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ANOTACE

Projekt seznamuje poutavou a neotfelou formou s problematikou energetické
udrzitelnosti a obnovitelnych zdroju energie s dirazem na adaptaci kraje na
klimatickou zménu — a to jak po teoretické strance, tak zejména v praxi — formou
exkurzi do energeticky udrzitelnych zafizeni. Dllezitym nastrojem realizace projektu
je webova aplikace.

Cile projektu

Primarni cil

Primarnim cilem projektu je posilit odpovédnost za prostredi, ve kterém Zijeme, za
vlastni spotiebitelské chovani; vést Zaky k pfemysleni o trvale udrzitelném zpusobu
Zivota a Setrném chovani k zivotnimu prostredi, rozvijet kompetence pro
environmentalné odpovédné jednani a seznamit zajimavou a poutavou formou cilové
skupiny (adekvatné jejich véku, dovednostem a znalostem), s problematikou
klimatické zmény — zejména se strategickymi zaméry StfedoCeského kraje v oblasti
EVVO (viz Krajska koncepce enviromentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty

StfedoCeského kraje pro roky 2021 - 2026) a to zejména v praxi s vyuzitim zazitkové
pedagogiky — tedy formou exkurzi do energeticky udrzitelnych zafizeni (EUZ).

Sekundarni cil

Sekundarnim cilem je platforma — webova aplikace (responzivni i v mobilnich
zarizenich), ktera zprostredkuje ucitelim a jejich zakim informace k dané
problematice, zaroven tato aplikace umozriuje v dané cilové skupiné nebo mezi
raznymi cilovymi skupinami sdilet informace a v neposledni fadé je tato aplikace
dulezitym nastrojem pro organizaci jednotlivych Programu.

Konkrétni vzdélavaci cile:
(s ohledem na vék zaku)

1. Skupina mladsich zakul ve véku 12-15 let
- schopnost objasnit vliv sklenikového efektu, zmény klimatu dfive a dnes, jak
razné cinnosti ¢lovéka zpusobuji zménu klimatu,
- znat dopady, jaké budou mit zmény klimatu na ekosystémy a Clovéka na
mistni i globalni urovni,
- schopnost vyhledavat poznatky, rozliSovat podloZzené a ovéfené védecke
zavéry od zavadéjicich informaci,
- schopnost vyjadfit své emoce spojené s klimatickou zménou a vnimat emoce
ostatnich,
- v oblastech vlastniho Zivota uznat viastni vliv na zménu klimatu, nachazet
feSeni jak snizovat tyto vlivy a aktivné se zajimat o spoleCenskeé déni ve
vztahu ke zméné klimatu.
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2. Skupina starsich zakul ve véku 16-20 let
NAVIC od pfedchozi cilové skupiny:
- umét posoudit slabé a silné stranky riiznych zdroju energie, jak pouzit
obnovitelné zdroje energie,
- rozliSovat efektivnost konkrétnich opatfeni zmirujicich zménu klimatu
(alternativni doprava, recyklace, Setrné budovy apod.),
- schopnost diskutovat o spoleCenskych pficinach klimatické krize, porovnavat
rizné nazory na adaptacni a mitigacni opatfeni,
- motivovat k aktivni spolupraci na komunitnich nebo Skolnich projektech ke
zmirnéni zmeény klimatu Ci adaptaci na ni,
- vést k budovani osobniho zivotniho stylu s nizkou uhlikovou stopou,
- pfijmout skute€nost, Ze pravo druhych lidi (menSin, budoucich déti,
vzdalenych civilizaci) a pravo dalSich organismu na Zivot je nezadatelné,
- vnimat ochranu klimatu jako zasadni ukol pro kazdého Clovéka i za cenu
zmény chovani nebo svétonazoru.

*/ Pouzity materialy UNESCO o vzdélavacich cilech ve vztahu ke zménam klimatu —
dostupné na https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000247444

Cilové skupiny

Zaci 7.-9. tfid ZS

Zéci stfednich $kol

Zéci vyssich odbornych $kol

Ucitelé a dalSi pedagogicti pracovnici vdech zminénych typu Skol
Zajmoveé organizace EVVO, DDM a dalSi

RN~

Pouzité metody vzdélavani
(akcentujeme zazitkovou pedagogiku)

1. Problémové
2. Heuristické
3. Projektové
4. Situacni

Pouzité formy

1. Exkurze
2. Workshop

Na zakladé zkuSenosti a prizkumu na zakladnich a stfednich Skolach je po téchto
aktivitach velka poptavka — zajem maiji jednak ucitelé, ktefi jsou velmi pretizeni a
nezvladaji v ramci vlastnich povinnosti organizovat takovéto aktivity nad ramec jejich
povinnosti, ale i vedeni n&kterych $kol, které si uvédomuje, Ze v SVP tuto
problematiku sice maji, ale nedafi se jim ji dostateCné napliovat.


https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000247444
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Projekty dle ¢asové dotace:

.  Kratkodobé
- 1 h teoreticka ¢ast
- 2 h vlastni exkurze

- 1 h evaluace - test, vyhodnoceni

II. Strednédobé
- 3 h teoreticka ¢ast
- 4 h vlastni exkurze

- 1 h evaluace - test, vyhodnoceni

1.  Dlouhodobé
- 6 h teoreticka ¢ast
- 4 h vlastni exkurze

- 2 h evaluace - test, vyhodnoceni

VSechny druhy programt maji pét zakladnich casti:

1. Informaéni ¢ast — informovani Skol, publicita a PR Projektu, zakladni
informace pro Skoly a jejich ucitele, vyuziti webu a socialnich siti.

2. Organizac¢ni ¢ast — nabor u€astnikl, organizace prubéhu daného programu,
pfizpusobeni podminkam jednotlivych Skol a jejich zaka.

3. Teoreticka ¢ast — pfipravna faze — seznameni ucastnikll s obsahem programu
a s teoretickymi vychodisky.

4. Prakticka ¢ast — viastni exkurze.

5. Evaluacni ¢ast — shrnuti a upevnéni poznatku, zpétna vazba, publicita,
fotodokumentace, socialni sité, regionalni média — noviny jednotlivych
méstskych &asti, regionalni radio — CRo — Radio Region a dalsi regionalni
stanice, PR ¢lanky do odbornych €asopist a webd.

Oblasti zajmu a priorit v ramci Projektu:

Zakladni oblasti zajmu (dle aktualnich moznosti danych objektti):

A. Setrné budovy — priklady dobré praxe
- s Ceskou radou pro $etrné budovy mame dohodnuto, Ze mdzeme realizovat
exkurze do vybranych budov v Praze a ve StfedoCeském kraji
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B.

C.

Vodni elektrarny
- dohodnuto s CEZ — prederpavaci elektrarna ve Stéchovicich

Fotovoltaika a vyuziti slunec¢ni energie

- s Ceskou radou pro $etrné budovy mame dohodnuto, Ze mdzeme realizovat
exkurze do vybranych budov v Praze a ve StfedoCeském kraji

- dale je dohodnuta spoluprace s PRE

Ekologické vytapéni

- s Ceskou radou pro $etrné budovy mame dohodnuto, Ze mGzeme realizovat
exkurze do vybranych budov v Praze a ve StfedoCeském kraji

- dale je dohodnuta spoluprace s PRE

Elektromobilita

- dohodnuta spoluprace s PRE — nabijeci stanice, elektromobilita — auta,
elektrokola, elektrokolobézky a dalSi

- dohodnuta spoluprace se Skoda Auto

Odborna témata jsou zaméfena rovnéz na konkrétni obory stfedniho a vyssiho
odborného vzdélavani.

Koncept prubéhu jednotlivych Programu
VSechny druhy programu jsou strukturovany do 5 zakladnich ¢asti:

1.

Informacéni ¢ast

— informovani $kol, publicita a PR Projektu, zakladni informace pro Skoly a
jejich ucitele, vyuZiti webu a socialnich siti

- zakladni komunikacni prostfedky s cilovymi skupinami:

socialni sité

webova aplikace

e-mailing

webove stranky S¢K a EVVO

pfima komunikace s fediteli Skol a jednotlivymi zastupci EVVO na Skolach

. Organizacni ¢ast

— nabor ucastnikl, organizace prubéhu daného programu, pfizptusobeni
podminkam jednotlivych Skol a jejich zaku

Zakladnim pilifem celého projektu, ale organizaéni Casti zejména — je nase
aplikace na zajisténi a provozovani exkurzi ApEx (Aplikace Exkurze). Jedna
se 0 webovou aplikaci, ktera je responzivni i v mobilnich zafizenich.
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V této aplikaci je vytvofen seznam — KATALOG - jednotlivych Programu (exkurzi),
které si mohou jednotlivé Skoly vybirat. Je rovnéz ke stazeni v elektronické podobég,
stejné jako dalSi materialy — pracovni listy, harmonogram a zakladni organizacni
informace a kontakty. Tento katalog muze byt rovnéz vytistén jako brozura.

Na zacCatku Skolniho roku a v poloviné ledna byly realizovany adresné mailingy na
vSechny Skoly — jak zakladni — tak stfedni (v€etné ucilist) a také na vysSi odborné
Skoly — ekologie je prafezovym tématem prakticky SVP. V aplikaci ApEx je mozné se
po zaregistrovani pfihlasit na rizné exkurze a terminy, pfipadné ziskavat materialy.

Pro Zaky to jsou zejména podklady k jednotlivym tématim — jednak zakladni
informace k danému tématu, ale téZ rizné odkazy na dalSi materialy.
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Katalog exkurzi do energeticky udrzitelnych zarizeni

2024 - 2026
Vodni dila

Vodni elektrarna Stéchovice

Lokace: STECHOVICE, INFOCENTRUM CEZ, Ulice, prof. Lista, 252 07 Stéchovice

Doprava: feSena individualné

Casova naroénost:

- Vlastni exkurze 60—90 min.

Termin:

pondéli, utery, ¢tvrtek a patek (kromé obdobi prosinec-unor)
Vékova skupina: SS, 8.-9. tfida ZS

Maximalni po€et osob: 1 skupina maximalné 20 osob

Z&ci se seznami s vodnim dilem St&chovice a zejména s prederpavaci elektrarnou
Stéchovice Il.

Exkurze se zaméfi zejména na vysvétleni principu pfecerpavaci elektrarny, jeji
vyhody i nevyhody. Déle se Zaci seznami s vyznamem vodniho dila jako vyrovnavaci
nadrze pro Spickovou elektrarnu Slapy.

Podrobny popis

Vodni elektrarna Stéchovice | byla pivodné vybudovana jako druhy &lanek vitavské
kaskady na konci druhé svétové valky. Nadrz této stfedotlaké elektrarny o délce 9,4
km kon¢i ve vyvaru elektrarny Slapy. Obsahuje 11,2 mil. m3 vody a slouzi pfedevSim
k vyrovnani kolisavého odtoku ze Spickové elektrarny Slapy. Spolu s nadrzi ve
Vraném vyrovnava odtok z vitavské kaskady. Umozriuje Spickovy provoz slapské
elektrarny a vyrobu poloSpi¢kové elektrické energie. Provoz stéchovické elektrarny o
vykonu 22,5 MW je fizen pfimo z centralniho dispecinku vitavské kaskady.
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Prederpavaci vodni elektrarna Stéchovice II.

Prederpavaci vodni elektrarna Stéchovice Il. se spadem az 220 m a umé&lou nadrzi
na kopci Homole o obsahu 500 000 m3 byla uvedena do provozu v roce 1947. Na
svou dobu byla tato preCerpavaci vodni elektrarna piné automatizovana a odpadni
teplo z chlazeni bylo vyuzito mj. k ohfivani vody v nedalekém plaveckém bazénu. Do
unora 1991, kdy byla pro zastaralost odstavena, vyrobila 1 650 000 MWh prevazné
SpiCkoveé energie. V letech 1992-1996 probéhla vystavba nové, moderni PVE, ktera
vyuziva puvodni horni nadrz na Homoli a z velké ¢asti pivodni ocelové pfivadéce
(pramér potrubi 1,7-2 m, délka 590 m) i Casti elektrorozvodného zafizeni. Puvodni
dvé soustroji o vykonu 21 MW byla nahrazena jednim, s reverzni Francisovou
turbinou typu FR-180 z CKD Blansko s ob&znym kolem o prdméru 2,2 m, s hltnosti
24m3 vody za sekundu a motorgeneratorem o vykonu 45 MW. Soustroji je umisténo
v zhruba 45 m hluboké podzemni strojovné.

ZAJIMAVOST
Lavka - Stéchovice

Po dvoumésicni uzavirce doslo ke konci fijna 2012 k opétovnému otevieni lavky pfes
pfivadéé PVE ve Stéchovicich. Lavka slouzici vefejnosti jiz témé&F 70 let byla v
havarijnim stavu a vyZzadovala dukladnou opravu. Lavka byla vybudovana z divodu
pfemosténi pfivad&&t prederpavaci vodni elektrarny Stéchovice ve strmém svahu a
je soucasti znamé Povltavské stezky byvalymi "Svatojanskymi proudy".

Po demontazi zabradli s ochrannou kleci a po ubourani povrchu lavky s bocnimi
fimsami zUstaly z mostni konstrukce pouze nosné tramy na pilifich lavky. Tim se
profil lavky zuzil na Sifku 1 metr. Monoliticky betonovy blok bo¢nich fims a pochozi
vrstvy je vyztuzen KARI sitémi po celé délce lavky. Pro pfilnuti nového betonu k
pavodni konstrukci byl aplikovan adhezni mistek na ptuvodni ocistény povrch.

Vymeény se téz docCkalo kluzné lozisko pfenasejici dilatace mostni konstrukce vuci
betonovym zakladim. Po téméF 70 letech bylo puvodni lozisko zcela nefunkéni a po
nadzvednuti nosné konstrukce Sroubovymi lisy bylo nahrazeno modernéjSim
zpUsobem, a sice dvojici elastomerovych lozisek s profilovanym plechem.

Po ukonceni sanacnich praci, oSetfeni dilatacnich spar, betonazi zavérné zidky i
rampy u pfedpoli a odstranéni jiz nepotfebného bednéni byla zapocata zpétna
montaz noveho zabradli kotveného do povrchu mostovky. Na zvySenou branu nad
zabradlim bylo natazeno poplastované ocelové pletivo, ¢imz byl zachovan puvodni
vzhled lavky.

Odvodnéni povrchu lavky je FeSeno prostifednictvim pficného a podélného
vyspadovani mostovky. Protiskluzova Uprava povrchu je na vodorovné cCasti lavky
feSena tirazi v betonu, na Sikmou ¢ast predpoli lavky byl aplikovan piskovy vsyp pod
finalni pochozi natér. V poloviné Sikmé rampy u predpoli bylo dodate¢né instalovano
ocelové schodisté z pororosta.
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Pracovnici vodnich elektraren, z kterych nejeden je téz naruzivym turistou, véfi, ze
doCasné omezeni, které si oprava vyzadala, bylo nutné zejména pro bezpecnost
velkého poctu péSich turistl, ktefi projdou malebnou Povltavskou stezkou!

Vlastni prabéh exkurze:

Zahajeni — kinosal v infocentru

1.

5.

Uvod — predstaveni objektu a $koleni o bezpeénosti na exkurzi a v prostorach
elektrarny

2. Kratky film — pfederpavaci elektrarna Stéchovice I
3.
4. Seznameni s pouzitymi technologiemi a strucny vyklad o fungovani

Seznameni s historii a sou¢asnosti elektrarny

preCerpavacich elektraren
Diskuse a zapojeni zaku do debaty

Vlastni prohlidka

Zaver

6.
7.
8.
9.

Kratké shrnuti exkurze

Kratky film — povodné& 2002 v elektrarné Sté&chovice
Rozdani pracovnich listl a vysvétleni ukol

Debata — diskuse — otazky odpovédi

10.Ukonceni exkurze a pfesun na autobus

10
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Spalovna odpadu

Spalovna MALESICE, ZEVO

Téma: Energetické vyuzivani odpadu — ODPAD JE ENERGIE!
poCet: max. 25 osob

Délka: 60-90 min.

ZacCatek vzdy od 10:00 h

Zatim volné terminy:
Dle aktualnich moznosti objektu

Spalovna Malesice (plny oficialni nazev Zarizeni pro energetické vyuzivani
odpadu, zkratka ZEVO) je technologickeé zafizeni v Praze 10 v MaleSicich, které
slouzi ke spalovani komunalniho odpadu a nasledné vyrobé tepla a elektrické
energie uvolnéné pfi spalovacim procesu.

Historie

Projekt spalovny byl zpracovan v roce 1987, samotna stavba zacCala o rok pozdéji a
trvala s mensimi pferuSenimi az do roku 1998. Pavodnim pracovnim nazvem byla
.~Spalovna tuhého komunalniho odpadu MalesSice,” zkracené ,Spalovha TKO
MaleSice.” Kratce po sametové revoluci, na jafe 1990, byla pravé probihajici
vystavba kritizovana obCanskymi iniciativami z blizkych méstskych cCasti, které Zadaly
bud uplné zastaveni, anebo podstatnou Upravu projektu. TehdejSi rada narodniho
vyboru Prahy tyto pfipominky odmitla s poukazem na obdobné projekty v zapadnich
zemich a velmi nizké pfedpokladané emise.

Technologie k omezovani emisi a Cisténi spalin byly modernizovany postupné za
provozu. VétSina emisi se momentalné pohybuje na hodnoté 10 % povoleného
mnozstvi. Tento stav je srovnatelny napfiklad se spalovhami v Némecku a
Rakousku.

Provoz

V Malesicich se odpad spaluje ve Ctyfech kotlich s valcovymi rosty, které jsou
schopny spalit 14—15 tun odpadu za hodinu. Tepelna energie ze spalovani ohfiva
paru, ktera preda ve vyméniku teplo 130 GJ za hodinu. Tim se poté ohfiva voda a
nasledné radiatory v domacnostech.
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Od roku 2010 zaroveri dokaze spalovna diky kogeneracni jednotce vytvaret elektfinu
pro 20 000 domacnosti. Kapacita spalovny je 310 000 tun odpadu za rok, pfiemz
ro¢né spalovna zlikviduje pfes 200 000 tun.

Zajimavosti

Komin, ktery méfi 177 metrq, je nejvyssi v Praze. Na ochozu komina ve vySce 100
metrd se nékolikrat (v letech 2014, 2015, 2016) vylihla mladata sokola stéhovavého.
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Skoda Auto MB

Az 2 skupiny po 20 zacich + pedagogicky dozor

Délka: cca 2-2,5 h v€etné prejezdu v zavodé apod.

Program:

1. Muzeum Skoda
- uvodni informace
- Skoleni BOZP
- seznameni s obsahem a harmonogramem exkurze
- jak funguje udrzitelnost ve Skoda Auto

2. Odjezd do zavodu:
- CistiCka vody - biologické Cisténi
- nova teplarna - vyuzivani obnovitelnych zdroja
- obéhoveé hospodarstvi
- soutéz - pouziti mobilnich telefonu - QR kody - SLIDO

Vhodné terminy pro SA:

- listopad, prosinec

13
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TERMIZO, LIBEREC
Téma: Energetické vyuzivani odpadu — ODPAD JE ENERGIE!

Doba trvani exkurze:

Doprava Praha-Liberec 75 min
vlastni exkurze cca 80-90 min.
cesta zpét 75 min.

¢asova naroc¢nost v€. pfesunu 5 h.

Doprava: BUS — odjezd z Cerného Mostu

Sraz na zastavce BUS smér Liberec, autobusové nadrazi Cerny Most

Termin:

- utery a Ctvrtky

Vé&kova skupina: 8.-9. tfida ZS, SS

Maximalni po€et osob: 25

Z4ci se seznami s technologickym procesem spalovani odpadd, s vyhodami a
nevyhodami dané technologie a dalSimi pfipadnymi moznostmi jeho zpracovani.
Duraz je kladen na energetické vyuzivani odpadu — vyhody i nevyhody.

voson

Spalovna Termizo (Termické zpracovani odpadu) je v Liberci od roku 1999, ma
kapacitu 96 000 tun odpadu za rok. Z téchto odpadu vyrobi teplo pro cca 17 000
domacnosti (tzn. cca 700 TJ tepla). Tim dokaze nahradit spaleni zhruba 30 milionu
m3 zemniho plynu. Vlastni turbiny (3,5 MW + 1 MW) vyrobi elektrickou energii pro
chod celé technologie spalovny, a jesté do verejné sité dodaji 13 GWh elektfiny, coz
je ro¢ni spotifeba cca 3 000 domacnosti.

Komunalni odpad, ktery se zpracovava, obsahuje i latky, které mohou mit
nebezpecné vlastnosti. Moderni spalovna zlikviduje tyto nebezpecné slozky
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komunalniho odpadu a jeji technologie je postavena tak, ze z puvodniho mnozstvi
pfijatého komunalniho odpadu oddéli cca 100 tun toxickych kovl ro¢né. Tyto
materialy (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) se v technologii spalovny pfevedou na
stabilni a nerozpustné formy (kovy, oxidy, hydroxidy, sulfidy) a jsou pfedany na
zabezpecenou skladku nebezpelnych odpadud. Tim se prakticky eliminuje moznost
kontaminace podzemni vody pod skladkami, coz je alarmujici nebezpecCi hrozici v
budoucnu lokalitam odkladajicim komunalni odpad na malo zabezpecCené skladky.

Po procesu spalovani vzniknou zbytkoveé popeloviny (cca 1/3 vahy spaleného
odpadu, tzn. cca 28 000 tun ro€né&, objemové je to cca 1/10 z pavodniho objemu),
které proSly Zarem topenisté (az 1100 °C). Tyto popeloviny nemaji nebezpecné
vlastnosti a maji podobné vlastnosti jako stavebni vyrobky typu maltoviny. Popeloviny
tedy Ize s vyhodou vyuzivat jako stavebni vyrobek (napf. pro vystavbu pozemnich
komunikaci ve stavbé skladky, hrazi, skladkovych kazet apod.). Z popelovin se ro¢né
vyseparuje cca 1200 tun Zelezného Srotu pro huté. Celkova mira materialového
vyuziti popelovin na vyrobky je cca 97 %.

Budoucnost EU vSak spociva v obéhovem hospodarstvi, které je zaloZzené na lepSim
vyuzivani stale ubyvaijicich zdrojd, a to jak domacnostmi, tak vyrobnimi a
prumyslovymi podniky. Vyrobky, které pfestanou fungovat, by podle tohoto principu
nemeély skon it na skladce. Materialy, z nichz jsou vyrobeny, by mély byt do
maximalni miry vyuzivany dal, bud jako vedlejSi produkty Ci zpétné ziskané latky.

Spaloven komunalnich odpadu je v EU cca 460 s priimérnou kapacitou 180 000 tun
ro¢né a zpracovavaji tedy zhruba 80 mil tun komunalniho odpadu

(KO). Energetickym vyuzitim KO produkuji téméF 20 milionl tun popela (cca % ze
vstupniho KO). Je to jisté i v EU vyznamna komodita a je tfeba hledat vSechny cesty,
jak nastavit trend maximalniho materialového vyuzivani tohoto kvalitniho

materialu. To ovSem vétSina vyspélych stati v EU déla (Némecko, severské staty,
Holandsko, Belgie, Rakousko, Dansko, Francie, Velka Britanie atd.), ale v rezimu
odpadu. Jedina nase spalovna vyuziva tento cenny vedlejSi produkt v rezimu
vyrobku. Proto produkuje cca 0,3 % odpadu vztazeno na vstupni KO. Tedy témér
100krat méné nez jiné spalovny. To je nepochybné spravna a zadana cesta.

V EU vyrobi spalovny teplo pro 11 miliond domacnosti, elektrickou energii pro pohon
vlastnich strojd a 6 miliond domacnosti. Jedna se o ekologické vyuziti nebezpecného
odpadu (takové jsou ve skutecnosti vlastnosti tohoto odpadu) KO s mimoradné
efektivni kogeneraéni technologii s u€innosti az 90 %. Navic KO obsahuje vice nez
70 % uhliku, ktery nema fosilni pavod a jeho spalovani nepfispiva tedy k oteplovani
planety. Dale |Ize materialové vyuZivat separované kovy (Fe, Al, Cu, Pb, Zn)
recyklované z popelu separacnimi magnetickymi a elektromagnetickymi postupy. Tak
tedy v praxi vypada optimalni varianta obéhového odpadového hospodarstvi

v energetickém vyuzivani KO.

Obtiznym odpadem, ktery opakované vznika ¢innosti ¢lovéka a mize mit i
nebezpecné vlastnosti, Ize v naSem zafizeni nahradit neobnovitelné zdroje energii
(mazut, zemni plyn) a primarni suroviny (stavebni hmoty, Zelezna ruda). Je proto
zbytecné funkci modernich spaloven démonizovat, nebot patfi mezi nejmensi
znecistovatele Zivotniho prostfedi a nejkvalitnéjsi tepelné zdroje. Proto ani
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neprekracuje zadny ohlasovaci limit pro emise do ovzdusi, vody a pady v
Integrovaném registru znecisténi.

Pfedmétem podnikani spolecCnosti je:
e nakladani s odpady

e vyroba tepla

e vyroba elektfiny

e podnikani v oblasti nakladani s nebezpefnymi odpady

e provoz spaloven odpadu a zafizeni schvalenych pro spoluspalovani odpadu
e vyzkum a vyvoj v oblasti pfirodnich véd

Efekty moderni spalovny:
e pouziti nejmodernégjsi technologie (BAT — Best Available Techniques),

o bezpecné plnéni nejpfisnéjSich emisi do ovzdusi, vody, pady,

e pevny odpad po spalovani neobsahuje toxické organicke latky — noPOPs
(Persistent Organic Pollutants — perzistentni organické latky), energetické
vyuzivani vstupnich odpadu pfinasi vyznamné ekonomické efekty a lze jej
materialové vyuZzivat jako stavebni vyrobek

e z popelu Ize recyklovat a materialové vyuzivat Zelezo, dale slitiny hliniku a
meédi; nejvyspélejsi recyklacni technologie umi ziskavat i olovo, zinek a sklo,

e odstranovani nebezpecénych latek a katalyticky rozklad POPs ve spalinach,
« vysoka uc€innost kogeneraéni vyroby tepla a elektfiny,

e nahrada primarnich surovin — uhli, mazut, kamenivo, cement, rudy Zeleza a
barevnych kovd,

e snizeni emise sklenikovych plynt — CO2, metan,

o komunalni odpad obsahuje vice nez 70 % uhliku, ktery nema fosilni plivod a
jeho spalovani tedy nepfispiva k oteplovani planety,

« vylouCeni kontaminace podzemni pitné vody, ktera hrozi pfi prostém
skladkovani komunalniho odpadu,
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e obéhoveé hospodarstvi komunalniho odpadu nelze realizovat bez spaloven,
coz doklada realita vyspélych stati v EU (Svycarsko, Némecko, Rakousko,
Belgie, Holandsko, severské staty, Francie, Velka Britanie)

Zakladni technické informace
Zarizeni na energetické vyuziti odpadd ma tyto technické parametry.

Odpad

Mnozstvi pfijimaného 96 000 tun / rok
odpadu

Pfijaty odpad je vahové na 1/3, objemové na 1/10
zredukovan

Z prijatého odpadu
vznikaji

Zbytky po spalovani  cca 32 000 tun Skvary, ktera spliuje vlastnosti vyrobku
pouzitelného pro stavebni ucely
cca 1800 tun zelezného Srotu, ktery se vytfidi ze Skvary

Zbytky po Cisténi cca 1 200 tun filtraéniho kolace
spalin

Provozni hodiny
Doba provozu8 000 hod / rok
Vyroba tepla

Cast tepla je vyrabéna pro vlastni spotfebu, vétsi &ast tepla je prodavana do sité
centralniho zasobeni teplem. V letnim obdobi je para ¢asteCné odebirana parni
kondenzacni turbinou.

Tepelny 38,3 MW
vykon

Z odpadu cca 700 000 GJ / rok tepla uréeného k prodeji do centralni sité zasobeni

se vyrobi teplem — toto mnozstvi odpovida ro¢ni spotfebé cca 13 000 domacnosti
(v letnich mésicich je zafizeni na energetické vyuziti odpadd schopno
pokryt témér veSkerou potfebu mésta Liberce)

Vyroba elektrické energie

Cast elektfiny je vyrabéna pro vlastni spotfebu, ostatni vyrobena elektfina je
prodavana distributorovi elektfiny.
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Elektricky vykon 3,5 MW + 1 MW
instalované turbiny

Elektricky vykon dodavany 2—-3 MW
do sité

Elektfina dodavana do sité az 13 000 MWh / rok — toto mnozstvi odpovida ro¢ni
spotfebé cca 3000 domacnosti

Udaje o uéasti na projektu zafizeni na energetické vyuziti odpada

Investor a provozovatel TERMIZO a.s

Autor projektu a tech. dozor E.Il.C., spol. sr. 0.

investora

Zhotovitel: konsorcium Skoda Plzef a Von Roll
(Svycarsko)
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KOLOBEH VODY V PRIRODE
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I} PRACOVNI LIST — Kolobéh vody v pfirodé (Varianta A: 11-15 let)
Ukoly a otazky:

1. Zakrouzkuj spravné faze kolobéhu vody:
odparovani, kondenzace, vareni, srazky, tani, sublimace, vypar

2. Spoj Sipkami faze kolobéhu vody se spravnym obrazkem nebo vysvétlenim:
e Odparovani —
o Kondenzace -
e Srazky ... —
e Vsakovani 4 —
3. Nakresli jednoduché schéma kolobéhu vody (mraky, dést, jezero, slunce...).

4. Dopln do textu spravna slova:

Voda se diky teplu Slunce. Ve vzduchu se a vznikaji . Z téch
pak padaji

5. Vysvétli vlastnimi slovy, co se stane s dest'ovou vodou, ktera spadne na zem.
6. Proc je kolobéh vody dulezity pro prirodu? (Napis$ aspon dveé véci.)

7. Dopln chybéjici fazi kolobéhu vody:
Odparovani — Kondenzace — — Vsakovani

8. Jak by vypadal svét bez kolobéhu vody? Napis, co by se stalo.

9. Najdi chybu:
,voda se odpafuje a hned pada zpatky jako led.”
» Je to spravné? Pokud ne, co je Spatné?

10. Bonus:
Vyjmenuj 3 pfirodni zdroje, kde se voda v kolob&hu vyskytuje: : ,
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B PRACOVNI LIST — Kolobéh vody v prirodé (Varianta B: 15—18 let)
. Otazky a ukoly:

1. Popis jednotlivé faze kolobéhu vody (odpafovani, kondenzace, srazky, vsakovani,
povrchovy odtok) a uved pfiklady, kde v pfirodé probihaji.

2. Nakresli a popis schéma kolobéhu vody véetné vlivu vegetace a podzemni vody
(vyuzij zadni stranu listu).

3. Jaké faktory ovliviuji rychlost odparovani vody z povrchu Zemé?

4. Vysvétli rozdil mezi infiltraci a perkolaci.

5. Jakym zpusobem miize lidska ¢innost narusovat pfrirozeny kolobéh vody?

Uved minimalné 2 priklady.

6. Diskutuj vliv zmény klimatu na kolobéh vody — co se méni a jaké to maze mit
dasledky?
7. Spocditej:

Pokud se z jezera odpafi 500 litrd vody denné, kolik vody se odpafi za mésic (pocitej 30
dni)?

8. Zhodnot’ vyznam podzemni vody v ramci kolobéhu. Kde vznika a jak je
vyuzivana?
9. Najdi souvislosti mezi kolobéhem vody a obéhem zivin v ekosystémech (vyuzij

zadni stranu listu).

10. Vyhledej (nebo zformuluj vlastni nazor):
Muze byt narusen kolobéh vody v méstském prostfedi? Pokud ano, jak a co se s tim da
délat?
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) PRACOVNI LIST - Preéerpavaci elektrarna (Varianta A: 11-15 let)

Ukoly a otazky:

1.

10.

Dopln spravné slovo:
PfeCerpavaci elektrarna vyrabi

Vysvétli jednoduchymi slovy, jak funguje precerpavaci elektrarna.

Vyber spravnou odpovéd’
Kdy se voda ¢erpa nahoru do horni nadrze?

e a) Kdyz je nedostatek elektfiny
e b) Kdyz je elektfiny dost a je levna

e ) Kdyz prsi
(ozna¢ spravnou odpoveéd)

Nakresli jednoduché schéma pirecerpavaci elektrarny:
(horni nadrz, dolni nadrz, turbina, Sipky pohybu vody)

Proc je dulezité, ze se voda vraci zpét do horni nadrze?
Spoj casti elektrarny s jejich funkci:

e Turbina —

o Cerpadlo —

e Horni nadrz —

e Dolni nadrz —

Dopiln:

V noci, kdy je elektfiny vice, se voda .

Ve dne, kdy je spotifeba vy3si, voda a vyrabi elektfinu.
Vysvétli, pro€ je pre€erpavaci elektrarna Setrna k prirodé.

Vyhledej na internetu nebo v uéebnici jednu znamou precerpavaci elektrarnu v
CR a napis jeji nazev:

Zamysli se:
Co by se stalo, kdyby preCerpavaci elektrarny neexistovaly? (napi$ vlastni nazor)
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B PRACOVNI LIST — Pfederpavaci elektrarna (Varianta B: 15-18
let)

& Otazky a ukoly:

1. Popis princip fungovani pre€erpavaci vodni elektrarny. Zamér se na
energetickou bilanci a vyuziti dvou nadrzi.

2. Jaky je rozdil mezi precerpavaci elektrarnou a klasickou vodni elektrarnou?

3. Jakou roli hraje precerpavaci elektrarna v energetické soustavé statu?

4. Diskutuj vyhody a nevyhody precerpavacich elektraren z ekologického a
ekonomického hlediska

5. Zjisti, kolik energie muize vyrobit pfeéerpavaci elektrarna Stéchovice za rok.
Zapis udaj a uved’ zdroj.

6. Vysvétli pojem ,,akumulace energie“ a jak s tim souvisi pre€Cerpavaci elektrarny.

7. Predstav si, ze by se v Cesku planovala vystavba nové preéerpavaci elektrarny.
Jaké faktory by se mély pfi vybéru mista zohlednit? (napis aspon 3)

8. Nakresli schéma precerpavaci elektrarny a popis hlavni ¢asti a smér toku vody.

9. Jak by mohly pre€erpavaci elektrarny pomoci v kombinaci s obnovitelnymi
zdroji (napf. solarnimi a vétrnymi)?

10. Kriticky zhodnot’: Jsou precerpavaci elektrarny dlouhodobé udrzitelné reseni
pro moderni energetiku? Pro¢ ano/ne?
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B Pracovni list — Spalovna odpadu Termizo Liberec (Varianta A:
11-15 let)

Ukoly a otazky:

1. Co déla spalovna odpadu?
Napis$ jednou vétou: spalovna pfeménuje odpad na a

2. Kde se v Libereckém kraji nachazi spalovna, o které budeme miuvit?
Uved jeji nazev a mésto.

3. Nakresli jednoduché schéma spalovny odpadu:
Zahrn alespon: pfijem odpadu, kotel, Cisténi spalin, vyrobu tepla / elektfiny, odkladani
zbytku.

4. Doplni do vét:

¢ Do spalovny se dodava smésny komunalni odpad, z néhoz lidé
recyklovatelné &asti (nap¥. papir, sklo).

o V kotli se odpad spaluje pfi velmi vysoké teploté, az kolem °C (u
Termizo Liberec).

e Vzniklé teplo se vyuziva pro vyrobu a

e Po spalovani zlstavaji popeloviny a Skvara, které se musi nebo

5. Proé¢ je nutné Cistit spaliny?
(Uved aspon jednu latku, kterou by spaliny mohly obsahovat, a zpusob, jak se
odstranuje.)

6. Kolik tun odpadu spali Termizo za rok?
(Uved pfiblizné Cislo, pokud ho zna$.)

7. Jaké vyhody ma spalovna oproti skladce?
Uved minimalné dvé vyhody.

8. Jaké nevyhody ¢i rizika mize mit spalovna?
(Napf. emise, popel, doprava apod.)

9. Popis, co se déje se zbytkem po spalovani — co s nim?

10. Zamysli se a napis:
Myslis, Zze spalovny odpadu patfi do budoucnosti? Pro¢ ano/ne?
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I Pracovni list — Spalovna odpadu Termizo Liberec (Varianta B:
15-18 let)

Otazky a ukoly:

1.

10.

Vysvétli princip fungovani moderni spalovny odpadu.
Popi$ proces od pfijmu odpadu az k vystupu vycisténych spalin, tepla a elektfiny.

Porovnej spalovnu s klasickou skladkou:
Jaké jsou ekologické a ekonomické rozdily?

Jakou kapacitu ma Termizo v Liberci a jaké vystupy (teplo, elektfinu) dokaze
poskytnout?
Uved technické udaje, které najdes.

Jak se spaluje odpad v zafizeni Termizo a jaka je teplota ve spalovaci komoie?
Uved informaci, ktera je dostupna (napf. az okolo 1 180 °C). tmz.enetiga.cz+1

Jak probiha ¢isténi spalin v Termizu?
Uved technologie (napt. filtrovani, pracky spalin, katalytické &isténi). CHMU+1

Vypocti ro€ni energeticky vystup:
Pokud Termizo dodava teplo pro ~13 000 domacnosti a elektfinu pro ~3 000
domacnosti, co to mize znamenat v GWh nebo TJ? (Pouzij udaje, které najdes.)

Diskutuj ekologicky vyznam spalovny Termizo:
Zahri argumenty jako snizeni objemu odpadu, vyuziti energie, zpracovani
nebezpecénych latek v popelovinach apod. tmz.enetiga.cz+2tmz.enetiga.cz+2

Jak se v Termizu naklada se zbytkovym popilkem a Skvarou (popelovinami)?
Jaky podil hmotnosti odpadu tvofi a jak se dale vyuzivaji?
tmz.enetiga.cz+2tmz.enetiga.cz+2

Kriticky zhodnot
Jaké hlavni vyzvy nebo kritiky se mohou tykat spaloven odpadu (napf. emise, vefejné
minéni, naklady)? Jak by bylo mozné je minimalizovat?

Navrhni opatfeni:
Pokud bys byl/a starostou mésta, co bys udélal/a, aby spalovna fungovala co nejlépe
a co nejSetrnéji k Zzivotnimu prostfedi?
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B Pracovni list — Spalovna odpadu ZEVO Malesice (Varianta A: 11—
15 let)

Otazky a ukoly:
1. Co znamena zkratka ZEVO?
2. Jaky druh odpadu se ve spalovné zpracovava?
3. Proc€ je spalovani odpadu leps$i nez jeho ukladani na skladku?
4. Co vznika pfi spalovani odpadu (uved alespon 2 véci)?
5. Jak se vyuziva energie vznikla spalovanim?
6. Kolik stupnid (pfiblizné) ma ohen ve spalovaci komore?
7. Jak spalovna chrani zivotni prostredi?

8. Napis jednu véc, ktera t& béhem exkurze prekvapila:

9. Nakresli jednoduché schéma, jak odpad ,cestuje“ spalovnou:
(pfijem — spalovani — energie — zbytky)

10. Co mGze$ ty sam/sama délat pro snizeni mnozstvi odpadu?
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B Pracovni list — Spalovna odpadu ZEVO Malesice (Varianta B: 15—
18 let)

Otazky a ukoly:

1.

10.

Vysvétli princip energetického vyuziti odpadu.

Jaky je rozdil mezi skladkovanim a spalovanim odpadu z hlediska Zivotniho
prostfedi?

Jaké latky mohou vznikat pfi spalovani odpadu a jak jsou odstranovany?

Jak funguje Cisténi spalin v zafizeni ZEVO MaleSice?

Jaky vyznam ma toto zafizeni pro Prahu (energie, odpadové hospodarstvi)?

Jakeé jsou hlavni vyhody a nevyhody spaloven odpadu?

Co se déje se zbytkem po spalovani (napf. struska, popilek)?

Odhadni, kolik odpadu mlze zafizeni zpracovat za rok a pro¢€ je to dulezité.

Navrhni 2 zpUsoby, jak by bylo mozné snizit mnozstvi odpadu pfed tim, nez se
dostane do spalovny.

Kratka uvaha (3-5 vét):
Mysli$ si, Ze spalovny jsou dobré feSeni do budoucna? Pro¢ ano / pro¢ ne?
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B Pracovni list — Ekologicka hlediska vyroby automobila (Varianta
A: 11-15 let)

¢ Varianta A: pro zaky 11-15 let

Ukoly / otazky:

1.
2.

10.

Co znamena slovo ,,ekologie” a pro¢ je dulezita pri vyrobé aut?

Vysvétli, co to je ,,uhlikova stopa“ (CO,).
Jak bys ji popsal vlastnim slovem?

Vyhledej, kde se nachazi Skoda Auto a jaky je jeji hlavni vyrobni zavod v CR.

Nakresli jednoduché schéma vyroby auta — zahrii faze jako: vyroba dilt, montaz,
lakovani, testovani, doprava.

Zjisti a dopln:
« Kolik procent energie ve Skodé Auto pochazi z obnovitelnych zdroji? Skoda
Auto+1
o Jaky je plan Skody Auto ohledné teplarny SKO-ENERGO, kterou pouziva pro
vyrobu energie a tepla? sko-energo.cz+1
Co déla automobilka Skoda Auto pro to, aby se snizila spotieba vody pfi vyrobé

auta? Skoda Auto+2Skoda Auto+2

Vyhledej, co znamena projekt ,,SATURNIN“, kterého se Skoda Auto téastni, a
napis, jak pFispiva k ochrané zivotniho prostredi. Skoda Auto

Uved’ alespon dvé vyhody, kdyz se pfi vyrobé aut pouzivaji recyklované ¢i
recyklovatelné materialy.

Jak Skoda Auto fesi odpad vznikajici pfi vyrobé (napi. obaly, odfezky plechu)?
— uved konkrétni opatfeni. Skoda Auto+2Skoda Auto+2

Zamysli se a napis:

spotrebitel/spotfebitelka nebo v rodiné.
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Projekt byl realizovan s finanénim prispénim Stredoceského kraje.

I Pracovni list — Ekologicka hlediska vyroby automobila (Varianta
B: 15-18 let)

Otazky / ukoly:

1.

10.

Popis$ princip strategie Skoda Auto ,,GreenFactory / GreenFuture / Next Level
Strategy 2030“.

Jaké jsou klitové oblasti, kde automobilka usiluje o udrzitelnost? Skoda
Auto+3reporting.skoda-auto.cz+3Skoda Auto+3

Co znamena pojem ,,uhlikové neutralni vyroba“ a do kdy se Skoda Auto tento
cil snazi dosahnout? Skoda Auto+2sko-energo.cz+2

Analyzuj pfechod teplarny SKO-ENERGO na 100 % biomasu:

e Jaky je vyznam tohoto kroku pro snizeni emisi CO,? sko-energo.cz+1

o Jaké materialy se pouzivaji jako biomasa? sko-energo.cz+1

o Jaké mohou byt vyzvy pfi tomto pfechodu?

Co je indikator UEP, které parametry sleduje a jak se mu dafi Skodé Auto ve
snizovani hodnot UEP? Skoda Auto+1

Diskutuj, co znamena pouzivani recyklovanych plasttli ve vozech a jaky ma
prinos pro ekologii. Uved konkrétni cile a priklady z praxe. Skoda Auto+1

Jaké technologie ¢éi opatfeni Skoda Auto pouziva v lakovnach, aby omezila
emise tékavych organickych latek (VOC) a jiné $kodliviny? Skoda Auto+2Skoda
Auto+2

Vnitropodnikova logistika a obalové hospodarstvi:

« Jak Skoda Auto zlep3uje vnitropodnikovou dopravu z hlediska ekologie?
Skoda Auto

« Jak se fe$i obaly materiald — opakované pouZiti, recyklace? Skoda Auto+1

Vypocitej snizeni emisi CO,: Pokud pfechod teplarny na biomasu usetfi az 290 000
tun CO, roéné (idaj ze Skoda Auto), kolik by to bylo za 5 let, pokud by to mnozstvi
zustalo stejné?

Kriticky zhodnot

Jaké mohou byt negativni dusledky vyroby aut (napf. tézba surovin, likvidace baterii u
elektromobil(i, spotfeba vody)? Jak Skoda Auto tyto problémy Fesi, nebo jak by mohly
byt FeSeny lépe?

Navrhni vlastni opatreni:
Ptedstav si, Ze jsi poradcem pro Skoda Auto — co bys doporugil(a), aby jejich vyroba

vvvvvv

fetézci, materialech, energetice.
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https://www.skoda-auto.cz/novinky/novinky-detail/2024-03-20-zprava-o-udrzitelnosti-spolecnosti-skoda-auto-za-rok-2023-aktualizovana-strategie-esg-a-smerovani-k-udrzitelnejsi-budoucnosti?utm_source=chatgpt.com
https://www.skoda-auto.cz/novinky/novinky-detail/2024-03-20-zprava-o-udrzitelnosti-spolecnosti-skoda-auto-za-rok-2023-aktualizovana-strategie-esg-a-smerovani-k-udrzitelnejsi-budoucnosti?utm_source=chatgpt.com
https://www.skoda-auto.cz/o-spolecnosti/green-factory?utm_source=chatgpt.com
https://www.skoda-auto.cz/o-spolecnosti/green-factory?utm_source=chatgpt.com
https://www.skoda-auto.cz/_doc/f93def19-16c7-48e8-97fb-1b6a10ec4051?utm_source=chatgpt.com
https://www.skoda-auto.cz/_doc/f93def19-16c7-48e8-97fb-1b6a10ec4051?utm_source=chatgpt.com

Projekt byl realizovan s finanénim prispénim Stredoceského kraje.

I Pracovni list — Fotovoltaicka elektrarna Vepiek (Varianta A: 11—
15 let)

Otazky / ukoly:
1. Zakladni informace
Doplf nebo odpovéz:

Co je to fotovoltaicka elektrarna?
Jaky zdroj energie vyuziva?
K ¢emu slouzi solarni panely?

Myslis$ si, Ze je tento zdroj energie obnovitelny? Proc?

2. Jak to funguje?
Zakrouzkuj spravnou odpoveéd:

Solarni panely vyrabéji elektfinu z:
a) vody

b) sluneéniho zareni

c) vétru

Elektfina z panell je:
a) stfidava

b) stejnosmérna

c) Zzadna

Méni¢ (invertor) slouzi k:
a) ukladani energie

b) pfeméné elektfiny

c) vyrobé tepla

3. Vyhody a nevyhody
Doplri alespon 2 vyhody a 2 nevyhody:
Vyhody:

1.

2.
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Nevyhody:

1.

2.

4. Zamysli se

Kde vSude jsi vidél/a solarni panely?

Chtél/a bys mit solarni panely doma? Proc?
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I Pracovni list — Fotovoltaicka elektrarna Vepiek (Varianta B: 15—
18 let)

Otazky / ukoly:

1. Teoreticky uvod

Odpovéz na otazky:

Vysvétli princip fotovoltaického jevu.
Jaké materialy se nej¢astéji pouzivaji pro vyrobu solarnich ¢lanki?

Jaky je rozdil mezi stejnosmérnym a stfidavym proudem?

2. Analyza elektrarny

Jakeé faktory ovliviiuji vykon fotovoltaické elektrarny?

@)
@)

o

Proc€ je dulezity sklon a orientace panel(?

Co se déje s vyrobenou elektfinou (moznosti vyuziti)?

3. Vypodéty a uvahy

Pokud jeden panel vyrobi 400 W a elektrarna ma 1000 paneld, jaky je maximalni
vykon?

Jak by se zménil vykon pfi zatazené obloze?

4. Diskuse

Jaky dopad maji fotovoltaické elektrarny na Zivotni prostredi?
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Porovnej fotovoltaickou elektrarnu s jinym zdrojem energie (napf. uhelna, jaderna,
vétrna).

5. Projektovy ukol

Navrhni vlastni malou fotovoltaickou elektrarnu:
e kde by byla umisténa:
e kolik panelt by méla:

e k ¢emu by slouzila:
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Poznamka pro ucitele:
Pracovni listy Ize vyuzit pfi exkurzi nebo jako pfipravu/zhodnoceni
tématu obnovitelnych zdroji energie.
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