnut osobnym
nazorom na etické otazky, ale obc¢as mi niec¢o unikne — prosim, odpustite mi.
To, ¢&i je spravodlivé, Ze Eurépa a Severnd Amerika vyznamne ukrajuju
z energetického koladca, je etickou otazkou; ja som tu na to, aby som véam
pripomenul skutocnost, Ze uz nie je mozné mat vlka syteho aj ovcu celq;
aby som vdm pomohol rozpoznat bezpredmetné a neefektivne navrhy riesent
a strategické rozhodnutia, ktoré su v sulade s nasimi osobnymi hodnotami.
Potrebujeme zmysluplny plan!

Poznamky a dalSie ¢itanie

Na konci kazdej kapitoly budu podrobnosti myslienok nachadzajice sa v ka-
pitole, zdroje Udajov a citacie, a tiez odkazy na daldiu literatdru.

Strana ¢islo
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....nemame inu moZnost ako to dosiahnut, len pomocou obnovitelnych zdrojov”, ,kaZdy, kto sa spolieha na obnovitelné zdro-
Je, Ze zabezpecia dostatok energie, Zije v inom svete a je, podla méjho nazoru, nepriatelom [udi.” Vyroky su z relacie Otazky?,
27. januar 2006, BBC Radio 4 [ydoobr]. Michael Meacher bol ministrom Zivotného prostredia v rokoch 1997 az 2003. Sir Bernard
Ingham bol poradcom Margaret Thatcherovej, ked' bola vo funkcii premiérky a bol vedicim Vladnej informacnej sluzby. Je sekre-
tdrom Zastancov jadrovej energie.

Jonathon Porritt (marec 2006). Je jadrova energia odpovedou? Sekcia 3. Rada ministrom. http://www.sd-commission.org.uk/
LJadrova enerqgia je prilis draha”, ,vietor a viny su obrovské”. Ann Leslie, novindr. V rozhovore pre reldciu Otazky?, Radio 4,
10. februar 2006.

Obyvatelia Los Angeles prejdu... zo Zeme na Mars — The Earthworks Group, 1989, strana 34.

spolocnosti targetneutral.com staci zaplatit iba 4 libry za jednu tonu CO, na jej , neutralizaciu” (angl. offset). (To je vyznamne niz-
Sia cena ako v pripade akejkolvek inej , neutralizacnej” spolo¢nosti, s ktorou som sa stretol). Za tuto cenu by mohol priemerny Brit
svojich 11 ton za rok ,neutralizovat” iba za 44 libier ro¢ne! Dbékaz, Ze ,neutralizacia” spolo¢nosti BP v praxi nefunguje, vychadza
zo skutocnosti, ze ich firma nedokdzala dosiahnut Zlaty Standard http:/Awww.cdmgoldstandard.org/ (Michael Schlup, osobna
komunikdcia). Mnoho , neutraliza¢nych” projektov sa podla Fiony Harvey z Financial Times ukazalo ako bezcennych [2jhve6].

Ludia, ktori chcu vyzdvihovat vyhodu obnovitelnych zdrojov nad jadrovou energiou, hovoria, Ze ,veterné turbiny na mori by mohli
poskytnut elektrinu pre vsetky domdcnosti vo Velkej Britanii”. Na konci roku 2007 britska vlada ohlasila povolenie vystavby veter-
nych turbin v mori , dostatocnych pre zasobovanie elektrinou vietkych domov vo Velkej Britanii”. Hovorca organizacie Priatelia
Zeme Nick Rau povedal, Ze organizacia takéto rozhodnutie vlady vita. Podla neho: ,Potencidlne mnoZstvo elektriny, ktord méze
tento priemysel vyrobit, je obrovské.” [25e59w]. Podla ¢asopisu Guardian [S07mxk], John Sauven, vykonny riaditel organizacie
Greenpeace, povedal, Ze tieto plany predstavuju , revollciu vo veternej energii”. ,, A labouristi sa potrebuju zbavit svojej posadnu-
tosti jadrovou energiou, ktora dokaZe znizit emisie CO, iba 0 4 % v dalekej budicnosti.” Nick Rau zo Spolo¢nosti priatelov Zeme
povedal: ,Mdme nesmiernu radost, Ze vlada berie vaZzne potencidl veternej energie v moriach, ktord dokaze vyrabat 25 % elek-
triny Velkej Britdnie do roku 2020.” O par tyzdriov neskor vidda ohlasila povolenie vystavby novych jadrovych elektrarni. ,,Dnesné
rozhodnutie povolit vystavbu novej generdcie jadrovych reaktorov... bude znamenat iba malo v boji s klimatickou zmenou”,
varovala organizacia Priatelia Zeme [5c4olc].



1 — Motivacia

V skuto¢nosti obe pldnované akcie — veterné turbiny na mori aj jadrové reaktory — by dodali rovnaké mnoZstvo elektriny za rok.
Celkovy planovany vykon 33 GW by v priemere znamenal 10 GW, ¢o zodpoveda 4 kWh na osobu za deri; a nahradenie v3et-
kych starnucich jadrovych elektrarni by tiez znamenalo 10 GW elektriny, ¢o je 4 kWh na osobu za deni. V tej istej vete oponenti
jadrovej energie hovoria, Ze jadrova energia ,,urobi malo”, zatial o veternd energia by , zasobovala elektrinou vietky domy vo
Velkej Britanii”. Pravda je taka, ze ,zasobit elektrinou vsetky domy vo Velkej Britanii” a ,,znizit emisie iba 0 4 %", je presne to
isté.

4 ,auto na vodu” New Scientist, 29. jul 2006, strana 35. V ¢lanku s titulkom Auto na vodu bude mozno uZ do roku 2009, sa do-
zvieme:
»Zabudnite na autad s pohonom na alkohol alebo rastlinny olej. Onedlho by ste mohli pohanat svoje auto obycajnou vodou v nadr-
Zi. Bol by to automobil s absolutne nulovymi emisiami.”
»Zatial o voda na prvy pohlad nepredstavuje zrejmy zdroj vykonu, ma kli¢ovu vlastnost: obsahuje vela vodika, prvku, o ktorom
sa Casto s nadejou hovori ako o zelenom palive budtcnosti.”
Vysledky, o ktorych informoval New Scientist, nie su vymyslené — islo viak o auto, ktoré vyuziva ako palivo bor a ako prvy krok
sluzi chemicka reakcia boru s vodou. Preco mal ¢asopis New Scientist potrebu pretvorit tento pribeh na auto s pohonom na vodu?
Voda nie je palivo. Nikdy nebola a nikdy nebude. Voda uz je spalena! Prvy zakon termodynamiky hovori, Ze nie je mozné ziskat
energiu z ni¢oho; energiu je mozné iba premenit z jednej formy na ind. Energia pre akykolvek motor musf odniekial pochadzat.
Stanica Fox News prezentovala este absurdnejsi pribeh [2fztd3].

[26e82]

- oslavovanie cestovania — narézka na to, Ze ,oslavovanie” by mohlo byt trestnym ¢inom podla definicie zékona o terorizme schva-
leného britskou vladou s Ucinnostou od 13. aprila 2006. [ykhayj]

5 Obrazok 1.2. Tento obrdzok ukazuje taZzbu surovej ropy vratane kondenzatov, tekutych uhlovodikov, zemného plynu a dalSich
tekutych produktov a zisk zo spracovania v rafinérii. Zdroje: EIA a Statisticky prehlad BP o svetovej energii.

6  Prvy prakticky parny stroj bol vyndjdeny v roku 1698. V skuto¢nosti uz Herén Alexandrijsky opisal parny stroj, ale kedZe jeho verzia
sa nasledujucich 1600 rokov neuchytila, povaZzujem za prvy prakticky stroj vynalez Saveryho v roku 1698.

- Obrazky 1.4 a 1.7 (str. 9): Graf koncentracie CO,, Udaje zozbierali Keeling a Whorf (2005) (merania v rokoch 1958 -2004); Neftel
a kol. (1994) (1734 - 1983); Etheridge a kol. (1998) (1000 - 1978); Siegenthaler a kol. (2005) (950 - 1888 n. I).; a Indermuhle
a kol. (1999) (v obdobf pred 11 000 az 450 rokmi). Mimochodom, tento graf si netreba popliest s , hokejkovym grafom” — ten
ukazuje historicku rekonstrukciu globalnych teplét. Pozorny Citatel si povsimne, Ze prezentovany argument o klimatickej zmene
nezmienuje historické zaznamy teplét vzduchu.

- Obrézky 1.5 - 1.7 (str. 9): Tazba uhlia: zdroje podla Jevonsa (1866), Malanima
(2006), Holandskej environmentalnej agentury (NEAA) (2006), Narodnej kance-

larie pre ekonomicky vyskum (2001), dalej Hatcher (1993), Flinn a Stoker (1984), O-\
Churk a kol. (1986), Supple (1987), Ashworth a Pegg (1986). Jevons bol prvym 4 16
autorom, ktory hovoril o ,ropnom zlome” [u nas pozri V. Cilek, Nejisty plamen Vi '\12
— pozn. prekl.]. V roku 1865 odhadol zasoby lahko dostupného uhlia vo Velkej O\
Britanii, a to na zaklade histérie exponencidlneho rastu spotreby a predpovedal 16

koniec exponencidlneho rastu a britskej nadvlady nad svetovym priemyslom.

~Nemodzeme sa dlho udrzat na sucasnej rychlosti rastu spotreby... obmedzenie ~ Hmotnosti atomu uhlika a molekuly CO,
nasho napredovania sa musi prejavit v priebehu nasledujtcich 100 rokov. ...zaver  su v pomere 12 ku 44, pretoZe atém

je nevyhnutne taky, Ze dni ndsho $tastného napredovania a vhodnych podmienok  uhlika vazi 12 a kazdy kyslik vazi

sU vecou obmedzeného trvania.” Jevons mal pravdu. V priebehu storocia dosiahla 16 atémovych hmotnostnych jednotiek.
tazba uhlia vo Velkej Britanii vrchol a nasledovali dve svetové vojny. 12+ 16+ 16 =44.
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Dominic Lawson, novindr z The Independent. Citacia z prispevku Dominica Lawsona v The Independent, 8. jina 2007.

Nejde o doslovnu citaciu. Skratil som jeho slova pre vacsiu zretelnost, ale dal som si pozor, aby som neopravil Ziadnu z jeho
chyb. \Betky tri Cisla, ktoré uvadza, su nespravne. Tu je objasnené, preco. Po prvé, hovori o , oxide uhlicitom”, ale udava hod-
noty pre uhlik: spalovanie fosilnych paliv znamené pridavanie 26 gigaton CO, za rok do atmosféry (nie 7 gigaton). To je casta
chyba. Po druhé, tvrdi, Ze ocedny emituju do atmosféry 36 000 gigaton uhlika za rok. To je ovela horsia chyba: 36 000 gigaton
je totiz celkovy obsah uhlika v ocednoch! Podla Standardnych grafov uhlikového cyklu [I6y54], je ro¢ny tok vyrazne mensi — asi
90 gigaton uhlika za rok (330 Gt CO,/rok). (Domnievam sa, Ze tychto 90 Gt C/rok je odhadovana rychlost toku, ked by atmo-
sféra nahle zniZila svoj obsah koncentracie CO, na nulu). Podobne tak jeho tok , 1 900 gigaton” z biosféry do atmosféry je
nespravny. Spravny udaj podla Standardnych grafov je priblizne 120 gigaton uhlika za rok (440 Gt CO,/rok).

Mimochodom, pozorovany narast koncentracie CO, presne zodpoveda tomu, ¢o by sa dalo ocakavat za predpokladu, ze
vacsina emisii fosilneho CO, zostane v atmosfére. Od roku 1714 do roku 2004 sme vypustili do atmosféry priblizne 1160 Gt
CO, v dosledku spalovania fosilnych paliv a vyroby cementu (Marland a kol., 2007). Ak by vo vzduchu zostali vietky emisie,
koncentracia CO, by sa zdvihla az o 160 ppm (z 280 ppm na 440 ppm). Doterajsi pozorovany narast bol priblizne 100 ppm
(z 275 na 377 ppm) [392 ppm v roku 2011 — pozn. prekl.]. TakZe z toho mnoZstva, ¢o sme vypustili, vo vzduchu zostalo pri-
blizne 60 %.

Oxid uhlicity ma oteplujuci ucinok. Nadmerne emotivna debata na tdto tému sa stadva uz pomerne Unavnou, je to tak? ,Veda
uz povedala svoje posledné slovo.” , Nie, nepovedala!” ,Povedala, 4no!” Myslim, Ze najlepsie, o mdZzem urobit, je odkazat
kazdého, kto si chce odpocinut od kri¢ania, na kratku sprdvu od Charney a kol. (1979). Zavery tejto spravy maju rozhodne vahu,
pretoZe sprava pochddza z dielne Narodnej akadémie vied [ekvivalent k Slovenskej akadémii vied, vo Velkej Britanii Kralovska
spolo¢nost — pozn. prekl.], ktora si zvolila expertov na zaklade ich odbornosti a ,,s ohfadom na vhodnu vyvazenost”. Vyskumna
skupina bola ustanovena ,, pod zastitou vedenia vyskumu podnebia Rady ndrodného vyskumu, aby sledovala vedecké podklady
pre projekcie moznych klimatickych zmien budicnosti, ako désledok emisii oxidu uhli¢itého do atmosféry, pochadzajiceho
z [udskej ¢innosti”. Presnejsie, boli poziadani o ,identifikaciu hlavnych predpokladov, na ktorych stoji dnesné chapanie tohto
problému a vystizné a objektivne zhrnutie spdsobu dnesného chdpania vztahu oxidu uhli¢itého a zmeny podnebia v prospech
zakonodarcov”.

Sprava ma iba 33 strdn a da sa volne stiahnut [5gfkaw] a odpordcam ju. Je v nej jasne stanovené, ktoré fakty boli zndme uz
v tom case, teda v roku 1979, a v ¢om boli eSte neistoty.

Tu su hlavné zéavery, ktoré som si z nej zobral. Po prvé, zdvojnasobenie koncentracie CO, zmeni ohrievanie troposféry, oceanov
apevniny o priemerny prikon na jednotku plochy priblizne 4 W/m?, ak by boli vsetky ostatné vlastnosti atmosféry nezmenené. Ten-
to oteplujuci u¢inok moZno porovnat s priemernym prikonom absorbovanim atmosférou, pevninou a ocedanmi, ¢o je 238 W/m?2.
Takze ucinok zdvojnasobenia koncentracie CO, by bol rovny nérastu intenzity Sinka 0 4/238 = 1,7 %. Po druhé, vplyvy takého
oteplenia je tazké predpovedat pre vysoku zlozitost systému atmosféra/ocedn, ale autori predpovedali oteplenie v rozsahu
2 °C az 3,5 °C, s vyraznejsim ndrastom vo vyssich zemepisnych Sirkach. Autori nakoniec uzatvaraju: ,Napriek snahe sa nam
nepodarilo najst ziadne prehliadnuté alebo podhodnotené fyzikalne vplyvy, ktoré by mohli znizit dnes odhadované oteplenie
v dosledku zdvojnasobenia koncentracie CO, na zanedbatelné hodnoty, alebo ho dokonca zvrétili.” Upozoriujd, Ze vdaka oce-
anom existuje ,velkd a vyznamnda zotrvac¢nost globalneho klimatického systému”, ktord moze sposobit, ze oteplenie sa moze
prejavit velmi pomaly, takZe ho bude tazké zaznamenat v nadchadzajicich desatrociach. Napriek tomu , sa oteplenie nakoniec
prejavi a s nim spojené regionalne klimatické zmeny... moézu byt vyznamné”.

Predhovor predsedu Asocidcie pre vyskum podnebia (Climate Research Board) Vernera E. Suomiho zhrnul zavery spravy slav-
nou dvojicou zadporov: ,Ak bude pokracovat ndrast koncentracie oxidu uhli¢itého, podla spravy nie je dévod pochybovat
o klimatickych zmenéach a nie je dévod verit, ze tieto zmeny budu zanedbatelné.”

Litanie pravdepodobnych drastickych dopadov oteplenia - PretoZe som si isty, Ze ste o nich uZ poculi. Pozri [2z2xg7] ak nie.

MbZeme pokracovat v deleni a jednotlivé regiony rozdelit na krajiny. Zdroj Gdajov: Climate Analysis Indicators Tool (CAIT)
Verzia 4.0. (Washington, DC: World Resources Institute, 2007). Prvé tri obrazky ukazuju celkové narodné emisie vsetkych hlav-
nych sklenikovych plynov (CO,, CH,, N,O, PFC, HFC, SF), bez prispevku suvisiaceho so zmenami vyuzivania krajiny a lesnictva.
Obrazok na strane 14 ukazuje kumulativne emisie len pre CO,.
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Velkd Britania, gratulujem! ...pri zapocitani historickych emisii na obyvatela sme druhi, hned za USA. Uprimne sa tymto ospra-
vedIfiujem Luxembursku, ktoré je z historického pohladu v emisidch na obyvatela pred USA aj Velkou Britdniou; ale ak uva-
Zujem o pddiu vitazov, mam na mysli skuto¢ne krajiny, ktoré maju vysoké emisie na obyvatela, ale zaroven aj vysoké emisie
ako Stat. Najvacsimi historickymi znecistovatelmi su podla zostupného poradia USA (322 Gt CO,), Rusko (90 Gt CO,), Cina
(89 Gt CO,), Nemecko (78 Gt CO,), Velkd Britania (62 Gt CO,), Japonsko (43 Gt CO,), Franctzsko (30 Gt CO,), India
(25 Gt CO,) a Kanada (24 Gt CO,). Poradie emisii na osobu je nasledovné: Luxembursko, USA, Velka Britania, Ceska republika,
Belgicko, Nemecko, Esténsko, Katar a Kanada.

Niektoré krajiny, vratane Velkej Britanie, sa zaviazali znizit emisie sklenikovych plynov o 60 % do roku 2050. Naozaj, ako pisem,
zvysila britska vlada svoj zavazok zniZenia emisii na 80 % oproti hodnotdm v roku 1990.

Obrazok 1.8. Pri scenari s nizsimi emisiami je pravdepodobnost, Ze teplota prekroci hranicu oteplenia o 2 °C medzi 9 - 26 %,
celkové kumulativne emisie oxidu uhlic¢itého od roku 2007 do buducnosti dosahuju 309 Gt C; najvy3sia koncentracia CO, je
410 ppm, koncentracia CO,e dosiahne maximalne 421 ppm a v roku 2100 klesne koncentracia CO, na 355 ppm. Pri vy3-
som scenari je pravdepodobnost prekrocenia teploty o 2 °C medzi 16 - 43 %; kumulativne emisie od roku 2007 predstavuju
415 Gt C; najvysSia koncentracia CO, je 425 ppm, koncentracia CO,e dosiahne maximalne 435 ppm, v roku 2100 klesne kon-
centracia CO, na 380 ppm. Pozri aj http://hdr.undp.org/en/reports/global/hdr2007-2008/.

a na internete tieZ existuje mnozstvo uzitocnych zdrojov. Odporic¢am napriklad: Statisticky prehlad svetovej energie od BP
[yyxg2m], Komisia pre trvalo udrzatelny rozvoj www.sd-commission.org.uk, Danska asocidcia pre veternd energiu www.win-
dpower.org, Environmentalisti za jadrovd energiu www.ecolo.org, Oddelenie pre veternu energiu, Univerzita Risg www.risoe.
dk/vea, DEFRA www.defra.gov.uk/environment/statistics a obzvldst odpordc¢am knihu Avoiding Dangerous Climate Change
[Ako sa vyhnut nebezpecnej klimatickej zmene — pozn. prekl.] [dzcqq], Institut Pembina www.pembina.org/publications.asp
a DTI (teraz pod skratkou BERR) www.dti.gov.uk/publications/.

faktické tvrdenia a etické tvrdenia... Etické tvrdenia su tiez zndme ako ,normativne tvrdenia” alebo ,, hodnotové sudy” a fak-
tické tvrdenia su tieZ zname ako , pozitivne tvrdenia”. Etické tvrdenia casto vyuzivaju slovesa ako ,,mal by” a ,musi”, alebo
priviastky ako ,spravodlivy”, ,spravny” a ,nespravny”. K tejto problematike odporticam dobru publikaciu Dessler a Parson
(2006) [y98ys5].

Gordon Brown. Gordon Brown povedal 10. septembra 2005, Ze vysokad cena paliva znamena vysoké riziko pre eurdpsku
ekonomiku a globalny rast a vyzval krajiny OPEC-u [ZdruZenie krajin vyvazajucich ropu — pozn. prekl.], aby zvysili tazbu ropy.
O Sest mesiacov neskor povedal: , Potrebujeme vyssiu produkciu, viac vrtoy, viac investicii, viac investicii do petrochemického
priemyslu.” (22. april 2006) [y98ys5].

Rad by som zmiernil svoju kritiku vo¢i Gordonovi Brownovi, pretoze neddvno sa vyjadril za podporu elektromobilov a , plug-
-in" hybridnych automobilov. Ako uvidite neskor, jeden zo zaverov v tejto knihe je, Ze elektrifikacia vacsiny dopravy je dobrym
planom, ako sa zbavit spalovania fosilnych paliv.
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[*Energiu nemozno vyrobit, ale iba
LZiskat” ¢i , premenit”. ,Spotreba”

a ,Vyroba” energie sa moze presnejsie
vyjadrit ako ,,Prikon” a ,Vykon"

— pozn. prekl.]
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2 Rovnovaha

Prirodu nemozZno oklamat.
Richard Feynman

Teraz sa podme venovat vyrobe a spotrebe energie*. Dnes sa vacsina ener-
gie, ktoru spotrebuje rozvinuty svet, ziskava z fosilnych paliv, ¢o nie je dI-
hodobo udrzatelné. Ako dlho presne dokdzeme este zit z fosilnych paliv,
je zaujimava otdzka, ale tou sa v tejto knihe zaoberat nebudeme. Budeme
rozmyslat o tom, ako sa da existovat bez fosilnych paliv.

Najprv si urobime dva stlpce. Na lavej strane do ¢erveného stlpca budeme
pridavat prikon energie, do pravého zeleného stlpca budeme pridavat ener-
giu ziskanu z obnovitelnych zdrojov. Postupne budeme stlpce skladat z tych
jednotlivych zloziek, o ktorych bude prave rec.

Otazka, ktorou sa v knihe budeme zaoberat, znie: ,MbZeme Zit trvalo
udrzatelnym spésobom?” Preto pozbierame vsetky mozné sposoby ziska-
vania obnovitelnej energie a naskladame ich do zeleného stlpca vpravo.

Vlavo, v ¢ervenom stlpci, vypocitame spotrebu , typickej, primerane bo-
hatej osoby”; odpori¢am vam, aby ste si spocitali svoju viastnu spotrebu
a vytvorili si tiez svoj vlastny ¢erveny stlpec. Neskér k vypoctom pridame
sucasnu priemernu spotrebu energie Eurépanov a Americanov.

Vybrané klti¢ové formy spotreby pre stipec vlavo: Hlavné kategérie v stipci vpravo s trvalo

doprava
- autd, lietadl3, lode
vykurovanie a chladenie

osvetlenie

udrzatelnou vyrobou:
e veterna energia
solarna energia
- fotovoltika, tepelna energia, biomasa

energia vody

informacné systémy a ina elektronika energia vin

jedlo

priemyselna vyroba

prilivova energia
geotermalna energia

jadrova? (s otaznikom, pretoze nie je jasné,
i jadrova energia je ,udrzatelna®”)
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Pri urCovani nasej spotreby energie na vykurovanie, dopravu, vyrobu a tak da-
lej nechceme ur¢it iba kone¢nu spotrebu v favom stlpci, ale aj pochopit, od ¢oho
tato spotreba zavisi a ako mozno jej jednotlivé zlozky menit a ovplyvriovat.

V pravom, zelenom stlpci budeme na seba ukladat jednotlivé zlozky ob-
novitelnej produkcie energie dostupné pre Velku Britaniu. To ndm umozni
odpovedat na otazku: ,Dokéaze Velka Britania existovat zo svojich vlastnych
obnovitelnych energetickych zdrojov?”

Ci st obnovitelné zdroje energie, o ktorych tu budeme uvazovat, ekono-
micky zmysluplné, je velmi doélezita otdzka, no odloZzme ju bokom a najprv
poskladajme stlpce. Niekedy sa totiz [udia prilis zameriavaju na ekonomicku
stranku veci a unikaju im Sirsie suvislosti. Ludia sa napriklad pytaju: ,Je elek-
trina z vetra lacnejSia ako z jadra?” a zabudnu sa opytat , kolko vetra mame
k dispozicii” alebo , kolko urdnu ndm zostava“.

Vysledok na konci by mohol vyzerat priblizne takto:

Celkova
mozna

udrzatelna
vyroba

Celkova
spotreba

Ak zistime, Ze spotreba je ovela nizsia ako moznosti obnovitelnej energie,

mozeme potom povedat: ,Dobre, moZno dokazeme zit trvalo udrzatelne;

pozrime sa na ekonomické, socidlne a ekologické dopady obnovitelnych

alternativ; a ak vSetko p6jde dobre, nemus/ nastat energeticka kriza.”
Alebo, naopak, zistime, Ze nas vysledok vyzera takto:

Celkova

spotreba

Celkova
mozna
udrzatelna
vyroba

Ovela horsi vysledok. Ten nam hovori, Ze , bez ohladu na ekonomicku stran-
ku veci jednoducho nemdme dostatok obnovitelnych zdrojov energie na udr-
Zanie nasho suicasného zivotného stylu; prichddza vyznamna zmena."
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[*Pouzivanie jednotky kWh za deri pre
vyjadrenie vykonu je neStandardné.
Autor si tento origindlny spésob v ramci
knihy zvolil, aby mohol jednoduchsie
porovndvat energetickd ndro¢nost
roznych cinnosti a produk¢nud schopnost
jednotlivych zdrojov energie. V knihe
pouzity termin vykon uddvany v kwWh
za den nie je vhodné davat do suvisu

s okamzitym odoberanym elektrickym
vykonom spotrebicov - pozn. prekl.]

Obrazok 2.1 Rozdiel medzi energiou
a vykonom. Kazda z tychto 60-watto-
vych Ziaroviek méa vykon 60 W, ked
svieti; nespotrebovdva energiu 60 W;
vyzaruje 60 W vykonu vo forme svetla
a tepla (hlavne toho druhého).

[**Autor v celej knihe hovori o vykone
pre ziskavanie aj odovzdavanie energie.
Tam, kde je to zrejmé, pouzijeme v pre-
klade termin prikon, teda edevzddvanie
energie. — pozn. prekl.]

objem tok
meriame meriame

v litroch v litroch

za mindtu
energiu
(pracu + teplo)

meriame vykon

v kWh meriame

v kWh za den

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Energia a elektrina

Debaty o ziskavani a spotrebe energie su nejasné pre nadmerné mnozstvo
Jednotiek, v ktorych elektrinu a energiu meriame. Od , ton ropného ekviva-
lentu” (toe) az po , terawatt hodiny” (TWh) a , exajouly” (EJ). Iba odbornici
vedia, ¢o sa naozaj skryva pod jednotkou , barel ropy” alebo , milién BTU".
V tejto knihe budeme vietko vyjadrovat v jednoduchych jednotkach, ktoré
si kazdy dokaze predstavit.

Jednotka energie, ktord som si zvolil, je kilowatthodina* (kWh). Tato
jednotka sa nazyva , jednotkova” na Uctoch za elektrinu a spotrebitel za ru
v roku 2008 vo Velkej Britanii zaplati asi 10 penci. Ako dalej uvidime, vacsi-
na ¢innosti v kazdodennom Zivote priblizne zodpoveda malym ¢islam vyjad-
renym touto jednotkou a jej nasobkami.

Ked budeme hovorit o vykone (teda rychlosti, s akou spotreblvame
alebo ziskavame energiu), hlavna jednotka bude kilowatthodina za den
(kwh/d). Niekedy pouZijeme aj jednotku watt (40 W =~ 1 kWh/d) a kilowatt
(1 kW =1000W =24 kWh/d), ako dalej vysvetlim. Kilowatthodina za def je
vyborna jednotka: vacsina kazdodennych ¢innosti spotrebuvajucich energiu
sa pohybuje rychlostou malého ¢isla v kilowatthodinach za den. Napriklad
jedna 40 W Ziarovka, ak svieti cely den, spotrebuje jednu kilowatthodinu
za defi. Niektoré elektrické spolo¢nosti k ictom za elektrinu udavaju aj grafy
spotreby elektriny s kilowatthodinami za defi. TUto jednotku budem pouZi-
vat pre v3etky formy energie, nielen pre elektrinu. Spotrebu benzinu, plynu,
uhlia - v3etko toto budem merat v kilowatthodinach za den. ESte to vyjas-
nim: pre niektorych ludi znamena slovo ,vykon" iba spotrebu elektriny. Ale
tato kniha sa venuje vSetkym formam energetickej spotreby a ziskavania,
a budem pouzivat pojem ,vykon” aj pre ostatné formy vyuzivania energie.

Jedna kilowatthodina za den zodpoveda priblizne vykonu, ktord by zvla-
dol jeden ludsky sluha. Pocitat v kilowatthodinach za den je preto velmi
ucinny spbsob, ako vyjadrit pocet sluhov, ktori pre vas pracuju.

V beznej re¢i [udia ¢asto zamiefiaju energiu, prikon a vykon,%l/ tejto
knihe sa musime prisne drzat ich vedeckych definicii. Viykon je rychlost ziska=
vania-a odovzdavania energie a prikon je rychlost odoberania energie. **

MozZno dobry spdsob, ako vysvetlit energiu a vykon, je pouZitie analégie
vody a vodného toku z kohutika. Ak sa chcete napit vody, chcete urcity ob-
jem vody — povedzme jeden liter (ak méate smad). Ked otocite kohutikom,
vytvorite tok vody — priblizne jeden liter za minutu, ak kohutikom otocite iba
malo; alebo to mbze byt desat litrov za minutu v pripade vac¢sieho pootoce-
nia. Ten isty objem (jeden liter) vody ziskate pri va¢som pootoceni za jednu
desatinu minuty alebo za jednu minutu pri malom pootoceni. Tento objem
za urcity cas je rovny toku nasobeného casom:

objem = tok x cas.


Beata
Replace

Beata
Replace
získ

Beata
Strikeout

Beata
Note
druhé vydanie nie je menej zmätené ako to prvé... slová výkon aj príkon sa vzťahujú k nejakému stroju apod. - ten odeberá (získáva) energiu (formou práce, tepla alebo v chemickej podobe) zvonku, čo je jeho príkon, a rovnako aj odovzdává energiu v užitočnej podobe (formou práce alebo/aj tepla) von, čo je jeho výkon. Je také ťažké tomu rozumieť?
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Hovorime, Ze tok je rychlost, ktorou plnime urcity objem. Ak pozname
objem dosiahnuty za urcity ¢as, mézeme ziskat tok vydelenim objemu ¢asom:

tok = —LleT__
cas

A tu je spojitost energie a elektrického vykonu. Objem vody zodpoveda
energii; tok vody zodpoveda vykonu elektriny. Ak je napriklad kedykolvek
zapnuty hriankovac¢, za¢ne spotrebuvat elektrickl pracu rychlostou jeden
kilowatt dovtedy, kym ho nevypneme. Alebo inak, hriankovac¢ (ak ho ne-
chdme stale zapnuty) spotrebuje jednu kilowatthodinu (kWh) za hodinu;
a za deri spotrebuje 24 kilowatthodin.

Cim dlhsie je hriankovac¢ zapnuty, tym viac elektriny spotrebuje. MéZete
si vypocitat energiu spotrebovanu nejakou ¢innostou vynasobenim vykonu
casom:

energia = elektricky vykon x cas

Joule je Standardnd medzindrodnd jednotka energie, ale nanestastie je
prilis mald na to, aby sa s fnou dalo pracovat. Jedna kilowatthodina je rovna
3,6 miliéna joulov (3,6 megajoulu).

Elektricky vykon je natolko déleZity a uzZitocny, Ze ma nieco, ¢o iné toky
nie: svoje Specidlne jednotky. Ked hovorime o toku, mézeme ho merat v lit-
roch za minutu, galénoch za hodinu alebo kubickych metroch za sekunduy;
vietky tieto jednotky jasne naznacuju, Ze ide o objem za ¢as. Viykon ,jeden
Joule za sekundu” sa nazyva jeden watt. Jeden tisic joulov za jednu sekun-
du je jeden kilowatt. TakZze aby sme mali v terminoldgii jasno: hriankovac
odoberd jeden kilowatt. Neodoberie ,jeden kilowatt za sekundu”. Pojem
»Za sekundu” uz je obsiahnuty v definicii kilowattu: jeden kilowatt je ,je-
den kilojoule za sekundu”. Podobne hovorime, Ze ,jadrova elektrarert ma
vykon jeden gigawatt”. Jeden gigawatt, je mimochodom milion kilowattov
alebo 1 000 megawattov. TakZe jeden gigawatt uzivi milion hriankovacov.
Pismena ,,g” a ,w" piSeme velkymi pismenami iba v pripade ich skratenia
na GW.

Prosim, nikdy nehovorte ,jeden kilowatt za sekundu”, ,jeden kilowatt
za hodinu”, alebo ,jeden kilowatt za den”, pretoZe Ziadna z tychto jedno-
tiek nie je platnou jednotkou elektriny. Nutkanie [udi hovorit ,za nieco”,
ked hovoria o svojich hriankovacoch, je jedna z pricin, preco som sa rozho-
dol ako jednotku vykonu pouzivat , kilowatthodinu za defi”. OspravedIfiu-
jem sa, Ze je to trochu tazkopadnejsie vysvetlit a napisat.

A eSte posledna vec, ktord chcem ujasnit: Ak napisem ,niekto spotre-
boval jednu gigawatthodinu”, hovorim iba to, kolko energie/elektriny/
tepla spotreboval, ale nie ako rychlo ju spotreboval. A ak sa povie jedna
gigawatthodina, neznamena to automaticky, Zze energia bola spotrebova-
na za jednu hodinu. MbZete spotrebovat jednu gigawatthodinu energie,

energiu
meriame v kWh
alebo
MJ

vykon
meriame
v kWh za den
alebo
kW
alebo
W (wattoch)
alebo
MW (megawattoch)
alebo
GW (gigawattoch)
alebo
TW (terawattoch)



1 TWh (jedna terawatthodina)
sa rovnd jednej miliarde kWh.
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ak zapnete milién hriankovacov na jednu hodinu, alebo ak zapnete tisic
hriankovacov na tisic hodin.

Ako som uZ uviedol, zvacsa udavam vykon v kWh/d na osobu. Jednou
Z pri¢in je moznost [ahkého porovnavania medzi krajinami alebo regionmi.
Predstavte si napriklad, Ze sa rozpravame o spalovani odpadu a zistime, Ze
spalovanie odpadu vo Velkej Britanii znamena mnoZzstvo elektrického vykonu
7 terawatthodin za rok, a Ze v Dansku je to 10 terawatthodin za rok (jed-
na terawatthodina je jedna miliarda kilowatthodin). Poméze nam to urcit,
¢i Dansko spaluje ,viac” odpadov ako Velka Britania? Zatial, ¢o samotné
celkové mnozstvo energie vyrobenej z odpadu v kazdej krajine je zaujimavy
udaj, myslim, Ze to, ¢o chceme vediet, je idaj mnoZstva vykonu na jednu oso-
bu. (Ked uz sme pri tom, v pripade Danska je to 5 kWh/d/osobu a v pripade
Velkej Britanie 0,3 kWh/d/osobu.) Ak budeme diskutovat o vietkom v jednot-
kach oséb, vysledkom knihy bude jej lepsia pouZitelnost: takd, ktora bude,
dufajme, uZito¢na pri diskusidch o obnovitelnej energii na celom svete.

Pikantné detaily

Je energie stale rovnako? Hovorime o ,,pouzivani” energie, ale nehovo-
ri jeden z prirodnych zakonov, Ze energiu nemozno vytvorit ani znicit?

Ano, nie som celkom presny. V skuto¢nosti je tato kniha o entropii — ¢o je
tazsie vysvetlitelné. Ked' , spotrebujeme” jeden kilojoule energie, v skutoc-
nosti iba premieriame jeden kilojoule energie z formy s nizkou entropiou
(napriklad prostrednictvom elektrickej prace) na presne také isté mnozstvo
energie s inou formou, ale uz ovela vyssou entropiou (napriklad horuca
voda alebo hortci vzduch). Aj v pripade, Ze ,spotrebujeme” energiu, ta sta-
le existuje; ale za normalnych okolnosti nedokazeme pouZivat energiu stale
dookola, pretoze uzito¢na energia je ta s nizkou entropiou. Niekedy sa tieto
formy energie rozlisuju pridanim pismena k jednotke: jedna kWh (e) zna-
mena jednu kilowatthodinu elektriny — to je najkvalitnejSia energia. Jedna
kWh (t) je jedna kilowatthodina tepla — tolko je napriklad v desiatich litroch
vriacej vody. Energia viazana v predmetoch s vysokou teplotou je obvykle
uzitocnejSia (s nizSou entropiou) ako energia v chladnejsich predmetoch.
Treti stupen energie predstavuje chemicka energia. T4 ma podobne vysoku
kvalitu ako elektrina.

Je pohodinegjsie, aj ked zavadzajucejsie, hovorit o energii skor ako o en-
tropii a prave to budeme v tejto knihe vacsinou robit. Niekedy v3ak toto
zavadzanie spresnim; napriklad, ked sa budeme rozpravat o mrazeni, elek-
trarfiach, tepelnych cerpadlach alebo o geotermalnej energii.

Ale neporovnavame tu jablka s hruskami? Je moZné porovnavat r6z-
ne formy energie, ako napriklad chemicku, ktoru spalujeme v auto-
mobiloch, s elektrinou ziskanou z veternych turbin?
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Ak porovnavame spotrebovanu energiu s rozne ziskanou energiou, nezna-
mena to, ze vsetky formy energie su ekvivalentné a zamenitelné. Elektricku
pracu z veternej turbiny nemozno vyuZit v spalovacom motore a benzin
nam nepomoze, ak chceme pozerat televizor. V principe je mozné preme-
nit jednu formu energie na ind vzdy pri urcitych stratach. Elektrarne na fo-
silne paliva napriklad spotrebuju chemickd energiu a vyrabaju elektrinu
(s uc¢innostou asi 40 %). A tovarne na vyrobu hlinika zasa vyuZivaju elek-
trinu na vyrobu produktu s vysokym obsahom chemickej energie — hlinika
(s ucinnostou asi 30 %).

V niektorych zéveroch o vyrobe a spotrebe energie sa vsetky formy ener-
gie uvadzaju v tych istych jednotkach, ale pridévaju sa k nim koeficienty,
napriklad elektrina ziskana z vodnej elektrarne ma 2,5-nasobne vyssiu hod-
notu ako chemickd energia ziskand z ropy. Takéto hodnotenie efektivnej
energetickej hodnoty elektriny moZno obhdjit slovami: ,,No, 1 kWh elektri-
ny sa rovna 2,5 kWh energie ropy, pretoze ak dame tolko ropy do priemer-
nej elektrarne, ziskame asi 40 % z 2,5 kWh, <o sa rovna 1 kWh elektrickej
prace.” V tejto knihe vsak budem pri porovndvani réznych foriem energie
pouzivat prevody 1:1. Nie je totiz pravda, Ze 2,5 kWh v rope sa nevyhnutne
rovna 1 kWh v elektrine; to len v pripade, ak by sme z ropy vyrabali elek-
trinu. Ano, premena chemickej energie na elektricku pracu sa uskutocriuje
s takouto ucinnostou. Ale aj elektricku pracu je mozné premienat na che-
mickd energiu. V inom svete, moZno nie takom vzdialenom, s pomerne
dostatocnym mnozstvom elektriny a nedostatkom ropy, mézeme pouzivat
elektrinu na vyrobu paliva; v takom svete by sme urcite nepouzivali ten
isty konverzny koeficient — v takom pripade by nas kazda kWh benzinu
stala asi 3 kWh elektriny! Myslim si, Ze ¢asovo nemenny a vedecky spravny
sp6sob vyhodnocovania a porovnavania jednotlivych energii, je povazovat
1 kWh chemickej energie za 1 kWh elektriny. Takyto spésob vyhodnocova-
nia energie bude znamenat, Ze niektoré moje odhady budu vyzerat odlisne
od niektorych inych (napriklad podla Statistického prehladu svetovej ener-
gie BP (BP’s Statistical Review of World Energy) sa 1 kWh elektriny rovna
100/38 kWh =~ 2,6 kWh ropy; ale naopak, vlddne Udaje Spracovania britskej
statistiky energie (Digest of UK energy Statistics, DUKES) pouzivaju porov-
nanie 1:1 tak ako ja). Znovu zdérazriujem, tento spdsob porovnania ne-
znamena, ze tym hovorim, aby ste premienali jednu formu energie na inu.
Premena energie vzdy prindsa straty, ¢i uz premena chemickej na elektrinu
alebo naopak.

Fyzika a rovnice

Ciefom knihy nie je iba vyhodnotit dnesnu spotrebu energie v ¢islach
a mozné dodavky energie z obnovitelnych zdrojov, ale tiez by malo byt
jasné, od coho tieto Cisla zavisia. Pochopit, od ¢oho vysledné ¢isla zavisia,
je nevyhnutné na uskutocnenie vhodnych rozhodnuti, ktoré by tieto ¢isla
menili. Iba v pripade, ak pochopime fyzikalne principy suvisiace so spotre-
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bou energie, méZzeme kriticky hodnotit vyjadrenia typu: ,, Auta vyplytvaju
99 % energie, ktoru spotrebuji; mohli by sme prerobit nase auta tak, aby
boli stokrat Gc¢innejsie.” Je tento vyrok pravdivy? Na vysvetlenie budem
musiet pouzit nasledujucu rovnicu:

kineticka energia = % mv2.

Pripustam, Ze pre mnoho Citatelov je takato rovnica Spanielskou dedinou.
A preto dopredu slubujem: VSetky takéto rovnice budu zhrnuté iba v tech-
nickych kapitolach na konci knihy. Ktokolvek s vysokoskolskym vzdelanim
v matematike, vo fyzike alebo v chémii si urcite tieto kapitoly s radostou
precita. Hlavny obsah knihy (od strany 2 po stranu 251) je urceny pre kaz-
dého, kto vie s¢itat, nasobit a delit. Uréena je vSak predovietkym pre nasich
zvolenych aj nezvolenych zastupcoy, ¢lenov britského parlamentu.

A eSte posledna poznamka, kym sa do toho pustime: neviem o energii
vietko. Nepoznam vsetky odpovede a cisla tu uvedené je moZzné skontro-
lovat a opravovat. (V skuto¢nosti ocakdvam opravy a uverejnim ich na in-
ternetovych strankach knihy.) Ale jednym som si isty: akékolvek odpovede
tykajuce sa obnovitelnej energie vyzaduju ¢isla. Tato kniha ich poskytuje
a ddva nadvod, ako s nimi pracovat. Dufam, Ze sa vam to bude péacit!

25 Pojem ,za sekundu” je uz obsiahnuty v definicii kilowattu. Iné priklady jednotiek, ktoré podobne ako watt uz v sebe maju
»za Cas” su uzly — ,rychlost nadej jachty bola desat uzlov!” (uzol je jedna ndmornd mila za hodinu); hertz — ,,PoCujem bzucanie
50 hertzov” (jeden hertz je frekvencia jedného cyklu za sekundu); ampér — , poistka praskne ak je prud vyssi ako 13 ampérov” (nie
13 ampérov za sekundu); a konska sila — ,,ten ¢mudiaci motor dosahuje vykon 50 konskych sil” (nie 50 konskych sil za sekundu,
ani 50 konskych sil za hodinu, ani 50 konskych sil za den, iba 50 konskych sil).

- Prosim, nikdy nehovorte ,jeden kilowatt za sekundu”. Existuju urcité, velmi zriedkavé vynimky z tohto pravidla. Ak sa hovori
o raste v dopyte po vykone, mozno povedat: ,, Dopyt vo Velkej Britanii rastie rychlostou 1 gigawatt za rok.” V kapitole 26, kde
budem hovorit o kolisani veternej energie, poviem: ,Rano klesol vykon dodavany veternymi mlynmi v irsku rychlostou 84 MW
za hodinu.” Pozor na to! Staci jedna nestastna slabika na vyvolanie zmatku: napriklad, vas merac spotreby elektrickej prace (elek-
triny) je v kilowatthodinach (kwWh), nie v , kilowattoch za hodinu”.

Na strane 367 najdete tabulku, ktord vdam pomoze robit prevody z jednotiek kWh na osobu za den a dalsich pouzivanych jednotiek

elektriny.



3 Auta

Prvu kapitolu, venovanu spotrebe, za¢nime tym, ¢o nasu modernu civiliza-
ciu vystihuje najlepsie: autom, ktoré vezie iba svojho vodica.

Kolko elektriny spotrebuje nase auto? Len ¢o ovladneme prevody, zvysok je
len jednoducha aritmetika:

energia spotrebovand vzdialenost precestovana za der energia na

za defi ~ “vzdialenost na jednotku paliva  ~ jednotku paliva’

Nech je vzdialenost precestovana za den 50 km (30 mil).
Nech je vzdialenost na jednotku paliva, zndma aj pod ndzvom spot-
reba auta, 33 mil na britsky galén (prebraté z reklamy na rodinné auto):

33 mil na britsky galén = 12 km na liter.

A co s energiou na jednotku paliva, nazyvanou aj vyhrevnost ale-
bo energeticky obsah? Namiesto jej pevného stanovenia je zabavnejsie
trochu pouvaZzovat. Paliva automobilov (¢i uz nafta alebo benzin) obsahuju
uhlovodiky. Podobné zluceniny uhlika a vodika mézeme najst aj na naSom
kuchynskom stole. Obsah kaldrii je napisany na obale: 8 kWh na kg (obr.
3.2). PretoZe sme pocitali spotrebu auta v kilometroch na jednotku objemu
paliva, potrebujeme vyjadrit energeticky obsah na jednotkovy objem. Aby
sme vyjadrili nasich ,8 kWh na kg” (teda energiu na jednotkovd hmotu) po-
trebujeme poznat energeticky obsah daného paliva. Aka je mernd hmotnost
masla? Maslo plava na hladine vody, podobne ako ropné skvrny, takze jeho
mernd hmotnost musi byt o nieco nizZsia ako vody, ktord ma 1 kg na liter. Ak
predpokladame, Ze maslo méa 0,8 kg na liter, ziskame energeticky obsah:

8 kWh na kg x 0,8 kg na liter » 7 kWh na liter.

Skor ako opakovat nepresny prepocet bude lepsie pracovat s oficialnymi
Udajmi pre benzin, teda 10 kWh na liter.

energia spotrebovana _ vzdialenost precestovana za den _ energiana
za defi ~  vzdialenost na jednotku paliva jednotku paliva
= S0kmd g e
12 km/I
~ 40 kWh/d.

Gratulujem! Prave sa nam podaril prvy vypoclet spotreby. Tento vypocet je
zobrazeny v lavom stlpci na obrazku 3.3. Vyska ¢erveného stlpca predstavu-
je 40 kWh za den na osobu.
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Obréazok 3.1 Auta. Cervené BMW
v tieni vesmirnej lode z planéty Dorkon.

Obrazok 3.2 Chcete vediet, aka je
energia v palive auta? Pozrite sa na Sti-
tok na obale masla alebo margarinu.
Vyhrevnost je 3 000 kJ na 100 g alebo
priblizne 8 kWh na kg.

v kWh/d
Spotreba Vyroba

Obrazok 3.3 Zaver kapitoly 3:
Priemernd spotreba typického vodica
je 40 kWh za der.
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Obrazok 3.4 Ako cestuju
do prace Briti, podla prieskumu
z roku 2001.
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Tento odhad plati pre typického maijitela typického auta. V dalsich ka-
pitolach sa budeme venovat priemernej spotrebe vietkych ludi vo Velkej
Britanii, pricom berieme do Uvahy aj to, Ze nie kazdy obyvatel jazdi denne
sam. V druhej Casti tieZ rozoberieme, aka by mohla byt spotreba s pomocou
inych technolégii, napriklad elektromobilov.

Preco dokdze auto prejst 33 mil na galén? Kam ide tato energia? Mo-
Zeme vyrobit autd, ktoré by presli 3 300 mil' na galén? Ak nds zaujima zni-
Zenie spotreby energie na prevadzku auta, musime porozumiet fyzikalnym
zakonom, ktorym podlieha. Odpovede na tieto otazky najdete v technicke;
kapitole A (str. 256), kde je zndzornena tedria spotreby auta. Odporicam
vam ¢itat technické kapitoly iba v pripade, ak vam vzorce typu ¥2mv? nesp6-
sobuju zdravotné problémy.

Zaver kapitoly 3: typicky pouzivatel auta spotrebuje priblizne 40 kWh
za den. Teraz potrebujeme vypocitat trvalo udrzatelny spbsob dodavok
energie, aby sme mali s ¢im tento vypocet porovnat.

Otazky

Aké su energetické naklady na vyrobu paliva pre auto?

Dobra otazka. Pri vypocte energie spotrebovanej pri urcitej ¢innosti sa
vzdy snazim urcit pevné ,hranice” danej c¢innosti. To zjednodu3uje cely vy-
pocet, ale suhlasim, Ze je vhodné definovat celkovy energeticky dosah da-
nej ¢innosti. Odhaduje sa, Ze vyroba kazdej jednotky paliva vyzaduje vklad
1,4 jednotky ropy a inych primarnych paliv (Treloar a kol., 2004).

A Co energetické naklady na vyrobu auta?
Ano, aj tieto naklady patria mimo hranic vypoctu. O nékladoch na vyrobu
auta budeme hovorit v 15. kapitole.

Poznamky a dalsie citanie
Strana ¢islo

29 Nech je vzdialenost precestovana za deri 50 km. To zodpoveda 18 000 km
(11 000 mil) za rok. Priblizne polovica Britov jazdi do prace autom. Celkové mnoz-
stvo najazdenych kilometrov vo Velkej Britanii je 686 miliard osobo-km za rok, ¢o
zodpoveda , priemernej vzdialenosti prejazdenej autom na jedného Brita” 30 km
za defi. Zdroj: Ministerstvo dopravy [5647rh]. Ako som povedal na strane 22,
budem uvaZzovat o spotrebe ,typického, primerane majetného obyvatela” — teda
o spotrebe, ktord je cielom mnohych fudi. Niektori fudia jazdia malo. V tejto kapi-
tole som chcel vypocitat spotrebu energie [udi, ktor auto pouzivaju, nie neosobny
~priemer” pre Velku Briténiu, ktory dadva dokopy vietkych ludi. Ak by som napi-
sal ,priemerna spotreba energie na jazdu autom vo Velkej Britanii je 13 kwh/d
na osobu”, stavim sa, Ze niektorf [udia si to vyloZia ako: ,Jazdim autom, takZe
spotrebujem 13 kWh/d.”
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29 ...predpokladajme 33 mil na britsky galon. To v eurépskych Cislach zname-
nd 8,6 litra na 100 km. 33 mil' na galén bol priemer britskych dut v roku 2005
[27jdc5]. Benzinové autd maju priemernu spotrebu 31 mng (mil na galén); naf-
tové autd 39 mng; nové benzinové autd (menej ako dva roky) 32 mng (Minister-
stvo dopravy, 2007). Honda, ,,najuspornejsi vyrobca dut v USA”, mala priemernu
spotrebu novych aut v roku 2005 vo vyske 35 mng [28abpm].

- Predpokladajme mernt hmotnost masla 0,8 kg na liter. Merna hmotnost benzi- Vyhrevnost
nu je 0,737. Merna hmotnost nafty je 0,820 - 0,950 [nmn41].

Benzin 10 kWh na liter
- ..oficidlna hodnota benzinu je 10 kWh na liter. Oak Ridge National Laboratory Nafta 11 kWh na liter
(ORNL) [2hcgdh] udéva nasledujuce hodnoty vyhrevnosti: nafta — 10,7 kWh/I;
letecké palivo — 10,4 kWh/I; benzin — 9,7 kWh/I. Ak sa pozriete na obsah energie,
ndjdete ,hrubé kalorické hodnoty” a ,cisté kalorické hodnoty” (zndme aj ako
.Spalné teplo” a ,vwhrevnost"). Tieto hodnoty sa liSia iba 0 6 % v pripade moto-
rovych paliv, takZe nie je doleZité ich rozliSovat, ale dovolte mi, aby som rozdiel
medzi nimi vysvetlil. Hrubd kalorickd hodnota je vlastnd chemicka energia, ktora
sa uvolni pri horeni paliva. Jednym z produktov horenia je voda a vo vacsine mo-
torov a elektrarni sa ¢ast tejto energie spotrebuje na odparenie vody. Cista kalo-
rickd hodnota udava, kolko energie zostane po odpocitani energie spotrebovanej
na odparenie.
Ked sa pytame, , kolko energie potrebujem na svoj zivotny styl”, spravna veli¢ina
je prave hruba kalorickd hodnota. Naopak, cista kaloricka hodnota je zaujimava
pre inZiniera elektrarne, ktory rozhoduje o tom, aky druh paliva bude vyuZivat.
V tejto knihe som sa snazil pouzivat hrubé kalorické hodnoty.
A este posledna poznamka pre nekonecnych pedantov, ktori hovoria ,, maslo ne-
rovna sa uhlovodik”: Dobre, nie je to Cisty uhlovodik; ale je vhodné zjednodusit
to takto, pretoZe maslo zvacsa tvoria dlhé uhlovodiky, podobne ako benzin. D6-
kazom spravnosti postupu je skutocnost, Ze toto priblizenie znamenalo chybu
menej ako 30 %. Vitajte vo svete partizanskej fyziky.

|u
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4 \Vietor

Velka Britania ma najlepsie zdroje veternej energie v Eurdpe.
Komisia pre trvalo udrzatelny rozvoj

Veterné parky narusia vzhlad krajiny celkom bezucelne.
James Lovelock

Kolko veternej energie (resp. vykonu) dokazeme ziskat?

Odhadnut potencial vykonu vetra na pevnine vo Velkej Britanii mézeme
vynasobenim priemerného vykonu na jednotku plochy veterného parku plo-
chou, ktora pripada na jedného obyvatela:

vykon na osobu = veterny vykon na jednotku plochy x plocha na osobu.

Kapitola B (str. 265) vysvetluje spbsob, ako vypocitat vykon z jednotkovej
plochy veterného parku vo Velkej Britanii. Ak je typicka rychlost vetra 6 m/s
(13 mil za hodinu alebo 22 km/h), vykon na jednotku plochy ziskaného

) , o ) z veterného parku je priblizne 2 W/m?.
Obrazok 4.1 Priemerna rychlost vetra

v metroch za sekundu v Cambridgei,

v dennych (Cervena ciara) a v polhodi- 18
novych intervaloch (modra ¢iara) v roku }%
2006. Pozri aj obrazok 4.6. g ‘ “
4 FOMN NV | ‘ | | I il A ‘\ A } 11 |
y % Al ‘H‘H“ ‘ | I I i O \“‘h \ H‘ | ! i il | | i
/ Jan Feb Mar Apr Maj Jan Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Odhad 6 m/s je pravdepodobne nadhodnotenim pre mnohé oblasti vo Vel-
kej Britanii. Napriklad obrazok 4.1 ukazuje priemernu rychlost vetra v Cam-
bridgei v roku 2006. Vietor dosiahol dennu priemernu rychlost 6 m/s iba
30 dni v roku — pozri histogram na obrazku 4.6. Niektoré miesta vsak dosa-
huju aj rychlost nad 6 m/s — napriklad hora Cairngorm v Skétsku (obr. 4.2).
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za sekundu, v priebehu Siestich
mesiacov v roku 2006.
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Ak zapocitame hustotu obyvatelstva: 250 ludi na km? alebo 4 000 m?
na osobu, zistime, Ze veterny vykon dokdze ziskat

2 W/m? . 4 000 m%/osobu = 8 000 W na osobu,

ak by veterné turbiny boli rozmiestnené po celej krajine a predpokladame,
Ze 2 W/m? je spravna hodnota energie na jednotku plochy. Ak to premeni-
me na nase oblUbené jednotky, znamena to 200 kWh/d na osobu.

Budme realisticki. Kolko plochy krajiny méZzeme zastavat veternymi turbi-
nami? Mozno 10 %? Potom m&zeme uzavriet: ak pokryjeme 10 % najveter-
nejsich oblasti krajiny turbinami (dodavajucimi 2 W/m?), sme schopni vyrobit
20 kWh/d na osobu, ¢o predstavuje polovicu vykonu, ktory potrebuje prie-
merné auto na fosilny pohon, ak jazdi 50 km denne.

Zdroj veternej energie vo Velkej Britanii moze byt , obrovsky”, ale zjavne
nie je taky obrovsky, ako nasa obrovska spotreba. K veternej energii na mori
sa dostaneme neskor.

Mal by som uviest, z akych velkorysych predpokladov tento vypocet vy-
chadza. Porovnajme tento odhad potencidlu veterného vykonu vo Velkej
Britanii s dnes indtalovanym vykonom vo svete. Turbiny, ktoré by zabezpecili
nasej krajine 20 kWh/d na osobu, predstavuju 50-nasobok celého veterné-
ho vykonu Danska, 7-nasobok turbin Nemecka a dvojnasobok vietkych ve-
ternych turbin na svete [Udaj za rok 2010 je nizsi, tri Stvrtiny — pozn. prekl.].

Prosim vsak, aby nedoslo k nedorozumeniu. Tvrdim, Ze by sme sa nemali
zaoberat veternou energiou? Vébec nie. Jednoducho sa snazim poukazat
na skutocnost, Zze ak maju byt veterné turbiny vyznamnym prinosom, potre-
bujeme ich na velmi velkej ploche.

Zaver, Ze maximalny prispevok veternej energie na pevnine, hoci ,0b-
rovsky”, je ovela mensi ako nasa spotreba, je dolezity. Porovnajme kltucovy
predpoklad, teda, Ze vykon na jednotku plochy je 2 W/m?, so skutocnymi
hodnotami veternych parkov vo Velkej Britanii.

Veterny park Whitelee, postaveny pri skotskom Glasgowe, ma 140 ve-
ternych turbin s kombinovanym instalovanym vykonom 322 MW na ploche
55 km?. To je 6 W/m?, maximum. Priemerny vykon je niz3i, pretoZe turbiny
sa nekrutia stale. Pomer priemerného vykonu k indtalovanému sa nazyva
.faktor zataZenia” alebo ,vyuZzitia” vykonu; meni sa podla miesta. Zavisi
tieZz od zvolenych veternych turbin - zvacsa je tento faktor na vhodnych lo-
kalitach s vhodnymi turbinami asi 30 %. Ak predpokladam, Zze Whitelee ma
faktor zatazenia 33 %, potom je priemerny vykon na plochu 2 W/m? — teda
presne ta ista koncentracia energie, k akej sme sa dopracovali.

v kWh/d

Obrazok 4.3 Zaver kapitoly 4:
maximalny mozny zisk z veternej energie
na pevnine vo Velkej Britanii je 20 kWh
za deri na osobu.

VYKON NA PLOCHU

Veterny park 2 W/m?

(rychlost 6 m/s)

Tabulka 4.4 Fakty hodné zapamatania:
Veterné parky.

[Pre ,inStalovany vykon” sa pouziva g
termin ,nomindlny vykon”, alebo ,3pic-
kovy vykon”, ¢i ,,maximalny vykon”. Ide
0 maximalny mozny vykon, ktory dokaze
elektrarer dodavat pri optimalnych
podmienkach. Oznacuje sa typicky ako
MW, alebo kWp, kde p je z anglického
Lpeak”, t. j. maximum — pozn. prekl.]

HUSTOTA OBYVATELSTVA
VO VELKEJ BRITANII

250 na km? <—> 4 000 m? na osobu

Tabulka 4.5 Fakty hodné zapamatania:
Hustota obyvatelov. Pozri stranu 338
pre dalSie hustoty obyvatelstva.


Beata
Replace

Beata
Replace
Kto niečo také napíše, je veľmi slabý vo fyzike - bohužiaľ, takých ľudí je veľa. Watt je iba watt, nie sú rozličné druhy wattov. U automobilov sa hovorí o ích výkone a každý vie, že nemusia s takým výkonom ísť stále maximálnou rýchlosťou okolo zemeguľe. Len sú takého výkonu schopné. To isté platí aj pre elektrické generátory. Keď by už niekto chcel tento hlúpy žargón nevzdelancov respektovať, mohol by písať to (ceľkom zbytočné) "p" do zátvorky, oddelené od značky W medzerou: MW (p).


Obrdzok 4.6 Histogram priemernej
rychlosti vetra v Cambridgei v metroch
za sekundu: denné priemery (vfavo)

a polhodinové priemery (vpravo).

Poznamky a dalSie citanie
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Otazky

Veterné turbiny su coraz vacsie. Ovplyvnia vacsie turbiny zavery, ku
ktorym sme dospeli v tejto kapitole?

Vysvetluje to kapitola B. Vacsie turbiny su ekonomicky vyhodnejsie, ale
vykon z danej plochy vyznamne nezvy3uju, pretoZze medzi vacsimi turbinami
musia byt vacsie odstupy. Veterny park s dvojndsobnou vyskou vyrobi asi
0 30 % viac elektriny.

Vykon vetra sa neprestajne meni. Znamena to, Ze je horsie vyuZitel-
ny?

Mozno. Vratime sa k tomu v kapitole 26, kde sa pozrieme na problém
premenlivosti vetra a na niekolko moZnych spdsobov rieSenia, vratane
uskladriovania energie a riadenia spotreby.

32 Obrazok 4.1 a obrézok 4.6 (str. 34). Udaje o rychlosti vetra v Cambridgei st od Digital Technology Group, Computer Laboratory,
Cambridge [vxhhj]. Meteorologicka stanica je umiestnend na streche budovy Gates vo vyske asi 10 m. Rychlost vetra vo vyske
50 m je priblizne o 25 % vy33ia. Udaje pre Cairngorm (obr. 4.2) pochadzaju z katedry fyziky univerzity Heriot-Watt [tdvml].

33 Turbiny, ktoré by zabezpecili nasej krajine 20 kWh/d na osobu, predstavuji 50-nasobok celého veterného vykonu Dénska.
Ak predpokladdme faktor zatazenia 33 %, priemerny vykon 20 kWh/d na osobu vyZzaduije instalovany vykon 150 GW. Na konci
roku 2006 malo Dansko instalovany vykon 3,1 GW,; Nemecko 20,6 GW. Instalovany vykon vetra na svete je 74 GW (wwindea.
org) [v prvej polovici roku 2011 to bolo uz viac ako 200 GW, t. j. 2,5 % globalnej spotreby elektriny — pozn. prekl.]. Na porov-
nanie, faktor zataZenia veternych parkov v Dansku v roku 2006 bol 22 % a priemerny vykon na jedného obyvatela predstavoval

3 kWh/d na osobu.



5 Lietadla

Predstavte si, Ze podniknete jeden medzikontinentélny let ro¢ne. Kolko to
vyZaduje energie?

Boeing 747-400 s 240 000 litrami paliva dopravi 416 pasaZierov na vzdia-
lenost 14 200 km (8 800 mil); kaloricka hodnota paliva je 10 kWh na liter
(to sme zistili v kapitole 3). TakZe energetické naklady jedného okruzného
letu s maximalnou vzdialenostou, rovnomerne rozdelené medzi jednotlivych
pasazierov, su

2 . 240 000 litrov

— - 10 kWh/liter ~ 12 000 kWh na pasaziera.
416 pasazierov

Ak uskutocnite jeden takyto let za rok, potom je vasa priemerna spotreba
energie za den

12 000 kWh
365 dnf

14 200 km je o nieco dalej ako z Londyna do Kapského Mesta (10 000 km)
alebo z Londyna do Los Angeles (9 000 km), takze sa domnievam, Ze sme
trochu nadhodnotili typickd vzdialenost pre medzikontinentalny let; zaro-
veri sme vsak nadhodnotili obsadenost lietadla a spotreba energie na jedné-
ho pasaziera je vyssia, ked nie je lietadlo pIné. Ak znizim spotrebu energie
pre odhad na 10 000 km, ¢o je vzdialenost do Kapského Mesta, a zvysim ju
odhadom pre obsadenost lietadla na 80 %, dostaneme spotrebu 29 kWh
za den. Pre jednoduchsie zapamatanie zaokruhlime toto ¢islo na 30 kWh
za den.

Ujasnime si, ¢o to znamena. Ak letime raz za rok, je to akoby sme nepre-
trzite , prikurovali” elektrickym ohrevom 1,25 kW - 24 hodin denne, kazdy
den, cely rok (toto priblizenie zanedbava Ucinnost vyuZitia primarnych zdro-
jov energie pri produkcii elektriny).

Tak ako v kapitole 3, kde sme vypocitali spotrebu energie autom, ku kto-
rej je pridruzena kapitola A s vysvetlenim, na co sa tato energia spotrebuje,
tak aj k tejto kapitole je pridruzena technicka kapitola C (str. 269), ktord sa
venuje osudu energie spotrebovanej na lietanie. V nej sa dozvieme odpo-
vede na otazky typu: ,Spotrebovali by lietadla vyznamne menej energie, ak
by leteli pomalSie?” Odpoved je nie: na rozdiel od aut, ktoré mézu jazdit
tym Ucinnejsie, ¢im idu pomalsie, lietadla uz lietaju takmer s maximalnou
moznou ucinnostou. Lietadld musia nevyhnutne vyuZivat energiu pre dva
hlavné dévody: potrebuju tlacit vzduch dole, aby zostali vo vzduchu a za-
roven potrebuju energiu na prekonanie odporu vzduchu. Novy tvar lietadla
vyznamne nezvysi jeho Ucinnost. Zlepsenie 0 10 %? To je mozné. O polovi-
cu? Potom zjem kefu.

= 33 kWh za den.
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Lietanie:
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Obrézok 5.1 Jeden medzinarodny let
spotrebuje priblizne 30 kWh za den.

Obrazok 5.2 Dopravné lietadlo
Bombardier spolo¢nosti Q400 NextGen.
www.q400.com.
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Energia na vzdialenost
(kWh na 100 o-km)

Auto (4 ludia)

Lietadld Ryanair

v roku 2007
Bombardier Q400, plny
Boeing 747, plny
Boeing 747, 80 % plny
Lietadld Ryanair

v roku 2000

Auto (1 ¢lovek)

20

37
38
42
53

73
80

Tabulka 5.3 Ucinnost prepravy
cestujucich vyjadrena v mnoZstve

energie potrebnej na 100 osobo-km.

Obrazok 5.4 Ryanair Boeing 737-800.
Fotografia: Adrian Pingstone.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Otazky

Nie su turbovrtulové lietadla ovela ucinnejsie?

Nie. ,Jednoznacne zeleny” Bombardier Q400 NextGen je podfa slov
vyrobcu ,technologicky najpokrocilejSie turbovrtulové lietadlo na svete”
[www.q400.com]. Spotrebuje 3,81 litra na 100 osobo-km (o-km) pri rych-
losti 667 km/h, ¢o predstavuje energetické naklady 38 kWh na 100 o-km.
Plne obsadeny Boeing 747 ma energetické naklady 42 kWh na 100 o-km.
Takze obe lietadla st dvojndsobne Ucinnejsie ako auto s jednym cestujdcim
(uvazujem o priemernom eurépskom aute z kapitoly 3).

Je lietanie z pohladu klimatickej zmeny obzvlast skodlivé?

Ano, to je tvrdenie odbornikov, hoci urcité neistoty pretrvavaju [3fbufz].
Pri lietani sa okrem CO, uvolfuju dalSie sklenikové plyny (vodna para
a ozén) a nepriame sklenikové plyny ako oxidy dusika. Ak chcete vypocitat
vaSu uhlikovu stopu v tonach CO, ekvivalentu, potom je potrebné vziat
emisie CO, daného letu a vynasobit ich dvoj- alebo trojnasobne. Diagramy
v knihe nezahffiaju tieto nasobky, pretoZze sa zameriavame na energeticku
bilanciu.

To najlepsie, ¢o méZeme urobit s environmentalistami, je zastrelit ich.
Michael O’Leary, vykonny riaditel Ryanair [3asmgy]

Poznamky a dalsie citanie
Strana ¢islo

35 Boeing 747-400. Udaje su z [9ehws].

Dnesné lietadld nezvyknu lietat celkom plné. Aerolinie su hrdé, ak je priemerna
obsadenost ich lietadiel 80 %. Lietadla Easyjet maju priemernut obsadenost 85 %
(Zdroj: thelondonpaper Tuesday 16. januara 2007). Boeing 747 s 80% obsade-
nostou spotrebuje priblizne 53 kWh na 100 km na jedného pasaZziera.

A Co lety na kratSie vzdialenosti? V roku 2007 Ryanair, ,najzelensia spolo¢nost
v Eurdépe”, prepravovala pasazierov pri ndkladoch 37 kWh na 100 o-km [3exmgv].
To znamend, Ze lietanie v rdmci Eurépy so spolo¢nostou Ryanair je ako doprava
autom s dvoma cestujucimi. (Len pre predstavu, aka je naro¢nost dopravy inymi
spolo¢nostami: pred rokom 2000, ked Ryanair investovala do zelenych techno-
l6gii, prepravovali nad 73 kWh na 100 o-km.) Vzdialenost z Rima do Pariza je
1 430 km; z Londyna do Malagy je 1 735 km. TakZe energetické ndklady okruz-
ného vyletu do Rima s najzelensou spolo¢nostou su 1 050 kWh a vylet do Malagy
znamend 1 270 kWh. Preto, ak sa raz za rok vydate do Rima aj do Malagy, vasa
spotreba energie je 6,3 kWh/d s najzelensou spolo¢nostou a mozno 12 kWh/d
s menej zelenou spolocnostou.
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Lietadla

Co s ¢astymi pouzivatelmi lietadiel? Aby sa dala ziskat strieborna karta od medzi-

ndrodnej leteckej spolo¢nosti, potrebujete precestovat ro¢ne priblizne 25 000 mil

v ekonomickej triede. To je cca 60 kWh za den, ak vychadzame z ¢isel pouzitych
v tejto kapitole a obsadenosti lietadiel 80 %.

Niektoré dodatocné Udaje z Medziviadneho panelu pre klimatickd zmenu [yrn-
mum]: Cesta plnym lietadlom Boeing 747-400 na 10 000 km s mensim poctom
sedadiel (262) vas v priemere stoji 50 k\Wh na 100 o-km. V pripade verzie s vy35im
poctom sedadiel (568) a cestou 4 000 km, to isté lietadlo spotrebuje 22 kWh/d
na 100 o-km. Kratky let s lietadlom Tupolev-154 na vzdialenost 2 235 km s obsa-
denostou 70 % jeho 164 sedadiel spotrebuje 80 kWh na 100 o-km.

Novy tvar lietadla vyznamne nezvysi jeho ucinnost. V skutocnosti je cielom Po-
radného vyboru pre vyskum letectva v Eurépe (Advisory Council for Aerospace
Research in Europe, ACARE) znizit mnoZstvo spotrebovaného paliva na jedného
pasaziera celkovo o polovicu do roku 2020 (v porovnani s rokom 2000) s oc¢aka-
vanym zvy$enim Ucinnosti motora o 15 - 20 %. V roku 2006 bola spolo¢nost Rolls
Royce na polceste k splneniu tohto ciela [36w5gz]. Zda sa, Zze Dennis Bushnell,
veduci vyskumnik Vyskumného centra Langhley NASA, suhlasi s mojim predpo-
kladom o vyvoji leteckého priemyslu. Letecky priemysel dozrel. ,, Uz sa nedd vela
ziskat, okrem velmi pomalych zlepSeni tu a tam, a to za velmi dlhé obdobie.”
(New Scientist, 24. februar 2007, str. 33).

Radikalne ,tiché lietadlo” s novym tvarom [silentaircraft.org/sax40], ak bude nie-
kedy postavené, bude o 16 % Ucinnejsie ako lietadlo s konvencnym tvarom (Nic-
kol, 2008).

Ak by sme dosiahli ciel podla predstdv ACARE, bude to skor vdaka vyssej obsade-
nosti lietadiel a lepsej organizacii leteckej dopravy.
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v kWh/d

Kratke lety: 6

Casti letci:
60

Obrazok 5.5 Dva vylety lietadlom

na kratsiu vzdialenost najzelensou spo-
lo¢nostou: 6,3 kWh/d. Hodnost castého
letca dosiahnete pri 60 kWh/d.
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Obrazok 6.1 SInecné Ziarenie dopada-
juce na zem napoludnie, na jar, alebo
na jesen. Hustota Ziarenia na jednotku
plochy v Cambridgei (zem. Sirka 52°) je
priblizne 60 % koncentracie na rovniku.
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Obrazok 6.2 Priemerna intenzita dopa-
dajuceho slne¢ného Ziarenia v Londyne

a Edinburghu ako funkcia ¢asu v priebe-
hu roku. Priemerna intenzita na jednot-
ku plochy je 100 W/m?2.

6 Sinko

Snazime sa spocitat, akd je nasa spotreba energie v porovnani s moznosta-
mi udrzatelnej vyroby. V poslednych troch kapitolach sme zistili, Ze spotreba
aut a lietadiel je vy3Sia ako moznosti energie z vetra na pevnine vo Velkej
Britanii. Pomdze nam slne¢né Ziarenie?

Prikon slne¢ného Ziarenia na poludnie pocas bezobla¢ného dna je
1 000 W na m2. To je 1 000 W na m? plochy orientovanej kolmo na Sin-
ko, nie plochy zeme. Aby sme ziskali jednotku energie na plochu zeme vo
Velkej Britanii, musime urobit niekolko korekcif. Potrebujeme kompenzovat
uhol medzi Sinkom a Zemou, ktory zniZuje plosnu hustotu Ziarenia o 60 %
oproti jeho hodnote na rovniku (obr. 6.1). Stracame aj tym, Ze nie je stale
poludnie. Pocas bezobla¢ného dfia v marci alebo septembri je pomer prie-
mernej intenzity Ziarenia k poludfiajsej intenzite priblizne 32 %. A nakoniec
strdcame energiu pre mraky. Na typickej lokalite vo Velkej Britanii svieti
SInko iba 34 % denného casu.

Kombinovany ucinok tychto troch faktorov a dalSie komplikacie spojené
so striedanim ro¢nych obdobi spésobuje, Ze priemerné mnozstvo dopada-
juceho slne¢ného Ziarenia na juzne orientovanu plochu vo Velkej Britanii
s priemernym optimalnym sklonom je asi 110 W/m?2 a priblizne 100 W/m?
v pripade Ziarenia dopadajticeho na rovnu plochu.

TakZe tuto energiu mozeme uzitoc¢ne premenit 4 spésobmi:

1. Soldrna - termalna: s pouzitim sine¢ného Ziarenia na priame vykuro-
vanie budov alebo ohrev vody.

2. Solarna - fotovolticka: priama produkcia elektriny.

3. Soldrna - biomasa: vyuziva stromy, baktérie, riasy, kukuricu, séju ale-
bo olejnaté semena na vyrobu paliv, chemikalii alebo stavebnych ma-
teridlov.

4. Jedlo: to isté ako biomasa, len vyuzZivame rastliny na priamu konzu-
maciu pre ludf alebo zvierata.

(V dal3ej kapitole sa eSte zoznamime s niekolkymi inymi spdsobmi vyuzitia
sine¢ného ziarenia, ktoré su vhodné na pustach.)

Podme odhadnut, kolko prikonu mézeme priblizne ziskat jednotlivymi
spdsobmi vyuZitia Ziarenia zo Slnka. Zanedbame ekonomické a energetické
naklady spojené s vyrobou a udrziavanim zariadent.

Solarna tepelna energia
Najjednoduchsia technoldgia je kolektor na ohrev teplej vody. Predstav-

me si, Ze pokryjeme vietky steny a strechy s juznou orientaciou tepelnymi
kolektormi, ¢o predstavuje asi 10 m? panelov na osobu a predpokladajme
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50% ucinnost premeny sine¢ného Ziarenia pri ohreve vody s vychodiskovou
hodnotou 110 W/m? (obr. 6.3). Nasobime

50% x 10 m? x 110 W/m?
a zistime, Ze slnecny ohrev vody dokaZe zabezpecit
13 kWh za den na osobu.

V tomto pripade vyfarbim vnutro stlpca v produkcii nabielo, aby bolo zrej-
mé, Ze ide o nizko potencidlnu energiu — teplo vo vode nie je také hodnotné
ako vysoko kvalitna elektrina, ktord produkuju veterné turbiny. Teplo tiez
nie je mozné prenasat elektrickou sietou. Ak ho nepotrebujete, alebo ak ho
je prilis vela, musi sa vyplytvat. Mali by sme mat na pamati, Ze vacsina takto
ziskaného tepla nebude v spravnom case na spravnom mieste. Napriklad
v mestach, kde zije vela ludi, je k dispozicii menej striech na jedného oby-
vatela, ako je priemer krajiny. Tato energia je v priebehu roka k dispozicii
velmi nerovnomerne.

Elektrina z fotovoltickych ¢lankov

Fotovoltické (FV) clanky premienaju slnecné Ziarenie priamo na elektrinu.
Bezné FV ¢lanky maju ucinnost priblizne 10 %; tie drahsie 20 %. (Podla za-
konov fyziky je mozna maximalna ucinnost ¢lankov 60 % pri pouziti doko-
nalych koncentrujucich zrkadiel alebo So3oviek a 45 % bez koncentracie;
masova vyroba ¢lankov s Ucinnostou 30 % by bola vyznamnym pokrokom.)
Priemerny vykon, ktory by nam dodal solarny ¢lanok s ucinnostou 20 %
na juzne orientovanych svahoch vo Velkej Britanii, by bol

20% x 110 W/m? = 22 W/m?.
Obrazok 6.5 znazorfiuje Udaje, z ktorych tento odhad vychadza. Ak bude
mat kazdy obyvatel drahé FV panely (s Uu¢innostou 20 %) s plochou 10 m?

na streche s juznou orientaciou, bude to znamenat

5 kWh za den na osobu.
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Obrazok 6.3 Soldrna energia, ktoru
zabezpecia 3 m? tepelnych kolektorov
(zelend) a dodatocné teplo potrebné

na pripravu teplej vody (modrd), v sku-
sobnom dome vo Virian Solar. (Fotogra-
fia ukazuje dom s tym istym modelom
panelu na streche.) Priemerny sine¢ny
vykon z 3 m? bol 3,8 kWh/d. V poku-
se je simulovana spotreba teplej vody

v domécnosti priemerného Eurépana

— 100 litrov teplej vody (60 °C) denne.
Rozdiel 1,5 - 2 kWh/d medzi celkovym
ziskanym teplom (Cierna ciara, hore)

a spotrebovanou teplou vodou (¢ervend
Ciara) sposobuje strata tepla. Ruzova
Ciara ukazuje elektricky vykon potrebny
na chod solarneho systému. Priemerny
vykon na jednotku plochy tychto solar-
nych kolektorov je 53 W/m?.

v kWh/d

Lietanie:
30

Solarny ohrev:
13

Obrazok 6.4 Soldrna tepelnd energia:
10 m? plocha kolektorov zabezpeci
denne (v priemere) priblizne 13 kWh
tepla.
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Obrazok 6.5 Fotovoltika: hodnoty

z plochy 25 m? v Cambrigheshire v roku
2006. Maximalny vykon je 4 kW. Celo-
rocny priemer je 12 kWh za den. To je
20 W na stvorcovy meter panelu.

Obrézok 6.6 Dvaja soldrni bojovni-

Ci sa tesia zo svojho fotovoltického
systému, ktory nabija ich elektrické
autd a dom. Subor 120 panelov (kazdy
300 W s 2,2 m?) ma celkovu plochu
268 m?, maximalny vykon (po zapo-
¢itani strat pri premene z jednosmer-
ného na striedavy prud (z DC na AC))
je 30,5 kWh/deri a priemerny vykon

v Kalifornii, blizko Santa Cruz, je 5 kW
(19 W/m?). Fotografiu poskytol Kenneth
Adelman. www.solarwarrior.com.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

PretoZe predpokladana plocha je 10 m? juzne orientovanych striech na oso-
bu, urcite neexistuje dostatok miesta na tieto ¢lanky spolu so solarnymi
tepelnymi kolektormi z predoslej kapitoly. TakZe si musime vybrat, ktory zo
spdsobov ziskavania energie budeme vyuzivat. Tento problém vsak presko-
¢im a oba spdsoby zapocitam do stlpcov udrZatelnej vyroby. Dnes plati, Ze
inStalacia FV ¢lankov je asi 4-nasobne drahsia ako instalacia solarnych tepel-
nych kolektorov a v porovnani s nimi dodavaju iba polovi¢né mnoZstvo, aj
ked vysoko kvalitnej elektriny. TakZe moja rada rodine s Umyslom investovat
do solarnej energie znie, aby najprv skusili tepelné kolektory. Asi najlep-
sim rozhodnutim v menej sine¢nych krajinach je instalacia systému, ktory
poskytuje teplo aj elektrinu. Tento pristup zaviedla firma Heliodynamics,
ktord znizila celkovld cenu svojho systému vyuZzivanim malych kvalitnych
arzenid galiovych (GaAs) FV jednotiek s mnoZstvom pomaly sa pohybuju-
cich plochych zrkadiel. Zrkadla koncentruju sinecné Ziarenie na FV jednotky,
ktoré dodavaju sucasne elektrinu aj teplt vodu; ta vznika pretekanim vody
za chrbtom FV jednotiek.

Takze priebezny zaver znie: ak date na svoju juzne orientovanu cast stre-
chy domu soldrne FV panely, moZze to pokryt zna¢nu cast vasej dennej spot-
reby elektriny. Nezda sa vsak, Ze by strechy boli dostatocne velké na to, aby
boli skuto¢ne velkym prinosom k nasej celkovej spotrebe energie. Aby sme
s FV ¢lankami dokazali ziskat viac, potrebujeme ich dostat aj dolu na zem.
Solarni bojovnici na obrazku 6.6 ukazuju ako.
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Zatial utopia: solarne elektrarne

Ak sa dockdme prelomu v solarnej technoldgii a jej cena klesne dostatoc¢ne
nizko na to, aby sme mohli rozmiestnit panely po celom vidieku [mali by vo
svojom okoli umoznit pastvu zvierat — pozn. prekl.], aké mnozstvo energie
ziskame? Takze, ak by sa ndm podarilo pokryt 5% Velkej Britanie panelmi
s 10% ucinnostou, ziskali by sme vyuZitelny vykon

10% x 100 W/m? x 200 m? na osobu
~ 50 kW/m?/deri/osobu.

Mimochodom, tu uvazujem iba o ¢ldnkoch s Ucinnostou 10 %, pretoZe sa
domnievam, Ze sa budu vyrabat v tomto mnozstve, len ak budu velmi lacné.
A sU to prave ¢lanky s niZzSou ucinnostou, ktoré budu lacnejsie ako prvé.
Koncentracia vykonu [vykon na jednotku plochy, okrem , koncentracie vy-
konu” sa pouZziva tiez ,hustota vykonu” — pozn. prekl.] takejto solarnej
elektrarne [pouziva sa tiez park alebo farma — pozn. prekl.] by bola

10% x 100 W/m? = 10 W/m?.

Tato koncentracia vykonu je dvojnasobna v porovnani so solarnou elek-
trériou v Bavorsku (obr. 6.7).

Mohla by tato zéplava solarnych ¢lankov existovat spolu s veternymi turbi-
nami z kapitoly 4? Ano, bez problémov: veterné turbiny tienia iba malo. Aky
odvazny je tento plan? Instalovany vykon solarnych elektrarni potrebnych
na ziskanie 50 kWh/d na osobu vo Velkej Britanii je viac ako stonasobok
vietkej vyprodukovanej elektriny vyuzivanim FV technolégie na svete. Mal
by som preto zahrnut FV elektrarne do udrzatelnej vyroby energie? Tu som
nerozhodny. Na zaciatku knihy som povedal, Zze chcem zistit, ¢o hovoria
fyzikalne zakony o limitoch vyuzivania obnovitelnej energie, bez ohladu
na peniaze. Z tohto pohladu by som nemal otalat a okamZite zastavat okolie
a FV elektrarne pridat do stlpca produkcie. Na druhej strane chcem ludom
pomoct, aby zistili, ¢o by sme mali robit odteraz aZz do roku 2050. A dnes
je cena elektriny zo slne¢nych elektrarni asi stvornasobne vyssia v porovnani
s trhovou cenou [na Slovensku je to 5 az 8-ndsobok trhovej ceny — pozn. pre-
kl.] TakZe sa citim trochu nezodpovedne, ked pridavam tento odhad do stlp-
ca trvalo udrzatelnej vyroby na obrazku 6.9 — pokryt 5 % uUzemia Velkej
Britanie FV ¢lankami vyzera byt z mnohych dévodov za hranicami Unosnosti.
Ak by sme naozaj vazne uvazovali o takomto kroku, bolo by pravdepodobne
lepsie umiestnit ich na miesto s dvojnasobkom sine¢ného Ziarenia a posielat
ho kablami. V kapitole 25 sa na tUto moznost pozrieme blizsie.

Myty

Solarne clanky potrebuju na svoju vyrobu viac energie, ako dokazu
vyrobit za svoj Zivot.
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Obrazok 6.7 Solarna fotovolticka
elektraren: 6,3 MW (maximum)
Solarpark v Mhlhausene, v Bavorsku.
Predpokladany priemerny vykon

je 5 W/m?2. Fotografia: SunPower.

Celkova plocha
krajiny vo Velkej Britanii:
4 000 m? na osobu

Budovy: 48 m?
Zahrady: 114 m?
Cesty: 60 m?
Voda: 69 m?

Polnohospodarska
poda: 2 800 m?

ey

Obrazok 6.8 Oblasti krajiny pripadajuce
na osobu vo Velkej Britanii.
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v kWh/d

Fotovolticka
elektraren
(200 m?/0):

50

Lietanie:
30

Mala fotovoltika
(10m?/0): 5

Solarny ohrev:
13

Obrdzok 6.9 Fotovoltika: 10 m? ¢lankov
na kazdom dome na juzne orientova-
nych strechach s 20 % ucinnostou do-
kaze dodavat 5 kWh elektrickej energie
za denl. Ak by sa pokrylo 5% krajiny
¢lankami s 10 % ucinnostou (200 m?
¢lankov na osobu), mohli by dodat

50 kWh/der/osobu.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Nespravne. Energeticky vytazok (pomer ziskanej energie k energii potreb-
nej na vyrobu) streSného systému pripojeného k sieti v severnej Eurépe so
Zivotnostou 20 rokov je 4 (Richards a Watt, 2007) a viac ako 7 na slnec¢nej-
som mieste, ako napriklad v Australii (energeticky vytaZzok viac ako 1 zna-

mena, Ze ide o uZitocnu vec, energeticky rozumnu). Veterné turbiny maju
energeticky vytazok v priebehu 20 rokov 80.

Neumoznia nové technoldgie dalej zvysit ucinnost fotovoltickych
¢lankov?

Som si isty, ze FV ¢lanky budu coraz lacnejSie, som si tiez isty, ze ich vy-
roba bude energeticky menej ndrocna, takze aj ich energeticky vytazok sa
zvysi. V tejto kapitole nds vsak neobmedzovala cena ¢lankov ani energetickd
ndrocnost ich vyroby. Zaujimalo nas, aké teoretické mnozstvo elektriny mé-
Zeme ziskat. FV ¢lanky s Gc¢innostou 20 % su uz blizko teoretickych moznos-
ti (pozri pozndmky na konci kapitoly). Bol by som prekvapeny, ak by odhad
moznosti solarnej energie zaznamenal vyznamny posun smerom nahor.

Zelena biomasa

Ako blesk z cistého neba sa zjavi poznanie, Ze vo svete energetiky
uspejete pestovanim travy na ranci! Staci ju eSte zoZat a premenit
na energiu. To vSetko bude coskoro realita.

George W. Bush, februar 2006

Vetky dostupné bioenergetické rieSenia znamenaju najprv pestovanie zele-
nej biomasy, a potom jej spracovanie. Aké velké mnoZstvo energie mozeme
takymto spésobom z biomasy ziskat? Existuju Styri hlavné spdsoby, ako zis-
kat energiu z biologickych systémov:

1. M6zeme pestovat Specidlne rastliny, spalovat ich a vyrabat elektrinu
alebo teplo, pripadne oboje. Budeme to nazyvat ,nahrada uhlia”.

2. Mbzeme pestovat Specidlne rastliny (repku, cukrovu trstinu alebo po-
vedzme kukuricu), premenit ich na etanol alebo bionaftu a nakimit nimi
auta, vlaky, lietadld alebo iné zariadenia. Alebo mézeme pestovat ge-
neticky upravené baktérie, kyano-baktérie alebo riasy, ktoré vyrabaju
priamo vodik, etanol alebo butanol alebo dokonca elektrinu. O tomto
spdsobe budeme hovorit ako o ,ndhrade ropy”.

3. M&Zeme zobrat vedlajsie produkty polnohospodarstva a spalit ich v elek-
trarfiach. Tieto vedlajSie produkty zahffiaju vietko od slamy (vedlajsi
produkt pri vyrobe Weetabixu [p3eni¢ny pokrm na ranajky — pozn. pre-
kL]) az po exkrementy hydiny (vedlajsi produkt pri vyrobe McNuggets
[hydinovy fast-food — pozn. prekl.]). Takéto spalovanie znovu nahra-
dzuje uhlie, ale s pouzitim obycajnych rastlin, nie energetickych plodin.



6 — Sinko

Elektrarne, ktoré spaluju takéto rastliny, nebudu schopné ziskavat tolko
elektrickej prace na jednotku polnohospodarskej pédy, ako optimalizo-
vané systémy na pestovanie biomasy, maju ale vyhodu, Zze nemonopoli-
zuju krajinu. Spalovat metan zachyteny na skladkach odpadu je podob-
na stratégia, ale trvalo udrzatelnd iba dovtedy, kym méame udrzatelny aj
zdroj odpadu. (Vac¢sina metanu na sklddkach pochédza z jedla; ludia vo
Velkej Britanii vyhodia kazdy den asi 300 g jedla). Spalovanie odpadu
z domaécnosti je dalsi menej priamy spbsob ziskavania energie zo zelenej
biomasy.

4. Mbézeme pestovat rastliny a priamo nimi kimit fudi alebo zvierata.

V pripade vietkych tychto procesov sa energia najprv uskladni vo forme
chemickej molekuly, akou je napriklad cukor v zelengj rastline. Preto mo-
Zeme vypocitat energiu dostupnu z kazdého z uvedenych sposobov podla
toho, kolko energie sa dostane cez tento prvy krok. Vsetky nasledujuce kro-
ky vyuZivajlce traktory, zvieratd, chemické tovarne, skladky odpadov alebo
elektrarne, energiu uz len stracaju. Energia ziskand v prvom kroku preto
predstavuje hornu hranicu dostupnej energie z rastlinnej biomasy.

TakZe najprv vypocitajme energiu predstavovanu tymto prvym krokom.
(V kapitole D podrobnejSie rozoberieme maximalny prispevok kazdého jed-
notlivého procesu.) Priemerny vyuzitelny vykon sine¢ného Ziarenia vo Vel-
kej Britanii je 100 W/m?2. Najucinnejsie rastliny v Eurépe vytvaraju cukry zo
sinecnej energie s Ucinnostou asi 2 %, ¢o znamena, Ze rastliny ndm mozu
dodat 2 W/m?; ale ich ucinnost pri vy33ej intenzite Ziarenia klesa; najlepsi
vykon energetickych plodin v Eurépe je skor 0,5 W/m?. Pokryme 75 % kraji-
ny kvalitnou energetickou plodinou, to znamena 3 000 m? na osobu, ¢o sa
rovna rozlohe polnohospodarskej pody.

i I Drevo (komer¢né lesnictvo)
 —— IRepka

=] Repka na bionaftu

=] Kukurica

] CUKTOVA repa

i Rychlo rastuci porast

S 1 Energetické plodiny
] 10zdobnica na produkciu elektriny
] PrOSO

4 Kukurica na etanol*
e Obilie na etanol

=41 Jatrofa
i 1 Cukrova trstina
1 Tropické plantaze (eukalyptus) (Brazilia, Zambia)
| 1 Tropické plantaze
o ,17.,2 3 .45.,6.,7.,8.,910 1,5 1,8

Koncentrécia vykonu (W/m?2)

Obréazok 6.10 Trava ozdobnica
(Miscanthus), v spolo¢nosti Dr. Emily
Heaton, je vysokd 163 cm. Vo Velkej
Britanii ma tento druh energeticky obsah
0,75 W/m2. Fotografiu poskytla Univer-
zita v lllinois.

Obrazok 6.11 Energetickd produkcia

na jednotku plochy pre rézne druhy
rastlin. Zdroje pozri v poznamkach. Tieto
vykony zdvisia od zavlaZovania a hnoje-
nia; rozsahy st naznacené pre niektoré
plodiny, napriklad drevo ma rozsah

od 0,095 - 0,254 W/m?. Tri spodné hod-
noty su pre plodiny v tropickych oblas-
tiach. Posledny udaj (tropické plantaze)
predpoklada genetickd modifikaciu,
hnojenie, a zavlaZzovanie. V texte pou-
Zivam hodnotu 0,5 W/m? ako vyslednu
hodnotu pre najlepSie energetické
plodiny v severozapadnej Eurdpe.

* kukurica na etanol ma hodnotu
0,048 W/m?
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v kWh/d

Biomasa: jedlo,
biopalivo,
drevo,
spalovanie odpadu,
skladkovy plyn:
24

Fotovolticka

elektraren

(200 m?/o):
50

Lietanie:
30

Mala fotovoltika
(10m%0): 5

Soldrny ohrev:
13

Vietor:

20

Obrazok 6.12 Biomasa, vratane vset-
kych foriem biopaliv, odpadu, spalova-
nia a jedla: 24 kWh/d na osobu.

0,45

0,4

i
035 ‘@@f@\ | %H i
Y | s

0,25
1960 1970 1980 1990 2000

Obrézok 6.13 SIne¢nost v Cambridgei:

pocet hodin sine¢ného svitu za rok, vy-
jadrenych ako zlomok celkového poctu
hodin denného svetla.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

TakZe maximalne mnozstvo dostupného vykonu, pri zanedbani vsetkych
dodato¢nych nékladov na pestovanie, zber a spracovanie biomasy bude

0,5 W/m? - 3 000 m? na osobu = 36 kWh/d na osobu.

Hmm. To nie je prili$ vela, ak vezmeme do Uvahy, z akych velkorysych pred-
pokladov vychddzame. Ak by sme chceli ziskat biopaliva pre auta alebo
lietadla zo zelenych rastlin, vietky ostatné kroky v retazci od zberu aZ po na-
tankovanie su velmi neefektivne. Myslim, Ze je optimistické predpokladat, ze
celkové straty budu okolo 33 %. Dokonca aj spalovanie vysuseného dreva
v kvalitnom kotli znamena straty tepla kominom az 20 %. Takze mnoZstvo
vykonu z biomasy nemoze byt vyssie ako 24 kWh/d na osobu. A nesmieme
zabudat, Ze chceme cast rastlin vyuZivat na vyrobu jedla pre nds a pre nase
zvierata.

Dokazalo by genetické inzZinierstvo vytvorit rastliny, ktoré premiefaju sl-
nec¢né Ziarenie na chemické zliceniny Gcinnejsie? Je to mozné, no nenasiel
som ani jednu vedeckU $tudiu, ktora by predpokladala, Ze rastliny v Eurépe
by mohli ziskavat viac vykonu ako 1 W/m?.

Pridam do zeleného stlpca 24 kWh za deri na osobu so zdéraznenim, Ze
je to nadhodnoteny Udaj — domnievam sa, Ze skuto¢ny maximalny vykon
dostupny z biomasy bude niZsi pre straty pri jej vyrobe a spracovani.

Myslim, Ze jeden zaver je jasny: biopaliva to nezachrania — prinajmen3om
nie v krajinach, ako je Velka Britania, a nie ako moznost nahrady paliva pre
vSetku dopravu. Aj ked ponechdme bokom hlavné nevyhody biopaliv (ich
vyroba konkuruje jedlu, dalSie ndklady potrebné na pestovanie a spracova-
nie ¢asto anuluju ich energeticky zisk - obrazok 6.14), biopalivad vyrobené
z rastlin v eurdpskej krajine, ako je Velka Britania, dokazu zabezpecit tak
malo energie, Ze podla mojho ndzoru ma zmysel o nich hovorit iba zriedka.

Poznamky a dalsie citanie
Strana ¢islo

35 Kompenzovat uhol medzi Sinkom a Zemou. Zemepisna 3irka Cambridgea je 6 =
52°; intenzitu sine¢ného Ziarenia nasobime cos 6 ~ 0,6. Presny korek¢ny faktor
zavisi od ro¢ného obdobia a koliSe v rozsahu cos (0 + 23) = 0,26 a cos (0 - 23) =
0,87.

-V typickej lokalite vo Velkej Britanii svieti Sinko asi tretinu dna. Na vysociny do-
padne 1 100 hodin slne¢ného svetla za rok — slne¢nost 25 %. Na najvhodnejsie
miesta v Skotsku dopadne 1 400 hodin za rok — 32 %. Cambridge: 1 500 hodin +
130 hodin za rok — 34 %. Juzné pobrezie Anglicka (najsine¢nejsia ¢ast): 1 700 ho-
din za rok — 39 %. [2rgloc] Udaje pre Cambridge z [2szckw]. Pozri aj obr. 6.16.
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Slnecné Ziarenie
100 W/m?

Obrazok 6.14 Tento obrazok kvanti-
tativne zobrazuje otazky, ktoré si treba
polozit pred akymkolvek ndvrhom bio-
paliv. Aké su dal3ie energetické vstupy
potrebné na pestovanie a spracovanie?
Aka je ziskana energia? Aky je celkovy
energeticky zisk? Dodato¢né vstupy

a straty ¢asto vymazu vacsinu energie,
ktoru rastliny ziskaju.

Energia vyuzita alebo stratend

0,5 W/m?

Energia
uhlovodikov
dodana
rastlinami

Vstupy potrebné pre
pestovanie a spracovanie

Priemerné mnoZstvo dopadajuceho slnecného Ziarenia na juZne orientovanu plo-
chu vo Velkej Britanii je asi 110 W/m? a na plocht zem asi 100 W/m?. Zdroj:
NASA ,,Povrchova meteoroldgia a soldrna energia” http://eosweb.larc.nasa.gov/,
[5hrxls]. Prekvapuije vas taky maly rozdiel medzi naklonenou a horizontalnou stre-
chou? Mna dno. Rozdiel je naozaj iba 10 % [6z9epq].

...to by predstavovalo asi 10 m? panelov na osobu. Vypocital som tdto plochu tak,
Ze som vzal do Uvahy plochu zeme pokrytl budovami na osobu (48 m? vo Velkej
Britanii —tab. 1.6), vynasobil som ju ¥ pre vypocet juzne orientovanej Casti a pridal
som 40 % ako korekciu na sklon plochy. To znamena 16 m? na osobu. Panely sa
zvécsa z praktickych dévodov vyrabaju Stvorcové alebo obdlznikové, takze urcitd
Cast strechy zostane nepokrytd; preto som zvolil 10 m2.

Priemerny vykon fotovoltickych clankov...

Koluje mytus, Ze solarne ¢lanky vyrobia priblizne rovnako energie pri zamracenej
aj pri jasnej oblohe. Nie je to pravda. Pri zamracenej oblohe ¢lanky premienaju
urcitu Cast energie, ale ovela niZSiu: vyroba elektriny sa zniZuje asi 10-ndsobne.
Obrazok 6.15 ukazuje, Ze energia ¢lankov je takmer Umerna intenzite sine¢ného
Ziarenia — aspofi pri teplote 25 °C. Aby bola cela zaleZitost eSte komplikovanejsia,
Ucinnost panelov ovplyviiuje aj teplota — ¢im teplejSie panely, tym nizsia ucin-
nost (typicky pokles je 0,38 % na 1 °C) — ale ak si pozriete Udaje zo skutocnych
¢lankov, napriklad na www.solarwarrior.com, potvrdite si hlavny zaver: vykon pri
obla¢nych podmienkach vyrazne klesa. Tuto skutocnost sa snazia zahmlievat nie-
ktori podporovatelia soldrnej technoldgie, ked hovoria, Ze ,¢lanky su Ucinnejsie
v zamraCenom pocasi”. MdZe to byt pravda, ale Ucinnost by sme nemali zamieriat
s celkovym mnoZstvom ziskanej energie.

FP=——————— 1 / pri pestovani a spracovani

Cisty zisk

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Dodany vykon (W/mz)

0 200 400 600 800 1000
Dopadajuce Ziarenie (W/m2)

Obrazok 6.15 Vykon modulu Sanyo
HIP-210NKHE1, ako funkcia intenzity
svetla (pri 25 °C a pri predpokladanom
napati 40 V). Zdroj: www.sanyo-solar.eu.
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Obrazok 6.16 Priemerné hodnoty

Priemerna intenzita (W/m?) 0
slne¢ného Ziarenia dopadajuceho

50 100 150 200 250

, slnecného Ziarenia Anchorage, AK 87
na horizontalny povrch vo vybranych Edinburgh, VB 94
s , . . ’ I
lokalitdch v Eurdpe, Severnej Amerike, Oslo, NO 95
a Afrike. Dublin, IE 99

|
Hamburg, DE e 105

Londyn, UK e 109
Brusel, BE o 112
MnichoV, DE e 124
Pariz, FR e 125
Bern, CH s 131
Toulouse, FR e 143
New York, NY @ 147
Seattle, WA e 147
Boston, MA s 149
Chicago, IL e 155
Portland, OR s 159
Kansas City, KS s 171
RIM, T —— 176
Madrid, ES s 177
Atlanta, GA s 182
Lisabon, PT e 185
AlZir, D7 s 186
Salt Lake City, UT e 189
Denver, CO s 190
ALENY, GR e 190
Tunis, TN p— 196
Houston, TX s s smes 197
Malaga, ES s 199

Freetown, SL p—— 200
San Francisco, CA e s 204

Albuquerque, NM sy 207
Yaounde, cM R 208
Libéria, LR N 210
Bangui, CF m——— 214
Limassol, cY R 215
Accra, GH p— 217

Rabat, MA s 217

Miami, FL s 219

Las Vegas, NV s 221
Phoenix, AZ s 224
Los Angeles, CA I 225

Tarabulus, LY s 229
Dakar, SN e 232
Abuja, NG e 234
Nairobi, KE m————— 234
Kahira, EG meessssssssssssssm 237

Gambia, GM s 240
Conakry, GN m————— 241
Addis Abeba, ET m— 243
Honolulu, Hl mess s s s 248
Ouagadougou, BF m— 251
Mogadiso, SO m——— 252
Bamako, ML e 254
Niamey, NE m— 255
Al Khur-tum, SD me————————— 263
Djibouti, DJ m———————— 266

Nouakchott, MR m——————— 273
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Typické soldrne clanky maju ucinnost asi 10 %, tie drahsie 20 %. Pozri obr. 6.18.
Zdroje: Turkenburg (2000), Sunpower www.sunpowercorp.com, Sanyo http:/
WWW.sanyo-solar.eu, Suntech.

Clanky s ucinnostou vyssou ako 30 % by znamenali vyznamny pokrok. To je citét
podla Hopfielda a Golluba (1978), ktori uvazovali o ¢lankoch s koncentratormi
(t. j. zrkadlami alebo Sosovkami). Teoreticky limit pre Standardny , jednoprecho-
dovy” solarny ¢lanok bez koncentrovania, takzvany Shockley-Queisserov limit,
hovori, Ze je mozné ziskat najviac 31 % energie sine¢ného Ziarenia. (Shockley
a Quiesser, 1961). Hlavny dévod tohto limitu je, Ze Standardné soldrne materialy
maju vlastnost, ktora sa nazyva ,Sirka zakdzaného pasma”. Ta urcuje mnozstvo
energie fotonu, ktoré dany materidl premeni najefektivnejsie. Sine¢né Ziarenie
obsahuje fotény s mnohymi Uroviiami energie; fotdny s energiou nizsou ako ma
zakdzané pasmo zostanu nevyuzité; fotény s energiou vyssou akd ma toto pasmo
mozu byt zachytené, ale ich nadbytoc¢na energia (energia vyssia aki méa zakdzané
pdsmo) sa straca do okolia. Koncentratory (Sosovky alebo zrkadla) znizuju naklady
(na watt) fotovoltickych systémov a zvysuju ich Ucinnost. Shockleyho-Queisserov
limit solarnych ¢lankov s technolégiou koncentrovania ma ucinnost 41 %. Jediny
spdsob, ako prelomit tento limit, je rozdelit svetlo na jednotlivé vinové dlzky a pre
kazdu z nich vytvorit zakdzané pasmo. Nazyvaju sa ,viacpriechodové” fotovol-
tické ¢lanky. Nedéavno vedci informovali o takychto ¢lankoch s Uc¢innostou 40 %
[2tl7t6], http://www.spectrolab.com. V juli 2007 vedci z Delawarskej univerzity
informovali o ¢lankoch s Gcinnostou 42,8 % s 20-nasobnym skoncentrovanim.
[6hobqg?2], [21sx6t]. V auguste roku 2008 Narodné laboratdrium pre obnovitelnu
energiu (National Renewable Energy Laboratory, NREL) informovalo o Gcinnosti
40,8 % s 326-nasobnym skoncentrovanim [62ccou]. Je zvlastne, Ze oba tieto ob-
javy sa prezentovali ako svetové rekordy. Aké viacpriechodové ¢lanky st dostupné
na trhu? Firma Uni-solar preddva tenkofilmové trojprechodové 58 W (maximum)
¢lanky s plochou 1 m?. To znamend Ucinnost iba 5,8 % pri plnej intenzite sinec¢né-
ho Ziarenia.

Obrézok 6.5 Solarne FV udaje. Udaje a fotografiu laskavo poskytol Jonathan
Kimmitt.

Heliodynamics - http:/Avww.hdsolar.com/. Pozri obr. 6.19. (str. 48)
Podobny systém vyraba aj Arontis http://www.arontis.se/.

Obrézok 6.17 Cast vysvetlenia Shoc-
kley-Queisserovho 31% limitu Ucinnosti
jednoprechodovych fotovoltickych
¢lankov.

Vlavo: spektrum poludiajsieho sinec-
ného Ziarenia. Vertikalna os ukazuje
intenzitu ziarenia vo W/m? na eV spek-
trdlneho intervalu. Viditelnd cast spektra
je znazornend farbami.

Vpravo: energia zachytena fotovoltickym
systémom s jednou Sirkou zakdzaného
pasma na 1,1 eV je znazornena oranzo-
vou farbou. Fotény s nizSou energiou,
ako ma zakazané pasmo, su nevyuzité.
Cast energie foténov nad energiou za-
kdzaného pdsma tiez zostdva nevyuzita;
v tomto pripade je to polovica energie
kazdého 2,2 eV foténu.

K dalsim stratdm dochddza pre ziarenie,
ktoré nevyhnutne vznika pri opatovnej
rekombinécii vo fotovoltickom materiali.

Queisserov
limit

Shockley—

] AMOFfNY silikon

] POy K ryStalicky silikon
] MONOKTYStalicky silikén
r—] SUNPOWer WHT
] S2NYO HIP

] SUNtECh polykry3tal

== Tenkofilmovy trojprechodovy

Trojprechodovy limit

0 10% 20% 30% 40% 50%
Ucinnost

Obrézok 6.18 Ucinnost dnes dostup-
nych solarnych fotovoltickych modulov.
V texte predpokladdm, Ze stresna foto-
voltika ma ucinnost 20 %, a ze pozemné
instalacie fotovoltiky maju 10% ucin-
nost. V mieste, kde je priemerny tok pri-
chadzajuceho Ziarenia 100 W/m?, panely
s uc¢innostou 20 % vyrobia 20 W/m?.
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Obrdzok 6.19 Kombinovana fotovoltic-
ka jednotka na ziskavanie tepla a elektri-
ny od Heliodynamics. Plocha reflektora
32 m? (o nieco vacsia ako jedna strana
dvojposchodového autobusu) dodéva
do 10 kW tepla a 1,5 kW elektrického
vykonu. V slne¢nych krajinach dokaze
toto zariadenie dodavat 60 kWh/d tepla
a 9 kwh/d elektriny. To zodpoveda
priemernému vykonu 80 W/m? tepla

a 12 W/m? elektriny (to su Stvorcové
metre zariadenia); tieto vykony sa vyrov-
naju tokom dodavanym Standardnymi
tepelnymi kolektormi a fotovolticky-

mi ¢lankami, ale tvar koncentratorov

od Heliodynamics dodava energiu pri
nizsej cene, pretoze vacsina materialu
je obycajné rovné sklo. Pre porovnanie,
celkova spotreba energie priemerného
Eurépana je 125 kWh/d.
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Soldrna fotovolticka elektrareri v Miihlhausene, Bavorsko. Tato 25-hektarova
elektraren by podla predpokladov mala prinasat 0,7 MW (17 000 kWh za der).
Metro stanica Stillwell v New Yorku ma strechu pokrytu integrovanym amorfnym
kremikovym tenkofilmovym FV ¢ldnkom, ktory dodava 4 WW/m? (Fies a kol., 2007).
Solarna elektrareri v Nellise v Nevade dokoncena v decembri roku 2007 na ploche
140 akrov by mala vyrabat 30 GWh za rok. To je 6 W/m? [5hzs5y].

Soldrna elektrdreri Serpa v Portugalsku, ,najvykonnejsia soldrna elektraren”,
[39z5m5], [2uk8q8] ma ¢lanky otacajuce sa za SIinkom na ploche 60 hektarov,
teda 600 000 m? alebo 0,6 km?, dodava 20 GWh za rok, teda 2,3 MW v prieme-
re. To je priemerny vykon 3,8 \W/m?.

Instalovany vykon solarnych elektrarni potrebnych na ziskanie 50 kWh/d na osobu
vo Velkej Britanii je viac ako stonasobok vsetkej vyprodukovanej elektriny vyuZiva-
nim FV technoldgie na svete. Zasobovanie 50 kWh/d na osobu vo Velkej Britanii
by znamenalo potrebny staly vykon 125 GW, ¢o znamena 1 250 GW in3talova-
ného vykonu. Na konci roku 2007 bolo vo svete 10 GW instalovaného vykonu
z FV ¢ankov; rychlost instalovania novych kapacit je asi 2 GW za rok. [V sku-
to¢nosti pribuda instalacia FV panelov rychlejsie; v roku 2009 pribudlo 7,2 GW;
v roku 2010 uz 16,6 GW. Celosvetovy instalovany vykon ku koncu roku bol
40 GW. Velkej Britanii teda dnes staci ziskat uz ,,iba” 30-ndsobok instalovaného
vykonu z FV panelov na svete: www.epia.org — pozn. prekl.]

... zakryt 5% nasho uzemia soldrnymi ¢lankami sa z mnohych dévodov javi ne-
redlne. Hlavny dévod, preco uvaZzujem o nemoznosti takého postupu je, Ze Briti
radsej vyuzivaju okolitu krajinu na hospodarenie a rekredciu ako na solarny prie-
mysel. Dalsim dévodom méze byt cena. Toto nie je kniha o ekonomike, ale tu je
zopar Udajov. Ak vychadzame z ceny solarnej elektrarne v Bavorsku, zasobovanie
50 kWh/d na osobu by stdlo 91 000 euro na osobu; v pripade, Ze elektrareri fun-
guje este 20 rokov bez dodatocnych nakladov, cena energie by bola 0,25 euro
za kWh. Dalsie ¢itanie: David Carlson, BP solar [2ahecp].

Ludia vo Velkej Britanii vyhodia kazdy deri asi 300 g jedla. Zdroj: Ventour (2008).

Obrazok 6.10 Ozdobnica, ktord sa pestuje v USA bez hnojiv, ma vytazok
24 t/ha/rok suchej biomasy. Suchd ozdobnica méa vyhrevnost 4,72 kWh/kg, takze
na podmienky Velkej Britanie to znamenda merny vykon 0,75 W/m?. Zdroje: Hea-
ton a kol. (2004) a [6kqq77]. Odhad tohto vytazku vychadza z priemeru neruse-
ného pestovania za 3 roky.

Najucinnejsie rastliny v Eurdpe vytvdraju cukry zo soldrnej energie s priblizne
2 % ucinnostou; najlepsi vykon energetickych plodin v Eurdpe je asi 0,5 W/m?. Pri
niZsich intenzitach svetla maju najlepsie rastliny vo Velkej Britanii i¢innost 2,4 %
na dobre hnojenych poliach (Monteith, 1977), ale pri vy33ich intenzitach tato
ucinnost klesa. Podla Turkenburga (2000) a Schiermeiera a kol. (2008) je U¢innost
premeny soldrnej energie na biomasu nizsia ako 1 %.

Tu je niekolko zdrojov, z ktorych vychadza méj vypocet 0,5 W/m? pre bioenergiu
vo Velkej Britanii. Po prvé, Kralovskd komisia pre environmentdlne znecistenie
odhaduje, Ze potencidlna koncentracia ziskanej energie z energetickych plodin vo
Velkej Britanii je 0,2 W/m2. (Kralovska komisia pre environmentalne znecistenie,
2004.)
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Po druhé, na strane 43 dokumentu Krélovskej spolo¢nosti o biopalivach (Pra-
covna skupina Kralovskej spolo¢nosti pre biopaliva, 2008), je ozdobnica na Cele
zoznamu s mernym chemickym vykonom 0,8 \W/m?.

V Spréve o svetovej energii (World Energy Assessment), ktoru publikuje Rozvojovy
program Spojenych ndrodov (UNDP), Rogner (2000) piSe: ,Ak predpokladame
45% ucinnost premeny na elektrinu a vytazok 15 ton suchej biomasy na hektar
za rok, potrebovali by sme 2 km? plantdZi na jeden megawatt instalovaného vy-
konu elektriny, fungujtceho 4 000 hodin ro¢ne.” To je koncentracia elektrického
vykonu 0,23 W/m?2. (1W (e) znamena 1 watt elektrického vykonu.)

Spolo¢nost Energia pre trvalo udrZatelny rozvoj (2003) udava, ze rychlo rastuci
porast moze dodat 10 ton suchého dreva na hektar za rok, ¢o zodpoveda kon-
centracii vykonu 0,57 W/m?. (Suché drevo méa vyhrevnost 5 kWh na kilogram).
Podla Archera a Barbera (2004) je okamZita Gcinnost zdravého listu pri optimal-
nych podmienkach az 5%, ale dlhodoba ucinnost uskladrfiovania energie mo-
dernymi plodinami je 0,5 - 1 %; Archer a Barber (2004) predpokladaju, Ze s po-
mocou genetického inzZinierstva je mozné zvysit Ucinnost najma pri C4 rastlinach,
pri ktorych sa uz v priebehu evolucie vytvorila GcinnejSia fotosyntéza. C4 rastliny
ndjdeme prevazne v tropoch a vyhovuju im vysoké teploty; nerastu pri teplo-
tach pod 10 °C. Medzi C4 rastliny patri napriklad cukrova trstina, kukurica, cirok
a rézne druhy prosa. Zhu a kol. (2008) vypocitali teoreticky limit pre Gcinnost
premeny sine¢ného Ziarenia do biomasy na 4,6 % v pripade C3 rastlin pri 30 °C
a dnesnej koncentracii 380 ppm CO, vo vzduchu a na 6 % pre C4 rastliny. Podla
nich je najvyssia udavana ucinnost pre C3 2,4 % a pre C4 3,7 %; a citujuc Buyera
(1982), Ze priemerna ucinnost hlavnych plodin v USA je 3 az 4-nasobne nizsia ako
tieto rekordné Ucinnosti (t. j. asi 1 %). Jednou z pricin, preco rastliny nedosahuju
teoretické limity, je, Ze nedokdzu dostato¢ne vyuZivat vietko Ziarenie bieleho sl-
necného svetla. Obe prace (Zhu a kol., 2008; Boyer, 1982) rozoberaji moznosti
genetického inZinierstva pre vytvorenie efektivnejsich rastlin.

Obrazok 6.11 Cisla v tomto obrézku s prevzaté z nasledovnych prac: Rogner
(2000) (celkové energetické vytazky dreva, repky, cukrovej trstiny a tropickych
plantazi); Bayer Crop Science (2003) (repka na bionaftu); Francis a kol. (2005)
a Asselbergs a kol. (2006) (jatrofa); Mabee a kol. (2006) (cukrova trstina, Brazilia);
Schmer a kol. (2008) (proso prutnaté, okrajova obilnina v USA); Shapouri a kol.
(1995) (etanol z kukurice); Kralovska komisia pre environmentélne znecistenie
(2004); Pracovna skupina Kralovskej spolo¢nosti pre biopaliva (2008); Energia pre
trvalo udrzatelny rozvoj Ltd (2003); Archer a Barber (2004); Boyer (1982); Monte-
ith (1977).

Dokonca aj spalovanie vysuseného dreva v kvalitnom kotli znamena straty tepla
kominom az 20 %. Zdroje: Pracovna skupina kralovskej spolocnosti pre biopaliva
(2008); Kralovska komisia pre environmentdlne znecistenie (2004).
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Obrazok 7.2 Voda vo vani.

230V - 13 A =3000W

Mikrovinna rura:
1400 W max.

Chladnicka
-mraznicka:
100 W max,
18 W priemer

Obrdzok 7.3 Elektricky prikon zariadeni
na ohrev a chladenie.

7 Ohrev a chladenie

Tato kapitola sa venuje otazke, kolko energie spotrebujeme na udrziavanie
vhodnej teploty nasho okolia — doma a v préci — alebo na ohrievanie ¢i chla-
denie jedla, ndpojov, na pranie a umyvanie riadu.

Priprava teplej vody

Ci spotrebujeme najviac teplej vody v dome na kupanie, sprchovanie, umy-
tie riadu alebo pranie bielizne, to zavisi od nasho Zivotného Stylu. Vypocitaj-
me najskor mnoZstvo energie, ktoré treba na kupanie.

Objem vody na kupanie je 50 cm x 15 cm x 150 cm ~ 110 litrov. Po-
vedzme, Ze teplota kupela je 50 °C (120 F) a voda pritekajuca do domu ma
10 °C. Merné teplo vody, potrebné na jej ohriatie o 1 °C, je 4 200 J na liter.
Energia potrebna na zvysenie teploty vody o 40 °C je

4200 Jiter/°C x 110 litrov x 40 °C ~ 18 MJ ~ 5 kWh.

TakZe na jeden kupel spotrebujeme 5 kWh. Na porovnanie, pri sprchovani
(30 litrov) spotrebujeme asi 1,4 kWh.

Kanvice a varice

Velka Britania ako civilizovana krajina ma zasobovanie domacnosti elektri-
nou s napatim 230 voltov. Pod takymto napatim nam v elektrickej kanvici
s vykonom 3 kW zovrie niekolko litrov vody za par mindt. Pre¢o 3 kW?
PretoZe to je najvacsi vykon, ktory dokadze dodat zasuvka bez prekrocenia
maximalneho povoleného pridu 13 ampérov. V krajinach, kde je napatie
110 voltov, zovretie vody trva dvojndsobne dlho.

Ak mdme v domacnosti kanvicu zapnutd 20 minut denne, v priemere
spotrebuje 1 kWh za den. (V nasledujucich prikladoch budem uvaZzovat
o spotrebe ,,na domacnost” a o dvoch ludoch v jednej doméacnosti.)

Jedna mala platnicka na elektrickom vari¢i ma taky isty vykon ako hrian-
kovac: 1 kW. Pre varice s vyssim vykonom je to 2,3 kW. Ak pouzivate vari¢
s dvoma platnickami pri plnom vykone pol hodiny denne, zodpoveda to
1,6 kWh za den.

Mikrovinna rdra ma casto svoj vykon viditelne vyznaceny: td moja ma
900 W, ale v skutoc¢nosti potrebuje asi 1,4 kW [to je jej elektricky prikon —
pozn. prekl.]. Ak pouzivate mikrovinnud rdru 20 minut denne, zodpoveda to
0,5 kWh za den.

Priemernd elektrickd rdra potrebuje viac: priblizne 3 kW, ked' je naplno
zapnuta. Ak ju pouzivate hodinu denne, z toho polhodinu na plny vykon,
spotrebuje 1,5 kWh za den.
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Zariadenie Prikon  Caszadeii  Elektrinazadenn ~ Tabulka 7.4 Spotreba elektriny
zariadeniami na ohrev a chladenie

Varenie X .
-~ kanvica 3 kW 173 h 1 kWhyg v domécnost
- mikrovinna rura 1,4 kW 1/3 h 0,5 kwh/d
- elektricky vari¢ 3,3 kW 172 h 1,6 kWh/d
- elektricka rura 3 kwW 172 h 1,5 kWh/d
Cistenie
- pracka 2,5 kW 1 kWh/d
- susicka 2,5 kW 0,8h 2 kWh/d
- susenie v susiarni 0,5 kwh/d
- susenie na susiaku 0 kWh/d
- umyvacka riadu 2,5 kw 0,5 kWh/d
Chladenie
- chladnicka 0,02 kw 24 h 0,5 kwh/d
- mraznicka 0,09 kW 24 h 2,3 kWh/d
- klimatizacia 0,6 kW 1h 0,6 kWh/d

Susenie Siat a kuchynského riadu

Zapnuta pracka, umyvacka a susicka potrebuju priblizne 2,5 kW.

Pracka spotrebuje na jedno vypratie priblizne 80 litrov vody a 1 kWh elek-
triny ked zohrieva na 40 °C. Ak na susenie Siat namiesto susicky pouzivame Ohrev vody:
susiaren, stale potrebujeme teplo na odparenie vody — priblizne 1,5 kWh 12 kwh/d

na vysusenie jednej davky bielizne, namiesto 3 kWh.
Aby sme zosumarizovali vypocet energie, ktord sa tyka pripravy teplej Obrézok 7.5 Celkova spotreba teplej

vody, myslim, Ze urcite mézeme pouzit odhad 12 kWh za der na osobu. vody, doma aj v préci — vratane kupania,
sprchovania, prania bielizne, varicov,

Teply vzduch - doma a v praci kanvic, mikrovinnych rdr a umyvania
riadu — je priblizne 12 kWh za den

A teraz, spotrebuje sa viac energie na pripravu teplej vody a teplého jedla, ~ na osobu. Tomuto rémceku som priradil

alebo na ohrev vzduchu nasich budov pomocou vykurovacich telies? svetlejSiu farbu, Ze takyto merny prikon

Jeden zo spbsobov, ako vypocitat energiu, ktord odovzdaju vykurovacie mozeme dodavat ako teplo, nie ako
telesd vzduchu v miestnostiach za den, je predstavit si budovu vykurova- elektrinu.
nu elektrickym konvektorom, ktorého vykon si vieme predstavit lepsie. Vy-
kon malého elektrického kozubu alebo elektrického konvektora (ohrievaca
vzduchu) je 1 kW (24 kWh za den). Pocas zimy potrebujete jeden takyto \\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\.‘\\-\\\W
konvektor na osobu. V lete Ziadny. TakZze budeme uvaZovat, Ze moderny \\\\m\&‘h\w&h i
Clovek potrebuje 12 kWh za defi na ohrev vzduchu. Ale vacsina ludi vy- K L
kuruje viac miestnosti, ako prave potrebuje (povedzme kuchyriu, obyvaciu
izbu, chodbu a kupelfiu). Takze pravdepodobny odhad spotreby na ohrev
vzduchu je priblizne dvojnasobok, teda 24 k\Wh za den na osobu.

Doplnok k tejto kapitole, kapitola E, obsahuje podrobnejsi opis toho, ¢o
sa deje s teplom v budovach. Tento model umozriuje vypocitat Uspory tepla

pri znizeni teploty v miestnostiach termostatom, dvojitych oknach atd. Obrazok 7.6 Velky elektricky konvektor:
2 kW.




Ohrev vzduchu:
24 kWh/d

Obrazok 7.7 Teply vzduch celkovo —
doma aj v praci — znamend priblizne
24 kWh za deri na osobu.

Obrézok 7.8 Teplota v stuprioch
Celzia v Cambridgei, denné (Cervena
Ciara) a polhodinové (modra ciara)
priemery v roku 2006.

Chladenie: 1 kWh/d

Obrédzok 7.9 Celkova spotreba ener-
gie na chladenie — vratane chladnicky
(chladnicka/mraznicka) a na klimatizaciu
v lete — 1 kWh/d.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Ohrev vonkajsich priestorov a dalsi luxus

Ludia ¢oraz viac vykuruju vonkajsie priestory atriovymi infracervenymi ohrie-
vacmi. Typicky atriovy infracerveny ohrieva¢ ma vykon 15 kW. Ak pouzivate
jeden z takychto ohrievacov niekolko hodin kazdy vecer, spotrebujete dal-
sich 30 kWh za den.

ESte luxusnejsi doplnok je elektrickd deka. Elektrickd deka na manzelsku
postel spotrebuje 140 W; ak ju zapnete na hodinu, spotrebuje 0,14 kWh.

Chladenie
Chladnicka a mraznicka

Teplotu regulujeme nielen pri ohrievani vody a vzduchu, ktoré su okolo nas,
ale aj pri chladeni v zariadeniach, ktoré mame vo svojich obydliach. Moja
kombinovana chladnicka s mraznickou, pozri obrazok 7.3, ma prikon v prie-
mere 18 W, ¢o je priblizne 0,5 kWh/d.

Klimatizacia

Klimatizaciu povazuju za nevyhnutnost v krajinach, kde teploty v lete stu-
paju nad 30 °C a naklady na energiu, ktoru treba na dostatocné chladenie,
mozu byt velmi vysoké. Tato kniha je o spotrebe energie vo Velkej Britanii,
kde teploty zvacsa klimatizaciu nevyzaduju (obr. 7.8).
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Hospodarny spbsob chladenia predstavuje tepelné cerpadlo vyuZivajuce
teplo vzduchu. Elektricka klimatiza¢na jednotka pripevnena na okne, kto-
ra je urcena pre jednu miestnost, ma prikon 0,6 kW elektriny a poskytuje
2,6 kW chladiaceho vykonu. Pri vypocte spotreby energie na klimatizaciu
vo Velkej Britanii predpokladdm, Ze priemerny obyvatel ju zapne na 12 ho-
din denne 30 dni v roku, pri¢com spotrebuje 7,2 kWh. Priemerna spotreba
za rok predstavuje 0,6 kWh/d.

Celkovy vysledok energie spotrebovanej na chladenie — 1 kWh/d na oso-
bu - zahfiia klimatizaciu a chladni¢ku s mraznickou. Firmy tiez chladia po-
traviny pri doprave z vyroby do obchodu. V kapitole 15 sa budeme venovat
tomu, aké su energetické ndklady v potravinovom retazci.
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Instaldcia kondenzacného kotla a termostatov
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Celkovy ohrev a chladenie

Nas hruby odhad celkovej spotrebovanej energie jednej osoby na varenie,
ohrev a chladenie doma aj v praci je 37 kWh/d na osobu (12 na pripravu
teplej vody, 24 na ohrev vzduchu, 1 na chladenie).

Doékaz, Ze tento odhad je priblizne spravny alebo o nieco nizsi, pochadza
z mojej vlastnej spotreby plynu, ktord pri spriemerovani za 12 rokov pred-
stavuje 40 kWh za deri (obr. 7.10). Zaroven si myslim, Ze v tom ¢ase som bol
pomerne skromny spotrebitel energie na ohrev, ale nedaval som si pozor
na skuto¢nu spotrebu. V kapitole 21 sa dozviete, kolko energie som usetril,
ked som si tuto spotrebu zacal vsimat.

PretoZe ohrev je pomerne vyrazna polozka v nasom stlpci spotreby, po-
rovnajme moj vypocet s narodnymi Statistikami. Na Urovni krajiny, priemer-
na domadaca spotreba energie na vykurovanie, pripravu teplej vody a varenie
v roku 2000 bola 21 kWh/d na osobu a spotreba na vykurovanie, chladenie,
zasobovanie a pripravu jedal a pripravu teplej vody bola v sektore sluzieb
8,5 kWh/deri na osobu. Na vypocet vykurovania pracoviska si zoberme ako
vzor spotrebu plynu na univerzite v Cambridgei v rokoch 2006 - 2007:
16 kWh/d na jedného zamestnanca.

Ak zratame tieto tri ¢isla, druhy odhad pre narodnu spotrebu energie
naohrev je 21 + 8,5 + 16 ~ 45 kWh/d na osobu, ak je univerzita v Cambrid-
gei priemernym pracoviskom. Dobre, to je pomerne blizko ndSmu prvému
odhadu 37 kWh/d.

Poznamky a dalSie ¢itanie
Strana cislo

50 Rura potrebuje 3 kW. Je zrejmé, Ze existuje cela Skdla vykonov. Mnohé riry maju
maximalny vykon 1,8 kW alebo 2,2 kW. Tie najvykonnejsie spotrebuji az 6 kW.
Napriklad elektricka rdra a vari¢ Whirpool AGB 487/WP 4 ma 5,9 kW rdru a Styri
2,3 kW varice.
http://Amww.kcmltd.com/electric_oven_ranges.shtml
http:/Avww. 1stforkitchens.co.uk/kitchenovens.html
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Obrdzok 7.10 Kumulativna spotre-

ba plynu v mojej domacnosti v kWh

v jednotlivych rokoch od 1993 do 2005.
Cislo na kondi ¢iary z kazdého roku

je priemernd merna spotreba energie

v kWh za den. Ak chcete zistit, ¢o sa
stalo v roku 2007, ¢itajte dale;j.

v kWh/d

Biomasa:
jedlo,biopalivo,
drevo,
spalovanie odpadu,
skladkovy plyn:

24
Ohrev,

chladenie:
37

Fotovolticka

elektrdreri

(200 m?/0):
50

Lietanie:

30

Mala fotovoltika
(10 m?/0): 5

Solarny ohrev:
13

Obrdzok 7.11 Ohrev a chladenie —
priblizne 37 jednotiek za der na osobu.
Tento rdmcek nie je vyfarbeny, ¢o na-
znacuje, Ze vykon mozno ziskat pomo-
cou nizko kvalitnej tepelnej energie.
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Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Susiareri spotrebuje priblizne 1,5 kWh na usuSenie jednej davky bielizne. Tento
vypocet vychadza z vahy mojej vlastnej bielizne: vaha suchej bielizne, 4 kg, sa este
zwysi o dalsich 2,2 kg po vyprati v pracke Bosch (dokonca aj po dobrom nemec-
kom odstredeni). Latentné teplo vyparovania vody pri 15 °C je zhruba 2 500 kJ/kg.
Aby som vypocital dennu spotrebu v tabulke 7.4, predpokladal som, Ze priemer-
ny ¢lovek perie bielizeri kazdé tri dni, a Ze to odcerpdva cenné teplo zdomu pocas
zimnych mesiacov (v lete znamena pouZivanie susiarne mierne klimatizovanie,
pretoZe odparujuca sa voda ochladzuje vzduch v dome).

Na urovni krajiny bola priemernd domaca spotreba v roku 2000: 21 kWh/d
na osobu;, spotreba v sektore sluzieb bola 8,5 kWh/d na osobu. Zdroj: Minister-
stvo obchodu a priemyslu (2002a).

Na univerzite v Cambridgei bola spotreba plynu v rokoch 2006 - 2007: 16 kWh/d
na jedného zamestnanca. Spotreba plynu a vykurovacieho oleja na Univerzite
v Cambridge (nezahriiajuc College) bola 76 GWh v rokoch 2006 - 2007. UvaZoval
som s po¢tom zamestnancov 13 300 (8 602 persondl a 4 667 postgradudlnych
Studentov). Aby som nezabudol, spotreba elektriny bola 99,5 GWh. Zdroj: Uni-
verzitna sprdva verejnych sluzieb.



8 Voda

Na ziskanie elektriny z vody potrebujeme prevySenie a zrazky. Vypocitajme,
kolko energie mozno ziskat, ked napr3ana energia steka do ocednov.

Z praktickych dévodov pri tomto vypocte rozdelim Velku Britaniu na dve
Casti: nizsie, suchsie Uzemia, ktoré budem nazyvat niziny; a vysSie, dazdivejsie
Uzemia, ktoré budem nazyvat vysociny. Bedford a Kinlochewe mi posluzia
ako reprezentativne oblasti.

Zac¢nime nizinami. Na vypocet potencialnej energie dazdovej vody v ni-
Zinach vynasobime mnozstvo zrazok v Bedforde (584 mm za rok) mernou
hmotnostou vody (1 000 kg/m3), gravita¢nym zrychlenim (10 m/s?) a typickou
nadmorskou vyskou niziny (povedzme 100 m n. m.). Vysledny merny vykon je
0,02 W/m?2. To je vykon na jednotku plochy zeme, na ktord dopada dazd.

Ked' tuto hodnotu vynasobime plochou na jednu osobu (2 700 m?, ak
niziny rozdelime rovnomerne medzi vsetkych 60 miliénov Britov), zistime,
Ze hrubé priemerné mnozstvo energie je 1 kWh za defi na osobu. Toto je
najvyssia hornd hranica energie vody v pripade, Ze na vietkych riekach su
priehrady a kazda kvapka je dokonale zuzitkovana. V skutocnosti viak pre-
hradime iba rieky s velkym spadom a povodim ovela mensim, ako je cela kra-
jina. Vacsina vody sa taktieZ vypari skor, ako sa dostane do turbiny a Ziadny
hydroenergeticky systém nedokaze vyuzit vietok potencial vody. Dostdvame
sa tak k nevyhnutnému zaveru o energii vody z nizin. Ludia méZu s radostou
budovat rézne malé vodné elektrarne, ale tie nikdy nedokazu zabezpecit viac
ako 1 kWh za den na osobu.
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Obrédzok 8.1 Priehrada Nant-y-Moch,
sucast 55 MW hydroenergetického
systému vo Walese. Fotografia:

Dave Newbould,
www.origins-photography.co.uk.

OKinlochewe

Bedfordg

1%Ikm

Obrdzok 8.2 Nadmorské vysky krajiny
vo Velkej Britanii. ObdlZniky ukazuju
plochu krajiny pre kazdu vysku.
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v kWh/d

Ohrey,
chladenie:
37

Lietanie:
30

Energia vody: 1,5

Biomasa:
jedlo,biopalivo,
drevo,
spalovanie odpadu,
skladkovy plyn:
24

Fotovolticka

elektréreri

(200 m?/0):
50

Mala fotovoltika
(10 m?0): 5

Solarny ohrev:
13

Obrézok 8.3 Energia vody.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Pozrime sa na vysociny. Kinlochewe je dazdivejsSie miesto. Dopadne sem
2 278 mm zrdzok za rok, Stvornasobne viac ako v Bedforde. Je tu tiez vyrazné
vySkové prevysenie — velké oblasti st nad 300 m nad morom. TakZe celkovo
je mozny asi 12-nadsobny narast v koncentrécii energie vo vyssich polohach.
Hruby merny vykon je asi 0,24 W/m?. Ak by vysociny zdielali tento vykon
so zvyskom Velkej Britanie (pri rozlohe 1 300 m? na osobu), horna hranica
produkcie je priblizne 7 kWh za defi na osobu. Tak ako v pripade niZin ide
o hornu hranicu, ktord nepocita s vyparovanim a predpoklada dokonalé vyu-
Zitie kazdej kvapky.

Aky je teda prakticky horny limit? Predpokladajme, Zze 20 % nasho vy-
poctu, t. j. 1,4 kWh za den a zaokruhlenim zapocitame aj potencidl vody
v nizindch: 1,5 kWh za der.

Skutoc¢ny energeticky potencidl vodnych elektrarni vo Velkej Britanii je
dnes 0,2 kWh/d na osobu, takze 1,5 kWh/d by vyzadovalo sedemnéasobny
narast vyrobnych kapacit energie z vody.

Poznamky a dalSie citanie
Strana dislo
55 Statistiky zréZok su prebraté z Centra pocasia BBC.

56 Hruby merny vykon je asi 0,24 W/m?. Tento odhad mézeme porovnat so skutocnym
mernym vykonom priehrady Loch Sloy dokoncenej v roku 1950 (Ross, 2008). Roz-
loha povodia Loch Sloy je priblizne 83 km?; mnoZstvo zrazok je priblizne 2 900 mm
za rok (o nieco vyssie ako 2 278 mm/rok v pripade Kinlochewe); a produkcia elek-
trarne v roku 2006 bola 142 GWh za rok, ¢o zodpoveda mernému vykonu povodia
0,2 W/m?2. Povrch priehrady Loch Sloy je priblizne 1,5 km?, teda mozeme vypocitat
aj merny vykon na plochu priehrady: to je 11 W/m?. Takze svahy kopcov, akvadukty
a tunely, prinasajuce vodu do Loch Sloy, koncentruju vykon zdroja az 55-ndsobne.

- Skutocny vykon vodnych elektrarni vo Velkej Britanii je dnes 0,2 kWh/d na osobu.
Zdroj: MaclLeay a kol. (2007). V roku 2006 dodavali velké vodné nadrze 3 515 GWh
(z elektrarne s instalovanym vykonom 1,37 GW) a malé vodné nadrze 212 GWh
(0,01 kWh/d/o) (s vykonom 153 MW) elektriny.

V roku 1943, v ¢ase najvacSieho rozmachu vystavby tychto zariadeni, Spolok in-
Zinierov severného Skotska pre elektrinu z vody odhadoval, Ze vysociny v Skét-
sku mézu zabezpecit az 6,3 TWh ro¢ne v 102 zariadeniach, ¢o by zodpovedalo
0,3 kWh/d na osobu vo Velkej Britanii (Ross, 2008).

Glendoe, prvy projekt velkej vodnej elektrarne vo Velkej Britanii od roku 1957,
bude mat vykon az 100 MW a ocakdva sa, Ze zabezpeci 180 GWh ro¢ne. Povodie
priehrady Glendoe je 75 km?, takZe merny vykon povodia je 0,27 W/m?. V médiach
je Glendoe prezentovana ako ,dostatocne velka na zasobovanie kazdej domac-
nosti v meste velkosti Glasgowa". Stavim sa, Ze [udia budu mat dojem, Ze Glendoe
poskytne dostatok elektriny ,,na zdsobovanie Glasgowa". To je v3ak daleko od sku-
tocnosti. Ak zoberieme 180 GWh rocne a rozdelime ich medzi 616 000 obyvatelov
Glasgowa, dostaneme 0,8 kWh na osobu. To je asi 5% priemernej spotreby elek-
triny zo 17 kWh/d/o. Toto 20-ndsobné zvelicenie vzniklo ako désledok zamerania
sa na instalovany vykon namiesto priemerného, ktory je 5-krat mensi; a zameranim
sa na domacnosti namiesto celkovej spotreby elektriny Glasgowa (str. 329).



9 Svetlo

Svetlo doma a v praci

Najvykonnejsie Ziarovky v dome potrebuju 250 W, nocné lampy pri posteli
40 W. V pripade klasickych Ziaroviek sa vacsina elektriny premeni namiesto
svetla na neviditelné teplo. Fluorescenc¢na Ziarivka vyrobi rovnaké mnozstvo
svetla a potrebuje Stvornasobne menej elektriny ako Ziarovka.

Kolko elektriny spotrebuje primerane majetny clovek na svietenie? Moj
hruby odhad, vychadzajuci z tabulky 9.2 je, Ze typicky dom s dvomi obyva-
telmi a mixom klasickych a Uspornych svietidiel spotrebuje 5,5 kWh denne
alebo 2,7 kWh za den na osobu. Predpokladam, Ze kazdy obyvatel ma osvet-
lené pracovisko, kde ma spolocné osvetlenie so svojimi kolegami; ak predpo-
kladam, ze pracovisko spotrebuje 1,3 kWh/d na osobu, dostaneme 4 kWh
za der na osobu.

Verejné a dopravné osvetlenie

Potrebujeme pre presny vypocet zahrnut aj verejné osvetlenie alebo je roz-
hodujuce svetlo doma a v praci? V skutoc¢nosti pouli¢né svietidla spotrebuju
priblizne 0,1 kWh/d na osobu, dopravné svetld iba 0,005 kWh/d na osobu,
o je zanedbatelné v porovnani s nasim vlastnym osvetlenim doma a v praci.
A Co iné spdsoby verejného osvetlenia, napriklad osvetlené znacky alebo do-
pravné majaciky? Je ich menej ako pouli¢nych svietidiel a tie sme uz zhodnotili
ako zanedbatelné, takZe nas pévodny odhad 4 kWh/d na osobu nemusime
menit.

Svetla automobilov

V niektorych krajinach musia vodici pri jazde autom vzdy svietit [vratane Slo-
venska — pozn. prekl.]. Ako sa takéto nariadenie prejavi v dodatocnej spot-
rebe auta? Predpokladajme, Ze auto svieti Ziarovkami s prikonom 100 W.
Elektrina pre tieto svetld pochadza z motora s 25% Ucinnostou, ktory pohana
generator s 55% Ucinnostou, takZe pozadovany vykon je 730 W. Na porov-
nanie, typické auto idtce priemernou rychlostou 50 km/h so spotrebou jed-
ného litra na 12 km ma priemernu spotrebu 42 000 W. TakZe zapnuté svetla
pocas jazdy znamenaju 2 % energie navyse.

Svietidlo Prikon Cas zadenn  Elektrina za den

na dom
10 klasickych Ziaroviek 1,0 kW 5h 5 kWh
10 Uspornych Ziariviek 0,1 kW 5h 0,5 kWh
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v kWh/d
Energia vody: 1,5
]
Biomasa:
jedlo,biopalivo,
drevo,
spalovanie odpadu,
skladkovy plyn:
24
Ohrey,
chladenie:
37

Fotovolticka

elektraren

(200 m?/o):
50

Lietanie:
30

Mala fotovoltika
(10 m2/0): 5

Solarny ohrev:
13

Obrazok 9.1 Osvetlenie: 4 kWh za deri
na osobu.

Tabulka 9.2 Spotreba elektriny

na osvetlenie domu. Pravdepodobné
celkové mnozstvo je 5,5 kWh za den
na dom, a podobne v praci; mozno
4 kWh za deri na osobu.
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Obrézok 9.3 Celkové kumulativne
naklady pouZivania tradi¢nej 100 W Zia-
rovky pri 3 hodindch svietenia, v porov-
nani s okamzitym nahradenim Ziarivkou
Osram Dulux Longlife (na obréazku).
Predpoklady: cena elektriny 10 penci

za kWh; vymena tradi¢nej Ziarovky stoji
vzdy 45 penci; Usporna Ziarivka stoji

9 libier. (Viem, Ze ich mozno kupit aj
lacnejsie, ale graf ukazuje, Ze drahsie su
aj spolahlivejsie.)

Obrézok 9.4 Philips 11 W vedla Omicron
1,3 W LED Ziarovky.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

A Co elektrické autd buducnosti? Prikon typického elektrického auta je pri-
blizne 5 000 W. TakZe pridavok 100 W znamena ndrast spotreby o 2 %. Tato
spotreba by klesla, ak by vsetky autd svietili svetlami LED [diédy emitujuce
svetlo — pozn. prekl], ale ak sa tejto problematike budeme venovat este
chvilu, skon¢ime s diagnézou ,.every-little-help” [,,kazda malickost pomaha*”
— pozn. prekl].

Ekonomika aspornych svietidiel

Snazim sa vyhybat debatam o ekonomike, v pripade Ziariviek urobim vy-
nimku. 20 W Ziarivka Osram uvadza ten isty svetelny tok ako 100 W kla-
sickd ziarovka. Navyse je jej Zivotnost az 15 000 hodin (alebo 12 rokov pri
svieteni 3 hodiny denne). Naopak, klasickd Ziarovka ma zivotnost priblizne
1 000 hodin. TakZe za obdobie 12 rokov mate na vyber tieto moznosti
(obr. 9.3): bud kupite 15 klasickych Ziaroviek a 1 500 kWh elektriny (¢o
stoji priblizne 150 libier); alebo kupite jednu Uspornd Ziarovku a 300 kWh
elektriny (Co stoji priblizne 30 libier).

Mal by som cakat, kym dosluzi ziarovka, kym ju vymenim za Ziarivku?

Zda sa, ze ide o plytvanie, viak? Niekto vynaloZil zdroje na vyrobu Zia-
rovky; nemali by sme zapocitat tito povodnu investiciu a pouzivat Ziarovku
az dokonca? Ale ekonomicka odpoved je jasna: ak budete nadalej svietit sta-
rou Ziarovkou, budete vymieriat dobré peniaze za zlé. Ak ndjdete uspokojivu
Uspornu ziarivku, vymerite je za stard Ziarovku hned.

A Co pouzitie ortute v kompaktnych Ziarivkach? Su LED svietidla lep-
Sie ako fluorescencné?

Podla vyskumnikov budd LED svietidla [diédové svietidld — pozn. prekl.]
eSte Uspornejsie ako su fluorescencné svietidld. Skontroloval som ¢isla podla
svojich poslednych nakupov: 11 W kompaktna fluorescen¢na Ziarovka Phillips
Genie (obr. 9.4) ma svetelny tok 600 lumenov, ¢o je Ucinnost 55 lumenov
na watt; pri klasickych Ziarovkach je to 10 lumenov na watt; 1,3 W lampa
Omicron s 20 bielymi LED-kami ma svetelny tok 46 lumenov, ¢o predstavuje
ucinnost 35 lumenov na watt. Takze toto LED svietidlo je rovnako ucinné
ako mala Ziarivka. Priemyselnd vyroba LED technoldgie ma v3ak eSte moznosti
zZlepsenia. Zivotnost diédovych svietidiel je az 50 000 hodin [ide o Zivotnost
LED cipov, nie celého svietidla. Renomované spolo¢nosti udavaju zivotnost
svietidiel s LED technoldgiou na Urovni 25 az 50 000 hodin, osemnasobne viac
ako v pripade Ziariviek — pozn. prekl.]. Pri pisani tychto riadkov vidim, Ze www.
cree.com predavaju LED diédy s energiou 100 lumenov na watt. V buduc
nosti sa predpoklada, Ze biele LED diédy budd mat Gcinnost az 150 lumenov
na watt [ynjzej]. Ocakdvam, Ze v priebehu nasledujucich rokov bude zniet
odporucanie jednoznacne v prospech LED svietidiel, a to nielen z pohladu
energetickej Ucinnosti, ale aj z pohladu zniZenia znecistenia ortutou.
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Myty

~Nema vyznam prejst na svetla Setriace energiu. ,Vyplytvana’ energia,
ktoru vydavaju, ohrieva méj dom, takzZe nie je vyplytvana.”

Tomuto mytu sa venuje kapitola 11, strana 71. [Tato okolnost celkom
neplati pri spdsobe regulacie odberu tepla na vykurovanie pomocou termo-
regulacnych ventilov, ktoré zohladruju vnutorné energetické zisky — poz. prekl.]

Poznamky a dalsie citanie
Strana dislo

57 V skutocnosti spotrebuju poulicné svetla priblizne 0,1 kWh/d na osobu...
Na 10 obyvatelov pripada asi 1 pouli¢nd lampa, kazda s odberom 100 W, zapnuta
10 hodin denne. To je 0,1 kWh za defi na osobu.

- ...a dopravné svetld iba 0,005 kWh/d na osobu. Velka Britania ma 420 000 do-
pravnych a pesich signalizacnych svetiel, ¢o spotrebuje 100 milidénov kWh elektri-
ny za rok. Pri rozdeleni 100 milidnov kWh za rok medzi 60 miliénov obyvatelov je
to 0,005 kWh/d na osobu.

- Je menej osvetlenych znaciek ako poulicnych svietidiel.
[www.highwayelectrical.org.uk] Vo Velkej Britanii je spolu 7,7 miliéna pouli¢nych
svietidiel, osvetlenych znaciek a dopravnych majacikov. Z nich asi 7 miliénov pri-
pada na pouli¢né svietidld a 1 milidn na osvetlenie cestnych znaciek. Dopravnych
signalov je 210 000.

Podla DUKES, 2005, je priemerny prikon verejného osvetlenia 2 095 GWh/rok, ¢o
zodpoveda 0,1 kWh/d na osobu.

- generdtor s 55% ucinnostou — zdroj: en.wikipedia.org/wiki/Alternator. Generato-
ry v elektrariiach su ovela ucinnejsie pri premene mechanickej prace na elektrinu.

Typ Svetelny tok
svetelného zdroja (Im/W)
Ziarovka 10
Halogénova Ziarovka 16 - 24
LED zdroj bielej farby 35
Kompaktna ziarivka 55
Linedrna Ziarivka 94
Sodikova vybojka 150

Tabulka 9.5 Ucinnost svietenia komer¢-
ne dostupnych svetiel. V buducnosti

by mali biele LED svietidla zabezpecit
150 lumenov na jeden watt.
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Obrédzok 10.1 Kentish Flats — morsky ve-
terny park v plytkom mori. Kazdy rotor
ma priemer 90 m so stredom vo vyske
70 m. Kazda ,, 3 MW" turbina ma hmot-
nost 500 ton, pri¢om polovica z nej je

v zékladoch. Fotografie: © Elsam
(elsam.com). PouZité s povolenim.

10 Vietor na mori

Morsky veterny park London Array bude znamenat kltcovy prispe-
vok k naplneniu cielov obnovitelnej energie Velkej Britanie.
James Smith, predseda Shell UK

Elektrina je prilis dbleZita na to, aby sluZila veternému priemyslu ako
program na vytvaranie pracovnych miest.
David J. White

Nad morom vanu silnejSie a stabilnejSie vetry ako nad pevninou. Veterné
parky na mori tak maju vacsi vykon na jednotku plochy ako veterné parky
na pevnine. Veterny park Kentish Flats v Usti rieky Temza, priblizne 8,5 km
od miest Whistable a Herne Bay, ktory je v prevadzke od konca roku 2005,
mal podla predpokladov vyrdbat 3,2 W/m?. V roku 2006 dosiahol priemerny
vykon 2,6 W/m?.

Budem predpokladat, Ze koncentracia vykonu 3 W/m? (teda o 50 % viac
ako nas vypocet pre vietor nad pevninou) je vhodny odhad pre morské veter-
né parky v okoli Velkej Britanie.

Teraz potrebujeme odhad plochy mora, ktoru je teoreticky mozné pokryt
veternymi turbinami. Zvykne sa rozliSovat medzi turbinami v plytkych a v hibo-
kych moriach, tak ako ukazuje obrazok 10.2. VVSeobecne sa udava, Ze turbiny
v plytkych moriach (s hlbkou do 25 - 30 metrov), hoci st dvojnasobne drahsie
ako turbiny na pevnine, su ekonomicky navratné, ak uvazujeme o mierngj fi-
nancnej dotacii; turbiny v hibokych oceanoch v stcasnosti nie su ekonomicky
navratné. V roku 2008 existoval iba jeden experimentalny prototyp takéhoto
veterného parku, ktory vsetku vyrobenu elektrinu posiela k nedalekej ropnej
veZi s nazvom Beatrice.

Plytké moria

V' rdmdci britskych teritoridinych vdd pokryvaju plytké moria priblizne
40 000 km? — vacsina z toho je pri pobrezi Anglicka a Walesu. Ide o plochu
dvojnasobne vacsiu, ako ma Wales.

Priemerny moZny vykon z turbin v plytkych moriach na celej ich ploche
by bol 120 GW alebo 48 kWh/d na osobu. Tazko sa viak mozno domnievat,
Ze by takato zastavba neprekazala lodnej doprave. Som si isty, Ze velka cast
z tejto plochy by bola pre veterné parky nepouzitelnd; navrhujem, aby sme
uvazovali o jednej tretine z tohto priestoru (prosim, pre pesimistickejsi pohlad
si pozrite aj poznamky na konci tejto knihy!). TakZze maximalny mozny vykon
z veternych turbin v plytkych moriach je 16 kWh za defi na osobu.

Skor, ako sa dostaneme dalej, radd by som zdéraznil velku plochu — az dve
tretiny Walesu — ktoru by sme potrebovali na vyrobu 16 kWh/d na osobu. Ak
by sme zobrali celé pobreZie Velkej Britanie (dlzka 3 000 km) a do Sirky 4 km
rozostavali turbiny, pokryli by sme nimi plochu 13 000 km?. To je plocha,
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Obrazok 10.2 Britské teritoridlne vody
s hlbkou menej ako 25 m (ZIt4) a hibkou
medzi 25 m a 50 m (fialova). Udaje su

z DTI Atlasu obnovitelnych morskych
zdrojov. © Crown copyright.

e)
Beatrice

North Hoyleo

ktord musime zastavat, ak chceme dodat 16 kWh/d na osobu. Este inak, Kentish Flats>
uvazujme o pocte turbin. 16 kWh/d na osobu nam zabezpeci 44 000 turbin —
s vykonom 3 MW, ¢o znamena 15 turbin na kilometer pobrezia, ak by boli 100 km

rovnomerne rozostavané okolo 3 000 km pobreZia.

Stavba morskych veternych turbin je ndro¢na pre korozivny vplyv mor-
skej vody. Veterny park Horns Reef v Dadnsku ma 80 turbin. Vietky je nut-
né rozobrat a vymenit uz po 18 mesiacoch vystavenia morskému vzduchu.
Turbiny v Kentish Flats ¢elia podobnym problémom s prevodovkami, tretina
z nich potrebovala nadhradu v priebehu 18 mesiacov.

Hlboké moria

Rozloha mori s hlbkou medzi 25 - 50 m je priblizne 80 000 km?, teda rozlo-
ha Skotska. Pri predpoklade koncentracie vykonu 3 W/m? by hlbokomorské
veterné parky mohli vyrabat dalsich 240 GW alebo 96 kWh/d na osobu,
ak by sme turbinami vyplnili celt tuto oblast. Musime mysliet na koridory
pre lode. Znovu predpokladdm, Ze na turbiny mézeme vyuzit jednu tretinu
tejto rozlohy; v tom pripade ide o oblast o 30 % vacsiu ako Wales a vac-
Sina sa nachadza vo vzdialenosti vacsej ako 50 km od pobrezia. Vysledok:
ak by sme zastavali turbinami plochu Sirokd 9 km okolo celého pobrezia,
ziskali by sme 32 kWh za defi na osobu. Je to obrovské mnozstvo energie,
ale stdle nie dost na to, aby vyvaZzilo nasu obrovsku spotrebu. A to sme
este nespominali problém nestdlosti vetra. Vratime sa k tomu v kapitole 26.

Zahrniem potencial hlbokomorskych veternych parkov do stlpca pro-
dukcie s tym, Ze experti na veternu energiu ju zatial nepovazuju za ekono-
micky zmyslupIna.



62 Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

v kWh/d Niektoré porovnania a naklady

Takze ako to priebezne vyzerd v sutazi spotreby a vyroby? Ak priddme obo-
je, teda vietor z plytkych aj hibokych mori do stlpca produkcie, zeleny stlpec

Vietor vedie. Rad by som viak v tejto suvislosti pripomenul, aké jednoduché je
v hibokych zvysit stlpec na strane spotreby a aké tazké je pridavat na strane produkcie.
moriach: Pri pisani tohto odseku mi je pomerne chladno, takze zvy3ujem vykon svoj-
ho termostatu. Je také lahké zvysit spotrebu energie o 30 kWh denne. Ale
ziskanie dalsich 30 kWh denne na osobu z obnovitelnych zdrojov vyZzaduje
priemyselné vyuZitie Zivotného prostredia v takom rozsahu, Ze je tazké si to
Vietor v plytkych predstavit. .

e O3 Aby sme dodali 48 kWh za deri z hlbokomorskych veternych parkov
kazdému obyvatelovi Velkej Britanie, potrebovali by sme 60 miliénov ton
beténu a ocele — jednu tonu na obyvatela. Ro¢na svetova vyroba ocele je asi

32

Biomasa: 1 200 miliénov ton, teda 0,2 tony na obyvatela. V priebehu druhej svetovej

jedlo,biopalivo, vojny americké lodenice postavili 2 751 lodi Liberty, kazda z nich potrebo-

sparovgr:ieevz'dpadu, vala 7 000 ton ocele — to je dokopy 19 miliénov ton ocele alebo 0,1 tony

skladkovy plyn: na Ameri¢ana. TakZe postavit 60 miliénov ton veternych turbin nie je ne-

Ohrev, 24 moZné; ale nemyslite si, Ze je to jednoduché. Postavenie tolkych veternych
chla;‘;fniei turbin vyZaduje tolko namahy, ako postavanie lodi Liberty.

Na porovnanie, aby sme ziskali 48 kWh za der z jadrovej energie na oso-
bu vo Velkej Britanii, potrebovali by sme 8 miliénov ton ocele a 140 milié-
nov ton beténu. MéZeme tieZz porovnat 60 milidnov ton hlbokomorskych

- turbin, ktoré sa snazime predstavit si, s existujucou infrastrukttrou na fo-
ool silne paliva, ktord uz v Severnom mori existuje (obr. 10.4). 200 intal4cif
(200 m?/o): a 7 000 km potrubi v britskych vodach Severného mora obsahovalo v roku

>0 1997 8 milionov ton ocele a beténu. Novovybudovany plynovod Lange-
led medzi Nérskom a Velkou Britaniou, ktory bude viest plyn s kapacitou
25 GW (10 kWh/d na osobu), spotreboval dalsi 1 milién ton ocele a 1 mi-
lion ton betdnu (obr. 10.5).

Britska vlada oznamila 10. decembra 2007, Ze povoli vybudovanie ve-

Lietanie:
30

ternych morskych turbin s instalovanym vykonom 33 GW (¢o by znamenalo
: v priemere 10 GW pre Velku Britaniu alebo 4,4 kWh/d na osobu). Tento
Solarny ohrev: plan niektori znalci veterného priemyslu nazyvaju ,vzdusnym zdmkom”.

13 Predpokladajme zaokruhlené ¢islo 4 kWh za deri na osobu. To predstavuje

jednu Stvrtinu méjho odhadu pre turbiny v plytkych moriach 16 kWh za der
na osobu. Aby sme ziskali tento priemerny vykon, potrebujeme priblizne
Vietor: 10 000 ,,3 MW" veternych turbin, takych, ako je ta zobrazena na obrazku

20 10.1 (ich vykon je ,3 MW", ale v priemere dodavaju 1 MW. ,3 MW" d4-
vam do Uvodzoviek, aby bolo zrejmé, Ze ide o instalovany, teda maximalny
mozny vykon).

< Energia vody: 1,5

Obrazok 10.3 Vietor z mori.
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Kolko by stalo vybudovanie tychto ,,33 GW" vykonu? KedZze ,90 MW"
veterny park Kentish Flats stal 105 milidnov libier, ,33 GW" by stélo pri-
blizne 33 miliard libier. Jednym zo spdsobov, ako priblizit cenu 33 miliard
libier z vetra so ziskom 4 kWh/d na osobu, je rozdelit ju na kazdého obyva-
tela Velkej Briténie; znamena to 550 libier na osobu. To je, aby som neza-
budol, ovela lepsi obchod ako stavba mikroturbin. Instalacia mikroturbiny
na streche dnes stoji 1 500 libier a aj pri predpoklade velmi optimistickej
priemernej rychlosti vetra 6 m/s ziskame iba 1,6 kWh/d. V skutocnosti v ty-
pickom mestskom prostredi Velkej Britanie takéto mikroturbiny dodavaju
0,2 kWh/d.

Dalsim problémom bréaniacim instalacii veternych turbin je potreba 3pe-
ciaglnych lodi. Na zdvihnutie 10 000 veternych turbin (,,33 GW") v priebehu
10 rokov by sme potrebovali zhruba 50 zdviznych nakladnych lodi. Kazda
z nich stoji priblizne 60 miliénov libier, takZe by bola potrebnd dodato¢na
investicia 3 miliardy libier. To nie je prekazka v porovnani s uz spominanymi
33 miliardami libier, urcite v3ak ide o detail, ktory vyZaduje perspektivne
planovanie.

Platia vtaky privysoku dan?

Naozaj turbiny zabijaju ,,obrovské mnozstva vtakov”? Veternym parkom sa
nedavno dostalo neprijemnej publicity z Norska. Veterné turbiny na ostro-
voch Smola, blizko severozdpadného pobrezia, zabili v priebehu 10 mesia-
cov 9 orliakov morskych [Haliaeetus albicilla — pozn. prekl.]. Chdpem obavy
organizacie BirdLife International o blaho vzacnych vtakov. Ale domnievam
sa, ze vzdy je doblezité pozriet sa na cisla. Veterné turbiny, ktoré v Dansku
ziskavaju 19 % elektriny, zabiju podla odhadov ro¢ne 30 000 vtakov. Horor!
Zakazte veterné turbiny! Vieme tiez, Ze doprava kazdoro¢ne zabije v Dan-
sku jeden milién vtakov, teda 30-nasobne vacsi horor! 30-ndsobne vacsi
tlak na zdkaz automobilov! A len v samotnej Velkej Britanii zabiju macky
55 miliénov vtakov (obr. 10.6). [Toto porovnanie nie je celkom spravne,
pretoze turbiny ohrozuju najma vzacne druhy dravcov ¢i netopierov, macky
pre tieto druhy hrozbou urcite nie st — pozn. prekl.]

Ak by som sa riadil iba emdciami, rad by som Zil v krajine bez aut a ve-
ternych turbin, s mnozstvom maciek a vtakov (a macky by lovili vtéky, zatial
¢o orliaky morské z Nérska by zasa lovili tieto macky, aby udrzali rovno-
vahu). V ¢o vsak naozaj dufam, je, Ze rozhodnutia o autdch a turbinach
sa uskutoCriuju po pozornych a raciondlnych Uvahéach, nie iba na zéklade
emacii. Mozno veterné turbiny potrebujeme!
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Obrazok 10.4 Plosina Magnus v se-
vernom britskom sektore v Severnom
mori obsahuje 71 000 ton ocele. V roku
2000 tato plosina vytazila 3,8 miliéna
ton ropy a plynu — vykon 5 GW. Stéla
1,1 miliardy libier. Fotografie: Terry
Cavner.

Obréazok 10.5 Rury pre Langeled.
Od Bredero-Shaw [brederoshaw.com].
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Obrazok 10.6 Zabité vtaky. Ro¢né umr-
tia vtakov v Dansku spbsobené veterny-
mi turbinami a autami, a ro¢né Umrtia
vtakov vo Velkej Britanii spdsobené

mackami. Cisla podla Lomborga (2001).

Ndraz do okna spdsobuje podobny
pocet Umrti ako macky.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Poznamky a dalSie citanie
Strana cislo

60 \Veterny park Kentish Flats v usti rieky TemZa....

Pozri www.kentishflats.co.uk. Jeho 30 veternych turbin V90 Vestas ma celkovy
maximdalny vykon 90 MW a predpovedany priemerny vykon 32 MW (s predpo-
vedanym faktorom zataZenia 36 %). Priemernd rychlost vetra vo vyske rotac-
nej osi je 8,7 m/s. Turbiny stoja v 5 m hlbokej vode, vo vzdialenosti 700 metrov
od seba, na ploche 10 km?. Koncentrécia vykonu tohto parku tak bola odhadovana
na 3,2 W/m?2. V skutocnosti bol priemerny vykon 26 MW, takze priemerny faktor
zataZenia v roku 2006 bol 29 % [wbd8o]. To zodpovedd priemernej koncentracii
vykonu 2,6 W/m?. Veterny park North Hoyle pri Prestatyne v severnom Walese mal
v roku 2006 vyssi faktor zataZenia - 36 %. Jeho tridsat 2 MW turbin sa rozprestiera
na Uzemi 8,4 km?2. Priemernd koncentracia vykonu teda bola 2,6 W/m?2.

zatial co turbiny v plytkych moriach su dvojndsobne drahsie ako turbiny na pev-
nine, su ekonomicky zmysluplné, ak uvaZujeme o miernej financnej dotacii.
Zdroj: Danska spoloc¢nost pre vietor windpower.org

ale turbiny v hlbokych ocednoch v stcasnosti nie su ekonomicky zmysluplné.
Zdroj: dokument Britskej spolocnosti pre veternu energiu, september 2005,
www.bwea.com. Napriek tomu projekt hlbokomorskych veternych turbin v roku
2007 vztycil dve turbiny blizko ropného pola Beatrice, 22 km od vychodného
pobreZia Skétska (obr. 10.8). Kazda turbina ma indtalovany vykon ,,5 MW" a sto-
ji v 45 m hlbokej vode. Vyska rotacnej osi: 107 metrov; priemer 126 m. Vset-
ku vyrobenu elektrinu vyuziju ropné plosiny. Nie je to Gzasné? 10 MW projekt
stal 30 milidnov libier — tuto cenu troch libier za watt (pri plnom vykone) méze-
me porovnat s Kentish Flats, 1,2 libier za watt (105 miliénov libier za 90 MW).
http://www.beatricewind.co.uk/.
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Hibka 5 az 30 metrov Hibka 30 az 50 metrov
Region Plocha Potencidlny zdroj  Plocha Potencidlny zdroj
(km?) (kWh/d/o) (km?) (kWh/d/o)
Severo- 31300 6 2000 4
zapad
Greater
Wash 7 400 14 950 2
Ustie Temze 2 100 4 850 2
Ostatné 14 000 28 45000 87
SPOLU 27 000 52 49000 94

60 Plocha dostupna pre turbiny na mori.

61

Ministerstvo pre obchod a priemysel (DTI) v dokumente z roku 2002 ,,Budtc-
nost morskych turbin” prindsa podrobny popis oblasti vhodnych pre veterné
turbiny na mori. Tabulka 10.7 ukazuje odhadované zdroje na ploche 76 000
km? plytkych a hlbokych mori. Ich odhadovany prispevok v pripade, Ze tieto
oblasti sU turbinami zastavané dpine, je 146 kWh/d na osobu (52 kWh/d/o
pochadza z plytkych a 94 kWh/d/o z hlbokych mori). Ale potencidlny odhad
DTI pre veterné turbiny na mori je iba 4,6 kWh za deri na osobu. Mohlo by byt
zaujimavé opisat, ako prisli z pévodnych 146 kWh/d na osobu k 4,6 kWh/d
na osobu. Preco je ich konecny vypocet o tolko nizsi ako nas? Po prvé, uvazuju
o tychto limitoch: oblast musf leZzat do vzdialenosti 30 km od pobreZia a byt hl-
bokd menej ako 40 m; morské dno nesmie mat vacsi sklon ako 5 stupriov; lodné
cesty, vojenské zény, potrubia, rybarske oblasti a chranené Uzemia su vylucené.
Po druhé, predpokladali, Ze bude mozné vyuzit iba 5% potencidlnych miest
(v dosledku zloZenia morského dna a projektovych obmedzeni); znizili kapacitu
0 50 % pre vietky lokality menej ako 16 km od pobrezia, aby ich prijala verej-
nost; dalej znizili instalovany vykon lokalit s rychlostou vetra nad 9 m/s o 95 %,
aby zapoditali vplyv , prekazok pre vystavbu v désledku nepriaznivého prostre-
dia” a v lokalitach s priemernou rychlostou vetra 8 - 9 m/s zniZili ich instalovany
vykon 0 5 %.

...ak by sme zobrali celé pobrezZie Velkej Britanie (dlzka 3 000 km) a do Sir-
ky 4 km rozostavali turbiny... Pedant poznamena, Ze ,pobreZie Velkej Britanie
nema presne definovanu dlzku, pretoZe pobreZie je fraktal”. Ano, &no, je to
fraktdl. Ale, drahy pedant, prosim, zober si mapu a rozprestri pas turbin do 3irky
4 km okolo pevniny Velkej Briténie a uvidis, Ze tvoj pas je naozaj dlhy 3 000 km.

Horns Reef (Horns Rev). Tazkosti s tymto ,, 160 MW" danskym veternym par-
kom pri Jutlande [www.hornsev.dk] opisuje Halkema (2006).

Ked funguije, jeho faktor vyuZzitia je 0,43 a priemerny vykon na jednotku plochy
je 2,6 W/m2,

62 Lode Liberty http://www.liberty-ship.com/html/yards/introduction.html

Tabulka 10.7 Potencidl ziskavania
energie vetra na mori na strategickych
Uzemiach, ak by tieto Uzemia boli Uplne
pokryté veternymi turbinami. Podla Mi-
nisterstva obchodu a priemyslu (2002b).
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Obréazok 10.8 Stavba Beatrice, ukazka
veternej turbiny v hlbokych moriach.
Fotografie poskytla Talisman Energy
(UK) Limited.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

...infrastruktura pre fosilne paliva v Severnom mori obsahovala 8 miliénov ton
ocele a betdonu — Rice a Owen (1999).

Britska vilada oznamila 10. decembra 2007, Ze povoli vybudovanie morskych
turbin s instalovanym vykonom 33 GW [25e59w].

..."vzdusny zamok”. Zdroj: Guardian [2t2vjq].

Kolko by stalo vybudovanie tychto ,33 GW" vykonu? Podla DTl z novembra
roku 2002 elektrina z turbin na mori stala priblizne 50 libier za MWh (5 penci
za kWh) (DTI, 2002b, str. 21). Ekonomické faktory sa vsak menia a cena vetra
sa zjavne zdvihla: Firma Shell stiahla svoj zavazok postavit elektrarery London
Array. Je to preto, lebo turbiny v moriach su také drahé, Ze vldada musi zvysit
pocet ROC (certifikatov zavazkov obnovitelnej energie) na jednotku morskej
veternej energie. ROC je jednotka dotdcie pre urcity typ vyroby elektriny z ob-
novitelnych zdrojov. Standardna hodnota ROC je 45 libier, s 1 ROC na MWh,
takZe s predajnou cenou priblizne 40 £/MWh dostanu obnovitelné generatory
85 libier za MWh. TakZe jeden ROC na MWh nie je dostatoc¢ne vysokd dotécia
na pokrytie nakladov 92 libier na jeden MWh. V tom istom dokumente su
odhady pre ostatné zdroje obnovitelnej energie nasledujtce (stredné odhady
v roku 2010). Vietor na pobrezi: 65 - 89 £/MWh; spolu spalovanie biomasy:
53 £/MWh; velké vodné elektrarne: 63 £/MWh; skladkovy plyn: 38 £/MWh; fo-
tovoltika: 571 £/MWh; energia vin: 196 £/MWh; prilivova energia: 177 £/MWh.
. Dale Vince, vykonny riaditel spolo¢nosti Ecotricity poskytujlcej zelenu energiu,
zapojenej v projekte stavby veternych turbin na pevnine, povedal, Ze podporuje
plany [turbin v moriach] vlady, ale iba ak nekonkuruju turbinam na pevnine. ,Je
nebezpecné prehliadat fantastické zdroje, ktoré mame v tejto krajine... Podla na-
Sich odhadov by stalo postavenie 33 GW okolo 40 miliard libier, ktoré presadzu-
je Hutton. My m6zeme urobit to isté na pevnine za 20 miliard libier’.” [57984r]

V' typickom mestskom prostredi Velkej Britanie takéto mikroturbiny dodavaju
0,2 kWh/d. Zdroj: Tretia medziro¢na sprava, http://www.warwickwindtrials.org.
uk/2.html. Najlepsie vysledky podla studie Warwick Wind Trials ma Windsa-
ve WS1000 (1 kW turbina) v Daventry, upevnena vo vyske 15 m nad zemou
a doddvajuca v priemere 0,6 kW/d. Niektoré mikroturbiny vsak dodavaju iba
0,05 kWh za defi — Zdroj: Donnachadh McCarthy: ,M6j rok bez uhlika”,
The Independent, December 2007 [60c3ja]. Veterna turbina WS1000, ktoru
vo Velkej Briténii mozno kupit v obchodoch B&Q, vyhrala cenu Ecobollock
[nie¢o ako ,Ekohlupdk” — pozn. prekl] od Marka Brinkleyho, autora knihy
Housebuilder’s bible: ,Je cas priznat, Ze priemysel vyrabajlci veterné turbiny
na strechy domov je Upliné fiasko. Peniaze sa s dobrym uUmyslom investovali
do ndpadu, ktory nefunguje. Toto je takmer ako neuspech Sinclair C5 z 90.
rokov.” [elektricky tricykel, ktory mal vo Velkej Britanii finan¢ny neuspech —
pozn. prekl.] [5s0ql2]. Met Office [Meteorologicka sluzba — pozn. prekl.] a Car-
bon Trust publikovali v juli 2008 spravu [6g2jm5], ktora odhaduje, Ze ak by sa
nainstalovali mikroturbiny na vietky domy, kde je to vo Velkej Britanii ekono-
mické, dokopy by vyrabali zhruba 0,7 kWh/d/o. Podla nich su veterné turbiny
pripevnené na strechach domov v mestach zvacsa este horsie ako neuzito¢né:
.V podmienkach mnohych miest nemusia turbiny na strechach vratit mnozstvo
emisii CO, spojenych s ich vyrobou, inStalaciou a existenciou.”
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63 Kazdd zdvizna nékladna lod" stoji 60 milionov libier. Zdroj: http://news.bbc.
co.uk /1/hi/ magazine/7206780.stm. Odhadol som, Ze by sme ich potrebovali
zhruba 50 za predpokladu, Ze by bolo k dispozicii 60 vhodnych pracovnych dni
kazdy rok a zdvihnutie jednej turbiny by trvalo 3 dni.

Dalsie zdroje: Britska databéza veternej energie [www.bwea.com/ukwed/].

67

Obrazok 10.9 Kentish Flats. Fotografie:
© Elsam (elsam.com). PouZzité s povole-
nim.
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Nabijacka Darth Vader

Obrdzok 11.1 Nicitelia planéty.
N&jdi rozdiel.

Obrézok 11.2 Tychto pat nabijaciek — tri
na mobilné telefény, jedna na vreckovy
PC a jedna na laptop — zaznamenalo
menej ako jeden watt na mojom meraci
spotreby.

1T Elektrické spotrebice

Nabijacky mobilnych telefénov predstavuju jedno z najvacsich nebezpecen-
stiev spolocnosti. Spravy BBC nas o tomto probléme informovali od roku 2005:

.Vsetky jadrové elektrarne budu za par rokov odstavené. Ako doka-
Zeme vo Velkej Britanii svietit aj nadalej?

...vytiahnite svoju nabijacku mobilného telefénu zo zasuvky,
ked ho nenabijate.”

Nanestastie ani o rok neskér sa Velka Britdnia nepoucila a BBC musela kon-
Statovat:

~Sutaz v plytvani energie vyhrava Velka Britania.”
Ako na to prisli? Podla BBC je to preto, Ze:
.65 % britskych spotrebitelov nechdva nabijacky v zastr¢kach.”

Podla spdsobu, akym spravodajcovia hovoria o tychto planétu niciacich
Ciernych skatulkach je jasné, Ze toto zlo sa vyrovnd samotnému Darth Vade-
rovi. [Zaporna postava filmu Hviezdne vojny - pozn. prekl.] Ale aké zlo presne
maju na mysli?

V tejto kapitole zistime pravdu o nabijackach. Pozrieme sa tieZ na ich
pribuznych v dihom zastupe inych spotrebicov: pocitace, telefony, televizory,
digitalne veZe, modemy. V tejto kapitole vypocitame energiu potrebnu na ich
chod, ale nie energiu potrebnud na vyrobu tychto hraciek — tomu sa budeme
podrobnejSie venovat v kapitole Vyrobky.

Pravda o nabijackach

Ked nechate moderné nabijacky v sieti bez nabijania telefénu, spotrebuvaju
asi 0,5 wattu. V nasich jednotkdch to znamena spotrebu vykonu 0,01 kWh
za defi. Pre toho, kto priemerne spotrebuje viac ako 100 kWh denne, by rada
BBC vZdy vypnut svoju nabijacku pomohla zniZit spotrebu o jednu stotinu
percenta.

,Kazda malickost pomaha!”
Ja si to nemyslim. Zurivo vypinat nabijacky je podobné, ako zachrafiovat
Titanic ¢ajovou lyZickou. Vypnite ich, ale uvedomte si, prosim, aké je to bez-

vyznamné gesto. ESte inak:

V3etku energiu, usetrend vypnutim nabijacky na jeden den,
spotrebuje vase auto pocas jazdy za jednu sekundu.
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Energia, ktoru usetrite vypnutim nabijacky za jeden rok,
sa rovna energii jedného horuceho kupela.

Treba pripustit, Ze starsSie nabijacky spotrebuju viac ako 0,5 wattu — ak
sU na dotyk teplé, pravdepodobne spotrebuji 1 alebo dokonca aj 3 watty
(obr. 11.3). Trojwattové nabijacky spotrebuju 0,07 kWh za derl. Myslim, Ze
takuto nabijacku vypnut je dobry ndpad — usetri vam to takmer 3 libry za rok.
Ale neklamte samych seba, Ze ste tym urobili , kus prace na znizeni spotreby
elektriny, tobdz vietkej energie”. 3 W je iba maly podiel celkovej energetickej
spotreby.

Dobre, dost bolo zachrany Titanicu lyzickou. Podme zistit, kde sa elektri-
na spotrebulva naozaj.

Skutocné spotrebice

Tabulka 11.4 ukazuje prikon jednotlivych domacich spotrebicov vo wattoch.
V prvom stlpci je spotreba vykonu v zapnutom stave — napriklad ak nase
radio vydava zvuk. Druhy stlpec ukazuje spotrebu, ked'je spotrebi¢ zapnuty,
ale nerobf ni¢. Obzvlast ma Sokovalo, ked som zistil, Ze laserova tlaciaren, aj
ked netlaci, spotreblva az 17 W — to je rovnaké mnoZstvo ako priemernd
mraznicka! Treti stlpec udava spotrebu, ked je spotrebic v stave spanku alebo
v pohotovostnom ,,stand-by” rezime. Stvrty stlpec ukazuje spotrebu, ked' je
zariadenie celkom vypnuté, ale stale v zastrcke. Vsetku spotrebu uddvam vo
wattoch — pri prevode na nami pouzivanu jednotku predstavuje 40 W asi
1 kWh/d. Mimochodom, velmi jednoducha pomaécka je, Ze jeden watt stoji
priblizne jednu libru za rok (pri predpoklade ceny elektriny 10 penci za kWh).

Najvacsimi Zrutmi energie su pocitace, ich monitory a televizory, ktorych
spotreba v zapnutom stave sa Splha az k stovkam wattov. Zadbavna elektro-
nika, ako DVD prehravace alebo stereo pocitace, dobieha a casto potrebuje
okolo 10 W. DVD prehravac¢ moze v obchode stat iba okolo 20 libier, ak ho
viak nechate stdle zapnuty, stoji vas to dalsich asi 10 libier ro¢ne. Niektoré
stereo pristroje a pocitacové doplnky odoberaju niekolko wattov aj ked su
vypnuté (vinou transforméatorov). Aby ste sa ubezpecili, Ze spotrebic je naozaj
vypnuty, treba 3ndru vytiahnut zo zastreky.

Pohon skrytych zariadeni informacného veku

Podla Jonathana Koomeya (2007) pocitacové servery a ich dodatkové zaria-
denia (klimatizécie, zaloZzné zdroje a podobne) spotrebovali v USA 0,4 kWh
za den na osobu — o nieco viac ako 1% celkovej spotreby elektriny v USA.
To je Udaj z roku 2005, ¢o je mimochodom dvojnasobne viac ako spotreba
v roku 2000, pretoze pocet serverov narastol z 5,6 miliéna na 10 miliénov.

Obrézok 11.3 Tento neefektivny
bezdrétovy telefén a jeho nabijacka
odoberd 3 W, ked'sa nechd v zastrcke.
To je 0,07 kWh/d. Ak je cena elektriny
10 penci za kWh, potom 3 W zname-
naju 3 libry za rok.
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Tabulka 11.4 Prikon rozli¢nych

pristrojov vo wattoch. 40 W je 1 kWh/d.

Poditac: 80 W

G, T

Laptop: 16 W

|

Tlaciaren: 17 W
zapnuta, necinna

LCD: CRT:
31W 108 W

e %

Projektor: 150 W Digitalne radio: 8 W

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Spotrebic Prikon (W)
kiny) (neakiiuny)  StEnd-by  Vypnuty
Pocitac a periférne zariadenia:
Pocitac (skrina) 80 55 2
Katédovy monitor 110 0
LCD display 34
Projektor 150
Laserova tlaciaren 500 17
Bezdrétovy a kablovy 9
modem
Laptop 16 9 0,5
Prenosny CD prehravac 2
Réadiobudik 1.1 1
Radiobudik I 1,9 1,4
Digitalne radio 9,1 3
Kazetovy prehravac 3 1,2 1,2
Stereo zosilfiovac 6 6
Stereo zosilfiovac |l 13
Domace video — zvuk 7 7 4
DVD prehravac 7 6
DVD prehravac Il 12 10 5
TV 100 10
Videorekordér 13 1
Digitdlna TV zostava 6 5
Hodiny na mikr. rare 2
Xbox 160 2,4
Sony Playstation 3 190 2
Nintendo Wii 18
Zaznamnik 2
Zaznamnik I 3
Bezdrotovy telefon 1,7
Nabijacka mobilu 5 0,5

Vysdavac 1600
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Ostatné zariadenia

Vysavacd, ktory pouzivame niekolko hodin tyZdenne, spotrebuje priblizne
0,2 kWh/d. Kosacka travy spotrebuje asi 0,6 kWh/d. Mohli by sme pokra-
Covat, ale domnievam sa, Ze pocitace a zabavna elektronika su najvacsimi
spotrebi¢mi energie vo vacsine domacnosti.

Zaver tejto kapitoly znie: bude dblezité, kolko spotrebi¢ov mate doma
a v praci, ale zapnuté spotrebice v bohatej doméacnosti alebo kancelarii doka-
2u lahko spotrebovat 5 kWh/d.

Myty

~Nema vyznam vypinat svetla, televizory alebo nabijacky v zime.
Vyplytvana elektrina sa meni na teplo, takZe nejde o plytvanie.”

Tento mytus je pravdivy v niektorych pripadoch pocas zimy, ale vo vacsine
pripadov je nespravny.

Ak vykurujete vas dom elektrinou pomocou elektrickych kozubov alebo
teplovzdusnych ventilatoroy, je to podobné, ako vykurovat dom zariadeniami,
ktoré spotreblvaju elektrinu. Ak sa vSak nachadzate v tejto situacii, mali by
ste zmenit sposob vykurovania vasho domu. Elektrina je vysokokvalitna forma
toku energie a teplo je nizkokvalitna forma toku energie. Premienat elektrinu
na teplo je plytvanie. Aby som bol presny, plytvanim je vyrobit z elektriny také
isté mnozstvo tepla. Ohrievace na principe Cerpadiel vyuZivajucich energiu
zeme alebo vzduchu vyrabaju 3- az 4-krat viac tepla, ako je ich spotrebovana
elektrina. Pracuju ako otocené chladnicky, odcerpavajuce teplo z okolia vésho
domu do jeho vnutra (pozri kapitolu 21).

Ostatni, ktorf svoje domy vykuruju pomocou fosiinych paliv alebo biopaliy,
by nemali pouZivat elektrické spotrebice na vykurovanie domov aspofi do chvi-
le, kym na ziskavanie elektriny budu vyuzivat fosilne paliva. Lepsie je toto palivo
spalit priamo doma. Pointa je v tom, Ze ak pouzivate elektrinu z klasickej uhol-
nej elektrarne, viac ako polovica tepla uhlia odide do vzduchu v chladiacich ve-
Ziach. Z elektriny sa asi 8 % strati pri prenose. Ak spalite fosilne palivo priamo
doma, tak sa viac energie vyuzije na vykurovanie vzduchu vo vasom dome.

Poznamky a dalSie citanie
Strana cislo

68 V spravach BBC nas varovali... vypnite nabijacky zo siete.
Clanok zo sprav BBC z roku 2005 hovoril: ,Jadrové elektrarne budu
o niekolko rokov vypnuté. Ako zabezpelime dostatok svetla pre Velku
Britaniu? Tu su tri moZnosti, ako mozete usetrit energiu: vypnite videore-
kordér, ked ho nepouzivate; nenechavajte televizory v stave ,stand-by”;
a vypnite nabfjacku zo siete, ked' ju nepouzivate.”

68 Ked' nechate moderné nabijacky v sieti bez nabijania telefdnu, spotrebuvaju asi
0,5 wattu. Merac spotreby energie od Maplina na obrazku 11.2 nie je dostato¢ne
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v kWh/d

Vietor
v hibokych
moriach:
32

Vietor v plytkych
moriach: 16

Spotrebice: 5

Biomasa:
jedlo,biopalivo,
drevo,
spalovanie odpadu,

Svetld: 4

skladkovy plyn:
24

Ohrey,
chladenie:
37

Fotovolticka

elektrdreri

(200 m?o):
50

Lietanie:
30

Mala fotovoltika
10 m?/0): 5

Solarny ohrev:
13

< Energia vody: 1,5

Obrazok 11.5 Pocitace a ostatné
elektrické spotrebice.
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citlivy, aby zmeral takuto spotrebu. Velmi dakujem Svenovi Weierovi a Richar-
dovi McMahonovi z Fakulty inZinierstva univerzity v Cambridgei, ktori zmerali
Standardnu nabijacku Nokia pomocou presného kalorimetra. Zistili, ze ked nie je
pripojeny mobil, odoberd 0,472 W. Uskutocnili vsak aj dalSie zaujimavé meranie:
ak je nabijacka pripojend k plne nabitému telefénu, odoberd 0,845 W, a ked'
nabijacka plIni Ulohu, ktord jej nalezi, Cize nabija Ciastocne vybity mobil Nokia,
odoberd 4,146 W vo forme tepla. Pedanti sa niekedy pytaju: , A ¢o zdanlivy pri-
kon nabijacky?” Ide o technicky detail, ktory nie je hodny nasho ¢asu. Napriek
tomu som zmeral zdanlivy prikon nabijacky (s podradnym meracom) a zistil som,
Ze sa priblizne rovnd 2 VA. Ak vieme, Ze priemernd strata elektriny v sieti je 8 %,
ocakadvam, Ze strata elektriny spojena so zdanlivym prikonom nabijacky je najviac
0,16 W. Pri telefonovani spotrebuje mobil 1 W.

Unplug Dalsie ¢itanie: Kuehr (2003).

IF wrary Lowgas remsatcld cnglagynd ther metily phase sargens whan
st it we v 13 308 temnmn f £ ol £1.7 5 g pumc

[Ep—

Obrazok 11.6 Reklama v rémci kam-
pane ,,DIY opravuje planétu”. Text

s napisom , Vypni. Ak by kazd4 domac-
nost v Londyne vypla svoje nabijacky
telefénov, ked' ich nepouziva, mohli by
sme usetrit 31 000 ton CO,

a 7,75 mil. libier za rok.”
London.gov.uk/diy/.




12 Viny

Ak ma byt vykon morskych vin nadejou pre nejaku krajinu, musi predstavovat
nadej aj pre Velku Britaniu a irsko, lebo z jednej strany ich obmyva Atlanticky
ocedn, z druhej Severné more.

Najprv si ujasnime, ako vznikaju viny: vdaka Sinku vznika vietor a vdaka
vetru vznikaju viny.

Vadina slnecného Ziarenia, ktoré sa dostane na povrch Zeme, zohreje
oceany. Takto ohriate vody zohrievaju vzduch nad sebou a uvoltuju vodné
pary. Teply vzduch stUpa nahor, vo vyssich vrstvach sa ochladi, nakoniec sa
zréZa a vytvori mraky a dazd. Na okraji troposféry sa vzduch este viac ochladi
mrazivym chladom z ¢ierneho vesmiru. Ochladeny vzduch zasa klesa niZsie.
Tato solédrna pumpa dava do pohybu obrovské vzdusné masy, ktoré ustavi¢ne
cirkuluju. Z nasho pohladu na povrchu tato konvekcia spésobuje vietor. Vie-
tor je vlastne solarna energia druhého radu. Nad ocednom vytvara viny. Ide
teda o solarnu energiu tretieho radu (viny, ktoré prichadzaju na plaz, nemaju
ni¢ spolo¢né s prilivom).

Na otvorenom mori vznikaju viny vzdy, ked je rychlost vetra vyssia ako
0,5 m/s. Hrebene vin sa pohybuju priblizne rovnakou rychlostou ako vietor
nad nimi a v tom istom smere. Vinovd dl?ka (vzdialenost medzi hreberimi)
a peridda (Casovy odstup medzi hrebermi) vin zavisi od rychlosti vetra. Cim
dihsie vietor fuka a ¢im vacsia je vodna plocha, tym je véacsia vyska vin. Pre-
toZe prevladajuce vetry nad Atlantikom vanu smerom od zdpadu na vychod,
viny odtial' prichadzajuce su ¢asto velmi velké (viny na vychodnom pobrezi
Britskych ostrovov su zvycajne ovela mensie, takZze moj odhad potencialnej
energie z vin bude zamerany na Atlanticky ocean).

VIny maju diht pamaét a cestuju este dlho potom, ked' prestane fukat vie-
tor, az kym nenarazia na nejaku prekazku. V moriach, kde fuka vietor z roz-
nych smerov, maju viny tiez rézny smer a vzdjomne sa prekryvaju.

Ak putujuce viny narazia na objekt, ktory pohlti ich energiu — napriklad
zhluk ostrovov s piesocnatymi plaZzami — potom je hladina za touto prekazkou
pokojnejsia. Tieto prekazky vytvaraju tiefi, a tak pre viny, ktoré sa dokazu
cez ne dostat, zostdva menej energie. Takze zatial ¢o slne¢né svetlo dodava
energiu na plochu, viny dodévaju energiu na dlzku pobreZia. V tomto pripade
sa vlk nenasyti tak, aby ovca zostala celd. Nie je mozné naplno zachytit ener-
giu viny dva kilometre od pobreZia a zaroveri aj jeden kilometer od pobreZia.
LepSie povedané, mdzete sa o to pokusit, ale vzdialenejsie zariadenie bude
pohlcovat energiu, ktora sa tak nedostane k blizSiemu a uz sa nestihne do-
plnit. Vzdialenost, ktorl potrebuje vietor na vytvorenie viny, je totiz niekolko
tisic kilometrov.

K vypoctu maximalneho vykonu, ktory mozno ziskat z vin, sa dopracu-
jeme tak, ze zistime vykon prichadzajuci na jednotkovu dlzku pobreZia a vy-
nasobime ho celkovou dlzkou pobrezia. Nebudeme sa zaoberat myslienkou,
akym mechanizmom by sme mohli tento vykon zbierat, prejdeme rovno
na celkové mnozstvo vykonu, ktory mozno ziskat.

Gt

Faerské ostrovy

v A

g

750 km ¥

;) Severne
. more

Obrazok 12.1 Kolektor energie vin
Pelamis je morsky had vyrobeny

zo Styroch casti. Nosom je nasmerovany
na prichddzajdce viny. Viny hada nata-
huju. Tomuto pohybu odporuju hyd-
raulické generatory. Maximalna energia
z jedného hada je 750 kW; v najlepsej
lokalite v Atlantiku by jeden had mohol
dodat v priemere 300 kW. Fotografia
od vyrobcu vinovej energie Pelamis
www.pelamiswave.com.
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v kWh/d

I Viny: 4

Vietor
v hibokych
moriach:
32

Vietor v plytkych
moriach: 16

Spotrebice: 5

Biomasa:
jedlo,biopalivo,
drevo,
spalovanie odpadu,
skladkovy plyn:
24

Ohrey,
chladenie:
37

Fotovolticka
elektrdrer
(200 m?/0):
50
Lietanie:
30

Mala fotovoltika
10 m?/0): 5

Solarny ohrev:
13

< Energia vody: 1,5

Obrézok 12.1 Viny.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Energeticky vykon vin Atlantiku bol zmerany: je to priblizne 40 kW na me-
ter pobreZia. To sa zda byt dost! Ak by kazdy vlastnil jeden meter pobrezia
a ziskal vietkych 40 kW, bolo by to dostato¢né mnoZstvo energie aj na su-
Casné pomery. Nasa populdcia je vsak prilis velka. Zial, nemame k dispozicii
dostatok atlantického pobrezia, aby na kazdého vysiel jeden meter.

Ako ukazuje mapa na strane 73, na Velku Britaniu pripadd 1 000 kilo-
metrov (milion metrov) atlantického pobreZia, ¢o znamena 1/60 m na osobu.
TakzZe celkové mnoZstvo energie na jednu osobu je 16 kWh za deri. Ak by
sme ziskali vietku tuto energiu, hladina pobezia Atlantiku by bola pokojna
ako na rybniku. Praktické zariadenia v3ak nebudu schopné ziskat vsetku ener-
giu a cast ziskaného mechanického vykonu sa nevyhnutne strati pri premene
mechanickej energie na elektrinu. Predpokladajme, Ze tie najlepsie zariadenia
budu mat 50% Ucinnost pri premene energie vin a Ze ich budeme schopni
postavit pozdlZ 500 km pobreZia Atlantiku. To by znamenalo, Ze z tohto te-
oretického limitu dokazeme ziskat 25 %. To je 4 kWh za den na osobu. Ako
obvykle, zdmerne vychddzam z dost extrémnych predpokladov pre zvysenie
vyroby v zelenom stlpci — o¢akavam, Ze predpoklad vyuZitia polovice pobreZia
Atlantiku zariadeniami vyuZivajucimi energiu vin sa mnohym ¢itatelom bude
zdat nereadlny.

Ako sa zhoduju tieto odhadované ¢isla s moZnostami sucasnej technolo-
gie? V Case pisania tejto knihy existovali iba tri zariadenia fungujuce v hibo-
kych vodach: tri kolektory Pelamis (obr. 12.1) postavené v Skotsku, ktoré leZia
na pobrezi pri Portugalsku. Vysledky o ich vykone neboli zverejnené, ale vy-
robcovia Pelamisu (,,skonstruovaného tak, ze primarnym cielom je jeho prezi-
tie, Ucinnost ziskavania vykonu je aZz na druhom mieste”) opisuju 2 kilometre
dlhu vinovu elektraren, ktora sa sklada zo 40 morskych hadov a ziskava 6 kW
na jeden meter. Ak by sme pouzili tito hodnotu v predchadzajucich vypoc-
toch, mnozstvo ziskaného vykonu na 500 kilometrov by kleslo na 1,2 kWh
za deri na osobu. Zatial, ¢o vykon vin méze byt vyuZitelny v odlahlych komu-
nitach, nedomnievam sa, Ze by mohol zohravat vyznamnu Glohu pri hladani
obnovitelnych zdrojov pre Velkd Britaniu.

Kolko vazi Pelamis a kolko ocele treba na jeho vyrobu? Jeden had s ma-
ximadlnym vykonom 750 kW vazi 700 ton vratane 350 ton balastu. Takze
vaha ocele je 350 ton. Pomer vahy k vykonu je teda priblizne 500 kilogramov
na kW (maximalneho vykonu). MéZeme to porovnat so spotrebou ocele v pri-
pade turbin na moriach: turbina s maximalnym vykonom 3 MW vazi 500 ton
vratane jej zakladov. To predstavuje pomer vahy k vykonu 170 kilogramov
na kW, o dve tretiny menej ako v pripade Pelamisu. Toto je viak prvy proto-
typ; je mozZné, Ze s dalsimi investiciami a vyvojom technolégie sa tento pomer
Znizi.
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na mori vznikaju viny vZdy, ked je rychlost vetra vyssia ako 0,5 m/s. Hrebene vin
sa pohybuju priblizne rovnakou rychlostou ako vietor nad nimi. Najjednoduchsia
tedria vzniku vin (Faber, 1995, str. 337) predpoklada, Ze (v pripade malych vin) sa
viny pohybuiju v porovnani's vetrom polovi¢nou rychlostou. Na zaklade pozorova-
ni viak vieme, ze ¢im dihsie vietor fuka, tym je vécsia dlzka aj rychlost najvacsich
vin. Typicka rychlost plne vyvinutej viny je takmer presne rovnaka ako rychlost
vetra 20 metrov nad povrchom oceanu (Mollison, 1986).

Viny na vychodnom pobreZi Britskych ostrovov su zvycajne ovela mensie. Zatial,
¢o vykon vin pri meste Lewis (v Atlantiku) je 42 kW/m, vykony na vychodnom
pobreZi su: Peterhead: 4 kW/m, Scarborough: 8 kW/m; Cromer: 5 kW/m. Zdroj:
Sinden (2005). Podla Sindena: ,Oblast Severného mora je na vykon vin velmi
chudobna.”

Vykon vin v Atlantiku je priblizne 40 kW na meter pobreZia.

(V kapitole F ndjdete vypocet tohto vykonu pri pouziti niekolkych znamych faktov
o vinach.) Toto &islo méa pevny zéklad v literature o vykone vin Atlantiku (Mollison
akol., 1976; Mollison 1986, 1991). Napriklad podla Mollisona (1986): ,Rozsiahla
oblast severovychodného Atlantiku, od Islandu az po severné Portugalsko, ma
celkové mnozstvo vykonu 40 - 50 MW/km, z ¢oho 20 - 30 MW/km je potencidlne
mozné ekonomicky vyuzit.” V ktoromkolvek bode otvoreného ocednu mozno
rozlisit tri druhy vykonu vyjadreného na plochu: celkovy vykon, ktory prejde cez
dany bod vo v3etkych smeroch (v priemere 63 kW/m na stostrovi Scilly a 67 kW/m
pri meste Uist); celkovy vykon ziskany zberom vykonu vin v optimalnom smere
(47 kW/m a 45 kW/m); vykon na jednotku pobreZia, ktory berie do Uvahy nesulad
medzi optimalnou orientaciou zberného zariadenia a pobrezia (napriklad v pripa-
de Portugalska je optimédlna severna orientdcia, skuto¢na orientdcia pobrezia je
viak zapadna).

Praktické zariadenia vsak nebudu schopné ziskat vsetku energiu vin a Cast zis-
kaného mechanického vykonu sa dalej strati pri premene mechanickej energie
na elektrinu. Prvé takéto zariadenie, Limpet on Islay vo Velkej Britanii, napojené
na elektricku siet, sluzi ako velmi dobry priklad. Pri jeho navrhu sa predpokladalo,
Ze Ucinnost premeny energie bude 48 % s priemernym energetickym vykonom
200 kW. Straty v zachytnom systéme, zotrvac¢nikoch a elektronickych castiach
viak znamenali skutoc¢ny vykon iba 21 kW — teda iba 10 % z predpokladaného
vykonu (Wavegen, 2002).

Fotografia: Terry Cavner.
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Obréazok 13.1 Salat NiCoise.

Minimum: 3 kwh/d

Obrazok 13.2 Miniméalne mnozstvo

energie poZzadované na jednu osobu.

Mlieko a syr: 1,5 kWh/d
]

Obréazok 13.3 Mlieko a syr.

13 Jedlo a polnohospodarstvo

Moderné polnohospodarstvo je vyuZivanie pddy pri premene ropy
na jedlo.
Albert Bartlett

Uz sme rozoberali v kapitole 6, kolko trvalo udrzatelného vykonu by sme
mohli vyrobit z biomasy; v tejto kapitole sa zameriame na to, aky prikon nam
biomasa poskytuje v podobe kazdodennej potravy.

Priemerne aktivna osoba vaziaca 65 kg skonzumuje denne jedlo s obsa-
hom chemickej energie priblizne 2 600 tzv. kaldrii. V skuto¢nosti to znamena
1 000 chemickych kalérii (1 kcal), t.j. priblizne 3 kWh za den. Vacsina tejto
energie unikne z tela vo forme tepla, takze kazdy z nas vlastne funguje ako
vykonom. Umiestnite 10 fudi do malej studenej miestnosti a mézete vypnut
1 kW ohrievac vzduchu.

Kolko energie vlastne potrebujeme, aby sme ziskali svojich 3 kWh za defi?
Ak rozsirime svoje obzory a zahrnieme nevyhnutné naklady na vyrobu jedla,
potom moZno zistime, Ze energeticka stopa je ovela vyssia. ZaleZi na tom, i
sme vegani, vegetariani alebo milovnici masa.

Vegan ma najnizsiu moznu stopu: 3 kWh energie denne z rastlin, ktoré
konzumuije.

Energetické naklady mlieka

Milujem mlieko. Ak vypijem pintu [pol litra — pozn. prekl.] mlieka denne, kolko
energie to vyzaduje? Dobra dojnica vyprodukuje za den 16 litrov mlieka. Takze
moj polliter mlieka denne vyZaduje 1/32 kravy. Ale pockat — syr mam rad tiez.
Konzumacia 50 g syra denne znamend vyrobit dalSich 450 g mlieka. Dobre:
moje mlieko a syr vyZaduju 1/16 kravy. Kolko vykonu potrebujem na chov
kravy? Ak krava s hmotnostou 450 kg vyZaduje podobné mnoZstvo energie
na kilogram hmotnosti ako clovek (ktorého 65 kg spotrebuje 3 kWh), po-
tom krava musi spotrebovat 21 kWh/d. Nepaci sa vam takyto prepocet z ¢lo-
veka na kravu? Skontrolujme teda ¢isla: podla www.dairyaustralia.com.au
chov kravy s hmotnostou 450 kg spotrebuje 85 MJ/d, ¢o predstavuje
24 kWh/d. Vyborne, nas odhad nebol prili§ vzdialeny od skutoc¢nosti! Takze
moj podiel 1/16 kravy znamena energiu priblizne 1,5 kWh za den. Tento
vypocet zanedbava energiu spojenu so starostlivostou o kravu, s vyrobou i
dopravou mlieka a syra. Niektoré z tychto ndkladov budeme rozoberat pri
doprave a supermarketoch v 15. kapitole.



13 — Jedlo a polnohospodarstvo
Vajicka

Nosnica (sliepka znasajuca vajicka) skonzumuje priblizne 110 g krmiva pre
sliepky denne. Ak predpokladame, Ze energeticky vyuzitelny obsah krmiva
je 3,3 kWh na kilogram, sliepka spotrebuje 0,4 kWh denne. Nosnica ro¢-
ne znesie asi 290 vaji¢ok. Konzumdcia dvoch vajicok denne teda znamena
spotrebu vykonu 1 kWh za deri. Kazdé jednotlivé vajicko obsahuje 80 kcal,
¢o je priblizne 0,1 kWh. TakZe z energetického hladiska sa vajitka vyrabaju
s ucinnostou 20 %.

Energetické naklady méasa

Povedzme, Ze milovnik masitej stravy skonzumuje denne 227 g (pol libry)
masa (¢o je priemerna konzumacia masa v Amerike). Na vypocet energetickej
narocnosti chovu zvierat potrebujeme vediet, ako dlho zvierata Ziju a spotre-
buvaju energiu. Kuracie, bravcové alebo hovadzie?

Date si kuracie, pane? Kazdé kurca, ktoré zjete, Zilo asi 50 dni. Takze pra-
videlna konzumacia 227 g kuracieho méasa denne vyZaduje priblizne 11,3 kg
(25 libier) zivych kurciat, pripravovanych na konzumaciu. A tychto 11,3 kg
kurciat potrebuje energiu.

Bravcové pre damu? Prasata ziju dlhsie — moZno 400 dni od narodenia aZ
po tanier — takZe pravidelna konzumacia asi 227 g brav€ového denne vyZadu-
je asi 90 kg (225 libier) zivych prasiat pripravovanych na konzumaciu.

Hovadzie? Produkcia hovadzieho masa je ¢asovo najnaroc¢nejsia. Trva asi
1 000 dni, kym je z kravy platok masa. Pravidelnd konzumacia 227 g denne
vyZaduje asi 230 kg kravy v Zivej vahe, pripravovanej na konzumaciu.

Aby sme v3etky tieto Udaje zhrnuli do jedného ¢isla, predpokladajme,
Ze zjete 227 g (pol libry) masa denne, s rovnakym zastUpenim kuracieho,
bravcového a hovadzieho. Takyto stravovaci ndvyk znamenda neprestajné udr-
Ziavanie 3,6 kg zZivych kurciat, 33 kg zZivych prasiat a 73 kg Zivych krav. To je
celkovo 110 kg masa alebo 170 kg Zivej vahy zvierat (pretoZe asi 2/3 zvierata
sa vyuZije ako maso). Ak tychto 170 kg zvierata ma podobné energetické
naroky ako ¢lovek (ktorého 65 kg spéli 3 kWh/d), potom je mnozstvo vykonu
potrebné na zabezpecenie tohto mnoZstva

170 kg x 3 KWV _ g pi/g.
65 kg

Znovu som predpokladal, Zze fyzioldgia zvierat je podobna ako u cloveka;
presnejsi vypocet vykonu potrebného na vyrobu kuracieho masa je uvede-
ny v poznamkach na konci kapitoly. Bez ohladu na to mi islo len o priblizny
vypocet, a ten je nasledujuci. Vykon potrebny na vyrobu jedla pre typického
konzumenta zeleniny, mlie¢nych vyrobkov, vajecamasaje 1,5+ 1,5+ 1+ 8=
12 kWh za den (denna kalorickad hodnota takejto stravy je 1,5 kWh z potravin
rastlinného pévodu, 0,7 kWh z mlieka; 0,2 kWh z vajec a 0,5 kWh z masa —
spolu 2,9 kWh za den).

Vajicka: 1 kwWh/d

Obrézok 13.4 Dve vajicka denne.

Mésozravec: 8 kwWh/d

Obrazok 13.5 Konzumacia masa vy-
Zaduje extra energiu, pretoze musime
nakfmit mnoZstvo zvierat narodenych
pre nade zaludky.
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Obrdzok 13.6 Ako krmivo spasie
energetické plodiny.

v kWh/d

Obréazok 13.7 Vykon potrebny
pre potravu nasich zvieracich
spoloc¢nikov.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Toto ¢islo nezahfia energetické naklady spojené s pestovanim, hnojenim,
spracovanim, mrazenim a transportom jedla. Niektoré z tychto nakladov vy-
pocitame nizsie, niektoré v kapitole 15.

Mozno na zaklade tychto vypoctov obhajit vegetarianstvo ako energe-
ticky vyhodnu stravu? To zavisi od toho, kde zvieratd chovame. Vezmime si
napriklad strmé kopce a hory Walesu. Mohli by sme krajinu vyuzivat inak, ako
na pasenie dobytka? Bud' tieto skalnaté pasienky pouZijeme na chov oviec,
alebo zostanu nevyuzité pre potreby ludi. MéZete o tychto prirodnych zele-
nych svahoch uvaZovat ako o biopalivovych plantdzach bez potreby udrzby
a o ovciach ako o automatickych samoreplikujucich sa strojoch na zber biopa-
liv. Energetické straty procesu su vyznamné, pravdepodobne vsak neexistuje
lepsi spdsob, ako ziskat soldrnu energiu z takychto oblasti. (Nie som si isty, Ci
je tento argument v prospech chovu oviec vo Walese naozaj vhodny: pri zlom
pocasi sa ovce presunu do nizsich oblasti, kde im ako potrava slUZi séja a ina
potrava dopestovana za prispenia energeticky naro¢nych hnojiv; aké su teda
skutocné energetické naklady? Neviem.) Podobné argumenty mozno pouzit
v prospech konzumdacie masa v oblastiach, ako je bus v Afrike alebo travnaté
oblasti v Australii; v prospech pitia mlieka v Indii, kde sa miliény krav kfmia
odpadom z pestovania ryZe a kukurice.

Na druhej strane tam, kde su zvierata zavreté v klietkach a kfmia sa obilim
vhodnym pre ludi, je nepochybne energeticky vhodnejSie nechovat zvierata
pre maso, ale konzumovat obilie priamo.

Hnojiva a iné energetické naklady v polhohospodarstve

Zabudovana energia [CiZe ta, ktora sa musela premenit pri ich vyrobe — pozn.
prekl.] obsiahnutd v eurdpskych hnojivach je priblizne 2 kWh za der na oso-
bu. Podla spravy DEFRA z Warwick university spotrebovalo v roku 2005 pol-
nohospodarstvo vo Velkej Britanii 0,9 kWh za deri na osobu na vozovy park,
pristroje, vyhrievanie (najma sklenikov), osvetlenie, vetranie a mrazenie.

Energetické naklady pre Murka, Dunca a Pejka

Nasi zvieraci spolocnici! Starate sa o macku, psa alebo kora?

Vo Velkej Britanii je okolo 8 milionov maciek. Predpokladajme, Ze sa
starate o jednu z nich. Aké su energetické naklady Murka? Ak skonzumuje
50 g masa denne (kuracie, hovadzie alebo bravcové), potom je podla nasich
vypoctov na zabezpecenie tejto potravy potrebny vykon 2 kWh za deni. Vege-
taridnska macka by vyZzadovala mene;j.

Podobne, ak vas Dunco skonzumuje 200 g masa denne a sacharidy zod-
povedaju energii 1 kWh za den, potom je celkovy vykon potrebny na zabez-
pecenie tejto potravy priblizne 9 kWh za der.

Vas Pejko vazi priblizne 400 kg a spotrebuje 17 kWh za den.
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Myty v kWh/d

Pocul som, Ze energeticka stopa jedla je taka velka, Ze je lepsSie jazdit
autom, ako chodit.
Ci je to pravda, zavisi od vasej stravy. Urcite je mozné najst jedlo, ktorého

fosilna energeticka stopa je vacsia ako energia dodana ¢loveku. Napriklad Vietor
jedno balenie zemiakovych lupienkov md zabudovant energiu 1,4 kWh fosil- v hibokych
nej energie na kWh skonzumovanej chemickej energie. Zabudovana energia m";‘;d‘:

v mase je eSte vysSia. Podla Studie z Exeterskej univerzity ma 1 kWh typickej
stravy az 6 kWh zabudovanej energie. Aby sme zistili, ¢i spotrebujeme viac
energie na chddzu alebo jazdu autom, potrebujeme poznat ich Gcinnost. Ty-
pické auto v kapitole 3 spotrebuje 80 kWh na 100 km. Pri ch6dzi spotrebu-
jeme na rovnaku vzdialenost 3,6 kWh, teda 22-krat menej. Ak sa stravujete
jedlom, pri ktorom pripada na 1 kWh viac ako 22 kWh zabudovanej energie,
potom ano, energetické naklady na prepravu z miesta A na miesto B autom
na fosilne paliva st nizsie ako chddza po vlastnych. Ak vsak konzumujete

Jedlo,
polnohospodarske
hnojiva: 15

Vietor v plytkych
moriach: 16

Spotrebice: 5

Biomasa:
typicku stravu (6 kWh na kWh), potom je vyrok ,lepsie jazdit autom, ako jedlo,biopalivo,
o , n . . P . , drevo,

chodit” mytus. Chodza spotrebuje asi Stvorndsobne menej energie ako auto. spafovanie odpad,

sklddkovy plyn:
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76 Typicka dojna krava vyprodukuje za deri 16 litrov mlieka. Vo Velkej Britanii je
2,3 miliéna dojnic. Kazda z nich vyprodukuje 5 900 litrov mlieka za rok. VV obchodoch
sa predava polovica vietkého vyprodukovaného mlieka. www.ukagriculture.com,
www.vegsoc.org/info/cattle.html

77 Trva asi 1 000 dni, kym je z kravy platok mdésa. 33 mesiacov od narodenia az
po bitunok: 9 mesiacov tehotenstva a 24 mesiacov kimenia. www.shabdenpark-
farm.com/farming/cattle.htm.

- Sliepky. Dospela sliepka (vo veku 20 tyZzdfiov) ma hmotnost 1,5 az 1,6 kg. Jej
krmivo obsahuje 2 859 kcal na kg, ¢o je 3,3 kWh na kg a spotreba jej krmiva sa
zvysuje z 340 g tyzdenne vo veku 6 tyZdriov na 500 g vo veku 20 tyZdriov. Ked
zacne znasat vajicka, spotreba krmiva sa zvysi na 110 g denne.

Energeticky obsah krmiva pre kurcatd na maso je 3,7 kWh na kilogram. Sliep-
ka s typickou hmotnostou 2 kg spotrebuje 400 - 450 kcal energie denne (t. j.
0,5 kWh/d). Sliepka s hmotnostou 2,95 kg skonzumuje celkovo 5,32 kg krmiva
[5h69fm]. TakZe celkové mnoZstvo zabudovanej energie pripadajlcej na kuracie
maso je priblizne 6,7 kWh na kg zvierata alebo 10 kWh na kg zjedeného mésa.
Ak by som pouzil toto ¢islo namiesto moéjho hrubého odhadu, energeticka
spotreba pripadajica na kuracie maso by bola o nieco vy3sia. Ak viak vietké-
mu skonzumovanému masu dominuje hovadzie, nie je taky problém, ze som
o maélo podhodnotil energeticku spotrebu sliepok. Zdroje: Subcommittee on
Poultry Nutrition, National Research Council (1994), www.nap.edu/openbook.
php?isbn=0309048923, MacDonald (2008) a www.statistics.gov.uk/statbase/da-
tasets2.asp.

Lietanie:
30

Obrazok 13.8

Fotovolticka

elektrdren

(200 m?/0):
50

Mala fotovoltika
10 m?/0): 5

Solarny ohrev:
13

< Energia vody: 1,5

Jedlo a polnohospodarstvo.
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Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Predpokladajme, Ze zjete 227 g (pol libry) mdsa denne, s rovnakym zastupe-
nim kuracieho, bravcového a hovddzieho. To je blizko priemernej konzumdcii
masa v Amerike, ktora je 251 g za defi — z toho 108 g kuracie, 81 g hovadzie
a 62 g brav¢ové maso (MacDonald, 2008).

Energia zabudovana v eurdpskych hnojivach je priblizne 2 kWh za deri na osobu.
V rokoch 1998 - 99 bola spotreba hnojiv v zapadnej Eurépe 1,6 Mt ro¢ne: 10 Mt
nitratov, 3,5 Mt fosfatov a 4,1 uhli¢itanu draselného. Tieto hnojivd maju zodpo-
vedajlcu stopu 21,7; 4,9; 3,8 kWh na kg. Rozdelenie tejto energie medzi 375 mi-
lionov ludi, to znamena 1,8 kWh na osobu za deri. Zdroje: Gellings a Parmenter
(2004), Medzindrodna asociacia vyrobcov hnojiv (International Fertilizer Industry
Association) [IFA — pozn. prekl.] [5pwojp].

Polnohospodarstvo vo Velkej Britanii v roku 2005 spotrebovalo 0,9 kWh za deri
na osobu. Zdroj: Warwick HRI [Horticulture Research International — Zahradnicky
medzindrodny vyskum — pozn. prekl.] (2007).

Balenie zemiakovych lupienkov obsahuje zabudovanu energiu 1,4 kWh fosilnej
energie na kWh skonzumovanej chemickej energie. Tuto energiu som vypocital
na zaklade uhlikovej stopy jedného balenia: 75 g CO, pre Standardné 35 g ba-
lenie [5bj8k3]. Z tejto stopy pripada 44 % na pestovanie, 30 % na spracovanie,
15% na balenie, 11% na dopravu a spracovanie odpadu. Chemickd energia
dodana zakaznikovi je 770 kJ. Takze toto jedlo ma uhlikovu stopu 350 g na kWh.
Ak predpokladame, Ze vacsina uhlikovej stopy pochddza z fosilnych paliv, t. j.
250 g na kWh, energeticka stopa lupienkov je 1,4 kWh fosilneho paliva na kWh
skonzumovanej chemickej energie.

Na kWh typickej stravy pripada aZz 6 kWh zabudovanej energie. Coley (2001)
odhaduje zabudovanu energiu typickej stravy na 5,75-ndsobok dodanej energie.
Chodza ma priemernu uhlikovi stopu 42 g/km; bicyklovanie 30 g/km Na porov-
nanie, pri jazde priemernym autom dochéadza k emisii 183 g CO,/km.

Pri chddzi spotrebujeme na rovnaku vzdialenost 3,6 kWh. Chodec spotrebuje
celkovo 6,6 kWh na 100 km [3s576h]; odpocitanim hodnoty spotreby energie
v pokoji od spotreby energie pri chddzi ziskame energetickd stopu chddze (Coley,
2001).

Dal3ie &itanie: Weber a Matthews (2008).



14 Priliv a odliv

Mesiac a Zem tancuju okolo Slnka piruetu. Spolo¢ne obehnu Sinko raz za rok
a zaroven sa kazdych 28 dni otocia aj okolo seba navzdjom. Mesiac sa tiez
otoci raz za 28 dni, takze svojmu tanecnému partnerovi ukazuje stéle tu istu
tvar. Primadona Zem vsak Mesiacu jeho kompliment neoplaca; otoci sa raz
za den. Tento tanec funguje vdaka gravitacnym sildm: kazdy kusok Zeme,
Mesiaca a Slnka sa navzajom pritahuje ku kazdému kusku Zeme, Mesiaca
a Slnka. Sucet tychto sil takmer postacuje na pokracovanie nebeského tanca.
Medzi gravitacnymi silami a silami potrebnymi na zachovanie tanca vsak do-
chadza k velmi malym nerovnovaham. A tieto nerovnovahy spésobujud vznik
prilivov a odlivov [t. j. slapovych javov — pozn. prekl.].

Nerovnovahy suvisiace s kruzenim Mesiaca a Zeme su asi trojnasobne
silnejSie ako nerovnovahy suvisiace s pomalsim pohybom Zeme okolo Slnka,
takze velkost slapovych javov sa meni s fazou Mesiaca podla toho ako Me-
siac a Slnko vchadzaju, respektive vychadzaju zo spolo¢ného posobenia. Pri
splne a nove Mesiaca (ked je Mesiac a Sinko v jednej linii) sa nerovnovahy
zvyraznuju a nasledné vacsie slapy sa nazyvaju skokové slapy. (Skokové slapy
[z angl. spring tides — pozn. prekl.] sa vyskytuju pravidelne kazdé dva tyzdne,
presnejsie 2-krat za mesiac.) Ked na oblohe vidime polmesiac, nerovnovahy
sa Ciastocne rusia a slapy su mensie; nazyvame ich hluché slapy. Skokové
slapy su asi dvojnasobne silnejsie ako hluché slapy: skokové prilivy dosahuju
dvojndsobnu vysku morskej hladiny oproti hluchym prilivom, skokové odlivy
sU dvojnasobne nizsie oproti hluchym odlivom a pobrezné prudy su dvojna-
sobne vacsie pri skokovych ako pri hluchych slapoch.

Preco su dva prilivy a dva odlivy kazdy den? Ak by Zem bola dokonala,
hladka biliardova gula pokryta ocednmi, slapové efekty by deformovali vodu
mierne smerom k Mesiacu a od neho, ¢im by dodali vode tvar rugbyovej lopty
(obr. 14.1). Obyvatelia Zijuci na rovniku takejto Zeme podobnej biliardovej
guli, krutiacej sa raz denne vo vodnom obale, ktory by mal tvar rugbyovej
lopty, by si v3imli, Ze hladina vody stipa a klesa dvakrat denne: raz, ked sa
ocitnu na jednom Spici rugbyovej lopty, druhy raz, ked prejdu jej druhym 3pi-
com. Takéto ndzorné vysvetlenie nezodpoveda presne skutocnosti. Zem totiz
nie je hladkd a nie je rovnomerne pokryta vodou (ako ste si mozno vsimli).
Dva hrebene vody nemozu obiehat okolo celej Zeme raz za deri, pretoze im
stoja v ceste kontinenty. Skuto¢ny priebeh slapov je teda zloZitejsi. V pripade
velkého objemu vody, akym je napriklad Atlanticky ocean, vznikaju slapové
hrebene a udolia, ale kedZe nie st schopné uhanat okolo Zeme, urobia nie-
¢o iné: uhanaju okolo okraja ocednu. V severnom Atlantiku su dva hrebene
a dve Udolia, vSetky obiehajuce Atlantik proti smeru hodinovych ruciciek raz
za den. Vo Velkej Britanii tieto hrebene a udolia nevidime priamo, pretoze
nas od skuto¢ného Atlantiku delf niekolko stoviek kilometrov Sirokého ,, pod-
morského brehu”, nazyvaného kontinentdlny 3elf. Vzdy, ked jeden z hre-
befov obieha Atlantik a narazi na kontinentalny 3elf, presmeruje sa pozdlz
neho, takZe sa hrebern pohybuje k pobreZiu brehu. Podobne je to aj s tdolim.

Od K
Mesiaca Mesiacu

Obrdzok 14.1 Ocedn pokryvajuci ,biliar-
dovl” Zem. Pozerdme sa na severny pol,
Mesiac je vzdialeny 60 cm napravo. Zem
sa otoc¢i raz za den vnutri obalu z vody

v tvare rugbyovej lopty. Ocedny sa roz-
prestieraju smerom od Mesiaca a k nemu,
pretoze jeho gravitacné sily nezodpove-
daju presne dostredivym silam potrebnym
na udrzanie krizZenia Zeme a Mesiaca
okolo ich spolo¢ného stredu hmotnosti.
Osoba stojaca na rovniku (rotujucom

v smere $ipky) bude svedkom dvoch prili-
vov a dvoch odlivov za den.

[Pri pouzivanom termine prilivova ener-
gia si je potrebné uvedomit, Ze vykon
ziskavame tak pri prilive, ako aj pri odlive
— pozn. prekl]
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Obrézok 14.2 Prilivové nadrz a mlyn.
Fotky zverejnené s povolenim Teda
Evansa.

More Nadrz —
Priliv

|

Obrdzok 14.3 Prilivova akumulacna
elektrareri s umelou nadrzou. Pocas
prilivu sa naplnila a teraz je odliv. Voda
pretecie cez generator elektriny, ktory
meni potencidlnu energiu vody na elek-
trinu.

Vyska Merny
prilivu vykon
2m 1 W/m?
4m 3 W/m?
6m 7 W/m?
8m 13 W/m?

Tabulka 14.4 Merny vykon (vykon
na jednotku plochy) prilivovych aku-
mulac¢nych elektrarni pri predpoklade
vyuZzitia prilivu aj odlivu.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Casovy odstup medzi idoliami a hreberimi je 6 hodin. Presnejsie je to 6 a 3tvrt
hodiny, pretoZe ¢as medzi vychodmi Mesiaca je 25, nie 24 hodin.

Rychlost obehu hreberiov a udoli sa Ii8i v zavislosti od hlbky 3elfu. Cim
plytsi je Self, tym je pohyb hreberiov a udoli pomalsi, a tym su zaroven vy-
raznejsie. V otvorenych ocednoch su prilivy a odlivy vysoké iba 1 az 2 stopy
[30 az 60 centimetrov — pozn. prekl.]. Ked' viak dorazia k eurépskym za-
tokam, ich rozsah je aZ Styri metre. Coriolisova sila (sila spojena s rotaciou
Zeme, ktord pdsobi iba na objekty v pohybe) na severnej pologuli spésobuije,
Ze prilivy a odlivy maju tendenciu vinut sa pozdlZ pobreZi smerom doprava.
Napriklad slapy na pobreZi kanalu La Manche su vyraznejsie na franctizskom
pobrezi. Podobne, hrebene a uUdolia vstupujuce do Severného mora okolo
Orknejov obmyvaju britski stranu, smerujuc dole k Ustiu TemZe a pri Holand-
sku sa obratia dolava, aby svojou navstevou poctili Dansko.

Energia prilivov a odlivov sa niekedy nazyva mesacna energia, pretoze je
to hlavne Mesiac, ktory spésobuje takyto pohyb vody. Energia prilivov a od-
livov v skutoc¢nosti pochddza z rotacnej energie otacajlcej sa Zeme. Rotécia
nasej Zeme sa tak postupom casu spomaluje.

TakZe ako mozeme vyuzit energiu prilivu a odlivu a aky vykon z nej ziska-
me?

Hrubé odhady energie prilivu a odlivu

Ked' rozmyslate o prikone prilivu, mohli by ste si predstavit umely bazén pri
oceane s vodnym kolesom, ktoré sa pri napliiani a vyprazdiovani bazénu ota-
¢a (obr. 14.2 a 14.3). Kapitola G ukazuje, ako sa da vypocitat mozny vykon
z takychto zariadeni. Ak predpokladame rozdiel hladin 4 metre, Co je typicky
rozsah pri mnohych Ustiach eurdpskych riek, tak maximalny vykon umelej
nadrze, ktora sa rychlo naplni pri prilive a rychlo vyprazdni pri odlive, pracujic
pri oboch procesoch, je 3 W/m?. Je to na jednotku plochy tolko, ¢o v pripade
veternych turbin na mori. A my uz vieme, aké velké musia byt veterné parky,
aby predstavovali vyznamny prispevok vo vyrobe elektriny. Musia byt velmi
rozsiahle. Podobne, aby boli nase nadrze schopné ziskavat elektrinu porov-
natelnu s celkovou spotrebou Velkej Britanie, potrebovali by sme, aby ich
celkové rozloha zodpovedala rozlohe Velkej Britanie.

UZasné je, ze Velka Britania uz je vybavena prirodzenou nadrZou s poza-
dovanymi rozmermi. Tato nadrz sa nazyva Severné more (obr. 14.5). Skrat-
ka, ak postavime generatory na vhodné miesta, méZeme ziskavat vyznamné
mnoZstvo elektriny. Generatory mozu vyzerat ako podmorské veterné mlyny.
PretoZze merna hmotnost vody je asi tisicnasobne vyssia ako vzduchu, vykon
toku vody je tisickrat vacsi ako vykon vetra pri tej istej rychlosti. O chvilku sa
vratime k prilivovym prietokovym elektrarfiam, ale eSte predtym sa pozrime
na to, kolko energie prilivu a odlivu obmyva Velkd Britaniu kazdy der.
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Hruby prikon prilivu a odlivu

Slapové javy okolo Velkej Britanie vytvdraju skutoc¢né prilivové viny — na rozdiel
od cunami, ktoré sa tiez nazyvaju , prilivové viny”, nemaju viak s prilivom nic¢
spoloc¢né. Sledujme priliv, ako k ndm prichddza od Atlantiku. Priliv prichadza
postupne kanadlom La Manche smerom od suostrovia Scilly k Portsmouthu
a Doveru. Hreben prilivovej viny postupuje kanalom rychlostou asi 70 km/h.
(Hreberi viny sa pohybuje ovela rychlejSie ako samotnd voda, tak ako sa oby-
¢ajné viny pohybuju rychlejsie ako voda.) Podobne priliv sa pohybuje v smere
hodinovych ruciciek okolo Skétska, smerom dole Severnym morom od mesta
Wick do Berwicku a do mesta Hull rychlostou priblizne 100 km/h. Tieto dva
prilivy sa spdjaju v Usti TemZe. Zhodou okolnosti skétsky hreben prichadza
priblizne o 12 hodin neskér ako hreben prichadzajuci cez Dover, takze pri-
chadzaju takmer synchrénne s dalsim prilivom cez Dover, a tak do Londyna
prichadzaju dva prilivy denne.

kovy prikon prilivovych vin z Atlantiku. Celkovy prikon prechadzajuci cez dve
linie zobrazené na obrazku 14.6 bol urceny v priemere na 100 kWh za den
na osobu. Ak si predstavime ziskanie 10 % tejto prichadzajucej energie a ak
mé proces premeny Ucinnost 50 %, priemerny dodany vykon by bol 5 kWh/d
na osobu.

Ide iba o predbezny odhad bez definovania technickych detailov. Teraz
sa pokusme vypocitat mnozstvo energie, ktoré by sme mohli ziskat tromi za-
kladnymi spdsobmi: prilivovymi prietokovymi elektrarfiami, priehradami a po-
breznymi prilivovymi laginami.

Severné

Obréazok 14.5 Britské ostrovy maju
vyhodnu polohu: Severné more vytvara
prirodnu prilivovd nadrz, z ktorej

a do ktorej sa vo velkych mnoZstvach
prelieva voda dvakrat denne.
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Obrazok 14.6 Priemerné mnozstvo
prichddzajucej energie mesac¢nych prili-
vovych vin, ktoré krizuju znazornené dve
Ciary, bolo zmerané na 250 GW. Toto
hrubé mnoZzstvo, po rozdeleni medzi

60 milionov udi, je 100 kWh za defi

na osobu.



[V pripade prilivovych prietokovych elek-
trarni ide vlastne o podmorsku turbinu,
ktort pohana prud prilivu, resp. odlivu.
Zariadenia by sa dali nazvat aj ako elek-
trarne slapovych pradov — pozn. prekl.]

Rychlost Merny
vykon
(m/s) (uzly)  (W/m?)

0,5 1 1
1 2 8
2 4 60
3 6 200
4 8 500
5 10 1000

Tabulka 14.7 Merné vykony

(vo wattoch na meter Stvorcovy mor-
ského dna) prilivovych prietokovych
elektrarni ako funkcia rychlosti toku.
(1 uzol = ndmorna mila za hodinu =
0,514 m/s.)

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Prilivové prietokové elektrarne

Jeden zo spdsobov, ako ziskat prilivovu energiu, je postavenie prilivovej elek-
trarne v Style veterného parku. Prvy taky veterny mlyn pod vodou, respektive
.prilivovy prietokovy” generator pripojeny k rozvodnej sieti, bola ,, 300 kW*
turbina, instalovana v roku 2003 blizko nérskeho mesta Hammerfest. Presné
mnozstvo skutocne vyrobeného vykonu zatial nebolo publikované a doteraz
nik nepostavil park na dne mora, takze aby sme zistili ich vykon, budeme sa
musiet spoliehat iba na fyziku a vypocty. Tabulka 14.7 ukazuje vykon prili-
vovej prietokovej elektrarne pre vybrané prilivové priudy pri predpoklade, ze
zakony pre rozmiestnenie turbin s podobné ako pre veterny park, a Ze Ucin-
nost bude rovnaka ako v pripade najlepsich veternych turbin.

Ak vieme, Ze beZné su slapové prudy s rychlostou 2 aZ 3 uzly, existuje mno-
ho miest na Britskych ostrovoch, kde mozno ziskat plosny vykon az 6 W/m?
alebo viac. Tato koncentracia vykonu je porovnatelnd s hodnotami veternych
parkov (2 - 3 W/m?) a FV solarnych elektrarni (5 - 10 W/m?).

Vykon z prilivu a odlivu nie je na zahodenie! Kolko ho tak mézeme ziskat
na najvhodnejsich miestach okolo Velkej Britanie, ak zanedbame existuju-
ce ekonomické problémy? Kapitola G sumarizuje rychlosti prudov vo Velkej
Britanii na tychto miestach a podla vypoctov by bolo mozné ziskat 9 kWh/d
na osobu.

Priehrady

Prilivové priehrady su overenou technolégiou. Slavna priehrada v La Rance
vo Francuzsku, kde je rozdiel prilivu a odlivu v priemere az 8 metrov, vy-
rdba od roku 1966 v priemere 60 MW elektrického vykonu. Rozsah prilivu
a odlivu v Usti rieky Severn je takisto neobvykle velky. Pri meste Cardiff je to
11,3 metra pri skokovych prilivoch a 5,8 m pri hluchych prilivoch [druhy naj-
vacsi na svete — pozn. prekl.]. Ak by sme umiestnili priehradu naprie¢ Ustim
(od Weston-super-Mare do Cardiffu), znamenalo by to 500 km? velkd nadrz
(obr. 14.8). \Bimnite si, o kolko vacsia je tdto nadrz v porovnani s Ustim pri
La Rance. Kolko vykonu by mohla vyrobit tdto nadrz, ak by do nej vtekala
a vytekala voda pri idedlnych podmienkach, vyrabajuc vykon pri oboch pro-
cesoch? Na zéklade teoretickych vypoctov podla tabulky 14.4, ak je rozdiel
hladin 11,3 metra, priemerny vyrobeny vykon priehradou (pri 30 W/m?) by
bol najviac 14,5 GW alebo 5,8 kWh/d na osobu. Ked' je rozsah 5,8 metra,
priemerny vykon vyrobeny priehradou (pri 8 W/m?) by bol najviac 3,9 GW ale-
bo 1,6 kWh/d na osobu. Tieto Cisla predpokladaju, Ze voda vtecie dovnutra
jednorazovo pri vrchole prilivu a pri odlive jednorazovo vytecie. V skuto¢nosti
by sa v3ak vtekanie a vytekanie uskutocriovalo niekolko hodin, ¢o by viedlo
k urc¢itému zniZeniu ziskaného vykonu.
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Podla stcasného navrhu by turbiny pracovali iba v jednom smere pridenia
vody, ¢o zniZzuje vykon o dalSich 50 %. Podla sprav inZinierov, ktori navrho-
vali priehradu Severn, by sa vykon ziskaval iba pri vytekani vody, ¢im by sme
dosiahli 0,8 kWh/d na osobu. Priehrada by zarover poskytla ochranu pred
zaplavami a zabranila ro¢nym stratam az 120 miliénov libier.

Prilivové laguny

Prilivové laguny je mozné vybudovat postavenim stien v mori; mozno ich po-
tom vyuzit ako umelé zatoky. Aby sme mohli vybudovat laguny, potrebujeme
plytkd vodu a velky rozsah prilivu a odlivu. Platia tu aj ekonomické zakony:
velké laguny vyrabaju elektrinu lacnejSie ako mensie. Hlavné lokality velkych
lagun vo Velkej Britanii st zatoka Wash na vychodnom pobreZi a vody bliz-
ko Blackpoolu na zdpadnom pobreZi (obr. 14.9). Mensie laguny je mozné
postavit v severnom Walese, Lincolnshire, juznom Walese a vo vychodnom
Sussexe.

Pri postaveni dvoch lagun na jednom mieste je mozné pouzit trik na zvy3e-
nie ziskaného vykonu a tieZ dodavat elektrinu kedykolvek bez ohladu na stav
prilivu a odlivu. Jednu laglinu je mozné oznacit za vysokd, druhl za nizku.
Pri odlive je mozné cast elektriny ziskavanej pri vyprazdriovani vysokej laguny
pouzit na vypumpovanie vody z nizkej laguny a zniZit tak jej vodnu hladinu
oproti moru.

20 km

Obrazok 14.8 Navrhy priehrad Severn (vla-
vo dole) a Strangford Lough, Severné irsko
(vlavo hore), zobrazené na tej istej mierke
ako priehrada pri La Rance (vpravo dole).
Mapa ukazuje dve navrhované loka-

lity pre priehradu Severn. Priehrada

vo Weston-super-Mare by v priemere
vyrabala 2 GW (0,8 kwh/d/ na osobu).
Vonkajsia alternativa by dodavala dvojna-
sobné mnozstvo.

V Severnom irsku je vyznamny zdroj prilivo-
vej energie v Strangford Lough s plochou
150 km?; rozsah prilivu v irskom mori je
4,5 m pri skokovych a 1,5 m pri hluchych
slapoch — bohuzial, nie tak vela ako v pri-
pade priehrady v La Rance alebo Severn.
Hruby vykon prirodnych nadrZi v Sever-
nom lrsku v Strangford Laugh je zhruba
150 MW, ktory po rozdeleni medzi

1,7 miliéna obyvatelov Severného lrska
predstavuje 2 kWh/d na osobu. Strangford
Lough je miesto, kde bol prvy raz pripojeny
prilivovy prietokovy generator k rozvodnej
sieti vo Velkej Britanii.



@ Blackpool

The Wash-@

'

100 km

Obrézok 14.9 Dve prilivové laguny, kaz-
da s rozlohou 400 m?, jedna pri meste
Blackpool a jedna v zdtoke Wash. Pre
porovnanie je zobrazené Ustie Severn.
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Elektrina potrebnd na vypumpovanie vody z nizkej laguny sa vrati aj s Grokmi
pri prilive, ked'sa elektrina ziskava pri vtekani vody do nizkej laguny. Podobne
mozno dodatocnl vodu pumpovat do vysokej laguny pri prilive s pouzitim
elektriny vyradbanej nizkou lagunou. V ktorejkolvek faze prilivu a odlivu moze
pracovat vzdy jedna alebo druhd laguna. Takdto dvojica prilivovych lagin by
mohla fungovat ako precerpdvacie zariadenie, uskladfiujuce nadbytok ener-
gie z elektrickej siete.

Priemerna koncentracia vykonu prilivovych lagun v britskych vodach by
mohla dosahovat 4,5 W/m?, takZe ak by sme ich postavili na ploche 800 km?
(obr. 14.9), ziskavany vykon by bol 1,5 kWh/d na osobu.

Krasy prilivu a odlivu

Ak vietko spocitame, tak priehrady, laguny a prilivové prietokové elektrarne
by mohli dodavat okolo 11 kWh/d na osobu (obr. 14.10).

Doteraz sa vykon prilivu a odlivu vo Velkej Britanii priemyselne nevyuzival,
je preto tazké predpokladat, akym ekonomickym a technickym problémom
by Celilo postavenie a udrziavanie prilivovych turbin: hrdzaveniu, hromadeniu
nanosov bahna alebo obrastaniu? Existuje viak sedem dévodov na optimiz-
mus vzhladom na prilivovu energiu vo Velkej Britanii: 1. Viykon prilivu a odlivu
je dokonale predpovedatelny; na rozdiel od vetra a Slnka ide o obnovitel-
ny zdroj, na ktory sa mozno spolahnut; funguje vo dne v noci, po cely rok;
energiu z prilivovych lagun je mozné uskladnovat a podla poZiadaviek po-
skytnut. 2. Prilivu aj odlivu trvd 12 hodin, kym obehne Britské ostrovy, takze
najsilnejsie prudy sa v oblastiach Anglesey, Islay, Orknejov a Doveru vyskytuju
v réznych ¢asoch; spolu by subor prilivovych elektrarni poskytoval stabilnejsi
zdroj prikonu do siete ako jedna elektraren, aj ked by sa zosilfioval a zosla-
boval podla faz Mesiaca. 3. Vykon prilivu a odlivu bude k dispozicii miliény
rokov. 4. Na rozdiel od fotovoltickych systémov nevyzaduije finan¢ne naro¢né
zariadenia. 5. Pretoze koncentracia vykonu typického prilivu a odlivu je vyssia
ako koncentracia vykonu vetra, 1 MW prilivova turbina je mensia ako 1 MW
veterna turbina; moZno by teda podmorské turbiny mohli byt lacnejsie ako
veterné. 6. Zivot pod vinami je pokojnejsi a nevyskytuju sa tu extrémne burky;
takZe na rozdiel od veternych turbin, ktoré potrebuju nakladné konstrukcie,
aby vydrzali aj zriedkavé vichrice, podmorské turbiny nebudd vo svojej kon-
Strukcii vyZzadovat velké zabezpecenie. 7. Ludia Ziju vac¢Sinou na susi a pod
vodu nevidia, takZe obavy o esteticky vplyv turbin by mali byt mensie ako
v pripade veternych turbin.
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Myty

+Aj ked' je vykon prilivu a odlivu Cisty a zeleny, nemali by sme ho
povaZovat za obnovitelny. Jeho ziskavanie spomaluje rotaciu Zeme.
Urcite ho nemézZeme vyuZivat dlhodobo.”

Nespravne. Uz prirodzené prilivy a odlivy spomaluju rotaciu Zeme. Pri-
rodzené tempo zniZzovania rota¢nej energie je 3 TW (Shepherd, 2003). Pre
prirodzené trenie sa kazdych sto rokov deri predlzi o 2,3 milisekundy. Mnoho
zariadeni na ziskavanie energie z prilivov a odlivov iba ziskava energiu, kto-
rd by sa aj tak stratila pri treni. Ak by sa ndm vsak aj podarilo zdvojnasobit
mnoZzstvo takto odoberanej energie zo systému Zem-Mesiac, stale by bola
k dispozicii viac ako miliardu rokov.

Poznamky a dalsie citanie
Strana cislo

82 Vykon z umelej nadrze. Plosny vykon z nadrze je odvodeny v kapitole G, strana
311.

- Velku Britdniu uz zasobuju prirodzené nadrze... tato nadrz sa nazyva Severné
more. Nemal by som vyvolavat dojem, Ze Severné more sa naplna a vyprazdiuje
na britskom pobrezi ako nadrz. Prudy v Severnom mori su zloZitejSie, pretoze ¢as
potrebny na vznik prddu, ktory potom putuje cez more, je podobny ¢asu medzi
prilivmi a odlivmi. Napriek tomu existuju obrovské slapové prudy zo Severného
mora, dof a v rdmci neho tiez.

83 Celkovy prikon prechadzajuci cez tieto dve linie bol uréeny v priemere na 100 kWh
za deri na osobu. Zdroj: Cartwright a kol. (1980). Citatelia, ktorych zaujimaju za-
kladné vypocty, ich ndjdu v kapitole G.

84 La Rance vyrobila 16 TWh za 30 rokov. To znamend priemerny vykon 60 MW (ma-
ximalny vykon je 240 MW). Rozsah prilivov a odlivov je do 13,5 m; vyuZivana plo-
cha je 22 km?; hradza je dlha 750 m. Priemerna koncentracia vykonu: 2,7 W/m?.
Zdroj: [6xrm5q].

85 Podla sprav inZinierov navrhovanej priehrady Severn... povedzme 17 TWh/rok.
(Taylor, 2002b). Toto (2GW) v priemere zodpoveda 5 % sucasnej spotreby elektri-
ny vo Velkej Britdnii.

86 Priemernd koncentrdcia vykonu prilivovych lagun v britskych vodach by mohla
dosahovat 4,5 W/m?. MacKay (2007a).

v kWh/d

Priliv a odliv: 11

Jedlo,
polnohospodarske
hnojiva: 15

Spotrebice: 5
NEER:

Ohrey,
chladenie:
37

Lietanie:
30

Viny: 4

Vietor
v hibokych
moriach:
32

Vietor v plytkych
moriach: 16

Biomasa:
jedlo,biopalivo,
drevo,
spalovanie odpadu,
skladkovy plyn:
24

Fotovolticka
elektraren

Mala fotovoltika
(10 m%0): 5

Solarny ohrev:
13

Vietor:

20

< Energia vody: 1,5

Obrazok 14.10 Priliv a odliv.




You want it
You buy it

SELFRIDGES®(*

Obrazok 15.1 Reklama na odpad
od Selfridges.

Zabudovana energia

(kWh na kqg)
Fosilne palivo 10
Drevo 5
Papier 10
Sklo 7
PET flasa 30
Hlinik 40
Ocel 6

Tabulka 15.2 Zabudovana energia roz-
nych materidlov.

15 Vyrobky

Jednym z najvacsich Zratov energie v rozvinutom svete je vyroba predmetov
kazdodennej spotreby. Ich Zivotny cyklus prechadza troma fazami. V prvej
faze sa novy vyrobok objavi v Ziarivom obale v regdli obchodu. V tejto faze na-
zyvame vyrobky ,, tovar”. Len ¢o vyrobok kupime, odnesieme domov a rozba-
lime, zmeni sa jeho status z ,vyrobku” na ,sluhu”. V tejto faze Zije so svojim
majitelom niekolko mesiacov aZ rokov. Pocas tohto obdobia ho majitel zvac-
3a ignoruije, pretoZe je zaneprazdneny kupovanim dalSieho tovaru. Nakoniec,
vdaka vymoZenostiam modernej alchymie, sa sluha premeni na svoju posled-
nu formu, odpad. Neskuseny pozorovatel méze mat problém rozliSit medzi
tymto ,,odpadom” a vysoko cenenym ,tovarom”, ktorym bol v minulosti.
V kazdom pripade, v poslednej faze zaplati majitel smetiarom za jeho odvoz.

Povedzme, Ze chceme pochopit celkové energetické naklady vyrobkoy,
mozno s cielom vytvarat lepsie vyrobky. Vtedy hovorime o analyze Zivotného
cyklu. Je vhodné rozdelit energetické naklady vsetkého, od fénu az po vyletnu
lod, na Styri fazy:

Faza S: Vyroba surovin. Tato faza zahima tazbu materidlov zo zeme, ich ta-
venie, Cistenie, premenu na pozadovany material: napriklad na plast,
sklo, kovy, keramiku. Energetické néklady tychto ¢innosti zahfiiaju aj
dopravné ndklady surovin.

Faza V: Vyroba. V tejto faze sa suroviny spracuju do formy pozadovaného
vyrobku. Fabrika, kde vinu cievky fénu, vytlacaju jeho ladné krivky
a jednotlivé suciastky davaju starostlivo dokopy, spotrebuva teplo
a svetlo. Energetické naklady tejto fazy zahfiaju balenie a dalsiu do-
pravu.

Faza P: Pouzitie. Fény aj vyletné lode poZieraju energiu pri ¢innosti, pre kto-
ru ich vyrobili.

Faza O: Odpad. Tato faza zahfia energetické ndklady na vratenie tovaru
do diery v zemi (skladka) alebo na navratenie tovaru do podoby suro-
viny (recyklovanie) a na upratanie vietkého s vyrobkom suvisiaceho
znedistenia.

Aby sme pochopili, kolko energie vyZaduje Zivotny cyklus vyrobkov, je
potrebné odhadnut energetické ndklady kazdej spominanej fazy a spocitat
ich. V energetickych nakladoch zva¢sa dominuje zo Styroch faz iba jedna,
takZe pre zmysluplny odhad celkovej energie staci urcit energetické naklady
dominantnej fazy. Ak by sme sa pokusali vyrobok nanovo navrhnut a znizit
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celkové energetické ndklady, mali by sme sa zamerat na dominantnu fazu
a zaroven sa ubezpecit, Ze energetické Uspory v tejto etape nie su spojené
s narastom spotreby energie v ostatnych troch fazach.

Skér ako by sme podrobne skumali, kolko prikonu potrebuje neprestaj-
nd produkcia a preprava vyrobkov, pozrieme sa na par beznych prikladov:
obaly napojov, pocitace, batérie, letdky, autd a domy. V tejto kapitole sa
zameriame na energetické naklady faz S a V. Casto sa o tychto nékladoch
hovori ako o ,,zabudovanej” energii vyrobku — hoci ide o mierne zavadza-
nie, pretoze tato energia vo vyrobku priamo nie je.

Obaly napojov

Predpokladajme, Ze mate radi Coca-Colu: vypijete pat plechoviek nadnarod-
nych chemikalii denne a hlinikové plechovky vyhadzujete. Tomuto vyrobku
dominuje faza vyroby surovin. Viyroba jednej hlinikovej plechovky vyzaduje
0,6 kWh. TakzZe vypitie obsahu piatich plechoviek denne znamena spotrebu
3 kWh/d.

V pripade 500 ml PET flasky (ktord vazi 25 g) je mnoZzstvo zabudovane;
energie 0,7 kWh — o je rovnako zlé ako hlinikova plechovka!

Iné spbésoby balenia

Priemerny Brit odhodi denne 400 g obalov, hlavne z jedla. MnoZstvo zabudo-
vanej energie pre obaly sa pohybuje v rozsahu od 7 do 20 kWh na kilogram
obalov ako sklo a papier cez plasty az po ocelové nadoby. Pri predpoklade,
Ze typicka hodnota je 10 kWh/kg, zistime, Ze energeticka stopa balenia je
4 kWh/d. Malu cast tejto energie mozno ziskat spat pri spaleni odpadu, ¢o
podrobnejsie preberieme v kapitole 27.

Pocitace

Vyroba osobného pocitaca stoji priblizne 1 800 kWh energie. Ak kupujete
kazdé dva roky novy pocitac, zodpoveda to spotrebe energie 2,5 kWh za der.
Batérie

Energia na vyrobu dobijatelnych nikel-kadmiovych AA batérii s hmotnostou
25 g, uskladnujucich 0,001 kWh elektriny, je 1,4 kWh (fazy S a V). Ak je ener-
gia na vyrobu jednorazovych batérii podobna, pouZivanie dvoch AA batérii
za mesiac znamena 0,1 kWh za den. Energetické naklady batérii su preto
pravdepodobne iba malou polozkou v stlpci vasej celkovej spotreby.

Hlinik: 3 kWh/d

Balenie: 4 kwh/d

Obrazok 15.3 Pat hlinikovych plecho-

viek za def predstavuje 3 kWh/d. Zabu-
dovana energia v ostatnych vyhodenych
obaloch priemernym Britom je 4 kWh/d.

Cipy: 2,5 kWh/d

Obrédzok 15.4 Vyroba ¢ipov.
Fotografia: ABB.

Vyroba jedného pocitaca kazdé dva
roky stojf 2,5 kWh za der.



Noviny, letdky,
Casopisy: 2 kWh/d

Vystavba domov:
1 kwh/d
——

Vyroba aut:

14 kWh/d

Vystavba ciest:
2 kWh/d

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

Noviny, Casopisy, reklamné letaky

Noviny s 36 strankami, rozdavané zadarmo na Zelezni¢nych staniciach, maju
hmotnost 90 g. Noviny Cambridge Weekly News (56 stran) maju 150 g.
The Independent (56 stran) 200 g a 56-strankovy realitny reklamny leskly ¢a-
sopis a magazin Cambridgeshire Pride (32 stran). Oba su roznasané az domov
zadarmo, maju hmotnost 100 g a 125 g.

Tato zaplava materidlov na citanie a zbytocnych rekldm prechadzajucich
nasimi postovymi schrankami obsahuje energiu. Energiu tieZ treba na vyrobu
a dovoz. Kilogram papiera ma energetickd stopu 10 kWh. Takze zabudovana
energia novin, ¢asopisov a letdkov v typickej postovej schranke doméacnosti -
teda 200 g papiera denne (¢o sa napriklad rovna casopisu The Independent
denne) — je priblizne 2 kWh za den.

Recyklovanie papiera by usetrilo priblizne polovicu energie potrebnej
na vyrobu; spalenie v spalovni odpadov alebo doma v peci znamena zuZzitko-
vanie Casti zabudovanej energie.

Vécsie vyrobky

Medzi najvacsie vyrobky, aké ludia zvacsa kupuju, patria domy.

V kapitole H som vypocital energetické naklady na stavbu domu. Pri
predpokladanej priemernej Zivotnosti sto rokov to znamena 2,3 kWh za deri.
Ide o energetické ndklady vyroby schranky domu — zakladov, tehal, dlazdic
a striech. Ak dom v priemere obyvaju 2,3 osoby, priemerné energetické vyda-
je na vystavbu predstavuju 1 kWh/d na osobu.

Co auté a cesty? Auta vlastnia iba niektori z nas, cesty vsak pouzivame
vSetci. Zabudovana energia nového auta je 76 000 kWh, takze ak menime
auto kazdych 15 rokov, priemerné naklady su 14 kWh za den. Treloar, Love
a Crawford v analyze Zivotného cyklu odhadli, Ze na postavenie 1 metra cesty
potrebujeme 7 600 kWh (priebeZne opravovana beténova cesta), pri zapodi-
tani nékladov na udrzbu su celkové naklady za 40 rokov 35 000 kWh na me-
ter. Prepocitajme tieto Udaje na energetické naklady ciest vo Velkej Britanii,
kde mame 44 600 km hlavnych ciest a ciest 1. triedy (okrem dialnic). Pred-
pokladajme, Ze naklady na stavbu su 35 000 kWh na meter za 40 rokov, nas
cesty stoja 2 kWh/d na osobu.

Doprava tovaru

Doteraz som sa snazil pocitat osobnu spotrebu. ,, Ak vyhodite pat plechoviek
od Coca-Coly, znamena to 3 kWh; ak si kupite The Independent, znamena
to 2 kWh.” Dalej sa budem venovat zéleZitostiam o nie¢o menej osobnym.
Pri pocitani energie potrebnej na dopravu predmetov po celej krajine ndm
posluzia priemerné Udaje na celd krajinu, ktoré vydelim poc¢tom obyvatelov.
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T

~Cambridgeo

Nékladna doprava sa meria v jednotkdach ton-kilometre (t-km). Ak prepravime
jednu tonu cornwalskych pirohov na vzdialenost 580 km (obr. 15.5), potom
hovorime o nakladnej doprave 580 t-km. Energetickd naro¢nost cestnej do-
pravy vo Velkej Britanii je priblizne 1 kWh na t-km.

Ked nakladnd lod na obrazku 15.6 dopravi 50 000 ton nakladu na vzdia-
lenost 10 000 km, dosiahne 500 miliénov t-km nakladnej dopravy. Energetic-
ka naroc¢nost lodnej dopravy vo Velkej Britanii je priblizne 0,015 kWh na t-km.
\Simnite si, o kolko je Ucinnejsia lodnd doprava oproti cestnej. Porovnanie je
uvedené v tabulke 15.8.

Doprava tovaru po ceste

Celkova cestna doprava vo Velkej Britanii v roku 2006, ¢o sa tyka ndkladnych
vozidiel, predstavovala 156 milidrd t-km. Po rozdeleni medzi 60 miliénov oby-
vatelov to znamena 7 t-km za den na osobu, teda 7 kWh/d na osobu (pri
predpokladanej energetickej intenzite 1 kWh na t-km). Mimochodom, jedna
Stvrtina z tejto dopravy predstavuje dopravu jedla, ndpojov a tabaku.

Doprava tovaru po vode
V roku 2002 preslo britskymi pristavmi 560 miliénov ton tovaru. Podla vypoc-

tov Tyndallovho centra tvoril vo Velkej Britanii podiel medzinarodnej lodnej
dopravy 4 kWh/d na osobu.
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Obrazok 15.5 Kilometre pre jedlo —
pirohy vyrobené v Helstone, Cornwalle,
prepravené lodou 580 km na konzuma-
ciu v Cambridgei.

Obréazok 15.6 Nékladna lod Ever Uberty
v termindli Thamesport. Fotografia:
lan Boyle www.simplonpc.uk.

Nakladna cestna
doprava: 7 kwWh/d

Obrazok 15.7 Kamioén doviezol

a kamién odviezol. Energetické naklady
nakladnej cestnej dopravy vo Velkej
Britanii: 7 kWh na osobu.

Lodné doprava:
4 kwh/d
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Obrdzok 15.8 Energetické poZiadavky
roznych spésobov ndkladnej dopravy.
Vertikadlna os ukazuje spotrebovanu
energiu v kWh na celkové t-km, (t. j.
energiu na t-km presunutého ndkladu,
bez zapocitania hmotnosti vozidla). Pozri
aj obrazok 20.23 (energetické poziadav-
ky na dopravu cestujucich).

Doprava po vode vyZaduje energiu,
pretoze ¢In vytvdra viny. Napriek tomu je
doprava po vode prekvapujuico energe-
ticky Gcinna.

Doprava
a spracovanie
vody: 0,4 kwWh/d

Obrézok 15.9 Doprava vody:
0,3 kWh/d; spracovanie odpadu:
0,1 kWh/d.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou
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Doprava vody, toaleta

Voda nie je prilis pritazliva tekutina, ale pouzivame jej vela — priblizne 160 lit-
rov za defi na osobu. Na oplatku dodavame 160 litrov odpadovych vdd za der
na osobu. Naklady na dopravu vody po celej krajine a na spracovanie odpado-
vych véd su priblizne 0,4 kWh za der na osobu.

Odsolovanie

V stcasnosti Velka Britania nevyuZiva na odsolovanie Ziadnu energiu. Uvazuje
sa o tom v3ak v Londyne. Aké su energetické naklady premeny slanej vody
na pitnd? Najmenej energeticky ndro¢na metdda je reverzna osmoza. Vezmite
membranu, ktora prepusta iba vodu, na jednu stranu dajte slanu vodu a pod
tlakom ju pretlacajte. Voda cez membranu neochotne pretecie a vznikne is-
tejSia voda — neochotne preto, Ze Cistd voda zbavena soli ma nizku entropiu,
zatial' ¢o priroda uprednostriuje vysoku entropiu, kde je vietko pomiesané.
Musime platit vysokokvalitnou energiou, aby sme dosiahli odsolenie.

Na ostrove Jersey je odsolovacie zariadenie, ktoré vyrdba 6 000 m? Cistej
vody denne (obr. 15.10). Cela tovaren, vratane pump potrebnych na prenos
vody z mora a cez mnozstvo filtrov, potrebuje vykon 2 MW. To znamena
energetické naklady 8 kwWh na m? vyrobenej vody. Pri ndkladoch 8 kWh na m?
a dennej spotrebe vody 160 litrov by to znamenalo 1,3 kWh za den.
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Maloobchodny tovar

Supermarkety vo Velkej Britanii spotrebuju priblizne 11 TWh energie za rok.
Rovnomerne rozdelené medzi 60 miliénov Stastnych nakupujucich to zname-
na vykon 0,5 kWh za deri na osobu.

Vyznam dovezeného tovaru

V beznych vypoctoch ,spotreby energie vo Velkej Britanii” alebo ,,uhlikovej
stopy Velkej Britanie” sa o dovezenom tovare neuvazuje. Vo Velkej Britanii
sme zvykli tovar pre svoje potreby vyrabat doma a v roku 1910 uhlikova stopa
na obyvatela bola taka vysokd, ako je v Amerike teraz. Dnes sa vo Velkej Brita-
nii tolko nevyraba (takZe nasa spotreba energie a emisie CO, o nieco poklesli),
stale viak milujeme rézne vecicky a vyrabaju ich pre nas iné krajiny. Mali by
sme ignorovat energetické naklady na ich vyrobu, pretoZe su dovezené? Ne-
myslim si. Dieter Helm s kolegami z Oxfordu urili, Ze pri zapocitani dovozu
a vyvozu je uhlikova stopa vo Velkej Britanii takmer dvojnasobna oproti ofi-
cidlnemu ,, 11 ton ekvivalentu CO, na osobu”, teda az 21 ton. To znamens,
Ze najvacsia energeticka stopa priemerného Brita sa schovava v energetickych
ndkladoch dovazaného tovaru.

V kapitole H sa tejto myslienke venujem rozsiahlejSie z pohladu hmot-
nosti dovazaného tovaru. Ak vynechame dovoz paliva, dovdZzame nieco
vySe 2 ton tovaru na osobu za rok, z ktorych je priblizne 1,3 tony na osobu
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Obrazok 15.10 Cast zariadenia na re-
verznl osmozu v odsolovacom zariadenfi
na ostrove Jersey. Pumpa vpravo v po-

i predi ma vykon 355 kW a tla¢i morsku
§ vodu pod tlakom 65 barov do 39 3pira-

lovitych membran v nddobach modrych
horizontalnych trubic, viavo, a dodava

1 500 m3 ¢istej vody denne. Cist4 voda
z tohto zariadenia ma celkové energetic-
ké naklady 8 kWh na m?.

Supermarkety:
0,5 kWh/d
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Obrézok 15.11
Vyroba predmetov nds stoji najmenej
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Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

spracovanych a vyrobenych v podobe aut, pristrojov, bielej techniky, elektric-
kych a elektronickych zariadeni. Predstavuje to priblizne 4 kg spracovaného
tovaru za defi na osobu. Tento tovar zvacSa pozostava z materidlov, ktorych
vyroba vyzaduje najmenej 10 kWh energie na kilogram tovaru. Preto odhadu-
jem, Ze autd, chladnicky, mikrovinné rury, pocitace, kopirky a televizory maju
zabudovanu energiu najmenej 40 kWh za deri na osobu.

Po spocitani vietkych foriem tovaru a jeho transportu pridéam do stlpca
spotreby 48 kWh za deri na osobu potrebnych na vyrobu tovaru (z ¢oho naj-
menej 40 tvori dovoz, 2 denna tlag, 2 stavba ulic, 1 stavba domov a 3 bale-
nie); dalsich 12 kWh za deri na osobu na transport tovaru po mori, cestach
a potrubiami, a uskladriovanie potravin v supermarketoch.

Pracuj, aby si mohol nakupovat.
.Porekadlo”

Poznamky a dalsie citanie
Strana cislo

89 Jedna napojova hlinikova plechovka vyjde az na 0,6 kWh. Hmotnost jednej ple-
chovky je 15 g. Vypocty celkovych energetickych nakladov na jej vyrobu sa po-
hybuju v rozmedzi od 60 Mi/kg do 300 MJ/kg. [yx7zmd4], [r220z], [yhrest]. Udaj,
ktory som pouZil, je od The Alluminium Association [y5as53]: 150 MJ na kg hlini-
ka (40 kWh/kg).

- Zabudovand energia PET flase na vodu. Zdroj: Hammond a Jones (2006) — zabu-
dovana energia v PET flasi je 30 kWh na kg.

- Priemerny Brit odhodi 400 g obalov denne. V roku 1995 sa vo Velkej Britanii
spotrebovalo 137 kg obalov na osobu (Hird a kol., 1999).

- Wroba osobného pocitaca stoji priblizne 1 800 kWh energie. Z hladiska fosilnych
paliv vyZaduje vyroba PC 11-ndsobok svojej vlastnej hmotnosti. V pripade chlad-
niciek, ut a pod. je to zhruba 1 az 2-nasobok. Williams (2004); Kuehr (2003).

- ...dobijjatelné nikel-kadmiové batérie. Zdroj: Rydh a Karlstrom (2002).

- ..ocel.. podla Swedish Steel: ,Spotreba uhlia a koksu je 700 kg na tonu vyro-
benej ocele, ¢o sa rovna priblizne 5 320 kWh na tonu vyrobenej ocele. Spotreba
ropy, LPG a elektriny je 710 kWh na tonu hotového produktu. Celkova (primdrna)
spotreba energie je teda priblizne 6 000 kWh na tonu vyrobenej ocele.” (6 kWh
na kg). [y2ktgg]

90 Zabudovana energia nového auta je 76 000 kWh. Zdroj. Treloar a kol.
(2004). Burnham a kol. (2007) udavaju nizsie ¢islo: 30 500 kWh pre celkové
energetické ndklady na vyrobu auta. Jedna z pri¢in rozdielu méZe spocivat
v tom, Ze Burnhamova analyza pocita aj s recyklaciou materialov, ktord znizuje
energetické naklady.
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Zabudovanda energia papiera je 10 kWh na kg. Vyroba novin z dreva stoji priblizne 5 kWh/kg a samotny papier ma energeticky
obsah podobny drevu, priblizne 5 kWh/kg. (Zdroj: Ucuncu (1993); Erdincler a Vesilind (1993); pozri str. 284.) Energetické na-
klady sa IiSia podla jednotlivych fabrik a krajin. 5 kWh/kg plati pre fabriku vo Svédsku v roku 1973 podla Norrstréma (1980),
ktory vypocital, Ze zvysenie ucinnosti méze znizit naklady na priblizne 3,2 kWh/kg. Novsia analyza Zivotného cyklu (Denison,
1997) odhaduje celkové energetické ndklady na vyrobu tlace v USA z dreva s naslednym uloZenim na skladke alebo v spalovni
na 12 kWh/kg; energetické naklady vyroby dennej tlace z recyklovaného materialu a jeho recyklacia znamena 6 kWh/kg.

Energeticka narocnost cestnej dopravy vo Velkej Britanii je priblizne 1T kWh na t-km. Zdroj: www.dft.gov.uk/pgr/ statistics/data-
tablespublications/energyenvironment.

Energeticka narocnost lodnej dopravy vo Velkej Britanii je priblizne 0,015 kWh na t-km. Nakladna lod The Ever Uberty — dlzka
285 m, Sirka 40 m — méa kapacitu 4 948 TEUs, hmotnost lode bez nakladu 63 000 t, rychlost 25 uzlov; normalny vykon motora
je 44 MW. Jedna TEU maé velkost malych 20-stopovych kontajnerov — priblizne 40 m3. Vacsina dnesnych kontajnerov su 40-sto-
pové kontajnery s velkostou 2 TEU. 40-stopovy kontajner mad hmotnost 4 tony a odvezie 26 ton ndkladu. Ak predpokladdme
50-percentnu Gcinnost motora, energeticka spotreba lode predstavuje 0,015 kWh chemickej energie na t-km. www.mhi.co.jp/
en/products/detail/container ship ever uberty.html

...vo Velkej Britanii podiel medzinarodnej lodnej dopravy... Zdroj: Anderson a kol. (2006).

Obrédzok 15.8. Energeticka spotreba lodi. Pat bodov na obrazku su nakladna lod (46 km/h), ndkladna lod na suchy naklad
(24 km/h), ropny tanker (29 km/h), vnitrozemska lod (24 km/h) a lod” NS Savannah (39 km/h).

Nakladna lod' na suchy naklad 0,08 kWh/t-km. Plavidlo s kapacitou 5 200 m? unesie 3 360 ton mrtvej hmotnosti (to je maxi-
malny mozny naklad, ktory lod" unesie). Dosahuje rychlost 13 kn (24 km/h) [knots — uzlov — pozn. prekl.]; jeden jej motor s vyko-
nom 2 MW spotrebuva 186 g paliva na jednu kWh (42 % ucinnost). conoship.com/uk/vessels/detailed/page7.htm

Ropny tanker Moderny ropny tanker spotrebuje 0,017 kWh/t-km [6lbrab]. Hmotnost nakladu: 40 000 t. Kapacita: 47 000 m?.
Hlavny motor: 11,2 MW maximdalny vykon. Rychlost pri vykone 8,2 MW: 15,5 kn (29 km/h). Energia obsiahnuta v naklade ropy
je 520 miliénov kWh. TakZe 1 % energie v palive sa spotrebuje na jeho prevoz na vzdialenost ¥ cesty okolo Zeme (10 000 km).

Lodna kombinovana preprava tovaru Lode spoloc¢nosti Wilh. Wilhelmsen dovazaju néklad pri energetickych nakladoch medzi
0,028 az 0,05 kWh/t-km [5ctx4k].

Dovoz vody a spracovanie odpadu stoji 0,4 kWh/d na osobu. Celkové spotreba energie vodného priemyslu v rokoch 2005 - 2006
bola 7 703 GWh. Zasobovanie 1 m? vody znamena 0,59 kWh. Spracovanie 1 m* odpadu znamend energetické naklady 0,63 kWh.
Ak vés zaujimaju emisie sklenikovych plynov, zasobovanie vodou ma uhlikovu stopu 289 g CO, na m? a spracovanie odpadovej
vody ma 406 g CO, na m’.

Spotreba vody v domacnosti je 151 litrov za deri na osobu. Celkova spotreba vody je 221 litrov za deri na osobu. Straty predsta-
vuju 57 litrov za defl na osobu. Zdroje: VIddny Urad pre vedu a technoldgiu [www.parliament.uk/documents/upload/postpn282.
pdf], Water UK (2006).

Supermarkety vo Velkej Britanii spotrebuju 11 TWh/rok. [yqbzI3]

Helm a kol. vypocitali, Ze pri zapocitani vyvozu a dovozu sa uhlikova stopa Britov takmer zdvojnasobi na priblizne 21 ton.
(Helm a kol., 2007)
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Kéra
Plast

Obrazok 16.1 Prierez Zeme.

Obrézok 16.2 Priklad granitu.

16 Geotermalna energia

Geotermdlna energia pochddza z dvoch zdrojov: z rédioaktivneho rozpadu
v zemskej kore a z tepla pochadzajuceho z jadra, ktoré prenikd cez zemsky
plast. Jadro Zeme je teplé, pretoze Zem bola v minulosti Zerava a horuca
a stale sa ochladzuje a tuhne; zdrojom tepla v zemskom jadre je taktieZ tre-
nie vznikajuce pri slapovych javoch: Zem sa ohyba p&sobenim gravitacnych
poli Mesiaca a Sinka, rovnako ako sa meni tvar pomaranca, ked' ho stlacate
a ohybate v rukach.

Vyuzivanie geotermalnej energie je velmi lakavé, pretoze je ,stéle k dis-
pozicii” bez ohladu na pocasie; ak by sme postavili elektrarne na geotermal-
ny pohon, mohli by sme ich vypinat a zapinat podla potreby.

Ale kolko takejto energie mame k dispozicii? M6Zeme uvazovat o dvoch
druhoch geotermdlnej energie: o energii dostupnej na beznej lokalite v zem-
skej kdre a o energii dostupnej iba na Specifickych aktivnych miestach, ako
je napriklad Island (obr. 16.3). Zatial¢o najlepsim miestom na rozvoj geoter-
malnej technolégie su jednoznacne takéto lokality, pre nase potreby budem
predpokladat, Ze vacsie moznosti pochadzaju z beZznych lokalit, pretoZe su
ovela pocetnejsie.

Problém so ziskavanim geotermaélnej energie trvalo udrZatelnym sp6-
sobom je ten, Ze rychlost, akou teplo postupuje cez horniny, obmedzuje
tiez rychlost, akou ho mézeme udrzatelne odcerpévat z rozpdleného stredu
planéty. Je to podobné, ako by sme sa snaZili pit ndpoj s rozdrvenym ladom
cez slamku. Po prvom potiahnuti prichddza ladova voda, ale ak pijete dalej,
zistite, Ze srkate uz len vzduch. Odcerpali ste vSetku vodu z ladu v okoli
Spicky slamky. Pociatoc¢na rychlost pitia teda nebola trvalo udrzatelna.

Ak str¢ite ,slamku” 15 km hlboko do zeme, zistite, Ze je tam prijemne
teplo, dostato¢ne hordco na uvarenie vody. TakZe je mozné str¢it do zeme aj
druhd slamku, pumpovat nou studenu vodu dole a druhou slamkou pumpo-
vat teplU paru smerom nahor. M6Zete tak rozbehnut elektrarers. Neobme-
dzeny zdroj prikonu? Nie. Po chvilke cerpania tepla zo zeme teplota hornin
v okoli klesa. Necerpali ste trvalo udrzatelnym spdsobom. Musite dost dlho
¢akat, kym sa hornina v okoli slamky znovu ohreje. Mozny pristup predstavu-
je analdgiu k fosilnym palivam: na geotermdlnu energiu sa budeme pozerat
ako na zdroj, ktory budeme tazit, ale nie trvalo udrzatelne zbierat. Existovat
takymto sp6sobom v pripade geotermalnej energie moze byt pre planétu
prijatelnejsie ako v pripade fosilnych paliv; mozno tak vsak ziskame energiu
na daldich povedzme 100 rokov? V tejto knihe sa viak zaoberam trvalo udr-
Zatelnou energiou, ako naznacuje jej nézov. Vypocitajme to.
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Navzdy udrzatelna geotermalna energia

Najprv si predstavme geotermdlnu energiu vyuzivanu trvalo udrzatelne tak,
Ze str¢ime ,,slamky” do vhodnej hlbky a budeme pomaly odsavat. Odséavat
takou rychlostou, aby sa horniny v okoli koncov nasich slamiek neochladzo-
vali stale viac a viac. To znamend odsavat energiu takou rychlostou, ktorou
prichadza teplo zo zemského jadra.

Ako som uZ povedal, geotermalna energia prichddza z dvoch zdrojov:
z radioaktivneho rozpadu v kére zeme a z tepla prenikajuceho z jadra cez
zemsky plast. V typickom pripade je tok tepla prechadzajuci plastom priblizne
10 mW/m?. Tepelny tok na povrchu je asi 50 mW/m?. TakZe radioaktivny roz-
pad pridal dalsich 40 mW/m? k toku prichddzajucemu od jadra.

V typickej lokalite je teda maximdalny vykon, ktory mézeme ziskat na jed-
notku plochy, 50 mW/m?. To v3ak nie je kvalitny vykon, je to nizko kvalitné
teplo, ktoré vychddza zo Zeme pri okolitej teplote. Predpokladdm vsak, Ze
my chceme vyrabat elektrinu, preto musime vrtat hibsie. Teplo je uZito¢né iba
vtedy, ak pochadza zo zdroja pri vy33ej teplote, ako ma okolie. Ako ukazuje
obrézok 16.4, s hlbkou sa teplota zvy3uje a v hibke 40 km dosahuje 500 °C.
Optimélna hibka na ziskavanie energie lezi medzi hlbkou 0 km, kde je tok
tepla najvacsi, ale teplota hornin prilis nizka, a hlbkou 40 km, kde su horniny
horuce, ale tok tepla je patnasobne niz3i (pretoze ndm chyba teplo vznikajuce
pri radioaktivnom rozpade). Presna optimalna hlbka zévisi od sposobu ziska-
vania energie a pouzitej technoldgie. Maximalne mnoZzstvo trvalo udrZatelnej
energie moZzeme zabezpecit tak, Ze najdeme optimalnu hlbku pri predpokla-
de, Ze mame dokonaly motor premienajuci teplo na elektrinu, a Ze vftanie
do lubovolnej hibky je zadarmo.
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Obrdzok 16.3 Geotermalna elektraren
na Islande. Priemerny elektricky vykon
zo zemského tepla na Islande (populdcia
300 000) v roku 2006 bol 300 MW

(24 kWh/d na osobu). Viac ako polovica
elektriny Islandu sa spotrebuje

na vyrobu hlinika. Fotografia: Gretar
fvarsson.

o

/ Teplota
Kéra
40km
500-600°C
Plast
1400 °C

100-200 km
Hlbka

Obrazok 16.4 Typicky profil teploty
na kontinentoch.
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Obrdzok 16.5 Posilnena geotermalna
tazba s vysSou Ucinnostou zo suchych
hortcich hornin. Jeden vrt je vyvitany

a natlakovany, aby vytvoril trhliny. Druhy
vrt je vedeny na okraji narusenej zony.
Dolu jednym vrtom sa tlaci studena voda
a hore druhym vrtom ide zohriata voda
(nakoniec para).

M @
100 kmSouthhampton

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

V pripade profilu teploty zobrazeného na obrazku 16.4 som vypocital, ze
optimalna hibka je okolo 15 km. Pri tychto podmienkach by idealny tepelny
motor dodaval vykon 17 mW/m?. Pri hustote obyvatelov sveta 43 [udi na km?
to znamena 10 kWh za defi na osobu, ak by sme vyuZili vietky kontinenty.
Vo Velkej Britanii je hustota obyvatelov 5-nasobne vyssia ako vo zvysku sveta,
takze velkoplo3na geotermalna trvalo udrzatelna energia by znamenala naj-
viac 2 kWh za defi na osobu.

Tato hodnota predpokladd trvalu udrzatelnost navzdy. Ignoruje geoter-
malne aktivne miesta, predpoklada dokonalé elektrarne, vyuZzitie kazdého
Stvorcového metra krajiny a predpokladd moznost vitat do hibky 15 km.

Tazba geotermalnej energie

Ina stratégia je pristupovat ku geotermalnej energii ako k zdroju, ktory mozno
vytazit. Pri ziskavani geotermalnej energie posilnenegj injektdzou zo suchych,
horucich hornin (obr. 16.5) najprv vitame do hlbky 5 alebo 10 km a rozbijeme
horninu pridom vody (tento krok méze spdsobit zemetrasenie, ¢o miestni
obyvatelia nemusia dobre prijat). Potom navitame druhu studriu do miesta
zlomu. Nasledne pumpujeme vodu dole jednym vrtom a vytahujeme
prehriatu vodu druhym vrtom. Vodu potom mézeme vyuZit na ziskavanie
elektriny alebo tepla. Aké su zasoby suchych horucich hornin vo Velkej
Britanii? Nanestastie, krajina nie je na tento Ucel vybavena. Vacsina zdrojov
je v Cornwalle, kde sa uz v roku 1985 uskutocnili niektoré prvé geotermalne
pokusy na vyskumnej stanici pri Rosemanowes, ktora je teraz zatvorena.
Specialisti pri prebiehajucich experimentoch dospeli k zéveru, Ze ,ziskavanie
elektriny zo suchych hortcich hornin v Cornwalle nebude v kratko- ani
strednodobom vyhlade pravdepodobne technicky ani komer¢ne dostupné”.
Aj napriek tomu, o aky velky zdroj ide? Najvy3si odhad zdrojov zo suchych
horucich hornin vo Velkej Britanii je 130 000 TWh celkovej energie, ktory by
podla Specialistov mohol teoreticky prispievat mnozstvom elektrickej prace
1,1 kWh za den na osobu priblizne pocas 800 rokov.

Iné lokality na svete disponuju slubnejsimi zdrojmi, takZe ak by ste mali
zaujem o informécie o potencidlnych moznostiach v inych krajinach, nevéhaj-
te sa opytat miestnych odbornikov. Ale vo Velkej Britanii pojde nanestastie
vzdy o okrajové vyuzitie.

Nevyuziva sa uz geotermalna energia v Southamptone? Kolko ener-
gie tak ziskavame?

Ano, geotermélny vykurovaci systém (Geothermal District Heating Sche-
me) v Southamptone bol aspon v roku 2004 jedinym svojho druhu vo Velkej
Britanii. Zasobuje mesto teplou vodou. Geotermaélna studna je ¢astou kombi-
novaného tepelného, elektrického a chladiaceho systému, ktory dodava za-
kaznikom teplu a chladent vodu a preddva elektrinu do siete. Geotermalna
energia prispieva asi 15 % z celkovych 70 GWh tepla rocne, ktoré cely tento
systém dodava. V Southamptone Zilo podla posledného s¢itania 217 445 fudi,
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takZe mnoZzstvo dodaného geotermalneho vykonu predstavuje 0,13 kWh/d
na obyvatela tohto mesta.

Poznamky a dalsSie ¢itanie

Strana ¢islo
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Tok tepla na povrchu je 50 mW/m?. Massachussettsky technologicky institut (MIT,
2006) uddva 59 m\W/m? v priemere, s rozsahom od 25 mW do 150 mW v USA.
Shepherd (2003) udéava 63 mW/m?.

JZiskavanie elektriny zo suchych horucich hornin v Cornwalle nebude v kratko-
ani strednodobom vyhlade pravdepodobne technicky alebo komercne dostup-
né.” Zdroj: McDonald a kol. (1992). Pozri tiez Richards a kol. (1994).

Najvyssi odhad zdroja suchych horucich hornin vo Velkej Britanii... by mohol teo-
reticky prispiet mnoZstvom elektriny 1,1 kWh za deri na osobu pocas 800 rokov.
Zdroj: MacDonald a kol. (1992).

Iné lokality na svete disponuju slubnejsimi zdrojmi. Cenna Stddia (MIT, 2006) opi-
suje zasoby zdrojov v horucich suchych horninach v USA. Iny, eSte Spekulativnejsi
pristup k ziskavaniu energie, ktory v 70. rokoch skumali Sandia National Labo-
ratories, je zaloZeny na vrtani az k magme s teplotami 600 - 1 300 °C do hlbky
15 km. Webova stranka www.magma-power.com odhaduje, Ze teplo z magmy
pod USA by pokrylo spotrebu obyvatelstva na 500 az 5 000 rokov, a Ze je mozné
ho ekonomicky tazit.

Geotermalny vykurovaci systém v Southamptone. www.southampton.gov.uk.
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Obrazok 16.6 Geotermalna energia.
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17 Vergné sluzby

Kazda vyrobena zbran, kazda na vodu spustena vojnova lod, kazda
vypdlena raketa v konecnom dbsledku predstavuje kradeZ na tych
fudoch, ktori hladuju bez mozZnosti najest sa a zimuju bez moZnosti
obliect sa.

Tento ozbrojeny svet vsak neminia iba peniaze. Mifa pot svojich
robotnikov, génia svojich vedcov, nadeje svojich deti.
Prezident Dwight D. Eisenhower — April, 1953

Energetické naklady ,,obrany”

Podme vypocitat, kolko energie spotrebuje nasa armada.

V rokoch 2007 - 2008 bol podiel vydavkov britskej vlddy na armadu
33 miliard libier/587 miliard libier = 6 %. Ak zapocitame aj vydavky na boj
proti terorizmu a tajné sluzby (2,5 miliardy ro¢ne a naklady rastu), celkové
vydavky na obranu predstavuju 36 miliard libier.

Na zaklade hrubého odhadu mézeme predpokladat, Ze z tychto 36 mili-
ard libier sa 6 % vynaloZi na energiu pri cene 2,7 penci na kWh. (6 % je podiel
HDP vynalozeny na energiu, 2,7 pence je priemerna cena energie). To zod-
poveda priblizne 80 TWh energie ro¢ne na obranu: vyrobu nabojov, bémb,
jadrovych zbrani a na udrZiavanie pripravenosti na dalsi boj dobra proti zlu.
V nasich obltUbenych jednotkach to zodpoveda 4 kWh za deri na osobu.

Naklady na jadrovi obranu

Na vyrobu a rozmiestnenie jadrovych zbrani vynalozili USA v rokoch 1945 az
1996 sumu vo vyske 5,5 biliona dolarov (v hodnote doldrov z roku 1996).

Také vydavky na jadrové zbrane v priebehu tohto obdobia prekrodili
sumu celkovych federdlnych vydavkov na vzdeldvanie, polnohospodarstvo,
Skolenia, zamestnanost a socialne sluzby, prirodné zdroje a Zivotné prostre-
die, vedu, vesmir a technoldgiu, spolocensky a regionalny rozvoj (vratane po-
moci pri katastrofach), vymahanie zakonov, vyrobu energie a regulaciu.

Ak znovu predpokladame, Ze 6 % tychto vydavkov pohltila energia pri
cene 5 centov na kWh, zistime, Ze energetické naklady jadrovych zbranf
na jedného Ameri¢ana boli 26 000 kWh alebo 1,4 kWh za den na jedného
Americ¢ana (pri rozdeleni medzi 250 miliénov Ameri¢anov za 51 rokov).

Aké mnoZzstvo energie by ziskali Stastni prijemcovia, ak by sa pouzili vset-
ky jadrové zbrane? MnoZstvo energie najvacsich termojadrovych zbranf vyro-
benych v USA a ZSSR sa udava v megatonach TNT. Jedna tona TNT obsahuje
1 200 kWh. Bomba, ktord znicila HiroSimu, mala energiu 15 000 ton TNT
(18 milionov kWh). Megatonova bomba uvolni 1,2 miliardy kWh energie.
Pri zhodeni na mesto s milionom obyvatelov dostane kazdy obyvatel ener-
giu 1 200 kWh, ¢o sa rovna 120 litrom benzinu. Celkova energia jadrového
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arzendlu USA je dnes 2 400 megaton uloZenych v 10 000 bojovych hlaviciach.
Za starych dobrych cias, ked sa obrana brala naozaj vazne, mnoZstvo energie
arzenalu zbrani bolo 20 000 megaton. Ak by sa tieto bomby pouzili, uvolnili
by energiu priblizne 100 000 kWh na jedného Ameri¢ana. To sa rovnd mnoz-
stvu 7 kWh za den na osobu pocas 40 rokov, ¢o zodpoveda elektrickému
vykonu atémovych elektrarni v Amerike.

Energetické naklady na vyrobu jadrového materidlu pre bomby

Hlavnym jadrovym materidlom je pluténium, ktorého sa v USA vyrobilo
104 t a vysokoobohateny uradn (HEU), ktorého sa v USA vyrobilo 994 t. Vyroba
tychto materiadlov vyZaduje energiu.

Najucinnejsie tovarne na vyrobu pluténia spotrebuju 24 000 kWh tepla
na vyrobu 1 gramu pluténia. TakZze priame energetické naklady na vyrobu
104 t (1945 - 1996) predstavovali najmenej 2,5 biliona kWh, teda 0,5 kWh
za den na osobu (pri rozdeleni medzi 250 miliGnov Americ¢anov).

Hlavné energetické naklady pri vyrobe HEU predstavuje jeho obohacova-
nie. Energia sa spotrebuje na oddelenie izotopov atémov #°U a 238U vyskytu-
jucich sa v prirodnom urane, pricom vznika kone¢ny produkt, ktory obsahuje
viac 2U. Vyroba 994 t obohateného uranu v USA (za obdobie 1945 - 1996)
znamenala energetické naklady priblizne 0,1 kWh za deri na osobu.

., Irident! vytvara pracovné prileZitosti.” No takisto ako pouZivanie az-
bestu pri prestavbe skél to vsak neznamend, Ze by sme to mali robit!
Marcus Brigstocke

Univerzity

Podla Times Higher Education Supplement (30. marec 2007) univerzity vo
Velkej Britanii spotrebuju 5,2 miliardy kWh za rok. Po rozlozeni na celé oby-
vatelstvo to znamena 0,24 kWh za den na osobu.

Takze vyssie vzdelavanie a vyskum maju ovela niZsie energetické naklady
ako obranné vojnové hry.

Pravdepodobne existuju iné energeticky narocné verejné sluzby, o kto-
rych by sme mohli hovorit, ale v tejto chvili by som skoncil stperenie medzi
Cervenym a zelenym stlpcom.

"Trident je balistickd raketa nestca jadrové hlavice. SU nimi vybavené americké
a britské jadrové ponorky — pozn. prekl.
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Obrdzok 17.1 Energetické ndklady
obrany vo Velkej Britanii sa odhaduju
na priblizne 4 kWh za den na osobu.
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Poznamky a dalsSie citanie
Strana cislo

100 energeticky rozpocet armddy. Rozpocet armady Velkej Britdnie mozno najst

na [yttg7p]; obrana dostane 33,4 miliardy libier [fcgfw] a rozviedka a boj proti
terorizmu 2,5 miliardy libier na rok [2e4fcs]. Podla strany 14 vladnych planov
vydavkov na roky 2007/08 [33x5kc] je ,celkovy rozpocet” ministerstva obrany
vacsi, 39 miliard libier, z ktorych je 33,5 miliardy urcenych na ,zabezpecovanie
obranyschopnosti” a 6 miliard libier je uréenych na platy ozbrojenych sil a na dé-
chodky a vojnové dochodky. Rozbor rozpoctu mozno najst na: [35ab2c]. Pozri
tiez [yg5fsj], [yfgjnal a www.conscienceonline.org.uk.

Rozpocet spotreby energie armady USA je zverejneny: ,Ministerstvo obrany
je najvacsim spotrebitelom energie v Spojenych Statoch. V roku 2006 minulo
13,6 miliardy dolarov na ndkup 110 miliénov barelov ropného paliva [zhruba
190 miliard kWh] a 3,8 miliardy kWh elektriny” (Ministerstvo obrany, 2008).
Tento Udaj opisuje priamu spotrebu paliva a elektriny a nezahfiia zabudova-
nu energiu pripadajucu na vybavenie armady. Po rozdeleni medzi americkych
300 miliénov obyvatelov to znamend 1,7 kWh/d na osobu.

Na vyrobu a rozmiestnenie jadrovych zbrani vynaloZili USA v rokoch 1945 aZ
1996 5,5 bilidna doldrov (v hodnote dolarov z roku 1996). Zdroj: Schwartz
(1998).

Energetické naklady vyroby plutonia. [slbae].

Viyroba 994 t obohateného uranu v USA. Material obohateny na 4 % az 5 % U
sa nazyva nizko obohateny urdn (LEU). 90 % obohateny urdn sa nazyva vysoko
obohateny urén (HEU). Na obohatenie urédnu z prirodného stavu na 5% LEU je
potrebné trojndsobné mnoZstvo prace, ako je mnoZstvo prace potrebnej na obo-
hatenie LEU na 90 % HEU. Jadrovy priemysel meria tieto energetické poziadavky
v jednotkach nazyvanych jednotka separacnej prace (SWU). Na vyrobu 1 kg #°U
ako HEU treba 232 SWU. Na vyrobu 1 kg #°U ako LEU (v 22,7 kg LEU) treba
priblizne 151 SWU. V oboch pripadoch sa zac¢ina s prirodnym uranom (0,71 %
23) a ako odpad vznikd ochudobneny uran obsahuijlci 0,25 % 2*°U.

SWU na komer¢nom trhu s jadrovym palivom ma hodnotu asi 100 dolarov.
Na ro¢ny pohon typického 1 000 MW komer¢ného jadrového reaktora je potreb-
nych asi 100 000 SWU obohateného urdnu. Dnes existuju dve metddy oboha-
covania uranu na trhu: plynova diflzia a plynova centrifugécia. Proces plynovej
difdzie spotrebuje priblizne 2 500 kWh na SWU, zatial Co elektrarne na moder-
né plynové odstredovanie spotrebuju iba 50 kWh na SWU. [yh45h8], [t2948],
[2ywzee]. Moderna centrifiga vyraba priblizne 3 SWU za rok.

Vyroba 994 ton vysoko obohateného uranu v USA (za obdobie 1945 - 1996) sta-
la 230 miliénov SWU, ¢o znamena 0,1 kWh/d na osobu (pri predpoklade 250 mi-
linov Ameri¢anov a spotrebe difizneho obohacovania 2 500 kWh/SWU).
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Cerveny stlpec na obrézku 18.1 sa vySplhal na hodnotu 195 kWh za den
na osobu. Zeleny stlpec sa vy3plhal na hodnotu 180 kWh/d na osobu. Tesne!
Majte viak na pamati, prosim, Ze pri pocitani produkcie sme nebrali do Uvahy
ekonomické, socialne a environmentdlne limity na ziskavanie vykonu z vetra.
Podobne niektoré z nasich zelenych prispevkov su celkom urcite navzajom
nezlucitelné: nase fotovoltické panely a solarne tepelné kolektory by sa spolu
na strechu nezmestili; a nase solarne fotovoltické elektrarne na ploche 5 % kra-
jiny mézu superit s energetickymi plodinami, ktoré pokryvaju 75 % krajiny. Ak
by sme prisli o len o jeden z vyznamnejsich zelenych prispevkov — napriklad, ak
by sme sa rozhodli, Ze veterné turbiny na mori pri pobrezi nie su riesenim, ¢i po-
krytie 5% krajiny fotovoltickymi elektrarfiami pri cene 200 000 libier na osobu
nie je mozné — potom by stlpec produkcie nestacil na stlpec spotreby.

Dokonca, ak by bol nas cerveny stlpec spotreby nizsi ako zeleny stlpec
produkcie, neznamenalo by to nevyhnutne, Ze by to bolo dostato¢né. Napri-
klad nemozete pohanat televiziu potravou pre macku a rovnako tak nedo-
kazete nakfmit macku z veternej turbiny. Energia existuje v réznych forméach
— napriklad chemickej, elektrickej, kinetickej ¢i tepelnej. Na zmysluplny trvalo
udrzatelny energeticky plan potrebujeme, aby jednotlivé formy a mnoZzstva
energie vo vyrobe a spotrebe navzajom suhlasili. Premena energie z jednej for-
my na druhu — z chemickej na elektrickd, ako v pripade elektrarne na fosilne
paliva, alebo z elektrickej na chemicku, ako pri vyrobe vodika z vody, obvykle
znamena vyznamné straty vyuZitelnej energie. K tomuto délezitému detailu sa
vratime v kapitole 27, ktora opisuje niektoré plany, ktoré by mohli fungovat.

Tu sa venujeme zhodnoteniu vypoctov spotreby a produkcie, porovname
ich s oficidlnymi idajmi a odhadmi inych udi a budeme diskutovat, kolko pri-
konu je mozné vierohodne ziskat z obnovitelnych zdrojov energie v krajine,
ako je Velka Britania.

Otazky, ktorym sa v tejto kapitole budem venovat, su tieto:

1. Je velkost Cerveného stlpca zhruba spravna? Aka je priemerna spot-
reba vo Velkej Britanii? Pozrieme sa na oficialne Cisla spotreby ener-
gie Velkej Britanie a niektorych inych krajin.

2. Bol som voci obnovitelnym zdrojom energie nespravodlivy a pod-
hodnotil som ich potencial? Porovname vypocty v zelenom stlpci
s vypoctami, ktoré publikovali organizacie, ako st Komisia pre trvalo
udrzatelny rozvoj (Sustainable Development Commission), Institut
elektrickych inzinierov (Institution of Electrical Engineers) a Centrum
pre alternativne technoldgie (Centre for Alternative Technology).

3. Co sa stane so zelenym stlpcom, ak zoberiem do Gvahy socialne
a ekonomické faktory?
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Obréazok 18.1 Stav hry potom, ¢o sme
pridali vietky tradicné zdroje obnovitel-

nych zdrojov energie.



Doprava:
35%

Ohrev vzduchu:
26 %

Ohrev vody: 8 %
Svetlo, doplnky: 6 %

Spracovanie: 10 %

Ostatné: 15 %

Obrézok 18.2 Spotreba energie,
rozlozena podla koncovej spotreby, pod-
[a ministerstva obchodu a priemyslu.

Tabulka 18.3 Rozbor spotreby energie
v roku 2006 podla spésobu dopravy,

v kWh/d na osobu.

Zdroj: Ministerstvo dopravy Velkej Brita-
nie (2007).
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Uvahy nad spotrebou

Nas odhad spotreby typického majetného cloveka (obr. 18.1) dosiahol
195 kWh za deri. Je naozaj pravda, ze mnoho ludi takuto spotrebu dosahuje
a mnoho dalSich sa o takuto spotrebu usiluje. Priemerny Ameri¢an spotrebuje
priblizne 250 kWh za defi. Ak by sme v3etci zdvihli nasu Standardnu spotre-
bu na droven priemerného Ameri¢ana, zeleny stlpec produkcie by bol ovela
mensi ako Cerveny stlpec spotreby.

A Co priemerny Eurdpan a priemerny Brit? Eurépan priemerne spotrebu-
je priblizne 125 kWh za defi na osobu , primarnej energie” (¢o predstavuje
chemicku energiu systému paliv a kyslika a elektrinu vetra a vody). Priemerna
spotreba vo Velkej Britanii je tiez 125 kWh za den na osobu.

Tieto oficidlne priemery nezahfiiaju dva energetické toky. Po prvé, ,zabu-
dovana energia” dovezeného tovaru (energia potrebna na vyrobu tovaru) nie
je vébec zahrnutd. V kapitole 15 sme vypocitali, Ze td predstavuje najmenej
40 kWh/d na osobu. Po druhé, oficidlne Gdaje , spotreby primarnej energie”,
zahfnaju iba priemyselné toky energie — ako fosilne paliva a elektrinu z vody,
ale nesleduju prirodzenu viazanu energiu jedla: energiu, ktord pévodne
zabezpecila fotosyntéza.

Dalsi rozdiel medzi ¢ervenym stlpcom spotreby, ktory sme dali dokopy,
a ndrodnymi udajmi je, Ze vo vacsine kapitol tykajucich sa spotreby sme mali
tendenciu zanedbavat energetické straty pri premendch jednej formy energie
na inu a pri preprave energie. Napriklad vypocet pre ,,auto” v I. ¢asti zahffial
iba energiu benzinu, a nie energiu spotrebovanu v ropnej rafinérii, kde sa
benzin vyraba, ¢i energiu, ktoru treba na prepravu ropy a benzinu z miesta
A na miesto B [alebo energiu potrebnu na tazbu ropy — pozn. prekl.]. Narodny
Udaj celkovej spotreby zapocitava vsetku energiu, este pred tymito konverz-
nymi stratami. Konverzné straty v skuto¢nosti zodpovedaju priblizne za 22 %
celkovej spotreby energie. Vacsina tychto konverznych strat sa odohrava
v elektrariach. Straty v elektrickej rozvodnej sieti zodpovedaju 1 % celkovej
spotreby energie.

Pri vytvarani Cerveného stlpca sme sa snazili predstavit si, kolko energie
spotrebuje typicky bohaty spotrebitel. Ovplyvnil takyto pristup nase hodno-
tenie relativneho vyznamu jednotlivych aktivit? Porovnajme nase Udaje s ofi-
cidlnymi. Obrazok 18.2 ukazuje rozbor konecnej spotreby energie. Prvé dve
kategdrie su doprava a ohrev (teply vzduch a tepla voda). Tieto dve kategdrie
takisto dominovali v ¢ervenom stlpci v I. ¢asti. Dobre.

Cestna doprava Ropa 22,5
Zeleznice Ropa 0,4
Vodna doprava Ropa 1,0
Letecka doprava Ropa 7,4
\Setka doprava Elektrina 0,4

Vsetka energia na dopravu 31,6
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Pozrime sa blizsie na dopravu. V nasom cervenom stlpci sme zistili, ze
energetickd stopa jazdenia v aute na vzdialenost 50 km denne a let do Kap-
ského Mesta raz za rok je priblizne rovnakd. Tabulka 18.3 ukazuje relativny
vyznam rozdielnych spésobov dopravy v narodnej bilancii. Podla narodného
priemeru tvori leteckd doprava mensi podiel ako cestna doprava.

Aké su oficidlne Udaje o spotrebe energie vo Velkej Britanii v porovnani
s inymi krajinami? Obrézok 18.4 znazornuje vyuzivany prikon mnohych krajin
a regiénov v porovnani s ich hrubym domacim produktom (HDP). Existuje
zjavna suvislost medzi prikonom a HDP: ¢im vy3si HDP (na osobu), tym viac
premenenej energie na osobu. Velka Britania je typickou krajinou s vysokym
HDP, v spolo¢nosti Nemecka, Franctzska, Japonska, Rakuska, irska, Svajciar-
ska a Danska. Jedinou vyznamnou vynimkou z pravidla ,,vysoky HDP zname-
nd vysoku spotrebu” je Hongkong. HDP na osobu je v Hongkongu priblizne
rovnaky ako vo Velkej Britanii, ale spotreba energie je tu priblizne 80 kWh
za den na osobu.

Obrazok 18.4 Prikon na osobu v po-
rovnani s HDP na osobu, v americkych
dolaroch v parite kupnej sily. Stvorce
znazorfuju krajiny s ,,vysokym indexom
[udského rozvoja;” kruhy ,stredny”
alebo ,,nizky” index. Obrazok 30.1

(str. 231) ukazuje tie isté udaje na loga-
ritmickej Skale.
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Obrézok 18.5 Hongkong. Fotografia:
Samuel Louie a Carol Spears.

Pre mna z tychto Udajov a porovnani vyplyva, Ze Velka Britania patri me-
dzi typické eurdpske krajiny, a preto ponuka dobry priklad na zodpovedanie
otazky: Ako moze krajina s vysokou kvalitou zivota ziskat energiu trvalo udr-
Zatelnym sp6sobom?

Uvahy nad vyrobou

Ludia ¢asto hovoria, Zze Velka Britdnia m& mnozstvo obnovitelnych zdrojov
energie. Bol som prili§ tvrdy na zeleny slpec? Su moje ¢isla iba hromadou
nezmyslov? Podhodnotil som moZnosti obnovitelnych zdrojov? Porovnajme
moje zelené Udaje s niekolkymi vypoctami podla Studie Komisie pre trvalo
udrzatelny rozvoj Uloha jadrovej energie v nizkouhlikovej ekonémii. ZniZova-
nie emisii CO, — jadro a alternativy. Dokonca aj ked Komisia pre trvalo udrza-
telny rozvoj pristupuje k obnovitelnym zdrojom pozitivne (,Mame obrovské
mnoZstvo zdrojov z vin, prilivu a odlivu, biomasy a Sinka”), vsetky odhady
Komisie pre trvalo udrZatelny rozvoj su niZsie ako moje! (Aby som bol presny,
vSetky odhady celkového potencidlu vietkych obnovitelnych zdrojov su nizsie
ako moje.) Publikacia Komisie pre trvalo udrzatelny rozvoj uvadza odhady
styroch zdrojov uvedenych nizsie (IEE, Tyndall, IAG a PIU). Obrazok 18.6 uka-
zuje moje odhady spolu s ¢islami tychto Styroch zdrojov a tieZ ¢isla Centra pre
alternativne technolégie (CAT). Tu je opis kazdého zdroja.

IEE Institut elektrickych inZinierov zverejnil spravu o obnovitelnej energii
v roku 2002 — sthrn moznych prispevkov obnovitelnych zdrojov vo
Velkej Britanii. Druhy stlpec na obrazku 18.6 ukazuje , technicky po-
tencial” rozlicnych obnovitelhych technoldgii na vyrobu elektriny —
.hornu hranicu, ktord pravdepodobne nebude prekonana dokonca
ani s pomerne dramatickymi zmenami v Strukture nasej spolo¢nosti
a hospodarstva”. Podla IEE je celkovy technicky potencidl obnovitel-
nych zdrojov priblizne 27 kWh za der na osobu.
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Priliv a odliv: 0,09
|
Viny: 1,5

Plytké more: 6,4 Plytké more: 4,6 Plytké more: 4,6 Plytké more: 4,6

Energetické
plodiny, odpad,
skladkovy plyn: 3

Priliv a odliv: Priliv a odliv: 3,4
]

Mala fotovoltika: 0,3

Mala fotovoltika
10 m?/0). 5

Solarny ohrev: 13

Vietor: 20

Vietor: 2 Vietor: 2,6

Mala fotovoltika: 0,02

Vietor: 2,6
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PIU CAT

v kWh/d

Viny: 2,4 Viny: 11,4

Plytké more: 21

Energia vody: 0,5

Palivo z biomasy,
odpad: 8

Energetické
plodiny, spalovanie

odpadu, skladkovy
plyn: 31

Mala fotovoltika:

12

]
Mala fotovoltika: 1,4

———
Solarny ohrev: 1,3

Vietor: 2,5

Obréazok 18.6 Teoretické a praktické vypocty obnovitelnych zdrojov vo Velkej Britanii podla Institdtu elektrotechnickych inzi-
nierov (IEE), Tyndallovho centra, Medziodborovej analytickej skupiny (IAG) a Spolku pre vykon a inovécie (PIU);
vypocty planu ,Ostrov Britédnia” na rok 2027 podla Centra pre alternativne technolégie.
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Tyndall Tyndallovo centrum odhaduje celkové vyuZitelné mnoZstvo obnovi-
telnych zdrojov energie na 15 kWh za den na osobu.

IAG Odhady Medziodborovej analytickej skupiny zahffiaju aj ekonomic-
ké obmedzenia obnovitelnych zdrojov. Ich celkové praktické a eko-
nomické zdroje (pri maloobchodnej cene 7 penci/kWh) st 12 kWh
za defi na osobu.

PIU Stlpec Spolku pre vykon a inovécie ukazuje ,indikativny poten-
cial moznosti vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov energie”
z prispevku DTl k prehladu PIU v roku 2001. Pre kazdu technoldgiu
ukazujem ich , praktické maximum®”, alebo, ak neudavali praktické
maximum, tak ich ,teoretické maximum®”.

CAT  Posledny stlpec ukazuje ¢isla z Centra pre alternativne technoldgie
aich plan ,Ostrov Britania” podla Helweg-Larsena a Bulla (2007).

Eurdpa na biopohon

Niekedy sa ma ludia pytaju: Naozaj sme pred priemyselnou revolUciou Zili iba
z obnovitelnych zdrojov? Ano, ale nesmieme zabudat na dve veci: Zivotny sty
a hustotu obyvatelstva.

Ak sa vratime v ¢ase o 400 rokov spat, Eurépania Zili takmer vyhradne
z obnovitelnych trvalo udrzatelnych zdrojov: najma z dreva a plodin, za po-
moci malého mnoZstva energie vetra, vody a prilivu. Podla odhadov bol prie-
merny prikon na osobu 20 kWh za den. MnoZstvo spotrebovaného dreva
bolo 4 kg za den, ¢o vyzadovalo 1 hektar (10 000 m?) lesa na osobu. Plocha
na osobu v Eurdpe v 17. storoci bola 52 000 m?2. V oblastiach s najvy$Sou
hustotou obyvatelov to bolo 17 500 m? polnohospodarskej pody, pastvin
a lesov. Dnes pripada na jedného Brita asi 4 000 m?, takZe aj v pripade, Ze by
sme sa vratili k Zivotu v stredoveku a Uplne zalesnili krajinu, nemohli by sme
Zit trvalo udrzatelne. Hustota obyvatelstva je prilis vysoka.

Zelené ambicie narazaju na spolocenskii realitu

Obrazok 18.1 je zla sprava. Ano, z technického hladiska ma Velka Britania
,obrovské” moznosti obnovitelnych zdrojov. Ale v skuto¢nosti si nemyslim,
Ze z nich dokaze zit — aspori nie takym spésobom, akym Zijeme dnes. K tomu-
to zéveru ma ciasto¢ne nUti zastup odporcov, na ktory naréza akykolvek vacsi
energeticky projekt z obnovitelnych zdrojov. Ludia miluju obnovitelné zdroje
energie, ak viak nie st vacsie ako figovy list. Ak su Briti v nieCom dobri, tak je
to schopnost povedat , nie”.
Veterné turbiny?
.Nie, su velké a hlu¢né.”

Solarne panely na strechach?
.Nie, pokazili by vizudlny dojem ulice.”
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v kWh/d Obrazok 18.7 Vysledok prispevku
) obnovitelnych zdrojov energie, a potom
Doprava Geotermalna energia: 1 leduje ki Itaci i t
vyrobkov: 12 eoterma gla: i nasleduje konzultacia s verejnostou.
riis

nezrelé!
Priliv a odliv:
1

Viny: 4 Prilis drahé!

v kWh/d

Vyrobky: 48+

Vietor
v.hibokych Nie
moriach: v mojom
32 dohlade

Jedlo, Vietor )
polnohospodarske vplytkyeh N'e
hnojiva: 15 moriach: blizko
16 vtakov
Spotrebice: 5 <
Biomasa:
jedlo, biopalivo; Nie
drevo, spalovanie v mojom
odpadu;, skladkovy okoli!
plyn: 24 Sucasna spotreba:
Ohrev, 125 na osobu
chladenie:
37

Fotovolticka
elektraren Prilis drahé!
(200-m?/0): 50

Lietanie:
30

N — Priliv: 3

——— — ENE[ia vOdyY: 0,3

Prilis drahé! _ + Biomasa: 4

. N« Fotovoltika: 2

Nie I — Solarny ohrev: 2

na moje I — Victor 3

ulicit

) Po konzultacii s verejnostou. Obavam sa, ze maximum, aké
\ Nie Velka Britania dokaze ziskat z obnovitelnych zdrojov, je priblizne
Vietor:20 pri mojom

dome! 18 kWh/d na osobu. (Mimochodom, stlpec nalavo, 125 kWh/d
na osobu, je priemerna spotreba Britov bez zapocitania dovozu
a energie zo Slnka ziskanej rastlinami na vyrobu jedla).

< Energia vody: 1,5



Obrdzok 18.8 Kde je divocina a civiliza-
cia. Jedna z vyhrad proti veternym par-
kom je ich hluk. Vyrobil som tuto mapu
Velkej Briténie, na ktorej kazdé sidlo,
dedinu aj mesto obklopuje kruh s prie-
merom 2 km. Na bielych miestach by

teda nebolo moZné stavat veterné parky.

Pravdepodobne by to nebolo mozné ani
na Ciernych Uzemiach, pretoZe tieto ti-
ché miesta potrebuju byt chrénené pred
priemyselnou ¢innostou. Udaje o osidle-
ni su z: www.openstreetmap.org.

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

10 km

Viac lesov?
.Nie, ni¢ia vyhlad na krajinu.”

Spalovna odpadov?
.Nie, obdvam sa o zdravie, dopravné zapchy, prach a hluk.”

Vodné elektrarne?
,Ano, ale nie velké elektrarne — to poskodzuje zivotné prostredie.”

Veterné turbiny na mori?
.Nie, viac sa obdvam kablov na pobreZi, ako som sa bal invazie nacistov.”

Geotermalne teplo alebo viny?
.Nie, prilis drahé.”

Po vietkych tychto vyhradach sa obdvam, Ze maximalne mnozstvo ziska-
vanej obnovitelnej energie by bolo na drovni, ako je zobrazené vpravo dole
na obrazku 18.7.

Obrazok 18.8 ponuka navod pre kazdého, kto by sa snazil vztycit veternu
turbinu vo Velkej Britanii. Na mape som znazornil kruhy s priemerom 2 km,
ktoré obklopuju kazdé sidlo, dedinu a mesto. Tieto biele oblasti by mali byt
od budovania turbin oslobodené, pretoze su prilis blizko obydli. Cierne mies-
ta su vsetky lokality vo vzdialenosti viac ako 2 km od akéhokolvek [udského
osidlenia. Budovat turbiny v tychto oblastiach tiez nie je mozné, pretoze su
tiché, a tieto oblasti je potrebné chranit pred spriemyselnenim. Ak sa chcete
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Obrazok 18.9 Priemerny vykon obno-
vitelnych a jadrovych zdrojov vo Velkej

Vietor na mori: 0,03
Britanii v roku 2006. V3etky vykony su

E] Malé vodné elektrarne: 0,022
v kWh/d
. . . vyjadrené na osobu ako obvykle. Rozbor
Velké vodné elektrarne: 0,19 Y . ] )
obnovitelnych zdrojov energie na pravej
S strane je nasobeny stokrat vo vertikal-
: 1 nom smere.
‘o
& Bionafta: 0,13
s
é‘{,’ 1
] Biomasa (drevo v domoch): 0,07
Biomasa (spoluspalovanie): 0,12
Vsetky obnovitelné
zdroje v roku 2006:
1,05
— Biomasa (skladkovy plyn, splasky, odpad,
spalovanie odpadu): 0,3
1 Solarny ohrev: 0,014
= Fotovoltika: 0,0003
Jadrova energia
(2006): 3,4 Vietor: 0,16

vyhnut problémom s veternym parkom, zvolte si akékolvek miesto okrem

bielej a Ciernej.
Niektori z tychto environmentalistov s dobrym srdcom, ale pomylenym

uvaZovanim, predstavuju urcitu prekazku pri rieseni klimatickej zmeny.
Malcolm Wicks, statny tajomnik pre energetiku

Blizime sa k zaveru . casti. Predpokladom bolo, Ze sa chceme zbavit za-

vislosti od fosilnych zdrojov energie pre jednu alebo viacero pricin uvedenych
v kapitole 1: klimaticki zmenu, bezpecnost dodavok a tak dalej. Obrazok

18.9 ukazuje, kolko energie v stcasnosti ziskavame z obnovitelnych zdrojov
a z jadra. Zodpovedaju iba 4 % nasej celkovej spotreby.
Dva zavery, ktoré je mozné z I. &asti urobit, su:
1. Aby sme nieco zmenili, zariadenia na ziskavanie energie z obnovitel-
nych zdrojov by museli pokryvat celt krajinu.
Akékolvek zariadenie, ktoré vyraba energiu z obnovitelnych zdrojov
a ktoré by malo vyznamne prispiet k sucasnej spotrebe, musi mat

obrovsku rozlohu. Aby sme ziskali vyznamny podiel energie z vetra,
potrebujeme veterné parky s rozlohou Walesu. Aby sme ziskali



VYKON NA JEDNOTKOVU
ROZLOHU KRAJINY ALEBO VODY

Vietor 2 W/m?
Vietor na mori

pri pobrezi 3 W/m?
Prilivové akumulac¢né

elektrarne 3 W/m?
Prilivové prietokové

elektrarne 6 W/m?
FV panely 5-20 W/m?
Rastliny 0,5 W/m?
Dazdovéa voda

(vysociny) 0,24 W/m?
Vodna elektraren 0,171 W/m?

Geotermdlna energia 0,017 W/m?

Tabulka 18.10 Zariadenia pre obnovitel-
né zdroje by museli mat rozmery krajiny,
pretoZe vietky obnovitelné zdroje su di-
fuzne — maju nizku koncentraciu vykonu.

Poznamky a dalSie citanie

Strana ¢islo

Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou

vyznamny prispevok fotovoltiky, potrebujeme polovicu Walesu.
Aby sme ziskali vyznamny prispevok energie z vin, musime pokryt
500 km pobrezia. Aby nam dostatocny prispevok zabezpecili ener-
getické plodiny, museli by sme pokryt 75 % celej krajiny.

Zariadenia obnovitelnych zdrojov musia byt rozlozené na obrov-
skej ploche, pretoZe vietky obnovitelné zdroje su rozptylené — maju
nizku koncentraciu vykonu. Tabulka 18.10 sumarizuje mnoz-
stvo vyrobenej energie na plochu pre vacsinu zdrojov energie, s kto-
rymi sme sa stretli v I. ¢asti.

Udrzat spotrebu Velkej Britanie pomocou vlastnych obnovitelnych
zdrojov by bolo velmi tazké. Energetické rieSenie zaloZzené na obno-
vitelnych zdrojoch bude nevyhnutne rozsiahle a rusivé.

Nebude jednoduché vytvorit zmysluplny plan iba s pomocou obnovi-
telnych zdrojov. Ak mame naozaj zaujem zbavit sa pouZzivania fosil-
nych palfv, Briti sa budd musiet v niektorych pripadoch naucit hovorit
.ano”. V skuto¢nosti vo viacerych pripadoch.

V II. &asti sa opytam, aké mame iné moZnosti na pokrytie sucasnej spot-
reby, ak to nie je mozné zaistit iba z obnovitelnych zdrojov.

104 Priemerna spotreba vo Velkej Britanii je 125 kWh za deri na osobu. Toto ¢islo som prevzal zo Spravy o fudskom rozvoji UNDP, 2007.
(Human Development Report, United Nations Development Program) [Rozvojovy program spojenych narodov — pozn. prekl.].

DTl (teraz znéme ako DBERR) [DTI — Department of Trade and Industry — ministerstvo obchodu a priemyslu; DBERR — Department
for Business, Enterprise and Regulatory Reform — ministerstvo obchodu, podnikania a regula¢nych reforiem — pozn. prekl.] zverej-
nuje Prehlad energetickych statistik Velkej Britanie (DUKES) kazdy rok [uzek2]. Podla DUKES bola v roku 2006 spotreba primarnej
energie 244 miliénov ton ropného ekvivalentu, ¢o zodpovedd 130 kWh za defi na osobu.

Neviem, akd je pricina tohto malého rozdielu ¢isel od UNDP a DUKES, méZzem v3ak vysvetlit, preco som zvolil niZSie &islo. Ako
som spomenul na strane 27, DUKES pouZiva rovnaky spdsob scitavania energie ako ja, podla ktorého sa jedna kWh chemickej
energie rovna jednej kWh elektrickej prace. Existuje jedna mala vynimka: DUKES definuje , priméarnu energiu” uvolnenu v jad-
rovych elektrariiach ako tepelny vykon, ktory bol v roku 2006 9 kWh/d/o a bol premeneny (s 38% Ucinnostou) na 3,4 kWh/d/o
elektrického prikonu do siete. V mojich vypoctoch som sa zameral iba na elektrinu vyrobend z vody, inych obnovitelnych zdrojov
a jadra. Tento maly posun vo vypoctoch zniZil prispevok jadra asi o 5 kWh/d/o.

Straty v rozvodnej elektrickej sieti zodpovedaju 1 % celkovej spotreby energie. Inymi slovami, tieto straty predstavuju 8 % z vyro-
benej elektriny. Tychto 8 % modzeme rozlozit nasledovne: 1,5 % sa strati vo vysokonapatovych prenosovych systémoch na dlhé
vzdialenosti a 6 % sa strati v miestnej distribucnej sieti. Zdroj: MacLeay a kol. (2007).

105 Obrazok 18.4. Udaje zo Spravy o ludskom rozvoji Rozvojového programu Spojenych narodov (UNDP), 2007. [3av4s9]

108 V stredoveku bol priemerny prikon na osobu 20 kWh za deri. Zdroj: Malanima (2006).

110 ,Viac sa obdvam kéblov na pobrezi, ako som sa bal invézie nacistov.” Zdroj: [6frj55].
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, Chceli sme veternu turbinu, ale tie nie
su velmi efektivne.”

Obrazok 19.1 PouZité s laskavym dovo-
lenim PRIVATE EYE / Robert Thompson
www.private-eye.co.uk.

19 Kazda VELKA VEC poméha

Dospeli sme k zéveru, Ze Velkd Britdnia s jej sic¢asnym Zivotnym Stylom si
s vlastnymi obnovitelnymi zdrojmi nevystaci (ak neberieme do Uvahy indus-
trializaciu obrovskych oblasti krajiny na susi a na mori). TakZe aké su moznos-
ti, ak sa mame zbavit zavislosti od fosilnych paliv a Zit trvalo udrzatelne? Ener-
geticku bilanciu mézeme upravit bud' zniZzovanim spotreby, alebo zvySovanim
ziskavania, alebo, samozrejme, oboma spdsobmi.

Odlozte iluzie. Aby sme dosiahli nas ciel, teda zbavit sa vyuZivania fosil-
nych paliv, zniZit spotrebu a zvysit vyrobu, zmeny musia byt velké. Nenechaj-
me sa pritom pomylit mytom ,kazda malickost pomaha”. Ak kaZdy urobi
malo, spolu dosiahneme iba malo. Musime urobit vela. To, ¢o potrebujeme,
su velké zmeny v spotrebe aj vo vyrobe.

.Nie je pravda, ze ak 60 miliénov fudi urobi nie¢o malo, spolu to bude
znamenat vela?” Nie. Takéto uvaZzovanie prinasa iluziu, ze nieco malé sa iba
zda byt velkym. Nasobenie spdsobom ,,ak kazdy” chrli povzbudzujice vyhla-
senia typu, ,ak by kazdy urobil X, tak by to zabezpecilo energiu/vodu/plyn
na uskutocnenie Y", pricom Y pbsobi velkolepo. Je prekvapujlce, Ze Y sa zda
byt niecim velkym? Samozrejme, nie. Y sme dostali vynasobenim X poctom
zainteresovanych [udi — priblizne 60 miliénov! Tu je priklad z inak dobrého
Planu pre zelenu ekonomiku Konzervativnej strany:

.Nabijacka mobilnych telefénov spotrebuje v priemere priblizne...
1 W, ale ak by zostalo zapnutych vietkych 25 miliénov nabijaciek,
spotrebovali by tolko elektriny (219 GWh), Ze by to stacilo zasobovat
66 000 domov jeden rok.”

66 0007 Fiha, naozaj vela domov. Vypnite nabijacky! 66 000 sa zda byt vela,
ale logickejsie je porovnanie s celkovym mnozstvom domov, ktoré by sa teo-
reticky zucastnili na takomto Setreni energie, konkrétne teda 25 milidnov do-
mov. Z 25 miliénov je 66 000 iba jedna stvrtina percenta. Takze hoci uvedené
tvrdenie je pravdivé, zmysluplnejsie tvrdenie by mohlo zniet takto:

Ak nechéate nabijacku svojho mobilného telefénu v sieti, spotrebuije
asi jednu Stvrtinu percenta elektriny vo vasej domdcnosti.

Ak to tak urobi kazdy?

Ak kaZdy necha nabijacku svojho mobilného telefénu v sieti, tak spo-
lu spotrebuju jednu Stvrtinu percenta elektriny spotrebovanej v do-
macnostiach.

Nasobenie spésobom ,ak kazdy” nie je vhodné, pretoZe odvadza pozor-
nost fudi od 25 miliénov slonov k 25 miliénom mravcom. Zaklinadlo , Malé
zmeny znamenaju velky rozdiel” je nezmysel, ak o fiom uvazujeme v sUvis-
losti s klimatickymi zmenami a energiou. Vyrok, ,ak vela ludi urobi nieco
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malo, spolu dosiahnu vela”, méze platit, iba ak sa vietky ,mala” zameriavaju
na jedno ,vela” — napriklad, ak jeden milién ludi daruje 10 libier jednej obeti
nehody, ktora tak dostane 10 miliénov libier. To je vela. No energia je Uplne
odlisna zaleZitost. Spotrebovavame ju v3etci. TakZe na dosiahnutie , skutoc¢ne;
zmeny” v celkovej spotrebe energie je potrebné, aby takmer kazdy urobil
.velkd” zmenu vo vlastnej spotrebe.

To, ¢o potrebujeme, su velké zmeny v dopyte aj vo vyrobe. Dopyt po pri-
kone by bolo mozné znizit troma spdsobmi:

1. znizenim poctu obyvatelstva krajiny (obr. 19.2);

2. zmenou Zivotného Stylu;

3. zachovanim Zivotného 5tylu pri su¢asnom znizeni spotreby pomocou
LUcinnosti” a ,technologii”.

Ponuku by sme mohli zvysit tromi sposobmi:

1. Fosilnych paliv by sme sa mohli zbavit investovanim do technolégie
»Cistého uhlia”. Hop! Uhlie je fosilne palivo. Dobre, ni¢ to — napriek
tomu sa pozrime na tuto myslienku. Ak by sme uhlie vyuZivali ,trva-
lo udrzatelne” (¢o to znamend, o chvilku zistime), kolko energie by
sme ziskali? Ak by sme nebrali ohlad na udrzatelnost a starali sa len
o ,energeticku bezpec¢nost”, dokazalo by ju uhlie zaistit?

2. Mohli by sme investovat do Stiepenia jadra. Je dnesna jadrova techno-
|6gia ,trvalo udrzatelna”? Je to aspor docasné riesenie na najblizsich
100 rokov?

3. l\/lohli by sme Si kUpit' vyZobrat alebo ukradnut obnovitelnu energiu
ka Britania a nebudu jej mat nazvys, pri¢com ziskavanie obnowtelneJ
energie z ingj krajiny magicky neznizi mnozstvo zariadeni potrebnych
na jej vyrobu. Ak dovezieme obnovitelnt energiu z inych krajin, aby
sme sa vyhli stavbe zariadeni velkych ako Wales v nasej krajine, niekto
ich bude musiet postavit s rovnakou rozlohou v inej krajine.

Nasledujucich sedem kapitol sa najprv venuje spdsobom, ako vyznamne znizit
spotrebu a tiez tomu, ako zvysit vyrobu na zabezpecenie takto znizenej, ale
stale eSte obrovskej spotreby. V nasledujucich kapitoldch neuvediem vsetky
dobré ndpady. Budem sa zaoberat len tymi velkymi.

Zjednoduseny model Velkej Britanie
Na zjednodu3enie a upriamenie nasej diskusie o zniZzovani dopytu navrhujem, aby

sme pracovali so zjednodusenym modelom spotreby energie vo Velkej Britanii
a vynechali mnozstvo podrobnosti, <o ndm umozni zamerat sa na celkovy obraz.

Kym ekologicku stopu jednotlivca ne-
mdZeme zniZit na nulu, v pripade jeho
neexistencie sa tak stane.
Chris Rapley, byvaly riaditel
British Antarctic Survey

Co potrebujeme, je menej ludi, nie
zelensich.
Daily Telegraph, 24. jul 2007

Demokracia nedokaze prezit preludne-
nie. Ludska dbstojnost nedokaZe preZit
preludnenie.

Isaac Asimov

L_WELL Have -—To Til
C__ RCDUCE Yo VR
= Eml‘.S!DN_,

Obrazok 19.2 Populacny rast a emisie...
Kresleny obrazok Colina Wheelera

Preklad: , Budeme musiet znizZit vase
emisie.”
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Straty
pri premenach
na elektrinu

Elektrické
spotrebice:
18

Energetické
vstupy:
125

Doprava:

40

Obrazok 19.3 Sucasna spotreba v ,,mo-
deli Velkej Britdnie 2008".
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M&j model Velkej Britanie potrebuje energiu iba na tri Ucely: na ohrev, v do-
prave a ako elektrinu. Potreba energie na ohrev predstavuje 40 kWh za def
na osobu (v sticasnosti je vsetka pokryta len z fosilnych paliv); potreba v do-
prave predstavuje tiez 40 kWh za deri na osobu (v stic¢asnosti len z fosilnych
paliv) a spotreba elektriny je 18 kWh, pricom v sicasnosti sa vyrédba takmer
wylu¢ne z fosilnych paliv. Ucinnost premeny energie fosilnych paliv na elek-
trinu dosahuje priblizne 40 %, takZze denné zdsobovanie 18 kWh elektrickej
prace na osobu predstavuje energeticky vstup z fosilnych paliv az 45 kWh
za den na osobu. Toto zjednodusenie nezahrfia niektoré délezité detaily, na-
priklad polnohospodarstvo a priemysel, ako aj zabudovanu energiu pripa-
dajucu na dovazany tovar! Rad by som v3ak chcel rychlo ukazat hlavné vedi,
ktoré treba urobit, ak sa chceme zbavit zavislosti od fosilnych paliv. Ohrey,
doprava a elektrina zodpovedaju za viac ako polovicu nasej celkovej spotreby
energie, takze, ak by sme dokéazali tieto tri sposoby spotreby vyriesit trvalo
udrzatelne, predstavovalo by to vyznamny prvy krok k prepracovanejsiemu
a podrobnejSiemu zmyslupinému planu.

Ak budeme vychadzat zo zjednoduseného modelu Velkej Britanie, uva-
Zovanie o znizovani dopytu po energii sa sustredi iba na tri oblasti. Po prvé,
ako by sme mohli znizit dopyt v doprave a vylucit z nej vyuZivanie vsetkych
fosilnych paliv? To je téma kapitoly 20. Po druhé, ako by sme mohli znizit
dopyt po teple a wylucili vietko vyuzivanie fosilnych paliv na ohrev? Tomu sa
venuje kapitola 21. Po tretie, ¢o s elektrinou? Kapitola 22 rozobera ucinnost
vyuzivania elektrickej prace.

Trom moznym zdrojom — Cistému uhliu, jadru a obnovitelnym zdrojom
energie z inych Statov — sa venuju kapitoly 23, 24 a 25. Nakoniec, kapitola 26
sa venuje vyrovnaniu sa s vykyvmi v spotrebe elektriny, ako aj s vykyvmi v jej
vyrobe z obnovitelnych zdrojov.

Po predstaveni moZnosti znizujucich dopyt a zvysujucich vyrobu, kapitoly
27 a 28 rozoberaju rozlicné spdsoby skibenia tychto moznosti a predstavuju
zmysluplny plan, vhodny na zasobovanie dopravy, ohrevu a elektriny nasho
zjednoduseného modelu Velkej Britanie.

Mohol som napisat vela stran o , 50 veciach, ktoré prinesu skuto¢nd zme-
nu”, ale myslim, Zze zameranie na spominany model, v ktorom nas zaujimaju
tri najvacsie polozky, mbze viest k Ucinnejsim opatreniam.

Co v3ak s ,vyrobkami”? Podla ¢asti | by energia pripadajica na doveze-
né vyrobky predsa mohla predstavovat najvacsiu polozku! Ano, mozno taku
velku, ako je povestny mamut v miestnosti. RadSej nechajme oZivovanie tejto
skameneliny bokom a zamerajme sa na zijuce tvory, nad ktorymi mame pria-
mu kontrolu.

Podme na to: hovorme o doprave, ohreve a elektrine.
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Pre netrpezlivého citatela

Neviete sa dockat, ako sa cely pribeh skonci? Tu je rychly sumar, letmé nacrt-
nutie casti Il.

Po prvé, elektrifikujeme dopravu. Elektrifikdcia dopravy zabezpedi nielen
zniZenie vyuzivania fosflnych paliv, ale doprava tieZz bude energeticky efektiv-
nejsia (samozrejme, znamena to tieZ zvySeny dopyt po ,zelenej” elektrine).

Po druhé, na doplnenie ohrevu solarnymi tepelnymi kolektormi elektri-
fikujeme vacsinu ohrevu vzduchu a vody v budovach s pouzitim tepelnych
Cerpadiel, ktoré su Stvornasobne Gcinnejsie ako klasické elektrické ohrievace.
Takato elektrifikacia zohrievania eSte viac zvysi potrebu zelenej elektriny.

Po tretie, vietku zelenu elektrinu ziskame z mixu Styroch zdrojov: z na-
Sich vlastnych obnovitelnych zdrojov; mozno z ,Cistého uhlia”; mozno tiez
z jadra; a napokon, s laskavym dovolenim, z obnovitelnych zdrojov v inych
krajinach.

Co sa tyka poslednej moznosti, teoreticky je mozné ziskat velké mnozstvo
solarnej elektriny v pustnych oblastiach. Ak budeme schopni rozvinit pokoj-
nu medzinarodnu spolupracu, pustne oblasti v inych krajindch nepochybne
maju potencial poskytovat nam, im aj vSetkym ostatnym, 125 kWh za der
na osobu.

Otazky? Citajte dalej.



Obrazok 20.1 Zaciatok tejto kapitoly:
mestska luxusna limuzina. Priemerna
spotreba paliva osobného automobilu
vo Velkej Britanii je 33 mil na galdn,

¢o zodpoveda spotrebe energie 80 k\Wh
na 100 km. Da sa to aj lepsie?

20 Lepsia doprava

Moderné technoldgie vo vozidlach dokazu znizit emisie sklenikovych
plynov bez zmeny vzhladu, pohodlia a vlastnosti, ktoré od vozidiel ich
majitelia ocakavaju.

California Air Resources Board

Priblizne jednu tretinu energie davame na dopravu. MéZe zabezpelit znizenie
jej spotreby technoldgia? V tejto kapitole sa zameriame na dva ciele: ako
zabezpecit ¢o najvacsie znizenie spotreby energie v doprave so stcasnym vy-
licenim pouzivania fosilnych paliv.

Téma dopravy sa objavila v troch kapitolach venovanych spotrebe: v kapi-
tole 3 (autd), v kapitole 5 (lietadld) a v kapitole 15 (cestnd a ndmornd naklad-
na doprava). Potrebujeme sa teda zaoberat dvomi druhmi dopravy: osobnou
a nakladnou. Jednotkou v osobnej doprave je tzv. osobo-kilometer (o-km). Ak
auto odvezie osobu na vzdialenost 100 km, zabezpeci 100 o-km. Ak odvezie
na rovnaku vzdialenost Styroch ludi, zabezpeci 400 o-km. Podobne v naklad-
nej doprave je takou jednotkou tono-kilometer (t-km). Ak kamién prevezie
5 t nakladu na vzdialenost 100 km, zabezpeci 500 t-km. Spotrebu energie
v 0sobnej doprave budeme merat v ,kWh na 100 osobo-kilometrov” a v na-
kladnej doprave v ,kWh na tono-kilometer”. (Vsimnite si, Ze tieto jednotky
predstavuju opacny pristup v porovnani s ,milami na galén”: kym od vozidiel
pozadujeme, aby presli ¢o najviac mil na galén, v oblasti spotreby, naopak,
chceme, aby bolo spotrebovanych ¢o najmenej kWh na 100 o-km.)

Kapitolu zatneme moznostami zniZenia spotreby energie v pozemnej do-
prave. Aby sme pochopili, ako je mozné dosiahnut tento ciel, najprv musime
vediet, kde energiu v tejto oblasti spotreblivame. Tieto tri hlavné koncepty su
podrobnejsie rozpracované v technickej kapitole A.

1. Pri cestovani na kratke vzdialenosti s astym rozbiehanim a spomalovanim
sa vacsina energie spotrebulva na zrychlovanie vozidla aj s jeho obsahom.
Kluc¢ovou moznostou na zniZenie spotreby je teda mat nizsiu hmotnost
a prejst viac medzi zastaveniami. K rieseniu mdze prispiet aj tzv. rekupe-
racné brzdenie, ktoré premiena kinetickl energiu naspat na vyuzitelnu
energiu. Navyse poméze aj to, ak sa pohybujeme pomalsie a menej.

2. Pri cestovani na dlhé vzdialenosti so stabilnou rychlostou autom alebo
vlakom sluzi vacsina energie na prekonavanie odporu vzduchu, preto-
Ze vozidlo zrychluje iba raz. Klucovy spésob znizenia spotreby pri tom-
to spdsobe dopravy je niZsia rychlost, kratsia vzdialenost a pouZzivanie
dlhych a uzkych vozidiel.

3. Privsetkych forméch dopravy dochadza k retazcu premien energie, v ktorom
sa spotrebuje energia ur¢itého druhu paliva a jej Cast sa vyuZije na pohon vo-
zidla vpred. Tento energeticky retazec ma vsak nevyhnutne nedokonalosti.
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Napriklad v klasickom aute s pohonom na fosilne palivo sa na pohyb vy-
uzije iba 25 % energie, pricom zvysok, zhruba 75 %, sa straca do okolia
ako teplo a zahrieva motor a chladi¢. TakZe poslednou stratégiou znizo-
vania spotreby energie bude zvy3enie Ucinnosti v retazci premien energie.

Na zaklade uvedeného mézeme ucinnost pozemnej dopravy zvysit dodr-
Ziavanim Siestich principov v oblasti navrhu a vyuZitia dopravnych prostried-
kov: a) znizit Celnu prierezovd plochu na osobu; b) znizit hmotnost vozidla
na osobu; ¢) cestovat rovnomernou rychlostou a vyhybat sa zbyto¢nému
brzdeniu; d) cestovat pomalSie; e) cestovat menej; f) zvysit Ucinnost retazca
premeny energie. Rozoberieme rézne spdsoby, ako tieto principy uplatnit.

Ako jazdit lepsie

Podla jednej ¢asto citovanej Statistiky plati, Ze ,,len 1 percento energie spotre-
bovanej v automobile slUzi na premiestriovanie vodic¢a”. Nepochybne vyplyva,
Ze ak by sme boli rozumnejsi, dokdzali by sme mat autd stokrat Gcinnejsie?
Odpoved je ano, takmer, ale len s uplatnenim vyssie spomenutych principov
ndvrhu a pouzitia vozidiel v extrémnej podobe.

Prikladom extrémneho navrhu je existujuce eko-auto s malou ¢elnou plo-
chou a nizkou hmotnostou, ktoré — ak chcete prekonat rekord — musite riadit
opatrne nizkou a rovnomernou rychlostou. Eko-auto Team Crocodile (obr.
20.2) spotrebuje pri rychlosti 15 mil'za hodinu (24 km/h) 1 galén na 2 184 mil
[t.j. 0,13 I na 100 km - pozn. prekl.], ¢o zodpoveda 1,3 kWh na 100 km. Ma
hmotnost len 50 kg, je niZSie ako dopravny kuzel a pohodine sa dort zmesti
sofér vo veku teenagera.

Hmm. Myslim, Ze vodi¢ mestského luxusného automobilu na obrazku
20.1 by si v8imol zmenu vo ,vzhlade, pohodli a vlastnostiach”, ak by sme ho
premiestnili do eko-auta a prikazali mu neprekrocit rychlost 24 km za hodinu.
Myslienka, Ze autd by sa mohli stat stokrat energeticky UcinnejSie, je mytus.
Skér ako sa vratime k otdzke vyroby energeticky Gcinnych vozidiel, pozrime sa
na dalSie moznosti smerovania k efektivnejSej pozemnej doprave.

Na obrazku 20.3 je vozidlo pre viacero pasazierov, ktoré je najmenej
25-krat Ucinnejsie, ako Standardné auto na benzin — tricykel. Tricykel a najma
bicykel je z hladiska energie na vzdialenost porovnatelny s eko-autom. Dosa-
huje rovnaku rychlost, ma nizsiu hmotnost (pretoze palivovi nddrz a motor
nahradza ¢lovek), ale jeho celnd plocha je vyssia, pretoZe cyklista nie je natol-
ko aerodynamicky ako eko-auto.

Na obrazku 20.4 je dalSia z moznosti nahrady automobilu na benzin: vlak,
ktory, ak je jeho kapacita plne vytazend, spotrebuje 1,6 k\Wh na 100 osobo-km.
V kontraste s eko-autom a bicyklom dosahuije vlak vynikajlicu Ucinnost aj pri
vyssich rychlostiach a vacsej relativnej hmotnosti (hmotnost vozidla prepocitana
na osobu). Vlaky svoju velku rychlost a hmotnost vyvazuju principom malej Cel-
nej plochy na osobu. Kym efektivna ¢elnd plocha cyklistu alebo bezného auta
dosahuje 0,8 m?, resp. 0,5 m?, pri