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Energie

Energie pohani prirodni déje
i moderni civilizaci. Jak ji
muzeme ziskdvat a jak s ni co
nejlépe hospodarit?

Energie sbalena do
molekul

Teplo a elektrina z nitra
Zemé

Na hodiné prirodopisu
v Ugandé
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Mili ctenari,

se zaCatkem nového skolniho roku je tu
opét nové &islo Prirodovédcl. Nedavny
navrat do Skolnich lavic po tydnech uzi-
vani si prazdnin - a s nim spojena zména
Zivotniho rytmu - stal jisté mnohé z vas
nemalo Usili. | proto jsme jako centralni
téma tohoto &isla zvolili energii.

Na nasledujicich strankach se napriklad
dozvite, jak lidské télo naklada s bioche-
mickou energii. Prectete si o rGznych
zpUsobech, kterymi lidstvo ziskava ener-
gii, at uzZ jde o vyuziti vétru, tepla z hlubin
Zemé, Ci slunecniho zarfeni. Dotkneme
se také otazky, jak dobfe s energii hos-
podarime. A v hlavnim ¢lanku vam pred-
stavime chemické slouceniny .archivu-
jici” ve svych vazbach znatné mnoZstvi
energie, kterou umf velmi rychle uvol-
nit. Ano, fe€ bude o vybusninach neboli
o energetickych materialech.

Kromé toho na vas ¢ekaji tradi¢ni
rubriky - novinky z fakultniho vyzku-
mu, rozhovory s védci ¢i reportaze,
tentokrat priblizujici Skolstvi v Ugan-
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Karta privodovédce vam ulehct cestu za poznanim. Nyni jeste vic nez diiv

Mit Kartu prirodovédce bylo vzdyc-

ky prima. Davate tak svétu najevo, ze
jste soucasti klubu naddencd, kte-

ré bavi véda a priroda - a navic jsme
vam nabidli také slevy u instituci, jezZ to
s prirodnimi védami mysli vazné. Ted,
kdyZ je vas v projektu Prirodovédci.cz

registrovanych uz skoro 5 000 a pGvodni

karty jsme do posledni rozdali, rozhodli
jsme se vam za prizen odvdécit dalsi-
mi vyhodami. K hvézdarnam v Ostravé,
Brné a Hradci Kralové, obchodu Ces-
ké geologické sluzby v Praze a Parku
Mirakulum v Milovicich jsme do sezna-
mu naSich spratelenych organizaci
pridali nové partnery. Diky tomu bude
vase cesta za poznanim jesté snazsi.

Fanouskdm védy a techniky jsme
vyjednali levnéjsi vstup do liberecké
iQLANDIE, do ostravského science
centra Svét techniky a do nové budova-
ného védecko-zabavniho parku VIDA
v Brné. Nejmlad$im objeviteldm nabi-
zime slevu v prazském Muzeu Karla
Zemana a i nadale plati volny vstup

do vybranych muzei Prirodovédecké
fakulty UK v Praze. Zajemci o fyziku
oceni zvyhodnéné vstupenky na uni-
katni show UZasného divadla fyziky
(UDiF), pro amatérské botaniky zas

mame urceni rostliny pomoci mobil-
ni aplikace Flower Checker zdarma.
Jestli o svété badate nejradéji doma,
jisté vas potési sleva na predplatném
¢asopisu Priroda nebo magazinu
Vesmir.

Tim ovSem zdaleka nekoncime! Ves-
keré informace o nasich partnerech,
konkrétni slevy a podminky vyuzivani
vyhod najdete na internetové strance
www.prirodovedci.cz/vyhody-registrace.

Jedna z novych Karet
privodovédce s ilustract
od Karla Cettla.
MuiZete si vybrat

z celkem osmi motiov,
od molekul pres druzici

az po dinosauri lebku.

Ester Nagyova

Planetdrium v liberecké iQLANDII
nabizi 3D projekce o tajemstvich ves-
miru, filmy (napiiklad o vyvoji Zemé
nebo evoluci) i Zivé autorske porady.
Foto: iQLANDIA.

Slibujeme, Ze pocet spolupracujicich
instituci se bude neustale zvySovat.
Intenzivné na tom pracujeme a uz ted
muUzZeme prozradit, Ze budeme expan-
dovat i za hranice Ceské republiky.

Pokud svoji Kartu prirodovédce jes-
té nemate, nevadi. Pravé ted pro vas
pripravujeme karty nové - s kresleny-
mi motivy z oblasti prirodnich véd od
ilustratora a paleontologa Karla Cett-
la. Karta je zdarma, staci se zaregis-
trovat na webu www.prirodovedci.cz.
P¥i registraci si zvolite motiv z oboru
chemie, biologie, geologie nebo geo-
grafie a my se postardme, abyste si
vyhody Clenstvi v nasem velkém klubu
uzili i vy. TakZe nevahejte a pridejte se
k nam!

www.prirodovedci.cz



Vyzkousejte si soutéz, diky niz lepe pochopite svét kolem nds

Zemépis nejsou sucha Cisla o poctu
obyvatel statd ¢i nadmorské vysce hor.
Je to moderni obor, ktery ndm pomaha
porozumét prirodnim a spolecenskym
jevam, jejich pFicinam a nasledklm.
Presvédite se sami - tieba tak, Ze se
zUCastnite Zemépisné olympiady. Nenf
nahoda, Ze pro ni souéasni organizatofi
zvolili motto ..Porozumét svétu”.

Poradani této soutéze se pro roky
2012-17 ujal tym z Geografické sekce
Prirodovédeckeé fakulty UK. V tymu jsou
védci a doktoréti studenti z riznych
kateder sekce. Tvorba soutéZnich uloh
vCetné mapovych podkladd, organizace
celostatniho kola a priprava na mezina-
rodni soutéze totiz vyZaduji spolupraci
odligné specializovanych geografd.

Nejlepsi soutézici se mohou dostat nejen do exotickych zemi, ale i na nasi fakultu

MUZe stfedodkolsky student obletét

pal zemékoule, vidét ohriové tanecnice,
pit mléko z Cerstvé utrzeného kokosu

a plavat v Tichém oceéanu, aniz by léta
diel na brigaddéach, pripadné uvrhl své
rodi¢e do dluh(? Odpovéd zni ano. Letos
k tomu stacila .mali¢kost” - stat se jed-
nim z reprezentantd CR na 25. mezina-
rodni biologické olympiaddé, jeZ se kona-
la na indonéském ostrové Bali. K ziskani
letenky vSak nestacil jen Uspéch v niz-
Sich kolech Biologické olympiady. Bylo
jesté nutné zabodovat na soustredéni,
které pro nejlepsi Ucastniky celostatniho
kola poradala katedra bunécné biologie
Prirodovédecké fakulty UK.

Jak se Cech@im dafilo v klani 238 stu-
dentl z 62 zemi? Nejlépe uspéla Kvéta
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Spravny geograf si musi umet poradit

is pristrojem zvanym totdlni stanice.
Foto: Silvie R. Kucerovd.

Zemépisna olympiéda je urtena zakdm
zékladnich i stfednich Skol. Kona se
kazdorocné ve Ctyrech vékovych kate-
goriich a ¢tyrech kolech - Skolnim,

hE

Na Mezindrodni biologické olympiddé

hdjili ceske barvy take K. Travnickovd
a T. Zdobinsky, kteri si privezli
stribrnou a bronzovou medaili.

Foto: Petr Jan Juracka.

Travnickova ze Zlina, kterd vybojovala
stfibrnou medaili za 65. misto. Bronzo-

Silvie R. Kucerova, Jan Kabrda

okresnim, krajském a celostatnim.
Celostatni kolo probiha na jare na Pri-
rodovédecké fakulté UK v Praze s prak-
tickou €asti FeSenou v terénu. Vitézové
se Ucastni mezinarodnich zemépisnych
olympiad poradanych v riznych sta-
tech, treba v Japonsku, Tunisku ¢i Aus-
tralii.

Do Zemépisné olympiady se mdze
zapojit kazda skola - staci usporadat
skolni kolo a vyslat zastupce do kola
okresniho. Dalsi, jiz sedmnacty roc-
nik zacne v lednu 2015 a jeho Ustred-
nim tématem bude voda. Na strankach
www.zemepisnaolympiada.cz najde-

te zadani minulych ro¢nikd, termi-

ny a témata jednotlivych kol i dilezZité
kontakty.

Lenka Libusova

va medaile nalezi Tomasi Zdobinskému
z Prahy za 74. pricku a EliSce Havrdové
z Ceskych Budéjovic za 102. misto. Nej-
mladsi ¢eska reprezentantka Doubrav-
ka Pozarova z Rakovnika ziskala cestné
uznani za 149. misto.

Tési nas, Ze oba letoSni maturanti
Kvéta Travnickova a Tomas Zdobin-
sky budou od zafi studovat biologii na
nasi fakulté. Co je k tomuto rozhod-
nuti vedlo? ,Na Prirodovédeckou fakul-
tu UK jsem se rozhodla prihldsit proto,
Ze jsem se s jejimi prostorami a s lidmi na
ni pusobicimi méla moznost sezndmit jiz
drive - v rdmci riznych prirodovédnych
soustiedént. Take mne oslovil genius loci
jejich starobylych budov, “prozradila
Kvéta.



Cturty rocnik Détské védecké konference odhali nové talenty Alexandra Hroncova

Nabidneme vadm spoustu zazitkd,
poznani a zabavy. Zkusite si, jaké to
je mluvit pred publikem, reagovat na
otazky nebo vést odborné diskuse.
Navstivite fakultni muzea, prohléd-
nete si laboratore a uZijete si veCerni
védeckou show. O zdravé stravovani
se postaraji spole¢nost Freshbedynky

Nase fakulta se loni poprvé ujala pat-
ronatu nad juniorskou védeckou kon-
ferenci. Byl to krok spravnym smérem,
protoze v listopadu 2013 zavitalo na
pldu fakulty pres Sest desitek mladych
talent( z celé CR. Badatelé ve véku
10-16 let prezentovali témata z priro-
dovédnych i technickych obord formou

prednasek ¢i postert. Nékterym vité- ' ) a Zatisi catering. Konferenéni abstrakt
zGm se splnily jejich velké sny, kdyZ svy- Vroce 2013 preddval ceny viteziom - tedy shrnuti, o ¢em bude vaSe pred-
mi mimoradnymi vykony zaujali mece- Karel Janecek, cesky mecends védy nasgka Ci poster - mdZete prihlasit jako
nase védy z Nadaéniho fondu Neuron. z Nadacéniho fondu Neuron. Fond bude  jednotlivci nebo maximalné tii¢lenné
David, dvanactilety nadSenec do ¢asti- i letos generdlnim parinerem konferen- skupiny. Kapacita je omezena na
cové fyziky, mohl dokonce diky podpore ce. Foto: Radek Liiftner. 80 Gcastnikl, termin pro prihlasky je
Neuronu navstivit Svycarsky CERN. 19. fijna 2014.

tovat svdj védecky projekt, prihlaste se na
Pokud se zajimate o chemii, biologii, fyzi- 4. ro¢nik juniorské védecké konference. Podrobné informace a kontakty najdete
ku, geologii, geografii, matematiku nebo Bude se konat 7. a 8. listopadu 2014, opét  na www.prirodovedci.cz/
technické obory a mate odvahu prezen- na Prirodovédecké fakulté UK v Praze. detska-konference.

= STYDEN VEDY
) 1 TECHNIKY

prednasky / promitani filmi / vystavy / védecké kavarny
seminare / workshopy / prezentace

0_.-/_0 panelové diskuze / exkurze / on-line pfenosy
‘;-]ﬁ “ﬂ védecké experimenty / technické vynalezy
soutéZe a kvizy / dny otevienych dveri

Praha / Brno / Ostrava / Zlin / Ceské Budé&jovice
Plzen / Olomouc / Hradec Kralové / Pardubice
Jihlava / Usti nad Labem
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Seminar mladych geografui vesil budoucnost ¥icni delty i ochranu pred zaplavami

Vysoka Skola nejsou jen prednasky

a zkousky. Studenti by si také méli ..osa-
hat” praktické ukoly, na kterych pracu-
ji odbornici z jejich oboru. Pro budouci
geografy je jednou z takovych pFileZitos-
ti mezindrodni seminar .Geography of
Water”, zameéreny na aktualni hydrolo-
gickd témata. Jeho 17. roéniku se v lété
zUCastnily tri studentky z katedry fyzické
geografie a geoekologie nasi fakulty pod
vedenim doktorky Matouskové a pro-
fesora Janského. Letosni ro¢nik pora-
dala Padovska univerzita, na nizZ se tato
akce pred 20 lety zrodila. Zastupci deviti
evropskych zemf predstavili v severoital-
ské Padové vysledky svych vyzkumd,
spolupracovali v ramci ti workshop

a zabyvali se vodohospodarskymi pro-
blémy regionu, kde seminar probihal.

Prvni ¢ast seminare se vénovala del-
té Padu. Delta této italské reky patri
k velice mladym a neustale rostoucim
evropskym Gzemim. Dnes se ovéem

03/2014

nachazi misty az 4,5 metru pod hla-
dinou more. K rozsahlym poklesdm
doslo hlavné kvali predchozi podpovr-
chové téZbé methanu. Nyni zde hrozi
zaplavovani prosakujici vodou z Fiéni
nivy i vodou morskou. Voda proto musi
byt neustale pumpovéna zpét a rovnéz
jsou zvySovany protipovodnové hra-

ze. Na workshopech byla diskutovana
moZznost zastavit velmi nakladné pre-
Cerpavani vody a ponechat deltu samo-
volnému vyvoji. Nelze vSak pominout,
Ze tu bydli a hospodari 20 000 obyvatel,
jejichz Zivoty a zajmy jsou s deltou spo-
jené - prostfednictvim rybolovu, prd-
myslu, zemédélstvi, turismu ¢i ochrany
prirody. Je tedy nutné zvazit, kam by
mél dalsi vyvoj celého Uzemi sméfovat.

Ve druhé Casti se pozornost zamérila
na urbanizovanou oblast mésta Pado-
vy, jeZ byva pri vydatnych srazkach Cas-
to zaplavovana. Mésto je protkano siti
historickych kanald. Nékteré viak byly

Kristyna Falatkova,
Katerina Fraindova,
Katerina Marouskova

Mezindrodniho semindre ,,Geography of
Water* se ziicastnili zastupci deviti evrop-
skych zemi véetné Ceska. Vyrazili také do
terénu - tento snimek je z delty Pdadu. Foto:
Kristyna Faldtkova.

béhem 20. stoleti zruseny a nahraze-
ny potrubim o nizké prdtocné kapacité,
takze pri privalovych destich nemuze
voda dostatecné rychle odtékat. V kom-
binaci s nepropustnymi umélymi povr-
chy, kde se voda nedokaZe vsaknout

a zadrzet, to zplsobuje znacné pro-
blémy nize poloZenym castem mésta.
Meély by byt vybrané kanaly znovu ote-
vieny? ZlepSilo by to stavajici situaci?
A jaky ndzor maji obyvatelé Padovy? To
je pouze Cast otazek, které ucastnici
workshopd Fesili.

Studentky z nasi fakulty se shodly, ze
pro né byla tato zkuSenost hodnotna

a odborné velmi obohacujici: ,, Deset dni
stravenych v mezindrodnim prostiedi mla-
dych geografii nds naucilo opravdu hod-
né - jak po strance odborne, tak i lidske.
Predtim jsme si nedokdzaly predstavit, jak
odlisny pohled na vesent konkretnich vodo-
hospoddrskych 1ikolit, ale i na vodu obecné
mohou mit jednotlive evropske ndrody. Tato
sethani vyrazné prispivaji k vetsimu vzd-
Jjemnéemu porozumeént a k lepsi spoluprdci
na mezindrodni wrovni. Kdyby byla priezi-
tost, wrcité bychom jely znovu. “

Podékovani tak patii organiza¢nimu
tymu pod vedenim doktorky Silvie Pio-
van, projektovému koordinatorovi dok-
toru Anttimu Roosovi, zakladateli semi-
narl .Geography of Water” profesoru
Pierpaolu Faggimu a vSem akademic-
kym pracovniklm, ktefi tento program
pripravuji.



Nasi geologove objevili silu, kterd formuje piskovcove vitvary od Cech po USA

Véze, sloupy nebo skalni brany vymo-
delované prirodou v piskovcovych ska-
lach jsou skutecnymi prirodnimi kle-
noty. Kde se ale tyto fantastické tvary
berou? Odpovéd na tuto doposud nevy-
feSenou otdzku dal nedavno tym geolo-
gl vedeny doktorem Jifim Bruthansem
z Ustavu hydrogeologie, inzenyrské
geologie a uzité geofyziky na PFirodo-
védecké fakulté UK. Z objevu se rychle
stala svétova senzace.

Cesta k velkému védeckému Uspéchu

zacala na nendpadném misté - v lomu
Strelet v Ceském raji nedaleko Trosek.
Jifi Bruthans se zde spolu se svymi

studenty vénoval prézkumu, jenz patfi
do hlavni oblasti jeho profesniho zajmu:
do hydrogeologie. V lomu si tehdy vsSiml
zvlastni horniny, kterd se tu tézi a na
prvni pohled se podoba béZznému pis-
kovci. ,, Jako geologovi mi bylo rychle jasne,
o co jde. Nebyl to piskovec, ale takzvany
zamdceny pisek neboli locked sand, “vzpo-
mina Jifi Bruthans.

Tento material sice svym vzhledem velmi
pripomina piskovec, jeho mikrostruktu-
ra je vdak jind. , Zatimco zrna piskouce jsou
spojena (cementovdna) tmelem, ktery mezi né
prinesla voda, zrna zamcenych piski cemen-
lovdna nejsou, “vysvétluje geolog. Hornina

Michal Andrle, Jifi Bruthans

ktere objevili.geologove

veden? Jirim Bruthansem; se wplatnily

-movani skal v Ceskosaském
arsku. Na snimku je pis

masiv Schrammsteine, na

Foto: Petr Jan Juracka.

drZi pohromadé v prvni radé diky tomu,
7e zrna v prubéhu miliond let zméni-

la tvar kvili vaze nadloZi. Dnes proto do
sebe zapadaji zplsobem nikoliv nepo-
dobnym napriklad zamkové dlazbé.

To, Ze maji .zamcené pisky” a klasické
piskovce ponékud jinou strukturu, se
projevuje i na jejich fyzikalnich vlastnos-
tech. A pravé tyto vlastnosti se mély stat
jednou z bran, skrze néz Jiri Bruthans

a dalsi kolegové, ktefi do védeckého
tymu postupné pribyli, dosli ke svému
objevu. Geolog neodolal, odvezl si néko-
lik blokl ..zam¢cenych piskd” do labora-
tore na prazském Albertové a do prace

www.prirodovedci.cz
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s nimi zapojil dalsi studenty. K prekva-
peni vSech zacaly pfi experimentech se
zatézovanim, vytvarenim umélych puk-
lin a omyvanim vodou vznikat béhem
velmi kratké doby tvary, jezZ zndme

z piskovcovych skalnich mést - napfi-
klad previsy i skalni brany. Vhodné zvo-
leny material tak umoznil v laboratofi
napodobit procesy, které se jinak v pri-
rodé odehravaji po dlouhé miliony let!

Zajimavé bylo, Ze k postupnému roz-
padu horniny dochazelo tim spise, ¢im
méné byly bloky .zamcenych piskd”
zatizeny. Tento zavér Jifiho Bruthanse
dosti zaskocil. Spojil se proto s Davidem
Masinem, svym kolegou z Ustavu hyd-
rogeologie, inZenyrské geologie a uzi-
té geofyziky. ,, Kdyz za mnou Jird jako za
odbornikem na mechaniku zemin a hornin
prisel s otdazkami, ktere vyvstaly z pronich
vysledki prdce v laboratori, myslel jsem, Ze
budeme velmi brzy hotovi. Fyzikdlni vlast-
nosti hornin jsou vétsinou dobre popsdany,
vzpomina na pocatky vzajemné spolu-
prace David Masin. Ukazalo se vsak, ze
i na jinak velice podrobné mapé lidského
poznani existuje necekané bilé misto.

Jiti Bruthans si uvédomil, ze ..nevidi-
telnym sochafem” obnaZujicim tva-

ry z horniny je gravitacni sila. ,, Napéti
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v materidlu je dano pomérem sily a plochy.
Jak eroze postupné odlucuje z bloku horni-
ny jednotliva zrnka, zmensuje se jeho cel-

kovd plocha. Tim se ovsem zvysuje napeti
pusobici na blok. Nakonec dojde k situact,

kdy je tvar diky pusobeni teto sily ,uzamcen’

a stdvd se stabilnim, “vysvétluje vlastné
prézraéné jednoduchy princip s pozoru-
hodnymi ddsledky David Magin.

K vytvoreni nejrdznéjsich bizarnich
Gtvar(l by véak prostéd gravitacni sila
nestacila. , Dalsim cinitelem, ktery ovlivriu-
je vysledny tvar, jsou nehomogenity v horni-
né - tedy nejriznejsi pukliny, vrstevnt plochy
a podobneé, diky nimz se sila nepiendsi rovno-
mérne. Vyslednd ttha pak vlastné obchdzi tyto

poruchy. Konecnym vysledkem jsou napriklad

dokonalé klenby skalnich bran v ndrodnim
parku Arches v americkém Utahu, “ dopliuje
dalSi spoluautor vyzkumu Michal Filip-
pi, absolvent nasi fakulty pracujici dnes
v Geologickém Ustavu Akademie véd CR.

Matematicky popis, k némuz véd-
ci dospéli, nakonec nadherné propo-

Delicate Arch v americkem staté Utah je

Jjednou z nejznaméjsich a nejobdivovanéjsich

piskovcovych bran svéta. Foto: Jaroslav
Soukup.

Vyisledek pokusu se ,,zamcenym piskem™

ze Strelce - perfekint experimentdln? brd-
na, vytvorend opakovanym zaplavovanim
zatizeneho bloku s obdelnikovym otvorem.
Foto: Jire Bruthans a kolektiv.

jil procesy odehravajici se v laboratori
v malych vzorcich .zamcenych piskd”
s pochody, které davaji vzniknout mno-
hem vétdim Utvardm ze znamych pis-
kovcovych skalnich mést. Podle slov
recenzenta odborného ¢asopisu Natu-
re Geoscience jde o teorii tak ,prizracné
jednoduchou, Ze je aZ s podivem, Ze nikoho
nenapadla diive*. Cesko-americkému
tymu se tedy podafrilo védecky dolozit
ve vyzkumu piskovcl doposud neuva-
Zovany a zaroven v jadru prosty fyzikalni
princip.

Objev takového kalibru je dnes praktic-
ky v kazdém védeckém odvétvi vzacny.
Neni proto divu, Ze jej badatelé publi-
kovali v nejprestiznéjSim geologickém
Casopise a ten mu vénoval i obalku
prislusného Cisla. Zprava o vysledcich
tymu raketové obletéla cely svét. A my,
Prirodovédci.cz, jsme hrdi, Ze informaci
o vysledcich Spi¢kové geologické prace
na nadi fakulté mdZeme prinést také na
strankach tohoto magazinu!




Petr Slavicek, Jan Kotek
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Zapaleny balonek naplnény vodikem.
Nejednd se o explozi v pravem smyslu slo-
va, nebot v balonku nebyl pritomen Zadmny
kyslik - vodik tak jen velmi rychle shovel pri
kontaktu s okolnim vzduchem. Foto: Petr
Jan Juracka.

Latky schopné rychle uvolnit velké
mnoZstvi energie oznacujeme jako
energetické materialy. Tento pojem je
témeér synonymem libozvuéného Ces-
kého vyrazu .vybusnina”. Energetické
materialy si spojujeme hlavné s arma-
dou Ci terorismem. Neni to Uplné neza-
slouzena povést, vétsinu jich ale spo-
trebujf civilisté. Vybusniny pomahaji
tézit nerosty, bourdme s nimi nepotieb-
né stavby a diky takzvanym propelen-
tim dokazeme na obéZnou drdhu vyna-
Set komunikacni'i jiné druzice. Neméli
bychom zapominat ani na zdbavnou
pyrotechniku. S energetickymi materia-
ly se zkratka setkavame dosti Casto.

Ponékud prekvapivé se z téchto mate-
riald neuvolriuje Zadné zavratné mnoz-
stvi energie. Tfeba pfi vybuchu 1 kg
hexogenu [RDX] se ve formé tepla uvol-
ni 5036 kJ. Pro porovnani: konzumaci
1 kg chleba ziskdme asi 10 000 kJ,

a spalenim 1 kg ¢erného uhli dokonce
27 000 kJ.

Chleba presto neni moc bézné pouziva-
nou vybusninou. Ne Ze by véak arma-
da méla takovou Uctu k boZimu daru -

Vzorce nitroglycerinu,
trinitrotoluenu (TNT)

a kyseliny pikrové (zleva
doprava). Cerné jsou znd-
zorneny atomy uhliku, bile
vodiku, cervené kysliku

a modre dusiku. Ilustrace:
Jan Kotek a Petr Slavicek.
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potiZ je, Ze energie se z chleba uvolnuje
stradlivé pomalu. PFivybuchu (explo-
zi, detonaci) probihd chemické reakce
takrka bleskové. Ve vybusniné se Sifi
rychlostmi Fadové kilometrd za sekun-
du, tedy rychleji nez zvuk. V pripadé
podzvukového &ifeni reakce (Fadové
metry za sekundu) mluvime o deflagra-
ci a .obycejné” horeni postupuje jen

o milimetry aZz centimetry za sekundu.

Chleba a vybusniny maji nicméné lec-
cos spole¢ného. Podobné jako Skroby

a cukry v chlebu jsou i vybusniny nabi-
ty energii chemickych vazeb, ktera se
uvolriuje v prdbéhu oxidace. PFi traveni
chleba ziskdvdme energii z cukrd oxi-
daci vzdusnym kyslikem. Molekuly kys-
liku jsou ve vzduchu hrozné daleko od
sebe, a nelze se tedy divit, Ze k uvolné-
ni energie nedojde rychle. Vybusnina
proto musi najit kyslik pfimo v sobé, ve
vlastnich molekulach. Zakladnim pali-
vem klasickych vybusnin je - stejné jako
u cukrd - uhlik a vodik. ProtoZe se kys-
lik do Fady organickych molekul dobre
zavadi v podobé takzvanych nitrosku-
pin (-NO,), obsahuiji vybusniny obvykle

i dusik. Uhlik a vodik se pri explozi spa-
luji idealné az na oxid uhli¢ity a vodu.

Pojdme se podivat, jak vypadaji nékte-
ré bézné vybusniny. Obrazek na této
strance ukazuje strukturni vzorce trech
.tradi¢nich” vybusnin: nitroglycerinu,
trinitrotoluenu [TNT) a kyseliny pikro-
vé. Molekuly maji vzdy uhlikovy skelet,

na ktery je navésena rada nitroskupin.
Pokud by se skelet Gplné oxidoval na
oxid uhli¢ity a vodu, navazal by na sebe
kazdy atom uhliku dva atomy kysli-

ku a na kazdé dva vodiky by se navazal
jeden kyslik. VétSina vybusnin ovéem
tolik kysliku nema. Napriklad TNT se
sumarnim vzorcem C,H.,N.O, by potie-
boval ke kompletni oxidaci 16,5 atomu
kysliku, v molekule jich vSak ma jen Sest.

Miru nedostatku kysliku vyjadfujeme
veli¢inou nazyvanou kyslikova bilan-
ce. D4 se vypocitat ze sumarniho vzor-
ce slouceniny (ten udava pocet atom{
jednotlivych prvkd v molekule, obecné
C.H,N_0,) podle jednoduché rovnice:
kyslikova bilance =[[d -2a-b /2] x 16
/ M] x 100 %, kde &islo 16 reprezentu-
je atomovou hmotnost kysliku a M je
molarni hmotnost slouceniny. Zaporna
hodnota kyslikové bilance znamen3, Ze
se v molekule nedostava kysliku k Upl-
nému spaleni na oxid uhlicity a vodu.
Kladna bilance by naopak znacila, Ze
molekula ma kysliku prebytek.

Pro TNT ma tato veli¢ina hodnotu

-74 %, pro hexogen (C,H,N,0,] -21,6 %.
ProtoZe energetickym slouceninam se
pri vybuchu nedostava kysliku, uvolni
se z nich méné energie neZ pri poma-
lém, ale dikladném traveni chleba za

pristupu kysliku z vnéjSiho prostredi.

Na idealni spaleni za vzniku pouze oxi-
du uhli¢itého a vody ndm chybi kyslik,
takze jaké dalsi latky se vlastné




béhem exploze tvofi? V rdzné mite jsou
to saze, oxid uhelnaty, vodik, dusik, oxidy
dusiku nebo tfeba amoniak. Diky fyzikal-
ni chemii dokazeme produkty vybuchu
predpovédét. Uz za druhé svétové valky
formuloval americky chemik ukrajinské-
ho plvodu George Kistiakowsky sadu
jednoduchych pravidel (Kistiakowského-
Wilsonova pravidla), kterd poskytuji ales-
pon odhad detonaénich produktd:
e Uhlik se oxiduje na oxid uhelnaty.
e Pokud jesté zbyva kyslik, oxiduje se
vodik na vodu.
e Pokud stale zbyva kyslik, oxid uhel-
naty se oxiduje na oxid uhlicity.
e Dusik se uvolnuje jako dvouatomové
molekuly N,
Pro hexogen tak napfiklad vychazi tato
reakce:
C,HN,0,—-3CO+3H,0+3N.,.
HLEDANI IDEALNi VYBUSNINY
Jakmile vime, které produkty vznikaji,
mlzeme s pomoci chemické termody-
namiky snadno vypocitat teplo uvolnéné
béhem detonace. Uvolnéna energie je
vsak jenom jednim z kritérii, ktera jsou
dllezita pri navrhovani energetickych
materiald. Podstatné je také mnoZstvi
vznikajicich plynd (&im vice plynnych
molekul se vytvori, tim épe vybusni-
na néco roztrha), hustota vybusniny ¢i
detonacni rychlost. Vyssi hodnoty téchto
parametrd znamenaji vétsi fragmentac-

ni ucinek vybusniny neboli jeji brizanci.

® TEMA - ENERGIE

Fyzikalné-chemické modelovani umoz-
nuje navrhnout ,.idedlni vybusninu”.
Takovou vysnénou slouceninou byl tie-
ba oktanitrokuban (ONCJ, u ného?z byla
predpovézena velkd hustota a detonac-
ni rychlost prevySujici 10 km za sekun-
du - coz je skoro 30x vice nez rychlost
zvuku. Molekula byla v roce 2000 sku-
tecné pripravena, a to komplikovanou
mnohastupnovou syntézou. Ukazalo se
ovsem, Ze optimistickd ocekavani tak
docela nespliuje.

Skvéla vybusnina musi mit i dalSi dob-
ré vlastnosti. Predevsim by neméla byt
draha. Kuprikladu oktanitrokuban je
drazsi nez zlato, pricemz je ale dale-
ko méné stabilni. VybusSnina by také
neméla byt prilis citlivd na vnéjsi pod-
néty, aby manipulace s ni byla bezpec-
nd. Bohuzel jde vykonnost vybusniny
¢asto ruku v ruce s velkou citlivosti.

0D STRELNEHO PRACHU

K SEMTEXU

Nejstarsim energetickym materidlem
je strelny prach - smés drevéného uhli,

Vybusniny ndm mimo jine pomdahaji zba-
vit se jiz nepotrebnych staveb. Na snim-
ku demolice tovdarniho komina ve Frank-
SJurtu nad Mohanem. Zdroj Wikimedia
Commons, autor Heptagon, vipravy
Aavindraa, licence CC BY-SA 3.0.

siry a dusi¢nanu draselného. Pocat-

ky historie strelného prachu jsou stale
zahaleny tajemstvim. Nicméné se zda
byt pravdépodobné, Ze uz v 9. stoleti byl
pouzivan v Ciné a do Evropy se dostal
nékdy ve 13. stoleti. Teprve zde zacal
slouZit vojenskym Uceldm. Potfeb-

ny dusic¢nan se ziskaval .biotechnolo-
gicky”, z rozkladajiciho se organické-

Reakce kiupek s kapalnym kyslikem wka-
zuje, Ze energie je v bézném jidle wkryto

opravdu hodné. Jenom musite pridat dosta-

tek kysliku v jedné ddavce - na rozdil od
pomaleho prisunu kysliku behem travent.
Foto: Petr Jan Juracka.




Oktanitrokuban, energetickd sloucenina
poprué syntetizovand v roce 2000. Cerné
jsou oznaceny atomy uhliku, cervené kys-
liku a modre dusiku. Ilustrace: Jan Kotek
a Petr Slavicek.

ho materialu. Bylo kolem toho hodné
zapachu, takze vyrobny dusi¢nanu
neboli sanytrovny nevidéli obyvatelé ve
svych méstech radi. V Praze se jeden
takovy podnik nachazel na nynéjsi ulici
17. listopadu.

Rozvoj vybusnin nastal v 19. stoleti.
Roku 1846 syntetizoval italsky profesor
Ascanio Sobrero nitroglycerin a brzy
zjistil jeho explozivni povahu. Immanuel
Nobel, otec zndmého Alfreda Nobela,
vybudoval v roce 1863 malou tovarnu

na vyrobu nitroglycerinu, kterd vSak
byla jiz v roce 1864 znicena vybuchem.
Pri tomto nestésti také zahynul Imma-
nuellv nejmladsi syn Emil. Po daldm
vybuchu v roce 1866 se Alfred Nobel
zameéril na otazky bezpecnosti a vytvoril
z nitroceluldzy a nitroglycerinu relativ-
né bezpeény Zelatinovy dynamit. Strelny
prach byl béhem 19. stoleti v armadach
postupné nahrazovan kyselinou pikro-

vou. Ke konci stoleti zacal byt vyrabén

a ve vojenstvi pouZivan také trinitroto-

luen, ktery se stal dominantni vybusni-
nou prvni svétové valky.

Za druhé svétové valky a po jejim ukon-
Ceni se vyrazné prosadily latky RDX
(Royal Demolition eXplosive, hexogen)
a HMX [Her Majesty’s eXplosive, High
Melting point eXplosive, oktogen). Po
valce zacaly byt vybusniny zabudova-
vany do polymerd a byly tak vytvoFeny
plastické trhaviny. PFikladem maze byt
SEMTEX ze Semtina u Pardubic, vyra-
bény od roku 1964. Jinou skupinou
vybusnin jsou latky zaloZené na pritom-
nosti peroxidické vazby. Znamou a vel-
mi nevyzpytatelnou slouc¢eninou tohoto
druhu je triacetontriperoxid - dnes asi
nejCastéjsi amatérska vybusnina, ktera
se pouziva i pri teroristickych Gtocich.

0d konce studené valky se obnovil
vyzkumny zajem o nové energetic-

ké materidly. Zrodila se Fada novych
vybusnin s potencialné zajimavymi
vlastnostmi. Prikladem je latka nazva-

na CL-20. Jde o slouceninu s nejvys-
$im obsahem energie a také s nejvyssi
hustotou mezi organickymi latkami.
Cena je zatim ponékud vysoka - v roce
2012 ¢inila asi 1 300 americkych dola-
rd za 1 kg oproti 100 dolarlim za 1 kg
HMX. Jinou uvaZovanou energetickou
slouceninou je uz zminény oktanitroku-
ban. V roce 1998 se objevila latka FOX-
-7, kterd je zhruba stejné vykonna jako
RDX, ovSem vyrazné méné citliva. Cena
vSak zatim opét nehraje v jeji prospéch.

Mnoho Usili bylo vénovano energetickym
materialdm s vysokym obsahem dusi-
ku. Energie se zde neuvolfuje oxidaci
uhlikové kostry, ale pfimo z energeticky
bohatych chemickych vazeb v moleku-
le slouceniny. Tyto latky vytvareji témér
vyhradné plynné zplodiny, pri explozi
tedy nevznika dym. To je vyhodné jak

z hlediska Zivotniho prostredi, tak z hle-
diska technického (pro vyuziti k pohonu
raket). Z dusikatych energetickych slou-
¢enin se jiz dlouho setkdvame s azidy,
které najdeme napriklad v automobilo-
vém airbagu. Rovnéz se zacinaji pouzi-
vat takzvané tetrazolaty.

prirodovedci.cz/magazin.

Rozsivenou verzi clanku (se vzorci vsech zminovanych sloucenin) najdete na www.



Energie, priroda a spolecnost

Lidstvo se chovd jako energeticky otesanek. JenZe zdroje nejsou neomezené

Energie patfi k zékladnim pojmdm pfi-
rodnich véd, ktery umoznuje popsat
jevy probihajici vSude kolem nas

a jejich zakonitosti. VSe zacalo asi pred
15 miliardami let po velkém tresku.
Vesmir se postupné rozpinal, prostor se
zaplhoval zarenim, ¢asticemi a atomy,
nasledné vznikaly galaxie, hvézdy a pla-
nety. Cast energie ma nyni podobu pohy-
bové energie vesmirnych téles a energie
zareni, ¢ast je vazana uvnitf hmoty v ato-
mech, atomovych jadrech a elemen-
tarnich Casticich. Zdaleka nejvétsi podil
vSak podle soucasnych védeckych pred-
stav pripada na takzvanou temnou ener-
gii a temnou hmotu, o jejichZ podstaté
zatim prakticky nic nevime.

(14) TEMA - ENERGIE

ODKUD POCHAZi ENERGIE NA
ZEMI?

Planeta Zemé ma pohybovou ener-

gii diky otaceni kolem své osy, obéhu
kolem Slunce a pohybu sluneéni sou-
stavy vesmirnym prostorem. V nitru
planety se pak nachdzi energie geo-
termalni (o ni blize pojedndvd clanek na
strandch 22-23). PritaZlivost nebeskych
téles pohybujicich se v blizkosti Zemé,
predevsim Slunce a Mésice, je zdrojem
slapové energie, vyvolavajici napriklad
priliv a odliv.

Pro Zivot na Zemi je ovSem naprosto

kolisd v zavislosti na slunecéni aktivi-

Clovek pye

gi-ancas

LuboS Matgjicek

art krajinu, aby ziskal ener-
droven i vodu. Na snimku
Hooverova.prehvadana vece Colora-

A, wvedend do provozu.v roce

© 1936 Maximalni vykon vodnielektar-

dnes2 047 MW.
Foto: Lubos Vatejicek.

Wy na teto prehrd

té a béhem prichodu zemskou atmo-
sférou je oslabovéna, pfi¢em?z rizné
vlnové délky zareni jsou pohlcovany
rdznou mérou. Zhruba tfetina zare-

ni se odrazi zpét do vesmiru, zbytek je
pohlcen atmosférou, povrchem oceand
a pevniny. Jen asi 0,1 % vyuZiji rostliny
pro fotosyntézu, jezZ predstavuje zaklad
Zivotnich pochodl na Zemi.

Velky podil slunecni energie pohlce-
né atmosférou a povrchem planety se
vlivem nestejnomérného ohrevu sta-
¢i premeénit na energii vétru, morské-
ho vlnéni, morskych proudd a ptiboje.
Céast energie slou?i také k udrzovanf
kolob&hu vody. Z vodnich ploch, listt

www.prirodovedci.cz



rostlin a dalich povrchl se zveda do
vySky vodni para. Voda se potom vraci
na zem jako destové srazky nebo snih.
Cely kolobéh umozniuje rist vegeta-

ce, existenci vodnich tokd, akumulaci
vody v jezerech a vazani vody v podobé
snéhu Ci ledu. ProtoZze mnoZstvi prijaté
a vydané energie musi byt v dlouhodo-
bém priméru vyrovnané, i véechna tato
energie se nakonec zméni v teplo, jeZ je
vyzareno zpét do vesmiru.

0D SKROMNYCH POCATKU
LIDSTVA...

Nyni se vratme k onomu velmi malému
zlomku slunecniho zareni, ktery vyuzi-
vaji rostliny a nésledné dalsi organismy
véetné Clovéka. Urcitd ¢ast této energie
vazané v rostlinach a v organickych lat-
kach zUstala na Zemi zakonzervovéana
a je nyni prekotné vyuzivana v podo-

bé fosilnich paliv. Ta se v sou¢asnos-

ti podileji celymi devadesati procenty
na globalni spotrfebé energie. Fosilni
paliva se pouzivaji pro Ucely vytapéni

a dopravy i pro zajisténi elektriny ¢i dal-
&ich vstupl do pramyslové vyroby.

Cely pFibéh véak ma svidj potatek mno-
hem dFive - priblizné pred péti sty tisi-
ci lety, kdy Clovék ovladl ohen. Zkusme
pro lepsi predstavu trochu ¢isel a vyjad-
feme mnoZstvi energie pomoci jednotky
joule [ve zkratce J), nebo radé&ji pomo-
ci jejiho tisicinasobku, kilojoulu (kJ).
Schopnost Clovéka vyuzit ohen prinesla
dvojndsobné zvyseni jeho denni spotre-
by z pGvodnich zhruba 8 000 kJ, které
musely nasim predkdm stacit na udrze-
ni holého Zivota. Pouze na okraj, ener-
getickd hodnota obsaZend v pal litru
piva jedné oblibené znacky je asi 700 kJ.

Nyni jiz bude ¢esky ctenar myslim sou-
hlasit, Ze Zivotni podminky byly tehdy
opravdu velice tvrdé. Ani ovladnuti ohné
je zpocatku prilis nezlepsilo.

.. K BOURLIVEMU ROZVOJI
CIVILIZACE

VsSe se ale docela nedavno, pred dese-
ti tisici lety, zaCalo ménit se vznikem
zemédélské spolecnosti. Ve starovéku
navic lidé objevili, jak vyuZivat energii
vodnich tokl a vétru. Konecné v obdobf
pramyslové revoluce, kterd odstarto-
vala ve druhé poloviné 18. stoleti a jejiz
klicovou inovaci byl vynalez parniho
stroje, dosahla spotfeba energie pfi-

blizné 100 000 000 kJ na Clovéka za rok.

To odpovida 274 000 kJ denné - sku-
tecné pronikavé zvySeni oproti 8 000 kJ
v dobé, kdy lidé jesté neznali ohen!

Spotreba je vSak rozdélena nerovno-
mérné podle technické vyspélosti jed-
notlivych zemi. OCekava se, Ze bude
stale stoupat, a to opét nestejnomeér-
né - v zavislosti na efektivité vyuziti
energie a na nardstu poctu obyvatel

v riznych Castech svéta. Podle aktual-

Elektrickou energii a vodu z Hooverovy
prehrady vyuzivd také mésto Las Vegas.
Prehrada tak vyznamné prispéla k rozvo-
ji tohoto strediska herniho primyslu i jeho
okoli. Foto: Alexandra Hroncovd.
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nich odhadd pripada nejvyssi spotieba
v prepoCtu na jednoho obyvatele a rok
na Severni Ameriku (350 000 000 kJ,
tedy 350 GJ], naopak nejnizsi na zemé
Afriky a Asie (prdmeérné 20, respektive
40 GJ). Pomérné .nenarocna” je také
Jizni Amerika (60 GJ), zatimco Evro-
pa a Australie jsou s hodnotou 200 GJ
nékde uprostred.

Rast spotieby energie, jesté podporo-
vany stoupajicim poCtem lidi na Zemi,
ma oCividné své meze. Je pravda, ze

s nastupem jadernych elektraren,
zvladdnutim Stépnych jadernych reakei

a v budoucnu také termojaderné fluze se
lidstvu oteviraji daleko vétsi moznosti pro
ziskavani energie. Presto je uz nyni jas-
né, Ze bude dochazet ke stale vétsSimu
narusovani prirodni energetické bilance
Zemé. Proto bychom si méli préat, aby po
prekonani spoleCenskych a ekologickych
konfliktd nebyl neustaly vzrist spotfeby
energie hlavnim kritériem pokroku. Mis-
to toho by jim mélo byt zvySovani Zivotni
Urovné v ramci zdravého a civilizovaného
zpUsobu Zivota s Uspornym vyuZzivanim
dostupnych energetickych zdrojd. ®




Spalujeme mené uhli, o to vic vsak spolehdame na dovoz zemniho plynu

Energetika a doprava jsou dvé odvétvi,
na jejichz Urovni zavisi chod moderni
ekonomiky i celé spole¢nosti. DileZita
je jejich nepostradatelnost, vSudypri-
tomnost a provazanost se vsemi dal-
Simi ¢innostmi. Navic jsou obé odvétvi
navzajem silné propojena. Pojdme se
proto podivat, jaka je energetickd sou-
asnost a budoucnost Ceské republiky.

POHLED DOMACI A GLOBALNi
Energetika je sloZity systém zasahuji-
ci az do nejvyssich pater spolec¢nosti,
do vnitfni a zahraniéni politiky,
hospodarstvi, védy a vyzkumu, Zivotniho
prostredi a krajiny. Na Urovni statu jde
o0 energetickou bezpecnost celé zemé.
Zavaznymi otazkami jsou energeticka
sobéstaCnost a Zivotnost zdrojl &i lozi-
sek.

®

TEMA - ENERGIE

Cesko dnes produkuje prakticky jen
pevna paliva, a to jesté s prevahou
nekvalitniho, malo vyhrevného hnédého
uhli. Energetiku je proto nutné oboha-
tit .uslechtilymi” zdroji, jejichz kvali-
ta, vyhrevnost, pouzitelnost a doprava
(potrubimi) jsou nesrovnatelné lepsi.

U téchto zdrojd - hlavné ropy a zemni-
ho plynu - jsme silné zavisli na zahra-
nic¢i. Problém je, Ze v mezinarodnim
métitku predstavuje energetika navy-
sost strategickou oblast, kterd je sou-
¢astivrcholné svétové politiky a geopo-
litickych doktrin. Opét, a uz pokolikaté,
nam to ukazuji mezinarodni udalosti,
aktualné na Ukrajiné.

STRUKTURA NASi ENERGETIKY
Terminem primarni energetické zdroje
rozumime prirodni zdroje pred vstupem

Ludvik Kopacka

do procesu jejich premén a zuslech-
tovani. Jde napriklad o uhli pred spa-
lenim v elektrarné nebo o ropu pred
zpracovanim na pohonné hmoty. Cesko
dnes disponuje omezenym mnozstvim
neobnovitelnych energetickych zdrojg,
hlavné uhlim, jehoZ vyuZiti doprovazi
fada vedlejSich problémd. Lepéi to neni
ani u zdrojd obnovitelnych, kam patfi
vodni, vétrna a slunecni energie nebo
biomasa. Ve spotrebé ropy a zemni-

ho plynu, které dominuji svétové ener-
getice, jsme prakticky zcela zavisli na
dovozu.

Spotieba primarnich energetickych
zdrojé v CR se tak stale vyznacuje vyso-
kym podilem pevnych paliv, predevsim
hnédého a ¢erného uhli. V 70. letech

20. stoleti na né pripadal jesté 75% podil,

www.prirodovedci.cz



Hnédouhelna elektrarna v Opatovicich
nad Labem je prikladem takzvané kogene-

racni elektrarny, kterd vyrdabi soucasné elek-

trinu a teplo. Teplem zdsobuje nékolik mést
vcetné Pardubic a Hradce Kralove. Foto:
Petr Jan Juracka.

do roku 2012 se sniZil na 45 %. Dovazena
tekuta paliva (ropa) tvofi 21,7 % spotieby
a plynna paliva (zemni plyn) 17 %. U pev-
nych paliv spotfeba dlouhodobé klesa,

u tekutych stagnuje a u plynnych ros-

te. Podil prvotni elektFiny a tepla hlavné
ze dvou jadernych elektraren, ale také

z elektraren vodnich, slune¢nich a vétr-
nych dosahljiz 15,7 %.

Skutecné strukturalni zmény v ceské
energetice byly dvé. Prvni je od roku
1985 spojena s jadernou energetikou,
druhou je rozporuplny rozmach
solarnich elektraren od roku 2010.
Na vyvoji spotreby i domaci produkce
je patrny vliv transformacnich zmén
po roce 1989. Nejprve nastal prud-

ky pokles v obdobi destrukce do roku
1992. OZiveni let 1993-1996 vystridal
pokles spojeny s krizi v letech 1997 az
1999. Nasledovalo delsi oZiveni (2000 az
2007), ukoncené celosvétovou krizi od
roku 2008.

JAKE MAME ZDROJE?

Zakladem Ceské energetiky je stale
malo kvalitni domaci hnédé uhli, i kdyz
se jeho vyznam sniZil na polovinu. Roc-
ni tézba dosahla vrcholu 97 miliond
tun v roce 1984, do roku 1989 pokles-
la na 87 milionl tun a do roku 2012 se
strmé propadla na 43,5 milionu tun.

Loziska na Sokolovsku se rychle vycer-
pavaji, coz znamena koncentraci tézby
i spotieby na Chomutovsku, Mostecku
a Teplicku. Pres 80 % hnédého uhli se
vyuzije k vyrobé elektriny, neceld dese-
tina ke kone¢né spotfebé (napriklad
topeni v doméacnostech].

Cerné uhli z Ostravska, Kladenska,
Plzenska, Brnénska ¢i Trutnovska sta-
lo u kolébky ceské primyslové revolu-
ce. Dnes uZ z téchto téZebnich revird
zUstalo jen Karvinsko s problémovou
firmou OKD. TéZba se snizila z Urovné
25-29 miliond tun ro¢ng, na niz se
drzela od 60. let do roku 1989, pod

11 miliond tun v roce 2012 a bude dale
klesat. Asi tretina produkce sméruje
na vyvoz, tretina k zuslechténi na koks
a tretina k preméné na elektrinu a tep-
lo. Necelych 10 % tvori pfiméa koneéna
spotreba.

Specificka je situace u ropy, protoze
ta je obtizné nahraditelnd jako hlav-
ni zdroj pohonnych hmot pro dopravu.
V Cesku pFipada na dopravu asi 60 %
spotreby ropy. Jak jsme rekli v Gvo-
du, energetika a doprava predstavu-
ji hlavni pilite moderni spole¢nosti.
Automobilismus s navazanymi akti-
vitami zaroven tvofi nejvétsi hospo-
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darské a primyslové odvétvi. Z toho
plyne strategicky vyznam ropy, ktery
do znacné miry uréuje mezinarodni
i vnitrni politiku.

Zemni plyn je nejuslechtilejSim energe-
tickym zdrojem. Ma vysokou Gc¢innost,
navic se snadno dopravuje a distribuuje
ke spotfebiteldm. Dva hlavni odbéra-
telé v CR jsou doméacnosti a primysl,

v odstupu nasleduji komunalni sféra

a vyroba tepla. O zemni plyn je velky
zajem a v soucasnosti jde o zhavé téma
jednak ve vztahu k Ukrajing, jednak
kvali velkému rozvoji tézby plynu z bfi-
dlic.

Cesko dnes nepatfi k zemim bohatym
na energetické zdroje. Musi dovaZet
nejen ropu a zemni plyn, ale po roce
1989 i levnéjsi jaderné palivo. AC nema
zrovna idedlni podminky k vyrobé elek-
triny, vyvazi az 35 % jeji produkce -
negativni dopady vyroby pfitom zlsta-
vaji v tuzemsku. Zemé se do budoucna
neobejde bez racionalni energetické
koncepce vyplyvajici z koncepéni hos-
podarské politiky a .Ceské vize”. PFi
komplexnosti, dlouhodobosti a naroc-
nosti celé energetiky mohou i geogra-
fie a dalsi prirodni védy pomoci nalézt
feseni. ®
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© spotieba energie (v petajoulech)

Spotieba primdarnich energetickych zdro-
jit v Ceské republice v letech 1985-2012.
Pruotni elektrina zahrnuje produkci vod-
nich, vétrnych, slunecnich a jadernych
elektraren. Autor grafu Luduvik Kopacka,
zdroj dat CSU.
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i, globdln !
L 4 (Czech@Globe), umisténé na Bilem Kii
wBeskydech. Vitechto sklenicich s

ne koncentrace oxidu uhlicitého

iny. Foto: CzechGlobe.

Nas Zivot zavisi na rostlindch - a na tom, jak se

vyrovnaji se zménami klimatu

Rostliny ovliviuji Zivotni prostredi na
nasi planeté po stamiliony let. Méni
sloZzeni atmosféry, a podminily tak exis-
tenci Zivota v jeho dnesni podobé zavis-
lé na kysliku. Hraji vyznamnou Ulohu

v tocich energie, obnoveé atmosférické-
ho kysliku, globalnich kolobézich vody,
uhliku a dal8ich prvkd i v pribéhu sou-
Casné klimatické zmény.

Rostliny dokaZou ukladat svételnou
energii do energie chemickych vazeb

v jedinecném procesu fotosyntézy. PFi
ni je oxid uhlicity (CO,) ze vzduchu zabu-

Jana Albrechtovd, Zuzana Lhotdkova, Zuzana Kubinova

dovan do cukri, které se pak mohou
premeénovat na dalsi organické slouce-
niny. Rostliny slouZi jako potrava vét-
iné ostatnich organismd a predsta-
vuji zaklad potravni pyramidy na Zemi.
K tomu, aby fotosyntéza probihala,
potrebuje rostlina nejen slunecni ener-
giia CO,, ale také vodu a mineralni latky
prijimané koreny. Z vody se pfi fotosyn-
téze uvolnuje kyslik. Je dobré si uvédo-
mit, Ze veskery kyslik v atmosfére Zemé
vytvorily béhem miliard let fotosynteti-
zujici organismy. Diky nim méZeme my
lidé (i ostatni ZivoCichové) dychat a zis-
kavat tak energii z organickych latek.

Fotosyntézou zpFistupnuji rostliny
organismdm nejddlezitéjsi vnéjsi zdroj
energie, ktery ma nase planeta k dis-
pozici - totiZ sluneénf z&feni. Mizeme
je proto nazyvat bioelektrarnou planety.
Pracuji skromné a nehlu¢né, vzdy kdyz
vysvitne slunicko a maji dostatek vody
i mineralnich latek a spravnou teplotu.
Energie uloZend v rostlinné biomase
mUZe navic pretrvavat stovky miliond
let ve formé uhli nebo ropy.

Fotosyntéza se odehrava v listech,
presnéji v chloroplastech uvnitf bunék

pletiva zvaného mezofyl. V chloro-
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plastech se nachazeji tylakoidy - vac-
ky ohrani¢ené membranou, v niz jsou
zabudovany komplexy molekul zajistuji-
cich klicové kroky fotosyntézy. Komple-
xy obsahujici zelend barviva chlorofyly
slouzi jako .antény” pro zachycovani
svétla. KdyZ molekula chlorofylu zachy-
ti svételnou energii, zvysi tim energii
jednoho ze svych elektronl. Energie

se pak predava dal, az se nakonec ulo-
Zi do chemickych vazeb v organickych
latkach.

POTIZE S OXIDEM UHLICITYM
Rostliny vyznamné ovliviuji slozeni
atmosféry: uvolnuji do ni kyslik a sou-
¢asné z ni odebiraji oxid uhlicity. Lesy
severni polokoule spotfebovavaji v lété
tak obrovské mnoZstvi CO,, Ze docas-
né snizuji jeho koncentraci v atmosfére
celé planety. Presto se hladina oxidu
uhli¢itého zvysila od roku 1960 o témér
25 % na nynéjdich 400 ppm (1 ppm je
jedna miliontina objemu vzduchu). To
je na povazenou, protoze za poslednich
minimalné 600 000 let nepresahl obsah
CO, v atmosfére 300 ppm. Proc by nam
to mélo vadit? Protoze oxid uhli¢ity
patii ke sklenikovym plyndm, které se
podileji na ohrivani Zemé. A oteplovani
je povazovano za jeden z projevd pravé
probihajici klimatické zmény.

S klimatickou zménou zaroven priby-
vaji obdobi sucha a extrémné vysokych
teplot. Rostliny jsou tedy stale Cas-

téji vystaveny nepriznivym stresovym
podminkam a fotosyntetizuji méné.
Nebo také vibec - to kdyZ se praduchy
v pokozZce listd uzaviou, aby rostlina
neztracela vodu, a listy tudiZ nemo-
hou pfijimat CO, ze vzduchu. Rostlinnf

biologové dnes proto hledaji odolnéjsi
rostliny a zkoumaji principy jejich odol-
nosti.

LES VE SKLENiKU

Obor nazyvany ekofyziologie rostlin
studuje Zivotni pochody rostlin v odpo-
védi na prostredi. V naSem tymu na
katedre experimentalni biologie rost-
lin Prirodovédecké fakulty UK se uz
fadu let vénujeme ekofyziologii lesnich
drevin. Zajimaji nas jejich reakce na
klimatickou zménu. Zkoumame jejich
zdravotni stav i fungovani pod vlivem
zvysené koncentrace CO,. Ukazatele
fyziologického stavu dFfevin hleddme
na rGznych Grovnich. PFi studiu chlo-
roplastl pouzivame mikroskopické
metody, na Grovni listd pak metody
fyziologické Ci biochemické. Ke sledo-
vani celych porostd ndm slouZi tech-
nologie dalkového prizkumu, kterymi
mérime zareni odrazené povrchem
rostlin. Fyziologicky stav rostlin a foto-
syntézu tak miZzeme zkoumat i velko-
ploéné s pouzitim senzord v letadlech
¢i na druzicich. Ted napriklad probi-
ha projekt zaméreny na dlouhodobé
sledovani smrkovych lesd v Krusnych
horach. Na tomto tématu spolupracu-
jeme i s védci z NASA.

Pricny 7ez jehlict kosodieviny neboli
borovice klece (Pinus mugo). Na
povrchu jehlice je pokozka, pod ni
pak fotosynteticke pletivo mezofyl

s chloroplasty. Foto: D. Bartdkova.
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Pro studium vlivu zvySené koncentra-
ce CO, je potfeba vyuZivat experimen-
talnich systémda, které umozriuji tuto
situaci napodobit. Jedno takové zari-
zeni ma Centrum pro vyzkum globalni
zmény Akademie véd CR (CzechGlo-

be, www.czechglobe.cz]. Nachazi se na
Bilém KrizZi v Beskydech a jde o skleniky
s automaticky pohyblivymi okny. Diky
nim ze uvnitf skleniku obohatit vzduch
oxidem uhli¢itym, aniz by se vyznamné
zmeénily dalSi podminky, jako je teplota
nebo srazky. V aktualnim projektu zkou-
mame odpovéd fotosyntetického apara-
tu buku a smrku na dlouhodobé zvyseni
hladiny CO,. Ukazuje se, Ze u smrku se
fotosyntéza zvySuje vice nez u buku a Ze
v odpovédi obou druh hraje roli ozare-
nost, kdy slunné jehlice nebo listy foto-
syntetizuji rychleji oproti stinnym.

Rostliny jsou pro nds a pro soucasny
Zivot na Zemi nepostradatelné. | kvd-

li tomu, Ze musi Zivit lidstvo - coZ neni
jednoduchy ukol. Na zacatku 19. stole-
ti byla na Zemi asi jedna miliarda lidi,
dnes je to pres sedm miliard a bude
nas stale vic. Aby nds rostliny zvladly
uzivit, musi dobre fotosyntetizovat a dal
fungovat jako bioelektrdrna nasi pla-
nety. ®




Tloustka netrdpi jen lidi, ale i laboratorni
mysi. Bild mys pochdzi z kmene odolneho
wiici obezité. Cernd je k obezité ndchylnd
a na jejim vzhledu uZ je to jasné videt.
Foto: Jana Pavlisova.

Jak ukladdame Ziviny na horsi casy a proc bychom to neméli prehanét

Zkuste si vybavit, kolik sil stoji udrzova-
ni poradku ve vasem pokoji. Neustale
je tam potreba néco uklizet a premisto-
vat... Snadno si pak predstavite, Ze také
Udrzba nasi télesné schranky musi byt
nesmirné energeticky ndrocna. Stejné
jako pokoj i nase télo vyzaduje znacnou
péci. Bunky se déli, rostou a ty prestar-
lé je nutno odstranovat. Jak jsou tyto
pochody pohanény? Cim se za né plati?
Plati se energii uvolfiovanou spalova-
nim potravy. A tady nardzime na urcity
problém: télo chce energii nepretrzité,
ale jime zpravidla jen nékolikrat denné.
Po kazdém jidle si tedy musime néco
uschovat ve zvlastnich skladistich, aby-
chom vydrzeli do dalSi porce.

Jednim z takovych skladist je tukova
tkan. Po jidle se do ni ziviny ukladaji
v podobé tuku, zatimco pri hladovéni
se uvoliuji, aby je mohly vyuZit ostat-
ni organy. A jak tukové bunky poznajf,
jestli maji ziviny hromadit, nebo uvol-
Aovat? Reknou jim to nékteré hor-
mony, které nam koluji krvi. Je to tak

dobre zafizeno, zZe kdykoliv se najime,

zacCne slinivka brisni vyrabét hormon
inzulin. Ten véem skladistim vcetné
tukové tkané oznamuje: ,, Pravé jime!
Naberte si z krve do zdsoby, co muZete,
at zase chuili vydrZite. “ Jiné hormony
se naopak v krvi objevuji, kdyZ ndm
vytravi.

Petr Zouhar

Nasi prapredci nejedli vzdycky tak pra-
videlng, jak jsme nyni zvykli my. Mamu-
ta se nepodafilo ulovit pokazdé a pres
zimu nesélo shirat moc kofinkd. Bylo
proto nutné pripravit si poradné zaso-
by na horsi Casy - nejen ve spizi v zadni
Casti jeskyné, ale i v tukovych polsta-
fich ve vlastnim podkoZzi. V minulosti
mél prosté vétsi Sanci na preziti Clo-
vék, ktery si dovedl nasetrit dostatecné
tukové rezervy pro pripad hladomoru.

Nyni uz hladomory tolik nehrozi, nase
téla vSak o tom nevi. Proto kdyz se pre-
jiddme a nevydavdme moc energie,
tukova tkan roste a roste, jako by se
chystala na obdobi nedostatku. Nako-
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nec uz skladisté nestaci a tuk se zaéne
ukladat i v jinych organech. Vysled-
kem je pak pneumatika kolem pasu -
a nejen to. Télo zavalené tukem najed-
nou prestavéa spravné fungovat. Objevuji
se nékteré nemoci spojené s obezitou.
Proc? Vzpomenme si, jak nase babicky
plnily na podzim sklep uhlim, aby bylo
v zimé ¢im topit. Dokud je uhli ve skle-
pé, je vSe v poradku. Ale pokud mame
uhli prilis a sklep nestaci, musime ho
umistit jinam. Domacnost, kterd skla-
duje uhli v obyvaku nebo v kuchyni,
ovéem nebude Slapat Uplné idealné...
Podobné trpi organy, v nichZ se hroma-
di tuk, aniz by na to byly uzplsobeny.

PREJIDANIM K CUKROVCE

Jak jsme si rekli, ukladani tuku je
povzbuzovano hormonem inzulinem.
Pokud nase orgény vidi, Ze je Zivin vu-
de kolem pfriliS mnoho, prestavaji na
inzulin reagovat. To se vSak nelibi sli-
nivce biisni: , Tak ja se mizu s vyrobou
inzulinu ztrhat, a nikoho to nezajima?
Asi budu muset zvysit obrdtky. “ PFi obe-
zité proto ¢asto rostou hladiny inzuli-
nu v krvi, ale organy si toho nevsimaji.
Nakonec prepracovana slinivka rezig-
nuje a tvorbu inzulinu podstatné omezi.

Jenze inzulin nefidi jen ukladani tukd.
Je potreba taky k tomu, aby se z krve
do tkani dostaly cukry. Bez inzulinu
zUstane po jidle véechen cukr v krvi

a bunky vlastné hladovi, i kdyz maji
Ziviny na dosah. Tomuto stavu fikame
lidové cukrovka, odborné diabetes &i
presnéji diabetes druhého typu. Velmi
Casto doprovazi nadmérnou tloustku
- a tady vidime pro¢. Nemocni s rozvi-
nutou cukrovkou si musi pichat inzu-

lin v injekcich pred kazdym jidlem,

aby vibec dokézali potravu zuZitkovat

a prezili. Az sem tedy mUZze vést pre-
jidani spojené s nedostatkem pohybu.
Cukrovka navic neni sama. Obezita je
doprovazena treba i vétSim rizikem cév-
nich a srde¢nich chorob.

Neni ovsem tuk jako tuk. Sami si srov-
nejte, jak vypada vétSina dam pri téle

a jak oproti tomu vyhliZeji obézni pano-
vé. Kritickou partii Zen byvaji boky,
zatimco u muZd se nejvic tuku uklada
do bfini dutiny. Zenska obézni posta-
va, rozSitena v oblasti hyzdi, byva svym
tvarem prirovnavana k hrusce, muzi
naopak trpivaji obezitou typu jablko.
Tipnéte si, co je horsi. Hromadi-li se
tuk v brise, dostava se primo do sou-
sedstvi ddleZitych organd, coZ je hlavni
problém. Proto maji ddmy urcitou vyho-
du. Ackoliv se prebyte¢nymi kily vétsi-
nou trapi vice nez panové, dopady na
jejich zdravi nejsou tak velké.

JAKY MATE INDEX?
Dnedni doba tihne k extrémdm. A tak se
na jedné strané lidé nevhodné stravuiji,

Tukovd than se skldadd z bunék hromadicich
v sobé kapenky tuku. Zde vidite tyto buri-
ky péstovane mimo télo v takzvane thanove
kulture. Tukové kapénky jsou obarveny cer-
vené. Foto: Dana Sdlkovd.
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nehybaiji se a tloustnou, na druhé strané
vSak roste pocet zejména divek az cho-
robné posedlych Stihlou linii. Musime
zd@raznit, Ze télesnou hmotnost je dobré
udrZovat v pfiméreném rozmezi; Skod-
livé jsou oba extrémy. Zkuste si svou
hmotnost v kilogramech vydélit svoji vys-
kou v metrech umocnénou na druhou -
napriklad 65 kg : (1,7 m)? = 22,49. Dosta-
nete takzvané BMI neboli index télesné
hmotnosti (anglicky body mass index].

U dospélych se za optimalni povazuje
BMI v rozpéti 18,5 az 25. Pred pubertou
ni hodnoty se s vékem méni. Vysoké
BMI znadi nadvahu az obezitu a hrozi
komplikacemi, jez jsme si popsali vySe.
Nizké BMI naopak zavani podvyzivou

a pro zdravi je rovnéz rizikové. Proto
jezte uvédomeéle a dbejte i na spravné
sloZenf stravy.

Zakonceme nase Uvahy o vaze
poznamkou, Ze shazovat kila lze nejen
hladovénim, ale vhodnéji také zvyse-
nim energetického vydeje - tfeba pfi
sportu. ®




Teplo a elektrina z nitra Zeme

Energie uloZend v hornindch je lakavym zdrojem, neni ale snadne se k ni dostat

Takzvany geotermalni potencidl Zemé
je jednim z nejvyznamnéjsich alter-
nativnich zdrojl energie, prestoZe
kvali technickym komplikacim zda-
leka neni plné vyuzivan. Jisté vite, Ze
teplota nasi planety smérem k jadru
prevazné roste. Na zemském povr-
chu Casto vibec nepocitujeme projevy
tepelného toku zplsobené rdznymi
geologickymi procesy; vnimame pou-
ze zmény teploty dané stridanim roc-
nich obdobi. Jenom kousek pod nasi-
ma nohama je vSak situace podstatné
odlisna a daleko dramatictéjsi. Pokud
se podivame do hloubky péti kilome-
trd, mohou se teploty horninového
prostfedi na rlznych mistech Evropy
liSit aZz 0 200 °C.
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HORKE HLUBINY

Teplo, které prichazi k povrchu z nitra
planety, slouzi lidem odedavna. Nejty-
pic¢téjsim prikladem jsou horké a ¢as-
to zaroven léCivé prameny, jaké zname
treba z Karlovych Vard. Tyto prameny
nachazime tam, kde voda vystupuje

z hlubin skrze mista se zvySenym tepel-
nym tokem. Voda se tak zahtiva a pri-
padné obohacuje o mineralni primési,
napfriklad draslik, siru, sodik ¢i radon.

Kde se vibec teplo v zemské kire
bere? MdZe se sem dostavat z hlubsich
Casti Zemé pri ztenceni klry nebo pri
jeji tvorbé vystupem magmatu. Dalsim
zdrojem je radioaktivni rozpad, ktery
probihad v horninach s mineraly boha-

Zita Bukovska,
Lukas Vondrovic

tymi na radioaktivni prvky. PFi tomto
rozpadu se uvoliuje energie ve formé
tepla - na stejném principu funguji

i jaderné elektrarny.

V Evropé je jednou z .nejteplejsich”
oblasti, pokud jde o poméry v zem-
ské kure, takzvany rynsky prolom. LeZi
pobli? hranic Francie, Némecka a Svy-
carska, zhruba mezi Frankfurtem nad
Mohanem a Basileji. V prvnim kilomet-
ru hloubky zde teplota stoupa tempem
az 160 °C na kilometr a dale se jeji rist
zpomaluje k hodnotam kolem 20 °C na
kilometr. Na Gzemi rynského prolomu
probiha velky védecky projekt, ktery
zkouma moZznosti vyuZiti tepla z hornin
pro ziskavani energie. Tento evropsky

www.prirodovedci.cz



Islandska geotermdalni elektrarna Nesja-
vellir. Na Islandu jsou pro vyuZivand
wenergie z hlubin“ temév idedlni podminky.
Zdroj Wikimedia Commons, autor Gretar
Tvarsson, ipravy Fir0002, volné dilo.

projekt byl pléanovan jiz od 80. let minu-
lého stoleti. Po dvaadvacetiletém vyzku-
mu pak byla spusténa na plny vykon
geotermalni elektrarna ve francouzské
lokalité Soultz-sous-Foréts.

ENERGIE Z VRTU

Pro vyrobu elektfiny se nej¢astéji vyu-
Zivaji takzvané horké suché horniny,
napriklad granity neboli Zuly. Aby bylo
moZné dostat energii z podzemli, je nutné
vytvorit vrty, jimiz se vhani voda do hor-
ninového prostiredi ve zvolené hloubce.
Tam se hornina tlakem vody drti (frak-
turuje), voda se zahfiva a zahrata je Cer-
pana jimacimi vrty. Zatimco na povrchu
se teplota méni podle roénich obdobi,
pét kilometrd pod zemi je v Soultz-sous-
-Foréts stabilné okolo 220 °C. Voda, kte-
ra se v této hloubce ohreje na vice nez
200 °C, putuje vzhlru, pFi¢emz cestou
ztraci mensi ¢ast tepla. Na povrchu je pri
teploté 165 °C privedena do tepelného
vyméniku a turbiny generuji elektfinu.
Ochlazena tekutina se poté vraci zpét do
vrtd, ¢imz se cely cyklus uzavira. Tri péti-
kilometrové vrty tak od roku 2008 posky-
tuji vykon 1,5 megawattu.

Tepelny potencial v oblasti rynské-
ho prolomu jiZ nyni vyuziva dalSich pét
mensich geotermalnich elektraren na

Uzemi Némecka a Francie, jejichZ vrty
sahaji do dvou aZ &tyf kilometra. Elekt-

fina z nich je dodavéana do prdmyslovych
podnikl i doméacnosti, tepléd voda slouzi
napriklad k vytapéni nebo v lazenstvi.

Masivnim vyuzivanim geotermalni
energie se proslavil Island. Ten lezi na
rozhrani euroasijské a severoameric-
ké desky zemské kiry, kde se dostava
k povrchu magma a vzniké zde nova
oceanska klra. Ostrov se zaroven
nachdzi na takzvaném hot spotu (horké
skvrné), coZ je oblast s vysokym tepel-
nym tokem zplsobenym vystupem hor-
kého materialu zemského plasté smé-
rem vzhdru. Diky této unikatni poloze
ma geotermalni energie na Islandu
takrka idealni podminky. Slouzi k ohre-
vu vody pro vytapéni i k vyrobé elektriny
a predstavuje vice neZ Ctvrtinu energe-
tické produkce Islandu. Horka skvrna
navic zajistuje velky tepelny tok i blize
k povrchu, takze vrty mistnich elektra-
ren nemusi byt hlubsi nez jeden az dva
kilometry. Na Islandu byl také poprvé
pouzit systém vrtd, které berou teplo
pfimo z magmatu, tedy z roztavenych
hornin v podzemi.

PREKAZKY A PERSPEKTIVY
U nds zatim Zadnou geotermdlni elek-
trarnu nenajdete. O jeji stavbé se

elektrina do sité

Schéma geotermdlni elektrdarny. Voda se
vhdni vrtem do hloubky nékolika kilome-
tri a zahidtd se cerpd zpét na povrch.
Tam je pouZita k vyrobé elektviny, pripad-
né i k ohvevu vody pro vytapéni. Kresba:
Karel Cettl.
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nicméné uvazuje napriklad v Tanval-
du nebo u Liberce, kde je geologicka
situace podobné prihodna jako ve fran-
couzském Soultz-sous-Foréts. Nejdal
je v Ceské republice projekt geotermal-
niho vrtu v Litoméficich, ktery dosahl
hloubky 2 100 metrd. Existuje tu stej-
na geologicka struktura jako v oblas-
ti rynského prolomu. Konecna teplota
na dné vrtu ovSem Cinila jen 65 °C - je
tedy potreba vrtat dal.

Nejveétsi prekazku v rozvoji geotermal-
ni energie predstavuje pomérné velka
narocnost na vrtné prace. Cena jedi-
ného vrtu hlubokého nékolik kilomet-
rd dosahuje desitek miliond korun. Pfi
vrtani v porusenych horninach navic
hrozi jeho havérie, ¢cimz ale téZkos-

ti zdaleka nekonci. Pokud se z podze-
mi jima vysoce ohratd mineralizovana
voda, kterou je nutné Cistit, jsou zde
specialni naroky na kvalitu technologii,
aby nedoslo k ucpani okruhu pro obéh
vody. DalSim problémem je omezena
Zivotnost projektd - cerpanim tepla se
horniny ochlazuji, a klesa tak Gcinnost
ziskavani energie. Geotermalni ener-
gie je tedy perspektivni, ovSem cesta

k jejimu masivnimu rozsifeni bude jes-
té dlouhd. @

tep el.n)"
vyménik

jimaci vrt
s ohFatou
vodou



Svét nabira vitr do plachet, nebo spise do rotori turbin. A co Ceska republika?

Cdst vétrné farmy
nejuetsi instalovan,

Vitr se stal dleZitym zdrojem energie.
MoZna se vam takové tvrzeni zda pre-
hnané, ale pro velkou ¢ast svéta je to
strizlivé konstatovani skute¢nosti. Podi-
vejme se na instalované vykony vétrnych
elektraren, coZ jsou jejich vykony za pri-
znivych meteorologickych podminek. Na
konci roku 2013 mély nejvétsi instalo-
vany vykon tyto staty: Cina 91 412 MW,
USA 61091 MW, Némecko 34 250 MW,
Spanélsko 22 959 MW, Indie 20 150 MW
a Velka Britanie 10 531 MW.

Impozantni Uspéchy zaznamenaly rov-
néz nékteré malé zemé, predevsim

stofovy Hamry ve stiedni cdsti Krusnych hor, kterd ma

wkon v Cesku - 42 MW. Farmu vlastni némeckd firma
Ecoenerg Windkraft GmbH, ktera laskave poskytla tuto fotografii.

kolébka moderni vétrné energetiky
Dansko. Tam v roce 2012 prekrocil
podil vétrnych elektraren na uspokoje-
ni poptavky po elektringé 30 %. Oc¢eka-
va se pritom, Ze do roku 2030 vzroste
na 50 % - hlavné diky morskym vétr-
nym farmam. Podil vétru na dodav-
kach elektriny dosahl desitek procent

i mnohde jinde, napriklad v deviti sta-
tech USA (z nich nejvice v lowg, a to

25 %]). V celych USA je tento podil nyni
témeér 4 %, v Némecku pak 8 %. Asi
polovina vykonu indickych vétrnych
elektraren je soustredéna ve staté
Tamil Nadu na jihu zemé, ktery ma pri-
blizné stejnou rozlohu jako byvalé Ces-
koslovensko.

lvan Sladek

Podle Udaji Svétové rady pro vétrnou
energii (GWEC] a Evropského sdruZeni
pro vétrnou energii (EWEA) byla svéto-
va produkce elektriny z vétrnych elek-
traren v roce 2012 desetkrat vétsi nez

v roce 2002. Obrovsky rdst se odehral
zejména v Ciné a USA. Cina mé daleko
nejambiciéznéjsi nukledrni program na
svété s asi 20 jadernymi reaktory v pro-
vozu a desitkami dalSich ve vystavbé.
Presto tam nyni maji vétrné elektrarny
vétsi podil na zasobovani elektfinou nez
jaderné. Vroce 2013 byl vitr poprvé nej-
dllezitéjsim zdrojem elektrické energie
ve Spanélsku. Hlavni zasluhu na tom
maji elektrarny na Spanélské pevniné.
Nezapominejme viak, e ke Spanél-
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sku patfi také Kanarské ostrovy leZici

v pasmu pasatovych vétrd. Jméno jed-
noho z téchto ostrovd, Fuerteventura,

ostatné znamena ..silny vitr".

MUzZe rozvoj vyuZivani vétrné energie ve
svété dal pokracovat dosavadnim tem-
pem? Velké firmy, které jsou hlavnimi
svétovymi vyrobci vétrnych elektraren,
jsou optimistické. Autor mél nedavno
prilezitost navstivit obfi zavod spolec-
nosti Enercon v némeckém Magdebur-
ku. Zaméstnava asi 6 000 pracovnikl

a pribira dalsi, krize nekrize. Rozsi-
Fuje zaroven vyrobni haly - nejen kvd-
li rGstu produkce, ale také proto, aby
se do nich vesly 80 metrd dlouhé listy
rotoru pouzivaného pro nejvétsi vyra-
bény typ vétrnych turbin. Zavod ma
dokonce vlastni pristav na Labi, proto-
Ze vodni doprava rozmérnych vyrobkd
je vyhodna. Spolec¢nost nabizi nékolik
typQ vétrnych elektraren, které jsou

na svétové Spicce technického vyvoje

a jsou drazsi nez srovnatelné produkty
jinych firem. Presto ma zajistén odbyt
na roky dopfedu, a mlze si tak vybi-
rat zakazniky. Odmita napriklad stavét
své elektrarny na Selfu, tedy v mélkych
morich u pobrezi. 0dmita také prodavat
do USA, kde ji zfejmé nevyhovuji pravni
podminky.

Faktorem urc€ujicim dalsi vyvoj vétrné
energetiky je také podnebi, konkrét-
né vétrné poméry v rdznych lokalitach.
Svétova meteorologickd organizace
(WMO) odhaduje, ze jenom nejlepsi

Vétrnd a slunecni energie se dobre dopliiu-
7 - cim mené foukd vitr, tim vice obuykle
svite slunce. Ditkazem je i rocni pribeh
rychlosti vétru a trvdni slunecniho svitu
na Milesovce. Krivky zobrazuji mésicni
pramery za roky 1961-1990. Autor grafu:
Tvan Sladek.

03/2014

mista na sousSi predstavuji pro vétrné
elektrarny potencial 20 miliond MW
vykonu. To je podle WMO asi sedmkrat
vice, nez by byl mozny vykon hydroelek-
traren na celém svété. Odhad se pritom
tykd pouze pevniny. Podstatna a stale
rostouci ¢ast vykonu novych vétrnych
elektraren vSak dnes pripada na zafize-
ni budovana v mélkych morich, zejmé-
na na evropském selfu.

Brzy patrné vznikne zajimava morska
vétrna farma také nedaleko naseho Uze-
mi - v Baltu u ostrova Rujana, presnéji

u mésta Sassnitz. Bude nejspis sestavat
z 80 turbin o vykonu 5 MW, coZ znamena
celkovy instalovany vykon 400 MW. Zaji-
mavé je, Ze stavebni a montazni prace
na projektu pojmenovaném Wikinger
Windpark ma realizovat Spanélska spo-
le¢nost Iberdrola, ale elektrarny budou
vyrobeny v Némecku. Nedostatek mist

s vyuzitelnymi vétrnymi pomeéry zjevné
nebude limitujicim faktorem pro rozvoj
vétrné energetiky.

A jaka je situace u nas? Na konci roku
2013 pracovaly v Cesku vétrné elek-
trarny o celkovém instalovaném vykonu

268 MW. V ramci Evropské unie patrime
k zemim, kde je energie vétru malo vyu-
Zivana. | kdyz nemame tak skvélé pod-
minky jako treba Skotsko, mohli bychom
z vétru (mimo chranéné oblasti a narod-
ni parky) ziskavat alespon desetkréat vice
elektriny nez nyni. Hlavni prekazky u nas
nejsou klimatické nebo ekonomické.
Jsou to predsudky lidi, ktefi maji vliv na
vydavani stavebnich povoleni pro tyto
projekty. Krajné sporné a iracionalni je
predevsim pausalné uplathované stano-
visko, ze vétrné elektrarny jsou osklivé

a kazi vzhled krajiny.

Je pravda, Ze elektrizaCni soustava

s velkym podilem obnovitelnych zdrojd
zavislych na pocasi, k nimz patfi i vitr,
potiebuje urcita prizplsobeni v oblasti
prenosu elektriny. VyZzaduje také vyuzi-
vani operativné regulovatelnych zdrojd,
zejména vodnich, kombinaci rdznych
zdrojd nebo akumulaci energie v pre-
Cerpavacich elektrarnach. Zahraniéni
zkusenosti ovsem ukazuji, Ze tyto tech-
nické problémy jsou resitelné. Navic
mame na jejich reseni dost Casu, pro-
toze vysoky podil obnovitelnych zdro-
jG u nas nebude v blizké budoucnosti
aktualni.
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Polymery pro solarni clanky

Ve fotovoltaice se hldsi o slovo organicke materidly

Dnes se klade stale vétsi ddraz na
energetickou hospodarnost. S ni sou-
visi také hledani mozZnosti, jak ziska-
vat energii zplsoby Setrnymi k prirodé.
Ekologicky nejSetrnéjsim zplsobem
vyroby elektriny je patrné prima pre-
ména slunecniho zafeni na elektrinu.
K tomuto Ucelu nyni slouzi hlavné kre-
mikové fotovoltaické clanky pracuji-

ci na principu diod s P-N prechodem.
Védci se ale snazi vyvinout nové ¢lanky
z organickych materiald a polymerd.

FOTONY, ELEKTRONY, DiRY
Preména svétla na elektricky proud

v organickém fotovoltaickém clanku
zahrnuje nékolik krokl. Na Gvod si Fek-
néme, Ze elektrony se v molekulach
nachazeji v rGznych orbitalech, které

si mUZeme velmi zjednodu$ené pred-
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stavit jako rlzné energetické hladi-

ny. Prvnim krokem je pohlceni neboli
absorpce fotonu. Ta prevede (excituje)
jeden z elektron( tvoFicich chemickou
vazbu z nejvyssiho elektronem obsa-
zeného molekulového orbitalu (hladi-
ny HOMO] do energeticky nejnizéiho
neobsazeného orbitalu (hladiny LUMO],
ktery ma energii o néco vyssi. Vznikne
tak exciton - elektrostaticky vazany par
elektronu v LUMO a diry v HOMO. Dira
je deficit zaporného naboje, tedy klad-
ny naboj.

Néasleduje presun excitonu do mista,
kde se mdze rozstépit ¢ili disociovat.
Obvykle jde o rozhrani dvou materia-
8. Tam se exciton rozétépi na vol-

né pohyblivé nosic¢e naboje: elektron

a diru. Poslednim krokem je transport

JiFi Vohlidal

elektronu a diry k elektrodam clanku.
Dira se pohybuje diky pfesundm elekt-
rond - obrazné tak, Ze na kladné nabité
misto se presune sousedici elektron,
tim se kladny naboj dostane na nové
misto a tak dale.

VODIVE POLYMERY

Bé&Zné organické polymery, tfeba poly-
ethylentereftaldt z PET lahvi, nevedou
elektricky proud. AvSak konjugované
polymery, v jejichZ Fetézcich se stridaji
jednoduché vazby s dvojnymi &i trojny-
mi, vykazuji uréitou elektrickou vodi-
vost. Elektrony jejich ndsobnych vazeb
se totiz mohou dosti volné pohybovat
podél celé molekuly. Rozdil mezi hladi-
nami LUMO a HOMO odpovida u téch-
to polymerd energii foton( viditelného
svétla, proto svétlo Uc¢inné absorbuji.

www.prirodovedci.cz



Ve vyuZivand slunecni energie dnes domi-
nujt fotovoltaicke clanky s kiemikem

a dalsimi anorganickymi polovodici. Pou-
Zvd je i tato soldrni elektrdrna v Rozmi-
tale pod Tremsinem. Prosadi se v budouc-
nosti také organicke polovodice? Foto:
Lukds Tiima.

Konjugované polymery lze dopovat -
pridavat k nim mald mnozstvi riznych
latek - a zvySovat tak jejich elektrickou
vodivost. Usp&sny je vétdinou pozitiv-
ni doping, ktery z polymert déla dobré
vodiCe dér (pozitivni neboli P-polovodi-
¢e). Negativné dopované polymery, kte-
ré by dobre vedly elektrony, ale nebyvaji
dostatecné chemicky stabilni. Ve foto-
voltaickych ¢lancich se proto pouzivaji
polymerni P-polovodi¢e kombinova-

né s nizkomolekuldrnimi latkami, jez
obstaravaji transport elektron( (to jsou
negativni neboli N-polovodice).

NANOTECHNOLOGIE PRO
ORGANICKOU FOTOVOLTAIKU
Exciton urazi v polymeru prdmérné jen
asi 10-20 nanometrd. Kdyz béhem této
pouti nestihne disociovat, zanikne a zis-
kand energie se nejCastéji preméni na
teplo. Proto je Zadouci, aby P-polovodic,
v némz vznika absorpci svétla exciton,
vytvarel zhruba 20 nanometrd velké
nanostruktury prolinajici se s nano-
strukturami N-polovodice. Na rozhrani
obou polovodicd dojde k disociaci exci-
tonu. Dira zlstane v P-polovodici, kte-
rym putuje ke kladné elektrodé. Elek-
tron se presune do N-polovodice, jimz
mUze cestovat k elektrodé zaporné.

Jak ma vypadat idedlni organicky foto-
voltaicky ¢lanek, tedy ¢lanek vyrobe-
ny hlavné z organickych latek? Aktivni

vrstva pohlcujici svétlo by méla byt tvo-
fena vzajemné se prostupujicimi sitémi
nanostruktur P-polovodic¢e a N-polo-
vodice, které budou v tésném kontak-
tu, takze plocha jejich rozhrani bude
obrovska - stovky metrd ¢tvereénich
na gram materialu. Dale je vhodné,
aby mél P-polovodi¢ primé propojeni

s kladnou elektrodou a zanedbatel-

né se zapornou elektrodou, zatimco
N-polovodi¢ naopak.

Polymerni P-polovodic absorbuje foto-
ny, a proto musi byt pristupny pro svét-
lo. Elektroda odvadéjici z néj diry by
tedy méla byt prisvitna. Pouziva se
elektricky vodivé sklo ze smésného oxi-
du india a cinu, zkracené ITO. Na jeho
povrch se jesté nanasi tenka vrstva ze
smési dvou polymerd (PEDOT:PSS],
ktera zlepsSuje povrchové vlastnosti ITO
a usnadnuje prenos naboje mezi nim

a P-polovodi¢em.

Elektrodou sbirajici elektrony byva napa-
fend vrstva kovu, nejCastéji hliniku. Pod
ni byva extrémné tenka vrstvicka fluo-
ridu lithného, vylepSujici prenos nabo-
je z N-polovodice do hliniku. Hlinikova
elektroda zaroven funguje jako zrcadlo

- odrazi zpét svétlo proslé polymerem,
¢imZ zvysuje zachyt svétla ve Clanku.

vodivé sklo ITO
[kladna elektrodal

smés polymerd
PEDOT:PSS

P-polovedic

aktivni vrstva

N-polovodié

fluorid lithny

Schema organického fotovoltaickeho clanku
§ idedlnim usporddanim aktiont vrstvy. BliZst
popis najdete v textu. Ilustrace: Karel Cettl.
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hlinik
[zaporna elektroda)

ZVITEZi POLYMERY NAD
KREMIKEM?

Oproti fotovoltaickym &lankdm z anor-
ganickych polovodi¢d (kfemiku, ger-
mania a arsenidu gallia] maji ¢lan-

ky z polymer( znacné vyrobni vyhody.
Jejich funkéni vrstvy lze vytvaret nana-
genim z roztokd nebo velkoplodnym
tiskem, tfeba na prdhledné plastové
folie. Produkce tak mize byt podstat-
né levnéjsi neZ v pfipadé anorganic-
kych ¢lankd, kdy je nutné pripravit dany
polovodi€ v podobé extrémné Cistého
monokrystalu.

Uginnost polymernich ¢lankd, vyjadre-
na jako pomér mezi poctem vzniklych
parl elektron-dira a potem absor-
bovanych fotond, je zatim nizsi neZ

u ¢lankl z anorganickych polovodicd.
Dosahuje nyni zhruba 5 %, ve special-
nich pripadech az 12 %. Podle odha-
dd je dolni hranici pro jejich praktické
vyuziti desetiprocentni G¢innost. Diky
pokracujicimu vyzkumu se nejspis
bude Ucinnost postupné zvysSovat, stej-
né jako se to stalo v minulosti u anor-
ganickych ¢lankdl. Fotovoltaické ¢lan-
ky s polymery maji Sanci na uplatnéni
v aplikacich, kde se vyzaduje ohebnost
¢lankl. Nelze viak ocekéavat, Ze by
masivné nahradily kremik. ®
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Tajemstvi jestercic

Jak regenerovat lidske orgdany a thaneé? Napovédet by mohli gekoni

Kazdy, kdo se nékdy pokusil chytit do
ruky jestérku, se jisté seznamil s jed-
nim z jejich trikd, jak se vysmeknout
ze sparl nepfitele. V rukou, pripadné
v tlamé ¢i zobaku dravce, ktery dostal
chut na jestéréi maso, zlstane kroutici
se ocasek. Zatimco je dravec zamést-
nan svou prekvapivé hubenou .kofisti",
napadeny ZivoCich se jiz ddvno schova-
va v bezpecné skrysi. Schopnost unik-
nout pred pronasledovateli odlomenim
ocasku nebo jiné ¢asti téla je vlastni
nejen nasim jestérkam, ale i mno-

ha daldim plazim, obojZivelnikim ¢i
bezobratlym. Pro béZzného pozorova-
tele prirody to mozna neni zadny velky

D

zazrak. V oCich zoologa je vSak odho-
zeni, a hlavné néslednd regenerace
ocasku nesmirné zajimavy a v detai-
lech dosti slozity jev. K jeho popsani je
zapotrebi zna¢ného védeckého umu.
Pravé ten nechybi herpetoloZce Zuzané
Starostové z katedry zoologie na nasi
fakulté. Doktorka Starostova se z rliz-
nych Uhld pohledu vénuje uz Fadu let
vyzkumu jestérd, zejména pak gekond.

Co té privedlo k tvé vasni pro plazy

a jestéry zvlast?

Asi jako kazdy budouci zoolog jsem
doma odjakziva chovala spoustu tera-
rijnich zvitat, samozrejmé véetné jes-

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Michal Andrle

térd. KdyZ jsem pak zacala zoologii na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Kar-
lovy opravdu studovat, protnul se muj
davny zdjem s tématem, na némz moji
pozdéjsi kolegové pracovali jiz delSi
dobu. Tak jsem se stala specialistkou
na vztahy mezi fyziologii a ekologif jes-
térd - tedy mezi tim, jak funguje jejich
télo .zevnitt”, a tim, jak funguji v siti
vztahl svého prirozeného prostredi.

Mas mezi jestéry néjakého svého
.oblibence“?

Vyzkumy, které na nasi fakulté s pomo-
ci kolegl od nés i z jinych instituci
uskutec¢nuji, se jiz dlouho toci oko-

www.prirodovedci.cz




Gekony madagaskarske zkoumd Zuzana
Starostovd s vyuZitim techniky zvané
respirometrie. Foto: Petr Jan Juracka.

lo gekon(. Jednak jde pochopitelné

o0 krasné a zajimavé plazy, ktefi se
navic pomérné snadno chovaji i mnoZzi.
Dnes vdak mame k jejich studiu jesté
daléi dlvod. S nadim modelovym dru-
hem gekonem madagaskarskym (Paro-
edura picta) pracujeme uz tak dlouho,
Ze jej mame v mnoha ohledech velmi
dobre zmapovany.

Mizes nasim étenarGim popsat, co
presné jste na gekonech jiz zkoumali?
Ja se zaméruji predevsim na to, jak
gekoni rostou a jak hospodafi s energii.
To mize vypadat jako detail. Uvédom-
me si vSak, Ze hospodafeni s energii
zadsadné ovliviiuje rast, velikost a celko-
vy Zivotni styl organismu. Jeho presné
poznani proto poskytuje kli¢ k porozu-
méni Zivotu gekond, stejné jako k poro-
zuméni postupnému vyvoji (evoluci
celé jejich skupiny. | to jsme spolecné
s kolegy v minulosti studovali.

Prozradis nam, jak hospodare-

ni s energii souvisi s ulamovanim

a dordstanim ocaskd, které je pro
jestéry - gekony nevyjimaje - tak
typické?

Unik pired chtivym predatorem do bez-
peci prostrednictvim odlomeni ocasku
vétsinou jeStérovi zachrani Zivot, plati
vSak za to jistou cenu. Tou je investice,
kterou musi jeho télo uskutecnit, aby
odpadla tkan znovu dorostla. Zde pfi-
chazi ke slovu naSe dikladna znalost
rdstu a hospodareni s energii u geko-
na madagaskarského. JelikoZ dobfe

vime, jak tito gekoni rostou, dobre také
pozndme, jak moc se jejich rdst zméni,
kdyZz prijdou o ocas. U mladych jedin-
cl, kteff investuji velkou Cast své ener-
gie pravé do rlstu, by takova odchylka
mohla vypadat o dost jinak neZ u zvirat
dospélych, kterd vynakladaji energii na
udrzovani a obnovu téla.

Proé je dlleZité tyto procesy studovat?
Vyznam nasich vysledkl mdze byt vét-
i, neZ se na prvni pohled zda. V prvni
fadé si musime uvédomit, Ze Amniota
neboli blanati - tedy skupina obrat-
lovcd, do niZ patfime kromé gekond
také my lidé - na tom nejsou s obno-
vou ztracenych Casti téla ve srovnani

s jinymi skupinami Zivo&ichd zrovna
nejlépe. Zatimco treba mnohé hvézdice
dorostou prakticky do stejné velikosti

i po rozpdleni, nase odejmuté ¢asti téla
jsou ztracené jiz navzdy. Oproti hvéz-
dicim jsou ndm vSak gekoni mnohem
blize pribuzni. Detailni poznatky o pro-
cesech regenerace mohou mit znac-
né vyuziti v dnes velmi zhavé oblasti
vyzkumu, v regenerativni mediciné.

Jak vlastné vypada tviij vyzkum?
Hlavni metodou, kterou pouzivam, je
takzvana respirometrie. SloZité znéjici

Zuzana Starostovd na terenni exkurzi
a béhem preddavant prestizniho ocenént
L’Oreal Pro Zeny ve védeé. Foto: Pavel
Munclinger a L'Oreal.
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termin v principu znamena, Ze u zvirat
specialnim pristrojem méfime mnoz-
stvi spotfebovaného kysliku nebo vyde-
chovaného oxidu uhli¢itého.

Co lze s pomoci této metody vycist

o regeneraci ocaski?

Respirometrie nam prozradi mnoho
o tom, jak jestéri po .amputaci” ocas-
ku hospodali s energii. V budoucnu
planujeme nahlédnout dokonce jes-
té hloubéji - pod Uroven jednotlivych
bunék - a podivat se, jak moc jsou

v regenerujici tkani zapraZzeny vnitro-
bunécné ,elektrarny” nazyvané mito-
chondrie. Pravé ony jsou zodpovéd-
né za tu Cast latkové premény, pfi niz
organismus ziskava energii za vzniku
oxidu uhli¢itého.

To zni jako velmi zajimava prace. Jakeé
jsou tveé plany do budoucna?

V posledni dobé mi vyrazné pomohlo
ziskani stipendia L'Oréal Pro Zeny ve
védé. Diky nému se mohu rozjet do
nékolika svétovych laboratofi a tam
se zdokonalit v respirometrické tech-
nice.

A my ti prejeme hodné védeckého
Stésti i védecké radosti. ®




Se zaky do laboratori

Premyslite, cim zpestrit vyuku? Zkuste nékterou novinku z naseho katalogu

Prazdniny skoncily a Skolni rok je uz

v plném proudu. NezZ ale nastane obdo-
bi pliskanic a sychravého pocasi, mate
jesté spoustu Casu vyrazit se svymi
Zaky na prirodovédnou exkurzi do teré-
nu, prednasku nebo kurs s praktickym
cvicenim. Desitky moznosti nabizi nas
Katalog pro ucitele. V tomto ¢lanku
vam predstavime nékolik novinek, které
jsme do néj zaradili.

Prirodovédci.cz spole¢né s Ustavem
pro zivotni prostiredi Pfirodovédecké
fakulty UK pripravili trojici aktivit zamé-
fenych na pddu: na jeji vyznam, kom-
plexnost a provazanost s ekosystémem.
Zakladni pfednaska Puda - uzitecny,

ale sloZity ekosystém seznamuje s tim,
jak je plda ddlezita, co vdechno ndm
poskytuje, jak vznika, jak ji nespravné
uzivame i pro€ je nutné ji chranit.

V celodennim kursu Puida - dZzungle

pod nasima nohama. Jak ji mizeme zkou-
mat? se Zaci navic dozvédi, pro€ a jak
védci pldu studuji, a to na konkrétnich
prikladech z praxe. Tento kurs zahr-

D

nuje prednasku, prohlidku laboratori

v Ustavu pro Zivotni prostfedi a praktic-
ké cvi¢eni. Na ném si mohou Uc&astnici
sami vyzkou$et stanoveni rdznych che-
mickych &i biologickych vlastnosti pad.

Jak vypada .mésicni krajina” vznikla
lidskou ¢innosti, kam je odvazen nepo-
trebny vytézeny material z hnédouhel-
nych doll a jak probihd obnova prirody
na Podkrusnohorské vysypce? To vSe
zjisti studenti pfimo na misté béhem
jednodenni exkurze Sokolousko, kterou
vede profesor Jan Frouz, predni odbor-
nik na vyvoj ekosystému v narusenych
oblastech. VSechny tfi aktivity jsou
urCeny pro stredoSkolaky. Prednaska

i celodenni kurs jsou v rémci projek-
tu Prirodovédci.cz zdarma, exkurzi na
Sokolovsko si hradi skola.

Nabizime také zahrani¢ni badatelsky ori-
entované vylety. Ted na podzim, v obdobf
od fijna do prosince, mizeme pro vadi
Skolu zorganizovat exkurzi do némec-
kého Heidelbergu a jeho okoli. Sou&asti

PRIRODOVEDCI UCITELUM

I na exkurze

Barbora Sejblova

Pri exkurzi na Sokolovsko navstivi studen-

i hnédouhelny lom i vysypku. Poznajt, jak

tézba narusuje ekosystemy a jak se obnovuji
po jejim ukoncens. Foto: Jan Frouz.

zajezdu je navstéva interaktivni paleon-
tologické expozice Gondwana - das Prae-
historium s pasobivymi modely vymielych
zvitat. Prohlédneme si rovnéz Technic-
ké muzeum ve Speyeru, které se pysni
mimo jiné rozsahlou expozici kosmonau-
tiky.

Podrobnéjsi informace najdete v Katalo-
gu pro utitele na www.prirodovedci.cz/
eduweb/ucitel/katalog/. Zde také mlzZe-

te jednotlivé aktivity objednavat. @

Rekonstrukce mamuta z doby ledo-

vé. Toto impozanini zvive je jednim

z mnoha, kterd muzete vidét v expozici
Gondwana - das Praehistorium béhem
privodovédneho zdjezdu do Némecka.

Foto: Alexandra Hroncovd.

www.prirodovedci.cz



Prijedte badat do Vrchlabi

Krkonossky narodni park vds zve na vypravy do hor i do svéta pod mikroskopem

Vidéli jste nékdy dim, ktery je napad-
ny, ale pritom neni skoro vidét? Ktery
ma v sobé skvéle vybaveny prednaskovy
sal, galerii, malou laboratof i u¢ebnu
a slouzi Siroké informacné nenasytné
verejnosti? Pokud vadm to nic nefika,
nebyli jste u nds ve Vrchlabi. V tomto
mésté totiz sidli Sprava Krkonosského
narodniho parku (KRNAP] a také tam
od letoska stoji KrkonoSské centrum
environmentalniho vzdélavani zvané
Krtek.

Sprava KRNAP ma pracovisté ekolo-
gické vychovy, jeZ pripravuje fadu akcf
pro déti i dospélé. Na jednom projek-
tu ted spolupracujeme s PFirodovéd-
ci.cz. Laborator v Krtku je vybavena
mikroskopy a stereolupami; nékteré
lze pripojit na pocitac a pozorovany
obrazek promitnout na monitor, tele-
vizni obrazovku nebo platno. Zkusenf
Prirodovédci.cz nyni sestavuji manual
s 50 jednoduchymi navody na pri-
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Michal Skalka

Debata nad ,,dvojrozmérnou” veverkou
v centru Krtek. Foto: archiv Sprduvy
KRNAP.

pravu a pozorovani riznych prepara-
td mikroskopem i stereolupou. Déti

v Krtku si pak podle manualu vyro-

bi své vlastni preparaty, které budou
zkoumat. Navic si budou moci uloZit
jejich obrazky a pochlubit se jimi treba
na Facebooku. Libil by se vam tako-
vy program? Tak vydrzte a za pal roku
prijedte do Vrchlabi, kde ho budeme
nabizet.

Stereolupy se v podobnych laborato-
fich kupodivu moc nepouzivaji. My je
ovSsem mame, protoze poskytuji zas-
né prileZitosti pro velké dobrodruzstvi
v malém svété. Mikroskopem muzete
pozorovat napriklad ménavku, kras-
noocko a jinou jednobunécnou drobo-
tinu. Tenhle svét je ale nasemu prilis

vzdaleny. Ménavka je prosté moc mala
na to, abychom si ji dokazali predstavit
velkou. Kdyz se ovéem podivate ste-
reolupou na hlavu stonozky, uvidite

ji zvétSenou 20krat az 40krat. Kdyby
byla tak velika doopravdy, bude dlou-
ha dva metry. Kusadlové nozky by méla
30 centimetrl dlouhé, a pokud by se
dostala mezi nas, méla by jediny cil -
chytit nds a sezrat. Podobna predsta-
va je, aspon pro mé, vic vzrusujici nez
témeér abstraktni ménavka.

Sprava KRNAP pripravuje pro verejnost
také exkurze do KrkonoSského narodni-
ho parku. Jsou zamérené treba na hor-
ké hotce, (neldobré lidejniky, pozorova-
ni jelend, kdrovce a lykozrouty, Ferdu
Mravence s pochybnou povésti... Jestli
chcete védét a vidét vic, sledujte web
www.krnap.cz nebo facebookovou stran-
ku www.facebook.com/spravakrnap. ®

Pozorovdani malych objektic malym
a velkym badatelem. Foto: archiv Sprdavy
KRNAP.
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Ludek Mika vychovava budouct chemiky a chysta se zfilmovat periodickou tabulku

S trochou nadsazky mizeme fici, ze
lidé jako Ludék Mika krasné ilustruji
porekadlo, Zze do nékterych profesi se
Clovék primo rodi. Chemii ma totiz tak-
fikajic v genech. Oba rodiée jsou che-
mici, a tak byly kulisami jeho détskych
her misto béZznych hracek Casto kadinky
a zkumavky. Diky nadsenf, pili a v nepo-
sledni radé také diky setkanim s mnoha
inspirativnimi uciteli se konicek postup-
né zménil v Zivotni napln. Dnes je Ludék
doktorskym studentem katedry anorga-
nické chemie na nasi fakulté.

Jaka byla Ludkova cesta od prvotni-
ho okouzleni chemickou laboratofi

k tomu, aby se stal skute¢nym chemi-
kem se vS&im, co k tomuto krdsnému,
avsak naro¢nému oboru patri? Podob-
né jako u rady dalgich adeptl védec-
kého stavu vedlo jeho putovani pres
predmeétové olympiady. Ty davaji svym
reSiteldm nejen prileZitost nahlédnout
hloubéji do tajd jejich oblibené discipli-
ny, ale také jim umoznuji potkat spriz-
néné duse a zmérit s nimi své sily.

Michal Andrle

»Na zdkladni skole jsem se vénoval jak
olympidddam biologi

Moje ,chemickd® sty

zacaly j .

tw atomai a molekul, “Fikd Ludék Mika.
»Zcela klicove pro mé

v roce 2004 jako uspésny olympionik
dostal na letni tabor na Béstviné, kde pro-
bihd odborné soustredént Chemicke olym-
piddy. A mam velkou radost, Ze Béstvi-
na v mém Zivoté zistala, “popisuje az
magickou silu tohoto mista.

www.prirodovedci.cz




Jednim z Ludkovych 1ikolii je ucit studenty
délat nebezpecne chemicke pokusy bezpecne.
Foto: Petr Jan Juracka.

»Na téchto soustredeénich a take behem let-
nich taboru projektu Prirodovédci.cz, kte-
7¢ se konaji na stejném misté, se staram

o laborator. Trochu zjednodusené bych 7ekl,
Ze mam za vkol naucit studenty délat vsech-
ny ty nebezpecne véci v oblasti prakticke
chemie bezpecné, “ptiblizuje svou Ulohu
Ludék, jemuZ na Béstviné nikdo nerek-
ne jinak nez Lumec.

| kdyZ neni komunita mladych fanouskd
chemie nijak zavratné velka, neome-
zuji se akce pro ni urené jenom na
olympiadu. Jiz 12 let je ve svété chemi-
k& pojmem zkratka KSICHT. Na prvni
pohled nezni pfilis védecky, za velky-
mi pismeny se vSak skryva zaleZitost
ryze chemicka - totiz Korespondenc¢-
ni Seminar Inspirovany CHemickou
Tematikou. Jak vibec takovy korespon-
denéni seminar vypada? ,, Jde vlastné

0 soutéz a spolecenstvi nadsencii v jednom,
vysvétluje Ludék, pro néhoz je KSICHT
dalsi z mnohaletych lasek.

Na rozdil od chemické olympiady, kte-
ra je rozdélena do nékolika kategorii,
je tento projekt uréen véem stredosko-
ldkdm bez ohledu na vék. Tim ovSem
vyCet rozdild nekonci. KSICHT se jako
spravny korespondencéni seminar ode-
hrava skutecné formou korespondence.
Prakticky to funguje tak, Ze v pribéhu
Skolniho roku dostanou zajemci Ctyfri
série Uloh. V kazdé sérii je celkem pét
Uloh, od lehcich .blbinek™ aZ po vyslo-
vené tézké, a soutézici maji na jejich
zdolani vzdy jeden mésic. Poté ode-

Mezi chemiky, ktert navstévuji soustredeént
na Béstvine, nerekne Ludkovi nikdo jinak
nez ,Lumec*. Foto: Petr Jan Juracka.

03/2014

vzdaji sva reSeni a zadavatelé posoudi,
s jakou brilanci si s Ukoly poradili.

. Obtiznost je riznd, ale prakticky vZdy jde-
me za stiedoskolskou ldthu. Zddny ricastnik
si proto mevystaci se stredoskolskou ucebnict.
Presto nemdame nouzi o soutéZici - rocné se
Jjich prihldsi nejmené stovka. Studenty moz-
nd motivuje i fakt, Ze vispésni vesitele maji
prominute prijimact zkousky do bakaldrskeho
studia, a to nejen u nds na Privodovédecke
Jakulté UK, “poodhaluje Ludék. On sam
resil Ukoly KSICHTu jiZ od nastupu na
stredni Skolu. Dnes patfi k nejpilngjSim
autordm Uloh pro své mladsi (nebo chce-
te-li budouci) kolegy. , Ulohy nevytvdreji
pouze lide z nasi fakulty. Svym dilem prispi-
vaji také dalsi vysokoskolskd pracovisté napric
celou Ceskou republikou, “upiesriuje.

Korespondencni soutéz vsak nenf jedi-
nou aktivitou KSICHTu. Jeho Ucastnici se
kazdoroc¢né schazeji na dvou vikendovych
vyletech - vétSinou vyrazeji na mista, kte-
ra jsou zajimava pravé z pohledu chemie.
Jednou za rok se také kona tydenni sou-
stredéni pro nejlepsi reSitele v aredlu Pri-
rodovédecké fakulty UK. Pod jejim patro-
natem se KSICHT chysta v tomto Skolnim
roce jiz na svdj tfinacty ro¢nik.

Ludék Mika neZije vyhradné akcemi pro
ny pro nejbliz&i budoucnost? , Ve spolu-
prdci s fadou dalsich kolegui ted’ pracuji na
serii videt, kterd ma Siroke verejnosti pribli-
Zit jednotlive proky periodicke tabulky.

Periodicka tabulka sice visi v kazdé
ucebné chemie, jenze Ludék ma na
mysli jeji podstatné atraktivnéjsi ver-

zi. ,Mym cilem je popsat kralovstvi pro-

ki prostiednictvim krdatkych, maximdlné
dvouminutovych vider. Chystdme se natdcet
zajimave a efektnt pokusy, které jsou ovsem
pro bézné skoly prilis drahe nebo nebezpec-
né. Nebudeme predstavovat pouze samotné
proky - by jsou casto pomérné ,nudné -, ale
take jejich zajimave slouceniny.

Zkratka neprijdou ani opravdovi nad-
Senci do chemie. Videa budou umis-
téna na internetovych strankach, jez
nabidnou také podrobnéjsi informace

o prvcich. Na né se mohou tésit hlavné
registrovani ¢lenové projektu PFirodo-
védci.cz, protoZe ti budou mit exkluzivni
pristup k rozsifenému obsahu stranek.
Tak co, mili PFirodovédci, uz se tésite

na ..svoji" periodickou tabulku?




Stoleti Miroslava Zikmunda

Film a televiznd serie prindseji nezname pribéhy ze Zivota slavwych cestovatelii

Y

Snad kazdy Cech zna cestovatele
Zikmunda a Hanzelku. TéméF nikdo
vSak nevi, jak skutecné Zili. Na vétsi-
nu otazek spojenych s témito osob-
nostmi odpovida film Stoleti Miroslava
Zikmunda od reZiséra Petra Horkého
(v kinech od 4. z&Fi) a nasledné exklu-
zivni tridilna série Miroslav Zikmund.:
Cesta stoletim. Tu bude vysilat televi-
ze Prima Z0OOM béhem Fijna v rdm-

ci nového programového bloku Zivot
naostro, ktery mizete sledovat vzdy

v nedéli od 20 do 22 hodin. Film i série
prozradi kazdy néco jiného - ani jedno
byste si tedy neméli nechat ujit.

Jejich zaZitky z cest znaji miliony lidi na
celém svété. Legendarni dvojici spoju-
je 111 tisic kilometrd cest, 8,5 milionu
prodanych knih v 11 jazycich, 4 celove-
cerni filmy, 147 dokumentarnich a tele-
viznich snimkU a pratelstvi pretrvavajici
i po smrti. Filmovy pribéh o dvojici Zik-
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Filip Budak

Miroslav Zikmund ve své knihovné doma
ve Zliné. Zdroj: Bioscop.

se s prezidenty i lovci lebek. Seznamil
se s Gagarinem i Hillarym. Presto se
dockal nastupu demokracie a hrdé jde
Zivotem dal.

Je zde v8ak mnoho dalSich udalosti,
které se léta skryvaly pod povrchem.
Zikmund byl také prekladatelem pro
americkou a ruskou armadu, kdyz

se pfi osvobozovani Ceskoslovenska
setkaly u Plzné. Osobné byl Gcasten
soudu s vale¢nym zloCincem

K. H. Frankem, a dokonce fotografo-
val inauguraci prezidenta Benese. Jako
chlapec snil, Zze bude soudnim steno-
grafem, ale jeho prvnim zaméstnanim
byl porazec na jatkach. Podobna pre-

mund-Hanzelka odkryje dosud nezve-
fejnéné skutecnosti a chce obdivované
cestovatele predstavit v novych souvis-

kvapeni provazeji jeho Zivot aZz dodnes
a naplnuji Zikmundovo krédo ,,Zivotje
presny soucet nahod®. ®

lostech.

Miroslav Zikmund je fenomenalni ces-
tovatel, fotograf, spisovatel a pub-
licista, ktery se letos dozil 95 let.
Malokdo vi, Ze si jiz 70 let denné piSe
denik - a nyni odtajfiiuje své celozi-
votnivzpominky. Jsou nejen Uzasnym
osobnim svédectvim, ale také presnym
dokumentem doby. Film prindsi rov-
néz osobity pohled na bourlivé déjiny
20. stoleti o¢ima muze, ktery poznal
cely svét. Byl pocat za Habsburkd,
narodil se pét mésicl po vzniku prv-
ni republiky. Prezil druhou svétovou
valku, zazil nastup komunismu i jeho
pad. Statni bezpecnosti byl oznacen
jako .nebezpecna osoba nejvyssi tri-
dy nebezpecnosti”. Pobyval v Africe,
kdyz zanikal kolonialni systém. Setkal

www.prirodovedci.cz



Na Skalce u Velimi se hojneé vyskytuji fosi-
lie ustric. Zde vidite zdstupce druhu Lopha
diluviana, ktery Zil volné na morskem dné.
Foto: Martin Kostak.

A 4 1 4 F = 1 4
Morsky raj u Kolina
Nastartujte stroj casu a vydejte se do
druhohor za vstricemi a Zraloky

Prirodni pamatka Skalka u Velimi je
typickou ukazkou takzvanych ..pri-
bojovych” paleontologickych lokalit.
Najdete ji blizko Kolina mezi obce-

mi Velim a Nova Ves, na soufadnicich
50°3717,456" s. 5.2 15°7°57,474" v. d.
Lokalita je dobre pristupnd a ma sta-
tut maloploSného chranéného GUzemi.
Dobyvani zkamenélin primo ze skaly je
zakazano, ale v suti sbirat lze. A nalezd
je opravdu hodné!

Mistni sedimenty pochéazeji ze svrch-
ni kiidy - vznikaly zhruba na prelomu
obdobi cenomanu a turonu, kdy doslo
k nejvétSimu zdvihu hladiny svétového
oceanu v historii Zemé. Jde o svrch-
nocenomanské slepence a prevazné
spodnoturonské vapence. Usazeni-
ny nasedaji na podlozni krystalinikum
(vyvielé a preménéné horniny), kte-
ré v dobé kiidové sedimentace tvori-
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Martin Kostak

lo vyrazné vyvyseniny v mélkém mori.
Tehdy zde proto bylo souostrovi men-
ich ostrivkl s Elenitym pobrezim.

Mélké vody hostily pestré spolecen-
stvo organism0. K nejhojnéjsim nale-
zUm tu patfi Ustfice, napriklad Lopha
diluviana nebo Pycnodonte vesicularis.
Cetni jsou i ramenonoZci, zejména
rody Cyclothyris, Phaseolina a Terebra-
tulina. V levé Casti lamku lze v suti
najit velké mnozstvi spongif (Zivocis-
nych hub), které vyvétravaji z vyssich
partif turonskych sedimentd. Ve zvét-
raliné se objevuji také jehlice jezovek
a jejich ulomky. Polokulovité fosilie
patfi jeZovkam blizkym rodu Tylocida-

Zivocisnd houba neboli spongie rodu
Siphonia. Skutecnd velikost zkamenéliny
je 6 centimetri. Foto: Martin Kostdk.

ris, ostatni ostnokoZci jsou zastoupe-
ni lilijicemi (Isocrinus) a hvézdicemi.

Z dalsich hojnych organismd jmenuj-
me serpulidni Cervy, ktefi se ¢asto
prichycovali ke schrankam jinych Zivo-
¢ichl nebo ke skalnatému podkladu.
Pritomnost mélkého a teplého more
dokladaji korali (Synhelia gibbosa, Para-
smilia centralis a dalsi).

Z obratlovcl jsou pomérné Casti Zra-
loci, respektive jejich zuby (rody Lam-
na, Otodus a vzacné Piychodus). MiZete
narazit také na obratle ¢i zoubky ryb.
Opravdovou raritou jsou rhyncholity -
Celistni aparaty hlavonoZcl lodének.
Zachovavaji se predevsim zobakovité
horni Celisti. Nalezeji druhu Nautilo-
rhynchus simplex a patFily lodénkdm
rodu Eutrephoceras.

Z dalSich dobre dostupnych pribrez-
nich lokalit doporucujeme Cervené
Pecky s Ustricnymi lavicemi, Radim,
Kafk u Kutné Hory, Starko¢ u Caslavi,
Tuchomeérice a Knézivku u Prahy nebo
Cefikov u Kralup nad Vltavou. @

TIP NA VYLET
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Text: Petr Jan Juracka a Jan Duchoslay,
foto: Petr Jan Juracka.

Na hodine prirodopisu v Ugande

Srovnavat v jakémkoliv sméru Ceskou
republiku a africkou Ugandu by neby-

lo rozumné, nebot tyto zemé jsou prilis
odlisné prakticky ve vSem. Lisi se rozlo-
hou, poc¢tem obyvatel, historii, prirodou,
podnebim, ... Jedno vSak maji spolec-

né - Skolu a déti, které zajima, co kolem
nich Zije. Sedét mezi ugandskymi Skola-
ky v lavici a poslouchat vyklad objasnu-
jici zaklady entomologie je zazZitek. Déti
ani nedutaji, davaji pozor na kazdé slovo
pana utitele. Clovék brzy pochopi prot.
Zatimco v Cesku je nauka o bezobratlych
pro spoustu 74k reknéme nad rémec
védomosti potfebnych k Zivotu, biologie
treba spavé nemoci ¢i malarie nabyva

v Africe aZ existencniho vyznamu. Dlvo-
dd pro z&jem ugandskych déti o vyuCova-
ni se ovSem najde vic.

36

Jesté pred zhruba osmi lety zufila

v severni Ugandé kruta obcanska val-
ka. Jak a pro¢ presné zacala, na tom
se neshodnou ani historici, ani mist-
ni obyvatelé. Kromé znaéné rozsire-
né chudoby hrala pri jejim vzniku roli
napfiklad i etnicka rGznorodost zemé.
Kmeny ze severu jsou si s témi z jihu
asi stejné piibuzné jako Cedi s Madary
- a dokud se evropské velmoci neroz-
hodly, Ze se nékolik zdejsich kralovstvi
stane britskym protektoratem, nemély
spolu spole¢ného nic vic nez hranice.
At uz valku vyvolalo cokoliv, od roku
1986 proti sobé bojovali rebelové ze
severu a armada z jihu. ProtoZe vojaci
byli placeni mizerné a rebelové vibec,
zacCaly obé strany konfliktu brzy prepa-
davat civilni obyvatelstvo, aby si zajis-

PRIRODOVEDCI OBRAZEM

tily pFisun zasob i novych bojovnika,
kterymi se nedobrovolné stavaly une-
sené déti.

Neni divu, Ze se postupné vic nez polo-
vina mistni populace uchylila pod
ochranu OSN do uprchlickych tabora.
V nich bylo sice bezpecno, ale také tam
Casto panovaly neutéSené hygienické
podminky, nedostatek paliva na vare-
ni a obCas i jidla a pitné vody, o sko-
lach nebo ucitelich ani nemluvé. Celd
generace severougandskych déti tak
vyrlstala v prostredi, kde moznost jit
do Skoly nebylo pravo, ale vysada, které
se dostalo jen malokomu. Kdyz je nyni
konecné po valce a tyto déti maji Sanci
dosdhnout na vzdélani, rozhodné si ji
nechtéji nechat ujit. ®

www.prirodovedci.cz




Deéti do skoly chodr,
respektive behajt, obvykle
bosy. Nékteré to maji sotva
par set metrii. Neni ovsem
vyjimkou, Ze jine must

na sve ceste za vzdélanim
prekonat az deset kilometrit,
ktere obycejné ubéhnou za
mené nez hodinu. I tak je ale
pro né skola v jistem smyslu
vysvobozenim. Zabavi

se v ni, zatimeo doma by

se musely starat o mladst
sourozence a o zvivata nebo
pracovat na poli.

Skoro w kaZde skoly nalezne-

te prislusenstur, bez ktereho se
vyucovdani jednoduse neobejde -
strom. Jak jinak venku pred
Skolow vytvorit stin, Ze? Pod
stromy probihd jednak cdst vyu-
ky, zejmena ta pro mensi déti,
jednak pravidelnd shromdzde-
nt, béhem nichZ Fikaji ucitele
Zdkim, co maji za uplynuly
tyden na srdci. Shromdazdent

jsou pevné ukotvena v rozurhu, ‘
aby se na né nezapomnélo.

Deéti se samozrejmé uci riznym
predmétim - od socidlnich ved
pres déjiny aZ po matematiku.
Prirodni védy vsak zaujmou jiz
na fasdddch skol v podobé umné
vyvedenych tabuli. Kromé mor-
fologie bezobratlych i obratlovcic
jsou mejcastefi uz z dalky videt

anatomicke vezy lidskym télem.
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Reditel skoly v Lacoru. Prestoze je na zdejsi skole jen nékolik vyucujicich, vsichni
cti pevné a pisemné danou hierarchii, obdobné jako Zdci. Ucitelé patyi v Ugandé
mezi spolecenskou elitu a must se podle toho i oblekat. VyZehlend kosile, dlouhe
kalhoty s pdskem a spolecenskd obuv tvori prakticky povinny ucitelsky wibor. Sanddly

ani kratasy neprichdzeji v ivahu.

(38) PRIRODOVEDCI OBRAZEM

Kromé tabule a kridy pouzivaji
ucitelé mmoho ndazormych pomai-
cek, ktere vytvdreji bud sami, nebo
s pomoct Zaki. Na snimku je model
viru HIV vyrobeny z pytloviny.

Ucitelé mnohdy obyvaji tra-
dicni chyse ¢i domky hned
vedle skoly. Na jejich stavbé
se casto podileji rodice Zdki.
Pocet ucitelu je stale znac-
né limitovany a na jednoho
neziidka pripadd sto i vice
deti. 'V tom pripadé si peda-
gog must svoje tridy rozdelit
tak, aby v jedné vidy pro-
bihal jeho vyklad, zatimco

v ostatnich maji Zdci vlastni
prdci. System kupodivu dob-
e funguje - starsi déti pri-
tom dohlizeji na mladsi.

www.prirodovedci.cz



Veétsina skolnich budov je
postavena stejné jako u nds,
tedy z palenych cihel a s omat-
kou. Doplitkove stavby nebo
venkouni ucebny vsak mohou
byt z prouts, pripadné jako
budova na tomto snimku

z nepdlenych cihel s izola-
¢t z dobytctho trusu. Jejich

funkee je zpravidla jen sezon-

ni, a pro sve cely tak bohaté
postacuji.

03/2014

Okoli skol byva osazeno plechovymi cedulemi hldsajicimi riznd Zivotni moudra. Vyrobu i dopra
vu ceduli hradi nevldadni organizace, obuvykle nizozemske. To, Ze jsou texty vétsinou v anglicti-
né, vsak svédct o tom, jak mdlo se nektere organizace orientuji v mistnich pomeérech. Déti se sice
anglicky uci odmala a anglictina je vurednim jazykem, ale ve skutecnosti témto sdélenim rozumi
jen mald cdst obyvatel. Ostatni hovort pouze mistnimi jazyky, jako jsou acoli ¢i luganda.

Vice fotografii najdete na www.prirodovedci.cz/magazin.



Jiznd pol uz byl sice dobyt, ale v drsné polarni prirode je stale co objevovat

Antarktida je nejchladnéjsi, nejsussi

a nejvétrnéjsi kontinent. Skoro vSechen
Zivot se tu soustreduje na nékolika
malo odlednénych Uzemich, zabiraji-
cich jen 0,3 % rozlohy svétadilu. Stano-
visté vhodna pro suchozemské orga-
nismy jsou velice omezend a Casto
nesmirné izolovana.

Antarktické suchozemské ekosysté-
my jsou vystaveny mnoha stresovym

vlivim a musi odolat nejextrémnéj-
Sim podminkdm na Zemi. Panuje zde
vyrazné drsnéjsi klima nez ve stejnych
zemépisnych Sitkach severni polo-
koule a je nutné, aby mu organismy
byly dobfe fyziologicky prizplsobené.
Odlednéné oblasti a okrajové ostrovy
kontinentu vytvareji izolovana Gzemi
se zvlaStni geologickou minulosti i his-
torii zalednéni. Takova prostorova rdz-
norodost prirodniho prostredi vyznam-
né ovliviiuje biologickou rozmanitost.

Katefina Kopalova

S pribyvajicimi poznatky vychazi naje-
vo, ze antarkticka fléra a fauna jsou
mnohem komplexnéjsi, neZ se drive
myslelo.

Severni ¢ast Antarktického poloostrova
je v poslednich 50 letech jednou z nej-
rychleji se oteplujicich oblasti nasi pla-
nety. Soucasné klimatické zmény zpG-
sobuji rozpad elfovych ledovcd, Gstup
pevninskych ledovcd a rist teplot vzdu-
chu. Tyto zmény podnebi maji vyznam-

www.prirodovedci.cz



Autorka clanku pri odbéru vzorki z mél-
keho jezera na ostrové Vega. V pozadi je
videt ostrov Jamese Rosse. Foto: Katerina
Kopalova.

ny vliv na mistni ekosystémy i na invaze
cizich druhU. Podstatné také ovlivnily
strukturu spoleCenstev v antarktickych
jezerech.

Polarni jezera citlivé reaguji na zmény
prostredi. Navic to jsou vyznamna cen-
tra biologické rozmanitosti s velkym
podilem takzvanych endemickych dru-
ha, které nikde jinde neziji. O dynami-
ce zmén v téchto jezerech vSak zatim
- s vyjimkou nékolika detailnich stu-
dii —= mnoho nevime. Existuje ale jed-
na moznost, jak se podivat do historie:
jezerni sedimenty predstavuji unikatni
archiv se zaznamy o drivéjsim klimatu
i dalSich podminkach prostredi. Kom-
binace rozli¢nych fyzikalnich, chemic-
kych, geologickych a biologickych dat
ziskanych ze sedimentd ndm umoziuje
takovému archivu porozumét a ,.¢ist”
v ném.

Nas vyzkum patfi do oboru paleoeko-
logie, ktery se snazf zjistit, jak vypa-
daly ekosystémy v minulosti. Pracu-
jeme na souostrovi Jamese Rosse,
lezicim blizko nejsevernéjSiho vybéz-
ku Antarktického poloostrova. Od
roku 2006 stoji na hlavnim ostrové
Ceska védeckd stanice J. G. Mende-
la, provozovana Masarykovou univer-
zitou, a probiha tu vyzkum v mnoha
védnich oborech. Geografickd poloha
i rGznorodost mistnich jezer délaji ze
souostrovi unikatni oblast pro vyzkum

Kremicita schranka rozsivky z rodu Luti-
cola. Snimek byl porizen skenovacim elek-
tronovym mikroskopem. Foto: Katerina
Kopalova.
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jezernich sedimentl. Ty zde poskytu-
jiinformace o zménéach prostredi na
raznych ¢asovych $kalach, od rokd az
po tisicileti.

Cilem nasi prace je prinést detailni
pohled na vyvoj a funkci jezernich eko-
systémd od posledni doby ledové po
soucasnost, na zmény v povodich jed-
notlivych jezer i na zmény ve skladbé
organismd, které zde Zily. Poznatky
mohou mimo jiné slouzit jako zaklad
pro porovnani souc¢asnych podminek

s podminkami v minulosti. Umoz-

ni také zhodnoceni nynéjsi a budouci
dynamiky promeén v této okrajové casti
Antarktidy. Od roku 2012 probiha kaz-
dym rokem odbér vzork( z jezernich
sedimentl v rdznych ¢astech souos-
trovi Jamese Rosse. Vzorky pak dale
studujeme v laboratorich. Ze ziskanych
dat lze rekonstruovat, jak se vyvijela
teplota, vlhkost, sila a smér vétru, ale
také vlastnosti vody, napriklad vodivost
nebo pH.

A &im se zabyvam ja, biolozka z kated-
ry ekologie na Prirodovédecké fakul-
té UK v Praze? Béhem vyzkumu jezer
se ukazalo, Ze vedle sinic zde velmi
vyznamné a dobre rozvinuté spole-
censtvo tvori rozsivky - jednobunééné
fotosyntetizujici organismy s charakte-
ristickou kfemicitou schrankou. Roz-
sivky jsou vynikajici indikatory sou-
¢asnych i minulych podminek, protoZe
specificky reaguji na zmény prostre-
di. Navic se jejich kfemicité schranky

dobfe zachovavaji v usazeninach, coz
je pro paleoekologické studie pochopi-
telné vyhoda.

Jak vlastné vypada védecka vypra-

va do Antarktidy? Nas tym se kaz-

dy rok sklada z Ceskych a argentin-
skych badateld (vidy jeden Cech a pét
Argentincd). Logistiku zajistuje Institu-
to Antartico Argentino v Buenos Aires
spole¢né s argentinskym armadnim
letectvem. To nas nejdrive dopra-

vi z Buenos Aires na argentinskou
polarni stanici Marambio, ktera leZi
na ostrové Seymour, a pak vrtulnikem
na urcené misto v terénu. DalSi védci
z CR plisobi na stanici J. G. Mendela -
s nimi pri vyzkumech casto spolupra-

cujeme.

Béhem celého pobytu na souostro-

vi Jamese Rosse Zijeme ve stanech

v terénnim kempu, takZe analyzovani
vzorkd pFimo na misté Casto nepfipa-
dd v Gvahu. Zpravidla se proto zamé-
fujeme jenom na jejich odbéry. Mno-
hem lepsi podminky nabizi stanice J. G.
Mendela, kde jsme letos mohli s kolegy
par dnl pracovat v laboratofi. Celé-
mu ¢esko-argentinskému tymu musim
rozhodné podékovat za skvélou spolu-
praci.

V Antarktidé nesmite nikdy zapome-
nout, Ze vSe se ridi pocasim, které je
v téchto zemépisnych Sitkach mimo-
radné proménlivé. Pokud mate smalu,
stane se treba i to, Ze kvali vétrné ¢i
snéhové boufi tfi dny neopustite stan
a pak se mUzete pretrhnout, abyste
dodélali véechny odbéry vzorkd béhem
nékolika nasledujicich péknych dnd.
Mésicni pobyt v terénu se tak vinou
pocasi nékdy velice zkrati. Zato hez-
ké slunecné dny bez vétru vam prine-
sou nezapomenutelné zazitky na cely
Zivot.



Chemici dovedou utajit korespondenci diplomatii i spionii. Naucte se jejich triky

Tajné pismo ma za cil skryt pred
nepovolanymi osobami citlivou infor-
maci, kterou nese. Pouze prijemce

a odesilatel zpravy umi zobrazit text,
ktery je pro ostatni neviditelny. Tato
metoda je velmi stara. Psal o nf jiz

v 1. stoleti fimsky uc¢enec Plinius v dile
Naturalis Historia, kde zmifuje, Ze rost-
linné mléko mize slouzit jako nevidi-
telny inkoust. Ve stfedovéku byly nevi-
ditelné inkousty oblibené zejména pro
psani diplomatické posty. Ani v novéj-
Sich dobach vsak neztratily nic ze své
popularity.

Tajné inkousty funguji na rozli¢nych
principech, chemickych i fyzikalnich.
.Chemické” inkousty jsou zaloZeny na
reakcich, v jejichZ ddsledku se neba-
revné slou¢eniny méni na barevné.
Prikladem jsou organické kapaliny
jako mléko, citronova stava a dalsi,
které mohou byt .vyvolany” zahratim.
Divodem zviditelnéni pisma je zde

tepelny rozklad organickych latek na
hnédé az ¢erné produkty. U jiné sku-
piny inkoustl se vyuZivaji reakce, pFi

nichZ vznika z bezbarvé latky barev-

na po pridani spravného vyvolavaciho
¢inidla.

Ukazkou fyzikalniho pristupu jsou
inkousty zalozené na takzvané lumini-
scenci. Na bézném svétle neni inkoust
vidét, ale pokud je vystaven vhodnému
zaren [napriklad ultrafialovémul, vysila
viditelné svétlo.

Dva tajné inkousty si mizete pripravit
i doma. Déti ovsem budou potrebovat
asistenci dospélého.

Co budete potrebovat:

- kadinku nebo sklenicku, [zicku,
papir, plnici pero nebo Stétecek,

- vodu, roztok obsahujici jod (v lékarné
lze koupit jodovou tinkturu), $krob,
mléko, cukr.

Petr Smejkal,
Barbora Zakostelna

Neviditelne inkousty se pouzivaji uz od
starovéku. Pro pripravu a zviditelnéni
nékterych téchto inkousti potrebujete
laboratorni chemikdlie. Jine si vsak maizete
vyrobit doma z béiné dostupmych surovin.
Foto: Petr Jan Juracka.

Postup:

Vezméte si mléko Ci roztok cukru, nalij-
te ho do kadinky (pripadné sklenic-

ky) a napiste jim na papir tajny vzkaz.
Nechte uschnout. Inkoust zviditelnite
tak, Ze papir zahrejete - déti by tento
krok nemély délat samy, ale mély by jej
kvali bezpecnosti prenechat dospélym.
Nejbezpeénéjsi je pouzit fén, i kdyz se
jim vzkaz vyvolava trochu déle. MOZe-
te vyuzit také horkovzdusnou pistoli,
zahratou ploténku varic¢e nebo svic-
ku. Davejte pozor, abyste se zdro-

jem tepla nepopalili a zaroven abyste
nezapalili papir. Budte pripraveni resit
situaci, kdyby se papir vznal, a uhasit
ho. Inkoust nevyvolavejte, pokud jsou
pobliz horlavé latky.

Podstatou druhého tajného inkous-

tu je reakce Skrobu s jodem, pfi niz
vznika modra az hnéda slouceni-

na. Nasypte asi pul (Zzi¢ky $krobu do
150-200 mililitrd vody. Dejte smés
zhruba na 3 minuty (popFipadé vice)
do mikrovlnné trouby, dokud se

Skrob nerozpusti. Pozor, nddobka

s rozpusténym skrobem je pfi vyndani
z trouby horka! Rozpustény skrob
nechte vychladnout a napiste jim tajny
vzkaz. Pismo vyvolejte potfenim jodo-
vou tinkturou. Pokud by byl papir po
vyvolani prilis hnédy, zredte tinkturu
vodou; vhodnou miru redéni zjistite
pokusné. Tinktura dost barvi, takze pfi
praci s ni budte opatrni.

www.prirodovedci.cz
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Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které porada Prirodovédecka fakulta UK. Pokud
neni uvedeno jinak, jsou niZze uvedené akce zdarma. Registrovani uZivatelé webu www.prirodovedci.cz ziskavaji za Ucast na
nich razitka do Deniku prirodovédce.

4. RIJNA 2014

CAKOVICKE POSVICENi: CESTA
KOLEM SVETA ZA JEDINY DEN
Méstska ast Praha-Cakovice porada
netradi¢ni cestovatelské posviceni. Do
jeho programu se zapoji také Prirodo-
védci.cz. Nauc¢ime vas vytvaret mapy

a gléby, sezndmime vas s masoZravymi
rostlinami, ddme vadm ochutnat hmyzi
susenky nebo vam ukazeme, jak si vyro-
bit vonavy parfém. Prijdte poznat kultury
celého svéta, jejich tance a pokrmy.

€as a misto: 0d 11 do 22 hodin,
Namésti Jifiho Berana a Cukrovarska
ulice, Praha 9 - Cakovice.

23. RiJNA 2014

DINO-SUTRA ANEB VSE, CO
JSTE CHTELI VEDET 0 SEXU
DINOSAURU, ALE BALI JSTE SE
ZEPTAT

Paleontolog Karel Cettl vas ve své pred-
nasce zavede do druhohornich pralesd

03/2014

i mori a prozradi, co si dnes védci mysli
0 rozmnozovani dinosaurl. Premys-
leli jste nékdy, jak se paril napriklad
stegosaurus pri své obfi vaze, navic

s ochrannymi Stity na zddech? Nase
Dino-sutra vas bude urcité bavit.

€as a misto: Od 13 hodin pro gkolnf
skupiny nebo od 17:30 hodin pro verej-
nost, Science centrum iQLANDIA, Nit-
ranska 10, Liberec.

Foto Nikita Plekhanov, licence CC BY-SA 3.0

4. LISTOPADU 2014

PREDNASKA JAK NAJIT
METEORIT

Geolog Ginther Kletetschka a jeho stu-
dent Ladislav Nabélek vas netradi¢nim
zpUsobem seznami s expedici ¢eskych
védcl za meteoritem, ktery v anoru 2013
proletél blizko ruského mésta Celjabin-
sku. Tym doktora Kletetschky byl prvni
zahranicni vypravou, jeZ prijela patrat po
tomto kosmickém télese. Nebylo to nic
jednoduchého, protoze meteorit dopadl
na zamrzlé jezero Cebarkul, prorazil led
a skryval se kdesi v usazeninach na dné.
Méreni nadich geologl ovéem upFesni-
la polohu télesa a byla klicova pro jeho
Uspésné vyzvednuti z jezera. Prednaska
je soucasti Tydne védy a techniky.

€as a misto: 0d 13 hodin, budova
Akademie véd CR, Narodni 3, Praha 1.

KALENDAR PRIRODOVEDCU

4.-7. LISTOPADU 2014
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

UK NA VELETRHU GAUDEAMUS
2014

Mate pred maturitou a premyslite,

na jakou vysokou Skolu se prihlasit?
Pokud vas bavi pfirodni védy a chtéli
byste se dozvédét néco vic o moznos-
tech studia na PFirodovédecké fakulté
UK, navstivte nds stanek na veletrhu
pomaturitniho vzdélavani Gaudeamus
2014 v Brné. Zaméstnanci a studen-
ti nasi fakulty vdm zde ochotné poradi
a zodpovi vSechny dotazy tykajici se pfi-
jimaciho Fizeni i studia.

Cas a misto: Denné& od 8 do 16 hodin,
vystavisté Brno, pavilony G1 a G2.

Kompletni seznam aktualnich akci
PFirodovédcld najdete na
www.prirodovedci.cz/kalendar-akci.

®



SVET TECHNIKY

SCIENCE AND TECHNOLOGY CENTRUM

OTEVIRAME JIZ V ZARIi' ZABAVA PRO CELO

U RODINU
o CtyFi vypravné expozice predstavi malym N

g — i
i velkym objevitelm zajimavosti védy a techniky _ = ‘
Détsky svét, Svét védy a objevu, Svét civilizace, a5
Svét prirody s venkovni botanickou zahradou

e Interaktivni exponaty pro navstévniky jiz od
dvou let, zabava i odpocinek

e Divadlo védy a pokusy na Zivo

e Kinosal a 3D popularizacni filmy - pribiji vas do
sedadla
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