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AKO PRACOVAT S PRIRUCKOU

ENERGIA HYBE CELYM VESMIROM A AJ NASA NERVOVA SUSTAVA JE JEDEN VELKY ELEKTRICKY OBVOD.

V ucebnych osnovach sa s energiou stretava-
me v prirodovednych predmetoch, v geogra-
fii, v dejepise, v etickej vychove, v jazykoch

a v predmete Clovek a svet préace. Zaklady tejto
témy su vo fyzike a my sa ich v tejto prirucke
snazime prepdjat s beznym Zivotom.

Zameriame sa na energiu elektrickd, a to v Sty-
roch tematickych oblastiach:

e FElektrina okolo nds
e Cesta elektriny
e Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

e FEnergeticky mix na Slovensku

Obr. 1

Pracovat s témou energie v dnesnom rychlo
sa meniacom svete nie je jednoduché, preto-
Ze tato oblast sa neustale vyvija a meni spolu
s technickym pokrokom. Energia je zakladnou
hybnou silou ekonomiky a mnohé spdsoby jej
vyroby su v sucasnosti hybnou silou klimatic-
kej zmeny. V snahe vyrobit energiu ¢o najlac-
nejsie a zaroven s minimom problematickych
emisii sa vedci neustale snazia vymyslat nové
a efektivnejsie technoldgie nielen na jej vy-
robu, ale aj uskladnenie a distribuciu. Preto
je pri vzdeldvani velmi ddlezité v tejto téme
vyhladavat aktudlne informacie a najnovsie
trendy, aby sme mohli Ziakom sprostredkovat
pokrok, ktory je tu neustale pritomny. Zaro-
ven je treba mysliet na to, Ze mnoho zdrojov
informdcii v oblasti energie je tendencnych

a je preto dolezité viest Ziakov ku kritickému
mysleniu a praci s informaciami, overovaniu
zdrojov a viacerych pohladov. Netreba zabu-
dat nato, Ze aj technologicky pokrok ma svoje
rizikd, a preto je nevyhnutné ukazovat Ziakom
viaceré cesty riesenia environmentalnych
problémov, o ¢o sa snaZzi aj tato prirucka. Zlo-
Zité problémy dnesnej doby maju malokedy
jednoduché rieSenia a niektoré rieSenia iba
menia jeden problém za iny.
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Prirucka prinasa aktualne informacie s dora-
zom na princip predbeZnej opatrnosti a Setre-
nie energie. Ukazuje sa, Ze aj napriek technolo-
gickému pokroku je Setrenie energie ucinnym
sp6sobom, ako znizovat priciny a zmierriovat
vplyvy klimatickej zmeny. Princip predbeznej
opatrnosti ¢i zdsada predbeZnej opatrnosti je
pravidlo, ktoré hovori, Ze urcité Cinnosti by sa
nemali vykondvat, ak nimi spésobené nasledky
su neisté a potencidlne nebezpecné.

Definiciu ustanovili na Konferencii OSN o Zivot-
nom prostredi a rozvoji (Earth Summit) v Rio
de Janeiro v roku 1992:, Stdty musia za tcelom
ochrany Zivotného prostredia prijimat podla
svojich schopnosti preventivne pristupy. Tam,
kde hrozi vazna alebo nenapravitelnd skoda,
nesmie byt nedostatok vedeckej istoty zneuZity
na odklad ucinnych opatreni, ktoré by mohli
zabranit poskodeniu Zivotného prostredia. (1)

Ku kaZdej zo Styroch oblasti su v prirucke
spracované informacie pre ucitela so zohladne-
nim obsahu u¢ebnych osnov réznych predme-
tov, metodiky na vyucbu jednotlivych oblasti

a priklady z readlneho Zivota. Priruc¢ku si mozete
precitat celd a inSpirovat sa nou na doplnenie
svojich hodin alebo si vybrat iba tu tematicku
oblast, ktoru aktualne potrebujete, a vyuZzit
informdcie a ndpady na vyucovanie.

Vyberte si z obsahu to, o vas bavi a preneste
na Ziakov svoje nadsenie. Mlada nezatazend
mysel ma schopnost vymysliet nové nevsedné
veci. Skusenosti z projektu Ucitel Slovenska
ukazuju, Ze predmet vedeny pedagégom, ktory
vie Ziakov zaujat a ucivo zrozumitelne a putavo
vysvetlit, ide ndsledne dalej Studovat viac deti,
napr. informatika, matematika atd".

Drzime palce a nech sa vam s priruckou dobre
uci :-)



Prirucka pre ucitelov zakladnych a strednych skol

1| ELEKTRINA OKOLO NAS

Petra Jezekova

PREDSTAVTE SI, ZE JE RANO A VY PRAVE VSTAVATE Z POSTELE A CHYSTATE SA NA DALSI DEN.
ZAMYSLITE SA, AKU ENERGIU STE VYUZILI A AKU ESTE BUDETE POCAS DNA POUZIVAT?
KEDY STE VYUZILI ELEKTRINU?

Zobudila nas solarna energia v podobe teplych / /
sIneénych lucéov, nasytila nas energia z biomasy '
v podobe jedla, rannd kasu nam uvaril plynovy
sporak fungujuci na fosilnom zemnom plyne

a rannu kavu rychlovarna kanvica pohanana
elektrinou, ktord sme vyrobili premenou ne-
jakej inej energie — Ci uz uloZenej vo fosilnych

a jadrovych palivach alebo pomocou obnovi-
telnych zdrojov.

Ci uz sme doma, v kole alebo na ulici, ak

sa poobzerame okolo seba, ndjdeme nejaké
elektrické spotrebice. Neodmyslitelnou ¢astou
kazdého z nds sa stal mobilny telefén ¢i poci-
tac¢, a maloktora domacnost funguje dnes bez
pracky ¢i vysavaca. Cesta k takémuto pohodliu
vSak vyZadovala vela Usilia a vynaliezavosti vy-
ndlezcov a vedcov v minulosti. Podte s nami na
kratky vylet do historie poznavania elektriny...
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1.7 Kasok historie

ELEKTRICKA ENERGIA CAKALA NA SVOJE VYUZITIE DLHO, HOCI JEJ PREJAVY POZOROVALI LUDIA UZ
STOVKY ROKOV PRED NASIM LETOPOCTOM.

Filozof, matematik a astroném Tales Americky statnik, diplomat,
z Milétu (asi 624 - 546 pred n. |.) prirodovedec a spisovatel Benjamin
Franklin (1706 - 1790)

Obr. 3: Tdles

Pozoroval ako prvy
okolo roku 600 p. n. I.
zaujimavy Ukaz preja-
vu statickej elektriny
— ked'trel kus jantdru
zvieracou srstou, pri-
tahoval slamu ¢i perie.

Obr. 5: B. Franklin

Zaoberal sa elektrinou
a zaviedol pojmy zapor-
ny a kladny elektricky
naboj. Ako prvy sfor-
muloval Zdkon zacho-

vania energie. Velmi sa

o ) . . zaujimal o energiu blesku a v roku 1752 vdaka
Anglicky lekar a vedec William Gilbert svojmu sldvnemu pokusu s lietajucim 3arka-

(1544 - 1603) nom zostrojil prvy bleskozvod.

. 4: W. Gl - ir Luigi i
Obr. 4: W. Gilbert Taliansky lekar Luigi Galvani

Malo zndmy vedec, (1737 - 1798)

ktory ako prvy poufil
pojem elektrina a mag-
netizmus. Dok3azal, ze
magnet ma vzdy dva
poly a zaviedol pojem
magneticka indukcia.
Bol prvy, kto zadefi-
noval rozdiel medzi
magnetickymi a elektrickym javmi.

Obr. 6: L. Galvani

Objavil v roku 1780 pri
pitvani Zabich stehienok
,ZivoCisSnu elektrinu”,
ked' sa stehienko zachve-
lo pri dotyku skalpelom.
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Taliansky fyzik Alessandro Volta
(1745 - 1827)

Obr. 7: A. Volta

Kratko po zverejneni Gal-
vaniho objavu v roku 1791
vysvetlil jav ,,Zivocisnej
elektriny” spravne. Je to
elektrické napatie, ktoré
prebieha medzi dvoma
réznymi kovmi, ktoré su spojené elektrolytom.
V roku 1799 skonstruoval galvanicky ¢lanok

a vynasiel tym prvy zdroj elektrického prudu.
Tento objav vydlazdil cestu rozvoju dalSieho
skumania elektrickych javov. (2)

TIP NA AKTIVITU:

Vydajte sa so Ziakmi na kratku objavnu cestu
po stopach velkych vyndlezcov na poli elektri-
ny. Vytvorte si so Ziakmi ¢asovu os (napriklad
pomocou Spagatu, Stipcov a vopred priprave-
nych vyznamnych letopoctov). Rozdajte Ziakom
pripravené karti¢ky s letopoctami a pripravené
karticky s menami vynalezcov. Povedzte im,
nech ich skusia spravne pripnut na Spagat.
Letopocty zoradia a pripnu hned, s menami sa
urcite pohraju dlhsie. Nenechajte ich dlho sa
trapit a pocas hladania sa Ziakov pytajte, kto si
pamatd, ¢im sa ktory objavitel zapisal do his-
térie elektriny. Na zaver povedzte Ziakom, aby
si kazdy z nich jedno meno vybral a do dalsej
hodiny si pripravil stru¢né vysvetlenie jeho
prinosu k skimaniu elektriny a nejaku zauiji-
mavost alebo ,legendu”, ktora sa k tomu viaze.
Ponuknite im formu instagramového prispevku
alebo videa na TikToku.
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Skamanie elektrickych javov

Kym zacal tiect elektricky prdd do nasich do-
movov, bolo potrebnych mnoho dalSich obja-
vov a zanietenych vyndlezcov.

V prvej polovici 19. storocia sa fyzici zaoberali
elektrickymi vlastnostami latok, stvislostami
medzi elektrinou a magnetizmom a zakonmi

v elektrickych obvodoch. Dansky fyzik a chemik
Hans Christian @rsted (1777 — 1851) v roku
1819 zistil, Ze sa rucicka kompasu vychyluje, ak
je blizko obvodu s elektrickym prddom, preto-
Ze tam vznika magnetické pole. Z toho vyvodil
vzajomny vztah medzi elektrinou a magne-
tizmom. Jeho vyskum ovplyvnil franctuzskeho
fyzika a matematika André Maria Ampéra
(1775 — 1836), ktory nasledne sformuloval
vztah medzi generovanym magnetickym polom
a elektrickym pradom. Nasledoval objav ne-
meckého fyzika a matematika Georga Simona
Ohma (1789 — 1854), ktory sa tykal zakonitosti
medzi elektrickym prddom, napatim a odpo-
rom. Dnes ho pozndme pod ndzvom Ohmov
zakon. Poslednym z vyznamnych badatelov

v oblasti elektriny a magnetizmu bol anglicky
fyzik a chemik Michael Faraday (1791 — 1867).
V roku 1831 obijavil zakladné principy vyroby
elektriny — elektromagnetickd indukciu, vdaka
ktorej zostrojil prvé dynamo. Stoji aj za obja-
vom samoindukcie, diamagnetizmu a zakonov
elektrolyzy, a je tieZz autorom mnohych dodnes
pouzivanych pojmov, ako s andda, katdda,
elektrdda, elektrolyt, anidn, katién a idn. Objav
elektromagnetickej indukcie sa pouziva aj

v dnesnych elektrarfiach pri vyrobe striedavé-
ho elektrického prudu.

Tym, kto nakoniec dokazal elektrinu nielen
vyrobit a vyuzivat, ale ju aj distribuovat a roz-
vadzat dalej, bol americky vynalezca Thomas
Alva Edison (1847 — 1931). Vdaka jeho praci
bola 4. septembra 1882 v New Yorku uvedend
do prevadzky prva verejna elektraren a elek-
tricky rozvod. Bola zostavend tak, aby zdroj
jednosmerného prudu nemusel byt umiestne-
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ny priamo v obytnych domoch, ale privadzal
sa tam cez zakopané vodice. Vodi¢e museli
byt velmi hrubé a na kazdych par kilometroch
boli nainstalované generatory, ktoré zvysSovali
napatie stratené pri prenose elektriny. (3,4)

TIP NA AKTIVITU:

D Zistite na internete/v kniZnici:
o

Co bola vojna prudoy, kto sa stal jej vita-
zom a preco. Informdcie ndjdete na inter-
nete alebo v kniZnici v knihdch o Edisonovi
a Teslovi.

2. Kedy sa na Uzemi Slovenska poutZila po prvy
raz elektricka energia?
Kde bola na Slovensku prva elektraren?

w

V piatich skupinach alebo jednotlivo zistite
zaujimavosti o vyssie spominanych vynalez-
coch a zamyslite sa, s akym zndmym ve-
deckym spojenim sa vam spdja ich meno.
Napriklad karoséria auta pocas burky je tzv.
Faradayovou klietkou a poskytuje bezpecie
pred bleskami. Vedeli ste, Ze Ampér napisal
prvu vedecku pracu v 13 rokoch a z rodin-
nej tragédie, ktora vyustila do depresie ho
dostalo prave vedecké badanie?
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Elektrifikacia na Slovensku

Prvé pripady vyuZitia elektrickej energie na
Uzemi Slovenska sa objavili koncom 19. storo-
¢ia. Prva elektraren bola uvedend do prevadzky
v roku 1884 v mlyne S. Ludwiga v Bratislave

a v roku 1889 zacala v Krompachoch pracovat
prva vodna elektraren s vykonom 22 kW. (5)

Verejné osvetlenie v prvom meste v Uhorsku
inStaloval a spustil bansky inZinier a vyndlezca
Ing. Bohuslav Krizko, a to 9. decembra 1887

v Kremnici. Bratislava dostala prvé osvetlenie
o dva roky neskor, v roku 1889, ked' na krizo-
vatke Tovarenskej ulice a dneSného Dostojev-
ského radu nainstalovali lampu na ocelovom
stoziari. Druhym vyznamnym priekopnikom

a realizdtorom elektrifikacie na Slovensku

bol Karol Matej Ambréz (1877 — 1944). K. M.
Ambroz bol velkym obdivovatelom 3Svajciarskej
elektrickej Zeleznice, a preto presadzoval mys-
lienku elektrifikovania Zeleznice aj na naSom
uzemi. (6,7,8)

11

Striedavy prud

Velkymi zdstancami striedavého pradu boli
vynalezca srbského povodu Nikola Tesla (1856
—1943) a americky vyndlezca George Wes-
tinghouse (1846 — 1914). Obaja videli vyho-

dy viacfazového systému striedavého pridu

a snazili sa ho presadit oproti jednofazovému.
Mnohi vedci tej doby vratane Thomasa Edisona
a verejnosti sa stavali proti striedavému prudu
a tvrdili, Ze je nebezpecny a zdraviu Skodlivy.
Westinghouse sa ale nenechal odradit a ukazal
vyhody a bezpecnost ich riesenia na Svetove;j
Kolumbovej vystave v Chicagu v roku 1893,
ktoru celu osvetlil takmer 100 000 Ziarovkami.
K vitazstvu striedavého pradu nakoniec prispelo
vybudovanie prvej hydroelektrarne na svete na
Niagarskych vodopadoch v roku 1895, ktorym
Tesla a Westinghouse odstartovali elektrifikaciu
sveta. Zaujimavostou je, Zze vodna elektraren na
Niagare fungovala az do roku 2006, kedy ju za-
tvorili, zrekonStruovali a v roku 2021 otvorili pre
verejnost ako jedine¢nu expoziciu. (9,10,11)

TIP NA AKTIVITU:

D Otdazka: Viete, kde sa dnes este stale vyuzi-

® vajednosmerny prid? Nechajte to Ziakov
zistit. (Napriklad v batéridch, pocitacoch,
mobiloch, elektromobiloch, aj na slovenskej
Ci Ceskej Zeleznici.)

D Otazka: Aké su vyhody a nevyhody elektric-
® kejenergie?

Vyhody: mézeme ju jednoducho premienat

— transformovat na iné druhy energie, dd sa
pomerne jednoducho rozvadzat na velké vzdia-
lenosti.

Nevyhody: nie je jednoduché ju skladovat
a akumulovat.
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1.2 Elektrina - ¢o to vlastne je?

ELEKTRINA SA SKLADA Z ELEKTRONOV, MINIATURNYCH ZAPORNE NABITYCH CASTIC, KTORE SA NA-
CHADZAJU V OBALE ATOMOV. SU TAKE NEPATRNE, ZE KEBY SME MILIARDU Z NICH NASKLADALI VEDLA
SEBA, LEN TAK-TAK BY PRESIAHLI SPENDLIKOVU HLAVICKU. ICH USPORIADANY TOK NAZYVAME ELEK-
TRICKYM PRUDOM. POHYB ELEKTRONOV JE RELATIVNE POMALY, ALE ELEKTRICKY PRUD SA Z ELEK-
TRONU NA ELEKTRON PRENESIE RYCHLOSTOU SVETLA.

Obr. 8: Spendlik

Elektrény su velmi konzervativne — na svoj
pohyb VZDY potrebuju energiu a VZDY sa pohy-
buju od zaporného pdlu ku kladnému a danou
rychlostou. Tento ich pohyb VZDY sprevadzaju
nejaké javy — ¢i uz magnetizmus, alebo teplo

a svetlo.

Elektrina je taka popularna a Siroko vyuziva-
na po celom svete preto, Ze je ticha, da sa
okamzite zapnut alebo vypnut, a prenosovou
sustavou jednoducho preniest viade tam,
kde ju potrebujeme. Napajame nou malé veci
kazdodennej potreby — napriklad mobilny
telefdn, ale aj velké veci ako elektricka loko-
motiva. A hoci vyuziva lokomotiva stotisickrat
vacsi prud ako mobil, obe zariadenia pohana
sila vytvorena magnetickymi javmi elektrického
prudu. (12)

Elektrinu okolo nds mbézeme rozdelit na dva
typy — staticku a prudovu.

Staticka elektrina

Tento typ sa skladd z elektronov, ktoré sa pre-
miestnia z jedného miesta na druhé. Staticka
elektrina spésobuje nahromadenie elektric-
kého naboja na povrchu réznych predmetov

a materialov. Pri vzajomnom kontakte sa elek-
trény presuvaju z jedného atému na druhy, ¢o
spbésobuje nedostatok alebo nadbytok elektric-
kého ndboja. Predmet s nadbytkom elektrénov
sa stane zdporne nabitym a ten, ktory elektro-
ny stratil, sa stane kladne nabitym. Naboj na
povrchu materialu moézZe sposobit vzajomné
pritahovanie sa nesuhlasnych elektrickych
nabojov a odpudzovanie sthlasnych. Moze
dochadzat aj k iskreniu ¢i vybitiu elektrickych
vybojov. (13)
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TIP NA AKTIVITU:

D Opytajte sa Ziakov, kde v prirode mézeme

® vidiet javy spésobené statickou elektri-
nou? Su to blesky — prirodné elektrostatic-
ké vyboje vznikajuce pri burke nardzanim
kvapiek vody a kuskov ladu o seba, ¢im
sa nabijaju statickou elektrinou. Ked'je uz
ndboj dostatocne velky vznikne vyboj vo
forme blesku.

A kedy si Ziaci vSimli staticku elektrinu
v ich Zivote? Napriklad pri noseni siloniek
a sukien z umelych vidkien.

N

N

A vedia, ako sa tomu da odpoméct? Vybrat
si oblecenie bez umelych vidkien. (14)

Dal3ie tipy na aktivity najdete na konci pri-
rucky v ¢asti ,Tipy na vyucovanie”.

N

13

Prudova elektrina

Pohybujuce sa elektrény vytvaraju tok elek-
trického prudu. Elektricky prud je fyzikalna
veli¢ina, ktora vyjadruje mnozstvo elektrického
naboja, ktory prejde prierezom vodica za jed-
notku c¢asu. (15)

Prud moZze tiect iba vo vodici — materialy,

v ktorom sa mézu elektrony volne pohybovat
medzi atdmami vodic¢a. Dobrymi vodi¢mi su
kovy a grafit. Naopak sklo, papier ¢i umela
hmota elektricky prid nevedu a radia sa medzi
izolanty. Pozname aj supravodice, ktoré kladu
nemeratelny odpor spravidla pri velmi nizkych
teplotdch, teda energia sa nepremiena na tep-
lo pri prudeni elektrénov.

Aby sa mohli elektrény pohybovat potrebu-

ju zdroj energie vo forme svetla, tepla, tlaku

¢i chemickej reakcie. Energia uvolnend z che-
mickej reakcie pohana obvod napajany akumu-
latorom. (12,16,17)
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1.3 Elektrina dnes

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

V DNESNOM SVETE SA ZISKAVANIM, PREMENOU A DISTRIBUCIOU VSETKYCH FORIEM ENERGIE ZA-
OBERA ENERGETIKA. VV PRVOM RADE IDE O TAZBU A DISTRIBUCIU UHLIA, ROPY, ZEMNEHO PLYNU

A DALSICH PALIV. NA TO NADVAZUJE ICH SPRACOVANIE, TEDA VYROBA A DISTRIBUCIA ELEKTRINY,
TEPLA A POHONNYCH HMOT. OKREM TOHO SA FOSILNE PALIVA TIEZ SPALUJU PRIAMO V PRIEMYSLE,
V DOMACNOSTIACH A V SLUZBACH. DALSIM, CORAZ VYZNAMNEISIM ZDROJOM, SU OBNOVITELNE

ZDROJE ENERGIE, NAJMA VODA, SLNKO, VIETOR A BIOMASA.

‘ ) Elektraren
Jlgt‘_ _/ HE 1
;;7 \\

P4 ~

P

= . .

> Transformatory L g

. Prenos

P Prenosova rozvodiia . Vyroba
e z ;}; i ~ "\ B A
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® «Komeréni a priemyselni
odberatelia
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“i'/ /
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® Domacnosti Wy o
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® Distributné
automatizatné
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Obr. 9: Elektrizacna sustava

Je velmi doleZité vysvetlovat Ziakom prepoje-

i Tipy na materidly k téme:

e \yucbové materialy o klime -
https://ucimoklimatu.cz

e Publikacia Zmenou Skoly ku zme-
ne klimy - https://www.ecolear-
ning.sk/publikacia

e Publikacia Obnovitelné zdroje
energie — s chladnou hlavou -
https://cepa.priateliazeme.sk/
nas-archiv/spravy/1026-obno-
vitene-zdroje-energie-s-chlad-
nou-hlavou

Energetika je dnes z hladiska dekar-
bonizacie klti¢ovou oblastou: tazba
a spalovanie fosilnych paliv stoji za
3/4 celosvetovych emisii skleniko-
vych plynov. Proces dekarbonizacie
ekonomiky a vyroby znamena znize-
nie alebo Uplné odstranenie emisii
CO, z procesu vyroby alebo spraco-
vania energie.

nie medzi spotrebou energie/elektriny a antro-
pogénnou zmenou klimy s dérazom na aktivity,
ktoré oni sami m6zu urobit. Tieto aktivity su
sucastou tejto prirucky, ako aj mnohych pub-
likacii vydanych CEEV Zivica pre $koly. Najdete
ich na https://zivica.sk/kniznica-zivice a na
https://zelenaskola.sk/pre-skoly/materia-
ly-na-stiahnutie.

Nahradenie fosilnych paliv vsak vyZaduje
prechod na bezemisnu elektrinu (napriklad

z obnovitelnych zdrojov) a elektrifikdciu dopra-
vy, vykurovania aj priemyslu. Preto sa v dalSej
Casti pozrieme na cestu elektriny. (18)



Prirucka pre ucitelov zakladnych a strednych skol 15

2 | CESTA ELEKTRINY

Petra Jezekova

HLAVNOU ULOHOU PREVADZKOVATELA PRENOSOVEJ SUSTAVY A DISTRIBUCNYCH SUSTAV JE PREPRA-
VIT ELEKTRINU OD VYROBCOV K SPOTREBITELOM S CO NAJMENSIMI STRATAMI.

i S ey

nijenn

"

LI

Cesta elektriny
od vyroby k spotrebe

Prenosova sustava Elektrické stanice — transformacia
110 KV (400 kV) 110 kV (400 kV)

E Rozvodné zariadenia
- transformacia 6,3 kV
110 KV (400 kV)

Obr. 10: Rozvod elektrickej energie av Tore e . ,
Na Slovensku méze vzniknut prva geotermalna

elektraren. Projekt geotermadlnej elektrarne

v okrese PreSov presiel UspesSne procesom po-
sudzovania vplyvov na Zivotné prostredie (tzv.
velkd EIA). Zamer sa tak méZe posunut do fazy
realizacie. (19)

V sucasnosti ziskavame elektricky vykon v roz-

nych druhoch elektrarni: tepelnych, jadrovych,
vodnych, veternych, sine¢nych, paroplynovych,
precerpavacich, prilivovych a geotermalnych.

P Otazka pre Ziakov: Opytajte sa Ziakov, ktoré
z nich u nds nemame. (Posledné dva typy.)
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A ako elektrina vznika?

Elektrina sa vyrdba premenou mechanickej
energie na elektricku v generdtore. V pripade
zdroja energie z uhlia, zemného plynu, jadrovej
reakcie, ropy, biomasy, sine¢ného tepla a ge-
otermalu sa ziskané teplo vyuZiva na vyrobu
pary, ktora pohdana lopatky turbiny pripojenej
na generator. V pripade vodnej, veternej a prili-
vovej elektrarne pohana turbinu ich pohybova
energia.

Jednoduché aktivity na vznik elektriny su na
konci prirucky v casti “Tipy na vyucovanie”.

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

Tipy na materidly k téme:

e Vzdelavaci portal CEZ - https://www.svete-
nergie.cz/cz/pro-ucitele

e Najvadsi vzdelavaci videoportal v CR -
https://edu.ceskatelevize.cz
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2.1 Vyroba elektriny

Elektricka energia sa vyraba
v elektrarnach.

V tepelnych elektrarfiach sa najprv chemic-

ka energia z uhlia meni na teplo pohanajuce
turbiny a dalej na energiu mechanicku a elek-
trickd. V kotle sa vyraba para, ktora pohana
turbinu pripojenu k alternatoru. Premena
tepelnej energie na elektricku sa realizuje par-
nym cyklom. (20)

Hlavnymi ¢astami elektrarni su strojovne s tur-
binami a generatory, transformatory a rozvod-
na siet.

Rozvodna siet je sustavou elektrickych stanic,
transformatorov a inych zariadeni a elektrické-
ho vedenia, ktord sluzi na distribuciu elektric-
kej energie od vyrobcov k odberatelom.

17

Pocas celej cesty od vyroby aZz ku konecnému

spotrebitelovi dochadza v prenosovej a distri-
bucnej sustave k stratdm napatia aj elektricke;j
energie vo forme tepla.

Ako sme sa uz dozvedeli v prvej Casti tejto
prirucky, striedavy prud sa pouziva vdaka jeho
l[ahsej vyrobe v elektrariach a menej stratové-
mu prenosu na dialku oproti jednosmernému
prudu. Mensie straty sa dosahuju transforma-
ciou vyrobenej elektriny na velmi vysoké napa-
tie a nizky prud, ¢im sa znizuje priliSné zahrie-
vanie vedenia. Transformadcia prudu a napatia
prebieha v transformatoroch. (21)

Na Slovensku mame v prenosovej sustave na-
patie 400, 220 a 110 kV. (22)

Vzduchovy
ventildtor
M
Vzduch Para
B C Vyvedenie
X Kotol R vykonu
Prisun PR [T | T . Dymovy
paliva Miyn : ventildtor E
Y 5 ; Odvod tepla
H do atmosféry
fohnisko Turbina o ) Generitor o
M M E | i M e
- :
8 L
- g
;_E _Z o M ¢ Kondenzéitor
A "”l £ Vodny
» ” 2 ejektor :
Napdjacka i ! Chladitka D
-® B
A A - obvod palivo - Skvara A M
B — obvod vzduch - spaliny C Voda
C - obvod voda - para
D - obvod chladiacej vody
A B

E - obvod elektrickej vody

Obr. 11: Klasicka elektrdaren
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D Otézka pre Ziakov: Aké napitie je v preno-

® sovej ststave v inych krajinach? Stretli ste
sa uz s inym napatim? Ak ano, v akej situa-
cii?

Krosno-Iskrzynia
PL !
Poland

cz

. Czech Republic : 3 ro\,"-\‘j\.m-.l
Sokolnice i

~ ey g ™
~, Sp.NovaVes Ny s
Bystricany)/ I
Esov2BA 4 - ol '
s 3 i :
¢ PPC MalZenice e \ - UAI
f- Wi L-"""/}% /—_/.J\ $  d 'l AT
1 g Ny T EVO 1 WS Ukraine
} R. Sobota P l_\ v, Kapugany‘!'
L ; \ [
‘———-izi_‘f_/ATH 7{_ N e Mukachevo
AT J./""\ ~ _l"‘"""- o Legenda Legend
Iy f ﬂ.‘:.'.,.\_( Sajéivanka : “
Austria _ N
HU e e o ' I~
[ ® @  eleklricka stanica * @ substation
sl ey mOE glekirared W power stalion
Hungary BB b = B2 W =
jadiovd  tepeind  vodnd nuclear  thermal  hyaro

Obr. 12: Mapa prenosovej sustavy SR.
Zdroj: Slovenska elektrizacnad prenosovd susta-
va, a. s.

Na Slovensku mame tri distribu¢né spolo¢nosti:

e Zdapadoslovenska energetika
¢ Stredoslovenska energetika

Prenosovu sustavu na Slovensku prevadzku- e Vychodoslovenska energetika (23)

je a riadi Slovenska elektrizacna prenosova
sustava, a. s., ktoru vlastni stat. Spaja vyrobcov
a dovozcov elektrickej energie s distribu¢nymi
spolo¢nostami a niekolkymi najvacésimi odbera-
tel'mi (napr. US Steel).
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D Aky je rozdiel medzi prenosom a distribu-
ciou elektriny?

Prenos elektriny je preprava elektriny preno-
sovou sustavou na vymedzenom uzemi alebo
preprava elektriny prenosovou sustavou z a do
prepojenych sustav ¢lenskych statov alebo
tretich Statov na ucel jej prepravy odberatelom
elektriny. (Medzi elektrarnami po stdte aj do
zahranicia)

Distribucia elektriny je preprava elektriny distri-
bucnou sustavou na ¢asti vymedzeného tzemia
na ucel jej prepravy odberatelom elektriny.

(Z elektrarne k nam domov) (24)
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Straty energie — predstavovali v roku 2022 na
Slovensku 330 249 MvH elektriny a energeticka
ucinnost prenosu bola 98,99 %. (25)

V EU su ro¢né straty elektriny priemerne 2 —
12 %. (26)

Zato v Indii je strata priblizne 20 % (2020),
v Pakistane 27 % (2022). (27, 28)

A podla udajov z roku 2017 boli kumulované
straty priblizne 58 % na Haiti, 22 % v Ghane,
5% v USA, a 1 % v Singapure. (29)

Pri¢inou je nekvalitné vybavenie, slaba a zasta-
rand energeticka infrastruktura, ale aj ,Cierny
odber” elektriny zo siete.

Prenosova sustava

Prenosova sust
400 alebo 220 k\

Transformacna
stanica

/Distribuéna
sustava

) ) ke

Blokovy transformator

> Spotrebitel | 4

Transformacny a rozvodny uzol

400/110 alebo 2 0 kV

Regionalna sustava

ebhno 6 kV ]
2D0 O K\ . v QN Al A\
Ay 3 ~lebo /
3x 380 alebo 220\

~ Distribuény transformator

Miestna trojfazova sustava

Obr. 13: Prenosovd sustava

TIP NA AKTIVITU:

Vytvorte Kahoot kviz k uvedenym faktom.
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N

Vyrobena elektrina

Vyrobena elektrina sa udava vo watthodi-
nach (Wh), ich vyssich jednotkach kilowattho-
dinach (kWh) ¢i megawatthodinach (MWh)

a gigawatthodinach (GWh).

Pri vyrobe rozliSujeme skutoéne vyrobenu
energiu — brutto a energiu — netto. Netto
vyrobend energia je hodnota brutto po odpoci-
tani energie, ktoru elektraren spotrebovala pri
vyrobe elektriny.

Wroba Celkova Priemerr.lé Maximélr.le
[GWh] spotreba zat'azenie | zat'azenie
[GWh] ** [MW] Obr. 14: Vlyroba, spotreba a zataZenie

MRETTEM 27720 28761 1041 8283 4342 £g SRy rokoch 2010 aZ 2020
T 28135 28 862 727 3295 4279
P 28393 28 786 -393 3277 4395
PEIE | 28590 28 681 91 3274 4178
P 27254 28 355 -1 101 3237 4120
[ 2015 |VIALT 29548 2357 3377 4146
BT 27451 30103 -2 651 3427 4382
A 28027 31056 -3030 3545 4550
T 27 149 30 947 3797 3533 4506
IFEE | 28610 30 309 -1700 3460 4571
P 29010 29 328 -318 3339 4485

* Kladna/zaporna hodnota salda znamena export/import.
** Celkova spotreba podelené poétom hodin v prisluSnom roku

35000

GWh Celkova spotreba elektriny
30 000 3 5
C

Obr. 15: Bilancia celkovej vyroby
a spotreby elektriny SR za roky 2010 -
Vodné 2020

25000

20000

Tepelné Fosilne

15000

10000
Jadroveé
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Poznamka: V roku 2015 doslo k zmene v spdésobe vwkazovania viroby elektriny
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2.2 Ukladanie elektrickej energie

ELEKTRICKA ENERGIA JE V SUCASNOSTI TAZKO SKLADOVATELNA, VYRIESIT TENTO PROBLEM JE JED-

.....

FORME, ALE ZATIAL NIE VO VACSEJ MIERE.

Aby mohla byt zabezpecena stabilnd dodavka
energie, je potrebné dodavat do sustavy rovna-
ké mnozstvo elektriny, aké sa prave spotrebuiva
(vykon sa rovna zataZeniu). Ak by sa rovnovaha
porusila, mohlo by dojst k blackoutu, teda vy-
padku prudu. Preto je dolezité, aby boli dostupné
energetické zdroje schopné reagovat na pozia-
davky elektrickej siete s r6znou rychlostou. Na
Slovensku sa o stabilitu prenosovej sustavy stara
Slovenska elektrizacna prenosova sustava, a. s.

Cesta rieSeni k nul

Pohotovost

Rozsirenie

dopytu. Ukladanie energie z elektrizacnej sustavy
je dolezité pri vyrovnavani dopytu a dodavky pocas
24-hodinovej periody. (30,31)

Skladovanie energie bude mat s postupnym
prechodom na bezuhlikové hospodarstvo ¢oraz
vacsiu dolezitost. Bezuhlikové hospodarenie je
také, kedy sa mnozstvo vypustenych antropo-
génnych sklenikovych plynov rovnd mnozstvu
tychto plynov odobranych z atmosféry.

ovym emisiam

Novy normal

& 2 i
o Energeticka e
-F; 'efelcﬁ‘vnost' Dekarbonizécia sektora
© Lodna doprava Leteckd doprava hio/udriatelné budov
= Amonjak/H2 letecké Obnovitefna | Recyklcia
3 _ paliva é energia kovového érotu
g =5 2
- ‘ Elektrické
Chemicka Kamlon}t :iektrlc é auta .
recykldcia [ & _—
|
plastov { _._ =" Elekiiicke tepelné
1 v _____.,— ' gerpadla
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vyroba | H2 DRI — i
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Syntell'ické
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elektrolyza

:

Ukladanie energie z elektrizacnej sustavy umozniu-
je vyrobcom elektrickej energie prenasat prebytoc-
nu elektricku energiu cez elektrizaénud sustavu na
miesta prechodného uskladnenia, ktoré sa stavaju
producentmi elektrickej energie v dobdach vyssieho

Mechanicka recyklacia
plastov

. Zabezpecenie Cistej energie

Vyuzivanie cistej energie
Energy
Transitions
Commission

Obr. 16: Cesta rieseni k nulovym emisiam
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Aj v Eurdpe sa vyskytli rozsiahle vypadky
pradu.

Turecko, 31. 3. 2015

Prvotnou pricinou bolo pretazovanie prenoso-
vych vedeni medzi vychodnou a zapadnou cas-
tou krajiny v kombinacii s udrzbovymi pracami
na Casti dblezitych vedeni. Séria kaskadovych
vypnuti vedeni pésobenim ochran sposobila
rozdelenie Turecka na dve casti, ktoré vsak

boli vykonovo nerovnovazne (jedna vyrazne
deficitnd, druhd prebytkovd) a po niekolkych
sekundach obe skolabovali. Pri poruche bolo
bez elektriny vyse 75 milidnov obyvatelov kraji-
ny. S obnovou sustavy sa zacalo 18 minut po
blackoute, do 90 minut bolo obnovenych cca
50 % oblasti a do 6 hodin 80 %.

Taliansko, 28. septembra 2003

Primarnou pri¢inou bol strom, ktory spadol na
vedenie vo Svajéiarsku. Specifika prepojenia
Talianska so zvyskom Eurdpy, ktoré su situo-
vané len v severnej €asti krajiny, v kombinacii
s velkou zavislostou od importu elektriny spo-
sobili nasledné pretaZzenia ostatnych spojova-
cich vedeni a oddelenie od eurdpskej sustavy.
Sustava Talianska nebola schopnd samostatnej
prevadzky a v priebehu troch minat nastal
blackout v celej krajine. Pri poruche bolo bez
elektriny vyse 75 miliénov obyvatelov. Obno-
venie prevadzky nastalo az po 18 hodinach od
poruchy. (32)

D Opytajte sa Ziakov: Aké mébze mat blackout
® dosledky. Ako by vypadok pradu pocitili
samotni Ziaci?

D Aké iné dosledky im napadaju? Co nemoc-

[ . ’ . v, . ] s _ee Ve . ,
nice? Ludia na plucnej ventilacii ¢i v inkuba-
tore? Co mraziace zariadenia na uchovava-
nie potravin?

Dostupnost energie sa stala dominantnym
faktorom rozvoja ekonomiky s rozsiahlym
zavadzanim elektriny vdaka rafinovanym che-
mickym palivdam ako benzin, petrolej a zemny
plyn koncom 18. storocia. Na rozdiel od inych
beZznych druhov uloZenej energie pouzivanych
v minulosti (ako drevo ¢i uhlie), elektrina musi
byt pouZivana vtedy, ked' je generovang, a ne-
moze byt uloZend v nicom inom ako inej forme
energie.

Pociatocné riesenie problému ukladania ener-
gie na elektrotechnické ucely bolo vynajdenie
batérie a akumulatora ako elektrochemického
zariadenia na ukladanie energie. Ale maju za-
tial' len limitované vyuZitie z dbvodu obmedze-
nej kapacity, kratkej Zivotnosti a vysokej ceny.
(30)

Obr. 17: Batérie a akumuldtory
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POZOR! Pojmy batéria a akumulator si l'u-
dia ¢asto zamienaju alebo si myslia, Ze ide
0 synonyma. Je medzi nimi ale podstatny
rozdiel.

Batérie sa nedaju opatovne nabijat. Maju

v sebe naakumulovanu energiu iba na jedno
pouZitie a prebieha v nich nevratna elektroche-
micka reakcia.

Akumulatory (akumulatorové batérie) vedia

v sebe energiu opatovne naakumulovat dobija-
nim elektrinou a su viacndsobne pouzitelné. Su
schopné vratnej elektrochemickej reakcie.

V minulosti sa pouZzivali najma olovené aku-
mulatory, ktoré dodnes maju vyuzitie ako
zalozné zdroje (UPS). Neskor ich nahradili NiCd
(nikel-kadmiové) a NiMH (nikel-metal-hydrido-
vé) akumulatory. VyuZivali sa v prvych hybrid-
nych automobiloch, no umozZriovali iba kratky
dojazd. Preto ich postupne nahradili litium-io-
nové akumulatory. Tie sa liSia vykonom, cenou,
bezpecnostnymi charakteristikami a pouZitymi
chemikdliami. Vyrabaju sa bud's dérazom na
cyklicky vykon, alebo na energeticku hustotu.
(33)

Osobna elektronika vacsinou vyuziva li-
tium-polymérové akumulatory. Pre dlhSiu
Zivotnost, vyssiu bezpecnost, lahsiu dostup-
nost pouzitych prvkov a nizsiu cenu by sa mala
v elektromobiloch zacdat uz buduci rok vyuZivat
nova kombinacia LFP — litium-Zelezo-fosfat.

V sucasnosti vyuzivané NCA — nikel-kobalt-hli-
nik a NMC - nikel-mangan-kobalt batérie
vyuzivaju vzacne materidly, ako je kobalt a su
citlivejsie na tepelné uniky, co moze v nepriaz-
nivych klimatickych podmienkach viest k preta-
Zeniu, vznieteniu aZz vybuchu. Li-lon akumula-
tory maju najdlhsiu Zivotnost, vysoku kapacitu,
nizke samovybijanie a daju sa rychlo nabijat.
Litium-idonové akumuldtory navyse mozno vel-
mi dlho opakovane nabijat a vybijat bez toho,
aby sa to dramaticky podpisalo na ich kapacite
a nie je ich pred nabitim nutné Uplne vybit. Ak
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su litiové batérie poskodené alebo sa s nimi
nespravne manipuluje, mozu zacat horiet ale-
bo vybuchnut. (34)

i Tipy na materidly k téme:

K tazbe kovov najdete interaktivne mapy v on-
line kurze Tajny Zivot mobilu na https://elektro-
odpad.zivica.sk

Inovacie v oblasti akumulatorov sa dnes zame-
riavaju hlavne na zniZenie nakladov na ich vy-
robu a na zvySenie energetickej hustoty, ktord
ale ¢asom narazi na svoj strop. Vyskumnici sa
preto zameriavaju na skusanie a vyvoj novych
materidlov a postupov vyroby. Prikladom su
litium-sirové akumulatory, ktoré sa lahSie vyra-
baju a vaZzia iba tretinu v porovnani s NMC aku-
mulatormi. Vedoci ich objavili uz v roku 1960,
ale a7 v stcasnosti sa podarilo vyrazne predizit
ich Zivotnost. Pracuje sa aj na litiovych akumu-
l[atoroch s pevnym elektrolytom, ktoré by mali
byt bezpecnejsie ako dnesné litium-idnové.
Vsetky litiové akumuldtory su vsak vzhladom
na vysoky dopyt a ubudajuce zasoby litia Coraz
drahsie. Tazba litia naviac zne&istuje Zivotné
prostredie.
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,Litiovy trojuholnik” je jednym z miest

s najvacsim vyskytom litia na svete. Oblast
prechddza Uzemiami troch Statov — Bolivie,
Cile a Argentiny v mieste Atacamske]j puste

a prilahlych suchych oblasti. Nachadzaju sa tu
rozlahlé solné plane s 54 % svetovych zasob
litia. Pri tazbe je pumpami odéerpdavana slana
voda s obsahom litia (solanka) z podzemnych
slanych jazier. Na povrchu je potom voda
vyliata do rozsiahlych bazénov, kde sa na sinku
9 — 14 mesiacov odparuje. Litium sa nasled-
ne ziskava zo suchych soli. MnozZstvo solanky
potrebnej na ziskanie 1 tony litia sa lisi podla
koncentracie roztoku a efektivnosti pouZitého
procesu. V procese sa vyuziva aj sladkd voda —

na ziskanie 1 tony litia su potrebné az 2 miliény -

litrov. (35)

Proces vyCerpava uz aj tak skromné zdsoby
vody v oblasti, poSkodzuje lokdlne mokrade aj
tradi¢ny Zivot komunity pévodnych obyvatelov.

Obr. 18: Litiovy trojuholnik

Obr. 19: Povrchové litiové bane vidno aj
zvesmiru

Ak chce Eurdpska Unia splnit svoje emisné ciele
tykajuce sa dekarbonizacie, kde jednou z ob-
lasti je aj masovy rozvoj elektromobility, bude
musiet pri si¢asnom stupni poznania a do-
stupnych technoldgii znacne navysit odber litia
a kobaltu. A pretoze litium v EU pochddza iba

z dovozu (79 % je z Cile), nastava situacia, ked'
na nasu ,Cistu” elektromobilitu potrebujeme
»Spinavé” litium z krajin so slabymi environ-
mentalnymi zdkonmi. (36,37,38,39)

TIP NA AKTIVITU:

D Milokedy mame na stucasné zloZité problé-
® my jednoduché rieenia. Rozdelte Ziakov na

Styri skupiny a zadajte im Styri témy tyka-
juce sa elektromobility — kazdej skupine
jednu. 1. Aké ma vyhody? 2. Nevyhody? 3.
Aké ma jej rozSirovanie dosledky? 4. Aké su
s elektromobilitou spojené dilemy?
Na dalSej hodine si zistenia zhrrite a deba-
tujte o nich.
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1. Jedno z najvacsich nevyuzitych lozisk litia na
svete sa nachadza v susednom Cesku v lokalite
Cinovec na ploche takmer 19 km?.

2. Vulkanolégovia nasli najvacsie loZisko litia na
svete v kaldere vyhasnutej sopky McDermitt na
hranici Nevady a Oregonu v USA. Podla vedcov
obsahuje az 120 miliénov ton litia, ¢o by mohlo
pokryt celosvetovy dopyt po batériach na de-
satrodia. (40)

Problematické litium sa v suéasnosti snazia vy-
skumnici a vyvojari nahradit napriklad sodikom
v podobe sodikovo-iénovych batérii (Na-lon).
Pracuju na rovnakom principe ako Li-lon, no
ich problémom je zhruba polovi¢nd energetic-
ka hustota. Vyhodou je ale vyssia bezpecnost

a predpokladané nizke ndklady na vyrobu, ked-
7e sodik je ovela dostupnej$im prvkom. Cinsky
vyrobca batérii CATL v sucasnosti premiérovo
skusa Na-lon batérie v elektromobiloch. (41)

Riesenim na ukladanie energie priamo v sieti
su kondenzatory. Kondenzatory su pasivne za-
riadenia, ktoré ¢erpaju energiu v redlnom case
z obvodu, ukladaju ho a potom uvolfiuju. Samy
o sebe v3iak nie su nosicom energie.

Dal$ou moznostou je vyuZitie vodika na palivo-
vé clanky.

Palivové clanky boli vynajdené priblizne v rov-
nakom obdobi ako batérie, ale rozvoj zazname-
nali az v dobe prvych vesmirnych letov s fudskou
posadkou, kedy vznikla poziadavka na lahky;,
netepelny zdroj energie pre raketoplany. (42)

Palivové ¢lanky ziskavaju elektrickd energiu
priamo z chemickej formy, a preto by mali byt

ucinnejsie, jednoduchsie a spolahlivejsie. Zatial

vsak ich vyuZitiu ¢iasto¢ne brania technické
prekdzky. (43)

Vodik je v energetike mozné vyuzit ako Ulozis-
ko energie. Uchovava v sebe velké mnozZstvo
energie (cca 33 kWh/kg) a da sa pomerne
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jednoducho velkokapacitne skladovat, preto
je idedlnym médiom na sezéonnu akumuldciu
energie (v radoch TWh). V doprave je zas vodik
hlavhym konkurentom batériovych elektromo-
bilov. Problémom v3ak je, Ze az 96 % vSetkého
v sUc¢asnosti vyrobeného vodika pochadza z fo-
silnych paliv a len 4 % sa vyrabaju elektrolyzou
vody. (44)

Medzi dalSie moZnosti ukladania elektriny patri
tzv. virtualna batéria. Ponuka mozZnost poslat
prebytocnu energiu z fotovoltiky do rozvodnej
siete a odobrat si ju naspat inokedy za fixny
mesacny poplatok a distribu¢né poplatky.

Doteraz spominané spdsoby ukladania elektriny
boli na chemickom principe — energia sa akumu-
lovala v chemickych vazbach materidlu elektrod.
NizSie spominané spbsoby patria k mechanickej
akumulacii energie, kedy dochadza k premene
kinetickej a potencialnej energie. (45)

Ako velké akumulatory elektrickej energie
funguju precerpavacie vodné elektrarne (PVE).
Prvé boli postavené na konci 19. storocia v Ta-
liansku a Svajéiarsku. PVE si sami dokazu uloZit
energiu v podobe naakumulovanej vody. Precer-
pavanie vody z nizSej nadrze do vyssej vykona-
vaju v Case, ked'je energie v sieti prebytok (napr.
v noci) a pocas Spicky sa nazhromazdena voda
vo vy$Sej nadrzi pusti cez turbinu nadol a tak sa
vyuZiva na vyrobu elektriny (U¢innost cca 75 %).

Inym typom su tlakovzdusné elektrarne. V nich
sa elektricka energia premieria kompresorom
na tlakovu energiu vzduchu, a ten je uloZzeny
do nejakého vhodného rezervoaru — najcastej-
Sie podzemnej kaverny. Ked' je elektrina opat
potrebnad, tak sa nahromadeny vzduch vypusta
cez turbinu a vyraba pritom elektrinu (Uc¢innost
cca 50 %). Problémom su tepelné straty pri
stlaceni vzduchu. (46)
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Najvacsiu precerpavaciu vodnu elektraren na
svete spustili v Cine. Elektrareri Fengning s cel-
kovym inStalovanym vykonom 3,6 GW bude slu-
Zit ako $pickovy zdroj na vyrovnavanie produk-
cie elektriny z vetra a sInka. A tretiu najvacsiu
precerpavaciu elektraren mame hned' u susedov
v Ceskej republike. Vol sa Dlouhé strané a patri
medzi oblUbené turistické atrakcie.

Zaujimavé su aj dalSie rieSenia ako zotrvacni-
kové akumulaéné zariadenia.

Technoldgia zotrvaénikov bola objavend asi
tisic rokov pred nasim letopoctom. Zotrvaéni-
kové akumulacné zariadenia (ZAZ) pracuju na
principe akumuldcie energie v zotrvaénikoch vo
forme kinetickej energie otadcajuceho sa roto-
ra. Jednoduchsie povedané elektromotor pri
nabijani otaca zotrvacniky. Pri ¢erpani energie
funguje elektromotor ako generator na vyrobu
elektriny. Vyhodou ZAZ je ich vysoka ucinnost
(80 % az 95 %) a oproti batériam a akumu-
l[atorom dlha Zivotnost, odolnost vodi extré-
mom pocasia a vyroba a udrzba priatelskejsia
k Zivotnému prostrediu. Nevyhodou je, Ze sa
pomerne rychlo vybijaju, a preto sa hodia skor
na rychlu rezervu uréenu na reguldciu elek-
trizacnej sustavy, ako na dlhodobé ukladanie
energie. (47)

Prispievaju tak k lepSej kvalite elektrizacnej
sustavy rovnako ako precerpavacie vodné elek-
trarne. (48)

Vyuzivaju sa aj v satelitoch, vesmirnych son-
dach a kozmickych lodiach, ktorych primarnym
zdrojom energie je slnko, pretoze dokazu ucho-
vavat energiu, aj ked'su v tieni. (49)

Nové technoldgie su neustale vo vyvoji a treba
preto sledovat trendy a novinky na poli vyro-
by aj skladovania elektriny. Jednou z tychto
noviniek je aj pieskova batéria, ktoru vyvinuli
vo Finsku. Ide o akumulaény systém, ktory
uklada elektrinu do obycajného piesku vo

forme tepla. Aj tato batéria slizi na uchovanie
energie z vetra a slnka na neskorsie pouzitie.
Piesok je lacny a dostupny a vie uchovat teplo
500 — 600 °C. Podla vyrobcov dokazZe pieskova
batéria uskladnit teplo s minimalnymi stratami
niekolko mesiacov. U&innost deklaruju az 99 %
a zZivotnost niekolko desiatok rokov. (50)

Existuju eSte mnohé dalSie metddy ukladanie
energie, ktoré sme nespomenuli. Ak vas tato
téma zaujala, mozZete ju so Ziakmi preskimat
hibsie a zadat im niektoré z metdd na presku-
manie. Z elektrickych metdd su to napriklad
super-kondenzatory a supravodivé magnety,

z mechanickych pruziny, z tepelnych soldrne
rybniky, roztavené soli, horuce tehly, kryogén-
ny dusik a dalsie. (51)

Obr. 20: Pieskova batéria
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2.3 Energeticky mix na Slovensku

NARODNY ENERGETICKY MIX JE PREHLAD TOHO, AKE MINOZSTVA JEDNOTLIVYCH ZDROJOV ENERGIE
SA PODIELAJU NA CELKOVEJ VYROBENEJ ELEKTRINE NA SLOVENSKU.

Niekedy sa delia aj na primdrne a sekunddarne V roku 2020 bolo v SR vyrobenych 29 010 GWh
zdroje. Primdrne su tie, ktoré su prirodné a ¢lo- elektriny. V obdobi rokov 2005 — 2020 bol za-
vek ich nijako netransformoval. Sekunddarne znamenany pokles vyroby elektriny 0 7,3 %.

zdroje energie vznikli ludskou ¢innostou.

Primarne zdroje méZeme rozdelit podla toho, ¢i
patria medzi neobnovitelné, alebo obnovitelné.

Neobnovitelné su fosilne zdroje — ropa, uh-
lie, zemny plyn a jadrové palivo.

Obnovitelné su vodna, veterna, slne¢na a geo-
termadlna energia, a biomasa.

Medzi sekundarne patri pouzity olej, komundlny
a biologicky odpad, skladkové plyny a odpadové
teplo. Viac si o nich povieme v dalSej Casti.
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Poznamka: V roku 2014 dosSlo k Gprave vykazovania zdrojov

Obr. 21: Vlyvoj vyroby elektriny podla vyrobné-
ho zdroja. Zdroj: Slovenskd elektrizacnd preno-
sovd sustava, a. s.
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SR ma uz v sucasnosti nizkouhlikovy mix zdrojov
elektriny, podiel bezuhlikovej vyroby elektriny
sa v roku 2020 pohyboval na Urovni takmer

80 %. Najvyssi podiel na vyrobe elektriny mali

v roku 2020 jadrové elektrarne (53,2 %). Za nimi
nasledovali tepelné elektrarne (21,5 %), vodné
elektrarne (16,8 %), zdroje vyuzivajuce OZE (8,0
%) a ostatné elektrarne (0,4 %). Z dlhodobého
hladiska v SR postupne klesa vyroba elektriny

v tepelnych elektrarfiach a rastie vyznam jadro-
vej energie a energie z OZE. (52)

Spotreba elektriny

Spotreba elektriny bola v roku 2020 nezane-
dbatelne nizsia v porovnani s rokom 2019 (tu
treba vziat do Uvahy vplyv opatreni a zastave-
nie prevadzok pocas pandémie koronavirusu).
Po styroch rokoch klesla spotreba elektriny pod
hranicu 30 TWh a objem spotreby elektriny bol
v roku 2020 na urovni 29 328 GWh, ¢o je oproti
roku 2019 pokles o 3,5 %. Za obdobie rokov
2005 — 2020 vzrastla spotreba
elektriny o cca 2,6 %. Najviac

\
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Ropné produkty
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sa na naraste spotreby v tomto
obdobi podielal sektor priemys-
lu, ako aj obchodu a sluzieb. (53)

Momentalne v rokoch 2022

a 2023 prezivame obdobie
vyrazného poklesu spotreby
elektrickej energie v EU. V po-
slednom polroku k tomu vyraz-
ne prispelo aj Slovensko, ktoré
spolu s Rumunskom znizilo
spotrebu medziro¢ne najrazant-
nejsie, az 0 13 %. (54)

Obr. 22: Prehlad podielov jednotlivych zdrojov
energie na celkovej vyrobenej elektrine (2022)

Energeticky mix vyroby (Production Mix 2022)
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3 | OBNOVITELNE
A NEOBNOVITELNE
ZDROJE ENERGIE
NA SLOVENSKU

Lucia Szabova

SPOSOBY, AKO ENERGIU ZISKAVAME, SU ROZNE A V SUCASNOSTI PRE SNAHU ZNIZOVAT EMISIE SKLE-
NIKOVYCH PLYNOV PRECHADZAME VELKOU ZMENOU. V DOSLEDKU KLIMATICKEJ KRiZY SA CELY SVET
SNAZI HLADAT SPOSOBY, AKO INAK VYUZIVAT ENERGIU.

Po priemyselnej revolucii sme boli zvyk-

nuti vyuZivat najméa neobnovitelné zdroje
energie. Teda také, ktoré sa nachadzaju

v obmedzenej miere. Uhlie, ropa, plyn, ale

aj uranova ruda su zdroje, ktoré pohanaju
velké elektrarne alebo teplarne, ¢i dopravné
prostriedky. Tento sp6sob vyuzivania energie
sice priniesol ludstvu velky technologicky
pokrok, ale zdroven nam priniesol aj znedis-
tenie ovzdusia, vody a globalnu zmenu klimy.
UzZ dlhSiu dobu je jasné, Ze takymto sp6sobom
vyuZzivania prirodnych zdrojov si z dlhodobého
hladiska Skodime.

Obr. 23: Soldrne panely

Vyuzivanie réznych rad ¢i inych neobnovitel-
nych zdrojov vsak nie je problémom len v d6-
sledku emisii sklenikovych plynov. Za posled-
nych sto rokov sme boli svedkami mnoZstva
havarii ropnych tankerov, vrtov, znecistenia

z elektrarni, otravy riek a mnoho dalsich ka-
tastrof, ktoré mali nicivy vplyv na prirodu alebo
zdravie obyvatelstva. Znecistenie ovzdusia

z dopravy Ci palenia uhlia, alebo nekvalitného
dreva md len na Slovensku na svedomi 5000
umrti rocne.



30

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

TIP NA AKTIVITU:

Poznate nejaké velké havarie suvisiace so
zdrojmi alebo s vyrobou elektriny? Rozdelte
Ziakov do skupin podla typov havarii a nechajte
ich vyhladat informacie — kedy, aké, kde, preco
a dbsledky. (Napriklad havarie ropnych tanke-
rov, banské nestastia, jadrové havarie, vybuchy
plynu...). Na dalSej hodine zdielajte ziskané
informacie s ostatnymi. Nezabudnite na prepo-
jenie s obnovitelnymi zdrojmi, ktoré z mnohych
dovodov havarie takmer nesp6sobuju (vynim-
kou mozu byt vybuchy/horenie batérii elektro-
mobilov alebo pretrhnutie velkych priehrad).
Opytajte sa ziakov, ¢i poznaju nejaku havariu
spojenu s obnovitelnymi zdrojmi.

Ludstvo vSak poznad aj iné zdroje energie a tie
vyuzivalo este pred nastupom priemyselnej
revolucie. SU nimi obnovitel'né zdroje energie,
teda také, ktoré sa neminaju. Energia zo sinka,
vetra, vody Ci biomasy, ale aj teplo spod po-
vrchu Zeme — geotermalna energia.

P Otazka na diskusiu: Viete povedat priklady,
kde sa tieto zdroje vyuZivali pred priemysel-
nou revoluciou?

V dnesnej dobe sa vraciame spat k energii

z tychto zdrojov. Maju naozaj Siroké moznosti
vyuzitia a inovacie v tejto oblasti patria k naj-
rychlejsSie sa rozvijajucim oblastiam na svete.
Energiu vieme vyrabat nielen pomocou solar-
nych panelov, veternych turbin ¢i tepelnych
Cerpadiel. MéZeme ju vyrobit aj z kuchynského
odpadu, vyuzivat silu prilivu, ale aj vyuZivat
teplo z nasich kanalizacii.

D Otézka na diskusiu: Su obnovitelné zdroje
¢ energie vZdy ,,ekologické”?

Obnovitelné zdroje energie vsak tiez musia byt
vyuzivané s ohladom na Zivotné prostredie. To,
Ze pouZijeme tieto zdroje neznamena automa-
ticky, Ze su ,,zelené” alebo environmentalne
vhodné. Aj veterna elektraren moze byt posta-
vena na nevhodnom mieste a mat tak nega-
tivny vplyv na vtactvo, vyuZitie biomasy méze
znamenat vyrubany les a vodna elektraren
moze znicit Zivot v rieke. Nehovoriac o tom, ze
aj pri vyrobe tychto technoldgii sa, samozrej-
me, pouZivaju materidly, ktoré treba vytazit.
Preto je potrebné, aby sme vidy dobre zvaZili,
ako presne a kde ich umiestnime. Snazime sa
tak predchadzat dalsim skodam na Zivotnom
prostredi.

Prechod z neobnovitelnych na obnovitelné
zdroje energie prinasa nielen zmenu z jedné-
ho zdroja na druhy. Ide o iny pristup k vyrobe
energie na nase pouzitie. Kym 20. storocie bolo
dobou velkych zdrojov v podobe velkych elek-
trarni, obnovitelné zdroje sa daju vyuZivat viac
roztrisene alebo decentralizovane.
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P Otazka na diskusiu: Kde viade vieme vyuZi-
vat obnovitelné zdroje energie?

Kazdy dom, skola ¢i kancelarska budova moze
mat na streche solarne panely, na vykurova-
nie vieme pouzit tepelné cerpadla, ktoré nam
ohrievaju alebo aj chladia budovy len pomo-
cou energie zo zeme pod budovou. KedZe ide
o celkovl zmenu spdsobu vyroby energie, nie
je to len o vymene zdroja. Je to aj o zmene
regulacie, dobrého nastavenia rozvodovych
sieti a hladania sp6sobov, ako energiu usklad-
nit. Aby sme sIne¢nu energiu vedeli vyuzivat
aj v noci, aby sa energia z vetra dala poufit, aj
ked zrovna tolko nefika. Tieto zdroje sa dopl-
Aaju, ale napriek tomu je potrebné ich instalo-
vat rozumne. Dobrou spravou je, Ze technolé-
gie na to mame a vyvijaju sa, a je na nas, ako
Sikovne ich vieme vyuzit.

Je jasné, Ze elektrickej energie budeme po-
trebovat stale viac. Jednym z dévodov je, Ze
mnoho dopravnych prostriedkov prechadza na
elektricky pohon. Ci uZ su to vlaky, ktoré budu
stale viac tahat elektrické lokomotivy namiesto
dieselovych, alebo vSetkym zname elektromo-
bily. Ak napdjame nase elektroauto elektrinou,
ktora pochadza z uholnej elektrarne, ni¢ sme
nezmenili, len nase emisie vznikaju niekde inde
ako na cestach. Spalovacie motory su uz na
Ustupe. Nestaci vsak len vymenit jednu techno-
|6giu za druhd. Musime uvaZovat aj o celkovej
zmene pristupu k cestovaniu. Preto sa upred-
nostnuje verejna doprava pred individualnou

a podporuje sa budovanie infrastruktury pre
cyklomobilitu. Mame totiz vela moznosti, ako
autd vyuzivat menej, najma na kratke vzdiale-
nosti.
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D Otézka na diskusiu: Najzelensia energia je
td, ktord sa vébec nevyrdba. Znamend to,
Ze sa vrdtime do doby kamennej?

ZniZovanie nasej spotreby energie je zakla-
dom zniZovania emisii. Dnes uZ vieme vyrabat
vyrobky, ktoré minaju ovela menej energie ako
pred desiatimi rokmi. Ci uz ide o chladni¢ku,
televizor, ale aj osvetlenie, dlhé roky sa snazi-
me znizovat spotrebu a pomahaji ndm v tom
aj zakony, ktoré sa snazia obmedzovat vyrobky,
ktoré nezmyselne ,,Zerd” energie. Vedeli ste, Ze
povodna Ziarovka spotrebovala 80 % energie
len na to, Ze salala teplo? Svetlo bolo vlastne
len takym vedlajsSim produktom. Preto sa ich
predaj pred rokmi obmedzil a v obchodoch sa
objavili SetrnejSie Ziarovky. Takéto regulacie sa
robia aj pri spotrebicoch ¢i autach, a preto na
pracke v obchode najdete energeticky stitok,
vdaka ktorému si viete vybrat Uspornejsi mo-
del. Setrit energiu vieme viade: doma, v préci,
zaizolovanim potrubi s teplou vodou Ci pri
vyrobe tovarov.

Vedeli ste, Ze v Rakusku je mesto, ktoré je
Uplne energeticky sebestacné? Vola sa Gis-
sing a este pred 20 rokmi to bolo upadajuce
mestecko v zaostalejSej oblasti krajiny. Dnes

je pozitivnym prikladom toho, Ze ked'sa chce,
véeli¢o sa dd. Mestecko vyuziva zdroje energie
dostupné priamo v okoli a neslo len o zmenu
energii, ale o celkovl zmenu pristupu k hospo-
dareniu, ktoré prinieslo vysoky narast Zivotnej
urovne pre miestnych obyvatelov.
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Gussing bol najchudobnejsim regiénom v Ra-
kusku so zlym spojenim s okolitym svetom.

V roku 1990 prisla zmena — napad vyuzit
okolité zanedbané lesy na vyrobu energie

z biomasy. Ndpad sa spociatku nepacil nikomu
— ani obyvatelom, ani energetickym firmam,
ani krajinskej vlade. Kotolfa na biomasu, ktord
zasobila prvych 17 domov teplom po 2 rokoch
od vystavby vietkych presvedcila. Spalovanie
dreva vSak bolo malo efektivne a bolo neeko-
logické, zacalo sa preto splyriovat. (Aj u nds na
neefektivne a pre lesy devastacné spalovanie
drevnej biomasy upozoriuje hnutie VLK v kam-
pani Biomasaker.) Elektraren na splyfiovanie
biomasy FICFB (Fast Internally Circulating
Fluidized Bed) bola prva svojho druhu na svete.
Dnes mesto takto produkuje synteticky plyn,
elektrinu aj pohonné hmoty druhej generacie.
(Viac na https://www.gussingrenewable.com)
V sucasnosti sa Gussing stal centrom vyskumu
a vyvoja energetickych rieseni, do vzniknutého
Eurdpskeho centra pre obnovitelnu energiu

sa chodia inSpirovat vedci, do mesta primato-
ri. Vznikli pracovné miesta, pribudli desiatky
firiem, zniZili sa naklady na byvanie a mesto sa
stalo prikladom trvalo udrzatelného rozvoja.
Mesto je Uplne energeticky sebestacné a vyra-
ba 100 % energie z obnovitelnych zdrojov. (55)

D Otézka na diskusiu: Vieme aj my zniZovat
energiu alebo to vedia urobit len energetic-
ké firmy a vldady?

NajdolezitejsSia vec, ktord by sme mali a zaroven
ju aj vieme urobit, je zniZzenie nasej spotreby
energie. Existuju rézne spdsoby, ako to urobit.
Mozeme zmenit nase kazdodenné navyky alebo
investovat viac vlastnej energie do Setrenia.

Pri kazdodennych navykoch mézeme robit velké
mnozstvo veci. Pozrime sa okolo seba a na to,
¢o kazdy den robime. Pouzivame osvetlenie, aj
ked ho nepotrebujeme? A ¢im svietime? Pre-
toZe len vymena osvetlenia za Uspornejsie nam
mbze priniest Usporu a dnes mame naozaj velky
dostupny vyber réznych Ziaroviek ¢i LED osvet-
lenia. Vypiname elektronické zariadenia, ked'ich
nevyuzivame? Vieme, ako Uspornejsie pouzivat
spotrebice? Ako kurime v zime? Vetrame aj pri
zapnutych radiatoroch? Vedeli ste, Ze zniZenie
teploty o jeden stupen prinesie az 6 % Uspo-

ry tepelnej energie? Uz vieme, Ze energia je
potrebnad aj na cestovanie. Chodime na kratke
vzdialenosti peso alebo na bicykli? Pouzivame
viac verejnu dopravu? Kazdé jedno nase rozhod-
nutie ndm modZe priniest Usporu v energii.

Vieme vsak robit este efektivnejsie veci. Velky
potencidl Uspor energie prindsaju opatrenia

v nasich pribytkoch. Zateplenie, vymena okien,
oprava strechy, izoldcie podlahy alebo aj zai-
zolovanie Skar — to vSetko nazyvame obnovou
budovy. Na Slovensku mdme v tejto oblasti
velky potencidl — CiZe vieme usetrit naozaj vela
energie. UZ dnes mdZeme vidiet pekné projek-
ty obnovy budov, ktoré priniesli aZ viac ako 70
% Usporu energie. Vtedy sa uz oplati vyuZivat
na vykurovanie obnovitelné zdroje energie, ako
su tepelné Cerpadld ¢i soldrne panely.

Na Slovensku pribudaju projekty kvalitnej
obnovy budov. V Poprade obnovili bytovy dom
a usporili az 80 % energie. Projekt obnovy skoly
v Trencine sa Splha k podobnému Cislu.



Prirucka pre ucitelov zakladnych a strednych skol

Budova Strednej priemyselnej Skoly Emila
Bellusa v Trencine sa vdaka obnove dostala do
triedy energetickej hospodarnosti A0 a zaro-
ven si zachovala svoje architektonické kvality
funkcionalistického diela. Zasadne sa zlepsila

aj kvalita vnutorného prostredia a pri hladani
ambicidznych, ale cenovo efektivnych rieseni
sa vyutzili principy integrovaného navrhova-
nia. K takmer nulovej spotrebe energie dnes
aktivne prispievaju solarne kolektory vyuzivané
na ohrev vody v bazéne, fotovoltické pane-

ly pokryvajuce predovsetkym technologicku
spotrebu, dosledné zateplenie s nezvycajne
dokladnym eliminovanim tepelnych mostov,
unikatne rieSenie prirodzeného nocného pre-
vetravania a nateného vetrania s rekuperaciou,
automatické monitorovanie teploty, vihkosti

a CO, v triedach, smart riadenie — systém inte-
ligentnej elektroinstalacie a iné technologické
novinky. (56)

Podobnych projektov sa objavuje stale viac.
Eurdpska Unia na Slovensku investuje miliardy
eur na obnovy domov, verejnych budov alebo
bytovych domov, aby sme usetrili energiu.

A aj tieto projekty maju svoje dalSie prinosy.
NielenZe sa uSetria emisie, zniZia sa Ucty za
energie, ale pri kvalitnych projektoch sa zlepsi
vnutorné prostredie v budovach, ¢o ma po-
zitivny vplyv na zdravie, ale aj na sustredenie
sa ziakov v Skoldch. A to je vacsia pohoda pre
vsetkych.
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Netreba vsak zabudat ani na druhd stranu
mince — plastové okna na starych domoch,
nevhodne pouZité polystyrénové zateplovanie,
pri nevhodnej obnove strata hniezdnych moz-
nosti pre dazd'ovniky a netopiere, podkrovia
pre vtaky a sovy, ako aj neohladuplné zateplo-
vanie v dobe hniezdenia.

Mnohé neodborné obnovy a rekonstrukcie
znicili staré budovy. Pri ich obnove je dolezité
konzultovat postupy s pamiatkovym tradom
a architektmi, budky pre netopiere a dazd'ov-
niky s ochranarmi. Na Facebooku si mbzete
pozriet niektoré nevhodné priklady v skupine
Obludarium.

UzZitocné linky:

e https://faktyoklime.sk

e https://www.siea.sk/bezplatne-poraden-
stvo/kamaratka-energia

e https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo

e https://hladasaenergia.sk

e https://www.siea.sk/bezplatne-poraden-
stvo/bezplatne-poradenstvo-pre-verej-
ny-sektor/skola-s-takmer-nulovou-potre-
bou-energie

e https://www.noviny.sk/sloven-
sko/679721-najlepsie-obnoveny-by-
tovy-dom-2021-vitazny-projekt-uset-
ri-takmer-80-percent-energie

e https://euractiv.sk/section/regionalny-roz-
voj/news/rakuske-mesto-gssing-je-energe-
ticky-sebestacne-video-014667

e www.setrimeprenas.sk

e www.iepd.sk
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3.7 Neobnovitelhé zdroje

FOSILNE PALIVA SA DNES VYUZIVAIU NAJMA NA VYROBU TEPLA, ELEKTRINY A NA POHON MOTORO-
VYCH DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV. SU TAKE POPULARNE NAJMA PRETO, ZE ICH PREMENA NA VYUZI-
TEUNU FORMU ENERGIE JE RELATIVNE LACNA A JEDNODUCHA.

Tieto zdroje sa ale rychlo minaju a ich spalo-
vanie uvolfuje do ovzdusia sklenikové plyny

a znecistujuce emisie. Navyse uhlie, ropu aj
zemny plyn na ich pohon musime dovazat zo
zahranicia a tazbu hnedého uhlia sme u nas
museli podporovat dotéaciami. ,Pre Slovensko
je totiZ vyroba elektriny z hnedého uhlia neren-
tabilnd nielen ekologicky, ale aj ekonomicky.”
(57)

Vyroba elektriny z fosilnych paliv sa deje v te-
pelnych elektrariach. Parny kotol spaluje uh-
lie, plyn alebo zvysky po destilacii ropy — ma-
zut. Spaliny ohrievaju vodu, ktora sa vyparuje.
Para roztaca turbinu a ta elektricky generator.
Teplo, ktoré vznika ako vedlajsi produkt pri
vyrobe elektriny, moZno vyuZit na vykurovanie.
Vtedy hovorime o kombinovanej (kogenerova-
nej) vyrobe elektriny a tepla. (58)

D Otazka na diskusiu: Kde vsade sa na Slo-
vensku nachddzaju tepelné elektrdrne?

Celosvetova spotreba uhlia dosiahla v roku 2022
rekordnu Uroven. Spotreba uhlia vzrastla 0 3,3 %
na 8,3 miliardy ton. Podla udajov Medzindrod-
nej energetickej agentury sa dopyt po uhli vdaka
klesajucim cendm zemného plynu od zaciatku
roka 2023 znizil v Eurépe 0 16 % a v USA o0 24 %.
V Cine a Indii, ktoré maju najvyssiu spotrebu
uhlia, ale dopyt stupol o viac ako 5 %. (59)

Aj jadrové elektrarne patria medzi tepelné
elektrarne. V nich pohdna turbiny jadrovy roz-
pad. Najvacsi podiel energie vyrobenej na Slo-
vensku je z jadra, teda z atdmovych elektrarni.
V sucasnosti mame v prevadzke dve jadrové
elektrarne — Jaslovské Bohunice a Mochovce.
Ich instalovany vykon je 1940 MW a ro¢ne
vyrobia viac ako 15 000 GWh elektriny, ¢o je
priblizne 53 % vyprodukovanej elektriny. (60)

Novinkou si modularne jadrové elektrarne,
ktoré by mohli byt alternativou k velkym elek-
trarnam, ako su Mochovce. Maly moduldrny
reaktor by sluzil ako dodavatel energie pre 200
aZz 300-tisic domacnosti. (61)

Aj jadrové elektrarne maju svoje plusy a minusy.
Medzi plusy mozeme zaradit takmer bezemisnu
vyrobu elektriny, no pochybnosti o udrzatelhos-
ti vzbudzuje nakladanie s jadrovym odpadom

a bezpecnostné riziko v pripade konfliktov a ha-
varii. Dodnes nie je vyrieSené bezpecné uklada-
nie jadrového odpadu ani postupy na efektivne
odstranovanie havarii. A pocas konfliktov, ako je
ten sucasny na Ukrajine, hrozi jadrovym elek-
trarnam odpojenie od elektrického prudu, ktory
je pre ich bezpecnost klucovy. (62,63)

Zaroven patri uran medzi vyCerpatelné zdroje,
a hoci su doteraz zndme zdroje uranu dosta-
tocné na viac ako sto rokov, sic¢asné nadmerné
zasoby nemusia trvat vecne. (64)
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Jadrova fizia

Vedcom sa v roku 2022 prvykrat v histérii po-
darila fuzna reakcia, ktorej vysledkom bolo viac
ziskanej nez dodanej energie. Jadrova fuzia je
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povazovana za slubnu technolégiu. Funguje
podobne ako vyroba elektriny z jadra, no bez
produkcie nebezpecného radioaktivneho odpa-
du. Velkou nevyhodou vsak je, Ze sa stale neda
realne uplatnit v beznej praxi. (65)

3.2 Obnovitelné zdroje

OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE SU TIE, KTORE SA DOKAZU PRIRODZENE OBNOVIT POCAS LUDSKEHO
ZIVOTA. POUZIVAJU SA NA VYROBU ELEKTRINY ALEBO TEPLA. SU LOKALNE, DOSTUPNE A UDRZATELNE.

Patri medzi ne slne¢na, vodna, veternd a ge-
otermalna energia, ako aj energia z biomasy.
V roku 2020 pochddzalo 29 % elektriny na
svete z obnovitelnych zdrojov. (66)

,Jedind skutocnd cesta k energetickej bezpec-
nosti, stabilnym cendm energie, prosperite

a obyvatelnej planéte spociva vo vzdani sa zne-
Cistujucich fosilnych paliv a urychleni prechodu
na energiu z obnovitelnych zdrojov.” — Antdnio
Guterres, Generalny tajomnik OSN (67)
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3.2.71 Energia zo Sinka

SIneénd energia pohdria Zivot na Zemi — zohrie-
va povrch Zeme, ocedny aj atmosféru, vytvdra
vietor, spésobuje odparovanie vody, pohdna
vodné toky. Pochddzaju z nej aj fosilne paliva

a ostatné obnovitelné zdroje energie — veternd
a vodnd aj energia biomasy.

SInko sa ako zdroj energie vyuZzivalo uz v pre-
historickych kultdrach na zohrievanie obydli,
suSenie odevov a stari Rimania ho vyuZzivali aj
na zohrievanie kupelni. Dnes sa v beZnej praxi
pouzivaju tri zakladné spbdsoby vyuZitia slnec-
nej energie: pasivne, termické a fotovoltaické.
Kazdy z nich ma vela podob v zavislosti od
Ucelu vyuZzivania slne¢nej energie a pouzitych
technoldgii. (68)

Pasivne vyuzivanie

DokdaZe vdaka vhodnému architektonickému
rieSeniu budovy nielen maximalne vyuZit dopa-
dajuce slnecné Ziarenie, ale ziskanu energiu aj
uskladnit a distribuovat v interiéri. Tzv. pasivna
solarna architektura vyuziva rézne techniky

a materialy s cieflom zohrievat/chladit a osvet-
[ovat priestory budov. Spdja tradicné stavebné
prvky, ako su kvalitnd izoldcia budovy, dobre
izolujuce okna, orientaciu a umiestnenie budo-
vy, dispozicné rieSenie a rozmiestnenie interié-
rovych prvkov tak, aby sa dosiahol maximalny
energeticky ucinok. Pri takejto architekture
nesmieme zabudnut na vhodné tienenie v lete,
pretozZe interiér sa lahko prehreje.

Sokratov dom je dom podla konceptu sta-
rogréckeho ucenca Sokrata vychddza zo snahy
rieSit dom tak, aby bola zabezpecend opti-
malna tepelnd pohoda vnutorného prostredia
domu. Vyuziva slne¢nu energiu podla ro¢ného
obdobia na vyhrievanie alebo tienenie. (69)

Pasivny dom spotrebuje v porovnani s klasic-
kym asi desatkrat menej tepla na vykurovanie
a pocas vacsiny roka si vystaci s tepelnymi zis-
kami od o0s0b, spotrebicov, sine€ného Ziarenia,
tepla vznikajuceho pri vnutornej prevadzke

a podobne. (68)

Termické vyuZzivanie

VyuZiva ohrev vody sinkom pomocou slne¢nych
kolektorov. Su to jednoduché zariadenia s dlhou
Zivotnostou a minimalnou udrzbou. Pocas aprila
aZz septembra dopadne na zemsky povrch az

75 % rocného slne¢ného Ziarenia. Ak ho zachy-
time, mdzeme zohrievat vodu na viac ako 60 °C
pocas polovice roka. Da sa takto vyrobit asi 50
— 60 % tepla na pripravu teplej vody v beznom
rodinnom dome. Inym typom zariadeni vyuzi-
vajucim slnecné Ziarenie na ohrev su solarne
varice. (68)

V ekonomicky rozvojovych krajinach s dos-
tatoénym slne¢nym Ziarenim dokazu solarne
varice usetrit peniaze, znizuju potrebu rabat
vzacne stromy a pokrmy potrebuju na uvarenie
sa minimum vody alebo Ziadnu. U nas sa daju
vyuzit pri kempovani ¢i na dovolenke, alebo
na varenie doma na zdhrade. Navod na vyrobu
vari¢a najdete na internete. Obltubené su aj
soldrne susiarne na bylinky a ovocie i zele-
ninu. Navod néajdete na https://zelenaskola.
sk/2022/10/03/ako-si-vyrobit-solarnu-susia-
ren-ovocia-a-byliniek

Soldrne zariadenia na pripravu teplej vody sa
daju kombinovat s vykurovacim systémom
(kotlom, pecou atd.) a akumulaénym zasobni-
kom. Termické soldrne systémy su vhodné aj
na ohrievanie vody v bazénoch, pre polnohos-
podarske a potravinarske objekty, na susenie
dreva, sena alebo inych plodin. (68)
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Fotovoltické vyuzivanie

Fotovoltické systémy menia svetelné Ziarenie
na elektrinu v tzv. fotovoltickych ¢lankoch,
ktoré sa vyrabaju z polovodi¢ovych materidlov
na baze kremika. U¢innost premeny sine¢-

nej energie na elektrinu v bezne dostupnych
¢ldnkoch sa pohybuje okolo 10 — 15 %, v perov-
skitovych az 28 %. Fotovoltaické ¢lanky sa daju
spdjat do panelov, z ktorych sa daju poskladat
aj velké sIne¢né elektrarne. (68)

Aby boli fotovoltické ¢lanky dostupnejsie

a vysokovykonné, vyuzivaju vedci v su€asnosti
umelo vytvoreny krystalicky materidl perovskit.
Patri do skupiny materialov, ktorych Struktura
bola odvodena od mineralu perovskit (CaTiO3)
a jeho vlastnosti v mnohom prekonavaju kre-
mik. Na rozdiel od bezne vyuzivanych kremiko-
vych solarnych panelov mozu byt perovskitové
flexibilnejsie, dobre tvarovatelné (napr. do
tvaru skridiel) a tieZ lacnejSie s vyrazne nizSou
zatazou pre Zivotné prostredie. (70)

Fotovoltické panely su schopné vyrabat elektri-
nu za podobnych podmienok ako sIne¢né kolek-
tory, to znamena, Ze optimalny vykon vieme do-
siahnut pri ich priamom oslneni pocas jarnych,
letnych a jesennych dni, celkovo asi 6 mesiacov
v roku. Nevyhodou je, Ze pocas najteplejsich dni
ich vykon klesd asi 0 20 % pre prehrievanie. (68)

Ako kazdy zdroj energie aj soldrna ma svoje
vyhody a nevyhody.

Vyhody solarnej energie

SIne¢nd energia je obnovitelna, pomerne Cist3,
nenaro¢na na udrzbu a je bez hluku. Nejaké
emisie vznikaju pri vyrobe a instalacii solarnych
zariadeni, ale v porovnani s pouzitim fosilnych
paliv si minimalne. Slne¢na energia je k dis-
pozicii takmer vSade na svete a patri medzi
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najlacnejsie zdroje energie. Vyhodou je aj
Ciastocnad energeticka nezavislost.

Nevyhody solarnej energie

Soldrna energia nie je stabilnym zdrojom —
panely nepracujui v noci a intenzita Ziarenia sa
meni s rocnym obdobim aj pocas dnia. Vy-

kon soldrnych panelov zavisi aj od oblaénosti

a poctu slne¢nych dni. Batériové uloziska, ktoré
rieSia nestabilitu tohto zdroja su zatial drahé,
maju obmedzend Zivotnost a na ich vyrobu sa
pozivaju vzacne materialy. Pri vyrobe soldrnych
panelov sa v niektorych ¢astiach vyroby uvol-
Auju sklenikové plyny — su to zliceniny dusika,
siry a fludru, ktoré maju horsi vplyv na ovzdu-
Sie ako CO,. Niektoré typy solarnych ¢lankov
obsahuju vzacne kovy. Recyklacia soldrnych
panelov je zatial problematickd, odpadu bude
pribudat — odbornici sa vsak téme venuju a je
vidiet pokroky. Nevyhodou je aj zaber miesta
—solarne panely vyZaduju vela priestoru na
ziskanie potrebnej energie za rozumnu cenu.

UZitoc¢né linky:

e https://www.svetenergie.cz/cz/energe-
tika-zblizka/obnovitelne-zdroje-ener-
gie-pro-deti

3.2.2 Energia z vetra

Ludia vyuZivali energiu vetra odpraddvna — na-
priklad na pohdrianie lodi plaviacich sa po rieke
Nil uZ v roku 5000 p. n. I., na pumpovanie vody
v Cine a mletie obilia v Perzii a na Strednom
Vychode od roku 200 n. I. (71)

Prva veterna turbina produkujica elektri-

nu bola nainstalovana Rakusanom Josefom
Friedlanderom v roku 1883 na Medzindrodnej
elektrickej vystave vo Viedni a v roku 1887 bola
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prva znama veterna turbina na vyrobu elektri- Vyhody veternej energie:

ny postavena v Skétsku. (72)
e veterna energia je obnovitelnym zdrojom

S postupujucimi dokazmi o klimatickej zmene energie
a vy&erpavanim zasob fosilnych paliv sa veterna * pri prevadzke veternych turbin nevznikaju
energia dostavala spolu s ostatnymi obnovitelnymi ziadne emisie ani iné odpady

e zaberaju minimum miesta

¢ nie je nutné tazit, spracovavat ani dovazat
akékolvek palivo na ich pohon

e zhruba 90 % konstrukénych materialov tur-

bin je recyklovatelnych

nespotrebulva pri prevadzke Ziadnu vodu

vytvdra nové pracovné miesta

¢ je lokalnym zdrojom energie

zdrojmi ¢oraz viac do popredia. Na Slovensku boli
prvé Styri veterné turbiny nainstalované v obci Ce-
rova na Zahori v roku 2003. Druhd bola spustend
na Ostrom Vrchu na Myjave v roku 2004. Eurépska
Unia ma v sucasnosti nainstalovanu kapacitu veter-
nych turbin 255 GW a v najblizsich rokoch 2023 -
2027 sa oc¢akava instalacia dalsich 129 GW, z ¢oho

az tri stvrtiny budu na pobrezi. (73) o efektivne vyuZiva krajinu — dd sa instalovat
aj tam, kde sa vykonavaju aj iné ¢innosti —

Veterna energia ma mnoho vyhod, ale aj vy- napr. polnohospodarstvo, turistika alebo na

ziev, na ktoré treba pri jej vyuZivani prihliadat. odlahlych miestach, ako st ostrovy a kopce

e podporuju miestne komunity — prindsaju im
zdroj financii

e jelacna

* po likvidacii sa da lokalita relativne rychlo
a lacno vratit do stavu ,,zelenej laky*“

VYVO) SVETOVYCH CIEN ELEKTRINY PODLA ZDROJOV

Ceny vyroby elektriny zo sinka a vetra v poslednej dekade vyrazne klesli a dnes tieto obnovitelne
zdroje energie patria vo svete medzi najlacnejsie.

Zdruzené naklady naklady na vystavbu + prevédzku elektrarne (EUR)

300 P . = - . .
na vyrobu elektrin S . ; ; Preco ceny elektriny zo solarnych
EUR / MWh (EUR/ MWh) y mnozstvo energie vyrobenej za dobu prevadzky elektrarne (MWh) a veternyc):l elektra'tynl' klesajﬁ?y

- Technoldgie vyroby solarnych
panelov a veternych elektrdrni za
poslednu dekadu vyrazne vyspeli.

- Vyuzivanie veternych a soldrnych
200 elektrarni vo vacsom meritku
prind$a vyhody v podobe Uspor
z rozsahu.

h - Rast odvetvi obnovitelnych zdrojov
e \EL\JLSKL/J I\AAY\fm laka dalsie a dalsie spolocnosti.
&—— Cena vyroby elektriny zo sa medzi ) Jadro Vaésia konkurencia zniZuje cenu.
rokmi 2009 a 2020 zniZila 0 90 %.

- S rozsirenim veternych a solarnych

elektrarni klesaju rizika spojené
100 99 s investiciou do stavby tychto
Uhlie zdrojov.

2
Zemny plyn
35 Vietor na pevnine

!
2016

! ) ' l
2009 2010 2012 2014

ZIA 202 1-19 LICENCIA CC BY 4.C
viac info na faktyoklime.sk/cena-energie zdroj dat: Lazard

Obr. 25: VWyvoj svetovych cien elektriny
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Nevyhody a vyzvy veternej energie:

¢ nedaju sa inStalovat vSade — treba na ne
urcity pocet veternych dni ro¢ne s urcitou
silou vetra, aby sa ekonomicky oplatili,
a niekedy su vhodné miesta na opustenych,
velmi vzdialenych lokalitdch daleko od miest
a obci, kde je vyrobena elektrina potrebna

¢ sU hlu¢né a vibruju — pocutelnost je do cca
200 — 300 metrov naokolo

e vydavaju infrazvuk

e sU nestabilnym zdrojom energie — ked' nefu-
ka, nevyrabaju

e listy veternej turbiny sa nedaju recyklovat —
su zo sklenenych vldkien lepenych Zivicami
a vacsinou koncia na skladke alebo v spalov-
ni

e vacsina suchozemskych veternych zdrojov je
silnejSich v noci, ked' je nizsi odber elektriny

e vytvdraju stroboskopicky efekt — kmitanie
svetla a tiefia, ¢o sa dd minimalizovat dosta-
to¢nou vzdialenostou od sidiel a vysadbou
zelene

e ovplyviuju esteticky raz krajiny

e ovplyviuju vtaky a netopiere — ak nie su
vhodne umiestnené, mézu narusit ich
migracné trasy, rusit vtaky a netopiere
svojou prevadzkou, fragmentovat hniezdne
biotopy. Okrem toho mo6zZe dochadzat ku
koliziam vtdkov s rotujucimi vrtulami.

e ztociacich sa listov vrtul moze opadavat
namraza

e mozu rusit elektromagneticky signal letisk
(74)

Aj v oblasti vyuZivania veternej energie na
vyrobu elektriny funguje mnoho novych vysku-
mov a vynalezov. Napriklad Spanielska firma
Vortex Bladeless vyvija veterné turbiny bez
vrtul, ktoré nesp6sobuju problémy vtdkom ani
nerobia hluk napriek tomu, Ze energiu ziskava-
ju z pohybu. (75)

Dal$im prikladom je testovana tajfinova veter-
na turbina z Japonska, ktora dokaze produko-
vat energiu aj pri vetre 40 m/s (bezné turbiny
iba do 25 m/s) a vydrzi napor az 70 m/s. (76)
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Zaujimavy je aj veterny tunel na baze turbiny
Invelox Ci prva ticha veterna turbina na svete
Eco Whisper z Australie.

TIP NA AKTIVITU:

Nechajte Ziakov na internete vyhladat roz-

ne typy veternych turbin a na dalSej hodine
zdielajte, kto o nasiel, ktoré projekty skutocne
funguju a ktoré su len viziami alebo skoncili
neuspechom. Diskutujte o dnesnej mdde start-
upov, kolko z nich ma naozaj redlne vysledky

a uspech, kolko trva vyvoj zrealizovanych napa-
dov veternych turbin, kym sa dostanu z papiera
do Zivota.

i Tip na vylet: Skanzen Valasska dedina
Roznov pod Radhostém — funkény veterny
mlyn

Obr. 26: Tajfunovad veternd turbina
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3.2.3 Energia z vody

Martina Paulikova

VyuZivanie energie vody je jednym z najstarsich
spbsobov, ktorymi si ludstvo zacalo ulahcovat na-
mdhavu prdacu. Mlyny, hdmre a iné stavby vyuZi-
vali mechanicku energiu, ale rozmach vyuZivania
vody na vyrobu elektriny nastal aZ ovela neskor.

Prva vodna elektraren na Slovensku vyrast-

la v roku 1889 v Krompachoch, a postupne

na réznych riekach. Rozvoj v 20. storoci bol
viazany na obdobie regulacii riek a vystav-

by vodnych nadrzi, ¢o sice zvysilo mnoZstvo
vyrobenej elektrickej energie, ale nepriaznivo
ovplyvnilo stav riek a Zivotné prostredie vobec.
S negativnymi vplyvmi tohto Cisto technického
vyuZzivania riek sa trapime dodnes. Dokonca ich
vplyv na nase prostredie, majetky a zdravie sa
v dlhodobom meradle zndsobuje a kumuluje.

V suvislosti s rasticimi pozZiadavkami spoloc-
nosti na vyrobu a vyuZivanie energie z obno-
vitelnych zdrojov sa niekedy zraky inZinierov
a technikov upieraju prave na vodu. Sila riek
a potokov prirodzene puta pozornost, a tak sa
technici snaZia eliminovat chyby z minulosti
novymi postupmi a opatreniami.

D4 sa teda vyuzivat sila vody na vyrobu energie
a neskodit pri tom riekam, rie¢nej krajine a na
Au viazanym spolocenstvam organizmov? Urcite
ano a v Eurépskej unii na to uz mame spoloc-

ne dohodnuté postupy. Tie hovoria, Ze mame
uprednostriovat v prvom rade Uspory energie

a zvysSovanie energetickej efektivnosti, a zaroven
vylepSovat tie elektrarne, ktoré uz su postavené.
Z technického hladiska teda zlepsit ich Ucinnost,
spolahlivost a technicky stav, z hladiska vplyvov na
Zivotné prostredie zmensit vplyv na rieku a okolie,
napr. vybudovanim zariadeni na migraciu vodnych
Zivocichoy, riesit tzv. transport sedimentov, zmenit
prevadzkovanie elektrarne tak, aby nedochadzalo
k vyraznému kolisaniu vody a podobne.

Nové elektrarne je mozné stavat iba vtedy, ak
je posudeny ich vplyv na Zivotné prostredie

a je bez akychkolvek pochybnosti dokazané, ze
dlhodobé aj kratkodobé prinosy prevazia ich
negativne vplyvy. Experti pri tom upozornuju,
Ze hydroenergeticky projekt nie je automatic-
ky nadradenym verejnym zaujmom len preto,
ze produkuje energiu z obnovitelnych zdrojov
a vzdy je potrebné do posudzovania zahrnut
aj tzv. kumulativne posudenie — ¢ize posude-
nie vplyvu vSetkych dalSich elektrarni a inych
¢innosti na vodnom toku.

Aj vodna energia moze mat negativny vplyv
na Zivotné prostredie, pokial sa jej vyuZivanie
spaja s velkymi vodnymi priehradami a obrimi
vodnymi elektrarfnami. So zmenou klimy mézu
navyse ich vyhody klesat.

Niekolko zaujimavych faktov o vyrobe
energie z vody

Vo vSeobecnosti delime vodné elektrarne na
malé (s vykonom do 10 MW) a velké (s vyko-
nom nad 10 MW).

Vodné elektrarne su citlivé na to, kolko vody
tecie v rieke — samozrejme, nevedia vyrabat
energiu, ak je nedostatok vody a sucho, ale
rovnako aj, ked'je povoden. To ovplyvni aj vod-
né elektrarne na Slovensku — u nds sa zmena
klimy prejavuje prave CastejSimi extrémami
pocasia (teda su Castejsie intenzivne dazde

a potom je dlhsie obdobie bez zrazok).

Neplati, Ze ¢im viac vody tecie v rieke, tym
viac energie vodna elektraren vyrobi — kazda
elektraren je navrhnutd na urcity prietok vody,
a v pripade jeho prekroéenia sa musi vypnut

a pockat, kym voda odtecie.
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ESte v roku 2004 sa eurdpske Staty dohodli, Ze
budu chranit vodné toky tak, aby ich vyuziva-
nie nepresiahlo Unosnu mieru, Cize aby nebol
zhorseny ich ekologicky stav. Dokument, ktory
popisuje ,,ako na to“, sa vola RdAmcova smerni-
ca o vode (77) a je zavazny pre vietky $taty EU.

Krajiny, cez ktoré tecie Dunaj, spolocne vytvo-
rili Medzinarodnu komisiu na ochranu Dunaja
(ICPDR). (78) Pod jej dohladom ekolégovia,
technici, energetici, vodohospodari a dalsi, ktori
sa staraju o rieky vytvaraju spolocné postupy,
ako vyuZzivat Dunaj a pri tom neposkodzovat
jeho ekosystém. Jednym z takychto postupov je
material ,,Hlavné zasady udrzatelného rozvoja
hydroenergetiky v povodi Dunaja“ — v nom su
navody pre politikov aj verejnost, ako vyuZivat
energiu vody bez poskodenia krehkého ekosys-
tému vodnych tokov v celom povodi Dunaja.

Kazdy z nas mdZze pomaoct pri ochrane vodnych
tokov v suvislosti s ich vyuZivanim na vyrobu
energie. V prvom rade — Setrit energiu vSade
tam, kde to ide. Nenadarmo sa vravi, Ze najlep-
Sia je energia, ktora sa nevyrobi. Okrem toho
mozete:

e zmapovat bariéry na vodnych tokoch, nielen
malé vodné elektrarne vo vasom okoli —
posluzi vam na to medzinarodna aplikacia
BARRIER TRACKER - https://amber.interna-
tional;

e ak mate vo svojom okoli elektraren, skuste
o nej zistit podrobnosti — kto ju vlastni a pre-
vadzkuje, ¢i je priechodna pre ryby a podob- Obr. 28: Dolna hat na rieke Turiec v Martine
ne. Kazda elektraren by mala mat rybovod,
ktory je ale potrebné udrziavat priechodny.

N3jdite na rybovode ,vchod” pre ryby zhora
aj zdola a pravidelne ho kontrolujte. Ak budu
vchody zatarasené konarmi ¢i odpadom,
alebo budu prekazky priamo v rybovode,
zdokumentujte situdciu (video, fotografie)

a poziadajte o ndpravu vlastnika. Ak nezare-
aguje, oznamte to najblizSiemu okresnému
uradu, Statnej ochrane prirody SR, Slovenskej
inSpekcii Zivotného prostredia alebo ochrana-
rom ¢i miestnym rybdarom;
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Vyhody

e vyroba elektrickej energie vo vodnych elek-
trarnach zatazuje niektoré zlozky Zivotného
prostredia neporovnatelne menej nez vyro-
ba na baze tradi¢nych fosilnych paliv

* nizke ndklady na udrzbu a potrebu zamest-
nancov

e precerpavacie elektrarne su vyuzitelné pri
regulacii vykyvov spotreby v energetickej
sieti

Obr. 29: Mald vodnd elektraren Kalnica

Nevyhody

e zavislost od ,,priemernych” prietokov v rieke
(prilis nizke aj vysoké prietoky znemoziuju
vyuzivanie hydroenergetického potencialu
vodnych tokov)

e negativne zmeny korytotvornych procesov —
v dbsledku zastavenia prudenia rieky hroma-
denie sedimentov nad bariérou elektrarne
a naopak — zahlbovanie rieky pod bariérami
(efekt hladnej vody)

e neprirodzené zmeny hladiny podzemne;j
vody v blizkosti elektrarne — nad bariérou
zvysenie hladiny a riziko podmacania nehnu-
telnosti, pod bariérou pokles hladiny pod-
zemnej vody a zmena dostupnosti vody pre
ludi aj prirodu

e zmena chemizmu vody a zniZenie samocis-
tiacej schopnosti vody

* narusenie ekosystémovych funkcii vodnych
tokov

e zvySena produkcia metanu v dosledku roz-
kladu usadenych latok v nadrzi nad bariérou
elektrarne

e vytvorenie bariéry a rozdrobenie rie¢nych
ekosystémov — narusenie spojitosti, moznos-
ti migracie organizmov

* zniZenie pocetnosti populdcii aj vymiznutie
kedysi beznych druhov ryb (najma pradomil-
nych)

e strata uz dnes ohrozenych a citlivych bioto-
pov a druhov viazanych na vodu (luzné lesy,
mokrade, mokré luky) v dosledku reguldcie
rieky pri vystavbe a prevadzkovani elektrarni

e Sirenie invaznych druhov organizmov v do-
sledku vyrubov drevin pri prehradeniach

¢ zniZenie pritaZlivosti pre navstevnikov, zhor-
Senie moZnosti vyuZivania riek na rekreaciu
(splavovanie)
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3.2.4 Energia z biomasy

Drevom sa vykurovalo od nepamdti, potrava
sa na nom pripravovala uz v praveku. Okrem
dreva a lesnej biomasy patria medzi biomasu
vyuZitelnu na energetické ucely aj slama, pol-
nohospoddrske odpady Ci odpadové vody, ener-
getické plodiny, tekuté a plynné formy (etanol,
metanol, bioplyn, skladkovy a kalovy plyn...).

V domoch s vysSou potrebou tepla na vykuro-
vanie sa pouZzivaju klasické kotly na tuhé palivo,
kotly so systémom splyfiovania dreva alebo
kotly na spalovanie drevnych peliet Ci brikiet.
Akumulaéné pece, teplovzdudné krby a krbové
kachle vo vacésine pripadov sluZia ako doplnko-
vy zdroj tepla.

Dnes sa okrem vyroby tepla priamym spalova-
nim biomasa vyuZiva aj na vyrobu elektriny a na
pohon motorovych vozidiel biopalivami. (79)

Elektricka energia sa z biomasy ziskava jej
spalovanim a naslednu vyrobu pary, ktora po-
hana parnu turbinu. Podobne ako v tepelnych
elektrarnach. NovSou metddou je splyfiovanie
biomasy bez pristupu vzduchu alebo vyroba
bioplynu. Ziskany bioplyn sa pouziva ako palivo
v spalovacej plynovej turbine. Vyhodou tejto
metddy je ovela vyssia Gcinnost (65 — 70%
energie z biomasy sa premeni na horlavy plyn).
A hoci su naklady na vystavbu plynovych turbin
relativne nizke, technoldgia este nie je tak po-
krocila, aby sa dala beZzne pouzivat.

Biomasa ma vSak nesporne vela vyhod a v na-
Sich podmienkach je najvyznamnejSim obnovi-
telnym zdrojom energie.
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Vyhody:

¢ je to obnovitelny zdroj energie

¢ 7z hladiska emisii sklenikovych plynov sa
povazuje za neutralny zdroj — mnozstvo CO,
uniknutého pri spalovani biomasy je takmer
rovné mnozstvu, ktoré sa pri raste biomasy
spotrebuje (toto vSak neplati vidy — schop-
nost slovenskych lesov absorbovat uhlikové
emisie sa od 90. rokov zniZila z asi devat na
sucasné styri miliény ton CO,.) (80)

* ma nizky obsah siry

e je to lokdlny zdroj

e vytvara pracovné miesta

e pomaha chranit Zivotné prostredie a polho-
hospodarsku pédu

® zniZenie zavislosti Statu na dovoze energetic-
kych zdrojov

e vyhodou pddohospodarskej biomasy je, Ze
jej produkcia je pomerne pravidelna a je
rovnomerne rozlozend po celom Uzemi

Nevyhody:

e energetické rastliny sa pestuju sezénne —
musia sa pomerne vo velkom skladovat

® spracovanie a doprava navysSuje cenu

e mensia ucinnost a nizsi vykon dostupnych
technoldgii na energetické vyuZitie ako pri
fosilnych palivach

e pri niektorych metdédach spracovania hrozi
riziko uniku problematickych latok do pros-
tredia (NOx, kvapalné a tuhé odpady) (81)

¢ dovoz na velké vzdialenosti
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Slovensko biomasu vyuZiva prostrednictvom
réznych technoldégii a roznych typov elektrar-
ni. V roku 2020 bol zavedeny novy typ paliva
— kvapaliny ziskané z biomasy, ktoré tvorili
19,7 % vyroby elektriny z obnovitelnych zdro-
jov. Najvacsi podiel na vyrobe elektriny z ob-
novitelnych zdrojov mali biomasa (28,1 %),
fotovoltika (25,6 %) a bioplyn (23,2 %). (82)

Dal$im prikladom su bioplynové stanice. Na Slo-
vensku ich uz mame viac ako 100 a bioplynova
stanica JelSava bude ako prva vyrabat z biologic-
ky rozlozitelného odpadu biometdn, ktory bude
nasledne vtlacat do plynarenskej siete. (83)

Vybornym prikladom efektivneho spdjania
viacerych technoldgii a prevadzok je Cistiaren
odpadovych véd (COV) v Strass im Zillertal v Ra-
kuasku. Cisticka sluzi pre 60 000 — 250 000 oby-
vatelov (podla turistickej sezény) a prebieha tu
zaroven vyroba elektrickej energie generdtormi
pohananymi bioplynom. Kombindciou viacerych
opatreni sa percento energetickej sebestacnosti
dostalo az na 108 % v roku 2005. (84)

V roku 2021 dodala spolo¢nost TIGAS do 175
obci v Tirolsku spolu 4 288 337 MWh bioplynu.
(85)

Obr. 30: Bioplynovad stanica
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3.2.5 Geotermalna energia

Geotermdlna energia je najstarsou energiou
na Zemi. UZ v rannych stadidch vyvoja clo-
vek vyuZival geotermdlnu energiu z horucich
prameriov vo forme tepla na kupanie, varenie,
vykurovanie aj na liecebné ucely.

Geotermalne zdroje vyuZivali pred tisickami
rokov severoamericki indidni v oblasti Juznej
Dakoty. Historické pramene Rimanov, Japon-
cov, Turkov, Islandanov, Cilanov aj Maurov

z Nového Zélandu popisuju vyuZivanie horu-
cich pramenov. Stavebné pamiatky po Keltoch
a Rimanoch staré viac ako 2000 rokov ukazuju,
ze mnohé budovy vykurovali systémy zaloZené
na geotermalnej energii. V roku 1827 v blizkos-
ti Larderella v Taliansku v oblasti termalnych
pramenov Francesco Larderel vybudoval prvy
nizkotlakovy parny kotol vyhrievany geotermal-
nou vodou. A vznikol tu aj prvy geotermalny
generator elektrickej energie, ktory vyskusal 4.
jula 1904 Prince Piero Ginori Conti.

Najcastejsie sa na prenos geotermalnej ener-
gie z hibky Zeme vyuZivaju termalne vody, ale
zachytdvaju sa aj horuce pary. Geotermalna
energia sa aj dnes vyuziva ako teplo na kurenie
alebo na vyrobu elektriny. Zaradujeme ju me-
dzi obnovitelné zdroje energie, ale niektoré jej
zdroje su vycerpatelné v horizonte par desiatok
rokov.

Lidrom vo vyrobe elektriny z geotermalnych
zdrojov je v sucasnosti USA, nasleduje Indo-
nézia, Filipiny, Turecko a Novy Zéland. V roku
2021 bola inStalovana kapacita geotermalnych
elektrarni na svete v podobe 15 854 MW. (86)

Na Slovensku vyuzZivame geotermalnu energiu
najma v cestovnom ruchu na rekredciu a lie-
cebné ucely, v polnohospodarstve na vykuro-
vanie sklenikov a na centralne vykurovanie
domécnosti v Sali, Galante, Velkom Mederi

a v Seredi. Geotermalna energia sa u nas v ma-
lom vyuZiva aj na chov ryb.
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Na Slovensku zatial z geotermalnych zdrojov Nevyhody geotermalnej energie

elektrinu nevyrabame, ale malo by sa to zme-

nit. Tento rok ziskala povolenie od Ministerstva * zavisla na lokalite — pre velké geotermalne
Zivotného prostredia prva geotermalna elek- elektrarne je potrebny zdroj s aspon 100°C
traren pri PreSove, dalSia sa chystd pri Ziari nad a také sa nachadzaju vacsinou v blizkosti
Hronom. (87) hranic tektonickych dosiek

e vysoké naklady — geotermalna elektraren je
draha (od 2 — 7 mil. eur na 1 MW instalova-
ného vykonu)

e vplyv na Zivotné prostredie — hoci sama
geotermalna energia neuvolnuje sklenikové
plyny, vela ich je uloZzenych pod povrchom
Zeme a pri kopani a vftani sa uvolfiuju do
atmosféry

e riziko vzniku zemetraseni — pri kopani a vrt-
ani m6zu nastat zmeny v Struktire Zeme,

e spolahliva a stabilna — na rozdiel od sInka a tym.zwéit’vriziklo zemetrase,nia. Tyka sa t,o

najma vylepsenych geotermalnych elektrar-

a vetra je stale k dispozicii a vieme vypoci- , T A .
C . , ni, ktoré tla¢ia vodu do zemskej kory a otva-
tat, kolko energie vyrobi T .

¢ da sanou nielen vykurovat, ale aj chladit,

a to geotermalnym tepelnym cCerpadlom len
2 metre pod povrchom

* nepotrebuje Ziadne palivo, ktoré by sa mu-
selo tazit a spracovavat

e zaberd malo miesta — geotermalna elektra-
refi dokaze vyrobit 1 GW elektriny na cca
1000 km? plochy, zatial ¢o veterna farma
vyrobi rovnakd energiu na cca 3500 km?

a soldrna farma na cca 6000 km?. (88)

e da sa vyuZit vo velkom aj v malom — ako
geotermalna elektraren aj pre domy a bu-
dovy v podobe geotermalneho tepelného
Cerpadla, ktoré vyuziva geotermalne zdroje
s nizkou teplotou, ktoré su dostupné v mno-
hych lokalitach (89)

¢ velky potencidl — hoci eSte nevieme vyuzit
vacsinu geotermalnych zdrojov, vyskum
a vyvoj idu v tejto oblasti rychlo dopredu
a odhaduje sa, Zze by mohol instalovany
vykon geotermalnych elektrarni dosiahnut Obr. 31: Geotermdlna elektrdreri
az2TW

e geotermalna infrastruktdra ma dlha Zivot-
nost — pumpy 20 rokov a podzemné potru-
bie cca 50 rokov

Ako vsetky predchdadzajuce zdroje aj geoter-
malna energia ma svoje plusy a minusy.

Vyhody vyuzivania geotermalnej energie

e Setrna k Zivotnému prostrediu — nizky vplyv
na Zivotné prostredie

e obnovitelnd — vacsina zdrojov sa prirodzene
obnovuje

MozZu spbsobit aj pomalé klesanie povrchu,
ked' sa zdroj vyCerpd

e udrzatelnost — aby sa zdroj udrzal, je potreb-
né tekutinu precerpavat naspat pod zem do
rezervoaru rychlejsie, ako sa vycerpa (90)
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3.2.6 Pat dovodov, preco
podporovat obnovitelné zdroje
Ch)

1. Obnovitelné zdroje su dostupné
vSade

A7 80 % svetového obyvatelstva Zije v kraji-
nach, ktoré dovazaju fosilne paliva. To ich robi
zavislymi na dovoze s nepredvidatelnymi ce-
nami a zranitelnymi pocas geopolitickych kriz.
Obnovitelné zdroje su naopak dostupné vsade
a eSte nie je vyuzity ani ich cely potencial. Me-
dzindrodna agentura pre obnovitelnd energiu
(IRENA) odhaduje, Ze az 90 % elektriny na sve-
te sa da vyrobit do roku 2050 z obnovitelnych
zdrojov. Obnovitelné zdroje ponukaju nové
pracovné miesta a diverzifikaciu ekonomiky.

2. Energia z obnovitelnych zdrojov je
lacnejsia

Obnovitelnd energia je vo vacsine statov sveta
tou najlacnejSou moznostou vyroby energie.
Naklady na technoldgie suvisiace s obnovitel-
nymi zdrojmi vo svete rapidne klesaju. Na-
priklad cena elektriny zo slne¢nych elektrarni
klesla medzi rokmi 2010 a 2020 o0 85 %. To
robi obnovitelné zdroje atraktivnymi aj pre
chudobnejsie krajiny, kde dopyt po energii
porastie. Odhaduje sa, Ze lacna elektrina z ob-
novitelnych zdrojov by mohla zabezpecovat do
roku 2030 azZ 65 % svetovej spotreby elektriny
a dekarbonizovat 90 % energetického sektora
do roku 2050.

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

3. Obnovitelna energia je zdravsia

Podla Svetovej zdravotnickej organizacie
(WHO) priblizne 99 % svetovej populdcie dycha
znecisteny vzduch a viac ako 13 miliénov ludi
ro¢ne zomrie na choroby spo6sobené zneciste-
nym prostredim vratane znecisteného ovzdu-
Sia. Prechod na obnovitelné zdroje, ako su
sInko a vietor, tak pomoéZze aj lepSiemu zdraviu
populacie.

4. Obnovitelné zdroje vytvaraju
pracovné miesta

Kazdé euro investované do obnovitelnych
zdrojov vytvori trikrat viac pracovnych miest
ako fosilny priemysel. Medzinarodna energe-
ticka agentura (IEA) odhadzuje, Ze prechod na
obnovitelné zdroje sice do roku 2030 zrusi 5
miliénov pracovnych miest vo fosilnom prie-
mysle, ale vytvori 30 miliénov novych.

5. Obnovitelna energia ma
ekonomicky zmysel

V roku 2020 sa fosilny priemysel dotoval su-
mou 5,9 triliéna dolarov, a to bez zapocitania
$koéd na zdravi a Zivotnom prostredi. Obnovitel-
né zdroje na druhej strane potrebuju investicie
asi 4 triliény dolarov do roku 2030, aby sme do
roku 2050 dosiahli nulové emisie. To méze byt
pre mnohé krajiny s malymi rozpoctami prob-
[émom, rovnako ako dostupné technoldgie. Ale
investicie do obnovitelnych zdrojov sa oplatia,
pretoZe znizenie znecistenia a vplyvov klimatic-
kej zmeny moze usetrit az 4,2 triliona dolarov
do roku 2030.
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3.2.7 Antropogénne zdroje
energie

Na vyrobu elektrickej energie sa vyuzivaju aj
sekunddrne zdroje, ktoré vznikli ludskou ¢in-
nostou. Patria sem napriklad:

e komunalny odpad — vyuziva sa energetickym
spalovanim

* pouzité jedlé oleje

o skladkové plyny

e odpadové teplo — efektivnost zavisi hlavne
od teploty zdroja — doteraz prevladali vyso-
koteplotné zdroje, ale technologicky vyvoj
umozniuje ¢oraz viac vyuzivat aj nizkoteplot-
né zdroje.

Datové centrum o velkosti automatickej pracky
vyprodukuje tolko tepla, Ze zohreje vodu v ba-
zéne centra volného ¢asu v anglickom meste
Exmouth na 30°C pocas polovice prevadzko-
vych hodin pre verejnost. (92)

Nejde o malé ¢isla — Studia ReUseHeat tykajuca
sa dostupného odpadového tepla v EU z roku
2020 vycislila celkovy tepelny potencidl mest-
ského odpadového tepla na Slovensku na 9,9
milidonov GJ. Viac ako polovicu dostupného tepla
(56 %) predstavuju Cistiarne odpadovych vod.
Zo zvySnych zdrojov mali najvacsie zastupenie
datacentra (20 %) a supermarkety (17 %).

TIP NA AKTIVITU:

Opytajme sa ziakov, kde v domdcnosti vnimaju
stratu, resp. produkciu tepla, ktora vznika pri
vyuzivani energie. Napr. chladnicka vyraba chlad
a zaroven produkuje aj odpadové teplo, mixér je
po ¢ase horuci, pocitac sa zohrieva atd.
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3.2.8 Decentralizovana
energetika

Svet energetiky sa vyvija — v blizkej minulosti
stdl na tradi¢nych velkych zdrojoch energie

a nosnych prenosovych linkach. V suc¢asnosti
vSak Celime novym vyzvam — klima sa meni

a dostupné zdsoby primdarnych neobnovitel-
nych zdrojov sa vylerpavaju, ¢o ddva do popre-
dia bezemisnu energetiku.

Trendom je obmedzovat a odstavovat elektrar-
ne vyuZivajuce uhlie a postupne aj zemny plyn,
a dopliiat systémové zdroje energie o mensie
produkcéné jednotky, a dosiahnut tak vyssiu
mieru decentralizacie vyroby energie.

Decentralizovana energetika je novym tren-
dom vo fungovani energetickych systémov. Nie
je zalozenad iba na velkych systémovych elek-
trariach, ale obsahuje aj vela mensich miest-
nych zdrojov elektrickej energie a tepla, ktoré
vychadzaju z aktualnych miestnych podmienok
a potrieb. VyuzZivaju obnovitelné zdroje, ako

je voda, bioplyn, sInko, vietor a dalSie. Okrem
kogeneracnych jednotiek, vodikovch palivo-
vych ¢lankov ¢i Stirligovych motorov sa vyuZiva
aj odpadové teplo a iné. InStalovany vykon
takychto malych miestnych decentralizova-
nych zdrojov mdze byt od jednotiek kW azZ po
desiatky MW,

Zapdjanie Coraz vaéSieho mnozstva takych-

to malych lokalnych zdrojov s viac ¢i menej
stabilnou dodavkou energie do siete zvysi aj
naroky na distribucné sustavy —ich prepojenie,
riadenie a automatizaciu. Tu sa mozu uplatnit
SmartGrid rieSenia buducnosti. Toky energie
prestanu byt jednosmerné — od zdroja central-
nej vyroby k miestu spotreby, ale budu oboj-
smerné podla potreby a momentalnej bilancie
medzi vyrobou a spotrebou.
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Viac decentralizovanych zdrojov dava vyrobe
elektriny vacsiu spolahlivost. Ak vypadne ne-
jaky mensi zdroj, je jednoduchsie ho nahradit
ako jeden velky systémovy zdroj. DoleZita je aj
skladba energetického mixu, aby sa na jed-
nom mieste nevyuzivalo vela rovnakych typov
zdroja. Cim rozmanitejsi, tym lepsie aj z bez-
pecnostného hladiska. (93)

UZitocné linky:

e Buduca energetika - https://faktyoklime.
sk/studie/2020-transformacia-energeti-
ky-do-2050

Energeticka bezpecnost

Délezitost energetickej bezpecnosti nam, zial,
ukazala vojna na Ukrajine. Vhodna skladba
zdrojov, z ktorych elektrina pochadza, nam
moze k jej zaisteniu pomaoct. Energeticka bez-
pecnost zahfna vsetky kroky, ktoré su potrebné
na zabezpecenie neprerusovanych doddvok
elektriny vo vyhovujucej kvalite za dostupné
ceny. Mnoistvo dodanej/vyrobenej elektriny
sa musi rovnat mnozstvu elektriny odobranej/
spotrebovanej. Preto by mal energeticky mix
obsahovat také zdroje elektriny, ktoré sa daju
dostatoc¢ne rychlo regulovat, aby bolo mozné
udrzat stabilitu prenosovej sustavy. Aby bolo
mozné pokryt denné vykyvy spotreby, mal by
mix obsahovat zdkladné — tazsie regulovatelné
zdroje, polospickové a Spickové zdroje — dobre
regulovatelné. Bezné Spickové zdroje su pre-
Cerpdvacie vodné elektrarne alebo naftové/
plynové tepelné elektrarne. Medzi tazsie re-
gulovatelné patria obnovitelné zdroje energie.
(94)
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Inteligentné siete - Smart Grids

Eurdpska Unia sa v roku 2007 zaviazala dosiah-
nut stanovené klimatické a energetické ciele
20-20-20 do roku 2020. Zavazkom bolo znizit
emisie sklenikovych plynov o 20 % v porovnani
s rokom 1990, vyrabat 20 % energie z obnovi-
telnych zdrojov a znizit spotrebu energie o 20
%. Podla Eurdpskej environmentalnej agentury
boli ciele dosiahnuté. Cielom na dalSie obdobie
je dosiahnut uhlikovu neutralitu do roku 2050
a minimalne 55 % zniZenie emisii do roku 2030.
V nasledujucom obdobi sa budu nastavovat
priebezné ciele na rok 2040, ktoré su teraz
ovela dolezitejsie, lebo bez nich nedosiahneme
ciel na rok 2050.

Aby bolo moZné takéto ciele dosiahnut, je
potrebné pripojit k elektrickej sieti zvysujuci sa
podiel obnovitelnych zdrojov. Energia z nich je
vSak uz z povahy zdroja variabilnd, a preto kla-
die na elektrizacnu sustavu vysoké naroky a vy-
zvy. K nim sa este priddvaju nové formy odberu
a spotreby elektriny, ako su elektromobily.

Preto je potrebné pridat do systému inovativne
IT rieSenia, senzory, automatizaciu, inteligent-
né monitorovanie, ovladanie a komunikaciu,
ktoré umoznia operatorom distribu¢nych sieti
aktivne riadit meniacu sa vyrobu a spotrebu
elektriny tak, aby boli dodavky stabilné, udrza-
telné, ekonomicky vyhodné a bezpecné. Takadto
kombindcia rieSeni sa nazyva aj inteligentna
siet — Smart Grid.

Inteligentné siete su stale iba v plienkach, no
maju potencial byt hybatelmi inych technolo-
gickych rieSeni. Spolu s nimi sa testuju aj inteli-
gentné merace a UloZiskd energie. (95)
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OSTAT VELKY ALEBO SA ZMENSIT

Ocakavané strukturalne zmeny v energetickom systéme umoznené zvysujlcim sa vyuZivanim digitalnych nastrojov
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Obr. 32: Inteligentné elektrické siete

Smart grids sa uz buduju aj na Slovensku. SEPS
spolu s distribuénymi spolo¢nostami a madar-
skymi partnermi v ramci projektu Danube In-
Grid pripoja viacero ¢asti zdpadného a vychod-
ného Slovenska na inteligentné siete. Stucastou
projektu je napriklad aj vystavba optickych trds
na distribucnych vedeniach, ktord umoZzriuje
pripravit infrastrukturu pre buduce nasadenie
automatizdcie. Zdroveri sa pldnuje realizdcia
150 smart trafostanic, vystavba inteligentnych
bezobsluznych elektrickych stanic a tieZ realizd-
cia IT projektov zameranych na smart grid. (96)

aktivny, podielajlci sa na systéme

B ENERGY ATLAS 2018 7 45000NNECT
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4 | ELEKTRINA A KLIMATICKA

ZMENA

Petra Jezekova

V MARCI 2020 VYDAL THINK-TANK EMBER GLOBALNU SPRAVU O ELEKTRINE 2020, KDE PREDLOZIL
ANALYZU SVETOVYCH TRENDOV VO VYROBE A SPOTREBE ELEKTRINY V ROKOCH 2000 — 2019 A POD-
ROBNEJSIE DISKUTUJE ZDROJE VYROBY ELEKTRINY V ROKU 2019. KLUCOVYMI SUVISLOSTAMI VYROBY

ELEKTRINY VYPLYVAJUCIMI ZO SPRAVY SU:

e Na zastavenie ndrastu glo-
bdlnej teploty do 1,5 °C v po-

Uhlikova
Spotreba intenzita?

rovnani s predindustridlnym Celkova Podiel Podiel Podiel Podiel na g
, v . Regidn yroba uhlia lynu  jadra OZE! obyvatela CO,/kWh]
obdobim (referencné obdobie & W Py ! - ?
1850 — 1900) je potrebné Celysvet  25821TWh  35%  24%  11%  27% 3408 kWh 442
zniZit globdlne emisie CO, na
polovicu do roku 2030 a do Eurdpska 3211 TWh 14 % 22% 26% 35% 6259 kWh 256
roku 2050 dosiahnut uhlikovu tnia
neutralitu. Keby sme sa uspo-
veye , . USA 4153 TWh 23% 38% 19% 18% 12661 kWh 406
kojili s obmedzenim oteplenia
o YA mi
na 2 °C, znamenalo by to zniZit Cina 7325TWh  62% 3% 50  28% 5109 kWwh 576
emisie o Stvrtinu do roku 2030
a uhlikovu neutralitu dosiah- India 1378TWh  72% 3% 3%  21%  1008kwh 651
nut okolo roku 2070 (IPCC
. Ostatné 9754 TWh 21% 36% 7% 28% 2478 kWh 388
SR15). Oteplenie na Sloven-
.) . P . Staty
sku je pritom zhruba dvakrdt
vdcsie v porovnani so sveto- Slovensko 28 Twh 8% 7%  55%  27%  5083kWwh 408°

vym priemerom, preto svetové
oteplenie o 2 °C zodpovedd
otepleniu Slovenska o zhruba 4 °C.

e Stvrtina svetovych emisii CO, vznikd pri vyro-
be elektriny v uholnych elektrdrriach, preto
je nahradenie uhlia obnovitelnymi zdrojmi
alebo zemnym plynom déleZitou témou.
Zemny plyn md niZsie emisie na jednotku
vyrobenej energie ako uhlie. (97)

Tabulka obsahuje prehlad produkcie elektriny
z jednotlivych zdrojov v roku 2019 celosvetovo,
v hlavnych regiénoch a na porovnanie tiez na
Slovensku. Uvadza aj uhlikovu intenzitu vyroby
elektriny a spotrebu elektriny na osobu.

Obr. 33: Prehlad produkcie elektriny podla
zdrojov

1 Do podielu vyroby z obnovitelnych zdrojov
energie (OZE) su zahrnuté elektrdarne vodné,
veterné, soldrne a na biomasu.

2 Uhlikova intenzita je uddvand ako priame
emisie vyroby, nie ako emisie z celého Zivotné-
ho cyklu elektrarni (vid' Poznamky o metodike).
3 Udaj o uhlikovej intenzite pre Slovensko
nepochddza priamo zo sprdvy, ale je vypoci-
tany z udajov o vyrobe pouZitim prislusnych
emisnych koeficientov z IPCC 2014: ANNEX

Ill, Technology-specific Cost and Performance
Parameters.
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4.1 Vyroba elektriny a emisie

sklenikovych plynov

Celosvetovy dopyt po elektrine rastie v poslednej
dekade priemerne o0 2,5 % rocne a ndrast jej vy-
roby je pokryty navySovanim vyroby z OZE, uhlia
a plynu. V roku 2019 ale doslo vo svete k poklesu
vo vyuzivani uhlia na vyrobu elektriny o 3 % a uh-
likova intenzita vyroby elektriny (mnozstvo emisii
na jednotku vyrobenej elektriny) je v sucasnosti
0 15 % nizSia ako pred 10 rokmi. Celkové emisie
z vyroby elektriny vsak stéle rastu. (97)

Je trend poklesu vyuzivania uhlia dostatocny?
Trojpercentny pokles vo vyuZivani uhlia na vyrobu

elektriny by nebol dostatocny na efektivne zmier-
nenie klimatickej zmeny ani v pripade, keby islo

o zaciatok dlhodobého trendu. Scendr udrzatelné-
ho rozvoja IEA predpoklada zniZenie spotreby uhlia
na polovicu do roku 2030 a vyZaduje kazdorocny
pokles jeho vyuzitia 0 4 % do roku 2025. IPCC
sprava na dosiahnutie limitu globalneho oteplenia
01,5 °C vyZaduje pokles pouzitia uhliaaz 0 75 %
do roku 2030, ¢o predstavuje 11 % rocne. Pokles
medzi rokmi 2018 a 2019 bol skér vynimocny,

v predoslych rokoch totiz vyuzitie uhlia na vyrobu
elektriny obvykle mierne narastalo. Oba scenare
tiez predpokladaju kazdorocny 15 % narast vyroby
elektriny zo solarnych a veternych elektrarni, ¢o
bolo v roku 2019 aj splnené. Aj napriek zvySeniu
vykonu boli ndklady na vyrobu elektriny z obnovi-
telnych zdrojov v tomto roku rekordne nizke. (97)

VYROBA ELEKTRINY VO SVETOVYCH REGIONOCH

Vyvoj celkovej vyroby elektriny podla jednotlivych zdrojov v rokoch 2000-2019 celosvetovo
a pre jednotlive regiony. Hodnoty su uvadzanée v TWh na rok.

M Jadro M Uhlie W Plyn B Ostatné fosilne paliva M Vietor

Mbﬂoisivo i\ekzlgn%/
. vyrobeng v roku 201
CELY SVET 7 ‘

<
25821
Mnozstvo elektriny

vyrobené
v roku 2000

14776

CiNA

284% 7325

2000 2010 2019 2000

VERZIA 202 2-23 LICENCIA CC BY 4.0

viac info na faktyoklime.sk/elektrina-svet

B Biomasa M Hydro

Podiel na celosvetovej vyrobe
elektriny v roku 2019

EUROPSKA UNIA usa /
124% 161% ¢ 4153

INDIA OSTATNE STATY
53% 1378 37.8% 9754

2010 2019 2000 2010 2019

zdroj dat: Ember

Obr. 34: Odklon od uhlia
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14% 955 2029
% 847 2029
15% 793 2028
22% Géﬂ 2032
12% 607 Portugalsko ® 2021
14% 467 2025
8% 429 2023 " 4
% 424 2025 . plil
1% 878 2033 ) '
6% 336 2025 '
5% 304 2030 -
2% 279 Rakisko ® 2020 ““
Priemer EU | 2% 181 ; 2024
905,3kWh/os.| <1% 61 2022
*V roku 2019 bola Velka <1% 32 | Svédsko © 2020 ,
Britania este ¢lenom EU <01% 8 Belgicko ® 2016
&
VERZIA 2023-06-12 LICENGIA CC BY 4.0
viac info na faktvoklime.sk/uholnv-phaseout-eu zdroi dat: Ember. Eurone Bevond Coal. OSN

Obr. 35: Emisie z elektroenergetiky

Uzitocné linky:

e https://faktyoklime.sk/explainery/emis-
ne-povolenky-ets

Vlyroba elektriny so sebou prinasa aj produkciu
emisii sklenikovych plynov — celosvetovo bol v roku
2022 najvacsi ndrast emisii v sektore vyroby elek-
triny a tepla (najviac doteraz — 14,6 Gt). (98)

Na Slovensku vyzerali v roku 2019 emisie z roz-
nych zdrojov takto:
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viac info na faktyoklime.sk/elektrina-sk zdroj dat: Statisticky trad Slovenskej republiky

Obr. 36: Emisie z elektroenergetiky

EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV SLOVENSKA PODLA SEKTOROV

Celkové emisie Slovenska za rok 2018
Priemyselné procesy (vyroba)

Spracovanie ocele a kovov 10,6 %

Odpadové hospodarstvo
39%

. Vyroba cementu a inych minerélov 5,2 %
Polnohospodarstvo
Chemicky priemysel 3,9 %
Spalovanie v domacnostiach,

intitiicidch a polnohospodarstve — Dalsie priemyselné procesy 2,0 %

Energetika

Elektrérei MalZenice 0,2% ?
Eleldrdrefi Vojany 1,6% |-— Osobna automobilova doprava 9,3 %

Elektrarefi Novaky 3,6 % —
— Nakladna a autobusova doprava 7,6 %
Teplarne 5,5 % — .
—— Letecka doprava 0,4 %

Rafinécia, vyroba a tprava paliv 6,1 %

43,53

megatonfl CO.eq*

Doprava
roéne

Ina doprava 0,9 %

*C0.eq: V energetike, doprave a inych oblastiach,
v ktorych je zdsadné spalovanie, ide priamo
o emisie CO,. V polnohospodarstve a cdpadovom
hospodarstve ide predovietkym o emisie metanu

(9%1;) a oxidu dusného (N,0) prepocitanych na Dalsie spalovanie v priemysle 9,4 %
C0,, ktory by mal rovnaky oteplujuci efekt

Spalovanie v priemysle

Spal'ovanie pri spracovani ocele a kovov 8,1 %

viac info na faktyoklime.sk/emisie-sr zdroj dat: Eurdpska agentura pre Zivotné prostredie

Obr. 37: Emisie sklenikovych plynov podla pévodu
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Ludmi sposobené emisie sklenikovych plynov
sa priddvaju k prirodzene sa vyskytujucim skle-
nikovym plynom v atmosfére, ¢im sa zvysuje
ich ucinok a globalne oteplovanie planéty.
Hlavnym sklenikovym plynom je oxid uhlicity
(CO,), ktory k oteplovaniu prispieva priblizne
z0 70 %. Jeho koncentracia v atmosfére rastie
predovsetkym v dosledku spalovania fosilnych
paliv, ale aj v désledku vyrubu pralesov alebo
vyrobe ocele a cementu. Daldim vyznamnym
sklenikovym plynom je metan (CH,), ktory do
atmosféry unika hlavne pri tazbe fosilnych
paliv a chove dobytka. Ku sklenikovym plynom
patri aj oxid dusny (vznikajuci najma pri pouZi-
vani umelych dusikatych hnojiv) a rad syntetic-
ky vyrabanych fluérovanych plynov. (99)

Dosledky vidime uz takmer v kazdom kute
sveta — topiace sa ladovce, stupajuca hladina
mori, horiace lesy, extrémy pocasia... Zmena
klimy méze zhorsit erdziu, spésobit pokles or-
ganickej hmoty, salinizaciu, stratu biodiverzity
pody, zosuvy pody, dezertifikaciu a povodne.
(100)

Celkové emisie za rok 2018

51,2 42,3 6,8

mid. ton COzeq mil. ton CO2eq ton CO2eq

Obr. 38: Emisie za rok 2018

Emisie na osobu za rok 2018

Na zastavenie klimatickej zmeny je nutné
prestat vypustat sklenikové plyny, ¢ize dosiah-
nut tzv. net-zero = klimaticku neutralitu. Mysli
sa tym to, Ze dany Stat Ci firma su klimaticky
neutrdlne, ¢o znamen3, Ze odstranuju z atmo-
sféry tolko sklenikovych plynov, kolko sami
vypustia. Tato situdcia je tieZ oznacovana ako
klimatickd neutralita alebo uhlikova neutralita
(tento pojem sa vSak vacsinou tyka iba oxidu
uhli¢itého, nie vietkych sklenikovych plynov).
K cielu dosiahnut uhlikovu neutralitu sa uz
prihlasili Staty zodpovedné za takmer 90 %
svetovych emisii oxidu uhli¢itého (k februaru
2022). (99)

87 % emisii CO,

pochéadza z krajin smerujicich

7’8 k uhlikovej neutralite

ton COzeq
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TIP NA AKTIVITU:

D Nechajte Ziakov vyhladat na webovej
® stranke https://faktyoklime.sk odpovede na
nasledujuce otazky:

1. Z akého kontinentu pochdadza polovica sve-
tovych emisii? Kolko % svetovej populacie
tu zZije?

2. Kolko sklenikovych plynov na osobu vypro-
dukujeme v SR? Sme podpriemernym, prie-
mernym ¢i nadpriemernym producentom?

3. Co je hlavnym zdrojom emisii v SR? A ktori
su dalsi velki emitenti?
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Odpovede pre ucitela:

1. Polovica svetovych emisii pochadza z Azie.
Na tomto kontinente Zije asi 60 % svetovej
populdcie.

2. SR je v prepocte na osobu nadpriemernym
producentom sklenikovych plynov: 7,8
tony COe na osobu roc¢ne. To je 0 15 % viac
ako svetovy priemer, ale o cca 15 % menej
nei priemer EU.

3. Hlavnym zdrojom emisii v SR su priemy-
selné procesy (22 %). Dal$imi velkymi
emitentmi su sektory dopravy, energetiky
a spalovania v priemysle, kazdy zastupeny
ccal7,6 %.

Viac na https://faktyoklime.sk/temy/emisie

Ty |

b~

Obr. 39: Uholnd elektrdreri Vojany



56

TIPY NA AKTIVITY:

Urobte si vylet do elektrarne — ak vas zau-
jima histéria, navstivte Elektraren v Piesta-
noch. Caka vas komentovand prehliadka po
interiéri a zakutiach starej elektrarne, ktora
je zapisand na zozname narodnych kultur-
nych pamiatok. Putavé rozpravanie o his-
térii a fungovani tejto industridlnej budovy
a o aktivitach, ktoré v nej prebiehaju po
rekonstrukcii.

Viac na https://elektrarnapiestany.sk

Ak vds zaujima sucasna elektraren, dohod-
nite si prehliadku v niektorej zo sloven-
skych elektrarni. Mnohé z nich exkurzie pre
Skoly ponukaiju.

Elektraren v Mochovciach ma k dispozicii
aj vlastnu expoziciu o energii v interaktiv-
nom Energolande zdarma. Viac na https://
energoland.sk. Po tejto ndvsteve je nutné
urobit so Ziakmi kriticky rozbor ziskanych
informdcii.

Zaujimava pre Ziakov je aj PreCerpdvacia
vodna elektraren (PVE) Cierny Vah. Viac na
https://www.seas.sk/elektraren/pve-cier-
ny-vah

Ak Ziakov zaujala histdria objavovania elek-
triny, odporucte im napriklad knihu ,,Dobry
den, pan Ampére” od Tomasa Borca, kde sa
dozvedia zaujimavé historky aj informacie
o fyzikalnych jednotkach pomenovanych po
sldvnych vynalezcoch. Ak si knihu precitaju,
moZete to vyuZit na diskusiu.

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

Opytajte sa ziakov, ¢i by si vedeli predstavit

Zivot bez elektriny. O ¢o vSetko by prisli?
Zije sa tak dnes este niekde? (Podla spra-
vy Spojenych narodov Zije v sic¢asnosti na
svete bez pristupu k elektrine 675 milionov
[udi, z coho 80 % Zilo v roku 2021 v Sub-
saharskej Afrike). (101) Zazili Ziaci niekedy
pobyt na chate alebo stanovacku bez elek-
triny? Ak ano, ako sa tam citili? Co robili?

Rozdelte Ziakov do timov. Kazdy si vylosu-
je jeden spdsob vyroby energie. Ulohou
skupin je vyhladat informdcie a zoradit ar-
gumenty k vyhodam, nevyhodam a dosled-
kom jednotlivych spdsobov vyroby energie.

Tip na hodinu anglického jazyka: V roku
2009 sa v Britdnii uskutocnil zaujimavy
experiment. 80 ¢lenov cyklistického klubu
bolo vyzvanych, aby pocas 12 hodin iba
svojim bicyklovanim zasobovali 4-¢lennu
domacnost elektrinou. Ako to dopadlo

si moZu Ziaci precitat a prediskutovat na
hodine angliétiny. Viac o experimente
napriklad na https://road.cc/content/
news/11779-cyclists-power-family-home-
bbc-show-highlight-energy-wastage alebo
na https://www.dailymail.co.uk/science-
tech/article-1232743/How-cyclists-do-
es-power-hairdryer-The-answers-18-fami-
ly-discovered-unique-TV-experiment.html
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4.2 Ako elektrinu vyuzivame?

LUDIA vYUZIVAJU ELEKTRINU NA SVIETENIE, CHLADENIE, MRAZENIE, VYKUROVANIE, NA POHANANIE
SPOTREBICOV, ELEKTRONIKY, STROJOV A NA DOPRAVU (ELEKTRICKE AUTA, AUTOBUSY, TROLEJBUSY,

ELEKTRICKY, VLAKY).

Jej pouzivanie nam vyrazne ulahcuje Zivot, ale
zaroven ho zrychluje. Urobime toho za urcity
¢as viac ako kedysi, ale aj sa toho od nas viac
vyZaduje. Pracovat m6Zeme vo dne aj v noci,

a rovnako dlho sa aj zabdvat. Elektrinu mifname
na nevyhnutné veci, napriklad v nemocniciach
alebo na zabezpecenie tepla ¢i potravin, ale aj
na zabavu a kratenie volného casu.

William Stanley Jevons
Obr. 40: W. S. Jevons

Mnoho ludi dufa, Ze
bude moct Zit svoj Zivot
ako doteraz, dokonca
este blahobytnejsie, vda-
ka novym technoldgiam
a vedeckému pokroku.
Zatial to tak nevyzera, naopak, pravdepodobnejsi
scenar je cesta uskromnenia sa a adaptacie na
nové klimatické podmienky. Vysvetlenie tohto javu
nam ponuka tzv. Jevonsov paradox. Je to ekono-
micky jav, kedy technologicky pokrok prindsajuci
vacsiu efektivitu pri vyuzivani urcéitého zdroja

.....

dopyt. (102)

Jednoduchym prikladom je vyndlez Zeleznice.
Cim efektivnejsie boli spdsoby pohonu lokomotiy,
tym viac sa Zeleznica rozsirovala po celom svete,
a tym stupala aj spotreba pouZzitého uhlia. Hoci
boli kotly efektivnejsie, bolo ich nasobne viac.

Mozno sa teraz pytate, ¢i ma vobec zmysel
vyvijat a kupovat Uspornejsie zariadenia. Ur-
¢ite ano, ale pod podmienkou, Ze budu ludia
schopni usetrenu energiu a zdroje nevyuzZivat,

a rovnako usetrené peniaze neminu na dalsi
konzum. Touto cestou idu uz niektoré spolo-
e

censké smery ako ,minimalisti ¢i ,,dobrovolne
skromni“ fudia.

Preto je jednym z najefektivnejSich spdsobov,
ako bojovat s klimatickou zmenou a chranit
Zivotné prostredie, Setrenie energie. Nevyrobe-
na a neminuta energia je najekologickejsia.

Podme sa teda pozriet, ako na to.

TIP NA AKTIVITU:

Dajte Ziakom za tlohu spisat doma veci (ich
vlastné), ktoré nepotrebuju a bez ktorych by
mohli byt bez toho, aby citili nejaky nedostatok.
Myslite pri pouZiti aktivity na to, z akych ekono-
mickych pomerov deti vo vasej triede pochadza-
ju, zvazte pri socialne slabych rodinach. Potom
si spolu preberte, kto ¢o ma a kolko tych veci je.
Vedte debatu tak, aby ste sa dostali k tomu, Ze
na kazdu vec sa musia vytazit suroviny (mina sa
aj energia na tazbu a vyrobu a prevadzku strojov
na tazbu). Je potrebné minut energiu na dopra-
vu surovin do tovdrne, tam je energia na vyro-
bu, opat doprava do skladov, potom do obcho-
dov a potom k nim domov. Mnohé veci minfaju
energiu aj pri pouzivani a po doZiti sa eSte mina
energia na ich likvidaciu — ¢i uz odvoz na skladku
alebo do spalovne ¢i na recyklaciu. Spaloviia aj
recyklacia mina dalSiu energiu.



58

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

Debatujte: Je vhodné si bez rozmyslenia kupit,
po com momentalne zatuzime? Vydrzi nam
radost z takejto veci dlho? MéZe sa stat, Ze si
pri nepremyslenom ndkupe kdpime veci, ktoré
nepotrebujeme? Aky to ma vplyv na Zivotné
prostredie? Kde vieme ziskat (legdlne) veci,
ktoré az tak nepotrebujeme/potrebujeme jed-
norazovo? (pozicovia, second-hand, blsi trh...).

Napriklad Zelena $kola v Senkviciach nechala
ziakov, aby si sami opravovali elektrospotrebice
pod dohladom pedagdgov a zriadili poZicoviu
(od hraciek po spotrebice).

Tipy na zdroje: Viac informacii k téme prepo-
jenia nielen elektrickej energie a klimatickej
zmeny najdete na https://faktyoklime.sk alebo
v online kurze ,,Zmena klimy zrozumitelne”

na https://globalnevyzvy.sk/kurzy/zmena-kli-
my-zrozumitelne

4.3 Ako mozeme elektrinu setrit?

Setrenie energie je Siroky pojem — patri sem
nielen Setrenie elektriny, na ktoru sa tato pri-
rucka sustredi, ale aj produkcia tepla v domac-
nostiach z biomasy aj nakladanie s odpadmi

¢i nakupovanie. My sa zameriame najma na
oblast Setrenia elektriny.

TIP NA AKTIVITU:

Na hodinu anglictiny - StarSich Ziakov bavia
r6zne mobilné aplikacie a uz vedia aj dobre po
anglicky. Ukazte im aplikaciu od Organizacie
spojenych narodov ACTNOW, v ktorej si po re-
gistracii mozu vybrat jednu zo Styroch oblasti,
v ktorej chcu byt viac eko, a ta im da informa-
cie a zaroven bude zaznamendvat ich progres
a motivovat ich k dal$im Gsporam. Obsahuje
aj vypocet uhlikovej stopy jednotlivca Ci rozne
vyzvy. Su ¢asovo nenarocné, aby Ziakov bavili,
ale zato davaju v skratke doélezité informacie

a ukazuju aktivity, ktoré maju vplyv na Zivotné
prostredie. Viac na https://actnow.aworld.org

Velké aj malé, investi¢né aj neivesti¢né opatre-
nia na Setrenie energie doma aj v skole (napri-
klad zateplenie budovy, vymena starych okien,

pomerové merace, zdroj vykurovania, umiest-
nenie radiatorov, vihkost, stand-by rezim,

Zruti energie — staré spotrebice, a iné) ndjdete
v nasej prirucke , InSpiromat — energia“. A ¢o
doma elektrinu Zerie a kde mozZete usetrit, po-
moze ziakom vypatrat prirucka ,Auditové listy
— energia vdomacnosti“. Najdete ich, a mnohé
dalSie, na webe Zelenej skoly v sekcii Materidl
na stiahnutie (https://zelenaskola.sk/pre-skoly/
materialy-na-stiahnutie).

Pri rozhodovani o vybere nového spotrebica
alebo aj pri kipe domu vam pomo6zu energetic-
ké Stitky.

Elektrospotrebice nimi musia byt v EU ozna-
cené uz od roku 2001 a nové alebo vyznamne
rekonstruované budovy od roku 2008. Od 1.
marca 2021 stitky obsahuju oznacenie pis-
menami A az G. Musi na nich byt uvedena
hlavne energeticka naro¢nost a rocna spot-
reba energie. Energetické Stitky spotrebi¢ov
obsahuju aj dalSie technické udaje o spotrebe
vody, hlu€nosti, U¢innosti Zmykania ¢i suse-
nia, kapacite a pod. Je dobré si vSimat aj tie.
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Obr. 41: Energeticky Stitok chladnicky

Trieda energetickej
uéinnosti vyrobku

Sucet objemov oddeleni
na uchovavanie rychlo
sa kaziacich potravin

a nemraziacich oddeleni
Sacet objemov :% ﬁ (litre)

mraziacich oddeleni

(litre) Trieda urovne

vydavaného hluku
prenasaného
vzduchom a hednota

P

(dnia))

4.4 Co mdzeme urobit pre znizenie emisii:

Jednotlivé opatrenia sa liSia svojou mierou
Gcinnosti. Studia ,Weathercocks and Signpo-
sts: the environment movement at a cross
roads” (Crompton, 2008) upozoriiuje na nebez-
pecenstvo zakladat environmentalne kampane
na tvrdeniach, Ze ,jednoduché a bezbolestné”
kroky, akymi su opatrenia ako vymena Ziaro-
viek, separdcia odpadu, vymena ndkupu jedno-
razovych PET flia$ za opakovatelne pouzitelnu
nerezovu flasu a podobne, automaticky prejdu
do vyraznej zmeny spravania, ktord by bola
umernad rozsahu aktudlnych problémov. Prave
naopak, hrozi tu nebezpecenstvo uspokojenia
sa s pomerne jednoduchymi rieSeniami, ktoré
su naslednou prekazkou pre skuto¢ne nutné
zmeny.

Profesor fyziky David J. C. MacKay rovnako
varuje pred velebenim malych krokov. V konec-
nom dosledku mozu viest presne k opacnému
ucinku, ako sme povodne zamyslali.

,Odlozte iluzie. Aby sme dosiahli nds ciel, teda
zbavit sa vyuZivania fosilnych paliv, zniZit spot-
rebu a zvysit vyrobu, zmeny musia byt velké.
Nenechajme sa pritom pomylit mytom , kaZdad
malickost pomdha*“. Ak kazdy urobi mdlo, spolu
dosiahneme iba malo. Musime urobit vela. To,
¢o potrebujeme, su velké zmeny v spotrebe aj
vo vyrobe.” (MacKay, 2012) (103)

V sucasnosti je klu¢ové predovsetkym zni-

zit emisie sklenikovych plynov v priemysle

a v energetike — transformovat tieto sektory
smerom k nizkoemisnym alternativam. U¢in-
nym opatrenim na zniZzovanie emisii je spoplat-
nenie emisii sklenikovych plynov, napr. formou
emisnych kvot alebo uhlikovej dane. (99)
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V slcasnosti sa za velmi efektivne a dolezité
povaZuje zateplovanie a obnova budov. Je
dolezité, aby bolo zateplenie urobené pro-
fesiondlne a odborne — pri nevhodnych po-
stupoch a materidloch moze dojst k vihnutiu,
tvorbe plesni, prehrievaniu miestnosti a pod.
Pri obnove budov je vhodné zvazit moznost
zadrziavania dazdovej a Sedej vody, zelenej
strechy a pod. V Plane obnovy a odolnosti SR je
vyclenenych na zelené klimatické opatrenia 43
% financii. Medzi prioritami su podpora OZE,
zelena obnova budov, modernizacia Zeleznic,
dekarbonizacia priemyslu, podpora alternativ-
nych paliv a adaptacné opatrenia.

V individualnej rovine mbzete prispiet hlavne
usporami v domdcnostiach pri kdreni, ohreve
teplej vody Ci spotrebe elektriny, obmedzenim
individualnej automobilovej dopravy a nizSou
konzumdaciou masa a mlieénych vyrobkov. (99)

Desatoro tcinnych opatreni na
individualnej drovni

,0zVI SA, CHOD VOLIT, VYBER SI.“ AL GORE

Uhlikova stopa je pojem, ktory sa pouZiva na
vycislenie vplyvu aktivity, ¢loveka alebo vyrob-
ku na zmenu klimy. ZjednoduSene povedané,
je to ukazovatel, ktory nam hovori, ako velmi
vplyvame my ¢i vyrobky, ktoré kupujeme, na
planétu. Ide teda o ukazovatel zataZenia Zivot-
ného prostredia. Vacsinou je vyjadreny v ekvi-
valente CO,. V podstate kazdy z nds ma nejaku
uhlikovu stopu. Vznika pri Soférovani auta, pri
nakupe nového svetra, pri pochutnavani si na
hamburgeri. (104)

Priemerna individudlna uhlikova stopa sa
medzi jednotlivymi krajinami znacne lisi. V USA
bola 14,6 ton CO,e (2020), viac ako dvojnaso-
bok svetového priemeru 6,3 tony, a Sestkrat
viac ako 2,4 tony na osobu v Indii. (105)

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

D6évodom je najma to, Ze USA je najvacsim
producentom aj spotrebitelom ropy a zemné-
ho plynu na svete a ma druhy najvacsi pocet
uholnych elektrarni. Najvacsiu uhlikovu stopu
ma viak Cina, viac ako dvojnasobok stopy USA.
(106)

Na Slovensku je takmer 6 t CO,e, v susednom
Cesku 12 t CO,e, Rakusku 7,5 t CO,e, Madarsku
5,3 t CO,e, Polsku 8,5 t COe. (107)

Emisie CO, sa potom v atmosfére priddvaju

k prirodzene vznikajucim sklenikovym vplyvom
a zosilAuju prejavy klimatickej zmeny. Aj ked’
sa vdaka opatreniam uhlikova stopa vyspelych
krajin mdze o nieco zmensovat, s ekonomic-
kym rozvojom zas porastie stopa chudobnych
Statov. Preto je velmi doblezité snazit sa zacho-
vat ¢o najviac povodnych ekosystémov v ¢o
najlepsej kondicii a revitalizovat tie, ktoré sme
poskodili alebo znicili, kedZe maju potencial
zachytavat a ukladat emisie CO..

Svoju uhlikovu stopu si mdzete vypoditat
napriklad tu: https://iep.sk/kalkulacka

TIP NA AKTIVITU:

Vyhladajte pozitivne priklady ochrany prirody
v regionalnom a globalnom meradle. Napr.
novy prezident v Brazilii chce zastavit vyrub
pralesa, v Ekvadore v referende odmietli dalSiu
tazbu ropy atd. A ¢o by mohli Ziaci urobit lokal-
ne pre svoje okolie?

1. Vyhadzujte menej jedla a potravin

Vyhadzovanie jedla je novodobym hriechom.
Iba na Slovensku ro¢ne vyprodukujeme 0,86
mil. ton potravinového odpadu ro¢ne —to je
163 kg na kazdého obyvatela. (108)
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Obr. 42: Potraviny zachrdnené z kontajnera
v radmci jednej z akcii v ramci Food Waste Fiasco

Ked vyhadzujeme potraviny, plytvame aj zdroj-
mi a energiou, ktoré sa pouZili na ich vypesto-
vanie, spracovanie, balenie a prepravu. A jedlo,
ktoré skonci na skladke, produkuje metan

— silny sklenikovy plyn. Dobre si preto rozmys-
lite, o naozaj spotrebujete a nenakupujte
zbytocne do zasoby alebo vo vyhodnej akcii, ak
neviete nakdpené potraviny zjest. A ak vam os-
tanu zvysky, vhodte ich do zbernej nadoby na
kuchynsky bioodpad z domacnosti. Minimaliza-
ciou vasho odpadu z jedla méZete zniZit svoju
uhlikovu stopu aZz o 300 kg CO,e rocne.

Castym problémom su aj nedojedené zvysky
z predoslého obeda Ci vecere, o ktoré uz nik
nema zaujem. Pozrite si chutné a zaujimavé

recepty na www.doposlednejomrvinky.sk

Na stranke www.free-food.sk zase najdete
kalendare sezonneho ovocia a zeleniny. Okrem
toho su tam zaujimavé informacie a data

o plytvani jedlom, zaujimavosti ¢i netradicné
recepty — napriklad recepty z mrkvovej viate :)
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2. Jedzte menej masa, mlieCnych
vyrobkov a ultraspracovanych
potravin

Jednym z najucinnejsich klimatickych opatreni
pre jednotlivcov je zredukovat konzumdciu
masa aj mliecnych vyrobkov. Idedlne je dostat
sa €o najblizSie veganskej diéte. Nie je nutné
stat sa veganmi, ale nahradit maso a Zivocisne
produkty ¢o najviac lokdlnou zeleninou, ovo-
cim, celozrnnymi obilninami, strukovinami,
orechmi a semienkami. Produkcia rastlinnych
potravin je vSeobecne Setrnejsia, ¢o sa tyka
emisii sklenikovych plynov a vyzaduje aj menej
energie, pody a vody. V zime je vhodné zame-
rat sa na lokalnu skladovanu zeleninu a ovocie,
kyslu kapustu, klicky, ktoré nam dodaju po-
trebné vitaminy bez toho, aby precestovali pol
planéty.

JEDZTE SOSOVICU! Viete, 7e $o3ovica je potra-
vina najpriatelskejsia k Zivotnému prostrediu?
So%ovica ma dokonca minusovu uhlikovu sto-
pu, kedZe dokaZe naviazat do pody viac uhlika,
ako sa pri jej pestovani vyprodukuje. Mysliet
vSak treba na jej povod — idedlna je lokalna,
teda v nasom pripade slovenska, a nie doveze-
na z Kanady. Naviac udrzuje a zlepSuje zdravie
pddy. Sodovicu nie je nutné polievat a vyzaduje
iba vodu z prirodzenych zrazok. (109)

Prechod od zmieSaného stravovania na ve-
getarianske moze znizit vasu uhlikovu stopu
az 0 500 kg CO,e za rok alebo aZ do 900 kg

pri prechode na vegdnstvo. Pri prechode na
vegetaridnstvo je to o 8 % menej ako spotre-
buje priemerny Slovak a pri veganstve je to

az 0 15 % mensia uhlikova stopa. Ak sa este
neviete vzdat masa, nebudte smutni! Kazdé
jedlo sa pocita — skuste ho jest najprv 3x do
tyZzdna, potom 2x a nakoniec iba raz za tyzden.
Takato strava ma aj zdravotné benefity, pokial
je sucastou pestrej, vyvazenej stravy.
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V Britanii, tak ako aj v mnohych dalSich kra-
jinach, bol pocas Il. svetovej vojny zavedeny
pridelovy systém potravin, ktory trval az do
leta 1954. V janudri 1940 z trhu v podstate
vymizli maslo, cukor a Sunka, v roku 1942 boli
nedostatkové aj mlieko, maso, vajcia a syr. Briti
premenili svoje travniky a predzahradky na ze-
leninové zahradky, kurcatd, zajace, kozy a pra-
sata sa chovali v mestskych parkoch a zahra-
dach. Vysledkom tejto stravovacej zmeny bolo
prekvapivo lepsie zdravie obyvatelstva. Dovo-
dom bola prave zvySena konzumacia zeleniny
a znizena konzumdcia masa, vajec a cukru. Zvy-
Sil sa vek dozitia a zniZila sa detskd umrtnost.
Podobné to bolo aj v okupovanom Norsku, kde
takmer okamtzite klesol pocet infarktov a srd-
covych choréb. S ndstupom konzumacie masa
v povojnovych ¢asoch sa choroby opét vratili
na povodnu uroven. (110)

Vyhybajte sa aj ultraspracovanym potravi-
ndm. NielenZe su Skodlivé pre vase zdravie, ale
poskodzuju aj Zivotné prostredie. 1000 skonzu-
movanych kalérii z takychto potravin predsta-
vuje 0 21 % vacsi prispevok emisii sklenikovych
plynov, 0 22 % vacsiu vodnu stopua 17 %
narast ekostopy. Ukdzala to 30 rokov trvajlca
Studia zmien v stravovani v Brazilii, ktora zistila,
Ze konzumdcia ultraspracovanych potravin

je spojena s negativnym vplyvom na Zivotné
prostredie. (111)

A ako ich spoznate? Presli mnohymi stupiami
ju prisady, ktoré by ste do nich doma pri vareni
nedali — chemikadlie, farbiva, umelé sladidla

a konzervacné latky. Patria sem napriklad
kuracie nugetky, zmrzlina, chrumkavé ranajko-
vé cereadlie, lacné udeniny, instantné polievky
a pod.

TIP NA AKTIVITU:

Urobte si so Ziakmi v triede ochutnavku jedno-
duchych veganskych receptov. Ak mate moz-
nost si nieco uvarit/upiect, mézete vyskusat

http://www.biospotrebitel.sk/cla-
nok/1889-musli-korytnacky.htm

Dalsie recepty ndjdete napr. v priru¢ke Dob-
rodruzna cesta zdravych potravin:

https://zelenaskola.sk/wp-content/uplo-
ads/2021/04/dobrodruzna-cesta-zdravych-po-
travin.pdf

Ak takyto priestor nemate, pripravte si spolu
ochutndvku roznych klickov (st cennym zdro-
jom vitaminov najma v zime, ked'je nedostatok
Cerstvého sezénneho ovocia a zeleniny). Méze-
te si ich klicit priamo v triede — idedlne je zacat
v pondelok, aby ste ich do konca tyzdria mohli
skonzumovat. Pripravit sa da aj jednoduchy
$alat zo struhanych jablk a namocenej $paldy

s vybranym sladidlom a dalSie dobroty. Vyhla-
dajte nejaké jednoduché recepty sami alebo to
dajte za ulohu Ziakom.
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3. Lietajte menej alebo nelietajte

Lietadla spaluju obrovské mnozZstvo fosilnych
paliv a vypustaju vyznamné mnozstva skleniko-
vych plynov. Vdaka tomu je vynechanie kaz-
dého letu najrychlejSou cestou ako zniZit svoj
prispevok ku klimatickej zmene. Ak to ide, zor-
ganizujte radsej virtualne stretnutie namiesto
osobného, chodte vlakom alebo sa lietaniu
Uplne vyhnite. Vzdanie sa jedného dlhého spia-
tocného letu moze znizit vasu uhlikovu stopu
az o takmer 2 tony COe.

ghrs g7min 58kg

Obr. 43: Jedna cesta z Londyna do Amster-
damu

Porovnanie ndkladov, ¢asu a emisii CO, jedné-
ho letu z Londyna do Amsterdamu v porovnani
s cestou vlakom. (Podmienky: zaciatok a koniec
cesty su na hlavnej vlakovej stanici v centre
kaZdého z miest; cestovné je brané za najlac-
nejsie listky kupené vopred a zahrriaju vsetky
spojené cesty; emisie CO, su vypocitané po-
mocou emisného faktora sklenikovych plynov
daného viddou Velkej Britdnie pre krdtke lety,
trajekty a medzindrodnu vlakovu dopravu.)
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4. Nechajte auto doma

Auto uZ dnes vlastni priblizne 18 % svetovej
populdcie. Zda sa vam to malo? V roku 2022 to
bolo 1,446 miliardy dut, ¢o je obrovské Cislo.
(112) Na pocet obyvatelov ich najviac jazdi na
Islande, potom nasleduje Polsko a USA. (113)

Cesty v ekonomicky rozvinutych krajinach su
preplnené autami a vacsina aut na svete stale
jazdi na diesel alebo benzin. Ak namiesto do
auta sadnete na bicykel, nielenze uset-
rite mnozstvo sklenikovych plynov, ale
si aj zaSportujete a urobite nieco pre
svoje zdravie. Vzdy vSak myslite na svoju
bezpecnost a tam, kde nie je pohyb
bicyklov dobre vyrieSeny, uprednostnite
radsej mestsku alebo medzimestsku
hromadnu dopravu. Ak je potrebné ist
autom, vyuzite zdielanu jazdu alebo car
sharing. Ak byvate v meste, Zivot bez
auta je Casto jednoduchsi a vzdy lacnejsi
ako platenie vsetkych poisteni, servisu

a pohonnych hmot.

TIP NA AKTIVITU:

1. So starsimi ziakmi si naklady mozete zistit
a prepocitat si modelovy priklad.

2. InSpirujte sa iniciativou Do prace na bicykli.
MozZete raz rocne vyhlasit akciu Do Skoly na
bicykli, ak to u vas dopravnd infrastruktura
umoznuje, alebo vyskusat iniciovat zdiela-
nu jazdu, ¢i spolocné pesibusy.

V zépadnych krajinach je mestsky Zivot bez auta
Coraz popularnejsim trendom a planovaci miest
zamerne robia opatrenia na to, aby auta vytlacili
nielen z centier miest, ale aj z centier obytnych
Stvrti a vratili mesta ludom. Ohlasy verejnosti su
spociatku vidy nahnevané a odmietavé, ale po nie-
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kolkych tyzdioch po zmene si obyvatelia verejny
priestor bez dut nevedia vynachvalit. Zivotom bez
auta viete zniZit svoju uhlikovu stopu aZ o 2 tony
CO,e roCne v porovnani s pouZivanim auta.

Ak vo vaSom meste Ci obci nemate dostatoc-
né spoje MHD/autobus ¢i vlak, obratte sa

na dopravny podnik alebo dopravcu a zistite
pri¢inu. Potom sa moZete obratit na poslancoy,
mestsky Urad ¢i magistrat a Ziadat doplnenie
spojov, pripadne v ramci obcianskej angazova-
nosti zorganizovat peticiu. Verejna doprava je
jednou z ciest na efektivne znizovanie emisii

z individudlnej dopravy.

TIP NA AKTIVITU:

Nechajte Ziakov na internete vyhladat prikla-
dy dobrej praxe z miest v Eurépe alebo aj vo
svete, kedy zmeny v organizacii dopravy a na
uliciach v neprospech aut ozivili mesto a vratili
ho fludom a skuste najst aj iniciativy a priklady
zo Slovenska. Podarilo sa?

Mnoho autorov teraz uvadza, Ze by mali [udia
zvazit vymenu starého benzinového ¢i dieslového
auta za auto na elektrinu. Toto je zatial pomerne
kontroverznd rada. Mnoho elektrickych aut totiz
dnes stale pohana elektrina vyrobena z fosil-
nych paliv a batérie a motory potrebuju na svoju
vyrobu vzacne mineraly, ktoré sa ¢asto taZia za
zlych environmentalnych a socidlnych podmie-
nok. Navyse je u litiovych batérii riziko vybuchu ¢i
vznietenia vzhladom na ich horlavost. V kazdom
pripade, ak zvazujete kiipu nového auta, urcite
sa poobzerajte po elektrickom. Zmenou z diesla
alebo benzinu na elektroauto mézete znizit svoju
uhlikovt stopu o 2 tony CO,e roc¢ne. A hybridné
auto moze usetrit do 700 kg CO,e ro¢ne. Okrem
emisii sklenikovych plynov pomahaju elektrické
autd znizit aj znecistenie vzduchu.

Tip na zdroje k téme:

e Zasady ekosoférovania: https://cepta.sk/
zasady-ekosoferovania

5. Setri elektrinou

Vacsina elektriny je dnes este stale vyproduko-
vana z uhlia, ropy a zemného plynu. Ak chceme
vyraznejsie usetrit, efektivnymi spdsobmi su
zniZenie teploty v byte ¢i dome a Setrenie tep-
lou vodou. Tipy, ako na to, ponuka napriklad
InSpiromat Zelena skola — téma Energia www.
zelenaskola.sk

Rovnako energeticky naro¢né je aj chladenie
a klimatizovanie. Nezabudnite preto v lete
Castejsie odmrazovat chladnicku. Prikladom,
ako velmi usetrite na klimatizacii, je typicka
kanceldrska budova vo Svaj¢iarsku — zvysenie
termostatu v lete z 24°C na 28°C tu moze az
trikrat zniZit energiu potrebnu na ochladzova-
nie kancelarii. (114)

TIP NA AKTIVITU:

Ako sa da schladit bez klimy? Nechajte Ziakov
vyhladat na internete rozne spdsoby, ako mozu
schladit svoju domacnost v horicom pocasi, pri-
padne ako zabranit teplu dostat sa dnu. Zdielaj-
te potom spoloéne na hodine najdené spdsoby
a opytajte sa Ziakov, i nejaky aj vyskusali.

Dalsimi spdsobmi, ako sa d4 vyznamnejsie uetrit
elektrina, je pranie bielizne na nizsich teplotach

a susenie na Snure ¢i susSiaku namiesto pouziva-
nia susicky. Velké investicné opatrenia ako za-
teplenie domu alebo vymena starého olejového
¢i plynového kotla za tepelné cerpadlo vdm moze
znizit uhlikovu stopu az 0 900 kg CO,e rocne.
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Vyborne spracované su rady ako usetrit elek-
trinu doma od Slovenskej inovacnej a energe-
tickej agentury, ktora poskytuje poradenstvo
zadarmo: https://www.siea.sk/bezplatne-po-
radenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-zni-
zit-spotrebu-elektriny-v-domacnosti

MobZete si na strechu nainstalovat solarne

a fotovoltaické panely na ohrev vody a vyrobu
elektrickej energie, ¢im tiez vyznamne prispe-
jete k zniZeniu vasej uhlikovej stopy. Na mnohé
z tychto investi¢nych opatreni existuju pre
domacnosti aj dotacie od Statu.

Ak je to mozné, pustajte energeticky naroc-
né spotrebice, ako je pracka alebo umyvacka
v noci, mimo energetickej Spicky. Prec¢o? Ak
elektrinu spotrebuvaju vsetci naraz, je ¢asto
nutné vyrobit vela elektriny z rychlo dostup-
nych zdrojov, medzi ktoré patria napriklad
uholné elektrarne. Zaroven treba regulovat
elektricku siet, ktord ma s enormnou zatazou
problémy.

Castym spdsobom, ktory sa uvadza na podporu
Setrenia mnoiZstva vypustenych sklenikovych
plynov z vyroby elektriny, je vymena doddva-
tela elektriny. Na Slovensku zatial nie je mozné
vybrat si takého dodavatela elektriny, ktory by
vam vedel zarudit, ze vdm dodava do zasuviek
iba elektrinu z obnovitelnych zdrojov. Dodava-
telia zatial' u nas ponukaju iba moZnost doplatit
si za tzv. zelenu energiu. ,,Zeleni” vyrobcovia
preddvaju certifikaty — presnejsie povedané
zaruky povodu elektriny z OZE. Dodavatel tieto
zaruky povodu nakupuje na trhu, a tak vie
spotrebitelom zdokladovat, Ze pre nich nakupil
»zelenu” energiu a Ze tato ,tecie” v sustave.
Vyrobit a nakupit pre vsetkych zdkaznikov 100
% elektriny vyrobenej z OZE v ramci sucasnej
skladby a objemu obnovitelnych zdrojov na
Slovensku vsak dnes nie je mozné. (115)
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Internet

Viete, Ze internet je dnes zodpovedny za 3,7 %
globdlnych emisii CO,? To je tolko, kolko vypro-
dukuje letecka doprava na celom svete.

Malokedy si to uvedomime, ale kazdy e-mail,
kazdy status na socialnych sietach ¢i vyhlada-
vanie na internete spotrebuva elektrinu, a tym
produkuje sklenikové plyny. A este vacsi zruti
ako nase pocitace a telefdny su servery, na
ktorych su vSetky tieto data uloZené. Preto je
lepsie precitat si knihu z kniznice alebo si zacvi-
Cit ako browsovat a postovat na internete ;-)

D Kolko energie spotrebuje e-mail? 1 MB po-

® &as svojho Zivotného cyklu vyprodukuje 20
g CO,. 20 mailov denne pocas jedného roka
sa rovna 1000 km cestovania autom.

N

Kolko energie spotrebuje datové centrum?
Router spotrebuje 10kW, velké datové
centrum 100 MW. A musi byt chladené
klimatizaciou.

N

Kol'ko energie spotrebuje vyhladavanie na
internete? Vyhladanie piatich vysledkov
vyprodukuje 10 g CO,. (116)

D Ako byt online usporny?
[ ]
Neplytvat elektrinou:

e \lypni router, ked spis alebo ked'ides na dlh-
$i ¢as mimo domu a nebude internet potre-
bovat niekto iny.

¢ \ypni pocitac, ked skoncis, nenechaj ho
zapnuty.

e Odpoj mobil z nabijacky, ked' je uz nabity
a nenechavaj ho nabijat celu noc.

e Stiahni si hudbu, ktoru pocuvas a nepusta;j si
ju opakovane zo streamu.
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6. Setri vodu - tepld aj studend

Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze voda

s elektrinou nesuvisi, a uz vobec nie ta studena,
ale nie je to tak. Aj studena voda sa do vasho
bytu ¢i domu musi nejako dopravit, a to pomo-
cou pump a Cerpadiel, ktoré pohana elektrina.
Rovnako potom odchadza do Cisticky, ktord
tieZ spotrebuje vyznamné mnozstvo elektriny.
Napriklad Bratislavska vodarenska spolo¢nost
ako jeden z dévodov zdraZovania cien vodného
a stoc¢ného uvadza najma narast nakladov na
spotrebu elektriny potrebnu na odvadzanie

a Cistenie odpadovej vody. (117) Aj Setrenie stu-

denej vody ma teda vplyv na Setrenie energie
a s tym spojenych emisii sklenikovych plynov.

Ohrev studenej vody na teplu spotrebuva elek-
trinu, zemny plyn ¢i biomasu podla toho, ako

vo vasom dome ¢i byte vodu ohrievate, alebo ¢i
pouzivate centralny ohrev. Ak si vodu ohrievate
sami, viete nastavit zniZenie teploty, na ktoru sa

ma ohriat, a tym usetrit nezanedbatelnu ¢iastku

svve

ktora staci na ohrev teplej vody je cca 48°C, ¢o
v teplych mesiacoch roka postacuje. V zime si
mobzete teplotu mierne zvysit.

Spotreba energie v byte
23%
39%

3

32% T

Naklady na energiu v byte

33%

5%

35%
€

27 %

Vykurovanie

= Plyn na varenie
Ohrev vody

B Elektrina

Obr. 44: Spotreba energie a ndklady

V kazdom pripade kazda usetrena kvapka vody
sa pocita. Zavedte do svojho Zivota osvedcené
tipy, ako je kratke sprchovanie sa namiesto
kupania sa vo vani, zastavovanie vody pri myd-
leni, holeni a umyvani zubov, zber vody z umy-
vania zeleniny a ovocia na polievanie zahradky
¢i kvetov v byte, inStalacia perlatorov a Uspor-
nych sprchovych hlavic, Setriacich splachova-
¢ov a pod.
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7. Nakupuj s rozmyslom, lokalne
a neplytvaj vecami

Na prvy pohlad nie je Uplne jasné prepoje-

nie spotrebného tovaru a Setrenia energie

¢i priamo elektriny. Pri vyrobe vsetkého, ¢o
pouzivame a ¢im sa obklopujeme — i uz ide

o elektroniku, oblecenie, ndbytok, kozmetiku i
jednorazové vreckd v obchode — vznikaju emi-
sie sklenikovych plynov pri vyrobnom procese,
tazbe surovin aj preprave.

Napriklad plasty boli v roku 2019 zodpovedné
za 1,8 miliardy metrickych ton sklenikovych
plynov, ¢o je 3,4 % celkovych svetovych emi-
sii. Pritom sa menej ako 10 z nich zrecykluje

a vyhodeny plastovy odpad sa zatial biologicky
nerozklada, ale rozpadava sa na mikroplasty az
do nanorozmerov. Tie su potom problémom
pre morské zivocichy, ktoré si ich mylia s potra-
vou a spOsobuju ich vyhladovanie a smrt.

Ak chcete zniZit tato uhlikovu stopu, kupujte si
menej veci a len to, ¢o naozaj potrebujete. Co
sa da, kupujte z druhej ruky a ak sa vdm nieco
pokazi, tak sa to pokuste opravit. Dobrou ces-
tou je aj zdielanie a poziciavanie si veci — nie je
nutné mat vsetko doma. Aspor nebudete ma
preplneny byt vecami, ktoré pouzijete mozno
raz do roka a niekedy ani to nie. Vyuzite vzni-
kajuce KnizZnice veci, poziCovne Sportovych
potrieb, kniznice, pozi¢ovne spolocenskych Siat
¢i naradia alebo sa jednoducho opytajte kama-
ratov a susedov.
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Pred koncom obdobia karbénu (pred 300 mil.
rokmi) sa na Zemi hromadilo drevo, ktoré sa
nerozkladalo, iba fosilizovalo. Na konci karbénu
sa objavili huby tzv. bielej hniloby, ktoré lignin
zacali rozkladat. Nadbytok dreva podnietil ich
vyvin. (118)

Rovnako sa to teraz deje s plastami. UzZ existuju
prvé baktérie, ktoré su schopné rozkladat urci-
té druhy plastov. Napriklad baktéria Ideonella
sakaiensis rozlada PET material (119), huba
Aspergillus tubingensis rozklada polyester/
polyuretan (120) a PET material rozklada aj
baktéria Pseudomonas sp. (121) a mnohé dal-
Sie. Plast dokonca pozieraju aj ¢ervy. Gymna-
zista Filip Fabik ich v roku 2017 prezentoval na
Festivale vedy a techniky. Jeho praca sa veno-
vala ekologickému odstrafiovaniu polystyrénu
a makceného polyvinylchloridu pomocou lariev
chrobdka Potemnika perudnskeho (Zophobas
morio). (122) Avsak aj toto rieSenie ma svoje
rizika — v buduicnosti sa moze stat, Ze plasty
poZierajuce baktérie a ¢ervy za¢nu nicit aj iné
plasty, ktoré mame napriklad v autach, domac-
nostiach ¢i stavbach, a budeme musiet vyvinut
nejaké ochranné latky Ci natery.

8. Obliekaj sa udrzatelne

Oblecenie a textil je dnes velkou témou. Textil-
ny priemysel je totiz druhy najspinavsi po rop-
nom. Je zodpovedny za 10 % svetovych emisii
CO,, ¢o je viac ako medzinarodné lety a lodna
doprava dohromady. Ako uvadza Eurdpska en-
vironmentalna agentura, nakupy textilu v roku
2020 vygenerovali v EU asi 270 kg CO, emisii
na osobu. Okrem toho je textilny priemysel
zodpovedny za 20 % znecistenia vody na svete
a 35 % primarnych mikroplastov uvolnenych
do prostredia. (123)
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DOPAD OBLECENIA
NA ZIVOTNE PROSTREDIE

Priemerna spotreba textilu
na osobu v EU v 2020

PO g 3
vody surovin

A vyprodukovala
uhlikovu stopu asi 270 kg

primarnych

Obr. 45: Dopad oblecenia na Zivotné prostredie

Starobylé druhy baviny pochdadzaju z juhoa-
merickych And priblizne spred 5000 rokov.
Rastu v Cervenej, zelenej a mnohych odtiefioch
hnedej farby. Farba je trvala, ale samotné
vldkna su kratke, takZe sa nehodia na strojové
spracovanie. Pocas Il. svetovej vojny ich pre
nedostatok farieb pestovali v byvalom Soviet-
skom zvaze. Stdle sa pestuju v Juznej Amerike
a kupuju ju niektoré odevné znacky do zmesi
s bielou bavlnou, ktora vyzaduje vela insektici-
dov a pesticidov. (124)

Co mbzete urobit? Ak je nutné kupit niec¢o
nové, vyberajte si z udrzatelnejSich materialov,
ako je biobavina, bambus, lan ¢i konope, ktoré
vyZaduju menej alebo dokonca Ziadne pesti-
cidy a umelé hnojiva. Rastlinna vyroba kaZzdo-
roc¢ne vypusti do ovzdusSia vyznamné mnozstvo

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

sklenikovych plynov, preto kipou alternativ
znizujete aj svoju uhlikovu stopu.

A ak si kupujete oblecenie s nepremokavou
priedusnou membranou, hladajte tie znacky,
ktoré prestali pouzivat perfluorokarbénové
chemické prvky. Perfluorované zlic¢eniny od-
pudzuju vodu a najdete ich pod zna¢kami PFC,
PFOA, PTFE, PFAS a dalSie. PFC zluceniny sa,
zial, uvolfiuju do prostredia a do organizmov

a su odolné voci rozkladu — preto ich nazyvame
aj ,vecné chemikalie”.

Niektori zastupcovia PFAS (PFOS,

PFOA a PFHXxS, ich soli a pribuzné latky) si
vysluzili globdlny zdkaz alebo vyznamné ob-
medzenie vyroby a vyuZivania Stokholmskym
dohovorom o perzistentnych organickych polu-
tantoch (POPs). Niektoré PFAS su povazované
za podozrivé ludské karcinogény. (125)

Vyskumnici prinasaju na trh nové materialy

a ekologickejsie alternativy. Textil sa vyraba
napriklad aj z mycélia hdb Ci z celuldzy a Pifia-
tex z listov anandsu. V oblasti nepremokavych
priedusnych membran tento rok predstavili
lamindtovu vrstvu vyrobenu zo 100 % recyklo-
vaného plastu nazvanui ePe membrana.

Pri ndkupe oblecenia si mbZete viimat aj
ekoznacky ako je Oko-Tex Standard (certifikagny
systém pre textil vyrdbany iba zo zdravotne vy-
hovujucich materialov), GOTS (znacka pre bioba-
vinu) ¢i Carbon Trust (sleduje uhlikovu stopu
produktu), Eurdpsky kvet alebo mnohé dalsie.
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Obr. 46: Ekoznacky

Kazdy material, hoci recyklovany alebo ekolo-
gicky vyrobeny, spotrebuva suroviny aj energiu
na vyrobu a dopravu. Vyborny je preto na-

kup z druhej ruky, vymena medzi zndmymi Ci
swapy, populdrne je aj presivanie a upcyklacia
oblecenia. A ked vdam odpadne gombik alebo
sa spravi dierka, opravte ich. Zaujimavym tren-
dom su aj tzv. kapsulové Satniky, kedy si cielene
zaobstardte obmedzené mnozZstvo vybranych
kusov oblecenia, ktoré sa daju lahko kombino-
vat.

TIP NA AKTIVITU:

Vyrobte si so Ziakmi upcyklované oblecenie
zo starého. Dajte vyzvu, zdielajte fotky, storky,
videa...

Cim menej nakupite, tym mensia bude vasa
uhlikova stopa — kazdy kilogram vyrobeného
textilu vyprodukuje zhruba 17 kg CO.e.
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TIP NA AKTIVITU:

Zistite, Co je to slow fashion, napiste aka je
myslienka tejto iniciativy a aké su jej pravidla.
Na socialnych sietach existuju bazare so slow
fashion oblecenim. Pri slow fashion podporuje-
me casto lokalnych navrharov a krajcirky, ktoré
pouZzivaju udrzatelne pestované rastliny na
vyrobu textilu.

9. Nech vas hlas pocuiju ti, ktori maju
moc rozhodovat

Chcete podporit zmenu, ktora je nevyhnutna?
MozZete to spravit pomocou svojej ,,periazenky”
— teda kupovat tovar, ktory je udrzatelnejsi ale-
bo sa ozvat prostrednictvom peticii, hodnoteni
a recenzii na internete, Géastou na demon-
Straciach alebo mozete pisat listy poslancom

Ci riaditelom velkych firiem, ktori su schopni
zmeny pretlacit. Ak sa spojite viaceri, bude mat
vas hlas vacsiu silu. Mozete napriklad napisat
list ako celd trieda alebo celd Skola ¢i zorgani-
zovat spolo¢né vyhlasenie Zelenych skél, ak ste
zapojeni v programe www.zelenaskola.sk.

Dajte vyrobcom, majitelom firiem ¢i poslan-
com vediet, Ze podporujete skuto¢né zmeny —
opravitelné vyrobky, kvalitné trvanlivé materi-
aly, vyrobné procesy Setriace energiu a vodu.
Nenechajte sa odbit re¢ami, ale hladajte
skuto¢nd zmenu a Ciny. Obciansky aktivizmus
je silnym nastrojom k zmene.
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TIP NA AKTIVITU:

V suvislosti s dostupnostou zdrojov sa aktivi-
ta hodi na anglic¢tinu. Precitajte si so ziakmi
inSpirativne pribehy deti a tinedzerov, ktori
dosiahli svojou aktivitou ¢i vynalezmi skutoc-
né velké zmeny. V téme energia odporucame
tieto: Kelvin Doe (v 15 rokoch postavil vlastnu
radiostanicu a zacal vysielat pre miestnu komu-
nitu), Ann Makosinski (v 15 rokoch vymyslela
baterku, ktorud rozsvieti iba teplo fudskych ruk)
a Param Jaggi (v 13 rokoch postavil bio-reaktor
zaloZeny na riasach).

? Opytajte sa Ziakov: Vdaka comu dosiahol
hrdina/hrdinka pribehu svoj uspech? Urobil
podla vds skutocnu zmenu? Zlepsil Zivot vo
svojej komunite? Ako pokracoval projekt/
aktivita, ktoru odstartoval? UdrZala sa aj do
buducnosti? Pozndte aj vy niekoho, kto bol
dietatom alebo tinedZerom a podarila sa
mu nejakd vyznamnd zmena? Co by ste radi
zmenili vy?

Ak potrebujete viac pribehov, vyhladajte si
napriklad mena ako Xiuhtezcatl Martinez, Eas-
ton LaChappelle, Maya Penn, Melati a Isabel
Wijsen, Ryan Hreljac, Gitanjali Rao, Boyan Slat,
Katie Stagliano.

10. Posli to dalej

Priklady tiahnu. Hovorte o svojich eko-aktivi-
tach a krokoch v beZznom Zivote kamaratom,
susedom, kolegom a rodine. Zite to, ¢o hovori-
te. Osobny priklad je najlepSia reklama — ak to
dokazete vy, preco nie aj ostatni :) Klimaticky
aktivizmus je Ulohou pre kazdého z nas. A tyka
sa nas vSetkych. Nikto z nds nedokaze zmiernit
a zvladnut doésledky klimatickej zmeny sam —
ale spolu sa nam to moze podarit.

? Radi by ste dali druhy domov veciam, ktoré
takmer nepouzivate? Iniciujte v Skole alebo
v obci zaloZenie KniZznice veci alebo zor-
ganizujte 2x ro¢ne Skolsky Swap ci BISak
s vecami z druhej ruky. Zisk mozete potom
venovat vybranej mimovladnej organizacii
alebo $kole na nejaku zaujimavu aktivitu
pre vsetkych. MozZete si napriklad pozvat
nejakého populdrneho influencera, ktory
je znamy svojim klimatickym aktivizmom
a ziskat nové eko-tipy a inspiracie.

Zacali ste sa otuzovat? Dajte si s kamarat-
mi spolo¢nu vyzvu, kto vydrZi sprchovat sa
studenou vodou miesto teplej aspon 3x za
tyzden.

N

Znizili ste spotrebu méasa? Vyskusali ste
chutné recepty bez masa? Dajte ochutnat
spoluZiakom a kamaratom nejaké nové
chutné veggie potraviny, ktoré ste obijavili.
Naucte sa pdar veggie receptov a pripravte
rodine chutny sobotnajsi obed bez masa.
Urobte si stretnutie na Skolskom dvore,
kde kazdy prinesie nieco vegetaridnske Ci
veganske a spolu mozete stravit prijemny
¢as pri vareni, napr. tekvicového guldsu

a spolocnych aktivitach. (126, 127)

N

Aké su skutocCné rieSenia?

Klimaticka kriza sama nezmizne a nevyriesia

ju ani malé zmeny v nasom Zivotnom Style. Je
velmi jednoduché sa uspokojit s tym, Ze ked'si
kdpim LED Ziarovky a budem poctivo separovat
odpad, tak uz nemusim na svojom Zivotnom Sty-
le ni¢ menit a vSetko bude v poriadku. V dnesnej
situdcii uz takéto zmeny nestacia. Celd spoloc-
nost aj kazdy jednotlivec budu musiet urobit
vyznamné zmeny vo svojom Zivotnom Style

a sposobe, akym fungujeme. Nemusi to vSak
nevyhnutne byt neprijemna skusenost. Niekolko
vedeckych timov skimalo, ¢oho by sme sa mu-
seli vzdat a zatial' sa ukazuje, Ze hoci ide pre eko-
nomicky rozvinuté Staty o vyraznu zmenu, nie
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je to navrat do jaskyn. Britski vedci z univerzity
v Leedse vypocitali, akoby vyzerala uvedomela
skromnost respektujuca zdroje. Jedna rodina by
vlastnila: jedno osobné auto s max. najazdenymi
15 000 km roc¢ne, jeden telefén na kazdého na
10 rokov, jednu chladnicku, sporak a pocita¢ na
rodinu. Obydlie pre domacnost so Styrmi ludmi
spolu 60 m2, 50 | studenej a 20 | teplej vody na
osobu/den, svetlo 2500Im 6 hodin za der a 4 kg
nového oblecenia na osobu/rok. Zjest by kazdy
mohol 2000 — 2150 kcal denne. A to vsetko pre
10 miliard obyvatelov Zeme. (128, 129)

Jeden pocitac na rodinu by dnes asi bol pre ro-
diny zatazkavacim problémom, ale to bol kedysi
aj televizor na celu rodinu;-) Mnoho obyvatelov
Zeme by v3ak takuto Uroven Zivota uvitalo.

2D Opytajte sa Ziakov: Ako by to bolo u vas?
® Ako by to fungovalo cez epidémiu korona-
virusu?

TIP NA AKTIVITU:

D Preditajte si ¢esky suhrn Stadie britskych

® vedcov z univerzity v Leedse spominant
vySSie a opytajte sa ziakov, Ci by si taky Zivot
vedeli predstavit? Poznaju niekoho, kto tak
Zije? Alebo kto tak Zil? Mozno ich rodicia?
A stari rodicia — Zili tak alebo eSte skrom-
nejSie? Bol to podla Ziakov problém alebo si
vedia predstavit stastny Zivot aj za podmie-
nok, v akych Zili ich stari rodicia v ich veku?
Viac ndjdete v zdrojoch na konci prirucky -
128 a 129.

A Co rieSenia environmentalnej krizy?

Je ich mnoho. Preco este nefunguju? Casto je
to pre nas pristup k nim. Hoci ich mame, nevy-
uzivame ich a ako spolo¢nost mame problém
sa transformovat bez velkého vonkajsieho tla-
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ku. Styri pristupy k rie$eniu environmentalnej
krizy sa daju rozdelit na: ekologicky, technolo-
gicky, ekonomicky, a politicky. Nie su od seba
oddelené, ale ¢asto su kombindciou viacerych
hladisk, prelinaju sa a doplfiajd. St velmi dobre
opisané v prirucke ,,Environmentalna vychova
v suvislostiach” v kapitole 19 Existencidlna en-
virovychova. Stiahnut si ju méZete tu: https://
zivica.sk/kniznica/environmentalna-vychova

Je dobré sa s nimi obozndmit, ak chcete so
Ziakmi pracovat na environmentélnych témach
a dat im zaklady pohladov z viacerych hladisk
a kritického myslenia v téme.

Ako ucit o Setreni
a environmentdlnych témach?

Dal$ou velmi zaujimavou témou je spdsob
ucenia o tychto témach tak, aby sme Ziakom
dali chut a nadej pustat sa do nich hibsie a robit
zmeny Vv ich Zivotoch s otvorenym pohladom na
buducnost. V susednej Ceskej republike pre-
behol v roku 2021 prieskum verejnej mienky

v otdzkach zmeny klimy (130). Vyskumny tim,

v ktorom bol aj absolvent Sokratovho institutu
(Zivica) Tomas Chabada, podrobne skimal vztah
obyvatelov CR k zmene klimy a jej ochrane.

Z ich skimania vyplynulo, Ze ludia su uz samot-
nymi spravami o klimatickej zmene vystraseni
dost. 7,8 % obyvatelov odpovedalo, Ze pocituju
extrémnu bezmocnost. A hoci 7,8 % vyzera ako
malé Cislo, reprezentuje stovky tisic fudi, ktorym
mbze strasenie psychicky ublizit. NavysSe vystra-
Seni [udia st fahsimi obetami réznych extré-
mistickych skupin a nazorov. A ako vyplynulo

z kvalitativneho prieskumu nazorov slovenskej
verejnosti o otdzkach zmeny klimy realizovanom
ako doplnenie ¢eského prieskumu v roku 2022,
u nas je to velmi podobné. (131)
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Z oboch vyskumov vyplynulo, Ze verejnost
povaZuje ochranu klimy a kroky k nej veduce za
dolezité. Cesky vyskum rozdelil respondentov

do 5 skupin, z ktorych takmer polovicu tvoria
[udia sympatizujuci s nutnostou zmien a opat-
reni na ochranu klimy.

5 49% . . . 9 s
S Yo 8
\I._‘ '\ " wiaMi j’? .mr
Sympatizujici Rezervovani Angazovani Zmateni

Toto je jeden z Fady vysledky, které pFinasi cerstvy wwzkum Ceské klima 2021
uskutecnény na reprezentativnim vzorku 2 762 obyvatel CR. Vice informaci
0 Setfeni a jeho zvefenéni se dozvite na tomto odkaze: www.bit ly/czklima21

Pochybujici

MUNI
FSS

GREEN

Obr. 47: Rozdelenie respondentov vyskumu
Ceské klima 2021

Ukazalo sa vsak, ze [udia su sice ochotni ro-
bit doma jednoduché aktivity, ako je Setrenie
vodou a elektrinou ¢i triedenie odpadu, ale
nechce sa im priamo sa angaZovat ¢i podporit
aktivity na ochranu Zivotného prostredia. Toto
je silny moment, ktory sme uz spominali — je
dolezité vysvetlit Ziakom, Ze malé opatrenia
by mali byt uz samozrejmostou a je ¢as na
vacsie kroky a zmeny — napriklad vynechava-
nie ZivociSnych produktov z jeddlneho listka ¢i
dobrovolna skromnost, Co sa tyka nakupovania
novych veci. Nie je nutné to ale brat ako trest
— ako sme pisali vyssie, zmena jeddlneho listka
pomoze ndSmu zdraviu, menej veci tieZ nezna-
mena menej Stastny Zivot. Z vyskumov Stastia
vyplyva, Ze najsilnejsim faktorom ovplyviuju-
cim nas pocit Stastia su blizke vztahy (s rodi-
nou, partnerom, priatelmi, clenmi komunity).
Ludia s dobrymi vztahmi su nielen Stastnejsi,
ale aj zdravsi a spokojnejsi. (132)

DOCK

Cesky vyskum sa zaoberal aj zistovanim toho,

aky spo6sob komunikacie zmien klimy a ochrany
prostredia je pre fudi najvyhovujlcejsi. Ako naj-
Uspesnejsi sa ukdzal ,,zeleno optimisticky” sposob
—vnimat zmenu klimy ako prileZitost k pozitivnej
zmene. Ludia dobre vnimaju aj narativ ndvratu
zelene a vody naspat do krajiny a niektori aj argu-
mentdciu energetickou sebestac¢nostou krajiny. Ka-
tastroficky sposob informovania u verejnosti Uplne
prepadol. U nas sa najlepsie javi doraz na prezen-
taciu alternativnej, pozitivnej vizie Slovenska, ktoré
si vlastnou snahou a aktivitou uchrani zdravé, Cisté
prirodné prostredie pred nicivymi vplyvmi klima-
tickych zmien pre nase deti do buducnosti, ale aj
pre nas dnesny zdravsi Zivot, a to v spojeni s popi-
som konkrétnych prinosov ekologickych opatreni
pre kazdodenny Zivot fudi. (133, 134, 135)

Znamy aktivista a anglicky novinar George
Monbiot hldsa potrebu vzdania sa kapitalis-
tického modelu fungovania nasej spolo¢nosti.

Z vyskumov vsak vyplyva, Ze na iny sp6sob
fungovania este nie sme pripraveni. Musime
teda pracovat s tym, co mame a ¢o momentalne
funguje: dobrovolna skromnost a minimalizmus,
tlak na politikov, aby prijali a vyZzadovali dalSie
potrebné opatrenia (napriklad dobre fungujuca
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MHD, dostatoc¢na frekvencia autobusov a najma
vlakov), tlak na firmy, aby zmenili spésob fungo-
vania, vyrobnych procesov a pouzitych materia-
lov smerom k udrzatelnému fungovaniu. Dobre
vychddzaju aj mensie iniciativy, ako je napriklad
program Zelena skola (www.zelenaskola.sk),
ktoré menia Zivotny Styl [udi smerom k partici-
pacii, spolo¢nej zodpovednosti, sebestacnosti

a k vytvaraniu silnych miestnych komunit. Jeho
ciefom je ,,Robime, ¢o uc¢ime” a je prilezitos-
tou robit zmeny na Urovni tried a §kél. Dalsimi
prikladmi su rozne ekokomunity, ktoré sa snazia
zit ekologickejsie (napr. Zajezova, Findhorn),
komunitou podporované polnohospodarstvo,
zdielané byvanie, potravinové banky, lokalne
vymenné obchodné systémy (LETS), komunit-
né zahrady, lokalne meny, ,Transition Towns”
(mesta prechodu) a iné.

Niekedy totiz treba globdlny pohlad, aby sme
videli zmenu. A Jan Weinzettel z Centra pro
otdzky Zivotniho prostredi Univerzity Karlovej
uvadza, Ze pokial sa pozrieme na emisie skle-
nikovych plynov prostrednictvom ekostopy
vyrobkov a nie cez emisie jednotlivych Statov,
zistime, Ze celosvetovo sa emisie neznizili.
(136) Hoci EU opatrenia na zniZovanie emisi
robi a navonok tu emisie klesaju, dovazame ich
k nam prostrednictvom vyrobkov z tych casti
sveta, ktoré emisie neobmedzuju.

Podobnym prikladom bolo v roku 2020 spa-
[ovanie dreva z Brazilie v podobe Stiepky

v Dansku. Kodan chce byt do roku 2025 prvym
uhlikovo neutralnym hlavnym mestom na
svete a zistenie, Ze dovdaza drevo na spalovanie
z plantazi (5 — 10 %), ktoré boli kedysi sucastou
jedného z najohrozenejsich regiénov — ama-
zonského Cerrada, vyvolalo poburenie. Dalsich
46 % peliet na svoju spotrebu dovazalo z Bal-
tickych krajin — Lotysska a Estonska, kde tazba
prebiehala aj v lesoch chrdnenych programom
Natura 2000. (Zdroj: https://noah.dk/Bio-
mass-consumption-in-Denmark)
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Ak sa chceme so Ziakmi bavit o buduticnosti, tak
napriek negativnym spravam treba hladat aj pozi-
tivne priklady a vytvarat si taky obraz buducnosti,
v ktorej chceme Zit. Vela inSpiracie a naladenia
moZete v tejto téme nacerpat v knihe Aktivni
nadéje od J. Macy a Ch. Johnstone s podtitulom
,Jak Celit zmatku nasi doby a nezblaznit se”.

Stastie nerastie s bohatstvom

Zaujimavy pohlad dava aj tzv. Easterlinov
paradox. Autori Easterlin a O’Connor tvrdia:

,V uréitom okamihu sa Stastie meni spolu

s prijmom medzi aj vo vnutri narodov, ale dlho-
dobo hodnoty stastia a prijmu spolu podstatne
nesuvisia.” (137)

Tedria tvrdi aj nasledovné: Vo vnutri spo-
lo¢nosti su sice Stastnejsi ti jednotlivci, ktori
maju vyssie prijmy, avsak spolo¢nost ako celok
nevykazuje znadmky vacsej spokojnosti, ak jej
jednotlivi ¢lenovia bohatnu. (138)

V roku 2021 Easerlin napisal, Ze na rast cel-
kového Zivotného blaha ma vplyv zaistenie
prace, vSeobecny blahobyt, zdravie a dlhodobé
medziludské vztahy. (139)

Podobné zavery publikoval aj britsky ekoném
Imran Hashmi. V roku 2020/21 malo z 15 lokal-
nych autorit (miestnych okresov) v Anglicku,
ktoré vykazovali najvyssie skére stastia, az 8
nizsi ekonomicky rast ako bol celonarodny prie-
mer. A z 15 okresov s najvysSou spokojnostou
so Zivotom vykazovalo 7 ekonomicky pokles

a 10 nizsi ekonomicky rast ako bol celonarodny
priemer. (140)

Uzitocné linky:

¢ Video Jak komunikovat o zmene klimatu:
https://www.youtube.com/watch?v=AN-
3EtA-Yu8
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5 | TIPY NA VYUCOVANIE

Petra Jezekova

Pribuda viacero novych zdrojov informacii

o téme energetickej gramotnosti, Setrenia
energie Ci klimatickej zmene a aktivitach, ktoré
mozete v Skole robit. V tejto ¢asti najdete nie-
ktoré z nich na inSpiraciu. Uvadzame slovenské,
Ceské a anglické zdroje — v tychto jazykoch udi-
telia najéastejSie pracuju. Existuju, samozrej-
me, kvalitné zdroje aj v dalSich jazykoch, takze
ak viete dobre po nemecky, madarsky, polsky,
francuzsky Ci Spanielsky, mnohé kvalitné zdroje
najdete aj v tychto jazykoch.

Zaujimavé zdroje:

Vyucbové materialy a metodické rady o kli-
matickej zmene: https://ucimoklimatu.cz/
Pracovné listy k téme energia v domdacnosti:
https://zelenaskola.sk/wp-content/uplo-
ads/2021/04/ceev-environmentalny-audit.
pdf

Vzdelavacie vided, animacie, publikacie ku
klimatickej zmene - https://www.veronica.
cz/vzdelavejte-se-o-klimaticke-krizi
Zbornik Ako vzdelavat o klimatickej kri-

ze - https://nazemi.cz/wp-content/uplo-
ads/2021/03/sbornik_os_2020_jak-vzdela-
vat.pdf

Kniha — Danis, Petr: Klima je pfileZitost.
Opravdova feseni pro nasi budoucnost na
Zemi. PeopleComm, 2023, 238 pp.
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Aktivita ¢. 1 - Vyrobte si staticka elektrinu

Predmety: Fyzika

Vek: 10-14

Trvanie: 10 min.

Miesto: trieda alebo vonkajsia u¢ebna
Pomacky: plastové vrecko, noviny, kovovy
vrchnak (viecko) do kazdej skupiny

e Ciel: Ukazat Ziakom, ako vznika staticka elek-
trina.

Obr. 48: Staticka elektrina

Postup:
1. Rozdelte Ziakov na menSie skupiny podla e Co vam priebeh experimentu pripo-
poctu pomdcok. menul? Kedy ste mali moZnost pocitit
preskocenie iskry z vasho tela na iny
2. Zadavajte im postupne instrukcie: PoZiadaj- material? Aké to boli materidly?
te ich, aby plastovym vreckom treli novi- * Vidy, ked'sa tychto predmetov dotknete,

prebehne medzi nimi iskra? Myslite si,
Ze by sa vam experiment podaril, keby
ste namiesto vrecka pouzili iny material?
Aky material by ste mohli pouZit?

ny asi 30 sekund, pricom sa budu snazit
vreckom pritlacit na noviny, ale nie tak, aby
sa noviny roztrhli. Potom nech polozia do
stredu papiera vrchnak z konzervy (kovové
viecko) tak, aby sa v jednom okamihu naraz
nedotkli novin aj viecka — viecko m6Zu na
noviny hodit, ale nie z velkej vysky. Noviny
zdvihnu za okraje a poZiadaju spoluZiaka,
aby sa prstom pribliZil k vrchnaku.

5. Diskutujte so Ziakmi o predpokladoch vytvo-
renych na zdklade pozorovania:

Trenim vrecka o papier sa vytvara elektricky
prud. Elektrina, ktora vznikla Suchanim vrecka
o papier, sa sustredila v kovovom vrchnaku.
Iskra statickej elektriny prebehne z predmetu
na predmet len pri dotyku.

3. Opytajte saich, ¢o sa deje. Ak budu po-
zorni, uvidia drobnu iskru, ktora prebehne
medzi vrchnakom a spoluziakovym prstom.

4. Usmernite pozorovanie otazkami: Zdroj: (141)

o Co myslite, ¢o sa deje pri $tchani vrecka
o papier? Meni sa nejako povrch papiera
alebo vrecka?

e Ako by sa musel zmenit povrch vrecka
alebo novin, aby iskra nepreskocila? Aké
podobné situdacie ste zazili?
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Aktivita ¢. 2 - Tancujuce
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bubliny

Predmety: Fyzika, Chémia, Pracovné vyuco-
vanie

Vek: 10 - 14

Trvanie: 10 min.

Miesto: trieda alebo vonkajsia ucebna
Pomocky: hreben (plastovy), kdsok flanelu
alebo viny, bublifuk pre kazdu skupinu

Ciel: Ukazat ziakom, ako vznika staticka
elektrina.

Obr. 49: Mydlova bublina

Postup:

1. Rozdelte Ziakov na mensie skupiny podla
poctu pomabcok.

Zadavajte im postupne instrukcie: Nie-
kolkokrat posuchajte plastovy hreben po
flaneli alebo vine. Vypustite z bublifuku
niekolko bublin ponad latku.

Opytajte sa ziakov: Co sa deje? Mali by
vidiet, akoby kazda bublina tancovala,
pohybuje sa v blizkosti zelektrizovaného
hrebena hore a dolu.

Zdroj

4. Usmernite pozorovanie otazkami:

Sledovali ste pozorne pohyb bubliny?
Ako letela ponad latku? Ako sa menil jej
pohyb po priblizeni hrebena?

Aké sily posobili na bublinu od jej vyfuk-
nutia aZ po prasknutie?

Ako si vysvetlujete pohyby bubliny
medzi latkou a hrebefiom? Ako to moze
suvisiet s pociatoénym Suchanim hrebe-
na o latku?

Ako by prebiehal experiment, keby ste
l[atku Suchali jednym hreberfiom a potom
pouzivali v experimente poSuchanu latku
ainy hreben?

£ (141)
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Aktivita ¢. 3 - Citronova batéria

V pokuse pomocou voltmetra (multimetra) od-
meriame elektrické napatie, ktoré sa nachdadza
v citréne. Ziaci budd mat moznost uvedomit
si, ze elektrické napatie, ktoré vyuzivame, je
bezny prirodny jav.

e Predmety: Fyzika, Chémia, Pracovné vyuco-

vanie

Vek: 10+

Trvanie: do 30 minut

Miesto: Trieda

Pomocky: Cerstvy citrén alebo jablko,

zariadenie na meranie elektrického napa-

tia (voltmeter alebo multimeter), ocelovy

a medeny drotik

e Ciel: Vysvetlit Ziakom pojem elektrické
napatie a ukazat im jeho zdroje v kazdoden-
nom Zivote.

Postup:

Obr. 50: Zapojenie citronovej batérie

1. Spytajte sa ziakov, ¢o znamend pojem
elektrické napatie. Spolu si tento pojem
vysvetlite.

2. Zadajte Ziakom, aby napisali na papier
miesta, ¢i uz v prirode alebo v meste, kde
sa mozu s elektrickym napatim stretnut.

3. Ako demonstraciu toho, Ze elektrické napa-
tie sa nachadza vSade okolo nas, im ukazte
pokus s citrénom.

4. Pripravte si Cerstvy citréon. Na jednom
mieste do neho zapichnite medeny drotik,
na druhom mieste do citréna zapichnite
ocelovy drotik.

5. Dro6tiky pripojte na voltmeter alebo multi-
meter podla priloZzenej schémy na obrazku,
ktoru ndjdete v pdf dokumente v tomto
pokuse. Sledujte vychylku na volmetri. Aby
bol pokus Uspesny, nezabudnite pretriet
obidve elektrédy Smirglovym papierom.
Tym ich zbavite zoxidovanej vrstvy.

6. Spolu so zZiakmi si vysvetlite, aky dej v cit-
réne prebieha, ¢o spésobuje, Ze voltmeter
(multimeter) dokaZze namerat napatie.
Diskutujte, kde vsade by ste mohli elektric-
ké napatie podobnym spésobom namerat
(napriklad ocot, pomaranc atd.).

Poznamka: Pocitajte s tym, Ze moze trvat
dIhsi ¢as (cca. 5 — 10 minut), kym multime-
ter zaregistruje napatie v citréne a vychylka
sa vychyli.

Zdroj: (142)
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Aktivita ¢. 4- Elektricki detektivi

Tému elektriny a veci s fou spojené preberaju
Ziaci na fyzike v 9. roc¢niku. Elektrinu vSak po-
uzivaju aj mladsi Ziaci, a to kazdy den. Aktivita
im ukaze, kde vSade elektrina slUzi na chod veci
okolo nich.

e Predmety: Fyzika, Svet prace

e Vek:10-11

e Trvanie: podla dbéslednosti Ziaka od 20 do
30 minut

e Miesto: Trieda

e Pomocky: pracovny list Elektricki detektivi
pre kazdu dvojicu

e (Ciel: Ukazat zZiakom, kde vsade okolo nich sa
vyuziva elektrina.

Postup:

Obr. 51: Elektricki detektivi

1. Opytajte sa Ziakov, kde vSade odkedy dnes
vstali vyuzili elektrinu.

2. Rozdelte Ziakov do dvojic a rozdajte im
pracovné listy.

3. Vysvetlite im, Ze sa elektrickych ,ndlezov”
nemaju dotykat, iba ich vizudlne najst a za-
znadit svoje ,,patranie” do pracovnych listov.

4. Prejdite si s nimi v rychlosti otazky na pra-
covnom liste a zistite, ¢i rozumeju zadaniu.

5. Nechajte Ziakov preskumat triedu a najst
vSetky zdroje elektriny a vSetko, ¢o v nej
vdaka nej funguje.

6. Pozorujte triedu, a ak vidite, Ze Ziaci tapu,
chodte medzi nich a dajte im nejaké rady.

7. Nechajte Ziakov vyplnit pracovné listy.
8. Opytajte sa Ziakov na ich zistenia.

e Kde vsade ste nasli elektrinu?

e Cim su zariadenia napajané (zasuvka,
batéria)?

e Kolko zariadeni ste nasli?

e Su vsetky potrebné alebo by ste sa bez
niektorych vedeli zaobist?

e Poznate nejaké zariadenia z domacnosti
alebo z verejnych priestorov, ktoré sa
pohanaju inak ako zo zasuvky ¢i batérie
(solarne napajanie na verejné osvetle-
nie, vodny mlyn)?

Rozsirenie aktivity

Nechajte Ziakov doma preskumat, kolko pri-
strojov na elektrinu maju tam. Kolko a akych
vlastnia oni sami (pocitac, mobil, televizor,
nintendo, sluchadla...) a kolko v domacnos-
ti (pracka, umyvacka, vysavac, mixér, radio,
rychlovarna kanvica, kosacka, pila...). Potom
sa opytaju rodicov, kolko z nich oni alebo ich
rodicia nemali a ako to riesili. Napr. Slahac na
Slahacku bol rucny, bielka sa $lahali metlic-
kou na $lahanie, voda na ¢aj sa ohrievala na
sporaku v hrnci, kava bola zalievana, kosacka
na travu mechanicka, mechanickd metla na
podlahu...).
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Vypatrané zariadenie Na ¢o pouziva elektrinu?

Aky ma zdroj energie?

Kolko zariadeni na elektrinu ste NaSli?.......ceevviiviiiieieiieeiiieeeeeeeeeiin,
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Aktivita ¢. 5 - Pravda - nepravda

Pozriet sa so ziakmi na niektoré , neuveritel-
né” udalosti spojené s globalnym oteplovanim
a diskutovat o pri¢inach.

Postup:

Predmety: Environmentalna vychova

Vek: 12 - 16

Trvanie: 15 — 20 minut

Miesto: Trieda

Pomacky: vyroky na kartickach pre kazdu
trojicu

e Ciel: Ukazat Ziakom, Ze klimatickd zmena je
redlna a prejavuje sa uz aj okolo nas a aké to
ma dosledky v naSom Zivote.

1. Opytajte sa zZiakov, Ci uzZ vo svojom Zivote
zazili prejavy klimatickej zmeny, alebo poz-
naju niekoho, kto ich zazil. (PoZiare v Gréc-
ku, tornado na Morave...)

2. Opytajte saich, i si myslia, Ze je klimaticku
zmenu citit aj tu u nas a ¢i uz vstupuje do
nasich Zivotov.

3. Rozdelte ich do trojic a rozdajte kazdej
trojici karticky s dilemami, aby sa poradili
a rozhodli, ktoré su pravdivé a ktoré nie.

4. Zoznam tvrdeni:

2D Mébiu chodit poslanci v horuéavach do
[ ]
parlamentu bez kravaty a saka?

PRAVDA — Premiér Ludovit Odor by umoznil,
aby ministri prisli na vliadu v ¢ase horucav bez
kravaty a saka, pripadne v polokoseli ¢i fano-
vom obleku. Nevie si vSak Uplne predstavit
rokovanie v kratkych nohaviciach. Takzvany
,Cool Biz dress code” je reakciou na klimaticku
krizu. (143)

2 Bol jul 2023 najteplej$im mesiacom v his-
torii merani?

PRAVDA — Jul 2023 sa zapisal do neslavnej
historie nasej planéty ako najhorucejsi mesiac
zaznamenany ¢lovekom. Oteplovanie dosiahlo

podla meteorologickej sluzby Copernicus sym-
bolickd hranicu 1,5 stupna Celzia v porovnani
s predindustrialnou érou. (144)

D Bude sa Barbie obliekat ekologicky?

PRAVDA — Po velkom oSiali, ktory zozZal filmovy
snimok, Barbie valcuje cely svet. Viaceré znac-
ky tak pri prilezitosti premiéry filmu nevahali
nadviazat spolupracu s Mattelom, originalnym
vyrobcom ikonickych babik, aby svojim zakaz-
nikom priniesli stylové oblecéenie, vyrobené

z recyklovanych a prirodnych materialov. (145)

D Vyslachtili vedci nizkoemisné kravy, ktoré
produkujui menej sklenikového plynu?

PRAVDA — Prvi farmari zacali chovat dobytok,
ktory bol cielene vytvoreny tak, aby v plynoch,
ktoré z neho vychadzaju, bolo menej metanu.
Malo by to pomoct v boji proti zmene klimy;,
veria autori tohto projektu. (146)

Diskutuje so Ziakmi o tvrdeniach a ich vply-
voch. Co ich prekvapilo? Pomézu nizkoemisné
kravy alebo je lepsSie obmedzit spotrebu masa
a mliecnych vyrobkov? Poméze, ak budu sve-
tové maddne znacky Sit z recyklovanych ma-
teridlov alebo viac pomo6zZze obmedzit nakupy
oblecenia?
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? Mo6Zu chodit ? Bude sa Barbie
poslanci : obliekat
v horucavach do : ekologicky?

parlamentu bez
kravaty a saka?

? Bol jul 2023 . ? Vyslachtili vedci
najteplejsim : nizkoemisné
mesiacom : kravy, ktoré
v historii merani? - produkuju menej

' sklenikového
plynu?
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Greenwashing - ,zelené vymyvanie mozgov”

e Predmety: Etickd vychova

e Vek:13-15

e Trvanie: podla dbéslednosti Ziakov od 30 do
45 minut

e Miesto: Otvorené priestranstvo, trieda

e Pomocky: Pripravit si par tvrdeni na diskusiu

e Ciel: Rozoznat greenwashing, rozvijat kritic-
ké myslenie

Nase peniaze a to, ako ich pouzivame, maju
vplyv na to, ako bude vyzerat svet zajtrajska. Je
to ako hlasovaci listok, ktorym volime hromad-
nu dopravu pred autom alebo lokalny produkt
pred mdasom z Argentiny. Greenwashing je mar-
ketingovy tah, pri ktorom sa predajca tvari, Ze je
ekologicky, aby prilakal ekologicky zameranych
zédkaznikov. Ma vela foriem a je ho tazké odhalit.
Pozname 7 hriechov greenwashingu, a to:

1. Chybajuce dokazy — Za kaZdy ndkup v na-
Som hypermarkete zasadime jeden strom.

Spotrebitel ma maly dohlad na to, kde sa
stromy vysadia, kto sa o ne bude starat
a kolko z nich preizije.

2. Vagne tvrdenia — Prirodny a priatelsky
k Zemi.

Takéto privlastky zneju dobre, ale su prilis
Siroko definované na to, aby to spotrebite-
lovi pomohlo spravne sa rozhodnut.

3. Hacik — PouZivame o 10 % menej plastov na
obaly ndsho mlieka.

V tomto pripade vyrobca zatajil, Ze zmensil
aj velkost produktu, a tym padom musime
kapit viac baleni, aby sme dostali rovnaky

objem mlieka.

Nerelevantné tvrdenia — Oznacenie vegan
na slnecnicovom oleji.

KaZdy olej je rastlinného pbévodu, preto
toto oznacenie nemd zmysel a zavadza,
pretoZe pestovanie velkych monokultur
sInecnic je neekologické.

Mensie zlo — Pouzivanie recyklovanych
plastov alebo papiera ako obalu.

Obe moznosti vytvaraju novy odpad. Naj-
lepsi obal je ten, ktory nepouzijeme.

Klamstvo/Klamlivé tvrdenie — Zrejme ne-
potrebuje definiciu.

Da sa nahlasit na Slovensku obchodnu
inSpekciu.

Pouzivanie faloSnych oznaceni a znaciek —
mnoho korpordtov vytvdra vlastné oznace-
nia, podobné fair trade, ktoré si sami kon-
troluju a definuju, ¢o je udrzatelny palmovy
olej a ¢o su humanne pracovné podmienky.
Nie su nezdvisle overené.

Zdroj: (147)
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1. Opytajte sa Ziakov, ¢i poznaju pojem gree-
nwashing a spolocne si ho zadefinujte.

2. Vyslovte niektoré z tvrdeni a poproste tych
Ziakov, ktori si myslia o tvrdeni, Ze je to gre-
enwashing, aby utvorili tdbor napravo, ti ¢o
si myslia, Ze on nejde, sa preskupia vpravo
a nerozhodni mozu ostat v strede.

3. Snazte sa v tvrdeni ndjst v ivode spome-
nuté hriechy greenwashingu a spolocne
diskutujte. Pomozu vam otazky typu: ¢o
spolocnost predava, kto na tom zaraba, kde
sa produkt vyraba a ako Ziju zamestnanci
fabrik.

4. Ak niekto zmeni nazor, moze prejst do iné-
ho tdbora.

5. Pokracujte s dalSimi tvrdeniami z inSpiracii
nizsie.

Mmenej CO.

QQ’

Vyberom tohto obalu moézete zmiernit
dopad na zmenu klimy aj vy. Jeho h
zlozkou je karton vyrob

pochadza z dobre ol

lesov a inych kontrolova

Ako stromy rastu, zac h (
vzduchu, éim pomahaju znizovat uhlikova
stopu a vplyv na zmenu klimy

www.tetrapak.com
[sk/spravnavolba

< 5 ZAKAZNICKY SERVIS
ajo .az12 49 225 500

Obr. 52: Priklad greenwashingu

Vyroky na inSpiraciu:

Spolo¢nost McDonald’s v roku 2009 zmeni-
la farbu svojho eurdpskeho loga zo Zlto-Cer-
venej na Zlto-zelenu.

Spolocnost Apple, ktora od vydania iPhonu
12 v roku 2020 nebude dodavat mobilné
telefény spolu so sldchadlami ani nabi-
jackou, pretoZe sa obava elektronického
odpadu.

H&M prvykrat uviedol svoju ,uvedomelu
(conscious) kolekciu“ v roku 2010, ale nikdy
sa prili§ konkrétne nevyjadril k tomu, ¢o
pod tymto pojmom mysli. V popise znac-
ky sa uvadzalo, Ze oblecenie je vyrobené

,Z udrzatelnych materialov, ako je organic-
ka bavina a recyklovany polyester”.

Firma vyrdbajuca cement ozndmila na
svojej Facebookovej stranke, Ze sa rozhodla
vysadit 10 000 stromov v rozvojovej krajine,
aby bojovala proti klimatickej krize. Na fo-
tografii je usmiaty riaditel spolo¢nosti, ako
sadi prvy stromcek s pomocou malych deti.

Nestlé, vlastnik znacky Orion, propagoval
¢okoladu Studentska pecat so sloganom
,Hradme s prirodou fair”,
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Aktivita ¢. 7 - Alibi

Elektrinu pouZivaju Ziaci kazdy deri. Ako to
bolo v minulosti? Aktivita im ukaze, kedy prisli
na svet niektoré vynalezy a Ci sa s nimi mohli
stretnut historické osobnosti.

e Predmety: Dejepis

e Vek: 11+

e Trvanie: podla dbéslednosti Ziaka od 30 do
45 minut

e Miesto: Trieda

e Pomocky: pracovny list Alibi pre kazdu sku-
pinu, mobil/pocitac s pristupom na internet.
(Ak nemate v skole moznost nechat Ziakov Obr. 53: Maria Sklodowska-Curie
hladat na internete, zadajte mi aktivitu na
domacu ulohu.)

e Ciel: Zamysliet sa, kedy sa ktoré vynalezy
v oblasti elektriny stali a zorientovat sa na
casovej osi.

Postup:

1. Opytajte sa ziakov, aké spotrebice pouziva-
ju kazdodenne.

2. Rozdelte Ziakov do skupin a rozdajte im
pracovné listy.

3. Vysvetlite im, Ze na zistenie odpovedi maju
vyuzivat internet. (Kedy bol vynalez vynaj-
deny a kedy Zila historicka osobnost.)

4. Nechajte Ziakov vyplnit pracovné listy.

5. Opytajte sa Ziakov na ich zistenia a opravte
si odpovede podla kluca.

Rozsirenie aktivity: Nechajte Ziakov doma
vytvorit vlastné otazky.
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¢. | Otazka Rok vyndjdenia | Interval Zivota osobnosti
vynalezu
1 Mohol Milan Rastislav Stefanik pisat list pri
svetle Ziarovky?
2 Mohol Napoleon Bonaparte pocuvat spravy
z radia?
3 Mohol Thomas Alva Edison pozerat film na
farebnom televizore?
4 Mohol byt Janosik popraveny v elektrickom
kresle?
5 Mohol sa Nikola Tesla pochvalit svojimi
vynalezmi na internete?
6 Mohol Otto von Bismarck telefonovat svojim
kamaratom?
7 Mohla Marie Curie pouZivat pri svojej praci
pocitac?
8 Mohol si Ludovit Stur pripravit na rafiajky
hrianky vo svojom hriankovaci?
9 Mohla Maria Terézia pouzivat automatickud
pracku, aby mala viac volného casu?
10 | Mohol sa prezident Abraham Lincoln vozit
v elektromobile?
11 | Mohol Ivan Hrozny pouzivat fén na susenie
svojich vlasov?
12 | Mohol Mahatma Gandhi sledovat pracu
vodnej elektrarne?
KLUC K AKTIVITE ALIBI
c. Odpoved” |Rokvyndjdenia |Interval Zivota 7 Nie 1946 1867 - 1934
vynalezu osobnosti Nie 1919 1815 - 1856
1 Ano 1878 - 1879 1880 - 1919 Nie 1906 1717 - 1780
2 Nie 1896 1769 - 1821 10 |[Ano 1835 1809 - 1865
3 Nie 1938 1847 - 1931 11 |Nie 1888 1530- 1584
4 Nie 1888 1688 - 1713 12 Ano 1878 - 1882 1869 - 1948
5 Nie 1989 1856 - 1943
6 |Ano 1876 1815 - 1898
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Aktivita ¢. 8- Usporny spotrebic

Elektrinu pouzivame doma kazdy den. Niektoré

spotrebice, ako napr. chladni¢ka a mraznicka,
pracuju cely den, kazdy den v roku. Tym pa-
dom ich spotreba za cely rok nie je zanedba-
telna. Aku spotrebu elektrickej energie ma
vasa chladnic¢ka? Kolko energie usetrime, ak
si zaobstardme Uspornejsi model? A ako sa to
odzrkadli na nasej penazenke?

e Predmety: Matematika

Vek: 10 - 12

e Trvanie: podla dbéslednosti Ziaka od 30 do

90 minut

e Miesto: Trieda a doma
e Pomacky: pracovny list Chladnicka pre kaz-

dua skupinu, internet/vytlacené energetické
Stitky Uspornych chladniciek

Ciel: Zorientovat sa v cene energie a v ener-

getickom stitku, ukazat Ziakom rozdiel
v Uspornosti spotrebicov.

Postup:

1.

Opytajte sa Ziakov, aké spotrebice pouzi-
vaju kazdodenne a ktory spotrebic pracuje
u nich doma nepretrzite.

Rozdelte ziakov do skupin a rozdajte im
pracovné listy.

Vysvetlite im, kde najdeme energeticky
Stitok a spotrebu spotrebica.

Nechajte Ziakov doma zistit spotrebu ich
chladnicky.

Opytajte sa Ziakov na ich zistenia.

mraziacich oddeleni

WIENERG! BE| o

SUPPLIER’'S NAME MODEL IDENTIFIER

_ Trieda energetickej
Stupnica tried _ ﬂ_ ucinnosti vyrobku
energetickej
uginnostiod ApoG |
Ro¢na
spotreba energie
. g XYZ kWh/annum Sucet objemov oddeleni

(kWh/rok)

Stcet objemov :%i

na uchovavanie rychlo
sa kaziacich potravin
ﬁ a nemraziacich oddeleni

(litre)

(litre) Trieda trovne

vydavaného hluku
m ))) prenasaného

y | vzduchom a hodnota
¥ (dB(A)

Obr. 54: Energeticky Stitok chladnicky

6. Ziakom zaddme, aby pomocou internetu

nasli uspornejsiu chladnic¢ku. Ak nema-

te pristup na internet, vytlacte si vopred
niekolko energetickych stitkov z Uspornych
modelov chladniciek a dajte ich Ziakom.

Pomocou pracovnych listov vypocitaj-

te spotrebu, cenu energie a navratnost
investicie do Uspornejsieho modelu. Pra-
covny list mdZete vyuzit aj na porovnanie
cien a spotreby dvoch novych chladniciek,
v tom pripade len treba namiesto ceny
novej chladni¢ky pouZit rozdiel cien dvoch
novych chladniciek.
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Spotrebic

Spotreba
starého
spotrebica
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nového
spotrebica
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Rozdiel
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kWh

Cena novej
chladnicky

Navratnost
investicie
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Aktivita ¢. 9 - Ako elektrina zmenila nas svet?

Zamysliet sa so Ziakmi nad tym, ako vyuzivanie
elektriny zrychlilo nas Zivot a comu vsetkému
umoznila elektrina vzniknut a zmenit tak nas
svet.

Predmety: Environmentalna vychova, Etika
Vek: 12 - 16

Trvanie: 20 — 30 minut

Miesto: Trieda alebo vonku

Pomocky: informacny list Ako elektrina zme-

nila nds svet? pre ucitela, papier a pero pre
kazdu Stvoricu Ziakov

Ciel: Ukdzat Ziakom, ako elektrina zmenila
nas spbsob prace, sposob travenia volného
¢asu, komunikaciu a vela dalSieho.

Postup:

1. Na zaciatok povieme Ziakom Uvodny text:

Nie je to tak ddvno, co ludia Zili bez elektri-
ny — Ziarovka bola vyndjdend v roku 1879
a pdr rokov potom dali ludia do prevadzky
prvu elektrdren. Viete si predstavit, aké to
bolo predtym?

Poprosme Ziakov, aby vo Stvoriciach na-
pisali na papier, ako si myslia/pamataju

z rozpravania Ci filmov, Ze ludia fungovali
— ¢im si svietili? Ako dopestovali potraviny,
prepravovali sa? Ako travili volny ¢as a ako
komunikovali? Ako robili domace prace?

Aby Ziaci mali otazky na ociach, je uzitocné
napisat ich na tabulu.

Nechajme Ziakov pisat, kym maju napady.
Ked uz vidime, Ze su takmer vsetci hotovi,
zastavime pisanie.

Obr. 55: Ziarovka

5. Postupne sa kaZzdej skupiny pytame na ich
napady. Kazdy hovori taky, ktory este nebol
spomenuty. Mozete ich dopltiat a spoloéne
debatovat. Poméct si mézete informacnym
listom Ako elektrina zmenila nds Zivot?

6. Debatujte: Aké ma vyuzivanie elektriny
vyhody/nevyhody? ZaZili ste niekedy Zivot
bez elektriny — napr. na skautskom stano-
vom tabore, na starej chate...? Aké to bolo?
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Ako elektrina zmenila nas svet?

Zivot bez elektriny

Predtym, ako ¢lovek zacal vyuzZivat elektrinu,
robil vSetko ru¢ne alebo s pomocou zvierat i
jednoduchych technoldgii, ako boli napriklad
veterné ¢i vodné mlyny. Zivot bol namahavejsi
ako dnes.

Zavedenie vyuZzivania elektriny vSetko zmeni-
lo. Zrazu sa dali veci robit rychlejsie a s men-
Sou namahou. Zaroven sa zacali otvarat nové
a nové moznosti toho, ¢o by sme mohli robit.
Pozrime sa blizSie, ako ndm elektrina zmenila
Zivot.

Osvetlenie

Asi najviditelnejSou zmenou v kazdej domac-
nosti sa stalo svetlo, ktoré nahradilo olejové

a plynové lampy a sviecky, pri ktorych hrozilo
riziko poziaru. Elektrické svetlo tak urobilo

z naSich domov a pracovnych miest bezpecnej-
Sie a prijemnejSie miesta.

Komunikacia

Pred elektrinou sa fudia dohovdrali pomocou
listov posielanych postou alebo este davnejsie
pomocou poslov. To bolo zdihavé a niekedy

sa posol Ci list stratil. Napriklad list poslany

z Anglicka do Ameriky v roku 1890 cestoval asi
2 tyZzdne. (148)

Dnes pouzivame vdaka elektrine telefony

a internet a spojit sa s niekym na druhom konci
sveta trva par sekidnd. Vdaka tomu mozeme
byt v spojeni s rodinou a priatelmi aj vtedy, ak
Ziju roztruseni po celom svete.

Cestovanie

Vdaka elektrine méZzeme dnes jazdit vlakmi,
autami Ci letiet lietadlom. Predtym sme boli
odkdazani na pesie putovanie alebo jazdu na
koni i v koci. V 18. storoci zaviselo trvanie
jazdy na koni medzi dvoma cielmi od zdravia,
kondicie a veku kona, stavu cesty, pocasia

a dalsich okolnosti. Napriklad najrychlejsie sa
na koni dalo dostat z Virginie do New Yorku
(655 km, dnes cca 7 hodin jazdy autom) za
prinajmensom 10 dni. (149)

Elektrina zmensila svet

Jedlo

Pred zavedenim elektriny skladovali fudia po-
traviny na chladnych miestach, ako su pivnice
Ci jaskyne. No objav chladni¢ky ndm umoznil
uchovavat jedlo ovela dlhsiu dobu. Zjednodu-
Silo sa aj varenie. Predtym sa varilo na otvo-
renom ohni alebo na peci, ¢i na drevom vy-
kurovanom sporaku. Trvalo to dlhsie a hrozilo
nebezpecdenstvo poziaru.

Praca

Pred elektrifikaciou pracovala vacsina ludi
manualne, rukami a jednoduchymi nastrojmi.
S nastupom elektriny sme vyvinuli nové stroje,
ktoré pracuju za nas a pre nas. Nasa praca sa
zefektivnila a zrychlila. Vznikli aj nové sp06so-
by prace a vymysleli sa nové pristroje, ako su
dnesné pocitace ¢i mobilné telefdony.
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Zabava

Aj svet zabavy a oddychu sa zmenil. Pred
vyuzivanim elektriny sa fudia zabdvali ¢itanim
knih alebo hranim kariet ¢i inych hier, ¢i chode-
nim na r6zne trhy a slavnosti, kde bol cirkus ¢i
divadlo. Dnes m6Zeme vdaka elektrine pozerat
filmy, pocuvat hudbu ¢i podcasty a hrat poci-
tatové hry — mozeme sa pobavit bez toho, aby
sme museli opustit nas domov.

A ako travili [udia na Slovensku
Vianoce bez elektriny?

Po veceri bolo zvykom travit ¢as spolu. ,Otec-
ko hral na harmonike, my sme spievali. Vzdy
sme isli zaspievat aj k rodinnému zndmemu,
ktory byval dvesto metrov od nas, potom zas
on s rodinou prisiel k ndm. Neskor sme sa hrali
hru Cloveée, nehnevaj sa alebo karty. Nemali
sme televizor ani radio. Iba sviecky a petrolejo-
vé lampy. O jedenastej sa uz iSlo do kostola. No
a na druhy den rano isli zase vsetci do kostola,
navarené bolo, tak uz sa ni¢ nerobilo, to bol
velky sviatok,” uzatvara. (150)

ENERGIA V SUVISLOSTIACH
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Aktivita ¢. 10 -

Spdjanie pojmov - obnovitelné zdroje energie

V téme obnovitelnych zdrojov energie je vela (!
novych pojmov. Ziaci si ich mozu zabavnou
formou zopakovat a utvrdit.

e Predmety: Environmentalna vychova, Slo-
vencina

Vek: 14 - 15

Trvanie: 20 minut

Miesto: Trieda alebo vonku

Pomocky: pracovné listy s pojmami (pre
kazdu skupinu jeden), noZnice pre kazdu
skupinu, kl'u¢ s rieSenim

¢ Ciel: Zopakovat si zdbavnou formou pojmy

tykajuce sa obnovitelnych zdrojov energie. Obr. 56: Veterny mlyn
Postup:
1. Rozdelte Ziakov na skupiny. Pripravte si 4. Ked'su ziaci hotovi, preberte si ich tipy
vytladené pracovné listy, pre kazdu skupi- a upravte odpovede podla kltéa.
nu jeden. Mame tri rGzne varianty, dajte
skupinam, ktoré su blizko seba, rozne, ak je 5. Porozpravajte sa so Ziakmi o pojmoch, kto-
to mozné. ré im neboli jasné.

2. Dajte Ziakom pracovné listy a noZnice.
Poproste ich, aby si vystrihli 16 karticiek
s pojmami a usporiadali ich do logickych
Stvoric. Vidy Styri pojmy spolu nejako suvi-
sia. Niektoré su zjavnejsie, niektoré mene;.

3. Ak sa niektord skupina zasekne, mozete im
pomoct nejakou indiciou. RieSenie mate
iba vy v kl'udi.
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Pracovny list - POJMY

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

Skupina A)
Cistiaren odpa- . . i
. P zdroj akumulator vietor
dovych vod
batéria voda biomasa indium
kremik zasoba titan sinko
kompost galium skladka mociar
Skupina B)
. . . vl . . elektromagne-
ultrafialové oxid uhlicity oxid dusny omag
tické
. termalny . .
metan o vodna para generator
pramen
Zriedlo turbina gejzir hortca voda
slnecné rontgenové elektraren mlyn
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Skupina C)
. - elektromagne-
mlyn metan lac o
tickeé viny
etanol pritazlivost butanol para
priliv bionafta mesiac odliv
Ziarenie nadrz tok radiacia

RIESENIE
Skupina A) Skupina B) Skupina C)

batéria, zdroj, zasoba,
akumulator (ukladanie
energie)

titan, indium, kremik,
galium (prvky v solarnych
paneloch)

vietor, slnko, voda, biomasa
(obnovitelné zdroje)

mociar, kompost, skladka,
Cistiaren odpadovych vod
(zdroje bioplynu)

ultrafialové, slnecné, ront-
genové, elektromagnetické
(ziarenie)

metan, oxid uhlicity, vodna
para, oxid dusny (skleniko-
vé plyny)

turbina, generator, elektra-
ren, mlyn (veterna/veterny)

Zriedlo, termalny pramen,
horuca voda, gejzir (geoter-
malna energia)

etanol, metdan, bionafta,
butanol (biopaliva)

priliv, mesiac, pritazlivost,
odliv (energia prilivu)

mlyn, nadrz, tok, para (vod-
ny/vodna)

Ziarenie, elektromagnetické
viny, 14¢, radiacia (svetlo)
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Aktivita ¢. 11 -

,Hadaj €o to je a naco to sluzi?”

Nie je to tak davno, 40 a viac rokov dozadu,
sme mnohé dnes uz elektrinou napdjané pri-
stroje pohanali ru¢ne. Pozrite sa na niektoré
z nich a nechajte Ziakov hadat, na co sluzili.

Postup:

1.

Rozdelte Ziakov na skupiny. Mate k dispozi-
cii 12 obrazkov, tak rozdelte Ziakov tak, aby
bol v kazdej skupine aspon jeden obrazok.

Nechajte Ziakov chvilku hadat, ¢o je podla
nich na obrazku.

Potom ich nechajte postupne hovorit ich
tipy a povedzte im spravnu odpoved.

Pytajte sa: Poznaju niektoré z nich?
Maju ich doma alebo ich este vyuzivaju?
Daju sa kupit aj dnes?

Su krajiny, kde sa eSte vyuZzivaju?

Zamyslite sa so Ziakmi nad tym, kolko sa
nimi da usetrit energie a ¢i je nutné mat
doma vsetky spotrebice na elektrinu. Nase
staré mamy mali vdaka takymto pomocni-
kom lepsiu kondicku ©

ENERGIA V SUVISLOSTIACH

e Predmety: Environmentalna vychova, de-

6.

jepis

Vek: 12 -15

Trvanie: 10 minut

Miesto: Trieda alebo vonku

Pomacky: pracovné listy s fotkami (12 ks)
Ciel: Ukazat Ziakom, Ze sa nemusi vsetko po-
hanat elektrinou a zamysliet sa, ¢i je nutné
mat okolo seba vsetko na elektrinu.

Pripadne si Ziaci m6zZu priniest na dalsiu
hodinu retro pomocnikov z ich domacnosti
a mozete ich vyskusat.

Ako zaujimavost moZete Ziakom ukazat aj
fotky z Lunaparku v Nemecku: Churpfalz-
park — Loifling, ktory bol zaloZeny v 70.
rokoch 20. storocia a niektoré jeho atrakcie
musia esSte stale pohanat navstevnici — su
Sliapacie.

Viac ndpadov na aktivity spojené s elek-
tronikou a spotrebi¢mi a odpadom, ktory
z nich ostane, najdete v prirucke Elektro —
odpad —dopad 2 a na
https://elektroodpad.zivica.sk
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Obr. 69

Obr. 70
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Odpovede:

(A) Ru¢ny Slaha¢

(B) Lis na citrusy

(C) Mlyncéek na mak

(D) Mlyncek na orechy

(E) Umyvacka riadu

(F) Pracka

(G) Zubna vitacka

(H) Sijaci stroj

(1) Strojcek na vyrobu cestovin
(J) Mlyncek na kavu

(K) Baterka na svietenie

(L) Radio

(M) Sliapacia husenkova draha

(N) Sliapacie labute
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