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UvoD

V nitru, na povrchu a v nejbliz§im okoli planety Zemé neustale probihaji slozité
energetické pochody, které ovliviuji tvarnost planety a zivot jejich obyvatel.
Zemé nejen prijima energii z kosmického prostoru, ale sama energii téz vyza-
fuje. Dokud bude tento rovnovazny stav zachovan, neni zivot na nasi planeté
ohrozen.

Bez energie by nebylo zivota, nevznikla by ani dnesni civilizace. Lidé se
postupné naucili vyuzivat energii vody a vétru a pozdéji i pary; ta jim poprvé
umoznila ziskat zdroj sily nezavisly na pfirodé. Jako nejvyhodnéjsi typ energie
se ukazala energie elektricka, na kterou dnes prevadime Casto i jiné druhy
energie. Cim lépe dovedeme vyuzit energetické zdroje, tim vétsi mame nadgji
na preziti. Totéz plati o vSech zivych tvorech na nasi planeté. Studenokrev-
nych, jejichz teplota se pfizplsobuje teploté okoli, stejné jako teplokrevnych,
jejichz teplota je regulovana zvlastnim télnim mechanismem a umoznuje jim zit
i v polarnich oblastech.

Rozvoj nasi technickeé civilizace s sebou pfinasi obrovsky rist spotreby ener-
gie. Ta nejen vyCerpava neobnovitelné zdroje energie na nasi planeté (loziska
uhli, ropy a plynu), ale navic je pfic¢inou poskozovani zivotniho prostredi. Tepr-
ve v poslednich letech si lidstvo uvédomilo hrozici nebezpedi a stale usilovnéji
hleda cesty, jak uspokoijit dva zdanlivé protiklady - hospodarsky rdst a obnovu
a udrzeni kvalitniho prostredi pro Zivot lidstva. Budeme-li v§ak chapat technic-
ky pokrok jako cestu k uspokojovani rostoucich potfeb lidstva pfi zachovani
rovnovahy mezi ¢lovékem a pfirodou, nemusime mit z budoucnosti zbyte¢né
obavy a mlizeme hrozicim katastrofam predejit.
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Clovék vyuzival energii odjakziva, jesté dfiv, nez si to byl viibec schopen uvédomit. Bez zivotadarnych paprski Slunce by
ostatné Zivot na modré planeté nebyl ani mozny. Sluneéni energie je dodnes zdrojem Zivota: umoznuje pomoci fotosyntézy
preménu anorganickych latek v organické a stoji na samotném pocatku potravniho retézce. Na jeho konci, na vrcholku
pyramidy, je opét ¢lovék. Slunce v§ak dodava i teplo a svétlo a prostfednictvim rostlin a Zivo¢ich( dalsi zdroje - jak silu sval,
tak energii paliv: dreva, uhli, ropy. V poslednich desitiletich se objevily ¢lanky i celé elektrarny, které primo prevadéji energii
sluneéniho svitu na elektrickou. Jsou ovS§em zcela zavislé na svém zdroji a ten neni k dispozici kyzenych 24 hodin denné.
Ostatné i dalSi prirozené zdroje energie, které se ¢lovék naucil vyuzivat, souviseji s energii Slunce, motorem celé nasi slunecni
soustavy: je to vitr a voda. Zhavé jadro Zemé ma sviij ptivod v samotném vzniku sluneéni soustavy pfi vybuchu supernovy.

ENERGIE

Rekli jsme, e energie je motorem pokroku.
Pak se ale nabizi otazka, pro¢ zacal ¢lovek
ve vétsi mife zdroje energie vyuzivat vlastné
az docela nedavno?

Zéakladni ddvody jsou dva: konzervativismus
lidi na strané jedné a snadna dostupnost
laciné energie z prace ¢lovéka a zvifat na
strané druhé.

Nez vSak budeme své predky obvinovat ze
zaostalosti, uvédomme si, zZe:

* na rozdil od nas dokazali zit v trvalé har-
monii s pfirodou,

uzivali vlastné pouze obnovitelné zdroje
energie,

uzivali v podstaté bezodpadové techno-
logie,

predali nam (az do 19. stoleti) nezdevasto-
vanou pfirodu.

To vSe se nam v prlibéhu necelych 200 let,
co pramyslova revoluce zacala nabirat
celosvétové méfitko, podafilo postavit na
hlavu. A hlavni zasluhu na tom ma 20. stole-
ti! Nékdy se zda, Ze cena pokroku je az pfili§
vysoka.

Nehledé na ¢etné revoluce v dé&jinach,
které mély v té ¢i oné zemi zménit socialni
strukturu, probéhly v lidské spole¢nosti ve
skute¢nosti revoluce pouze dvé. O jedné,
primyslové, jsme jiz mluvili. Prvnim skokem
véak byla revoluce neoliticka. Clovék se
prestal spoléhat na dary pfirody (lov a sbér),
usadil se a zac¢al péstovat rostliny a chovat
uzitkova zvifata. Jeho pfirozeny tradicio-
nalismus se tim ovSem nezménil. | dnes

v dobé etapy védeckotechnické revoluce

MOTOR CIVILIZACE .

plati, Ze nejmensi sklon ke zménam maji
obyvatelé venkova. Je to dano tim, Ze tu
byl odedavna rytmus praci sladén s pfirod-
nimi cykly a mél svou neménnou podobu.
Jakékoliv vychyleni ze strany pfirody nebo
¢lovéka znamenalo neurodu, hlad a ¢as-
to i smrt. A na venkové Zila az do konce
19. stoleti naprostéa vétsina celé populace
(v fadé zemi je tomu tak ostatné dosud).
O nechuti ke zmé&nam vypravi uz historka
ze starovéké Ciny.

V jednom z malych statecku Zil rolnik
Wugcang fu. Kazdy den za Usvitu vzal velky
dzban a cely den s nim oddané sestupoval
do hluboké studny, aby nabral vodu pro
zavlahu svych poli¢ek. Za den stacil zavlazit
jedno pole. Jel kolem u¢eny Teng Si, zastavil
a zacal Wucangfua poucovat: ,Existuje stroj,
vzadu tézky a vpredu lehky, kterému se fika
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Vodni kolo patfi k prvnim motorim

mostova studna. Tim Ize za jediny den bez
unavy zavlazit sto poli.“ Ale rolnik mu odpo-
védél: ,M0j Mistr mé ugil: Jestlize védéni

o strojich ma své prednosti, pak ma jisté
také své vady.“ Nejde o to, Ze bych neznal
mostovou studnu, ale nechci ji pouzivat.
Mohl byste, pane, pokracovat v cesté? Za-
vodnuji své pole celym srdcem a nedokazi
se zménit.”

Historka hovofi za v§e. Jen bychom si
méli uvédomit, ze konzervativismus ma i své
kladné stranky. Strazi hodnoty spoleénosti
a zaruduje jeji stabilitu. Dokonce, pokud
neni zkostnatély, nebrani ani pokroku.

Druhym padnym ,,dlivodem* proti vy-
uzivani zdrojd energie, které znal ¢lovék jiz
nejpozdéji na sklonku doby kamenné, byla
snadno dostupna sila zvifat i prebytek lidi,
at otrokd, ¢i znevolnénych rolnikd.

Doklada to i prosluly fimsky u¢enec
Marcus Terentius Varro (opiral se pfitom
o mnohem starsi nazory Aristotela), ktery
rozliSoval tfi typy naradi: mluvici otroky,
polomluvici zvitata a kone¢né némé, coz
bylo naradi podle nasich predstav. Filosof
Aristoteles vSak zarover spravné pozname-
nal, ze kdyby: ,,Clunky samy od sebe tkaly
a palicky samy hraly na kytharu, nebylo by
treba otrok(“. OvSem téch bylo dost. A tak
se vétsina objevl mozného vyuZiti energie
ve starovéku (i dlouho poté) ménila jen

Miyn s horizontalnim (vlevo) a vertikalnim (vpravo)
vodnim kolem

v hfi¢ky a kuriozity. Vyjimky byly dvé: ener-
gie vody, nejpozdéji od 3. tisicileti pf. Kr.
vyuzivana predevsim k zavlaze (vodni kolo
na Cerpani, méné na mleti), a energie vétru,
slouzici jako pohon plachetnic v namorni
dopravé. Zaroven byl ¢lovék odedavna
vyborny pozorovatel a dokazal se v pfirodé
inspirovat. Kdyz si v§iml, jak vitr podporuje
hoteni, zavedI si umély vitr méchy.

Bylo by také nespravedlivé pficitat tradici-
onalismus jen venkovandm. Hovori se bézné
o konzervativnich Angli¢anech, ale pravé
v téhle zemi byla odstartovana priimyslova
revoluce. Ovéem pres mnozstvi vynalez(

i v Anglii novoty v mnoha pfipadech tézko
prorazely stojaté vody. Svédc¢i o tom potize
s prvnimi dopravnimi prostfedky pohanény-
mi parou. | kdyz silniéni parovozy nedosa-
hovaly zpo¢atku zadné zavratné rychlosti

a kocar s korfimi je hravé predjel, nové
neznamé stroje budily takovou ned(véru,

Ze jejich provoz byl svazan fadou kuriéznich
pravidel. Opatrni zadkonodarci nejen stanovili
maximalni rychlost (zhruba 6 km/h!), ale
pfed vozem musel utikat béZec s Cerve-
nym praporkem a trubkou a upozornovat
solidni méstany, Ze se blizi funici paroviz.
Provoz také musel probihat ve stanovenych
dennich hodinach. Teprve preneseni pary
na koleje prolomilo omezeni rychlosti a zahy
nastal opaény efekt. Sdzekmilovni Britové
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Vodni kolo se uplatnilo také v dolech

se zacali predstihovat v dosazené rychlosti.
Neodradily je v tom ani vypocty ctihodnych
univerzitnich (!) u¢encu. Ty totiz dokladaly,
Ze pfi rychlosti vétsi nez 46 km/h se cestuji-
ci ve vlaku udusi nasledkem vzduchoprazd-
na, které mélo diky rychlosti ve vagénech
vzniknout.

Podivejme se ale, jak se ¢lovék postupné
od pocatku své historie ucil ovladat jednotli-
vé zdroje energie.

VODA
Voda predstavuje i dnes jeden z nejlevnéj-
Sich a hlavné ekologicky nej¢istsich zdrojl
energie.

Vodni proud byl uzivan jiz v dobé kamen-
né zprvu ovéem jen k dopravé. Pokaceny



energie - vodni elektrarna Slapy z ptaciho pohledu

a osekany kmen stromu se na misto uréeni
po vodé dopravil mnohem snadnéji a dfiv
nez po sousi. Nékolik spojenych kmen( uz
predstavovalo prvni vor, ktery se zaroven
hodil k pfepravé dalSich naklad( naptiklad
velkych kamend na monumentalni stavby
(o tom, Ze ty nebyly jen vysadou Egypta
svéd¢i napfiklad prosluly Stonehenge v Ang-
lii). Ale teprve od 3. tisicileti pf. Kr., s rozvo-
jem prvnich civilizaci v udoli Nilu ¢i Mezopo-
tdmie, mame doklady uziti vodniho kola.

Tento prvni stroj vyuzivajici energii vody
byl (na rozdil od pozdéjSiho uziti) zaméfen
vyhradné na Cerpani vody pro zavlazovani
poli. Vodni kolo v té &i oné podobé znaly
zifejmé vSechny civilizace Starého svéta, ni-
koliv v8ak Amerika. Energie vody k pohonu
mlyna (rovnéz prostfednictvim vodniho kola)
je vSak spolehlivé dolozena az v 1. stoleti
pF. Kr. u Rimand. Nejprve to bylo ovéem
kolo horizontalni, které mélo sice mensi vy-
konnost, ale umoZznovalo vyuzit otaceni osy
k mleti pfimo, bez dalich pfevodu.

Vodni kolo bylo jesté dlouho poté hlavnim
motorem evropskeé civilizace. Vystfidal je
az na sklonku 18. stoleti parni stroj. Uz od
stfedovéku (zfejmé pod vlivem Ciny) bylo
uzivano nejen k pohonu mlyna, ale i bucha-
ra, pil, dmychadel atd.

Ob¥i vodni kola jsou pouzivana od starovéku

Podle charakteru tok( se uZivalo vodni
kolo bud’ na svrchni, anebo spodni pohon,
méne i na stfedni nahon.

Neslo vSak jen o samotné vyuziti energie.
Stavbou jezd k zadrzovani vody, nahond,
nutnou regulaci biehl i potfebou pomérné
presnych soucastek pfispivalo vyuzivani
energie k rozvoji civilizace na strané jedné,
i k ekologickeé kultivaci krajiny na strané
druhé. Totéz se tyka procesu splaviiovani
fek a jejich propojovani kandly (vyznamné
zejména v zapadni Evropé) pro dopravu.

U nas se oviem muzeme také pochlubit
vyjime€nymi vodnimi dily jako byla 45 km
dlouha Zlata stoka vybudovana Stépankem
z Netolic na pocatku 16. stoleti ¢i pozdé&ji
Schwarzenbergsky kanal spojujici Vitavu

s Dunajem.

Své vyuziti naslo vodni kolo i v Evropé pfi
Cerpani vody - ne vSak k zavlazovani, ale
k odvodriovani dolll. Pokud byl pobliz vodni
zdroj, nahradilo kolo napojené na soustavu
koreckového cCerpadla, sacich ventild ¢i
Archimedova Sroubu Umornou, a hlavné ne-
smirné monotoénni dfinu lidskych &i zvifecich
svall. Totéz se tykalo i vyvazeni suroviny
(uhli, rudy) ¢i hlusiny z hlubokych dol(.

Jen zdanlivé se vyvoj vodniho kola zastavil
az do 19. stoleti, kdy se objevuji pfehrady

MOTOR CIVILIZACE .

Strojovna vodni elektrarny Orlik

N

Vodni kola na svrchni, stfedni a spodni vodu
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a s nimi i dokonalejsi a u€innéjsi vodni
motory - turbiny. Princip turbiny byl totiz
znam mnohem dfive a aplikovan, predevsim
k ¢erpani vody, nejpozdéji v 16. stoleti.
Rozmach v$ak nastal az na prelomu 19.
a 20. stoleti spolu s vyuZitim tfi zakladnich
typU turbin - Peltonovy, Francisovy a Kap-
lanovy. Ta posledni se zrodila za Kaplanova
pusobeni na technice v Brné, a jeji autor
dlouho bojoval o uznani svych patentd.
Touha po stéale vétSich vykonech vedla
ke stavbé stale vétSich prehrad a i tady pfi-
pravila svou past. Misto ekologicky Cistého
zdroje energie doslo v nejednom pfipadé
diky gigantomanii ke skute¢né katastrofé.
Prikladem za vS8echny je Asuanska prehra-
da v Egypté. Zatimco plvodni, postavena
Brity, respektovala tlohu Nilu, nova sovétska
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Zakladni typy turbin (shora: Kaplanova, Francisova,
Peltonova)

pfinesla zkazu. Nejde jen o zni¢eni nena-
hraditelnych pamatek (zachranén jich byl
pfes bombastickou reklamu i snahu mnoha
odbornikl jen zlomek). Pfehrada vSak
postavila pfedevsim neprostupnou hraz
zrodfujicimu nilskému bahnu. Urodnost
pldy pod prehradou, kde leZela vétsina poli,
rychle klesa. Dochazi i k zanaSeni prehrady.
Ekologicka nerovnovaha se projevila i v delté
feky, kde chybi kazdoroéni naplava a do-
chézi k zasolovani ptdy. Vyhynuly tu mnohé
formy fauny, a to nejen vzacné, ale i ty, které
slouzily jako potrava prostych Egyptan(.

To je tedy rub ekologicky ¢istého zdroje
energie. Jde se mu do znaéné miry vyhnout,
pokud nebudeme, fe¢eno slovy Jirotkova
Saturnina, ,,projektovat jednu elektrarnu na
druhé, takZe by nakonec voda v Labi uz vi-
bec netekla, musela by byt davana do sudu
a posilana do Hamburku vlakem*. Zkratka
nic se nesmi prehanét.

Energie more zatim ¢eka na vétsi uplatnéni

S rozvojem vyuZiti fosilnich paliv (uhli,
zemniho plynu i ropy) pro vyrobu elektfiny
ustoupila vodni energie alespori u nas
do pozadi. Ale napriklad v Norsku ¢i ve
Svycarsku a dal$ich zemich, kde jsou
k tomu pfirodni podminky, kryje dodnes
vice nez polovinu spotfeby elektfiny. | tak si
zachovala fadu prednosti. Vedle ekologické
nezavadnosti je to predevsim obnovitel-
nost. Na druhé strané jsou vodni elektrarny
zavislé na dostatku vody, cozZ se stava casto
problémem.

OvSem naklady na jejich vystavbu tvofi
sotva pétinu nakladll na stavbu tepelnych
elektraren. Hydroelektrarnam zdstala také
dodnes dulezita uloha pfi vykryvani spotfeby
energie ve Spickach. A jestlize tepelné elek-
trarny fakticky musi béZet porad, vodni Ize
nejen zastavit, ale pomoci pfecerpavacich
elektraren (spousténych v dobé prebytku
proudu) i ,habit“, aby mohly podavat maxi-
malni vykon pravé kdyz je to tfeba.

Ackoliv nejsme pfimorsky stat, i nas musi
zajimat snaha o vyuziti energie morské vody.
Jedna se o dva zakladni principy: jeden se
snazi vyuzit energie morskych vin, druhy
pravidelného stfidani pfilivu a odlivu. Pres
velkolepé projekty a mnozstvi diimysinych
technickych feSeni vSak zatim energie vin

Schéma vyuziti energie morskych vin

své zastance zklamala. Investice nejsou ani
zdaleka navratné. Nadéje vSak umira az
posledni. Nejznaméjsi je pfilivova elektrarna
La Rance ve Francii. | tady se naklady a pfi-
nos, vyhody a nevyhody teprve vyhodnocuiji.
Velké teky v Ceské republice jsou v pod-
staté spoutané prehradami a vyuzité - tézko
by se naslo misto na postaveni druhého
Orliku. Ur¢ity potencial ma jesté budovani
prec€erpavacich elektraren ve vhodnych
mistech, kde mlize byt horni i dolni nadrz
s dostateénym prevySenim - takova mista
jsou ale vétSinou v chranénych oblastech.
Moznosti jsou jesté ve stavbé malych vod-
nich elektrarni¢ek na malych tocich, existuji
dokonce uvahy o instalaci malych turbinek
do vodovodnich fadd.

VITR

Mohlo by se zdat, Ze na rozdil od vody (ktera
koneckoncu tece jen nékde) je energie vétru
snadno dostupna vSude a bude proto vy-
uzivdna mnohem vice. Ale opak je pravdou.
| kdyZ je také vyuzivana odpradavna, az na
vyjimky slouzila pfedevsim v lodni doprave.

Vyhodnost plachet poznal ¢lovék rovnéz
jesté v dobé kamenné. Energie vodniho
proudu pohanéjici vor skongila u Usti Feky.



Poté nastoupila bud’ vesla, anebo za pfizni-
vych podminek plachta. A tady jsme u toho
hlavniho.

Vitr nejen nefouka stale, ale ¢asto i méni
smér. Proto se ve velkych namofnich bit-
vach starovéku plachty zasadné skasavaly,
aby rozmar pocasi nemohl ovlivnit vysledek
boje. | ve stfedovéku znala Evropa dlouho
jen tzv. latinskou plachtu, tj. v podstaté
obdélnik vytazeny na stézen, ktery dovoloval
vyuzit pfedevsim zadni vitr ve sméru plavby
a jen Caste¢né i bocni.

A tak teprve pod vlivem Arabd (a ti zase
pod vlivem Ciny) se prechazi i k dal$imu
druhu plachtovi a oto€nému rahnu, které
dovoluje naplno vyuzit nejen silu bo¢niho
vétru, ale pfi manévrovani (kfizovani) i plout
proti vétru. | tak znamenalo pfi dlouhych
plavbach oceanem bezvétfi (a v nékterych
tropickych oblastech trvalo i tydny) tézko
odstranitelnou hrozbu.

Proto v 19. stoleti plachty vystridal parni
stroj a poté jesté rdzné dalsi typy pohont
véetné atomového. Ale jak je vidét na japon-
ském obfim tankeru myslenka plachet zcela
nezapadla.

Zd4 se, ze ve vyuzivani energie vétru hrala
Ulohu priikopnika Cina. Zminili jsme se uz
o jejim vlivu ve vodni dopravé, ale stejné tak

& & .‘»\m -
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MOTOR CIVILIZACE ‘

Faeial.

=ooa AP
A T T R S T e

1470

1636

1869



. ENERGIE A CLOVEK

Holandsky ,plachtomobil“ ze 17. stoleti

se soudi, e stala u zrodu vétrnych mlyna.
Ty se objevuji v Evropé az na prelomu

1. a 2. tisicileti po Kr. Dodnes je mame spja-
ty predevsim s Nizozemim, kde také slouzily
nejen k mleti mouky (odtud i nazev vétrny
mlyn), ale zejména k ¢erpani vody. Dimy-
sIn& soustava hrazi, za nimiz byla pomoci
energie vétru precerpavana voda do more,
umoznila podstatné zvétSeni rozlohy zemé,
jejiz znacna Cést se naléza nize nez morska
hladina.

U nds jsou prvni vétrné mlyny dolozeny
ve 12. stoleti. Jejich domovem se staly
predevsim jihomoravské roviny. Je $koda,
Ze v minulém stoleti jejich charakteristicka
kridla zmizela - i kdyz ne beze zbytku,
nékde jesté dominuje krajiné kamenna véz.
V zasadé se jednalo o dva druhy staveb.

U tzv. sloupového mlyna se za vétrem otace-
la celda budova (musela ovSem byt drevéna
a spocivala na silném centralnim nosném
sloupu). Vyspélejsi typ predstavovala pevna
budova s oto¢nou hlavici stfechy. Také
plvodni platéna kridla, kopirujici v podstaté
plachty, nahradily dfevéné listové lopatky.
(V Orientu znali i odliSny typ horizontalniho
vétrného mlynu).

Ve 20. stoleti se i energie vétru zacala
vyuzivat k vyrobé elektfiny. Podle vypoctd je
moznd Uc¢innost u energie vétru az 59 %, ale
zatim se podafilo dosahnout jen 45 %. Coz

Vétrné mlyny najdeme na mnoha mistech svéta

je ovéem v porovnani napfiklad s parnim
strojem, ale i parni turbinou, stale velmi
mnoho. Bohuzel v§ak opravdu vhodnych
mist pro postaveni vétrnych elektraren neni
moc.

Pokusy o vybudovani gigantickych
LVétrnik(“ zatim také nebyly, pfinejmen-
§im ekonomicky, pfili§ vyhodné. A tak
i tady musime jesté pockat, nez se lacina,
Cistd a sama se obnovujici energie stane
podstatnéjsi soucasti nasich zdrojl. Zatim
ji, aspon ti odvaznéjsi, vyuzivaji ke sportu
na kluzacich, rogalech, v balénech, ale
také v sanich s oplacht&nim. Ze nejde o nic
nového ukazuje oplachtény viiz z Nizozemi
z roku 1600.

PARA

Ano, mate pravdu, para vlastné neni nic
jiného nez voda v jiném skupenstvi. Ale

z hlediska vyuzivani energie hrala a hraje
prece jen podstatnéjsi roli. Kromé jiného
také proto, Ze k vyrobé pary z vody je tfeba
dalsi zdroj energie - palivo. Pary se také
jako zdroje energie zacalo uzivat mnohem
pozdéji nez samotné vody, i kdyz jisté

uz starovékou hospodynku napadlo nad
hrncem s vafici polévkou, ze pokli¢ku zveda
néjaka sila. Dlouho se vSak para pouzivala
jen k ocisté téla v laznich (prosluly stavitel

Newcomeniv atmosféricky parni stroj — pfitel hornika

labyrintu Daidalos v ni pry uvafil krale
Minoa, ktery ho pronasledoval az na Sicilii),
po vynalezu fimského jezdce Gaia Sergia
Orata v 1. stoleti pf. Kr. i k vytapéni lazni
fimskym ,,ustfednim topenim“ - hypocaus-
tem. Ale to jsme predbéhli. UZ o dveé stoleti
dfive v tehdej$im stfedisku véd a umeéni
Alexandrii se mechanik Ktesibios a proslu-
ly Archimedes (287-212 pf. Kr.) zabyvali
vyuZzitim tlaku vody i pary pro pohon rdz-
nych strojli, mechanismu i hficek. Pozo-
ruhodnych Uspéch na tomto poli dosahl
na prelomu 2. a 1. stoleti pt. Kr. Heron Ale-
xandrijsky: jeho mechanismus na otevirani
chramovych dvefi sice slouzil k ohromeni
véficich nadpfirozenym Ukazem, ale v pod-
staté $lo o oby&ejny teplovzdu$ny motor. Ve
svém dile Mechanika pak popsal i jednodu-
chy parni stroj.

MysSlenka ovSem na dlouho zapadla. A tak
teprve od 17. stoleti doslo k znovuoziveni
pokusU vyuZit silu pary. Ital Giovanni Branca
(1571-1645) prisel uz roku 1629 s principem
parni turbiny. OvSem vyvoj se mél az do kon-
ce 19. stoleti ubirat jinym smérem. Hlavni
zasluhu na tom mél autor tlakového hrnce
Francouz Denis Papin (1647-1712/14).
Hrnec se uziva v nepfili§ zménéné podobé
dodnes, zato Papinlv atmosféricky parni



Parni stroj — motor primyslové revoluce - nasel
nejraznéjsi vyuziti

stroj doznal postupné zmén tolik, Ze by ho
autor uz tézko poznal.

V jeho stopach kraceli predevsim Ang-
licané: autor ,ohnového stroje“ Thomas
Savery (asi 1650-1715) a jeho mladsi krajan
Thomas Newcomen (1663-1729) se svym
~pritelem hornik(“. V obou pfipadech
$lo rovnéz o atmosférické parni stroje, to
znamena, Ze pist vykonaval praci pouze
kdyz na né&j plsobil tlak atmosféry. Dalsi
nevyhodou byla i prodleva, po kterou musel
byt ochlazovan, nemluvé uz o nadmérné
spotrebé paliva. Diky ni byl chod strojd
mimo doly prakticky nemozny. A tak dlouho
oc¢ekavanym motorem prdmyslové revoluce

Parni lokomotiva

Vzducholod’ pohanéna parou

(ta, jak jisté vite, zacala v lehkém prdimysiu,
textilnictvi) se stal az jednoduchy, ale o to
genialnéjsi, vynalez dvouc¢inného parniho
stroje Jamese Watta (1736-1819).

Predchazel mu uz Wattdv jednoginny
stroj s kondenzatorem ochlazujicim paru,
ale rozhoduijici zZlom pfineslo teprve vyuziti
obou pohybl pistu pro praci.

| kdyZ ani Francouzi nezahaleli a Ni-
colas Joseph Cugnot (1725-1804)
vyzkousel svlj paroviz uz v roce 1769,
Stafetu si Angli¢ané nenechali vzit.
Zdokonaleny Watt(v parni stroj aplikoval
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Nékdy i parnimu stroji musela vypomoci korska sila

Richard Trevithick (1771-1833), prikopnik
vyuziti vysokotlaké pary, na lokomotivu.
Rozmach Zelezni¢ni dopravy pohanéné
parou pak zasadné ovlivnil uspéch Georga
Stephensona (1781-1848), jehoz lokomoti-
va Rocket doséhla na svou dobu fantastické
rychlosti (az 60 km/h). Vék pary na Zelez-
nicich a viibec v dopravé, ale pfedevsim
pfi pohonu strojll v tovarnach, charakteri-
zuje 19. stoleti. Uz ve 20. letech 19. stoleti
spocital francouzsky fyzik Nicolas Carnot
(1796-1832), ze maximalni U¢innost parniho
stroje mlze teoreticky tvorit necelych 20 %
(v praxi vSak byla mnohem nizsi!).

Ale ani nastup elektrické energie a spa-
lovacich motord neznamenal konec pary,
jak by se mohlo na prvni pohled zdat. | kdyz
v automobilové dopravé parni automobily
nakonec prohraly (na poc¢atku 20. stoleti
ovSem dosahovaly rychlosti 100 km/h a rych-
lostni rekord 200 km/h prekonal jako prvni
parni viiz, nikoliv auto se spalovacim moto-
rem), diky vynalezu parni turbiny Charlese
Parsonse (1854-1931) z roku 1884 i jeho
méné znamého Svédského kolegy Carla
Gustava de Lavala (1845-1913) ma dodnes
para zakladni podil na vyrobé elektfiny. Jak
elektrarny na fosilni paliva, tak i atomové vy-
rabéji elektfinu prostfednictvim turbogenera-
tord - elektrického generatoru na spole¢né
hfideli s parni turbinou. Uginnost stoupla

Voltav sloup - prvni elektricky élanek

z 5 % na pocatku stoleti az na dnesnich
35-40 %.

ELEKTRINA

K ,mlads$im*“ druh@m energie patfi dnes
v8udypfitomna a zdanlivé samoziejma elek-
tfina. Sestihodinovy vypadek proudu v New
Yorku zplsobeny neposednou veverkou

v transformatoru jasné ukazal az neuveéfi-
telnou zavislost nasi civilizace na elektrické
energii. Elektfinu umime vyrobit i vyuZivat,

i kdyz vlastné nevime, co je jeji podstatou.

Pritom elektfinu pfinejmensim atmosféric-
kou a zivocisnou zna lidstvo také dlouho,
ostatné slovo elektron je ze staré fectiny.

| pokusy s ebonitovou ty¢i a lis¢im ohonem
jsou doslova vousaté. Od nich se vSak
dlouho nepokrogilo vpfed. Az vék osvicen-
cl v 18. stoleti znamenal poc¢atek nové

éry. Zacala pokusy Benjamina Franklina
(1706-1790) a naseho Prokopa DiviSe
(1696-1765) o ,vysavani“ elektfiny z mracen
a pokracovala taSkaficemi abbého Antoina
Nolleta (1700-1770), ktery elektfinu z kratce
predtim vynalezené leidenské lahve poustél
do pluku kralovskych musketyrt ¢i do 300
mnichl spojenych kovovou obrugi. Ale sku-
tecny prlilom zaznamenali tentokrat Italové:

Jedna z prvnich zarovek

Luigi Galvani (1737-1798) objevil a popsal
tzv. zivoc€idnou elektfinu. Jev inspiroval
Alessandra Voltu (1745-1827) k vytvoreni
prvniho trvalého zdroje elektrického proudu.
Oba Italové méli neméné zdatné kolegy

a pokracovatele (s jejich jmény se ostatné

vesmeés potkavame u rliznych veli¢in souvi-

sejicich s elektrickym proudem):

* Francouz Charles Coulomb (1736-1806)
uz roku 1784 naSel vztah urcujici velikost
sily mezi dvéma elektrickymi naboji,

e Francouz André Marie Ampére

(1775-1836) ve 20. letech 19. stoleti polo-

zil zaklady elektromagnetismu a elektro-

dynamiky,

Némec Georg Simon Ohm (1787-1854)

formuloval roku 1826 zakon o zavislosti

elektrického proudu na napéti a odporu,

Angli¢an Michael Faraday (1791-1867)

objevil roku 1831 elektromagnetickou

indukci a umoznil tak konstrukci elektro-
motoru. A s nimi dal$i a dalsi.

Za to, Ze se elektricka energie jako kaz-
dodenni pomocnik lidi a motor civilizace
prosadila, dékujeme predevS§im dvéma
muzam Zijicim na pfelomu 19. a 20. stoleti.
Americky vynalezce zarovky, ale predevsim
konstruktér prvniho mohutného dynama
zasobujiciho prvni verejné elektrické osvét-



Reaktorovy sal Jaderné elektrarny Dukovany

leni, Thomas Alva Edison (1847-1931),
je véeobecné znamy. A to samoziejmé

i diky Fadé dal$ich patentl - jeho jméno
je synonymem slova vynalezce. Trochu

v jeho stinu je neméné schopny némec-
ky konstruktér Werner von Siemens
(1816-1892). Edison podobné jako nas
vynalezce a prikopnik elektfiny FrantiSek
KFizik (1847-1941) hajil koncepci stejno-
smérného proudu. Ale prosadil se stfidavy
proud, ktery obhajoval vynalezce gene-
ratoru American jihoslovanského plvodu
Nicola Tesla (1856-1943).

Dnes ,vS8evladnouci’ elektricka energie
dominuje v§em ostatnim. Energii vody, vét-
ru, energii fosilnich paliv i pary. A nejen to,
vidéli jsme uz, ze i energie Slunce se dnes
méni na elektfinu, ktera je fakticky univerzal-
nim pohonem nasi civilizace. Jen v silniéni,
letecké a lodni dopravé ma jesté silného
konkurenta - benzin a naftu. | zde se vSak
stale vice prosazuje elektromobil.

ATOM

Energie ziskana $tépenim &i sluGovanim
atomovych jader je nejmladsi, a zaroven
paradoxné v kosmu nejstarSim zdrojem
energie. Jakkoliv i pojem atom (atomos =

= nedélitelny) pochazi uz ze starého Recka,
kde uceny Demokritos (asi 460-370 pf. Kr.)
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Sloup elektrického vedeni - symbol véku elektfiny

zformuloval svou teorii, podle niz vesmir
tvofi atomy a prazdno, je atomova energie
az ditkem 20. stoleti. Tajemstvi nejmensich
¢asti hmoty se za¢alo odhalovat na sklonku
19. stoleti a je spojeno se jmény ucenych
sir(l J. J. Thompsona (1856-1940) a E. Ru-
therforda (1871-1937) i jejich Cetnych zak(
a spolupracovnikt. Soucasné se studiem
struktury hmoty se postupné zjistovalo, jaké
jsou v ni ukryty neuvéfitelné zdroje energie.
Neni tfeba zdlraznovat, ze svlj nezastupi-
telny podil tu mél i nejvétsi fyzik 20. stoleti
Albert Einstein (1879-1955).

Centrum atomového badani se postupné

z Anglie pfesunovalo na kontinent a ve

30. letech se jim stalo prfedevsim Némec-
ko, coz bylo vzhledem k politickému vyvoji
velmi nebezpeéné. Nacisté si vSak svymi
rasovymi zakony sami vyhnali ze zemé fadu
nejlepsich mozkl véetné Einsteinova. Ten
také za 2. svétové valky vlastné inicioval

u prezidenta USA Roosevelta vyvoj atomové
bomby z obavy, Ze hroznou zbrar budou mit
dfive nacisté.

Prvni pokusny jaderny reaktor byl v Chi-
cagu spustén uz roku 1942 a v [ét& 1945,
po pokusu v arizonské pousti, dopadly na
japonska mésta dvé prvni atomové pumy.
Tato hrlizna tec¢ka za 2. svétovou valkou
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Albert Einstein

vyvolala celosvétové hnuti za mirové vyuziti
atomové energie. Zaroven doslo k hore-
¢nému zbrojeni velmoci, které se prfedha-
nély ve vyvoji jesté nicivéjSich jadernych
zbrani.

Od 50. let zacala vystavba jadernych elek-
traren, ale energie jadra nasla své uplatnéni
i jako pohon ponorek a ledoborct.

NedofeSenym problémem zlistava
prechod k ekologicky Cistému ziskavani
energie fuzi vodikovych jader, tedy k pro-
cesu, ktery se kazdodenné odehrava pred
nasima oc¢ima na Slunci. VyreSeni otazky
vysokych teplot a udrzeni celého procesu
fizené termonuklearni reakce pod kontrolou
by odstranilo i vSechny problémy zdroje
paliva - vody je na nasi planeté vzhledem
k minimalni spotifebé pfi této reakci na
vice let, nez bude existovat nase slunec¢ni
soustava.

ZAVEREM

A na zavér perlicku: ¢astokrat jsme uvadéli
miru vyuzitelnosti energie. Zakonéeme to
tedy ,,optimistickou” vyhlidkou na vyuzivani
energie, které bude skute¢né stoprocentni.
Tenhle zazrak dokaze anihilace. Slou¢enim
hmoty s antihmotou se veSkera hmota
prfeméni na energii. Je otazka, zda nas to
jesté — jako soucast hmoty — bude zajimat.
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vnitfni jadro

Bulleniv model Zemé

Nase poznatky o planeté Zemi svédci o velmi slozitych energetickych pochodech odehravajicich se v jejim nitru, na jejim
povrchu i v jejim nejbliz§im okoli, v atmosfére. Procesy latkové a energetické vymény mezi témito tremi sférami a kosmickym
prostorem jsou doprovazeny obrovskymi energetickymi projevy. Az dosud je systém Zemé-atmosféra energeticky

v rovnovaze, avsak v dusledku lidské éinnosti hrozi situace, kdy se tato rovnovaha narusi. To by mohlo vazné ohrozit
existenci zivota na Zemi. Jako priklad Ize uvést dnes uz zakazané zkousky jadernych zbrani v atmosfére nebo pravé nyni tak
diskutované pouzivani chemickych latek oslabujicich ozénovou vrstvu &i zvy$ovani obsahu CO, v ovzdusi.

ENERGIE UVN[Tﬁ
PLANETY ZEME

Polomér Zemé méfi 6 378 km. K pfimému
studiu nasi materské planety vSak mame
k dispozici jen jeji nepatrnou ¢ast, praktic-
ky pouze povrch a podpovrchovou oblast
dosazitelnou prdzkumnymi vrty.

O chemickém slozeni Zemé ziskavame
informace prostiednictvim produktd sopeé-
né ¢innosti. Dal$i poznatky ziskavame jen
nepfimo, napfiklad sledovanim, mérenim
a vyhodnocovanim seismickych (zemétres-
nych) vin.

Zeme se sklada z nékolika oballl odlis-
nych svym sloZenim i vlastnostmi. Austral-
sky geofyzik Bullen rozlisil téchto oball 7
a oznacil je pismeny A az G.

Podle této klasifikace se zemské jadro
sklada z vrstvy G, coz je pevné vnitini
jadro, a z vrstvy E, tekutého vnéjsiho jadra.
Mezi nimi je pfechodna vrstva F. Pravé o slo-

Zeni zemského jadra ndm nejvice vypovidaji
seismické viny. Vnéjsi jadro propousti pouze
podélné seismickeé viny, zatimco pfi¢né
viny zde zanikaji. Tento jev je typicky pro
kapaliny. Dosud nevyfeSenym problémem je
urc¢eni chemického slozeni zemského jadra,
protoze v ném panuji tak vysoké tlaky, ze
tu dochazi k naruseni elektronového obalu
atom0. Je zde velka hustota, jaka je jinde na
Zemi nedosazitelna.

Také v zemském plasti panuje v porovnani
se svrchnimi zemskymi obaly vysoky tlak
a hustota se pohybuje v hodnotach 2x az
3x vétSich nez je hustota hornin v zemské
klre. Ve spodnim plasti maji seismické
viny nejvyssi rychlost v zemském télese,
13,6 km/s.

V zemském plasti je v pohybu obrovské
mnozstvi latek. Zahfaté horniny stoupaji
a jejich misto je zaplfiovano chladné&jSimi
horninami z vysSich vrstev. Na zemskou

klru a na jeji povrch tak plsobi mocné
vnitfni vlivy. K nejnapadnéjsim z nich patfi
veskeré projevy sopecné ¢innosti. Kdyby
se lidstvu nékdy v budoucnu podafilo

vyuzit tfeba jen ¢ast energie skryté v dosud
¢innych sopkach, znamenalo by to obrovsky
krok kupfedu.

Z technického hlediska nejde o otazky
neresitelné. Jejich feseni v8ak s sebou nese
prilis velkeé riziko.

K dal$im projevim vnitfnich sil Zemé patfi
pevninotvorné a horotvorné pohyby zemské
kary. Pevninotvorné pohyby jsou velmi
pomalé, postihuji rozsahlé oblasti zemské
kary a jejich vertikalni vyska dosahuje nej-
vySe 3 km. Horotvorné pohyby jsou naopak
pomérné rychlé (ovSem podle geologické-
ho chapani ¢asu). Postihuji jen omezené
oblasti zemskeé kary a jejich vysSkovy rozsah
dosahuje az 12 km. Jejich vysledkem jsou
vSechna soucasna velka pohofi.
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Vybuch sopky Merapi na Javé v kvétnu 2006 vyhnal
z domova tisice lidi

Podle jedné z védeckych teorii je zemska
klra rozldamana pfiblizné na 10 blokd, tzv.
litosférickych desek, které se pohybuiji,
nosfére. Rychlosti téchto pohybi jsou fado-
vé centimetry za rok. V dlouhych ¢asovych
obdobich tak do$lo k podstatnému premis-
fovani celych kontinentd. Dojde-li k setkani
dvou takto se pohybujicich desek, mohou
vznikat zemétfeseni. Pravé na kontaktech,
mistech dotyku téchto desek, nachazime
pasma ¢innych sopek s vysokou aktivitou.

Obrovska energie sopecnych vybuchd
méla vliv i na historii lidstva. Napfiklad
vybuch sopky, ke kterému doslo kolem roku
1500 pf. n. |. na ostrové Théra v Egejském
mofi, pfivodil pad vyspélé kultury na Krété
a zni¢il mocnou namorni fisi, ktera ne-
méla v té dobé vyznamnéjSiho soupere.

Asi nejproslulejsi je vybuch Vesuvu, ktery
roku 79 n. |. zni€il méstecka Herculaneum
a Pompeje.Tragicka udéalost znamenala na
druhé strané pro archeology hotovy poklad.
Pod néanosy sopec¢ného popela zistalo po
staleti uchovano Uzasné svédectvi o Zivoté
starovékého mésta.

V moderni dobé stoji za zminku sopecny
vybuch na ostrové Krakatoa v Indonésii, ke
kterému doslo v roce 1883. Pfi tomto vybu-
chu byl vyvrzen sopec¢ny material o objemu
17 krychlovych kilometr(. Je$té mnoho

9 _1&.__.

Pohled na dno krateru sopky Vesuv v Italii, sopka stale dava najevo, ze jesté nerekla posledni slovo

mésicl po vybuchu koloval nejjemnéjsi
sopecny prach a popel ovzdusim planety.

ZDROJE_ .
VNITRNI ENERGIE ZEME

V hlubinach Zemé dochazi nepfretrzité
k premistovani hmoty. Tézsi latky klesaji ke
stfedu Zemé a leh¢i se posouvaji vzhdru.

Tento jev se da nazorné priblizit jednodu-
chym pokusem: zatfepeme-li zkumavkou,

v niz je nékolik rliznych kapalin, které se
spolu vzajemné nemisi, zacne se po chvili
na dné zkumavky usazovat kapalina nej-
hustsi a nad ni postupné méné husté.Toto
oddélovani rlizné hustych latek je zplsobe-
no zemskou pfitazlivosti - gravitaci. Pfi velmi
vzdaleném pfirovnani Ize tento jev oznadit
za volny pad, tézsi horniny se pfesunuiji
energie. Protoze se vSak energie jako takova
neztraci, pfeménuje se na energii tepelnou
a popsany jev je tedy jednim z vnitfnich
zdroji zemského tepla.

Tepelna energie se také uvoliiuje pfi pFiro-
zeném radioaktivnim rozpadu nestabilnich
izotopt nékterych prvkl. Jde hlavné o uran
238 a 2%U, thorium #2Th a draslik “°K.

Teplotu mizeme méfit pfimo jen na
povrchu Zemé a v fadové kilometrovych
hloubkach v dolech a ve vrtech.

Ve vétSich hloubkach se teplota uréuje
z méfeni rGznych fyzikalnich jevl a z jejich
hodnoceni na zakladé nasich znalosti fyziky.
Jednou z nejucinnégjsich metod je méreni
rychlosti Sifeni a dalSich vlastnosti seismic-
kych vin pfi jejich prlichodu zkoumanym
prostredim.

Pfi povrchu Zemé neni teplota hornin
stala. Do hloubky 1,5 az 2 m dochazi k den-
nimu kolisani teploty, do 20 az 30 m kolisa
teplota podle ro¢ni doby. Hloubéji je teplota
v jednotlivych mistech stala, roste pouze
smérem do vétSich hloubek. Rychlost jejiho
rlstu v jednotlivych oblastech vyjadfuje
zvlastni jednotka geotermicky stupen.

Geotermicky stupen udava pocet metr(
do hloubky, kdy dojde ke zvyseni teploty
0 1°C.V Evropé je priimérna hodnota geo-
termického stupné 33 m/°C. To znamena,
Ze teplota hornin vzroste o 1°C kazdych
33 m do hloubky. Hodnota geotermického
stupné se se zvétSujici hloubkou zvySuje,
ale potom zagina klesat.

Teplota tedy s hloubkou roste. Na hranici
zemské kary a plasté se teploty pohybuji od
500 do 1000 °C, ve vnitinim jadre se teplota
blizi 4 000 °C. Prenos tepla v horninach
se vyjadfuje tzv. tepelnym tokem. Veli-
kost tepelného toku uréime jako mnozstvi
tepla, které projde jednotkou plochy (napf.
metrem &tvereénim) na zemském povrchu
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1 ’ ' 2 1 ' 3 ’
P¥i vybuchu sopky Svata Helena byl vyvrzen do okoli a do ovzdusi jeji vrchol

za uréitou ¢asovou jednotku. Tato velikost ”‘ﬁ ohnisko
zavisi na vzdalenosti od zdrojl zemského / >

tepla pod povrchem a také na geologické

stavbé oblasti. Proto se v oblastech s ne-

davnou vulkanickou (sope¢nou) ¢innosti .’
vyskytuji vy$Si hodnoty tepelného toku nez

v oblastech vulkanicky delSi dobu uklid-

nénych. Pfi zemském povrchu, popf. pfi

hladiné more, je zemské teplo predavano V
do atmosféry.

Vnitini teplo Zemé mUiZe byt v nékterych

/| vnitini jadro
/ vnéjsi jadro

vhodnych oblastech vyuzivano jako vyznam- V4 plast

ny zdroj energie. Tato geotermalni energie /

je obnovitelna a navic zcela Cista, nenaru- zemska kira
Sujici zivotni prostfedi. V neposledni fadé Seismické viny

je i velmi levna. V nejvétSim rozsahu se ji
vyuziva na Islandu, kde pro to existuji pfimo
idedlni podminky. Voda a para ohrata v hor-
kych ,utrobach* ostrova (Island je prosluly
stovkami horkych pramen( vytékajicich
pfimo az na povrch) vytapi domy, skleniky
a roztaci turbiny elektraren.

@ od 26 do 56 mW/m?
® od 57 do 91 mW/m?

MAGNETICKE POLE
Velmi vyznamnym silovym projevem majicim
svydj plvod v nitru Zemé je zemské magne-
tické pole.

Magnetické pole Zemé neni stabilni.
Podléha zménam, jejichZ periodicita (opako-
vani) je fadove tisice let. ProtoZze geologické Tepelny tok na Gizemi CR
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P¥i jasné obloze Ize pozorovat pad bolid(
(jasnych meteoritt)

pochody v zemské ke i v plasti jsou nesrov-
natelné pomalejsi, trvaji fadove miliony let,
predpoklada se, ze magnetické pole vznika
v kapalném vnéj$im jadre. Tam, v dUsledku
rozdilnych teplot, proudi hmoty rychlostmi
nékolik kilometrd za rok. Proudéni hmot ve
vnéjSim jadre, které je v tekutém skupenstvi,
probiha jinak nez ve spodnim plasti, ktery je
ve skupenstvi pevném.

Rozdily v rychlosti pohybd téchto hmot
a viry vznikajici v jadre vyvolavaji podobny
ucinek jako obrovské dynamo. Vytvareji
okolo Zemé magnetické pole. Zmény v téch-
to pohybech zplsobuiji stéhovani zemskych
magnetickych pdli a maji na svédomi i ob-
raceni magnetické polarity, pfepolovani, ke
kterému dochazelo v geologické minulosti.
To, Ze v daleké minulosti Zemé byla obdobi,
kdy jizni magneticky pdl byl na misté dnes-
niho severniho polu a naopak, nam dnes
doklada stavba a struktura nékterych hornin,
vzniklych pravé v této dobé.

Ke kratkodobym zménam magnetické-
ho pole dochazi pfi pfichodu elektricky
nabitych ¢astic ze Slunce. Ty nékdy mohou
zpUsobit dokonce i tzv. magnetické boufre,
vyvolavajici mimo jiné i poruchy v rozhla-
sovém vysilani. Magnetické pole Zemé
ma velky vyznam pro zivé organismy. Jeho
silové pole vytvafi vrstvy elektricky nabitych
Castic v ionosfére a chrani tak povrch plane-

Typicky vitavin

ty pfed pfimym bombardovanim ¢asticemi
kosmického zareni.

Vznik zemského magnetického pole je
stale jeSté predmétem intenzivniho védec-
kého vyzkumu. Neni totiz zcela jasné, ¢im je
vyvolano proudéni hmoty v zemském jadre.
Tato problematika je velmi slozita, protoze
v jadfe panuji pro nas nepredstavitelné
fyzikalni poméry, napf. tlak zde ma stejnou
hodnotu jako tlak vyvolany pfi atomovém
vybuchu.

VNEJSI CINITELE PUSOBICI
NA ZEMSKY POVRCH
Plsobeni vnéjsich ¢initel na modelova-
ni zemského povrchu je ze znaéné &asti
zplsobeno zemskou gravitaci. Dal$imi zdroji
energie, které plsobi na povrch Zemé,
je pfitazlivost Mésice a Slunce a energie
slune¢niho zareni.

Cinnost vngjsich initeld je troji: ruiva,
prenosna a tvoriva. Napred jsou horniny
a tvary zemského povrchu rozruseny, pak
néasleduje prenos vzniklého materialu a jeho
usazeni, sedimentace. Zemska gravitace
je pti¢inou volného padu sesuvll po svahu,
pohybt vodnich tok i pohybu ledoved. Ma
podil na zvétravani hornin a souc¢asné i na
ukladani preneseného materidlu, at jiz vét-
rem, vodou, ledem, nebo sesuvnymi pohyby.

Pritazlivost Mésice a Slunce zpUsobuje
morsky pfiliv a odliv provazejici rusivou
¢innost v pobfeznich oblastech.

Energie slune¢niho zareni zplsobuje
svym ohfevem mechanické zvétravani
hornin, které obsahuji rlizné zbarvena zrnka
¢i krystaly. Pfi zménach teploty se takovéto
horniny droli, protoZe jejich souc¢asti (tmavsi
Gi svétlejsi) rizné pohlcuji svétlo a teplo
a v dusledku riizné tepelné roztaznosti
dojde k jejich oddéleni. Totéz nastava pfi
teplotach kolem 0° C v disledku zamrzani
vody. Led méa objem o 1/11 vétsi nez plvod-
ni mnozstvi vody, a tak horniny trha.

Mimoradnym pfipadem vnéjsich vlivd
je dopad velkych meteoritt, bolid. Pri
dopadu velkych téles dojde v misté srazky
se Zemi plsobenim velkého tlaku a teploty
k pfeménéni ¢asti hornin, vzniku hlubokych
a rozsahlych krater( a k vyvrZeni uréitého
mnozstvi horninového materialu do okoli.
Podle jedné védecké teorie praveé takto
vznikly popularni a efektni vitaviny.

MORE A OCEANY

Typickymi projevy pohyb( motské vody jsou
viny zplsobené vétrem a pfilivové viny zpl-

sobené gravitaénim vlivem Mésice a ¢astec-
né i Slunce. Kolisani morské hladiny ¢ini na

otevieném mofi kolem 1 m, blizko pobfezi
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Konvekéni proudéni ve svrchnim plasti Zemé

Cestovani magnetického pélu na severni polokouli. Cisla znamenaji tisice let
pred nasi dobou, nula oznacuje souc¢asnou polohu.

odliv Priichod seismickych vin Zemi
mésic

priliv. —

odliv

Priliv a odliv - schematicky zvétSeno Magnetické pole Zemé vyjadiené siloc¢arami



‘ ENERGIE A CLOVEK

Sila pfiboje na bfehu Stredozemniho more

tato hodnota roste a v uzkych zatokach
dosahuje i pfes 10 m. Zvlastnim pfipadem
jsou viny zvané tsunami, které jsou vyvolany
podmorskymi sesuvy, sope¢nou ¢innosti
nebo zemétfesenim.

Na otevieném mofi je vySka téchto vin
prevazné mensi nez 1 m a jejich rychlost az
stovky km za hodinu. KdyZ vSak tato vina
dospéje na mél¢inu k pobrezi, zvySuje se
a meéni se v pohybujici se sténu, ktera ma
v nékterych pfipadech vysku pres 10 m
a zpustosi celé pribrezni oblasti.

Stejné jako feky na pevninég, protékaji
mofi a oceany po stéle stejnych trasach
mofské proudy. Jsou zpUsobovany hlavné
prevladajicim smérem vétru a rozdilnou tep-
lotou a hustotou morské vody. Prevladajici
vétry uvadéji do pohybu hlavné povrchovou
vodu.

V rovnikovych oblastech je morska voda
teplejsi. Morskymi proudy je odvadéna
na sever a na jih a v nékterych oblastech
vyrazneé ovliviiuje pocasi. To plati napfiklad
o Golfském proudu, ktery zplsobuje, Ze po-
brezi Portugalska m4 teplej$i podnebi, nez
ma ve stejnych zemépisnych Sitkach lezici
vychodni pobrezi Ameriky. Existuji vSak také

Kdyz udefi tsunami

studené morské proudy, vznikajici v polar-
nich oblastech. V nich se ¢asto vyskytuji
ledové kry ohrozujici namorni dopravu. Tam,
kde se studené a teplé proudy setkavaji, se
Casto vyskytuje mlha.

Obrovské mnoZstvi vod se nepremistuje
pouze podélnym proudénim, ale také for-
mou obrovskych vird. Jedna se o proudéni
vitivé. Tyto viry maji vétdinou prdmér 200 az
400 km, méni svoji polohu, ¢asto se oddé-
luji a pak zase splyvaji s hlavnim proudem.
Nejvétsi viry se nazyvaji ringy a rychlost
proudéni v nich je az 4 m/s. Zivotnost téchto
vird je nékolik mésict. Zmény v chemickém
sloZeni morské vody, v koncentraci roz-
pusténych latek a teplotni rozdily spole¢né
s rlznymi kontakty mofského pobreZzi
a dna jsou pricinou elektrickych bludnych
proudui. Obdobny jev se vyskytuje i v pevné
zemi, kde vznika v dUsledku kontakt( latek
s rlznymi elektrickymi vlastnostmi.

ATMOSFERA
Atmosféra je plynny obal planety, prostredi
mezi pevnym zemskym télesem a okolnim

sféry je troposféra. Obsahuje 80 % celkové
hmotnosti atmosféry a témér vSechnu
atmosférickou vodu.

Vodorovnym, svislym, podélnym i vifivym
proudénim vzduchu se vzdusné masy
promichavaji a dochazi tak také k vyméné
tepla a vodnich par. Spole¢né s dalSimi jevy
se tak v této vrstvé vytvari pocasi. V tropo-
sféfe klesa teplota vzduchu s vySkou. Tento
pokles &ini v priméru 0,65 °C na 100 m
vySky. DalSi vrstva, stratosféra, obsahuje
19 % hmotnosti atmosféry.

Pravé v ni je zvySeny obsah ozonu O,
ktery pohlcuje Zivotu nebezpeéné ultrafia-
lové zafeni pfichazejici hlavné ze Slunce.
PFitomnost ozonu tak umoznuje existenci
zivota na zemském povrchu.

V nejvyssi vrstvé, v exosfére, je jiz tak
nepatrny tlak, Ze molekuly vzduchu zde
mohou unikat do kosmického prostoru.
Teplota zde stoupa nad 1000 °C. Tento
udaj vSak nelze chapat tak jako pfi povrchu
Zemé, uvedena teplota ma fyzikalni vyznam
ve smyslu pohybd molekul.

Oblast mezosféry a termosféry se nazy-
va ionosféra, protoze obsahuje velké mnoz-
stvi volnych iontd. V hrubém pfirovnani nam
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Severopacificky pr

\ Kanarsky

Severni rovnikovy proud

Jizni rovnikovy proud

~

Jizni rovnikovy proud }/‘/:

%

Humboldtdv proud hpdoaustralsky proud

Zapadni ptihon

Teplé (Cervené) a studené (modie) moiské proudy

Posuny horninovych bloku vyvolavaji zemétfeseni a obrovské viny tsunami Druzicovy snimek povrchu oceanu. Zluta a oranzova barva predstavuji vodu nejteplejsi.
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proud nabitych ¢astic ze Slunce

Zemé

A\

\

Magnetosféra

to miZe pfipominat kondenzator priblizné
kulového tvaru.

Vnitfni kulova vrstva, vlastné zemsky
povrch, je nosi¢em zaporného elektrického
naboje a vnéjsi kulova vrstva, ionosféra, je
nosi¢em naboje kladného. lonosféra pak
prechazi do magnetosféry, kterou bombar-
duji elektricky nabité ¢astice pfichazejici ze
Slunce. Proto ma magnetosféra tvar slzy,
ktera je protazena ve sméru od Slunce.

V okoli Zeme jsou, s vyjimkou polarnich
oblasti, vrstvy s vyrazné vy$Sim obsahem
elektricky nabitych ¢astic. Nejznaméjsi
z nich se nazyvaji Van Allenovy pasy a jsou
velmi dulezité, nebot odchyluji elektricky
nabité ¢astice pfichazejici k Zemi z vesmiru.
Proto se elektricky nabité castice pfiblizuji
k zemskému povrchu pouze v polarnich
oblastech. Pfi vybusich na Slunci dochazi
k vyslani velkého mnozstvi téchto ¢astic,

z nichz ¢ast pronikne v polarnich oblastech
az do atmosféry a zplsobuje zde velice
efektni optické jevy nazyvané polarni zare.
Protoze to je vlastné proud elektricky nabi-
tych &astic, dochazi pfi tom ke kratkodobym
zménam magnetického pole Zemé, k jiz
zminénym magnetickym boufim.

Vzduch je snadno stlagitelny, a proto jsou
obrovskeé rozdily mezi jeho hustotou pfi
morské hladiné a v réiznych vyskach. Tak
napft. ve vySce 80 km je tlak vzduchu roven
jen 1/100 000 tlaku vzduchu pfi morské
hladiné.

Razné fyzikalni a chemické déje, které
v atmosfére nepfretrzité probihaji a méni jeji
stav, utvareji pocasi.

Na pocasi ma kromé teploty vzduchu
a jeho znecisténi podstatny vliv i atmosféric-
ké vlhkost. Voda se dostava do vzduchu pre-
vazné z povrchu more ve formeé vodni pary.
Soucasné s ohfatym vzduchem stoupa do
kilometrovych vysek, plvodné teply vzduch
se ochlazuje a predava své teplo okolni
atmosfére. DuleZité je, Ze s klesajici teplotou
se snizuje mnozstvi vodni pary potfebné pro
plnou nasycenost vzduchu. Nap¥. pfi teploté
20 °C je tato hodnota 17,3 g vodni pary na
1 m®vzduchu, pfi teploté 0 °C jiz pouze
4,9 g. Pokud jsou ve vzduchu pfitomna tzv.
kondenzacni jadra, tvofena prachem nebo
koufem, pfebyte&na vodni para se na nich
vysrazi, dochazi ke zméné z plynného do
kapalného skupenstvi, ke vzniku kapicek,
ke kondenzaci.

sever

Zemé +

jih

Van Allenovy pasy

Stru¢né feceno, zacne prset. Pokud
nejsou kondenzaéni jadra ve vzduchu
pfitomna, kondenzace nenastane a relativni
vlhkost je pak vySsi nez 100 %. Teplota, kdy
nastava kondenzace, se nazyva rosny bod.
Pokud je hodnota rosného bodu nizsi nez
0 °C a je pfitom splnéna podminka pfitom-
nosti kondenzacnich jader, mlze dojit ke
zméné do skupenstvi tuhého. Takto vznikaji
ledové krystalky - kroupy.

Intenzivni forma srazkové &innosti je
bourka. Bourkou se rozumi souhrn rliznych
elektrickych a dalSich jevd mezi oblaky dru-
hu Cumulonimbus nebo mezi timto druhem
oblakll a zemskym povrchem. Cumulo-
nimbus, ¢esky destova kupa, je bourkovy
oblak, ktery méa zakladnu ve vySce pod 2 km
a jehoz vrchol dosahuje nad nasim uzemim
obvykle do vysky 7 az 9 km, v tropickych
oblastech az do vy$ky 20 km. Za zacatek
bourky povazujeme prvni zahfméni bez
ohledu na to, zda $lo o elektricky vyboj mezi
oblaky nebo mezi oblaky a zemi.

Pro bourku jsou typické prudké narazy
vétru, velké sestupné a vystupné proudéni
a silna srazkova ¢innost, at jiz ve formé
desté, krup, nebo snéhu. Maximalni zjisténa
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vzdalenost (km) teplota (°C) tlak (Pa)
720

640

560

480

320

ionosféra

240
polarni zare

160

) »-

1"

stratosféra

troposféra

Stavba atmosféry

dopadajici slunecni zareni 100 %

zpétny rozptyl atmosférou 6 %

vyzéareno mraky

rozptyl mraky 20 %

vyzareno vodni parou

ohlceno H,0, O
P : ¢ a jinymi stopovymi plyny

a prachem 16 %

rozptyl a odraz
od povrchu 4 %

pohlceno mraky 3 %

Energetické proudéni mezi Zemi a vesmirem v procentech
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Kolobéh vody

rychlost vystupného proudéni uvnitf cumulo-
nimbu byla 85 m/s (306 km/h) a maximalni
naméfeny naraz vétru uvnitf vystupného
proudu 36,5 m/s (131,4 km/h). Energetické
jevy, které jsou elektrické povahy a jsou
zvlast vyznamné béhem boufrek, jsou zpUso-
beny elektrostatickym napétim v troposfére
nebo mezi troposférou a zemi. Vybitim
tohoto napéti vznikaji blesky.

Tyto jevy zajimaly ¢lovéka odedavna
mimo jiné i z toho ddvodu, Ze blesky zpu-
sobuji nejen velké hmotné Skody, ale jsou
i smrtelné nebezpecné. Vzdyt podle statistik
zahyne na svété kazdoro¢né v disledku
uderu blesku mnoho lidi.

Blesk je svételny jev doprovazejici elek-
tricky vyboj mezi centry kladnych a zapor-
nych elektrickych naboj jednoho nebo vice
oblakl nebo mezi oblakem a zemi. VétSinou
se zablesk sklada z péti az deseti jisker
prochazejicich za sebou v tak malych ¢a-
sovych intervalech (setin sekundy), Ze nam
opticky splyvaji v jeden jev. Tyto elektrické
jiskry zahfivaji na své draze vzduch, ten se
rozpina a smrstuje a tak vznika tlakova vina,
zpUsobujici hrom ¢ili zahfméni.

Svétlo se Sifi pfiblizné milionkrat rychleji
nez zvuk, a proto je mezi pozorovanim blesku
a zahfménim ¢asovy rozdil. Rychlost zvuku
je pfi bézné teploté asi 340 m/s. Tohoto po-

znatku miiZzeme vyuZit ke zjidténi vzdalenosti
bourky od naseho stanovisté. Od okamziku
zpozorovani blesku odecitame sekundy do
okamziku zahfméni. Jedna sekunda nam
udava vzdalenost pfiblizné 1/3 km.

Elektricky charakter blesku prokazal
v roce 1752 americky politik a pfirodove-
dec Benjamin Franklin. Na zakladé svych
poznatkll pak zkonstruoval prvni blesko-
svod. O dva roky pozdéji, zcela nezavisle
na Franklinovi, postavil prvni bleskosvod
v Cechach farar Prokop Divis. Divi§ se svym
bleskosvodem vlastné snazil o odsavani
elektfiny z boutkovych oblak( a tim o za-
mezeni vlastnich elektrickych vybojd. Mistni
vesniané vSak naopak dospéli k nazoru, ze
DiviSova ,,masina povétrnostni“ bourky spiSe
pfitahuje a rozbili ji.

Kromé uvedenych elektrickych vybojd
jsou ob&as pozorovany i dalsi energetické
jevy, z nichz rozhodné nejpopularnégjsi je tzv.
kulovy blesk. Jedna se o dosti vzacné pozo-
rované svitici kulovité utvary rlznych velikos-
ti a s riznymi projevy, jako jsou napf. reakce
na elektricky vodivé materialy, ¢i jejich rlizny
prabéh zaniku, ktery nékdy probéhne bez
nasledkd a jindy konc¢i vybuchem. Jde o jev,
jenz doposud nebyl uspokojivé fyzikalné
vysvétlen. Néktefi védci jej dokonce zarazuiji
do oblasti science - fiction.

Benjamin Franklin

VYZAROVANI ZEME
A ENERGETICKY VLIV
KOSMICKEHO OKOLI

Atmosféra se chova vici vnéjsim vlivim

jako filtr. Odrazi, rozptyluje a pohlcuje

rGzné druhy zafeni, které prichazeji k Zemi

z kosmického prostoru. Cast infraderveného
a ultrafialového zareni je pohlcena, kosmické
zareni je Caste¢né pohlcovano a ¢astecné
odrazeno.

Atmosféra v8ak nepfijima pouze zareni
pfichazejici z kosmického prostoru, hlavné
ze Slunce, ale také tepelné zareni pfichaze-
jici z hlubin Zemé&. Cast takto pfijaté energie
se preménuje na pohybovou energii vétru,

a tak dochazi k pfenosu tepla proudénim
vzduchu, hlavné ve vertikalnim sméru.

Propustnost atmosféry je pro rlizné druhy
zareni odlisna. Ultrafialové zareni je silné
filtrovano jiz ve velkych vyskach ve stratosfé-
fe, kde je zvySeny obsah ozonu. Koncen-
trace ozonu je ve stratosfére 5 000x vétsi
nez pfi zemském povrchu, kde se ozon také
vyskytuje, hlavné jako dUsledek pramyslové
ginnosti.

Hodnota koncentrace ozonu ve stratosfé-
fe neustdle kolisa. Ve dne je tato koncentra-
ce vétsi nez v noci a dale se méni v zavislos-
ti na ro¢nich dobach. Minimalni je na podzim
a maximalni na jare.
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Prokop Divi$ Polarni zare nad Aljaskou V kazdém blesku je ukryta obrovska energie

Ve stfednich a vysSich zemépisnych Sirkach
je tato koncentrace vyS$Si nez v rovnikovém
pasmu. Hlavné v polarnich oblastech je v po-
slednich letech pozorovano znaéné oslabeni
ozonové vrstvy. Tento jev - ozonova dira - je
pozorovan na obou polokoulich, dnes uz
i v obydlenych zemépisnych Sitkach. Ni¢eni
atomU ozonu a tim snizovani jeho koncentrace
je zpUsobeno hlavné vyfukovymi plyny letadel,
freony a znecisténim atmosféry. Ochrana
ozonové vrstvy je velice dllezita, protoze pfi
poklesu obsahu ozonu ve stratosfére by do-
chazelo k vétSimu ozareni zemského povrchu
ultrafialovym zafenim a nasledkem toho k vét-
Simu poctu vyskytl rakoviny kiiZze a onich
chorob. Pfi trvalém snizeni ozonové koncent-
race by byl pfimo ohrozen Zivot na Zemi. Proto
bylo mezinarodné dohodnuto omezovani
a nakonec i zastaveni pouzivani freond.

Atmosféra také funguje jako filtr proti
elementarnim Casticim prichazejicim z ves-
miru, molekuldm a vétSim pevnym &asticim.
Prevazna vétsina pevnych ¢astic se pfi
vstupu do atmosféry tfenim o vzduch natolik
zahfeje, ze shofi, a jen mala ¢ast vétsich
¢astic dopadne na zemsky povrch.

Kromé pfisunu hmoty z kosmického
prostoru dochazi vSak také k jejimu uniku
z atmosféry do kosmickeho prostoru. Nase Elektricky vyboj miize probéhnout mezi mrakem
atmosféra tak ztraci hlavné vodik a helium. Schéma DiviSova bleskosvodu a zemi nebo mezi mraky navzajem
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0Oz6nova dira nad jizni polokouli. Cervenou barvou jsou oznaéena mista nejvétsiho zeslabeni.

Energeticka bilance mezi pfijmem a vydejem
zareni v atmosfére je vSak v rovnovaze. To
znamena, Ze mnozstvi atmosférou pfijaté
energie se rovna mnozstvi energie atmosfé-
rou vydané. Toto tvrzeni plati i pro soustavu
pevna Zemé - atmosféra.

V pribéhu desetitisicl a statisicu let se
v8ak energetické poméry uvedené soustavy
postupné méni. Jedna teorie tvrdi, Ze jde
o kolisani podnebi v dlsledku horotvornych
pochodu. Pevnina se zveda a souc¢asné se
zmenSuje plocha mofi. Teplota na pevni-
né klesd, zvétsuji se tepelné rozdily mezi
pevninou a ocedany, coz vede k vétsi vyméné

vzduchovych hmot a k vétSimu mnoZzstvi sra-
zek. ProtoZe se pevnina ochladila, jsou tyto
srazky prevazné snéhové. Po urcitém Case
nastane doba ledova, jak jich uz nékolik
historie nasi planety pamatuje.

Jiné teorie v§ak uvazuji o kosmickych
pfi¢inach ledovych dob. Jsou uvazovany
zmény vzdalenosti Zemé od Slunce, zmény
sklonu zemské osy &i priichod sluneéni
soustavy oblaky kosmického prachu.

Velké podnebni zmény by vyvolalo zmen-
$eni obsahu oxidu uhli¢itého CO, v atmosfé-
fe, které by vedlo ke zvétSeni vyzafovani do
kosmického prostoru. Zvétseni obsahu CO,

by naopak zpUsobilo prehrati atmosféry,
sklenikovy efekt. V pfipadé podstatného
vzrlstu sopecné ¢innosti by dochazelo

k vétSimu odfiltrovani infracerveného zareni
v disledku znecisténi atmosféry, a protoze
k nam toto zareni pfichazi ze Slunce, doslo
by naopak k celoplanetarnimu ochlazeni.
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Eroze terénu zpusobena vodou
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1 magma
2 rozpukané rozhrani
3 sméSovaci oblast
4 pratokovy reaktor
5 reakéni oblast
6 studena morfska voda
7 sedimenty
8 hydrotermalni val
9 oblast nizsi teploty (40 °C)
10 vysokoteplotni proud (350 °C)

fotosyntéza.

ENERGETIKA ZIVEHO

Vsichni Zivoéichové i rostliny se skladaji ze stejnych prvka tvoficich cukry, tuky a bilkoviny. Tyto latky slouzi rovnéz jako zdroj
energie. VSechny Zivotni déje v téle Ize prevést na preménu energie, nazyvanou celkovy metabolismus. Chemickou energii
potravin tak Ize prevést na energii mechanickou, elektrickou i svételnou. Velikost metabolismu se lisi u studenokrevnych

a teplokrevnych zivoéich, zavisi i na jejich hmotnosti, teploté okoli, pracovnim zatiZzeni, mnoZstvi a druhu potravy, zptisobu
a rychlosti pohybu i na prekonavani odporu prostredi.

CO JE ZIVOT?

Otazku ,,Co je Zivot?“ si kladou mnozi, ale
dodnes na ni zadny védec s kone¢nou plat-
nosti nedokazal odpovédét. Zivé organismy
pry Ize poznat predevsim podle toho, ze se
umi rozmnozovat. VSechny ostatni projevy,
jako je schopnost stravit potravu, udrzovat
teplotu téla, umét se pohybovat, nebo rea-

govat na dréazdéni atd. nejsou tak podstatné.

Zivot na nasi planet& vznikl nékdy v dobé
mezi 4,5 miliardou let, kdy se naSe planeta
formovala, a 3,5 miliardou let, dobou, z niz
pochazeji zkamenéliny jiz pomérné vyvi-
nutych forem Zivota. Tento vyvoj od prvka,
vytvorenych v mezihvézdnych prostorach,
az k ¢lovéku, pohlizejicimu zpét na hvézdy,
byl dlouhy, slozity a na nasi planeté mozna
i nevyhnutelny. Zivot, jak jej zname, vyZa-
duje totiz planetu obihajici kolem hvézdy
v urcité vzdalenosti (aby se voda mohla

vyskytovat v kapalném stavu), vyzaduje
rovnéz bohatou zasobu chemikalii i energie.
Plvodni atmosféra obsahovala plyny jako
oxid uhelnaty (CO), oxid uhli¢ity (CO,), vodu
(H,0) a ¢pavek (NH,), vyvrhovane sopka-
mi. Ultrafialové zareni a zasahy bleskd je
pfeménily na aminokyseliny, tedy organické
kyseliny nutné k vystavbé bilkovin. Prvotni
dédi¢ny material pomoci bilkovin postupné
vytvofil buriky, prvni Zivé organismy, jez
svymi Zivotnimi pochody zménily plivodné
nedychatelnou atmosféru na atmosféru
Zivému organismu pfiznivou, slozenou z kys-
liku a dusiku. Se vznikem o0zénové vrstvy,
zadrzujici ultrafialové zafeni ni¢ici Zivot, se
dal$i organismy mohly postupné rozsifit na
suchou zem, kde se vyvinuly ve své slozité&j-
$i a pokrocilejsi formy.

VSichni zivocichové i rostliny - tedy
bakterie, rakos, tchofi i ¢lovék - se skladaji

ENERGETIKA ZIVEHO .

Horky podmofisky pramen, kde také mohl vzniknout
zivot. V rozpukaném rozhrani mezi horkou lavou

a ztuhlym dnem se slucuji prvotni organické latky.

V puklinach probiha samoorganizace a tak vznikaji
pfedchudci dnesnich bakterii, schopni jakési latkové
vymény. UvnitF valli na rozhrani s praoceanem muze
za pfiznivych svételnych podminek probéhnout

ze stejnych prvkd, z nichz zakladni je

uhlik (C). Déle prevazuji vodik (H), kyslik (O)
a dusik (N). Tyto prvky tvofi zakladni biolo-
gické slouc¢eniny - cukry, tuky, bilkoviny

a nukleové kyseliny. Nukleové kyseliny jsou
nositelkami genetickych pokynt (dédic-
nosti). Ostatni slou¢eniny maji stavebni
funkci a jsou zdrojem energie organismu.
Bilkoviny tvofi také podstatu enzymii,
biologickych katalyzatord, které umoz-

nuji obdobné chemické reakce u vétsiny
organismd, aniz by se samy zménily. Jejich
Uloha je nesmirné dulezita proto, ze snizuji
teplotu, za niz se reakce uskutec¢nuji. Pokud
by neexistovaly, musela by teplota mnohdy
dosahovat nékolik stovek stupnid, jinak by
reakce neprobihala viibec. Kdybychom
enzymy neméli, Zivotni pochody, mezi néz
patfi traveni nebo udrzovani télesné teploty,
by nebyly mozné.
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Uzavieme-li Zivy organismus, zahyne. Proto musi byt zabezpecena vyména latek a energii s okolim.
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Komunikaénim rozhranim Zivych organismu s okolim jsou bunééné membrany. Jsou tvofeny cca 5 nm silnou
fosfolipidovou dvojvrstvou (1), do niz jsou zanoreny (nebo k ni pfipojeny) proteiny. Pfestup jednoduchych latek
pfes membranu se déje bud’ pasivné, tj. prostou diftzi (molekula (2) se sama ,,prodira“ skrze lipidovou dvojvrstvu)
nebo usnadnénou difizi kdy prostupu pomaha protein (3) uvniti membrany. €im je molekula mensi, tim rychleji

V membrané jsou také ,kanaly“ (4), bilkoviny, které ve stfedu své molekuly maji otvor a fizené propoustéji (nebo

nepropoustéji uréity iont (5).

ZpUlsob, jakym zivé organismy s energii
hospodafi, je vSak neobvykly. Odporuje
nékterym zasadam, které plati pro nezivou
pfirodu. Zde vime, Ze systém (tfeba kadinka
naplnéna vodou a doplnéna o krystalky soli)
ponechany sam sobé zaujme stav o nejmen-
§im obsahu volné energie a sou¢asné kles-
ne jeho usporadanost. Sul se rozpusti a jeji

molekuly jiz nenajdeme na dné usporadané
do krystalk(, ale jsou rozptyleny véude ve
vodeé - fikame, Ze systém je méné uspora-
dany. Tento neporadek ale pfiroda poklada
za velmi ladny a dava mu prednost - nepo-
fadek je velmi pravdépodobny.

Zcela opacné je tomu u zivych organis-
mu. Napfiklad strom b&hem &asu roste, ob-

f

organismy

organy

tkané

organely

o
<

zakladni struktury
(membrany, viakna)

makromolekuly

I

jednoduché molekuly

f

atomy

elementarni &astice

Posloupnost uspofadani mnohobunéénych organismu.
Cinnost kazdé hladiny zavisi na jeji organizaci i na
organizaci hladin nizsich.

sah volné energie v ném stoupa mizeme
se o tom presvéddit spalenim riizné starych
stromd. Star$i strom poskytne mnohem vice
dreva, a tedy i tepla. Télo Zivych organismi
se stavi z plvodné roztrougenych atomd,
vytvari slozité molekuly a ty pak jesté slo-

Dochézi k tomu proto, Ze na rozdil od



Kymograf Carla Ludwiga z roku 1846. Pristroj

je schopny prevést zmény tlaku a jiné pohyby

v organismu na vinitou kfivku, zaznamenavanou
perem na papir. Tento pfistroj velmi prispél k rozvoji
fyziologie.

nezivé prirody tyto organismy nepredsta-
vuji uzaviené systémy, ale neustale néco
od pfirody odebiraji a néco do ni vraceji:
stromy vyzaduiji vldhu, ziviny a oxid uhlicity,
vyluéuji kyslik. Zivogichové vyzaduiji ptisun
vody, bilkovin a kysliku a vyluéuiji jejich
zplodiny poté, co je stravi. Kdybychom zivé
organismy drzeli naprosto uzaviené tfeba
pod sklenénym poklopem, zahynuly by.

STAVBA PROZRAZUIJE
UKOL: ORGANY TELA

Mofre, z néhoz pochazi vSechno Zivé, svymi
stalymi vlastnostmi (dokaze rozpoustét
mnoho latek i udrzet stabilni teplotu),
predstavovalo dokonalé prostredi pro rozvoj
zivota. Jednak tvofilo zivny roztok, ze
kterého prvotni organismy odebiraly latky
potfebné na svou vystavbu a udrzbu, jednak
bylo odpadovym zarizenim, do kterého
odevzdavaly nevyuzitelné produkty.
Vyznamny stupen ve vyvoji pfedstavoval
vznik bunééné membrany, pruzné tenké
blany, ktera diky svym vlastnostem dokazala
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Mezi prikopniky fyziologie, ktefi zavadéli fyzikalni metody do mediciny,
patf¥il i Santorio Santorio (1561-1636). Jako prvni zkoumal mnozstvi latek,

jez vznikaji pfi latkové vymeéné.

vybirat nejvhodnéjsi latky, a tim vytvorit
uvnitf bunék prostredi, jez se liSilo od pro-
stfedi vnéjsiho. Zatimco tedy v morské vodé
prevladaly ionty sodiku (Na+) a chléru (CI),
uvnitt buriky se zacaly hromadit predevsim
jonty drasliku (K*), hof¢iku (Mg?*) a ionty
fosfatové (PO%).

| u vicebuné&énych organism se ucho-
valo rozdilné slozeni vnitfniho a vnéjsiho
prostredi, zménil se vSak pomér objemu te-
kutin v burice a mimo ni opa¢né, nez tomu
bylo u jednobunécénych organismd Zijicich
v mofi, kde se mimo buriku vlastné nacha-
zel cely ocean. Uvnitf bunék se u Zivogichl
nachazi vice vody, napfiklad u dospélého
¢lovéka vaziciho 75 kg €ini obsah tekutiny
v burikéch asi 30 litr(i, zatimco mnozstvi
krve a lymfy, jeZ prochazi miznimi uzlinami,
jen asi polovinu.

Vznik mnohobunéénych organism( tedy
ved| k vzristu téla, coZz znamenalo prodlou-
zeni cesty od povrchu téla k vnitfnim orga-
ndm. Tak se znacné zkomplikovala vyména
latek, kterou buriky ulozené hluboko v téle
ke svému Zivotu potiebuji.

Difuzni pochody (samovolny pohyb
latky z mista vy$si koncentrace na misto
nizsi koncentrace), které stacily u jedno-
bunéénych organism, jsou totiz pomérné
pomalé a zde jiz nevyhovovaly. Proto bylo
nutné vytvorit zvlastni zafizeni - organy,
které zajistily, aby vnitini ¢asti téla nebyly
ochuzovany o kyslik, vyzivné a mineralni
latky a aby se nehromadily zplodiny, jako
je oxid uhli¢ity, kyseliny a Epavek. Vznikly
¢ervené krvinky, majici za ukol prenaset
kyslik a oxid uhli¢ity, a dychaci organy,
umoznuijici rychly pfijem kysliku nebo vylu-
Covani oxidu uhli¢itého. Vyvinula se travici
soustava na zpracovani potravy. Pro od-
stranéni nezadoucich pevnych a kapalnych
produktd nebo zase k zadrZeni uzite¢nych
latek se vyvinula predevsim jatra a ledviny.
Srdce jako obéhové Cerpadlo za¢alo udrzo-
vat vSechnu tekutinu mimo buriky v neusta-
lém pohybu.

Clovék tedy sdili se véemi ostatnimi
zivocisnymi druhy spoleénou historii vyvoje
a stejné zakony fyziky a chemie, stejné
principy dédi¢nosti a je tedy ¢asti kralovstvi
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Chemické slozeni velkych molekul obsahujicich energeticky bohaté fosfatové vazby

zvitat. Navic vSechny zakladni biologické
procesy, které jsou nazyvany ,zivot“, sdileji
v8echny Zivoc¢isné druhy. Jevy, které vedou
k tlukotu srdce, se zasadné nelisi u ryby,
zaby, hada, ptaka nebo opice, stejné jako
elektrické impulzy v lidském mozku nejsou
zasadné jiné ani u kraba nebo potkana.

Chceme-li proniknout do zpdlsobu, jak
pracuji organy zivocichd i lidi, musime si je-
jich ¢innost rozlozit na pomérné jednoduché
fyzikalni a chemické déje, jako je filtrace,
difuze nebo prenos tepla. Pro pochopeni
jejich koordinace si musime osvojit pojmy
znameé z fidicich procesu, jako je signdl,
Ustredi, pfimé a zpétnovazebné plsobe-
ni - musime tedy znat kybernetiku. Nase
znalost ¢innosti Zivého organismu, kterym
se zabyva véda zvana fyziologie, tedy do
znacné miry zavisi na rozvoji ostatnich véd.
Urcity rozdil vdak zde mame.

Fyzikalni systémy vytvorené ¢lovékem,
jako tfeba pocita¢ nebo navadéci systém

absorbovana
chemicka
energie (ATP)

|

teplo

nové tkanée

|

teplo

vnitfni prace (chemicka,
elektrickd, mechanicka)

teplo

vnéjsi prace - pohyb

ztrata v sekretech, modi, odpadlé kazi, viasech

Vyuziti chemické energie v téle. Cast potravy se nevstieba a je proto rozlozena

stievnimi bakteriemi nebo vylouéena jako fekalie. Cast se projevi jako teplo
vznikajici pfi metabolismu, dalsi ¢ast se ulozi ve tkanich nebo vyuZije na chemickou,
elektrickou nebo mechanickou praci.

pro strely, mohou byt natolik presné, ze
u nich za normalnich podminek mizeme
dosahnout predpovézeného vysledku.
Zivogichové véak musi fungovat za neustale
se ménicich rozmarl pfirody a pfi ne zcela
pfesné dédi¢nosti. Nastava nutnost udrzet
pomeérné stalé prostredi uvnitf téla - home-
ostazu. Cinnost v§ech tkani a organd musi
byt regulovana a vzajemné propojena tak,
aby jakakoliv zména ve vnitfnim prostredi
(tfeba zplsobena horkem nebo zimou) au-
tomaticky vyvolala takovou odpoved’, ktera
by tuto zménu zmenSila.

U jednobunéénych forem Zivota stagily
k udrzeni homeostazy regulaéni déje uvnitf
jednotlivych bunék. U vétsich organismU se
v8ak musely vyvinout preslozité regulacni
mechanismy, které byly schopné fidit a pro-
pojovat ¢innost bunék ve prospéch celku.
Proto se vyvinula spojeni, kterd umoznila
prenaset informace na pomérné dlouhou
vzdalenost. Jejich prenos zprostfedkuji mo-

lekuly tfi soustav: endokrinni, ktera vyuziva
hormony pro fizeni latkové vymény, nervové
s neuropeptidy, uréenymi pro pfenos a zpra-
covani informaci, a imunitni s cytokiny,
fidicimi obranné pochody.

ZIVOT POTREBUJE ENERGII
VSechny Zivotni déje v Zivych organismech
Ize pfevést na pfeménu latek a energie,
nazyvanou celkovym metabolismem. Me-
tabolismus znamend pfeménu latek nebo
energie v zivém organismu tak, aby je mohl
vyuzit. Pfeména chemické energie Zivin, kte-
ré prijimame v potravé, probiha v organismu
zpravidla ve dvou stupnich. Prvnim stupném
je vytvoreni adenozintrifosfatu (ATP) v bun-
kach, latky, ktera obsahuje energeticky
bohaté vazby. Takto nyni mlze byt energie
usporné skladovana tak dlouho, dokud ji
bunka nebude zase potfebovat. Druhym
stupném je Stépeni ATP a uvolfiovani



U Iékare se setkavame s nékterymi metodami, které

mapuji elektrické pole srde¢niho svalu. Nejznaméjsi

elektrokardiograf — EKG. Elektromagnetické vinéni

vznika i v mozku. Podle frekvence se rozeznavaji viny:

« delta (1 az 3 Hz, hluboky spanek),

* theta (4 az 7 Hz, hluboka meditace a tvofiva
predstavivost),

« alfa (8 az 12 Hz, uvolnéni bez ospalosti, plynulé
mysleni),

* beta (13 az 30 Hz, bdélé védomi, starosti a strach).

takovych druh energie, které jsou potfebné
pro zivotni pochody.

Jako v&echny stroje na pfeménu energie
i Zivo¢ichové produkuji odpadni teplo,

a proto jsou ucinnéjsi na méné nez 100 %.
U nékterych zvifat a ¢lovéka je ale toto teplo
vytvafeno umysiné. DostaCuje pravé k tomu,
aby zvysilo teplotu tkani na Uroven, ktera
znacéné urychluje chemické reakce. Uvnitf
organismu se vedle tepla vytvareji i jiné
formy biologicky vyuzitelné energie.

Mechanicka energie se vyuziva pfi
prelévavém ménavkovitém pohybu, pfi
pohybu brv a bi¢ikd a predevsim pfi svalové
praci. Slouzi k udrzovani stalé polohy téla
a k pohybu.

Osmoticka energie, potfebna k prolinani
latek buné€nou membranou z mist nizsi
koncentrace do mist vySsi koncentrace, se
uplatriuje pfi dopravé rliznych latek.

Elektricka energie vznika pfi zménach
propustnosti biologickych membran na tkor

elektricky pauhot

ENERGETIKA ZIVEHO

elektricky sumec

parejnok elektricky

Sumec elektricky (rod Malopterurus), pauhof elektricky (rod Electrophorus), parejnok elektricky (rod Torpedo)
jsou prikladem ryb a paryb se specialnimi organy, které dovedou preménou chemické energie vyvijet elektfinu.
Zakladem je desticka svalové tkané tzv. elektroplax. Kazda ploténka je pripojena na nerv. Tyto ploténky jsou v
elektrickém organu usporadany ve sloupcich, éimz dochazi ke séitani jejich potenciali. Akéni potencial jedné
ploténky je 0,14 V. Cim vétsi je podet téchto jednotek, tim mohutnéjsi vyboj miize Zivodich vydavat. Nejsiln&jsi
vyboj (az 600 V) mize vydavat pauhor elektricky (rod Electrophorus), ktery ma podél patere ulozeno pét az Sest
tisic plotének. Elektrické pole vyuzZivaji k vyhledavani a omraceni kofisti a k obrané.

energie osmotické. U vétsiny zivocichl se
objevuje v nepatrném mnozstvi, ale neobesli
bychom se bez ni pfi Sifeni vzruchu po ner-
vovych a svalovych vlaknech. U nékterych
ryb vznika ve vét§Sim mnozstvi a ma vyznam
pro jejich orientaci ve vodeé, k lakani nebo
dokonce omracovani kofisti.

Svételna energie se produkuje v nepa-
trném mnozZstvi u svétélkujicich zivocichd.
Podstatou bioluminiscence je oxidace
urcitych latek (alkohold, aldehydt apod. -
souhrnné nazyvanych luciferiny) za pomoci
enzym (luciferaz), které jejich oxidaci kata-
lysuiji.

Produkt reakce je v elektronové excitova-
ném stavu a pfechazi do zakladniho stavu
emisi fotond. Jako viditeIné zafeni se pfi
reakci uvolni az 96 % energie (zarovky by
mohly zavidét). Svétélkovani zname z letnich
noci, kdy se mizeme tésit ze signalizace
svétluSek nebo od fady morskych a hluboko-
mofskych Zivogichd.

METABOLISMUS V KLIDU
V klidu, kdyz zivo&ich odpociva, potrebuji
jeho buriky energii hlavné na udrzeni svého
stalého sloZeni a na novou tvorbu ,,opotre-
bovanych* bilkovin. R(izné organy potiebuji
i energii na plnéni svych ukoli, napfiklad
na stahy srdce a dychacich sval(. Mezi nej-
aktivnéjsi organy patfi pravé srdce a ledviny.
U ¢lovéka srdce produkuje zhruba 188 J (J =
= joule, jednotka prace) na sto gramd tkané
za minutu, ledviny 29 J, kiize jen 2,1 J. Veli-
kost spotieby energie jednotlivych organt
je rlizné i u rdznych zivodichd. Napftiklad
svalovina mensich zvifat vykazuje pomérné
vétsi podil na celkové latkové preméné nez
u Zivogich( vétsich: krysa 64 %, pes 37 %,
¢lovék 32 %.

Metabolismus zahrnuje vlastné vSechny
reakce probihajici v organismu. Mizeme
jej rozdélit na dvé ¢asti: anabolismus, kdy
se z jednoduchych stavebnich kamend
vytvareji slozitéjsi molekuly, a katabolismus,
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Produkce tepla v J/100g/min v riznych oblastech téla
Elovéka (v klidu)
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Vztah mezi hmotnosti a mirou metabolismu (danou spotfebou kysliku na jednotku hmotnosti za hodinu) u savcu
v klidu. Vyplyva z néj, Ze &im vétsi je Zivoéich, tim niz§i mize byt jeho metabolismus na jeden gram za hodinu.

hmotnost
(kg)

Clovék produkce tepla
— I I I I I (Ky/den)
4,2 42 420 4200 42000 420 000 4200 200

Zavislost miry metabolismu na hmotnosti Zivoéichu
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| produkce tepla
|

spotreba tepla

® kyslikovy diuh

splaceni dluhu
oxidaci kyseliny mlécné

Usilovna kratkodoba svalova prace si mize vynutit takovou spotfebu energie, Ze plice ani srdce nejsou schopny dodat dostateéné mnozstvi kysliku. Pak musi svaly pracovat
prevazné bez néj. BEhem této prechodné doby se cukry stépi, ale netipIné, a v krvi a tkanich se hromadi zplodiny, predevsim kyselina mlééna. P¥i ukonceni prace pfri
zotavovani vSak prechodné pretrvava zvysena potreba kysliku, ktera odpovida mnozstvi kysliku, jez organismus nemohl predtim spotrebovat. Rika se proto, Ze organismus

musel pracovat na kyslikovy dluh.

kdy se slozité molekuly $tépi na jednoduché.
Anabolismus vyZaduje dodavani energie

a byva spojen s opravou, regeneraci a ristem.

Velikost metabolismu Zivocichd se zasad-
né lisi u studenokrevnych, kdy jejich teplota
zavisi na teploté okoli, a teplokrevnych,
ktefi si zachovavaji svoji stalou teplotu bez
ohledu na okoli.

U studenokrevnych je velikost metabolis-
mu na kilogram zhruba desetkrat nizsi nez
u teplokrevnych a hlavné je v kazdé teploté
okoli jina - se stoupajici teplotou stoupa. Pri
zvySeni teploty o 10 °C se zvysi dvojnasobné
az trojnasobné. Zavislost biologickych déju
na teploté ma vak typicky pribéh jen v roz-
mezi 0 az 40 °C pfi vysSi teploté se enzymy
poskodi a metabolismus opét klesa. Pfi del-
§im pobytu studenokrevnych v urcité teploté
se jejich Zivotni pochody prizplsobuii.

U teplokrevnych Zivogich( hovofime
o bazalnim metabolismu, coz je tvorba
tepla celého organismu v klidu, v pfiznivém
rozmezi teplot okoli a nala¢no. Tento bazalni
metabolismus se vyskytuje u zivocichd a ¢lo-
véka jen vyjimec¢né, nebot malokdy ziji v Upl-
ném klidu. VétSinou se méni podle stavu

organismu, podle jeho pracovniho zatizeni,
podle zmén teploty okoli a v zavislosti na
pfijmu potravy - prosté situace je mnohem
energie na vyrovnavani ztrat. Toto zvySeni je
u vSech Zivocichl priblizné stejné a ¢ini asi
Styfnasobek bazalniho metabolismu.

PODIL PRACE
NA VYSI METABOLISMU

Produkci tepla zna¢nou mérou zvysuje
¢innost svald, coz mzeme velmi ¢asto
pozorovat sami na sobé. U ¢lovéka mize
pohyb pazemi zvysSit metabolismus vice nez
dvakrat, intenzivni chiize a béh tfikrat az
desetkrat. U rliznych druhl savcd stou-
pa metabolismus stejné a v priméru az
desetinasobné prevySuje hodnoty bazalniho
metabolismu. U trénovanych sportovcl pfi
$pickovych vykonech v8ak bylo naméreno
zvySeni produkce tepla az vice nez dvaceti-
nasobné.

Energii nezbytnou pro Zivot ziskavaji zivo-
gichové z cukr(, tukd a bilkovin. Diky kysliku
ze vzduchu se tyto latky rozkladaji na oxid

uhli¢ity a vodu. Bilkoviny uvolfuji navic jesté
pachnouci Epavek. Cukry, tuky i bilkoviny se
mohou vzajemné zastupovat, v klidu nepre-
vazuje spotfeba zadné ze zakladnich latek,
jenom mozek vyuziva prevazné jednoduchy
cukr. PFi kratkodobé préaci jsou hlavnim
dlouhodobé zatézi se nejvice uplatiuji tuky.

Bilkoviny dokazi energii dodavat nejvice
(zvySeni metabolismu az o 30 %), cukry
a tuky v mensi mife (zvySeni metabolismu
05az10 %).

Metabolismus se muZze také zvySovat pfi ho-
recce, a to asi 0 14 % pfi zvySeni teploty téla
0 1°C, ménise v prlibé&hu vyvoje a pfi hlado-
véni, stoupa pfi téhotenstvi a kojeni napfiklad
u biezich krélikt asi o 30 %. U dospélé krysy
klesa uroveri metabolismu asi na 40 % urovné
pozorované u novorozenych krysat.

PFi nedostatku potravy organismus po-
stupné vyuziva energie uloZzené ve tkanich.
NejdFive jsou povolany cukry - jejich zasoba
v jatrech se vyCerpa b&hem 24 hodin, pak
se zac¢nou pouzivat bilkoviny a tuky. Pozdé&ji
se mobilizuji tuky z tukovych zasob a tkaro-
vé bilkoviny.
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pfisun odvod
vzduchu vzduchu
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Pokud se zivocéich nepohybuje, vSechna energie
uvolnéna metabolismem vytvafi teplo. Toto teplo

se méfi metodou zvanou pfima kalorimetrie. PFi
méfeni se zvife umisti do dobre izolované komurky

a jeho ztrata tepla je dana zvySenim teploty znamého
mnozstvi vody. Prvni a nejjednodussi kalorimetr byl
sestrojen v roce 1780 Antoinem Lavoisierem a Pierre
de Laplacem, kdy teplo dodané zvifetem roztavalo led
umistény kolem komory. Pfima kalorimetrie se pouziva
nejéastéji u ptaka a malych savcu, ktefi maji vysokou
miru metabolismu. U velkych zvifat s nizkou mirou
metabolismu by nebyla dostacujici, a proto se pouziva
neprima kalorimetrie.

Nejvétsi ztraty vznikaji v jatrech a ve
slezing&, nejmensi v mozku a v srdci, orga-
nech absolutné nezbytnych pro Zivot. Smrt
nastava u ¢lovéka asi po ¢tyfech tydnech
uplného hladovéni, kdy hmotnost klesa na
polovinu. Pfi nedostatku vody dochazi ke
smrti mnohem dfive, asi za jeden tyden.

REKNI, CO JIS...

Zivogichové se svou vyzivou vyrazné lisi od
rostlin. Rostliny jsou totiz schopny vytvaret
slozité organicke latky z jednoduchych
anorganickych. Zvifata se pak Zzivi rostlinami
nebo jinymi zivocichy.

Podle toho, zda se Zivocichové Zivi jen
nékterym druhem potravy, nebo rdznymi
druhy, je miZzeme délit na monofagni a po-
lyfagni. Monofagni vyziva jen jednim dru-
hem potravy se objevuje nejcastéji u hmyzu,
napfiklad u bource morusového. Vétsina
organismU je vSak v podstaté polyfagni, jsou
schopny pozfit riizné druhy potravy. Pak jes$-

chladici voda

méreni
ztraty tepla <

méfeni <
vyména plynQ

H,SO,

2%

teplomér

systém ovladajici teplotu

T meéreni spotieby kysliku

vapno

past na CO,
H,SO,

past na vodni pary

Nepfima kalorimetrie. Zvife je uzavieno do komurky, kde je uchovavana stala teplota. Teplo vytvofené zvifetem je
odvozeno z tepla pohlceného chladici vodou a ze spotreby kysliku, ktery se privadi z tlakové lahve. Vydychany oxid
uhligity (CO,) a voda (H,0) se pohlcuiji v kyseliné sirové (H,SO,) a v natronovém vapné.

t& mlzeme Zivocichy rozdélit na bylozravce
(tur doméaci), masozravce (lev) a vSezravce
(Cloveék). Zvlastni skupinu Zivocichd tvofi en-
doparaziti predstavovani znamou tasemnici.
Za potravu jim slouZi latky jiz zpracované
hostitelem bud' v jeho travici trubici, nebo
v krvi. U masoZravcu prevazuji v potravé
bilkoviny (popfipadé i tuky), u bylozravcd
prevazuiji cukry. Clovék, ktery se Zivi smi-
Senou potravou, ziskava asi 15 % energie
z bilkovin, 30 % z tukd a 55 % z cukr(. Pfi
celkovém energetickém vydeji 11 723 kd za
den toto mnozstvi pfiblizné odpovida 370 g
cukrl (6 280 kJ), 100 g bilkovin (1 674 kJ)
a 100 g tukd (3 768 kJ).

Zivogisny organismus véak nem(ize vyuzit
veskerou energii z pozité potravy. Slouzi
mu jen ty ¢asti, které dovede zpracovat,
nestraveny zbytek vychazi z téla jako vykaly.
Schopnost vyuzivat rizné druhy potravy ale
muZe byt u rdznych Zivocichl rozdilna, zvlas-
té pfi zpracovani celuldzy ze dfeva a slamy
nebo pfi traveni voskl. Celuldzu umi stravit

zejména prezvykavci, ale i hlemyzdi a termiti.
Stravitelnost se vyjadfuje v procentech
vyuzitého mnozstvi potravy a ¢ini u cukrd asi
98 %, u tuk( 96 % a u bilkovin 92 %.

POHYB A VYDEJ ENERGIE
Pohyb je tak tésné spojen se zivotem, ze

se mnohdy povazuje za jeho dikaz. Pohyb
slouzi k chytani kofisti, k pfesunu k Zivi-
nam nebo k tniku z nepfiznivych podmi-
nek. Umozriuje vyhledat partnera vhodného
k rozmnozovani.

P¥i vyvoji Zivota vzniklo mnoho riiznych
~motor(“. Napfiklad nékteré bakterie se
pohybuji pomoci bi¢iku, tvofeného dlouhym
zahnutym zvinénym vlaknem, které prochazi
sténou bunky jako loZiskem, v némz se
otaci jako znacné protahly lodni Sroub. Na
zakladné bi¢iku v membrané je ,rotor” tvore-
ny prstencem Sestnécti bilkovin, pod nim je
LStator”, stejny vénec pevné spojeny s bunéc-
nou sténou. Rotaéni pohyb vznika proudénim
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Energeticka naroénost riznych druhti pohybu zavisi spi$ na zptsobu pohybu nez na druhu organismu
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prevazuje viskozita

oba Ucinky jsou dulezité

prevazuje setrvacnost

Zavislost velikosti zvifete a Reynoldsova &isla, které zahrnuje vSechny charakteristiky tekutiny pfi riznych rychlostech pohybu. Mali Zivo&ichové, ktefi se pohybuji pomalu,
maji mala Reynoldsova ¢isla, protoZe pfi malych rychlostech pfevazuje viskozita. U bakterii se dokonce voda stava natolik viskdzni, Ze je srovnatelna se zkusenosti ¢lovéka,
ktery by plaval ve vlazném dehtu. Vétsi zvifata maiji pfi pohybu vy$si Reynoldsovo éislo, nebot pfevazuje setrvaénost. Z toho vyplyva, Ze se mohou pohybovat rychleji.
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Spotieba energie na pohyb pfi riznych rychlostech u savct riznych velikosti. Spotfeba na jeden kilometr se sniZuje a ustaluje s rostouci rychlosti.

proton( pfedstavovanych ionty vodiku H*

z vnéjku membrany dovnitf. Na jednu otacku
se jich spotfebuje 256. Bicik je tedy skute¢né
pohanén elektrickym proudem. To, jak vznika
kroutici moment, se patrné neli$i od principu
Sestnactipdlového elektromotoru.

Pohyb ovliviiuje predevsim setrvacénost,
ktera je tmérna hmotnosti. Cim vétsi je
zivogich, tim vétsi je jeho setrvac¢nost. Velci
zivocichové proto museji vynalozit mnohem
vice energie, aby se rozebéhli i aby se zasta-
vili. Mali Zivo€ichové (stejné jako mala auta)
vyZaduji méné energie ke zrychlovani i zpo-
malovani, a proto se mohou v mziku rozebéh-
nout i zastavit, zatimco velci zivo¢ichové maji
velkou rozebihaci i brzdnou drahu.

Pohyb je déle ovliviiovan odporem
prostredi, tedy vlastnostmi vzduchu nebo
vody. Velka hustota a viskozita, jez je mirou

tfeni, pasobi proti sméru pohybu. Odpor
rovnéz zavisi na Celné plose, ktera prorazi
tekutinu, a na tvaru pohybujiciho se tvora.
Pro zivoCicha daného tvaru je odpor umérny
jesté jeho povrchu a jelikoz vétsi zvifata maji
na svou hmotnost mensi povrch, jejich odpor
na jednotku hmotnosti je mensi nez u malych
zvifat. Tyto rozdily jsou samoziejmé mnohem
vétSi ve vodé nez na vzduchu.

POHYB V RUZNYCH ZIVLECH

Mnozi vodni Zivocichové jsou vybaveni
vznasecimi méchyrky, které jim umoznuji
setrvavat v urcité hloubce, aniz by museli
vynakladat mnoho energie. Vysokéa hustota
vody, kterd jim umoznuje plavat, vSak také
vytvari velky odpor. Proto mu musi uzpUsobit
tvar svého téla.

Vzhledem ke své hmotnosti velci vodni
zivo¢ichové mohou vyvinout vétsi rychlost
nez mali stejného tvaru. Pfesto mohou do-
sahnout jen rychlosti letu malych ptakd. Je
zajimavé, ze pomér vynalozené sily a odporu
kapaliny umoziiuje véem vodnim zvifatdim
jakékoli velikosti dosahnout rychlosti asi 10
az 15 délek téla za sekundu, takze trepka
dosahne asi 0,01 km/h, zatimco tufidk
75 km/h. Plavani je nejméné energeticky
narocné.

Na rozdil od vody vzduch pfili§ nenadnasi,
takZe vSichni letci musi prekonavat pfitaZlivost
zemskou aerodynamickym nadnasenim. Diky
mensimu odporu vzduchu v§ak mohou ptaci
vyvinout mnohem vyssi rychlosti. Ve vzduchu
zase nejsou schopni se vznaset jen velmi mali
létaci zivogichové, mensi nez vazka. Drobny
hmyz jako mouchy a komaéfi pro svlij maly
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Energeticka rizice. Naznaéuje okruhy vztahl a vzajemné vlivy organa.

moment setrvaénosti musi neustale mavat
kridly, aby se dostali dopfedu.

Pohyb na zemi je energeticky nejvice na-
ro€ny. Pro béh jsou pouzivany jiné svaly nez
pro plavani a tento rozdil znamena mnohem
mensi ucinnost. Tézisté se totiz pfi kazdém
kroku pohybuje nahoru a dol(, a svaly musi
proti tomuto pohybu pdsobit, ¢imz vytvareji
~Zapornou praci.

VSICHNL
PODLE STEJNYCH ZAKONU

Zivé organismy i nezivé systémy jsou soudasti
téhoz vesmiru; musi se proto fidit stejnymi
zakony. Pravidla, ktera plati pro spalovani,
proudéni, létani ¢i sdileni tepla u nezivé pfiro-
dy nebo vytvorll ¢lovéka, se budou shodovat
s pravidly, ktera najdeme i u zivych tvord.

ORIENTALNI POJETI

Ponékud jiny pohled na energetické déje
v organismu nabizi u¢eni Dalného Vychodu.
Zivy tvor pro staré &inské mudrce predstavuje
vtélenou energii, kterd Zije a je ozivena sama
sebou, protoze ,¢lovék a nebe jsou stejné
podstaty“. Clovék jako véechno ostatni je
pfitom neustale ucasten vesmirného rytmu
jin a jang. Cchi - urdita forma energie -
orientuje hmotu smérem k Zivotu a nékdy
byvéa prekladana i jako éter nebo plyn,
v jinych souvislostech jako dech. Cchi je
tradiénim vyrazem pro tu silu, ktera se skryva
v atomu, v Zivé bytosti, ale i v celém kosmu.
Pro tradi¢ni mudrce a zaroven |ékafe umoz-
fuje jakési vzajemné propojeni.

Zéakony pro pohyb vesmirnych téles i pro
pohyb energie v organismu jsou stejné.
Energie, ktera udrzuje vesmir pohromadé

1

Spirala energie podle predstav Cifanti

a zaroven zajistuje jeho rozpinani, existuje

i v nas (v Indii ji fikali ,prana“, v Japonsku
.ki“). Clovék ji ale mGize ovliviiovat pomoci
mysli, pohybu, masazi, dechu, stravy, jehel,
nahfivani ¢i 1éka a klystyr(. Jako kazda
energie i tato ma svdj kladny i zaporny pol.
Tyto poly a rytmy tvofi rovnovazny stav. Jsou
nazyvany v ¢inské oblasti ,jang“ neboli
muzsky princip a ,,jin“, Zensky princip (v Indii
jako ,pursa“, muzska oplodnujici energie,

a ,prakruti“, Zenska tvofiva energie). Nemoci
jsou pak chapany jako chyby v rozdéleni této
sily. Naopak rovnovaha mezi témito principy
je jistotou stalosti.

Kazda vnitini porucha se promita na
povrch a naopak. Proto mohou aktivni body
nalézajici se na urcitych drahach v téle
pUsobit i pfi poruchach vzdalenych a uloze-
nych hluboko. Toho vyuziva akupunktura.
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Soucasna méreni ukazuji, ze aktivni body
jsou v podstaté miniaturni zdroje elektrické-
ho proudu a Ze souviseji s elektromagnetic-
kym polem, které nas obklopuje.

Body méni své vlastnosti v elektrickém
a radioaktivnim poli, ale i pod vlivem tepla
&i svétla. Zivogich tedy neni objektem uza-
vienym v kiiZi, ale je otevienym systémem
schopnym komunikovat s okolim na ener-
getické urovni, a¢ o tom mnoho nevime.
KUZe jen slouzi jako izolant, zabranujici
nekontrolovanym energetickym impulzim.
Aktivni bod je podle sou¢asnych zjisténi
elektricky velmi zajimavy. Jeho proud ma
hodnotu kolem tfi mikroampér( a jeho
zaporny pol je orientovan smérem k povr-
chu téla. Proto se tfeba po bource citime
tak dobre. Pred bourkou se na povrchu
mrak0{ nachazi vrstva kladné nabitych iontd,
tvoricich opaény pol k naSemu organis-
mu. Takovy mrak je pak pro nas jakymsi
vysavacem energie. S kladné& nabitymi ionty
se setkavame v krajinach silné znecisté-
nych spadem a exhalacemi. Zaporné ionty
vladnou na horach, v blizkosti more Ci
proudicich vod. Aktivni bod ma desetkrat
mensi elektricky odpor nez jeho okoli a je
tedy podstatné vodivéjsi nez kize. Snizeni Ci
zvySeni odporu bodu za béznych podmi-
nek predstavuje zndmku, Ze se s organem
nebo organismem néco déje. Doba, kdy

se porucha projevuje pouze na urovni
energetické, je pomérné dlouha a béhem ni
jesté mdzeme snadno predejit propuknuti
nemoci.

Indové si predstavovali hadi silu ,,kun-
dalini“, kterd znamena vrcholnou lidskou
energii. Spi stocena v oblasti kostrée. Je-li
probuzena a usmérnéna vzhuru, stoupé po
patefi a nabiji jednotliva energeticka cent-
ra - €akry. Energie koncentrovana v téchto
Cakrach se nazyva Sakti. Nejvice je vyuzita
pfi konani nadpfirozenych ¢ind.

U meditujicich jogind jako by pak presta-
valy platit fyziologické zakonitosti. Tibetsti
mnichoveé, ktefi zvladnou cvic¢eni thumo,
dokazi vytvorit tolik télesného tepla, ze pre-
ziji delsi pobyt v mrznouci vodé. Dovedou
ususit nahym télem zmrzla prostéradla ve
vétru a snéhu. Néktefi jogini a jejich evropsti
Zaci pry dokazi zastavit chod vlastniho srdce
(coz pozorovali lékafi i na EKG). Jogini se
nechavali pohrbivat zaziva a po mnoha
dnech jejich stav pfipominal zimni spanek
zvitat. Néktefi jogini dokazi koneénikem
nasavat vodu, coz potvrdily i rentgenové
snimky. Diky povoleni dalajlamy bude nyni
nékolik védct studovat v Tibetu tyto dva
a pll tisicileté meditativni tradice.

Vydej energie pfi sportu je patrny na prvni pohled
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teplokrevni

Spotieba kysliku u savce a jestérky srovnatelnych velikosti. S narustajici rychlosti
pohybu vykazuji oba jeji obdobné pfirtstky. K extrapolaci na nulovou rychlost savec

rychlost (km/h)

vykazuje vyssi spotrebu (a tedy miru metabolismu) oproti odpocinku nez jestérka.

CO DOKAZE ZIVOT

Zvirata Ize nékdy s uréitou mirou nadsazky povazovat za Zivé stroje. Jako primyslova zafizeni i ona vyzaduji energii, aby
mohla vykonavat praci. Navic v§ak tuto energii vyuzivaji k tomu, aby sama automaticky provadéla idrzbu svého téla, a to na
vSech urovnich - molekularni, tkanové i organové. A ¢im Iépe dovedou vyuzit energetické zdroje, tim vétsi maji nadéji na
preziti. Rlizna zvirata v riznych prostredich to fesi riizné.

STUDENOKREVNI
ATEPLOKREVNi -
CO URCUJE TEPLOTU TELA?

Studenokrevnost a teplokrevnost nabizi
Zivo¢ichlim v odlinych podnebich odlisné
vyhody. V tropech studenokrevni plazi
Uspésné dostihuji nebo dokonce predci
savce v hojnosti druhll i mnozstvi jedincu.
Tohoto Uspéchu zfejmé dosahuiji diky vétsi
Uspore energie, nebot ji nemusi vénovat na
zvySeni teploty téla a mohou ji vynakladat
na rozmnozovani a jiné aktivity umoznuijici
jejich preziti. V mirnych a studenych pod-
nebich jsou v§ak mnohem méné Uspésni.
Cim dale postupujeme od rovniku, tim vice

prevladaji teplokrevni. V polarnich oblastech
se jiz plazi ani hmyz nevyskytuji. Teplokrevni
ov§em v chladném podnebi vyzafuji teplo
do prostredi, ¢&imz dochazi ke zbyte¢nym
ztratam. Proto vyvinuli rGzné zplsoby, jak se
tomu branit.

TEPLOTA TELA

Teplota téla Zivo&ichd, at studenokrevnych
nebo teplokrevnych, zavisi na mnoZzstvi
tepla vznikajiciho na jednotku jeho hmot-
nosti. Jelikoz se tkané skladaji prevazné

z vody, tepelna kapacita v teplotnim rozmezi
0 az +40 °C ¢ini priblizné 4,2 J/1 °C/g,

tedy mnozstvi tepla, které musi vyrobit

teplota okoli (°C)

Vztahy mezi teplotou téla a teplotou okoli u teplokrevnych
a studenokrevnych (obecné)

jeden gram tkani, aby zvysil svou teplotu
o jeden stupen. Z toho vyplyva, ze ¢im vétsi
zvite, tim vétsi je produkce tepla. Zmény
teploty organismu pak zaviseji na produkci
tepla pomoci metabolismu, na pfijmu tepla
z okoli a na jeho ztraté do okoli. Samotnou
vyrobu tepla ovliviiuje chovani (tfeba cvice-
ni, vyhfivani na slunci), autonomni mecha-
nismy (zvy$ené vyuziti ulozenych energetic-
kych rezerv, pratok krve povrchem, poceni)
a adaptivni mechanismy (aklimatizace
a hormonalni zmény), které jsou jednak po-
malej$i nez predchozi mechanismy, jednak
vedou ke zméné zakladniho metabolismu.
Prenos tepla do Zivoc¢icha nebo z ného
zavisi na tfech faktorech:
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Vztahy mezi teplotou téla a vnéjsi teplotou u riiznych druh savcl a studenokrevnych. Vaénatci a savci z fadu
ptakofitnych vykazuji do¢asné teplokrevné a studenokrevné chovani.

1. Na velikosti povrchu téla. Plocha pfipa- ryba
dajici na uréitou hmotnost se zmensuje
se zvySenou hmotnosti téla. U malych
zvitat tak na drobné télicko pfipada velka

plocha kiize, ¢imz dochéazi k velkému

odlivu tepla - musi se mnohem vice

pohybovat, aby si vyrobila dostate¢né \ -

mnozstvi tepla. R

2. Na teplotnim rozdilu. Cim je teplota zvite- hibetniaorta \ hibetniaorta
te blizsi teploté prostredi, tim méné tepla #la ze srdce srdce Zla ze srdce
se vyzafi z jeho téla.

3. Na tepelné vodivosti povrchu. Povrcho-
vé tkané studenokrevnych jsou vysoce
tepelné vodivé, a proto maji stejnou teplo-
tu jako jejich okoli. U teplokrevnych se ke
zmenseni vodivosti vyvinulo pefi, kozich
nebo tuk. Tato izolace rozklada teplotni
rozdil téla a okoli na nékolik milimetr(i az
centimetr( tak, aby teplotni spad nebyl 8
pfilis§ prudky a ztraty byly mensi. Pefi
i kozich navic zachycuji vzduch, ktery
mé& malou tepelnou vodivost a zmen3uje
prostup tepla.

Z4bl
téIni dutina i

heterotermni ryba hibetni aorta

)

&
i

a“

svaly » o
sit cév kozni zily zila srde¢ni

STUDENOKREVNI VE
STUDENEM PROSTREDI

Pokud jsou svaly a organy plazd, ryb i

ZU V \ A an téla typicky jednak pro heterotermni, jednak pro studenokrevné ryby. Studenokrevna ryba ma nejvétsi cévy
hm staveny teplotdm pod bodem Pl 1 ky jednak pro h dnak denok by. Studenok b
mrazu, mohou b}'/‘t jejich tkané poékozeny umistény centralné, zatimco ryba s éasteénou teplokrevnosti je ma umistény pod kuzi a vyuziva protiproudého

. .. L. vyméniku. Zadné teplo zevnitF téla neni ztraceno, kdyz uz neni mozné zabranit ochlazovani pfi prichodu krve
tvoficimi se ledovymi krystalky. Tvorba sabrami.

kozni cévy kozni tepny

télni dutina

P



stazeni cév

odklon krve

nizka
vodivost

vzduch

roztazeni cév

vysoka
vodivost

Role pritoku krve kizi pfi regulaci tepelné vodivosti povrchu téla. Pfi okolnim chladu je krev odvadéna z povrchu,
p¥i vysokych teplotach proudi krev k povrchu, kde se vyrovnava s teplotou okoli.

krystald uvnitf bunék byva obvykle smr-
telnd, nebot mohou propichnout buriku
a znicit ji. Tento problém je u nékterych
broukd minimalizovan tim, ze v tekutiné
mimo bunky jsou obsazeny latky urychlu-
jici tvorbu krystal(, a proto zmrzne rychleji
nez tekutina uvnitf bunék. Mimobunécna
tekutina se pak zkoncentruje natolik, ze
odsaje vodu z bunék, ¢imz snizi jejich
bod tuhnuti. Larva pakomara Chironomus
napfiklad obsahuje nezmrazenou tekutinu
jesté pfi -32 °C. Zatim vSak zadny zivo-
Cich neprezil naprosté zmrazeni veSkeré
buné&né vody. Nékteré télni tekutiny také
obsahuji nemrznouci latky. Paraziticka
vosa Brochon cepti si vytvari glycerol,
jehoz koncentrace se v zimé zvysuje.
Glycerol snizuje bod tuhnuti na -17 °C,
ale je znamo, ze larvy prezily ochlazeni az
na -47 °C. Krev arktickych ryb Trematomus
zase obsahuje glykoproteinovou nemrz-
nouci smés, ktera je 200 az 500x ucinnéjsi
nez sul. Snizuje teplotu, za které se ledové
krystalky zvétSuji, ale nesnizuje teplotu, za
které taji. Tento mechanismus dosud nebyl
plné objasnén.

Pokud nejsou pfitomna krystalizaéni
jadra, mohou néktefi zZivo¢ichové podstou-

pit i podchlazeni. Ur¢ité druhy ryb preby-
vaji u dna arktickych fjord(, a prestoze ziji

v neustalém podchlazeni, nezmrznou. Kdyz
se vSak dostanou do styku s krystalizaénim
jadrem, celé jejich télo béhem mziku ztuhne
a ryba umira. Aby prezila, musi se drzet

u dna, kde se led nevyskytuje.

STUDENOKREVNIi V HORKU

Spole¢nou taktikou plazl je vystavovat télo
podle potfeby slunci nebo stinu. Nékteré
druhy uzivaji i jiné prostfedky. Na Galapa-
gach naptiklad teplota téla leguana Ambly-
rhynch miize stoupat pfi zahfivani na slunci
dvakrat rychleji nez klesat pfi potapéni ve
vodeé, ¢ehoz dosahuje regulaci srde¢niho
tepu a pratoku krve k povrchovym tkanim.

Nedokaze-li zivoc€ich regulovat svou
teplotu, mdze zahynout. Pro chobotnici je
télesna teplota uz pfi 36 °C smrtelna. Rak
fiéni hyne z prehfati, jestlize se jeho télo
ohfeje na 38,5 °C. Hadi a je$térky se pred
sluncem v poustich schovavaji v pisku nebo
zalézaji do vétvi, kde profukuje vétfik. Mezi
Supinami jejich klize byly navic nalezeny mi-
kroskopické dutiny, které mohou mit funkci
tepelné izolace.

CO DOKAZE ZIVOT

RUzné zplsoby oteplovani a ochlazovani leguana
Zijiciho na Galapagach. Leguan vyhfivajici se na
pobfezi absorbuje teplo ze sluneénich paprsku.
Roztazené kozni cévy a zrychleny tep srdce umoznuji
ucinnou cirkulaci a ohfivani krve. Ztrata tepla pod
vodou je omezovana minimalnim priatokem krve kazi.

U nékterych Zivoc¢ichl se v nepfiznivém
obdobi Zivota, tfeba za sucha, naopak proni-
kavé snizuje metabolismus i télesna teplota.
Urcity druh hmyzu zastavuje svij vyvoj
a nastava diapauza, at jiz ve stadiu vajicka Ci
kukly, imaga a nékdy i larvy. Nastup diapau-
zy je pak ur¢en podminkami, v jakych hmyz
Zil, pfredevsim délkou svételné ¢asti dne
a kvalitou potravy. Pfed dokoncéenim diapau-
zy, pokud se podminky zlepsily, se bunééné
struktury souvisejici s oxidaénim metabo-
lismem obnovuji. Néktefi védci dokonce
predpokladaji, ze organismy v podobném
stavu mohly prec¢kat i drsné podminky ves-
mirného prostoru a procestovat obrovské
vzdalenosti. Nase mlada planeta pak jimi
mohla byt nao¢kovana. Tento pfistup ke
vzniku zivota na Zemi byva oznacovan jako
panspermicky.

TEPLOKREVNI

U vétSiny savcl a ptaku je télesna teplota
regulovana presnym homeostatickym
mechanismem, ktery méni produkci tepla
i jeho ztraty tak, aby se uchovala stéla
télesna teplota. Teplota jadra organismu
(bazalni teplota) je udrzovana na 37 °C az
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Pristroj méfici citlivost hypothalamu na teplotu a termoregulacni odpovéd’ na zmény hypothalamické teploty.
Hypothalamicka teplota je méfena termodou (tepelnou elektrodou) implantovanou do hypothalamu a omyvanou
vodou. Mira metabolismu a ztrata vody odparenim je méfena analyzou protékajiciho vzduchu co do obsahu vody,
kysliku a oxidu uhli¢itého. V metabolické komurce je uchovavana konstantni teplota.

40 °C u savcl a 37 °C az 41 °C u ptakd.
Teploty povrchovych tkani konéetin byvaji
méné stalé a nékdy se blizi az teplotam
prostfedi - od bazalni teploty se mohou liSit
az o0 30 °C.

Bazalni produkce tepla byva pro rizné
druhy zvifat dané velikosti zhruba stejna, ale
vzdy 3 az 10krat vy$s$i nez u studenokrev-
nych zivocichl srovnatelné velikosti mérené
pfi podobnych teplotach téla.

Informace o teploté v rlznych oblastech
téla (v mozku, patefi nebo kizi) poskytuji
neurony nebo nervova zakonceni citliva
na teplotu, kterd odvadéji tyto udaje do
termostatického centra v mozku hypotha-
lamu. (Tento princip objevil H. G. Babour
v roce 1912 pfi sérii pokus(, kdy implantoval
malé elektrody s fiditelnou teplotou do rliz-
nych ¢asti mozku kralika.) Nervova vlakna
opoustéjici hypothalamus se zase spojuji
s ostatnimi ¢astmi nervového systému, které
reguluji vyrobu a ztraty tepla.

Napfiklad narlst bazalni teploty o pou-
hych 0,5 °C zpUsobi tak obrovské povrcho-
vé roztazeni cév, ze se pritok krve do klze
zvysi az sedmkrat, coz se projevi zCerve-
nanim. Vliv hypothalamického termostatu
na vyménu tepla povrchem téla je takto
u nékterych zvifat az dvacetkrat vyssi nez re-
flexivni pfizplsobeni vyvolané povrchovymi
teplotnimi ¢idly. Hypothalamické ,prestrele-
ni“ je dllezité, nebot se musi pfesné regu-
lovat teplota mozku. Bez hypothalamického
termostatu by u vnitiné prehfatého zvirete,
které se pohybuje v chladném prostredi,
nebyl vyvolan pratok krve na povrch ke
kapilaram a teplota jadra téla by nebezpec¢-
né stoupala.

U nékterych teplokrevnych, zvlasté u ma-
lych zvifat vystavenych rychlému ochlazeni
pfi nizkych okolnich teplotach, se teplota
hypothalamického termostatu nastavuje
rizné podle okolni teploty. U krysy je pokles
okolni teploty rychle nasledovan zvySenim

(s)

nosem

I/

<—

nadech vydech
Regulace mnozstvi vihkosti a tepla ve vdechovaném
vzduchu u psa. Pfi dychani nosem pfijima pes
mnohem vice vlhkosti nez vydava, pfi nadechovani
tlamou je tomu naopak.

nastavené teploty. Tim stoupne produkce
metabolického tepla v ocekavani zvysenych
ztrat tepla do okoli.

Pokud se teplota prostfedi pohybuje v roz-
mezi termalné neutralni zény, je tfeba vyna-
lozit jen malo regulacni namahy. Staci pouze
drobné zmény v teplotni vodivosti povrchu,
jakymi jsou zmeény pratoku krve kapilarami,
zména polohy vystavenych ¢asti téla slunci
nebo nacechrani pefi &i srsti. U lidi se tato
drobna zména projevuje tieba husi kdzi.
byt teplota téla regulovana bez zvySené
produkce metabolického tepla, se nazyva
spodni kritickou teplotou. V této zéné se
produkce tepla zvysuje tak, aby vyrovnala
ztraty do okoli, ¢imz teplota téla zistane
stejna. Pokud vSak teplota okoli klesne pod
zénu metabolické regulace, kompenzacni
mechanismy selzou, télo se ochladi a mira
metabolismu se prudce snizi. Organismus
se dostane do stavu podchlazeni, a pokud



hnédy tuk

Oblasti uloZzeného hnédého tuku byvaji nalezeny mezi
lopatkami netopyri i u mnoha jinych savci. Béhem
oxidace tohoto tuku je Ize zjistit diky infracervenému
vyzarovani jako teplejsi oblast.

tyto podminky pretrvaji déle, metabolismus
se snizi jesté vice a zvife zahyne. Napfiklad
pes umira, pokud jeho télo vystydne na

22 °C, mys az pfi 18 °C. U lidi byly zazna-
menany pfipady détskych pacientd, ktefi
prezili snizeni télesné teploty na 16 °C, a¢
Ize zemifit jiz pfi 35 °C. Jeden novorozenec
byl nalezen Zivy jesté po péti hodinach

u nichz smrt nastava, klesne-li jejich télesna
teplota na pouhych 5 °C.

Termalné neutralni zéna se cela nachazi
pod normalni teplotou téla. U horni kritické
teploty totiz nemohou byt pasivné zvySeny
teplotni ztraty, nebot povrchova izolace je jiz
tak minimalni. DalSi zvySovani teploty proto
zvySuje teplotu téla a musi byt zapojeny
mechanismy teplo rozptylujici, jakymi jsou
poceni nebo vyplazovani jazyka. Bez ztraty
tepla odparovanim by teplota nad termalné
neutralni zénou vedla k prehfati az k smrti,
u mysi by napfiklad musela teplota télicka
dosahnout 45 °C. U lidi byl ale zaznamenan
pfipad dvaapadesatiletého ¢ernocha z USA,
kterého pfijali do nemocnice s Upalem
a télesnou teplotou 46,5 °C. Po 24 dnech
byl propustén v dobrém stavu. Bylo zjisténo,
ze nejvysSi teplota suchého vzduchu, kterou
vydrzi nazi lidé, ¢ini 204 °C. Obleceni lidé
vydrzi az o 60 °C vice (na smazeni fizkl
staci 163 °C).

CO DOKAZE ZIVOT

Protiproudy vyménik tepla u delfint. Tepenna krev, pochazejici z nitra téla, je tepla, a naopak - krev vracejici

se zilami z okrajovych tkani je velmi studena. Krev z téla proudi do tepen koncetiny, které lezi hned vedle zil
vracejicich krev. Pfi prichodu tésné vedle sebe se tepla tepenna krev ochlazuje a predava teplo vracejici se zilné
krvi. Kdyz tepenna krev dosahne povrchu, je predchlazena natolik, Ze se ztrati jen malo tepla. Zilna krev je zase

ohrata témér na teplotu téla.

JAK PREZIT ZIMU

U teplokrevnych existuji pouze tfi moznosti,

jak Celit zvétSenym tepelnym ztratam:

1. zlepsit izolaci téla,

2. zvysit tepelnou produkci uvnitf téla,

3. snizit teplotni rozdil mezi télem a pro-
stfedim poklesem télesné teploty pod
normal.

lzolaéni schopnosti zvétSuji u zvifat chlupy
nebo pefi na povrchu téla, stejné jako tlustsi
tukové vrstvy, které nejsou protkany cévami.
Napomaha i omezeni pritoku krve kizi.
Tato opatfeni se projevi rozsifenim zény
termoneutrality, v niz se jesté nezapina ter-
moregulace a zvétsi se rozsah teplot, ve kte-
rych mlze organismus prezivat pfi nezmeé-
néné produkci tepla. S touto prvni moznosti
ptizpUsobeni se setkavame u arktickych
zivo€ichll nebo u zvifat, ktera stfidaji ,letni“
a ,zimni“ srst - jejich lepSi izolace brani
uniku tepla i v teplotach kolem -40 °C.
Izolaéni ucinek se také lisi podle ro¢niho
obdobi (zména srsti) a zemépisné Sirky.
Navic podle Bergmanova pravidla se druhy
prebyvajici v chladném klimatu (lisky, kojoti,
jeleni) vyskytuji ve vétSich velikostech nez
jejich pfibuzni v mirném pasu. Vrana, ktera
mé domov v Norsku, je dvakrat vétsi nez
vrana ze Sinajského poloostrova. Vysvétleni
tohoto faktu je prosté: velké télo snadnéji

udrzuje teplo a ma mensi specifickou ztratu
tepla.

U lidi - kdyz odhlédneme od funkce
obleceni - neprichazi pfili§ v ivahu zlepSeni
povrchové izolace zvy$enim kvality srsti.
Mohou se v§ak pfizplsobit zimé snizenim
povrchové télni teploty, coZ je zpUsobeno
omezenym pratokem krve v podkoznich
oblastech. Takto se pfizplsobuji bélosi
zijici delSi dobu v chladu. Nékteré etnické
skupiny vzdoruji zimé i velkym poklesem
centralni teploty a niz&i produkci tepla po
adaptaci, coz bylo pozorovano i u bé&locht
adaptovanych na chlad v laboratornich
podminkach. Nénci a Eskymaci, narody,
které trvale ziji v mrazivych oblastech, se
pfizplsobily svou fyziognomii - oci se
prfeménily v ¢arky, nosy se zanofily do
obli¢eje, aby zbyte¢né nevyénivaly a nebyly
vystaveny vanicim.

TRESOVA A NETRESOVA
TERMOGENEZE

Druhou strategii - zvySeni tepelné produk-
ce - vyuzivaji néktefi drobnéjsi savci, jejichz
pomeérné velky télni povrch se izoluje od
vnéjSiho prostredi obtiznéji. Rozvinula se

u nich netfesova vyroba tepla diky hnédé
tukové tkani, doplnujici teplo vznikajici pfi
svalovém tresu.
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Mira metabolismu a teplota téla teplokrevnych pfi Vztahy mezi stupném termoregulacni odpovédi Nemaji-li nic lepsiho, Zivi se sobi v zimé jen
rtiznych okolnich teplotach. Pfed nebo za termalné a bazalni teplotou. V rozmezi malych zmén (zelena zmrzlym liSejnikem a snéhem. Kdyby se na liSejniku
neutralni zénou (pokud ma teplota téla zistat oblast) od nastavené teploty (oranZova oblast) vyhrabaném zpod snéhu pasla krava, omrzla by
konstantni) musi mira metabolismu stoupat, aby bud’ vyzaduje regulace pouze zmény ve vodivosti povrchu ji tlama. Seversky sob ma ¢umak porostly hustou
zvysila produkci tepla (kfivka b-c), nebo aby zvétsila bud’ zménou prokrveni kiiZze, nebo izolaci pomoci vlasovou poduskou. Tvrdé stétiny mu rostou i mezi
aktivni rozptyl tepla odparovanim (¢ast d-e). Uvniti kozichu ¢i pefi. Nad a pod timto rozmezim musi nastat kopyty. V zimé klesa teplota jeho nohou pod
termalné neutralni zony je teplota téla zcela regulovana aktivni vyroba tepla. 10 °C. Sobi srst ma navic tu vlastnost, Ze jeji chlupy
zménou teplotni vodivosti jeho povrchu, coz v podstaté jsou duté a jejich konecky v zimé jakoby zdufi, zesili
nevyzaduje zmény metabolismu. P¥i teplotach okoli a srst vypada jako jednolity pancif, kterym nemiuize vitr
nizsich nez b jiz termogeneze nemuze nahradit teplo proniknout. Sob ma navic jesteé treti ¢ast plic, ktera
téla, které se ztraci do okoli. predstavuje jakasi kaminka zahfivajici soba zevnitf
spalovanim tuk( za pomoci vdechovaného kysliku.
Netresova termogeneze je tedy vy- trava z téla. Tento jev je zatim ucinny pouze Prestoze je jasné, ze svou schopnosti
konnym termoregulaénim mechanismem, u malych Zivodichd, ¢lovék ma hnédého vzdorovat chladu se jedinci vyrazné lisi,
ktery se uvadi v ¢innost pdsobenim chladu tuku malo. fyziologicka podstata této odolnosti neni
a vyskytuje se u vSech savcd, nejvice u mla- Termogeneze pfi nizkych teplotach okoli stale jasna.
dat. V dospélosti mizi, mGze byt vSak znovu znamena spalovani energetickych zasob Néktefi otuzilci snaseji bez uhony dlouho-
vyvolan chladovou adaptaci. NejvétSim zamérné tak, aby se veSkera chemicka doby pobyt ve studené vodé.
dilem se na této termogenezi podili maly energie preménila na teplo. Uvolhovani Napftiklad korejské potapecky zvané
hnédavy organ tukového charakteru, ktery energie je proces pfisné regulovany, coz ama, které sbiraji perlorodky v chladnych
se nachazi u vétsiny saved mezi lopatkami, ma svlj zasadni biologicky vyznam - kazda  morskych vodach.
ale i roztrousené na rliznych mistech téla. nadbyteéné uvolnéna energie by mohla RGzné domorodé populace Ziji trvale
Tato tukova tkan je doslova napéchovana zvysit teplotu v burice nad vhodnou uroven a bez Ujmy na zdravi za velmi nepfiznivych
mitochondriemi a oxidaénimi enzymy a pak by kazdy pfijem potravy znamenal podminek: alacalufsti Indiani v Ohriové zemi
a ma vice nez stokrat vétsi kapacitu produk-  smrtelné nebezpeci. Nekontrolované pouzivali donedavna primitivni pfibytky, kte-
ce tepla nez jiné organy. vzniklé teplo by mohlo porusit bunééné ré zapadaly snéhem, a plavili se na ¢lunech
Vyvoj hnédé tukové tkané je mozné vyvo- membrany a mohlo by dojit i ke srazeni zaplavovanych studenou vodou, australsti
lat i nadmérnym pfijmem potravy. Energie télnich bilkovin. Organismus by se mohl domorodci béZzné spali nazi na holé zemi pfi

z potravy se neuklada jako zasoby, ale vyvé-  doslova uvafrit. teplotach okolo nuly.
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Metabolické vztahy béhem upadani do zimniho spanku a béhem buzeni u veverky uchovavané v komurce za teploty 4°C

TELNi TERMOSTAT

Treti moznost spociva ve schopnosti snizit
nastaveni ,télniho termostatu®, takze

nez je obvyklych 37 °C. Snizi se tim teplotni
rozdil mezi télem a prostredim a diky tomu
se zmensi tepelné ztraty. Krajnim pfikladem
tohoto pfizplisobeni je zimni spanek (hiber-
nace), ktery pozorujeme u nékterych savcu.
Nejvice zastupcl najdeme mezi hlodavci
(kfecek, plch, sysel, svist, mysivka). Z dal-
Sich radud savcll hibernuji netopyfi a nékteri
hmyzozravci (jezek). Z ptakd hibernuji lelko-
V&, rorysi a kolibfici. Hibernace se vyznaduje
snizenim metabolismu az na jednu setinu
plvodni hodnoty a poklesem télesné teplo-
ty az na 5 °C. | za téchto podminek je v§ak
zachovan normalni prdbéh vsech ddleZitych
zivotnich pochod, neni tedy pasivnim
pfizplsobenim, ale nervové a hormonalné
regulovanym déjem.

Casto uvadény medvéd je viak pouze
nepravym zimnim spac¢em. Upada jen do
dlouhého zimniho klidu, pfi némz se latkova
vyména jen mirné zpomaluje a télesna teplo-

ta neklesa. Je snadné medvéda probudit
a lovci toho vyuzivaji. Pro¢ ale neexistuiji
mezi velkymi zvifaty pravi hibernatofi? Pre-
devsim maiji menSi potfebu Setfit palivem,
nebot jejich mira metabolismu je vzhledem
k jejich zasobam relativné nizka. Buzeni by
také vyzadovalo prodlouzenou metabolickou
spotfebu navic a bylo vypoéitano, Ze velky
medveéd by potfeboval alespori den az dva,
aby se zahral z hibernacni teploty 5 °C na
normalnich 37 °C.

Za obdobi hladovéni se u mnoha ptakd
a malych savcl v pribéhu dne objevuje ne-
hybnost, kdy jejich teplota a mira metabolis-
mu klesa. Samozrejmé se tu vyskytuje riziko
s nehybnosti spojené - zvifata maji omeze-
nou moznost uniknout pfed dravcem. Proto
se k nému uchyluji, jen kdyz jsou energe-
tické zasoby velmi nizké. Celkovy metabo-
lismus Zivocichl vibec vykazuje v pribéhu
dne cyklické zmény. VétSinou jsou dédi¢né
podminény, ale jednotliva maxima a minima
je mozno ovlivnit riznymi déji v prostre-
di - zménou rytmu osvétleni, dobou pfijmu
potravy, v nékterych pfipadech i zménou

teploty. Dennim rytmickym zménam podié-
ha vedle celkového metabolismu i pohybova
aktivita, télesna teplota a dokonce i aktivita
nékterych enzymu. U ¢lovéka je minimum
télesné teploty v rannich hodinach a maxi-
mum navecer. Vedle dennich rytm0 existuji

spontanni rytmy mésiéni (menstruaéni
cyklus) a sezénni (tahy ptakd, hibernace).

JAK PREZIT HORKO

Z Allenova klimatického zakona plyne, ze
¢im blize k troplm zvifata Ziji, tim maji delsi
ocas, koncové ¢&asti téla usi, zobaky a kon-
getiny. Cim teplej$i je podnebi, tim maji na
téle vice rozli¢nych vyrdstkd: chocholek,
rGizkd, limed a jinych ozdob. Neni to zadna
zbyteénost - dlouhy ocas a usi pomahaji
vzdorovat prehrati tim, Ze zvétSenim povr-
chu téla zvySuiji ztraty tepla.

Vzpomenme na zajice a kraliky. | sloni
si chladi télo tim, ze mavaji uSima. Sloni
usi tedy predstavuiji jakési vyméniky tepla.
Ale jenom to by k ochlazeni nestacilo - na
celém velkém povrchu tlusté sloni klize se
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Nejmensi pernaté stvoreni - kolibfik - je schopno
kazdy den upadat do jakési letargie. Preneseme-li klec

s kolibfiky do stinu, ptaéci se hned zavési na strop klece
a zavrou oci. Jejich malé télicko vystydne. Neprojevuji
zadné znamky zivota, dokud je opét nevyneseme na
slunce. V jeho paprscich v§ak rychle ozivaji.

nenachazi ani jedina potni Zlaza, proto se pfi
prehrati snazi ukryt do stinu nebo se poléva-
ji vodou. Neni-li vSak stin a k vodni nadrzi je
daleko, zasunuji chobot do tlamy, naberou
si sliny a zavlazuji si hlavu, plece a hrud'.

Mysi si ulevuji od vedra stejnym zpUso-
bem: tlapkami si roztiraji sliny po drobném
télicku. Tento postup jim pFinasi rychlou
Ulevu - vlaha ze srsti se vyparuje dvakrat
rychleji nez ze sloni kiize.

Fyziologicky shodna se zimnim spankem
je letni estivace, ktera se vyskytuje hlavné
u stepnich a poustnich savcli v obdobi
prfechodného nedostatku Cerstvé potravy

infraervené tepelné zareni z atmosféry pfimé slunecni svétlo
T svétlo odrazené obla¢nosti
infradervené tepelné zareni z vegetace infraCervené /
o tepelné zareni
\ odparovani
-4—— prach a ¢astice

—— Vitr

rozptylené
sluneéni svétlo

T

infraervené tepelné zareni odrazené od zemé

T

slunecéni svétlo odrazené od povrchu zemé

Vymeéna tepla mezi zvifetem a prostredim

Den zacinaji velbloudi s velkou tepelnou ztratou, coz jim umoznuje pohlcovat mnozstvi tepla béhem dne, aniz by
dosahli nebezpeénych teplot. Nechavaiji svou teplotu béhem dne a noci kolisat, proto nepotrebuiji tolik vody na
ochlazovani pocenim. Je-li potravy dostatek, preméni velbloud stravené cukry v tuk a ten se uklada do hrbu. Tento
sklad neni jen zasobarnou energie pro pripad nedostatku potravy, ale i malou nadrzi vody, nebot pfi spalovani tuku
se v organismu vytvari metabolicka voda: 100 g tuku poskytne 107 g vody. Pro¢ je vlastné velbloud hrbaty a tuk
neni rovnomérné rozlozen pod kiizi? Rovnomérna vrstva tuku by totiz tepelné izolovala a organismu by hrozilo
prehrati. Ochlazeni by pak znamenalo velkou ztratu vody. Po umorném pochodu se velbloudi vrhaji k prameni

a piji bez prestavky - na jedno napiti poziou vice nez sto litrii vody. Zadny jiny savec by tak koncentrovany pfijem
vody nevydrzel, ale ¢ervena krevni téliska velblouda vodu vstrebavaji a jejich objem se pfitom zvétsi vic nez
dvojnasobné. Kdyz pak pfijde nouze, velbloudi erytrocyty od: ji vodu stradajicimu télu. Z toho plyne, ze ve
velbloudim téle kromé hrbu plni tlohu ,sudu® také krev.

a vody. Do tohoto stavu upadaiji néktefi ob-
ratlovci i bezobratli, aby se vyhnuli vysokym
okolnim teplotam nebo nebezpedi vysuseni.
Néktefi mali savci, jako tfeba urcité druhy ve-
verek, preckaji [éto v norach, pficemz jejich
teplota dosahuje okolni teploty.

KDO JE CLOVEK?

ZpUsob, jakym my i nasi zivocisni druhové
Celime nejrdznéj$im pfirodnim nastraham,
mUze naznacit mnohem vice, nez je na prvni
pohled patrné. Véda, ktera se zabyva pfi-
zpusobenim a funkci organismU za rliznych

okolnosti - fyziologie, osvétli, jaké fyzikalni

i chemické déje v nas probihaji a jak se pro-
jevi v organech a tkanich. Naznadi, jak jsou
propojeny s dal$i védou - genetikou - a jak
tyto poznatky Ize aplikovat v mediciné lidské
i veterinarni, ktera se vyviji hlavné metodou
pokusl a omyld. Tyto védy nam pomahaiji
dobrat se porozuméni tomu, kdo jsme a jaké
je naSe misto v tomto svété.
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Hibernujici zvirata se pravidelné budi, aby vyprazdnila mocovy méchyr. Béhem hibernace je hypothalamovy termostat nastaven na 20 °C, pfi venkovnich teplotach mezi 5 az
15 °C udrzuji mnozi spaci svou teplotu pouze 1 °C nad ni. Jestlize se teplota snizi na nebezpeéné nizkou troven, zvife zvysi miru metabolismu nebo se vzbudi. Télesné funkce
se nesmirné zpomali, cirkulace krve se snizi na 10 %, ackoli hlava a hnédy tuk jsou prokrvovany vice nez ostatni organy. Srdecni tep se snizi. Mira metabolismu u zemni
veverky spadne na 70 % normalu, jeji teplota klesne na 8 °C. Prechod do hibernace trva 12-18 hodin, vzbuzeni méné nez 3 hodiny. Jezek, ktery vdechne a vydechne v lété

40 az 50krat za minutu, v zimé déla jen jediny vdech za minutu. Jeho srdi¢ko sotva bije.
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Darwinova karikatura z ¢asopisu
»Hornet“ z 22, 3. 1871

gravitace

Dobova karikatura Newtonova vykladu

VITEZSTVi A OMYLY

Rozvoj lidského poznani pFinasi kromé jiného technicky pokrok a naopak - vliv je tu vzajemny. K meznikdim v poznani
dospival ¢lovék dilem nahodou, dilem cilevédomym usilim. Dfive obvykle individualni ¢innosti osamélych védct a vynalezcu,
nyni jejich soustfedénim do védeckych tymi. Ptat se, zda na poéatku byla myslenka nebo &in, by bylo podobné sporu

o prvenstvi slepice nebo vejce. | kdyz védecké badani obvykle postupuje cestou vyvraceni nebo potvrzovani hypotéz

(domnének, predpokladi).

TECHNICKY POKROK
A LIDSKE POZNANI

V celé historii lidstva tu proti poznava-

cimu usili staly vedle celkem znamych
politickomocenskych prekazek pfirozené
bariéry psychologické: strach z neznama,

z nepoznaného a tajemného, nevira ve
vlastni sily, obavy z vlastni zodpovédnosti,
ze svobodného lidského ducha, touha utéci
se do naruce vyssi sily a moci. A koneckon-
cli i obyCejna pohodinost a nechut ménit
zabéhané zvyky. Pravda, byla to také pokora
pred neobyc¢ejné dimyslnym systémem

a ucelnosti pfirodnich jevd a zakon( a pred
gigantickymi silami ptirody. VétSinou tu vSak
bylo asi oboji zaroveri: touha odhalit nebo
alespon poodhalit néktera z tajemstvi pfiro-

dy z jedné strany a obavy z nepoznaného
i faustovska tiha poznani z druhé strany.
Lidské poznani je - zda se - neohranice-
nym, nikdy nekongicim procesem realizace
nékterych z hlavnich tuzeb lidského ducha:
zvidavosti, ctizadosti, touhy prekonat sebe
sama, ale téz snahy vyrovnat se s minulou,
stavajici nebo predvidanou situaci. Bila
mista na mapé obecného poznani sice
postupné mizi, vzdy je v§ak mozné toto
poznani dale prohlubovat a zjemnovat.
Béhem poznavaciho procesu musi ¢lovék
zpravidla za sva vitézstvi platit nezfidka
i svym Zivotem. Casto se také musi vracet
zpét ze slepych cest omyld. Nespocet
prikladl tu pfinasi napf. usili o vynalez
perpetua mobile. Uskute¢nitelna a lidstvu

Truhlarska dilna (staroegyptsky model)

Kola a hridel se staly kofrenem dalSich
vynalezu

prospésna myslenka vSak dfive nebo
pozdéji vzdy pohne vyvojem vpred, tfebaze
v budoucnu mUze byt zase prekonana. Jen
v tomto smyslu Ize hovofit o vitézstvi lidské-
ho ducha. Od ,,osvicenského“ 18. stoleti se
sice mluvi o tom, Ze ¢lovék je pan tvorstva
a jako takovy vede svdj vitézny boj s pfiro-
dou, ale nékteré dlsledky civilizaéniho vy-
Voje, jak se projevily ve 20. stoleti v podobé
ekologickych katastrof, kolaps( a zneuZiti
techniky, nas vedou k presvédéeni, Ze ¢lo-
vék a pfiroda musi zit v jednoté a harmonii
(vzajemné podpore a uzite¢nosti), ve které
nesmi byt vitézl{ ani porazenych.

Konecné je tfeba pfipomenout, Ze ani
ztotoznéni se s myslenkou nezadrzitelnosti
technického pokroku neodstrani bolestnost
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Pasteurova laborator

a naroénost zmén, Uzkost z pochybnosti

a tizivost novych problémd, jez tento pokrok
zpravidla pfinasi, nehledé uz na véeéné
nespokojené hlasy protivnikd, ktefi svym
odporem odc¢erpavaji zpravidla vice energie,
nez je treba na feseni samotnych problém.

ZRYCHLOVANI
TECHNICKEHO POKROKU

Technicky pokrok jevi v d&jinach lidstva
tendenci k neustalému zrychlovani. Tézko
fici, zda se to tyka téz ostatnich oblasti
lidského Zzivota - napf. v oblasti moralky
Ize s Uspéchem pochybovat o néjakém po-
kroku vlibec. Jisté je, Ze technicky pokrok
je zavisly predevsim na rozvoji pfirodnich
véd, a také na spolecenské poptavce, na
potfebach spole¢nosti a jejim ekonomickém
a politickém stavu i dal$im smérovani.

Pro technicky pokrok mélo dominantni
ulohu mezi pfirodnimi védami postaveni
fyziky. Ve 20. stoleti se fyzika stala jednou
z nejcelnéjsich véd. Narlst technickych
a pfirodovédnych znalosti se zrychlil tak, ze
dnes pry vzroste kazdych pét let na dvoj-
nasobek. Pfesto je technickych i pfirodo-
védnych znalosti stale malo a stale nestaci
spolecenské poptavce. Energetika je toho
nazornym prikladem, ale spoustu jinych
najdete tfeba v dopravé, mediciné i jinde.

P

Nejstarsi perpetum mobile v Evropé (kolem roku
1235) pochazi z nacrtniku Villarda z Honnecourtu

Vzpomenme tfeba zatim marného boje proti
rakoviné a nové zhoubné chorobé 2. polovi-
ny 20. stoleti - AIDS.

,Oblibené“ omyly se vyskytuji témér ve
v8ech oblastech lidské ¢innosti. Davody

Ize jen odhadovat. My si ukazeme, jak se
takové Ipéni na omylech projevuje v jednom
problému technické povahy, ktery ma uzky
vztah k energetice.

Definice perpetum mobile pravi, ze jde
o stroj, ktery, byl-li jednou uveden do pohy-
bu, sdm od sebe v ném setrvava, pfipadné
je schopen konat jesté uzite€nou praci,
nebo podle jiné definice stroj, ktery pracuje
nebo preménuje energii beze ztrat.

Idea samohybného stroje - jakkoli se
zdala byt hfickou - méla velice praktickou
podstatu a jeji uskutecnéni by predcilo
vSechny dosavadni objevy: zbavilo by lidstvo
jednou provzdy strachu z nedostatku ener-
gie a usnadnilo praci mnoha lidi. Pravda,

v prabéhu neprestavajicich pokusl o vynale-

zeni takového stroje se vyskytly i problémy:

 starnuti materialu a opotfebeni soucasti
stroje,

* nutnost poc¢atecniho pohybového
impulzu,

» otazka pracovni uzite€nosti stroje.

Erb perpetaku

Jenze to vSe bylo nepodstatné ve srovnani
s tim, Ze cela mySlenka je v rozporu s jed-
nim z nejzékladnéjsich zakon fyziky. To
vSak zpocatku malokdo tusil.

Nejstarsi znamou zpravou o perpetuu
mobile je jeho popis v jedné basni mate-
matika, astronoma a basnika indického
plvodu Bhaskary, napsané kolem roku
1150 po Kr. a dochované v arabskych ruko-
pisech z 16. stoleti. Na prvnim samohybu
je pozoruhodné pouziti kola jako zaklad-
niho prvku. Staroindicti filozofové ugili, ze
pravidelné se opakujici déje, uzaviené do
pomysiného kruhového cyklu, hraji velmi
dulezitou Ulohu v Zivoté ¢lovéka a jsou
symbolem véc¢nosti a dokonalosti. V staro-
indickém védském nabozenstvi bylo kolo
pokladano za znak boZstvi a véeobecné se
pak stalo symbolem pohybu.

V Evropé byl plvodcem myslenky na
sestrojeni samohybného stroje stfedovéky
francouzsky architekt Villard z Honnecour-
tu na pocatku 13. stoleti. Villard v§ak dobie
védél, ze neni prvni, kdo se pokousi o se-
strojeni absolutné dokonalého stroje.

Hojné byly pokusy o sestrojeni perpetua
mobile u renesancénich inzenyr a mechani-
kG. Patfila k nim i zvu¢na jména, napft. Leo-
nardo da Vinci, ktery v§ak vyslovil ohledné
samohybnych strojl pochybnosti i zdlvod-
néni negativnich zavérd svych pokusu.
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Dobou vrcholného rozkvétu perpetua
mobile bylo obdobi pozdni renesance v Ev-
ropé, kdy mechanice stejné jako astrologii,
astronomii a alchymii praly viadarské dvory
i filozofové. Kamen mudrct a perpetuum
mobile se staly cilem snah formujici se védy
(je znamo, Ze samohybnou ,,machynku” se
snazil zkonstruovat a zdGvodnit i J. A. Ko-
mensky).

Druhy perpetui mobile se rozliSuji obvykle
podle fyzikalniho jevu, na kterém jsou zalo-
zeny, napf. pusobeni zemské tize, magne-
tismu, vztlaku téles v kapalinach, vzlinavosti
kapalin, elektromagnetismu atd. Hlavni dru-
hy jsou samohyby mechanické, hydraulické
(kapalinove), magnetické a elektromagnetic-
ké, ty se pak vSelijak kombinuiji.

Fungovani perpetui mobile bylo pfirov-
navano k projevim pfirody, jako je pohyb
planet a vesmirna mechanika viibec,
kolobéh vody v pfirodé, fungovani tlakome-
ru nebo magnetické strelky apod. MGzeme
se pravem domnivat, Ze tyto pfirodni jevy
mohly byt inspiraci a rozhodné byly nejdéle
odolavajicim ,dlkazem* jeho skalnich za-
stancl. Skute¢né hledace perpetua mobile
je tfeba odliSovat od hojnych podvodnikd,
ktefi tézili z davéry majetnych mecenasi
a obdivovatel(.

Spor o perpetuum mobile vyvrcholil
v 2. pol. 18. stoleti, kdy tlak vyvijeny na nej-

Julius Robert Mayer

vy$§&i védecke instituce pfinutil v roce 1775
Kralovskou akademii véd v PafiZi k rozhod-
nuti, aby napfisté nepfijimala do védeckého
projednavani zadné navrhy a zadosti o pfi-
znani patentu tohoto druhu: ,Ani kdyby jeho
trvani (pohybu stroje, pozn. autora) nebylo
ovliviiovano tfenim a odporem prostredi,
mobhla by sila vyvolat jen takovy U€inek,
jehoz velikost odpovida pFiciné.”

Definitivni jasno do véci mél vSak vnést
az objev zakona o zachovani energie v roce
v 1842, kdy si némecky fyzik a |ékar Julius
Robert Mayer (1814-1887) v§iml analo-
gie mezi kinetickou (pohybovou) energii
ziskanou télesy padajicimi pod vlivem tize
a teplem uvolnénym stlaCenymi plyny.
Prostfednictvim mechanického ekvivalentu
tepla dosel k zobecnéni, Zze energie ani ne-
vznika, ani nezanika, Ze se jen preménuje
z jedné formy v jinou. Tak byl objeven nej-
ekvivalent tepla vyjadfil Ciselné vztah mezi
jednotkou tepla a jednotkou mechanickée
prace. Brzy nato tyz objev ucinili anglicky
amatér James Joule (1818-1889) a némec-
ky fyziolog a fyzik Hermann von Helmholtz
(1821-1894).

Jasno ve véci tedy uz bylo, ale na nadsen-
ce snici o vynalezu vééné se pohybujiciho
stroje bez potiteby energie to jaksi nepl-
sobilo. Nevéfite? Jesté v letech 1970-1973

VITEZSTVI A OMYLY ‘

Jiny typ Willardova kola

dochazelo Utadu pro objevy a vynalezy

v Praze aZ 50 novych navrhd na perpetuum
mobile roéné. Mezi jejich autory najdeme

i jména odbornych pracovniki velkych prd-
myslovych zavodU a vyzkumnych Ustavd,
Casto s akademickymi a védeckymi tituly.

POD POKLICKOU
TECHNICKEHO VYVOJE

Svét je barevny, nikoli Eernobily. Takovi jsou
i lidé a problémy, které musi fesit, aby uspo-
kojili své rostouci potreby. Ani technicky vy-
voj neprobiha obvykle jednodu$e a hladce.
Zadna Fe$eni nejsou dokonala a na vééné
¢asy. Zpravidla jsou béhem dals$iho vyvoje
upravovana nebo zcela ménéna. Vyvoj je
neustala korekce a hledani momentalné
nejlepsich reSeni. Stejné jako zadna teorie
nemuze byt kone¢nou, definitivni, a dfi-
ve nebo pozdéji byva nahrazena novou,
Ize i kazdé technické reSeni prohlasit za
docasné, ackoli se z hlediska minulosti jevi
jako zlepseni a z hlediska souc¢asnosti jako
nejlepsi varianta. V okamziku zavedeni do
praxe uz vétSinou existuji predstavy, jak
ho prekonat, a jejich uskute¢néni je dnes
védecky, a proto dosti presné, predvidano
a predpovidano.
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@® Ocednie 2,2 %
Jizni Amerika 4,8 %
Asie 11,1 %

@ Afrika2,1 %
Severni Amerika 40 %
@ Evropa 39,8 %

Vozidla na kontinentech. Koncem osmdesatych

let jezdily ¢tyfi pétiny vozidel na svété v Severni
Americe a v Evropé. Samotna oblast Los Angeles
méla dvojnasobny poéet automobilii nez Cina, Indie,
Indonésie, Pakistan a Bangladés dohromady. Asijské
zemeé vSak brzy USA i Evropu prekonaji.

Uved'me si pfiklad ze sou¢asnosti:
Lidstvo bude podle pfedpovédi odborniki
potfebovat stéle vice elektrické energie,

i kdyz pujde cestou jejich uspor. Nelze totiz
predpokladat, ze by se zfeklo civilizacnich
vymozenosti, naopak - bude zesilovat tlak
na ekonomické vyrovnavani véech zemi
svéta smérem k tém nejvyspélejsSim, které
ovSem samy svUj civilizaéni vyvoj rovnéz
nezastavi. (V Ceské republice po dodas-
ném poklesu spotfeby elektfiny v letech
1990-1993 od roku 1994 jeji spotfeba zase
roste a predpoklada se, ze v dohledné dobé
pfes ekonomickou krizi i vSechny snahy

0 jeji uspory i nadale poroste.)

Pokryti rdstu potieb elektfiny fesilo
v 2. pol. 20. stoleti mnoho ekonomicky
vyspélych zemi svéta budovanim jadernych
elektraren. VétSina energetickych odbor-
nik( se totiz shodovala v tom, Ze jaderné
elektrarny jsou jak z hlediska ekonomické-
ho, tak ekologického nejlepsi variantou pro
podstatné zvySeni vyroby elektfiny. (I dnes
ve srovnani s nejmodernéjsimi technologie-

Hodinovy strojek udrzovany v chodu zménami teploty
v mistnosti. K natahovani hodinového péra staci
kolisani teploty v rozmezi 1 az 2 °C. Latka citliva na
tyto teplotni zmény je etylchlorid; je jim naplnén
plochy valec dimysIné prenasejici roztaznost plynu na
hodinovy strojek (moderni Svycarska vyroba).

mi elektraren na fosilni paliva maji pfednost
v tom, Ze nepfispivaji k pravdépodobnému
vytvareni sklenikového efektu).

Koncem 80. let nastala v rozvoji jaderné
energetiky urcita stagnace, ale jeji vyvoj
neni ukonéen: jednak se vystavba jadernych
elektraren presunuje z evropskych do asij-
skych zemi (Cina, Indie, Korea aj.), jednak
se pfipravuji nové, bezpe€néjsi a vyspélejsi
technologie.

Nepretrzité se také optimalizuje odpovéd’
na otazku, co délat s pouzitym jadernym
palivem. Davno jiz byla opusténa myslenka,
Ze by se tento odpad vystfeloval do kosmu.
Odbornici se dohodli na jeho ukladani do
tzv. konec¢nych ulozist pod zem, samoziej-
mé ve specialnich kontejnerech a na peclivé
vybranych mistech. Nékteré zemé (USA,
Svédsko, Finsko, Némecko aj.) jsou s pfi-
pravou t&chto Ulozist jiz velmi daleko. Cast
pouzitého paliva se prepracovava a zaroven
se jiz pracuje na vyvoji dalSiho vyuziti pouzi-
tého jaderného paliva. Velmi slibny projekt
vymysleli védci z Americké narodni laborato-

Zachranny , poplavek“ kapitana Barathona (1895)

fe v Los Alamos ve staté Nové Mexiko. Jimi
navrzeny tzv. transmutacni reaktor by mél
spalovat dnesni pouzité palivo, preménovat
je na odpad s kratkym polo¢asem rozpadu
a pfitom jesté vyrabét elektfinu. Vyzkum-
ny prototyp tohoto reaktoru by mohl byt
postaven do deseti let. Na tomto projektu
se podileji také Sesti védci v Ustavu jaderné
fyziky v ReZi.

Vyraznym znakem souc¢asného technického
vyvoje je rychle narlstajici masovost vyuziti
pfirodovédnych objevl a technickych vyna-
lez(l a prudce se zvySujici razance dopadu
nékterych z nich na Zivotni prostredi, bohu-
zel, ne vzdy v kladném smyslu. Vzpomen-
me napf. na ,automobilové Silenstvi“, tvar
krajiny zatizené tézbou surovin, koncentraci
tézkého pramyslu apod.

Lidstvo dnes dospélo k objeviim a vynale-
z(m, které ohrozuji existenci nejen ¢lovéka
samého, ale v8eho Zivého na Zemi. Klad
se méni v zapor, ukazuje se, Ze i technika



Energeticky naro¢né provozy tézkého pramyslu

Tricestny katalyzator s lambda sondou. Oxidy uhliku prochazejici filtrem

V dopravni Spi¢ce praskaji komunikace ve Svech

katalyzatoru se preménuji na vodni pary, oxid uhlié¢ity a dusik.

ma své ,meze rlstu“. Nesmirné stoupla
odpovédnost spole¢nosti za uskuteénéni
myslenek objevitelt a vynalezcd, ktefi
pracuji na jeji objednavku nebo v predtuse
dodrzovani jistych zasad technického vyvoje
pfi spolupraci vSéech zemi svéta se dnes uz
neobejdeme.

ZASADY SOUCASNEHO
TECHNICKEHO VYVOJE

Poucenim z dlsledku viastni ¢innosti na
Zemi, zejména za poslednich 100-150 let,
dospélo lidstvo k nékterym zasadam, které
je tfeba v technickém vyvoji dodrzovat. Po-
kusme se je nyni shrnout do Sesti nejdllezi-
téjsich a globalné platnych bodu:

VITEZSTVI A OMYLY

1. Reseni kazdého vétsiho technickeé-
ho problému ma dnes vétSinou komplex-
ni charakter (charakter slozitého souboru
vazeb) a globalni dopad (plsobnost
ve velmi Sirokém, nékdy celosvétovém,
méfitku).

Z toho vyplyva, Zze musi byt uplatfiovana
snaha o spole&né postupy, limity, normy apod.
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iwJednonoha“ lokomotiva Boyntonova

Jako priklad mizeme uvést tieba
mezinarodni dohody o zakazu vyroby tzv.
freond, pouzivanych do sprejd a chladni-
Cek; jsou totiz patrné hlavni pfi¢inou Fidnuti
ozonu v hornich vrstvach atmosféry, coz
ma zase za nasledek pronikani ultrafialo-
vého (UV) zafeni, ohrozujiciho vSe Zivé na
Zemi.

Energetiky se tyka mezinarodni usili
0 snizeni emisi oxidu sifi¢itého SO, (mimo
jiné hlavniho plvodce tzv. kyselych destd,
které ni¢i vegetaci, zejména lesy), oxidl
dusiku NO a naposledy i oxidu uhli¢itého
CO,, ktery pfispiva ke sklenikovému efektu
(ma patrné za nasledek postupné oteplovani
nasi planety).

2. | v technice, chemii apod. plati
zasada, ze chceme-li néco ziskat, musime
néco jiného obétovat.

Je tfeba peclivé vazit zisk i obét. Tak napf.
zapory automobilové dopravy, zalozené
dnes hlavné na spalovani benzinu a nafty
v motorech automobill, nedokazaly zatim
lidstvo pfimét k omezeni vyroby automo-
bill: Pritom emise vyfukovych plyn(, které
vyrazné prispivaji napf. k vytvareni dusi-
vého smogu, €asto zcela neunosny hluk

250 celkové
® zdopravy
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Porovnani celkovych emisi uhlovodikii (CxHy) a emisi CxHy z dopravy (v tisicich
tunach). Zdroj: Ministerstvo Zivotniho prostredi CR.

projizdéjicich aut, zabor mista parkovanim,
ni¢eni pfirody stavbou novych a novych
silnic a pfimé fyzické ohrozeni lidi i zvifat je-
doucimi vozidly patfi k nejtéz8im dopadim
na nase Zivotni prostfedi. Pokusy o ekologic-
ky Cisty pohon (elektromobily, automobily
na vodikovy pohon apod.) nemaji zatim
nadé&ji na $irsi uplatnéni. Usp&sné;jsi je cesta
zmirmovani obtizi - zavadéni katalyzator(,
bezolovnatého benzinu, stale dokonalejSich
bezpecénostnich Uprav karosérie a brzdného
systému, novych pravidel silni¢niho provozu
omezujicich rychlost jizdy, soustredéni par-
kovani pod zem a do okrajovych ¢tvrti mést,
zfizovani pésich zon v méstskych centrech,
budovani okruznich magistral atd. Obrovské
rychlosti ,mnoZeni“ automobill se tim v§ak
sotva dokaze celit.

3. Je nutné vSemi silami brzdit zvysujici
se naroky na suroviny, mnozstvi energie
a prostor (extenzivni rozvoj) a postupné
prechazet k opétnému nastoleni rovnova-
hy mezi lidskou civilizaci a pfirodou.

Trvale udrzitelny rozvoj je mozny jen pfi
zachovani pfiznivého prostredi pro budouci
generace, véetné dostate¢nych zdrojl
surovin a energii.

Jednim z nejvyraznéjsich projevd této za-
sady jsou snahy o uspory surovin a energii,
které jdou takrka vzdy ruku v ruce s eko-
logizaci nageho chovani. Aby nezlstaly
pouhym pranim, musi byt pro né vytvoreny
odpovidajici ekonomické podnéty - prosté
musi se vyplatit vyrobctim i zdkaznikdim.
Priklady uspornych opatfeni Ize pozorovat
ve v8ech sférach nadeho zivota a vSichni
jsme nejen jejich svédky, ale i kazdodenni-
mi UCastniky. Jde napf. o snizeni surovino-
vé a energetické naro¢nosti vyroby strojd,
ptistrojl a nastrojd pfi zachovani, ¢i spise
zvy$eni jejich kvality. K iusporam energii
a energetickych surovin pfispiva zateplo-
vani starsich panelovych i jinych domd,
dokonalejsi tepelna izolace novostaveb,
spravna volba, instalace i zplsob vytapé-
ni, zavadéni detektor(l a automatickych
regulator( vytapéni, méfict spotieby teplé
vody. KdyZ kupujeme auto zajima nas stéle
vice spotreba paliva, pfi koupi elektrickych
spotrebicu je dllezity jejich pfikon proudu,
pfi prani a vareni nejuspornéjsi postupy
pfi zachazeni s prackou nebo sporakem,

s pradlem a potravinami.

Dal$i kupa uspornych opatreni se tyka pfi-

mo energetiky. Jde napf. o podporu Eerpani



Horni ¢ast tokamaku Compass

energie z obnovitelnych zdrojd (u nas jde
hlavné o zfizovani malych vodnich a vétr-
nych elektraren a vyuzivani pfimé sluneéni
energie a energie z biomasy); pfebudovani
vytopen na teplarny, kde dochazi k efek-
tivnéjSimu vyuziti tepla nejen pro dalkovy
rozvod teplé vody nebo pary, ale soubézné
i pro vyrobu elektfiny.

Jednim z hlavnich problémd plnéni
shora uvedené zasady je spalovani uhli. To
zapocalo v masovéjsim méfitku s pramys-
lovou revoluci kolem roku 1760, pokra-
Covalo pak stéle se zrychlujicim tempem
(postupné nabihajicimi ,,spottebiteli“ byly
zvlasté parni stroje, vysoké pece, uhelné
elektrarny, domovni topenisté, vytopny
a teplarny) a vyvrcholilo na konci 2. dese-
tileti 20. stoleti, kdy uhli bylo zdrojem az
80 % spotrebovavané energie na svété. Od
té doby procento spotreby energie z uhli
v poméru k energii z jinych zdrojl (ze-
jména ropy, plynu a pozdéji ,jadra“) stale
klesa. Zpocatku byla divodem pfedevsim
mnohem vy$8i efektivnost novych zdrojd,
v poslednich desetiletich i ekologizace vyro-
by tepla. Pfi malo efektivnim spalovani uhli
v elektrarnach jsou starosti s odstrafiovanim
Skodlivin z emisi.

Letadlova lod’ s atomovym pohonem

Ropa a plyn jsou v tomto sméru vyhodnéj-
§im palivem, ale i ony produkuji pfi spalo-
vani oxid uhli¢ity CO,, ktery se z jejich emisi
odstranit neda. Pouze jaderné elektrarny
tento problém nevytvareji. Diky nim miize
byt uhli uSetfeno pro jiné ucely, jeho tézba
omezena, aby zbylo i pro budouci generace.

4. U kazdého vétsiho technického pro-
jektu musime zvaZovat nejen ekonomické
a technicko-organizacni faktory, nybrz
i jeho vliv na zivotni prostredi a pfijatel-
nost pro verejnost.

Zastavme se u posledniho faktoru.
Informovanim verejnosti pomahaji odbor-
nici odstranit uz zminénou bariéru strachu
prameniciho z nevédomosti, ovSem zaroven
zvySuji odpovédnost verejnosti za zavedeni
projektu do praxe. Proto verfejnost pfimo
nebo nepfimo vyzyvaji k vyjadfeni postoje
k nému. Usiluji pfitom samoziejmé o jeji
souhlas.

Jak ovSem ukazuje praxe, uplatriuje se pfi
takovém pristupu nékdy neprehledna splet
z&jmu rdzného druhu a rdznych skupin, tak-
pro vétsinu, véetné matky Pfirody, neni vzdy
jednoduché.

VITEZSTVI A OMYLY

je nutné poditat s bezdéénym selhanim
lidského faktoru v oblasti fizeni a obslu-
hy a ¢elit takovému selhani v prvni radé
technickymi prostfedky zabudovanymi
uz v téchto zarizenich a fungujicimi auto-
maticky. Clovék a automatické systémy
se prosté museji pfi fizeni navzajem
kontrolovat.

| kdyZ vime, Ze se od urcitého stupné zdo-
konalovani technickych zafizeni stava jejich
dalSi zlepSovani nerentabilnim, na jejich
bezpecnost véetné obrany pred selhanim
lidského faktoru se zvySené naklady vétsi-
nou vyplati, a to nejen z podstaty véci, nybrz
i kvdli ziskani ddvéry verejnosti. Vidime to
dnes napf. v dopravé (letadla, automobily
atd.) nebo prave ve vyvoji jadernych elektra-
ren, které prochazeji nepretrzitym procesem
zdokonalovani bezpeénosti. Veskeré chyby,
poruchy a havarie, byt zdanlivé zcela bezvy-
znamné, se okamzité vyhodnocuji a vyvozuiji
se z nich pouc&eni pro fizeni a konstrukéni
zlepseni, jez se registruji v mezinarodné
pfistupné pocitacové databazi.

Na druhé strané je tfeba technicka
dila chranit pfed zamérnym poskozenim,
zniéenim nebo zneuzitim. Jeho cile mohou
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Velin Jaderné elektrarny Temelin

byt rlzné (tfeba i zdanlivé uslechtilé),
nasledky katastrofické. Takovato ochrana
sice byla potfebna v déjinach vzdy, avSak
se stoupajici razanci mozného dopadu
nasledkd havarii technickych zafizeni a také
s rostouci cenou téchto zafizeni potfeba
jejich ochrany natolik stoupla, Ze se nékdy
stava prvoradym problémem. Ac¢koli vlastné
neni ve své podstaté véci technikd, pronika
tak nutné do jejich projektd. Nejde tu jen

o jaderné elektrarny, ale tfeba i o prehrady
na vodnich tocich, prostiedky hromadné
dopravy (metro, letadla apod.), o ochranu
drahych pogéitact pred zamérnym infikova-
nim pocitacovym virem atd.

6. Nelze jit dale cestou zachovani miru
prostfednictvim zavodu ve zbrojeni a vy-
voje stale silnéjsich zbrani.

| zde se projevuji znamé ,meze rastu“. Je
nutno postupné zlikvidovat a dale nevyvijet
ani nevyrabét zbrané hromadného ni¢eni.

Prvni vyznamné kroky k tomu byly jiz

zemi OSN o likvidaci a zdkazu chemic-

kych a biologickych zbrani a mezinarodni
dohody o ¢astecné likvidaci a nesifeni
jadernych zbrani (tj. nerozsifovani poctu
zemi, které tyto zbrané vyrabéji a vlastni).
Na zakladé programu ,Megawats instead
of Megatons*“ prepracovavaji USA a Rusko
vojenské hlavice na jaderné palivo pro
elektrarny.

PLANOVANI
TECHNICKEHO VYVOJE

Dnes uz neni technicky vyvoj ponechavan
jen nahodé, nybrz je planovan desitkami
védeckych tymi na desitky, ba stovky let
dopredu. Samozfejmé nejde o stanoveni
néjakych norem, nybrz - jak uz bylo fec¢eno
i ukadzano - o predvidani a predpovida-

ni (prognostiku) a stanoveni celkového
smeérovani vyvoje (koncepci). Pfitom se
berou v tvahu, kromé vySe shrnutych zasad,
nékteré vyznamné stranky obecného vyvoje
lidstva v sou¢asnosti a konkrétnéji pak

i vlastni zemé. Z téch obecnych se ndm jako

nejpodstatnéjsi jevi:

* Pocet obyvatel této planety roste stale
rychleji, hlavné ,,diky“ tzv. rozvojovym
zemim; proto stejné rychle narlstaji i na-
roky na uspokojovani zakladnich zivotnich
potfeb obyvatel téchto zemi, predevsim
na potraviny.

Rozvojové zemé se snazi v Zivotni Urov-

ni co nejdfive dohnat zemé vyspélejsi;

v tomto sméru se k nim pfifazuji i zemé

byvalého ,vychodniho bloku®. Vyrovna-

vani bude mozné patrné jen s vyraznou
materialni pomoci ekonomicky nejvyspé-
lejSich zemi.

* | tzv. rozvinuté zemé dosud prochazeji
stadiem hladu po konzumu a komfortu
(spotfebé a pohodli), a to pres Usporné
programy tykajici se surovin a energii
a programy typu ,,Bud’ fit“ zahrnujici i tzv.
racionalni vyZivu a navrat ke zdravému
pohybu.

Pro dokumentaci nékolik udaja:

V soucasnosti Zije na celé planeté néco
malo pres Sest a pll miliardy lidi. Kazdy den
se narodi 365 000 déti, z toho 57 % v Asii,



Lidi na nasi planeté neubyva, naopak je nas stale vic. Do roku 2050 nas bude pres devét miliard.

26 % v Africe, 9 % v Latinské Americe a 5 %
v Evropé. Kdyz odecteme 155 000 lidi, ktefi
kazdy den zemiou, pfirozeny denni pfirtis-
tek na celé Zemi bude 210 000 obyvatel
(coz je naptiklad zhruba pocet obyvatel
okresu Olomouc). Pocet sedmi miliard lidi
tak bude prekro¢en okolo roku 2013.

Drtivou ¢ast tohoto poctu lidi na Zemi
tvofi obyvatelé rozvojovych zemi. Pokud by
byla zachovana souc¢asna mira plodnosti,
tak by na planeté Zilo v roce 2100 44 miliard
lidi, v roce 2150 244 miliard lidi a v roce
2300 by tento pocet dosahl neuvéfitelnych
1,34 bilionu lidi, coz je 200krat vice nez
dnes. Nezméni-li se radikalngji soucasné
postoje k planovani rodiny v rozvojovych
zemich, mdZe se do konce pfistiho stoleti
zvysit pocCet obyvatel svéta az trojnasobné,
bohuZzel znaéné nerovnovazné.

Ve studii, zvefejnéné v ¢asopie Procee-
dings of the National Academy of Sciences,
védci uvadéji, ze globalni emise oxidu
uhli¢itého rostou rychleji nez v predpové-
dich nejhorsiho mozného scénare, obsaze-
ného ve zpravach OSN o podnebnich zmé-

nach z roku 2007. Vzrist emisi CO, za prvni
Ctyfi roky tohoto stoleti je také vySSi nez

v devadesatych letech - 0 3,1 % v letech
2000-2004, zatimco v devadesatych letech
to bylo v priméru jen 1,1 % roc¢né.

Podle odbornikl je zvySujici se mnoz-
stvi emisi pfedevsim ddsledkem rostouci
energetické intenzity hospodarské ¢innosti
a ma na né dopad i rostouci pocet obyva-
tel a rostouci ekonomika. Americti, britsti,
australsti a francouzsti autofi studie zjistili,
ze k nejvétsimu rastu emisi uhliku dochazi
v rychle rostoucich ekonomikach v rozvojo-
vych zemich, zejména v Ciné.

Podle statistickych udaji OSN se pocet
motorovych vozidel ve svétovém priimé-
ru zvySuje jesté asi 3x rychleji nez pocet
obyvatel! V roce 2030 se da poditat pfiblizné
s 1 miliardou, v roce 2050 téméf se 3 miliar-
dami vozidel.

Z uvedeného je zfejmé, Ze rozhodovani
odbornikd vytvarejicich koncepci technic-
kého vyvoje nemohou ovliviovat jen faktory
ekonomické, technicko-organizaéni a eko-
logické. Kdybychom se pokusili takovou
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koncepci zformulovat co nejstruénéji, mohli
bychom, podle naSeho nazoru, vybirat asi
mezi nasledujicimi alternativami zakladniho
smérovani dalSiho technického vyvoje:

¢ Technika by méla mit neomezené moz-
nosti vyvoje (s vyjimkou zbrani hromad-
ného niceni), protoze nemuze za to, Ze ji
Clovék Casto zneuziva.

Vyvoj techniky by mél byt regulovan tak,
aby lidstvo bylo nuceno nejen ustalit svdj
pocet na optimalni Urovni, ale téZ omezit
své materialni naroky na miru mnohem
nizsi, nez maji ekonomicky nejvyspélejsi
zemé dnes.

Vyvoj techniky by mél byt regulovan tak,
aby bylo mozné vyrovnani zivotni Urovné
obyvatel vS§ech zemi svéta pfi trvalém
rozvoji lidské spolec¢nosti.
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»,Dnes uz si musi byt kazdy védom, jakou roli hraje energie nejen ve védé, ale i v pramyslu, v politice a v feSeni socialni
problematiky. Od kolébky az do hrobu jsme vSichni zavisli na pfirodé a jejich nepretrzitych dodavkach energie ve vSech
formach. Pravda, ¢asto se zda, Ze energie hraje v rozvoji lidstva nepodstatnou roli, stejné jako se muze zdat, Zze proud
vzduchu hraje podfadnou roli ve varhanikové hie. ZUstava vSak skuteénosti, Ze selze-li pfisun energie, moderni civilizace se
zhrouti stejné rychle, jako umlkne varhanik, jehoz varhany pfipravime o vzdusny proud.“ To napsal Frederick Soddy, nositel

Nobelovy ceny, v roce 1912,

MEZE RUSTU
Neni jisté tfeba prinaset diikazy o tom, Ze
jeho slova se potvrdila a civilizace dvaca-
tého stoleti se opravdu rozvijela tak, ze se
pro jeji pojmenovani ¢asto uzivalo nazvu
energeticka civilizace. Prekotny rozvoj
pozirajici kvanta energie pfinasel i efektivnéj-
$i, elegantnéjsi a Uspornéjsi zplsoby jejiho
ziskavani, prenosu i uziti. Avak zplsob
lidského rozvoje, smérovani lidské civilizace
s jejimi nekongicimi naroky na energetickou
spotiebu a tim i spotfebu zdrojd dobyva-
nych bez ohledu na dlsledky z téla vlastni
planety, pfinasSel stale zfetelngjsi pfiznaky
toho, Ze je to zplsob a smér, ktery se musi
zmeénit, nema-li skoncit nenapravitelny-
mi jizvami na tvari Zeme nebo dokonce
katastrofou. Objevili se ekologové se svymi
vystrahami a varovanimi.

Civilizace nezménila lidsky Zivot jen
v kladném smyslu, ale ma také zaporny vliv

na celé pfirodni prostredi. DUsledky tézby
¢erného a zvlasté hnédého uhli, dopravy
ropy po morskych trasach, vyroby elektfi-
ny v tepelnych elektrarnach vyuzivajicich
druhofadé palivo patfi mezi ty horsi, které
kdy lidé zpUsobili. Sta¢i vzpomenout na
krajiny devastované povrchovou tézbou
uhli, na ovzdusi znecisténé oxidem sificitym
z tepelnych elektraren, na kyselé desté jako
dUsledek exhalaci ze v8ech spalovacich pro-
cesl, na ropné skvrny na mofich, na smog
a zapach ve méstech...

NASE SPOLECNA
BUDOUCNOST

Prvym vyraznym varovanim, které (na

rozdil od nékterych predchozich) vzbudilo
pozornost celého svéta, byla publikace
Meze rlistu pFipravena tzv. Rimskym klubem
a vydana v roce 1972. Zprava Rimského klu-
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bu ukazala a snazila se dolozit, Ze obrovsky
ekonomicky rozvoj zapocaty zejména v le-
tech po druhé svétové valce nemuize trvat
vécené, Ze svét prijde o své pfirodni zdroje
a zivotni prostredi planety bude otraveno
a zni¢eno. Ohlas knihy Meze rlistu a vyso-
ké prestiz Rimského klubu (v sougasnosti
sdruzuje stovku osobnosti z 53 zemi, jednim
z ¢lend je i Vaclav Havel), urcité prispély
k tomu, Ze v roce 1972 svolala Organizace
spojenych narodd do Stockholmu prvni
velkou konferenci o zivotnim prostredi.
Rimsky klub byl zalozen v roce 1968
a sdruzuje nezavislé osobnosti zastupujici
Sirokou Skalu kultur, ideologii, povolani
a obord, jejichz jednotici mysSlenkou je
zajem o budoucnost lidstva. Zakladni tezi
Rimského klubu v oblasti Zivotniho prostiedi
je nazor, ze poskozeni pfirody ¢lovékem
dosahuije jiz takové miry, Zze ohrozuje samot-
nou existenci lidstva. | kdyz nase znalosti
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Casto vystiedné a provokativné pfipominaji nase

dluhy vaéi Zivotnimu prostiedi élenové nejriiznéjsich
ekologickych hnuti, organizaci a sdruzeni. Jejich postoje
a argumenty byvaji nékdy jednostranné, maximalistické
a radikalni. Také v Cechach jich pisobi nékolik.

o sklenikovém efektu a ozénové dire jsou
stéle jeSté nedostatecné, je povinnosti
v8ech vlad, ale i jednotlivcl, chovat se tak,
aby se zabranilo velkoplo$nému znecisto-
vani, které poskozuje vodu, vzduch, ptdu
a zdravi lidi. Problém Zivotniho prostredi je
Uzce svazan s problémy energetiky, popu-
laéni exploze a v rozvojovych zemich téz

s problémy chudoby a zaostalosti.

V burcujici tradici publikaci, jakymi byla
kniha Meze rlstu, pokraCovala pak tfeba tzv.
Brandtova zprava publikovana pod vedenim
némeckého politika Willyho Brandta v roce
1980, anebo zprava Global 2000 pfipravena
ve Spojenych statech pro prezidenta Carte-
ra priblizné ve stejné dobé.

Mimochodem - zadny z téchto textd se
nesmél v socialistickém Ceskoslovensku
dostat k ¢tenarlim a véechny kolovaly jen
v opisech. Meze rlistu prelozil pro samizdat
ekolog a pozdéjsi prvni Cesky ministr Zivotni-
ho prostfedi Bedfich Moldan, k oficialnimu
vydani této dnes uz klasické knihy se vSak
az dosud zadné Ceské nakladatelstvi ani
ekologicka instituce neodhodlaly.

V dubnu 1987 zvefejnila Svétova komise
pro zZivotni prostfedi a rozvoj zfizena Organi-

Uzemi po tézbé surovin nékdy pripomina mésiéni krajinu

zaci spojenych narodd vysledky své ¢innosti
od roku 1983. Byla to obsazné zprava (v ¢es-
kém prekladu, ktery vySel o ¢tyfi roky pozdé-
ji, ma kniha na tfi sta stran) s nazvem Nase
spole&na budoucnost. Rika se ji také ,zprava
Brundtlandové“ podle norské ministerské
predsedkyné, ktera praci komise vedla.
Komisi tvofilo 21 zastupcl ze vSech oblasti
svéta - védcl, statnich ufednikl a politikd,
ktefi dfive nez skongili svou praci, vydali
dlouhou fadu predbéznych studii a poradali
na vSech péti kontinentech mnoho vefejnych
slySeni. Na podzim roku 1987 predlozila
komise Brundtlandové svou zpravu Nase
spole¢na budoucnost 42. zasedani Valného
shromazdéni OSN. V textu této zpravy se
poprvé objevil vyraz trvale udrzitelny rozvoj.

Zpréava Brundtlandové dospéla k zavéru, ze
pred lidmi na celé planeté stoji Sest hlavnich
spoleénych ukold, kterym musime vénovat
nejvétsi pozornost, chceme-li se jako lidstvo
dal rozvijet a neskongit v pasti ekologické
katastrofy. Jsou to:

» omezeni ristu lidské populace,

« zajisténi vyzivy a jejich zdrojl,

uchovani Zivych prirodnich zdrojl a péce
oné,

rozvoj spolehlivych, bezpe¢nych a ekolo-
gickych zdrojli energie,
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technologii,
rozvoj mést a lidskych sidel.

Energii a energetice se v Nasi spole¢né
budoucnosti vénuje velka pozornost a roz-
sahla kapitola je ve zpravé vénovana rozvoji
energetickych zdroju.

Pokusme se nyni stru¢né fici, co zprava
Brundtlandové povazuje za ,trvale udrzitelny
rozvoj“, co se skryva za terminem, na jehoz
obsahu se shodly Spojené narody.

Ve zpravé se fika, Ze lidstvo je schopno
rozvijet se trvale udrzitelnym zptsobem
a muze zajistovat své soucasné potieby,
aniz tim omezi moznosti pfistich generaci
uspokojovat jejich potfeby. Predstava trvale
udrzitelného rozvoje ovsem zahrnuje urcita
omezeni. Nejsou to vSak omezeni pfipomi-
najici néjaké zakazy. Spise vychazeji ze sou-
¢asného stavu plytvavé techniky, Spatného
a kofistnického vztahu lidské spole¢nosti
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SpotiFeba primarni energie ve svété v toe (tun ropneho ekvivalentu na osobu). Zdroj: IEA.

k pfirodnim zdrojiim a ke schopnostem pfi-
rody vyporadavat se s vlivy lidskych zasahd.

Technika a organizace spole¢nosti se
podle zpravy Brundtlandové mohou pfi-
zpUsobovat a zdokonalovat tak, ze oteviou
cestu k nové, ohleduplnéjsi epoSe hospo-
déarského rastu.

Pro trvale udrzitelny globalni rozvoj je ne-
zbytné, aby ti bohatsi pfijali Zivotni styl, ktery
odpovida ekologickym moZnostem planety -
napfiklad moznostem vyroby a spotreby
energie. Jinymi slovy by se méli uskrovnit
a co se spotieby energie tyce - tu by méli ti
bohatsi podstatné snizit. Pfredpokladem pro
trvale udrzitelny rozvoj je také soulad mezi
rlstem svétové populace na jedné strané
a moznostmi, které ma cely ekosystém Zemeé
pro jeji obzivu na strané druhé. Je proto tre-
ba prlimérny svétovy rdst populace zpomalit.

»Trvale udrzitelny rozvoj neni ovéem ne-
ménnym stavem harmonie, nybrz procesem
zmén, v némz se vyuzivani zdrojli, zaméfeni
investi¢niho a technického rozvoje i vyvoj
organizovani spole¢nosti uvadéji v soulad
se sou¢asnymi i budoucimi potfebami lidi.
Nepredstirame, ze takovy postup je snadny
nebo pfimocary. Bude zapotiebi pfistoupit

i k bolestivym rozhodnutim. Trvale udrzitelny
rozvoj se neobejde bez nasi spolec¢né vile,“
fika se ve zprave.

PFi ¢etbé knihy Nase spole¢na budoucnost
(v roce 1991 ji v ceském prekladu vydalo
nakladatelstvi Academia), ktera je vlastné
nasim spoleé¢nym pohledem (text byl pfijat
valnym shromazdénim OSN) na nejdulezi-
t&jSi celosvétové problémy poskozovaného
zivotniho prostredi, si uvédomime, Ze i kdyz
ziskavani energie zpUsobuje tézké Sramy
na téle nasi planety, v globalnim pohledu
nepatfi problémy energetiky k t¢ém nejdra-
to predevsim rychly rdst populace na Zemi
a s nim spojené problémy chudoby a hladu
a hledani cest k jejich zmirnéni, co zplso-
buje nejvétsi starosti ekologlim - tyto jevy
hrozi také nejvét§im nebezpecim destruké-
nich zasaht do Zivotniho prostredi.

My Zijeme v zemi, které populaéni
exploze ani hlad a nouze nehrozi. Patfime
k bohats$im zemim a jednou z moznosti, jak
pomoci zivotnimu prostiedi nejen bezpro-
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stfedné kolem nas, ale i z globalniho hledis-
ka, je hledat nové cesty v energetice.

Co o nich fika zprava Brundtlandové?

Bezpecna a ekologicky unosna ener-
geticka strategie ma pro trvale udrzitelny
rozvoj kli¢ovy vyznam. Zatim jsme ji vSak
nevynalezli. Rychlost rdstu spotfeby energie
v posledni dobé roste, industrializace, vyvoj
zemédeélstvi a rychle rostouci populace
v rozvojovych zemich budou vyzadovat mno-
ho energie. Primérny obyvatel primyslové
vyspelého statu dnes spotfebuje osmdesat-
kréat vice energie nez obyvatel Afriky jizné
od Sahary. PFisti rozvoj svétové energetiky
by mél proto zajistit uspokojeni podstatné
vys$sich energetickych narokud a potieb
predevSim chudobnym zemim.

Zpréava pokracuje uvahou, ze kdyby se
spotieba energie v rozvojovych zemich
méla dostat na Groven prdmyslovych statd,
znamenalo by to do roku 2025 zvysit sou-
Gasnou svetovou vyrobu energie pétina-
sobné. Takovou zatéz by vSak ekosystém
nasi planety neunesl, zvlasté kdyby zvySeni
vychazelo z neobnovitelnych fosilnich paliv
(uhli, ropa). Nebezpecdi svétového otepleni
a okyselovani prostredi pravdépodobné
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Stav zivotniho prostfedi mame ve svych rukou

vylou&i dokonce i jen pouhé zdvojnasobeni
vyroby energie zaloZzené na nynéjsi kombi-
naci primarnich energetickych zdrojl uhli,
zemniho plynu a ropy.

Dal$i udobi ekonomického rdstu musi
proto mit podle Brundtlandové mensi
energetické naroky nez to minulé. Soucasti
energetickych strategii trvale udrzitelné-
ho rozvoje musi byt programy zvySovani
energetické ucinnosti. V tomto sméru je co
zlepSovat. Moderni spotfebice Ize kon-
struovat tak, aby ve srovnani s tradi¢nimi
poskytovaly stejné sluzby s dvoutfetinovou
nebo poloviéni spotfebou energie. Redeni
zlepsujici energetickou ucinnost jsou ¢asto
také hospodarnéjsi.

V dalSi ¢asti kapitoly o energii a energe-
tice se zprava zminuje o jaderné energii.
Teprve v poslednich letech se dostate¢né
ozfejmila povaha naklad, rizik a vyhod
jaderné energie, stala se vSak predmétem
ostré diskuse. Rlizné staty na celém svété
zaujaly rdizné postoje k vyuZiti jaderné
energie a tyto rizné nazory a stanoviska
se promitly i do diskusi v komisi Brundtlan-
dové. Vsichni nakonec souhlasili s tim, ze
vyrobu jaderné energie Ize pfijmout, budou-
li skute€né prekonany zatim nevyreSené
problémy, jez vyvolava. Prvofada pozornost
se vénuje rozvoji prostiedkd na zvyseni
bezpecnosti jaderné energetiky.
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Pfimé a nepfimé emise CO, pfi vyrobé jednotkového mnozstvi elektfiny (Zdroj IAEA 2000)

Zprava se pak obraci do budoucna a fika,
Ze pomoci U€inngjSiho vyuzivani energie
muZeme ziskat potfebny ¢as, abychom
vyvinuli ,energeticky nenaro€nou cestu®
zaloZenou na obnovitelnych zdrojich, které
by mély byt zakladem globalni energetické
soustavy 21. stoleti. V sou€asné dobé jsou
tyto zdroje vétSinou problematické.

NASE USTAVA
A ZIVOTNi PROSTREDI

Kdyz se Ceskoslovensko vydalo po listopa-
du 1989 na cestu svobodné demokratické
spolecnosti, mnoho lidi spojovalo s touto
cestou i hodnoty, které chybély v odvrze-
ném totalitnim systému, ale které postradaji
i vyspélé zapadni spole¢nosti. Poukazuje
na to, jak jsme si v8imli, i zprava Brundtlan-
dové a jeji predstava role trvale udrzitelného
rozvoje pro budoucnost Zemé.
a ohled k pfirodé a jejim zdrojlim, z nichz
Clovék ¢erpa. Ty vyzaduji velkou miru pokory
a skromnosti, které tolik kontrastuji s dravou
snahou podmariovat si z pfirody v8e, co na-
bizi, a s touhou spotfebovavat stale vic, coz
jsou hodnoty stéle typické pro spole¢nost
stojici na principech trhu.

Snad nejlépe vyjadril pocity téch, kdo se
nechtéli v ¢esko-slovenském ,roce nula“

vydat k slepému stihani bohaté konzum-

ni spole¢nosti, ale chtéli vyuzit zavazné
historické chvile k hlubSimu promysleni
nasich lidskych cest, spisovatel Ludvik Va-
culik v ¢lanku ,Jinou ustavu!®, ktery vysel
v naSem tisku v &ervenci 1990. Clanek byl
zacatkem polemik nad chystanou Ustavou
Geskoslovenskou i ¢eskou a dnes muze byt
pfipominkou, jakou vahu jsme nakonec my
vSichni, jako tvdrci Ustavy, ohledlim k pfiro-
dé v nové Ceské ustavé prisoudili.

,V8imnéme si, Ze nas osud je dnes vic
nez vladou a Ufadem ur€ovan postavou, jez
dosud nebyla do Ustavy zapsana: tou je pfi-
roda, Zemeé Ci jak to nejlépe nazvat - byti?“
piSe Vaculik. A fika: ,,Zemé se v§im, co ma,
je svérazna bytost, soucast univerzalniho
byti: bytost starsi, vétsi a silnéjsi nez my.
Staré kultury to uznavaly. Pfiznejme ji tedy
rovnopravnost a zapiSme to do Ustavy a po-
tom do dalsich zakon(.“

Vaculik navrhuje, ,,abychom do své ustavy
dali ¢lanek, jenZ pravné uzna nezavislost
pfirody na nas a nasem souhlasu; zvlast
kdyz fakticka zavislost je opaéna. Uz nic
nebude smét byt zni¢eno a vyhubeno jen
pro na$i potfebu, chut ¢i zabavu. Nic na
Zemi nevzniklo a netrva pro nas, nybrz pro
sebe. Zakon znemozni, abychom my, jak tu
nahodou zrovna Zijeme, spotfebovali a zni-
Cili Zemi vétsineé lidi, ktera se teprve narodi.
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Vétsina velkych svétovych automobilek vyviji modely na elektricky pohon nebo
na spalovani jinych nez tradiénich paliv. Rozvoj elektromobilti v ramci strategické
iniciativy Futuremotion podporuje i Skupina CEZ.

Jsme jen ¢asti vesmiru, a to ¢asti védomou
si sebe i ostatniho byti: z tohoto védomi
pfiznejme pravné existenci nevédomé a ne-
mluvné ¢asti“.

Zavaznost svého navrhu pak doklada tak-
to: ,Nejde jen o ddraznéjsi ochranu zivotni-
ho prostfedi, o niz se dlouho dohaduiji jedni
s druhymi - lesnici s pramyslem, energetici
s ekology, zemédélci s biology. Jde o novy
pravni i moralni stav, kdy pfiroda nam usty
svych zastupcli mdze prohlasit i veto. Tako-
vy zékon razné omezi naSe hmotné podni-
kani a mGze i naSeho ducha obratit jinym
smérem. Jako dnes nikoho krom zlo&ince
nenapadne, aby pro zajem podniku, obce
nebo své rodiny zabil ¢loveéka, tak bude zlo-
¢incem, kdo pro takovy zajem zabije vSem
budoucim lidem napfiklad feku.“

Vaculiklv ¢lanek, ktery vzbudil velkou
pozornost, souhlas i odpor, byl zacatkem
diskuse nad chystanou Ustavou. Jeho text
byl podepisovan jako petice, které pak
odesilali lidé ustavodarnym organdm. Do
diskusi tykajicich se zajmd ochrany pfirody
a jejich zastoupeni v Ustavé se zapojili
i uznavani ekologové a jejich organizace,

Bezohledné zachazeni élovéka s pfirodou nesmi - a ani nemuze - pokraéovat.
Mnohé osobnosti naseho politického a kulturniho Zivota prosazovaly zcela novy

pristup k pfirodé i do textu nové ¢eské ustavy, v némz nakonec jeden ¢lanek na

pfirodu pamatuje.

pasaze do Ustavy navrhované napfiklad
Spolec¢nosti pro trvale udrzitelné Ziti jsme
méli moznost &ist v dennim tisku. Nakonec
v8ak prevazilo presvédceni, Ze na ,,jinou
Ustavu“ neni v Ceské republice ani vhodna
doba, ani vhodné misto. Vaculiklv ¢lanek
tak zUstal pouhym dlkazem o mysleni urcité
Gésti Ceské spolecnosti, ktera mozna jen
predbéhla svou dobu.

A jak to nakonec dopadlo?

V Ustavé Ceské republiky pfijaté po
celonarodni diskusi Ceskou narodni radou
dne 16. prosince 1992 se fika o Zivotnim
prostiedi v jediné vété toto: Stat dba o Se-
trné vyuzivani pfirodnich zdroji a ochranu
pfirodniho bohatstvi.

Je to dost? Je to malo?

CHARTA

PRO NOVOU EVROPU

A PAPEZOVO POSELSTVI
Priblizné ve stejné dobé, kdy v Cechach od-
parci Vaculikovy ,jiné Ustavy“ argumentovali
tim, Ze naSe zemé a jeji ob¢ané maji mnoho

své cesté k fungujicimu a prosperujicimu
demokratickému statu vyresit dfiv, nez se
dostaneme ke svym vztah(m s pfirodou,
koncilo v Pafizi jedno z vyznamnych své-
tovych setkani: Konference o bezpecnosti
a spolupréaci v Evropé. Na zavér konference
(bylo to v listopadu 1990) pfijaly vSechny
UcCastnickeé staty tzv. Chartu pro novou
Evropu, dokument, ktery se pokusil znovu
shrnout, co zavazného musime v Evropé
v pfistich letech spole¢né vykonat. Jedna
z kapitol Charty je vénovana Zivotnimu
prostredi.

V zminéné kapitole se kromé jiného fika:
L,Uvédomujeme si naléhavou nutnost rfeseni
ekologickych problému i vyznam indivi-
dualniho i spole¢ného usili v této oblasti.
Zavazujeme se, ze budeme zesilovat své
usili o ochranu a zlepSovani naseho zivotni-
ho prostfedi, o obnoveni a zachovani zdravé
ekologickeé rovnovahy ve vzduchu, ve vodé
a v pudé. Jsme proto rozhodnuti v piném
rozsahu vyuzivat konference o bezpec€nosti
a spolupréaci v Evropé jako ramce pro sta-
noveni spoleé¢nych zavazk( a cilli v oblasti
ekologie a pokracovat tak v praci, ktera uz
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Stiimicka vysypka v severnich Cechach pred
rekultivaci v roce 1984

byla zapocata. ZdUrazriujeme vyznam dobie
informované spolecnosti jako prfedpokladu
pro to, aby vefejnost i jednotlivci mohli
pfichazet s iniciativou ke zlepSeni zivotniho
prostfedi. Zavazujeme se proto, ze budeme
podporovat ekologické povédomi verejnosti
a ekologickou vychovu, jakoz i informovani
verejnosti o ekologickém vyznamu politic-
kych koncepci, plant a programd.“

O nékolik mésict dfiv - 1. ledna
1990 - vydal k oslavé praveé vyhlaseného
Svétového dne miru své Poselstvi celé-
mu svétu byvaly papez Jan Pavel Il. Bylo
adresovano nejen katolikiim, ale véem lidem
na Zemi. Mnohé mozna prekvapilo, Ze slova
papezova poselstvi hovofila predevsim
o podpore ochrany pfirody. Podle papeze
je totiz svétovy mir ohrozen ,,nedostatkem
povinné Ucty lidi k pfirodé“.

Papez v poselstvi fekl, Ze svétova ekolo-
gicka krize je vlastné moralnim problémem.
»Ekologickéa rovnovaha je naruSovana
nekontrolovanym ni¢enim rostlinného a zi-
vociSného svéta a bezohlednym vyuzivanim
pfirodnich zdrojl,“ uvedl a vyzval vlady, aby
spolupracovaly pfi zvladani tohoto celosvé-
tového bfemene. Pfitom v8ak zd(raznil, Ze
za ochranu pfirody je spoluzodpovédny
kazdy jedinec, proto ma zivotni ddleZitost
vychova k ekologické odpovédnosti.

V papezoveé poselstvi se zdUraznuije,

Ze pravo na bezpecné Zivotni prostredi je

Stiimicka vysypka v severnich Cechach v roce 1999
po rekultivaci

natolik dulezité, Ze by mélo byt zahrnuto do
charty lidskych prav.

PFiroda by méla byt chranéna nejen pro
své zdroje a pestrost zivych druhd, ale také
pro svou estetickou hodnotu, krasu. Svaty
otec své poselstvi zakongil témito slovy:

sPosuzujeme-li ekologickou krizi v SirSich
souvislostech se snahou po miru uvnitf
spoleénosti, pak miizeme lépe porozumét
tomu, co nam Zemé a jeji atmosféra fika: ze
ve vesmiru je fad, ktery musime respektovat,
a ze Clovék, obdareny schopnosti svobodné
volby, ma vaznou odpovédnost za uchovani
tohoto fadu pro dobro, zdravi a blaho pfis-
tich generaci.”

ZACATEK EKOLOGICKE
REVOLUCE?

Vedle Rimského klubu, ktery si svymi prace-
mi dobyl v posuzovani ekologickych problé-
mu lidstva velkou autoritu, pdsobi neméné
proslula a uznavana instituce zabyvajici se
prevazné otazkami zivotniho prostredi. Je to
Worldwatch Institute ve Washingtonu. V jeho
Cele dlouho stél Lester Brown, ktery se stal
se svymi spolupracovniky znamym prede-
v§im pravidelnymi ro€nimi zpravami Stav
svéta vydavanymi od roku 1984 a preklada-
nymi uz do 23 jazykl (i do cestiny).

L. Brown pfiel jako prvni s vyrazem
ekologicka revoluce. Je to vyraz, ktery

mnohé leka (nase stoleti zazilo revoluci

uz piilis) a ¢asto kvali nému podezfivaji
zastance zivotniho prostredi ze snahy
nastolit jakousi ekologickou diktaturu,
nové poruc¢nikovani lidi, tentokrat ve jménu
svétlych ,ekologickych zitfkd“, opétovné
donucovani lidi k Zivotu podle jakychsi
ekologickych predstav.

Co vlastné Brown svou ekologickou revo-
luci mysli? Podle néj doslo v poslednich dva-
ceti letech - prestoze pravé dvacet let se uz
lidé snazi koordinované néco pro zlep$ovani
zivotniho prostredi délat - k nebezpeénému
zhor$eni zdravotniho stavu nasi planety. Na§
svét proto ¢ekaji prudké zmény, pro které
neexistuje zadny priklad.

Budovani ekologicky trvale udrzitelné
budoucnosti zavisi podle néj:
na preméné celosvétové ekonomiky,
na zasadnich zménach chovani lidstva ve
vztahu k porodnosti,
na zasadnich zménach uznavanych hod-
not a zivotniho stylu.

Provést vSechny tyto zmény je totéz

jako provést revoluci. Pokud by byla

tato revoluce Uspésna, jeji vyznam bude
srovnatelny se zemédélskou i pramyslovou
revoluci, které predstavovaly zatim nejvétsi
ekonomické a socialni predély v historii
lidstva, uvazuje Brown. Ve svych Uvahach
se dotyka i problémU energie a energetiky.
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Nejvétsim nepfitelem Zivotniho prostredi neni energetika, jak se nékdy zda z pohledu nékterych ekologt, ale lidska chudoba. Ti, kdo dokazi vidét problém ve véech dllezitych

rozsifenou chorobou dnesniho svéta. Zdroj: Mezinarodni ménovy fond.

Rika, Ze na rozdil od préimyslové revoluce,
ktera byla zaloZena na vyuzivani fosilnich
paliv, bude nova pfevratna zména zname-
nat odklon od jejich vyuziti. Hybnou silou
ekologické revoluce budou nové techno-
logie usmérnujici svétovou ekonomiku tak,
aby nenicila pfirodni zdroje potfebné pro
jeji dalsi rozvoj.

L. Brown napsal: , Ekologicka revoluce
bude posuzovana podle toho, zda dokaze
navést svétovou ekonomiku na cestu trvale
udrzitelného rozvoje s ohledem na Zivotni
prostredi, tj. na takovou cestu, které povede
k vétsi hospodarskeé jistoté, zdravéjsimu
zpUsobu Zivota i k celosvétovému zlepseni
zivotnich podminek Cloveéka. Je Skoda,

Ze mnozi jeSté nevidi potfebu takovych
ekonomickych a spolec¢enskych pfemén

a povazuji zhor8ujici se fyzicky stav Zemé za
okrajovou zalezitost.“

Pokusem ziskat svétovou verejnost pro

zmény, o kterych uvazuje a pise L. Brown,
byla konference o Zivotnim prostfedi a roz-
voji usporadana v ¢ervnu 1992 Organizaci

spojenych narodl v brazilském Rio de
Janeiru.

Tato konference, nazyvana téz Summit
Zemég, poradana po uplynuti dvaceti let od
stockholmské konference OSN, ktera se
povazuje za oficialni po¢atek mezinarodniho
hnuti za ochranu Zivotniho prostedi, zasti-
nila svého stockholmského predchtidce.

Do Ria se sjelo pfiblizné 10 000 oficialnich
delegatll a mozna dvakrat tolik ekologickych
aktivistd na soubézné poradané Svétové
férum. Byla to nejvétsi akce, jakou kdy
Organizace spojenych narodl usporadala.
Zucastnil se ji také nejvyssi pocet hlav statd,
jaky se kdy podafilo v déjinach svétové
politiky shromazdit - sto pét.

Jednim z hlavnich vysledk( konference,
pfipravované pres dva roky, bylo pfijeti
tzv. Agendy 21. Nejstruénéjsi, jen heslovity
Cesky preklad tohoto dokumentu zabira na
sedmdesat strojopisnych stran, tak rozsahly
je to soubor nejriiznéjsich opatfeni a akci,

k nimz se staty v Riu zavazaly a jejich ¢asovy
presah do pfistiho stoleti dal dokumentu
nazev. Smyslem navrzenych opatfeni neni
nic jiného nez dosazeni trvale udrzitelného

rozvoje, rozvoje ,,v souladu s pfirodou”,
jak fekl $éf pfipravného vyboru konference
T. Koh ze Singapuru.

Cesty k souladu s pfirodou jsou vSak
obtiZzné a navic si je lidé pfedstavuji rizné,
coz se projevilo i na brazilském summitu.
Vyspélé zemé daly najevo ochotu nést nej-
vétsi Gast nakladl na uskute¢néni zamérd
Agendy 21 (pfitom neni dodnes jasné, kde
sezenou 125 miliard dolard ro¢né, které
jsou k tomu potfebné), rozvojové zemé vSak
nejen nechtéji finanéné prispét, protoze pry
veskeré znecisténi planety je zplsobeno
vinou vyspélych statl, ale narokuji pro sebe
i mnoho vyjimek z opatfeni vedoucich ke
kontrolovanému a omezenému pramyslo-
vému rastu. Chtéji se prosté jesté néjaky
¢as rozvijet neomezené, protoze jen tak si
dovedou predstavit odstranéni ze svého
hlediska nejvétsiho kiidce Zivotniho pro-
stfedi - chudoby.

Jako soucast pfipravy na Summit Zemé
v Rio de Janeiru byl dne 21. fijna 1991
vyhlaSen v Sedesati zemich svéta soucasné
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Odznak UNCED - United Nations Conference on
Environment and Development

program Pecujeme o Zemi - strategie
trvale udrzitelného ziti. Program byl
pfipraven jako spole¢ny dokument Svéto-
vého svazu ochranct pfirody, Svétového
fondu pro pfirodu a Programu OSN pro
zivotni prostredi. Kromé toho, ze zevrubné
analyzuje stav zivotniho prostfedi na nasi
planeté, navrhuje 130 konkrétnich akci
v péci o Zemi - od rozsahlych celoplane-
tarnich az po nejmensi mistni. Podobnost
s Agendou 21 pfijatou v Rio de Janeiru neni
nahodna.

Tehdejsi Ceskoslovensko bylo jednou
z onéch Sedeséti zemi. V Praze se v den
vyhlaSeni sesli ekologicti aktivisté, aby
s programem seznamili vefejnost a predali
dokument predsedovi viady. Podobné byli
v jinych svétovych metropolich osloveni
predstavitelé dalSich devétapadesati zemi,
v sidle OSN prevzal program jeji generalni
tajemnik, program byl vyhlasen i v Bruselu,
sidle Evropskych spolecenstvi.
Pec€ujeme o Zemi pojednava o energii.
Od doby, v niz napsal sva slova z ivodu
této brozurky Frederick Soddy, se hodné
zménilo, zavislost nasi civilizace na dostatku
energie véak zlstala. Méli bychom ovéem

Priklad rekultivace krajiny po skonéeni povrchové tézby uhli. Némecka vesnice Bedburg-Kaster
vroce 1976 a v roce 1988.

vSichni védét, ze své energetické potreby

a zpUsoby, jakymi je energetika uspoko-
juje, musime ne v budoucnu, ale uz dnes
pomérovat ekologickou unosnosti, ze uz
ode dneSka musime védét, jak napravovat
to, co pfirodé pfi ziskavani energie bereme.
Je neodkladnou povinnosti nas vSech, celé
nasi generace zacit o svou planetu a jeji
zdroje opravdu pecovat.

Az donedavna byl rist spotfeby energie
pokladan za miru ekonomického rdstu, a to
bez ohledu na uginnost, s jakou byla ener-
gie vyuzivana, fika se v programu Peéujeme
o Zemi.

Dnes musime co nejrychleji ve svych
uvahach i ¢inech oddélit hospodarsky rist
od nardstu v produkci energie a uznat, ze
pokud mame dosahnout trvale udrzitelného
Zivota, musime dosahnout prvého bez rdstu
druhého. VSichni, kdo investuji do energe-
tiky, museji podporovat nikoli pfedevsim
konvencni, tradi¢ni projekty, ale poskytovat
vyraznou pomoc rozvoji netradi¢nich, ob-
novitelnych zdrojli energie a investovat do
opatreni, ktera zlepsi energetickou uc¢innost

nebo ktera ochrani Zivotni prostfedi pred
znedistujicimi latkami.

Chceme zd(raznit, fikaji autofi programu,
Ze klicem ke globalnimu trvale udrzitelné-
mu Ziti je v oblasti vyroby energie zvySena
energeticka ucginnost.

Program Pecujeme o Zemi doporuduje

Akce €. 1: Pozadujeme jasné narodni
energetické strategie!

Kazda vlada musi pfipravit narodni stra-
tegiii svého energetického primyslu véetné
tézby, konverze, dopravy a vyuziti energie
pro dalSich tficet let. Strategie by méla uka-
zat, jakymi cestami bude dosazeno snizeni
spotreby energie na hlavu. Do tvorby narod-
nich strategii by méla byt zapojena obc¢an-
ska sdruzeni, zejména nevladni organizace
zabyvajici se zivotnim prostfedim. Podilet by
se mély i podnikatelské a prdimyslové kruhy.

Akce €. 2: Zasad'me se o snizené vyuzi-
vani fosilnich paliv, o snizeni ztrat pfi
distribuci energie a nizsi zneéistovani pfi
jeji vyrobé!

Mnoho zemi dava prednost vyuzivani
domacich zdrojl fosilnich paliv, zvlasté uhli,



V Elektrarné Ledvice se stavi moderni blok 660 MW, ktery vyznamné pfispéje
ke zvySeni energetické ucinnosti a k minimalizaci emisi véetné emisi CO,
(architektonicka studie)

i kdyz je to nepfimérené nakladné nebo

to pfinasi nepfimérené zatizeni Zivotniho
prostredi. Snaha po hospodarské nezavis-
losti je sice pochopitelna, sobéstacnost za
kazdou cenu v8ak nékdy nedava v dnesnim
vzajemneé propojeném svété zadny smysl ani
z hlediska hospodarského, natoz z hlediska
ochrany Zivotniho prostredi.

V mnoha zemich stat dotuje energii
dodéavanou spottebitellim a tim deformuje
ekonomiku. Snizuje tim také motivaci k Setr-
néjSimu vyuzivani energie.

Akce €. 3: Podporujme rozvoj obnovitel-
nych zdrojli energie!

Je dulezité, aby pokracoval vyzkum a vy-
voj ucinného vyuZiti obnovitelnych zdroj
energie. Vlady by mély rozvoj obnovitelnych
energetickych zdroji nejen podporovat,
ale vyménovat si vzajemné v této oblasti
vysledky.

Za klicové oblasti povazujme podle svych
pfirodnich podminek zvySené vyuziti vodni
energie, podporu vyuziti energie geoter-
malni, vétrné energie a energie morskych
vin. Zadejme podporu malych solarnich
energetickych systému, podporu vyvoje
paliv na bazi biomasy, pozadujme vyuziti

——

metanu vyrobeného na skladkach odpadd
a zadejme investice do vyzkumu moznych
palivovych systémd budoucnosti napfiklad
zalozenych na vodiku.

Akce ¢. 4: Vyuzivejme energii uspornéji!

Existuji nesmirné moznosti Uspor energie
(a penéz) prostrednictvim zvySené ucinnosti
pfi jejim vyuzivani. To plati zviasté o domac-
nostech, ufadech a obchodnich zafizenich,
takZe jde o néco, kde k uspéchu mohou pfi-
spét miliony lidi. V. mnoha zemich je pfiblizné
polovina dodavané energie vyuzita k vytapéni
prostor, v nichZ pracuji a Ziji lidé. Takové
vytapéni je Gasto vysoce neefektivni, normy
pro izolaci jsou $patné, chybi anebo je ne-
kvalitni ovladaci a regula¢ni technika, ktera
by zajistila, aby teplo a svétlo byly dodavany
jen tehdy, kdyz je lidé skute¢né potrebuiji.
Zasad'me se kazdy o vétsi uspornost!

Akce €. 5: ZaméFme se na kampané
k podpore uspor energie a podporujme
prodej energeticky uspornych vyrobku!
Snahy po usporach energie a zvySovani
energetické uginnosti musi podporovat
vlady, prmysl i obéanska sdruzeni. Do infor-
macnich a vysvétlovacich kampani by se

ENERGIE A ZIVOTNI PROSTREDI
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PFimé vyuzivani slunecni energie k vyrobé tepla, popf. elektriny, je zatim stale
sotva dal nez v plenkach. Ur¢ité vSak ma budoucnost. Na snimku demonstracni
fotovoltaicka elektrarna v arealu Jaderné elektrarny Dukovany.

mély zapojit vSechny sdélovaci prostredky,
takové kampané by se mély stat souc¢asti
vzdélavani na Skolach. Mélo by k nim patfit
i pfedvadéni Uspésnych praktickych vysled-
ka. A téch uz lidé nedosahli malo.

ZAVEREM

* Kazda lidska bytost je soucasti spolecen-
stvi Zivych bytosti zahrnujiciho vSechny
soucasné i budouci generace lidi a Zivou
ptirodu. Spojuje kulturni a pfirodni riiz-
nost do jediného celku.

* Kazda forma Zivota ma pravo na respekt
bez ohledu na svou cenu pro lidi.

» Kazda generace musi zanechat pro bu-

doucnost svét pfinejmensim tak mnoho-

tvarny a plodny, jako je ten, ktery zdédila.

Ochrana lidskych prav ¢lovéka a také

prav pfirody je véci odpovédnosti, ktera

presahuje vSechny kulturni, ideologické

a geografické hranice. Odpovédnost

mame vSichni, ale zaroven kazdy z nas.

(Z etickych principt strategie trvale udrzitel-
ného ziti)






ENERGIE A MESTO .

Mésto na hore Athos navrzené Deinokratem. Alexandr Veliky projekt zamitl proto, Ze nebylo mozné zajistit jeho
zasobovani zemédélskymi produkty.

ENERGIE A MESTO

Mésta zacala vznikat jiz pred mnoha tisiciletimi predevsim proto, ze pro lidskou spoleénost predstavovala nejvyhodnéjsi
formu osidleni umoznujici délbu prace, obchod, rozvoj spravy, nabozenstvi i kultury. Byla od poéatku nejvyhodnéjsi také
z hlediska minimalizace energetickych naroki véech téchto éinnosti. Postupné se stala prevladajicim druhem lidskych sidel,
soustredujicim statisice a miliony obyvatel. V sou¢asné dobé Zije ve méstech vice nez polovina vS§eho lidstva a v budoucnosti
ma podil méstského obyvatelstva dosahnout az osmdesati procent.

MESTA POTREBUJI ENERGII

V hlavnim mésté jedné ze zemi lezicich

v tropech jihovychodni Asie vstoupili
energetici v dobé volebniho boje do stavky
na podporu svého kandidata a prerusili
zasobovani mésta elektfinou. Méstska
doprava prestala jezdit, a protoze se
nemohl Cerpat benzin, bylo v ulicich také
stale méné aut. Z vodovodnich kohoutkd
netekla voda, prestala fungovat klimatizace
a ve vysokych budovach hoteld a kance-
lafi méstského centra nejezdily vytahy.

V obchodech, restauracich i domacnos-
tech se staly nepozivatelnymi potraviny,
které je v tropech nutné v naprosté vétsiné
uchovavat v chladni¢kach. V noci, ktera tam
trva celych dvanact hodin, se mésto ocitlo

v temnoté. Doslo dokonce k ohrozeni zdravi
lidi, protoze ve Ctvrtich lezicich pod urovni
hladiny more nebylo mozné odcerpavat
vodu a odvadét splasky. Zastavila se prace
v tovarnach a v pfistavu nemohly jefaby
vykladat a nakladat zbozi. Jen s velkym
usilim se podafilo udrzet alespon ¢astecné
¢innost nemocnic, letisté a dalSich zivotné
dllezitych zafizeni.

Chudi obyvatelé, Zijici v okrajovych
CGtvrtich, si naopak preruseni energetic-
kého zasobovani ani neuvédomili. Chodi
pésky a pro dopravu pouzivaji kary, které
tahnou sami, nebo do nich zaptahaji bdvoli
sprezeni. Své chyse stavéji na zakladé tisi-
ciletych zku$enosti tak, aby byly pfirozené
ochlazovany a co nejvice provétravany. Zivi

se tradi¢nimi mistnimi potravinami, které
nepotfebuji uchovavani v chladni¢kach
a jsou upravovany na ohni, sviti olejovymi
lampi¢kami vyrobenymi z hliny. Nezamést-
nani méli dokonce na ¢as vice prace, proto-
Ze bylo napfiklad v pfistavu a v obchodech
zapottebi vice nosi¢d a délnikd.

Tato udalost ukazuje zfetelnéji nez
obsirné teoretické Uvahy tésny vztah
mezi existenci mést a energii. Srovnani
podminek Zivota dvou odli$nych skupin
obyvatel téhoZz mésta a jejich potieby
a spotreby energie pfipomina rozdily, které
jsou vlastni v§em lidskym sidltim, avS§ak
projevuji se obzvlast zietelné v zemich
s rozdilnou urovni hospodarské vyspélosti.
Zaroven tim byl v jednom misté a jednom
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Catal Hiiyiik - rekonstrukce pravékého osidleni.
Priklad reagovani na klimatické podminky

Gasovém prlifezu charakterizovan déjinny
vyvoj mést, doprovazeny strmé rostoucimi
naroky na energii.

Chudi mistni obyvatelé, tradi¢né Zijici
v souzvuku s pfirodnimi podminkami a s mi-
nimalnimi naroky na energii, symbolizuji stav
na pocatku vyvoje meéstskych sidel. Naopak
ti bohati - at jiz mistni nebo cizinci - jsou
typickymi obyvateli mést moderni civilizace,
ktefi si nedovedou predstavit svoji existenci
a ani jiz neumi zit bez stéle vétSiho poctu
stale dokonalejSich a stale energeticky

Tyto poznatky samoziejmeé vyvolavaji otaz-
ku, pro¢ tedy narlsta pocet i velikost mést?
Nebylo by snad lepsi, jak to navrhovali
a navrhuji uslechtili utopisté a socialni refor-
matofi, opustit mésta a Zit nenarocné v Iiné
pfirody? Celé déjiny vSak prokazuiji, Ze se
spole€ensky a hospodarsky vyvoj lidstva
neumél, dodnes neumi a asi dosti dlouhou
dobu nebude umét obejit bez mést. Je tomu
tak presto, Ze se lidé doposud nenaudili
stavét meésta tak, aby jim pIné vyhovovala.

Je ovSem mozné, ze nékdy v budoucnu
nebudou lidé mésta potfebovat a najdou si
jiné formy osidleni, protoze pfenos informaci
bude moci nahradit dosavadni fyzicky kon-
takt a nebude ani nutné soustred’ovani lidi
na jednom misté.

Catal Hiiyiik - padorys &asti mésta

POCATKY MEST
V obdobi nomadského zZivota ziskali
pravéci lidé velké znalosti o pfirodnim
prostredi, jehoZ byli soucéasti a ve kterém
soutézili o své preziti s ostatnimi Zivymi
tvory. Mezi tyto znalosti patfily na jednom
z prvych mist poznatky o zplsobech
hospodareni s vlastni i ziskanou energii.
Projevovalo se to v dimysinych zplsobech
lovu, v rozpoznani vyznamu orientace
docasnych tabofist k rliznym svétovym
stranam, v poznani vlivu urcitych smérd
vétru na oteplovani nebo ochlazovani. Jisté
zjistili, ze Ukryty v jeskynich se vyznacuji
stalejsi teplotou a jsou vétSinou teplejsi
ve studeném obdobi, a naopak chladnéjsi
v obdobi teplém.

Pro stala sidla, ktera byla vhodnéjsi
po prfechodu od sbéru a lovu k péstovani
zemédeélskych plodin a chovu domaciho
zvitectva, se lidé postupné rozhodovali
teprve pred deseti tisiciletimi. Stala obydli
vyzadovala jesté vice nez dfivéjSi do¢asna
tabofristé umét hospodarit s teplem.

Nejstarsi archeology nalezena lidska
sidla svedci o Zivotnich zvyklostech nasSich
davnych predkd, o socidlni struktufe jejich
spolecenstvi, o nejstarsich ndbozenskych
predstavach i o jejich uméleckém citéni.
Zaroven vSak je mozné jiz tato nejstarsi sidla

posuzovat i z hlediska jejich dimysiného
usporadani tak, aby pfi jejich vystavbé a na-
sledném kazdodennim pouzivani dochazelo
k co nejmensim ztratdm energie ve vech
jejich forméach a projevech.

Dalezitymi se staly izola¢ni vlastnosti
vnéjsich stén objektd, orientace jejich vstu-
pU k té svétové strané, kterd byla v danych
klimatickych podminkach nejvyhodnéjsi,
stejné jako snaha o zkracovani vzdalenosti
k jednotlivym zdrojdm obZivy.

V chladnéjsich zemépisnych pasmech
uméli lidé ve svych obydlich vyuzivat i Zivo-
CiSné teplo a naopak v pasmech teplych
docilovali zadouci ochlazovani a provétra-
vani. V té dobé postupné narUstaly naroky
na energii. Bylo ji treba pro tepelné i jiné
zpracovavani rliznych materialtl, predmétt
a nastrojl, budovani stale sloZitéjSich staveb
a pro dopravu stéle vétsich objemd rliznych
hmot a vyrobk.

Usedly zpUsob Zivota umoznil tehdej$im li-
dem dlouhodobéji uchovavat zdroje energie.
Byl to nejen ohen, ale i potraviny nutné pro
jejich vlastni existenci a fyzickou vykonnost.
Pfi vykopavkach nejstarsich lidskych sidlist
jsou prave obilné sypky a skladisté potravin
mnohdy vystavnéjsi nez vlastni obytné domy
a jsou zabezpeceny proti zlodéjlim i zka-
ze. Zasoby potravin umoznovaly prekonat
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Zbytky antického mésta Hierapolis, které vzniklo ve 2. stol. pf. n. |. v misté horkych

lé&ivych prament (dnes$ni Turecko)

obdobi neurody, nasytit viadce i vSechny ty,
ktefi se nezivili zemédélstvim.

Nékdy pred 8 000 lety si lidé zacali vytva-
fet sidla, ktera jiz mohou byt oznacovana
jako mésta. Archeologické nalezy na Bliz-
kém vychodé prinaseji svédectvi o téchto
nejstarSich méstech, mezi ktera patfi napf.
pravéké Jericho na brehu Jordanu nebo
sidla v dne$nim Turecku Catal Huyuk (¢atal
hijik) ¢i Hacilar (hacilar). Jako mésta Ize tato
davna sidla oznagit proto, Ze v nich rozpo-
znavame doklady délby prace, dalkového
i mistniho obchodu, spole¢enského rozvrst-
veni, pohtebnich i jinych rituald a existenci
nejstarsich svatyni.

Snad nejvice prozkoumanym je Catal
Huiyulk, coz znamena turecky ,,Dvé navrsi“.
Zde byla z celého osidleného uzemi o roz-
loze néco pres 12 ha zatim odkryta zhruba
desetina. Nalezly se do zemé zapusténé
domy, do nichz se vstupovalo po Zebficich
se stfech. Jednotlivé mistnosti maji pfibliz-
né pravouhly tvar, a tak cely ptadorys plsobi
jako predzvést pozdéji tak oblibenych a roz-
Sifenych Sachovnicovych méstskych dis-
pozic. Lze jisté jen spekulovat o tom, pro¢
bylo celé osidleni zaputéno pod uroven

terénu. Mohly to byt dlvody obranné, stej-
né jako obavy pred dravou zvéfi. V kazdém
pfipadé vSak musely byt podzemni prostory
velmi pfijemné proto, Ze byly vlastné pfi-
rozené klimatizovany. Byly teplejSi v zimé,
kterd je na 2 000 metrd vysoké anatolské
nahorni planiné velmi kruté a vyznacuje se
velkym mnozstvim snéhu. Neméné pfiznivé
pUsobily i v 1ét&, které je tu velmi horké

a suché. Ostatné v nedaleké Kapadocii jsou
dodnes uchovana a jesté nedavno byla
dokonce osidlena cela podzemni mésta,

z nichz néktera maji nékolik podzemnich
urovni s promyslenym systémem vétrani,
zasobovani vodou i odstrafiovani odpadkd.

HISTORICKA MESTA

V nasleduijicich tisiciletich se zacaly rozvijet
v povodich velkych fek klasické staroveé-
ké civilizace - zejména v povodi Eufratu

a Tigridu, Nilu, Indu a Zluté Feky. Jednim

z hlavnich znak( vSech téchto kultur bylo
budovani mést, jejichz pozlstatky a vy-

o jejich hospodarském a spole¢enském
usporadani, nabozenstvi, kultufe a také

Perge - puvodné stotisicové mésto, zalozené na tizemi dnesniho Turecka okolo roku
1200 pf. n. I., mélo jiz v obdobi pied narozenim Krista dokonaly systém kanalizace
a chlazeni

o stavu techniky. Vznik a rozvoj mést
vyplyval pfedevsim z poznani tehdejsich

lidi, Ze jejich shromazd'ovani na urcitém
misté pfinasi velké vyhody pro jejich vyrobni
specializaci, vzajemnou spolupraci, sménu
vyrobk( a samoziejmé i obchod. Tato velka
sidla se zaroven stavala pfirozenymi centry
spravy fisi, sidly vladard i nejvyznamneéjsimi
nabozenskymi a kulturnimi centry.

Lidé poznali, Ze jejich soustfedéni ve
méstech je téZ vhodné z hlediska Uspory
energie, protoze se tim zkracovaly vzdale-
nosti mezi témi, ktefi rizné druhy zbozi vy-
rabéli, a témi, kterym bylo uréeno. Zaroven
vSak mésta vyvolavala zvySené naroky na
vydej energie, které bylo tfeba napfiklad na
budovani hradeb a reprezentacnich staveb,
jako byly v Mezopotamii zikkuraty a v Egyp-
té pyramidy. V zdzemi mést se vytvarely
slozité zavlazovaci soustavy, nezbytné pro
zvySeni zemédélské vyroby. Rostly naroky
na dopravu surovin a vyrobkd, které nebyly
v misté k dispozici a musely se dopravovat
Gasto z velkych vzdalenosti.

Funkce mést a z toho vyplyvajici energe-
tické naroky mohly byt tehdy uspokojovany
predevsim ¢innosti velkého poctu lidi. Proto
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Biblicky Novy Jeruzalém byl idealnim méstem
stfedovéku

méla mésta i jejich vladafi zajem o pfirls-
tek obyvatel, coz ovSem vyvolavalo dalsi
energetické naroky a tato spirala vlastné
plsobi dodnes.

Mésta se zarover stavala ohnisky tech-
nického pokroku. V dopravé znamenal jiz
ve starém Sumeru zasadni prevrat vynalez
kola, ktery umoznil pouziti vozu, tazeného
zprvu lidmi nebo rliznymi domacimi zvitaty.
Dal$im vyznamnym dopravnim prostfedkem
byly lodé pohanéné vesly nebo vyuZivajici
pomoci plachet silu vétru. Neni nahodou,
Ze nejstarsi velké civilizace vznikaly v povodi
fek, které pfinasely vodu a pfi zaplavach
i trodnou pudu, umoznovaly dopravu vel-
kych nakladd i lidi a slouZily k obrané meést.
Velky pokrok pfineslo pouziti vodniho kola,
slouziciho stejné jako vétrné mlyny nejen
k €erpani vody a mleti obili, ale postupné
také k pohonu rliznych mechanismu.

V usporadani tehdejSich mést nalezneme
pozlstatky dimyslinych soustav zasobovani
vodou i odvodnéni. Dokonce se jiz tehdy
objevuje pouzivani rozvodu teplé vody,
ktera slouzila v laznich a také k vytapéni
mistnosti. Spalovani dfeva a pfipadné
dfevéného uhli bylo po mnoho tisicileti
zéakladnim zdrojem tepelné energie, slouzici
pro pfipravu pokrmd, vytapéni, ohfivani

1950

1,38/ 0,29
1975
2000

2005

1950 - 0,39/ 0,44

1975 . 0,34 /0,75
2000 . 0,28 /0,99
2005 l 0,20/ 1,19
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2,89/ 1,96
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B venkov mésto

Vyvoj méstského a venkovského obyvatelstva v rozvinutych a rozvojovych zemich
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ve stavajici zastavbé
soucasna zastavba
nova zastavba
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Pafrizska aglomerace dosahuje 10 milion( obyvatel

vody, paleni cihel, vypalovani keramiky a ta-
veni kovud. Dfevo bylo nutné téz pro stavbu
budov a lodi, a tak neni divu, ze jeho dovoz
byl dileZity a Ze dochazelo k odlesiiovani
rozsahlych prostor.

Stale rostouci energetické naroky starové-
ké spolecnosti byly uspokojovany z obnovi-
telnych zdrojl lidskou praci, zemédélskymi
produkty, pouzivanim domacich zvifat, spa-
lovanim dfeva a vyuzivanim proudéni vody
a vétru. Bylo tomu tak nejen ve starovékych
civilizacich, ale i v antickém Recku a Rimé,
ve stfedovéku, a dokonce i v pocatcich
novoveéku.
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MODERNI MESTO

Zasadni zménu v energetickych narocich
mést a ve zplsobech jejich uspokojovani
pfineslo 18. a 19. stoleti. Tehdy zacala vy-
rlstat mésta, majici statisice a brzy i miliony
obyvatel. Nemohla se obejit bez novych zpU-
sobl hromadné vyroby, bez velkych narokd
na suroviny a zdroje, bez novych stavebnich
konstrukci, bez dopravy velkych mnozstvi
nakladl a lidi, bez slozitych inZzenyrskych siti
a bez zasobovani velkymi kvanty energii. Na
tyto potfeby odpovédély vynalezy a objevy,
jako byl vynalez parniho stroje, poznani
energetické vyhodnosti spalovani uhli, nafty
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Praha se v pribéhu staleti stala modernim velkoméstem

a plynu, objev elektfiny a ovSem také vynale-
zeni novych ocelovych a Zelezobetonovych
konstrukei. Dllezitym byl objev moznosti
dalkového prenosu energie, stejné jako
prenosu informaci.

Jiz v 17. a 18. stoleti zacala byt pGvodni
cechovné organizovana vyroba jednotlivych
femeslnikd nahrazovana manufakturami,
které ovSem predstavovaly pouze provozné
vyhodné soustfedéni rukodélné prace,
pfi niz pomahaly nanejvys jednoduché
mechanismy. Devatendacté stoleti pfineslo
zasadni zménu zakladanim tovaren, v nichz
se uplatfiovala disledna délba préace,

vyuzivajici stale sloZzitéjsi stroje. Pohon strojl
obstaravaly zprvu mechanické transmise,
pohanéné vodnimi koly, pak parnimi stroji
a na konci 19. stoleti jiz elektromotory.
ZpUsob pohonu stroji mél vliv nejen na
vyrobni technologie, ale dokonce téZ na
umisténi primyslu, a tim na vznik prvych
pramyslovych mést. Pfi pohonu vodnimi
koly byla pro vyrobni zavody nejvhodnéjsi
mista u mensich tokd, které mély v pod-
hadfi prudky spad. Parni kotle vyzadovaly
zprvu dostatek difevéného paliva a brzy
nato uhli. Primysl se proto rozvijel pobliz
mist uhelnych dold nebo tam, kam bylo

mozno uhli vyhodné dopravit po Zeleznici
nebo po vodé. Teprve elektfina a moznosti
jejiho dalkového prenosu uvolnily vazbu
mezi zdroji energie a priimyslovymi mésty,
i kdyz ani v tomto pfipadé nejsou moznosti
neomezené.

Zfetelnym projevem promén bylo rozsi-
feni novych druhd dopravy. Ve dvacatych
letech 19. stoleti se po nékolika prvnich
kilometrech Zeleznic rozjely v Evropé i ve
Spojenych statech prvni parni lokomotivy.
Za pouhych padesat let ¢inila délka Zelez-
ni¢nich trati v Evropé 220 tisic kilometr(

a v Americe, kde bylo v roce 1830 jen 80 km
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Milionova mésta svéta v roce 1890 a 1990
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@ pramysl 37 %
doprava 27 %
byty a obchod 36 %

Podily spotfeby energie ve mésté

autobus

I e
I o< utomoni

Relativni spotieba paliva na osobokilometr

trati, dokonce 250 tisic kilometr(. Parni
lokomotivy se dokonce zacaly uplatfiovat
v méstské dopraveé a staly téZ u zrodu pod-
zemni dréhy v Londyné.

Soudoba mésta vdeci 19. stoleti za
naprostou vétsinu vSech svych doposud
vyuzivanych technickych zarizeni. Patfi
mezi né nejen vodovody s Upravnami pitné
vody a kanaliza¢ni soustavy s Cistirnami.

Ve méstech se zacaly stavét plynarny a na
konci stoleti elektrarny. Méstské dopravé
zacCaly slouzit tramvaje, které byly zprvu taze-
ny kofimi, avsak jiz na konci 19. stoleti, jako
napf. v Praze, dostavaly elektricky pohon.
Ve méstech se objevily podzemni i visuté
drahy, potrubni posty, telefony i telegrafy.

/

ostatni 4 %

doprava 33 %

vareni 2 %

svétlo 1 %

vytapéni 51 %

ohrev uzitkové vody 9 %

Podily spotieby energie v domacnosti

o

I - cocniaomobi

letadlo

letadlo

Relativni spotfeba paliva na tunokilometr - letadlo spotiebuje 60x vice paliva na
dopraveni tuny nakladu nez nakladni automobil

Pri osvétleni ulic a namésti, jehoz pocatky
Ize zaznamenat jiz ve stfedovéku, se zacal
vyuZivat plyn a brzy také elektfina. Vysoké
domy a velké halové prostory vyZzadovaly
ocelové a Zelezobetonové konstrukce.

V mrakodrapech, které se zacaly stavét jiz
pred sto lety, byly kromé schodist nutné

i vytahy.

Méstské byty se zacaly vybavovat vodovo-
dem a kanalizaci, koupelnami a splachova-
cimi WG, osvétlenim, plynovymi a pak i elek-
trickymi sporaky, ohfevem vody a Ustfednim
topenim. Na samém konci 19. stoleti se na
ulicich nejvétsich mést zapadniho svéta
objevily prvé automobily, které byly pfivitany
v Londyné, majicim jiz tehdy 3 miliony obyva-

tel, jako podstatny pfinos ke zlepSeni prostre-
di, protoZze mély nahradit velké mnoZzstvi vozd
tazenych konmi, ktefi znecistovali ulice.

Charakteristickym znakem soudobého vy-
voje lidskych sidel je proces, ktery se nazyva
urbanizace, coz by bylo mozné prelozit jako
~poméstovani“. Pfedpoklada se, Ze v hospo-
darsky vyspélych zemich bude ve méstech
Zit pres 80 % veSkerého obyvatelstva,
pfi¢emz v nékterych zemich, jako je Velka
Britanie, je tento podil dosahovan jiz dnes.

V Ceské republice maji méstsky raz
i mnohé obce s 2 000 obyvatel, a pokud
oznacime za velikostni hranici mésta 5 000
obyvatel, pak jiz dnes Zije ve méstech vice
nez 65 % obyvatel nasi zemé.
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Soudoba mésta ovSem nelze srovnavat
s nevelkymi kompaktnimi méstskymi Utvary,
které byly charakteristické pro uplynula
historicka obdobi. DneSni mésta se totiz
vyznacuji nejen intenzivné urbanizovany-

mi centry s vysokym zastavénim, velkym
soustfedénim pracovist, vybaveni a sluzeb.
Jejich soucasti se stavaji stale vice rozsahla
predmeésti, rozkladajici se mnoho kilometr(
kolem méstskych jader. Tento proces, ktery
se nazyva suburbanizaci nebo rozsidlova-
nim, klade zvy$ené naroky na zabor pfirod-
niho prostfedi a zemédélské pldy. Jeho do-
pravni, inzenyrska a socialni infrastruktura
vyvolava mnohem vétsi energetické potreby
nez v tradi¢nich soustfedénych méstech.

V nékterych zemich svéta maji tyto pri-
myslové a sidelni aglomerace (seskupeni
sidel) rozlohu mnoha desitek tisic kilometr(
Ctverecnych a pocet jejich obyvatel dosahu-
je desitek milionG. Jen jako priklad Ize uvést
sidelni pas na vychodnim pobrezi USA, za-
hrnujici tak velka mésta jako je Boston, New
York, Baltimore a Washington. V Evropé je
takovou aglomeraci nejen némecké Porufi,
ale dokonce cely husté osidleny prostor
sahajici od stfedni Anglie pfes Londyn
a holandské aglomerace do Poryni a dale

pres Svycarsko aZ do severni Italie. Bylo by
mozné uvést obdobné aglomerace, nazy-
vané nékdy megamésty, v Japonsku, Cing,
Indii nebo ve Stredni a Jizni Americe.

ENERGETICKA BILANCE MEST

Soucasné s urbanizaci a pravé v disledku
existence stale vétsiho poctu velkych mést
rostou v soudobém osidleni trvale naroky
na energii. Pokud v malém stfedovékém
mésté bylo mozné vystacit s chlizi nebo
se zvifecim potahem, pak soudobé mésto
nemUzZe existovat bez energeticky naroc-
nych systémuU dopravy schopnych prepravit
miliony lidi za den.

Stale vice se uplatriuje doprava letecka
a automobilova, coz jsou relativné i absolut-
Moderni mésta se nemohou obejit bez stale
vétsiho poctu nejriznéjsich zatizeni, jejichz
funkce je témér vzdy podminéna vyuzivanim
energie.

Toto vSe vedlo k podstatné rostoucim
narokdm na potfebu energie pro vystav-
bu i provoz mést. Na rozdil od spotfeby
50 000 kJ na osobu a den, ktera byla
typickou pro starovéka meésta, antiku a cely

stfedovék, Cinila v Londyné v poloviné
19. stoleti energeticka spotfeba na osobu
a den v prliméru témér 170 000 kJ. Ve
20. stoleti se odhaduje ve velkoméstech
rozvinutych zemi prekroeni spotfeby pres
400 000 kd na osobu a den.

Charakterizovat vztah energie a mést
v soudobém osidleni nelze bez védomi, ze
se energetické naroky zapadnich velkomést
a jejich obyvatel podstatné lis§i od moznosti
a narokd, které maji obyvatelé hospoda-
sky nerozvinutych zemi. O tom, jak velké
jsou tyto rozdily, svéd¢i udaj, ze obyvatel
USA uziva kazdodenné 50x vice energie
nez obyvatel BangladéSe. Za pfipomenuti
vSak stoji, Ze 91 % veSkeré v Bangladési
vyuzivané energie pochazi z obnovitelnych
zdrojl, zatim co v USA je ziskdvano naopak
92,5 % energie ze zdroji neobnovitelnych,
tzn. predevsim fosilnich paliv: ropy, zemniho
plynu a uhli. Dal§im dokladem nerovnomér-
nosti vyuzivani energie je, ze ¢tvrt miliardy
obyvatel USA vyuZivalo podle Udajd pro rok
1986 jen pro klimatizaci svych byt( tolik
energie jako vice neZ miliarda obyvatel Ciny
pro v8echny své energetické potieby.

V hospodarsky rozvinutych zemich se
ve méstech jen za posledniho pllstoleti
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Moderni zastavba vétSinou poéita s dostateénymi izolaénimi vlastnostmi pouzitych materiala

energeticka spotfeba ztrojnasobila. PFi
vSech téchto enormnich a stéle rostoucich
energetickych narocich jsou vS§ak mésta pro
soudobé lidstvo stale jesté tou nejvyhod-
néjsi a zfejmé také energeticky nejucinnéjsi
formou osidleni.

Z energetického hlediska je mésto velmi
slozitou soustavou. Energie do né&j vstupuje
z vnéjku mnoha nejriiznéj$imi zpusoby.
Patfi mezi né solarni energie, ktera je sice
jen zcela vyjimeéné zamérné vyuzivana
napriklad pomoci slunec¢nich kolektor(,
avSak presto se ve mésté vyznamné proje-
vuje. Ohfiva atmosféru i hmotu mésta tak,
Ze v teplém obdobi neni nutné vytapéni,

a v rovnikovych zemich plsobi sluneéni
svétlo tak intenzivné, Ze je tfeba objekty
pfed nim chranit a dokonce je ochlazo-
vat. Nerovnomérné ohfivani atmosféry

je pric¢inou cirkulace vzduchu, ktera ve
méstech umoznuje provétravani a odnasi
z méstského ovzdusi nedistoty. Nejdllezi-
t&j$i uplatnéni slune¢niho zareni se v8ak
tyka fotosyntézy jako zakladniho predpo-
kladu existence jakéhokoliv rostlinstva, to

znamena vSech park(, zahrad, rekrea¢nich
ploch apod.

Dal§im pfirodnim zdrojem energie by
mohla byt sila vétru, ktera vSak od doby
vétrnych mlynl neni ve méstech prakticky
vyuzivana. Vitr vak ma stéle jesté velky
vyznam v celkovém tepelném rezimu mést,
protoze vlastné pfispiva k jejich ochlazovani,
oteplovani a provétravani.

V historickych méstech byla tekouci voda
dulezitd pro funkci vodnich mlynd a také
ovSem pro dopravu po vodé. V sou¢asné
dobé je vodni energie vyuzivana pro vyrobu
elektfiny ve vodnich elektrarnach, které
jsou vSak vétSinou situovany mimo mésta.
Urcitym, i kdyz objemové nepodstatnym
zdrojem se stava bioenergie, ziskavana
z rozpadu organickych latek, nebo u po-
bfeznich mést energie morského pfriboje.

VétSinu energie ziskava lidstvo z fosilnich
paliv, jako je uhli, ropa nebo zemni plyn.

Ta jsou bud spalovana pfimo ve méstech
v kotelnach, teplarnach, ale také napf. ve
spalovacich motorech strojl, aut a loko-

motiv, nebo se mimo mésta preméniuji na

elektrickou energii, kterou je pak mésto
zdsobovano.

Pomérné znaény podil energie se do
mést prenasi z jadernych elektraren. Vétsi-
na energie se tedy dopravuje do mést z je-
jich okoli, a to nékdy i z velkych vzdalenosti,
coz se samoziejmé neobejde bez uréitych
energetickych ztrat.

Do energetického zasobovani mést patfi
i dovoz a vyroba potravin, které zabezpe-
¢uji biologickou potfebu energie v lidském
téle. Je to vSak jen nepatrny podil v celkové
energetické spotfebé méstského obyvatele.
Podle prizkum a propoctd pripadaji v USA
na jednoho obyvatele mést denné 2 kg po-
travin, coz predstavuje energeticky vice nez
13 000 kJ. Kromé toho vSak je tfeba zabez-
pecit denni potfebu ve vysi pres 700 000 kJ,
k jejichz ziskani je nutné na 1 obyvatele
a den v praméru preménit na energii 12 kg
fosilnich paliv.

Objem spotifebované energie na jednoho
obyvatele se v riznych zemich a také
v riznych méstech podstatné lisi. Zalezi do
zna¢né miry na zplsobu Zivota a Zivotnich
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zvyklostech lidi, jak o tom svédéi vice nez
dvojnasobna spotfeba energie na 1 obyvate-
le v USA ve srovnani s Japonskem, prestoze
obé tyto zeme jsou si témér rovny stupném
svého ekonomického rozvoje. Znacny vliv
ma samoziejmé i zemépisna poloha, ktera
ovliviiuje zejména spotfebu energie na vy-
tapéni. Podstatné vyssi je energeticka spo-
tfeba na 1 obyvatele v nejvétSich aglomera-
cich, protoze ty vyzaduji mnoha energeticky
naro¢na zafizeni, jako jsou podzemni drahy
nebo vytahy ve vysokych budovach, a navic
v nich roste podil energeticky velmi naro¢né
automobilové dopravy.

SPOTREBA ENERGIE

Znacny podil na spotfebé energie ve més-
tech ma pramysl. Zvlasté néktera pramyslo-
va odveétvi jsou vysoce energeticky naro¢na,
coz se tyka mimo jiné napft. i vyroby auto-
mobild. Je zji§téno, ze v prdméru pramysl|
spotfebovava 30 % a nékdy 40 % veskeré
energie pfivadéné do mésta. Polovina této
energie slouzi k pohonu vyrobnich agrega-
td, asi Gtvrtinu spotfebovava vnitropodnikova
i vnéjsi doprava a pouze 2 % pfipadaji na
topeni a ohfev teplé vody, stejné jako na
osvétleni a provoz kancelarskych pfistroju.
Vice nez 20 % energie unika s riznymi
technologickymi a tepelnymi ztratami, jako

L

je nap¥. vypousténi teplé vody bez jejiho dal-
Siho vyuziti. Do ztrat by se mély zapocitavat

i dasledky neefektivnich vyrobnich procesu,
nadmérna energeticka naro¢nost zpracova-

ni surovin, zbyteéné prepravy apod.

Necela tfetina, asi 25 az 30 % veSkeré
energie, se spotfebovava v méstské a me-
ziméstské dopravé. Rozbory prokazuji,

Ze energeticka spotfeba na dopravu jedné
osoby na danou vzdalenost je u zelezni-

ce, avSak téz u autobusU, nékolikrat nizsi
nez u osobniho automobilu, a tim spiSe

u letadla. Automobil zabira ve mésté pfi
svém pohybu i parkovani nékolik desitek m?
zpevnénych ploch, které by mohly byt bud’
usSetreny, nebo vyuzity pro jiné funkce -
tfeba pro sady nebo détska hristé.

Vliv zplsobu Zivota na energetickou na-
ro¢nost dopravy doklada udaj, Zze se v USA
spotfebovava 4x vice energie na dopravu
nez v obdobné hospodarsky vyspelém,
avSak hromadnou dopravu vice vyuzivajicim
Svédsku, prestoze se tato zemé vyznaduje
nizkou hustotou osidleni a znaénymi vzdale-
nostmi mezi obcemi.

Podstatny podil spotfebovavané ener-
gie - asi 25 % - pfipada na bydleni. Podle
rakouskych pramen( se v domacnosti
pouziva 60 az 64 % energie na vytapéni
a pfipadné i chlazeni, 13 % na ohfev teplé
vody a 23 % na funkci domacich spotre-
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bi¢l, vEetné vareni, na které pfipada pres
17 %. V kazdé zemi se tyto udaje ponékud
li8i, napfiklad v USA jsou zna¢né odlisné
jak v dlisledku obliby klimatizace bytd, tak
i pouzivanim daleko vétsiho poctu riiznych
domécich pfistroja.

USPORA ENERGIE
Mésta jsou nejvétSimi konzumenty energie
se véemi dlsledky pro vyCerpavani energe-
tickych zdrojl i pro znecistovani zivotniho
prostiedi - nejen ovzdusi, ale i vody a pudy.
Energetické hospodareni mést ma proto
velky vyznam jak pro dosazeni zadoucich
uspor energie, tak i pro kvalitu prostredi.
To jsou vSak samostatné velmi rozsahlé
problémy, které zde mohou byt jen pfipo-
menuty.

Stejné jako existuje v pfirode a také ve
mésté kolobéh vody, Ize hovofit u mést
o metabolismu (kolobéhu) energetickém.
Ves$kera do mésta pfichazejici pfirodni nebo
¢lovékem vyrobena energie je v ném vyuzi-
vana a néjakym zpUlsobem pretvarena. Jen
Gast v8ak ve mésté zlistava vazana v jeho
obyvatelich, stavbach a dalSich hmotach
nebo vyrobcich. Zna¢na &ast se rozptyluje
ve formé tepla a projevuje se ohfivanim
méstskych hmot, prostord i ovzdusi, nebo
odparovanim vody. Odchazi z mésta také ve
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formé odpadt z technologickych procest
a z domacnosti.

Velky podil energie je ve méstech spo-
tfebovavan ve formé tepla, jehoz vznik je
doprovodnym projevem pfi vétsiné ostatnich
zpUsobu vyuzivani energie ve mésté. V. mno-
ha pfipadech se toto tzv. odpadni teplo
povaZzuje spiSe za nezadouci, a proto je bez
jakéhokoliv vyuZiti vypousténo nebo odvadé-
no. K tepelnym ztratdm ovSem dochazi také
tam, kde je vznik tepla vlastnim smyslem
vyuziti energie. Je to zplsobeno zejména
Spatnymi izolaGnimi vlastnostmi stavebnich
konstrukci objektl, jak o tom svédci velké
tepelné ztraty pfi vytapéni obytnych dom.

Podle méreni unika nejvice tepla (nékdy
témeér 40 %) netésnicimi okny, dvefmi a pfi
vétrani,15-35 % vné&jSimi sténami podle
jejich izolaéni schopnosti, 10-15 % stfechou
a stejné tolik podlahou pfizemi do sklepa
nebo do zemé, jakoz i kominem pfi tradic-
nim topeni.

V souvislosti s energetickymi bilancemi
meést a s prfeménami energie se hovofi né-
kdy o ur¢itych limitech (mezich) mozného
soustied’ovani energie ve velkych aglomera-
cich. Pfedpoklada se, ze nadmérny pfivod
energie by mohl vyvolat jakési energetické

Velkomésto pred 200 lety

pFesyceni mésta. Spolu s rlistem narokl na
energii trvale stoupa tzv. tepelné znecisteé-
ni, jehoz podstatou jsou stale vétsi objemy
odpadniho tepla. Dal§im ohrozenim jsou
rostouci emise Skodlivin pfi pfeméné ener-
gii, oznacované v odborné literature jako
»Krize energetickych systéma“.

PFi no¢nich snimcich povrchu planety
z vesmirnych korabu a satelitll se mésta
jevi vtemnoté jako velké svételné ostrovy.
Pfi snimani v infraderveném spektru plsobi
jako tepelné ostrovy, vyzatujici do prostoru
tepelnou energii. Je to zpétné vyzarovani
tepla z méstskych povrchd, které byly
bé&hem dne ohraty sluncem nebo které jsou
zahtivany vytapénim. Podstatnou slozkou
tohoto vyzarovani je vSak téz odpadni teplo
z vyrobnich procest, dopravy, svételnych
zdrojd apod. Na téchto snimcich Ize zietel-
né odlisit napt. mnohem teplejsi ulice od
chladnéjsich uzemi parkd, stejné jako roz-
poznat nova sidlisté, pro ktera je charakte-
risticky velky Unik tepla v dUsledku $patnych
tepelné izola¢nich vlastnosti stfech, stén
a zvlasté otvorl jednotlivych budov.

Provedena méreni prokazuji, ze tepelné
rozdily mezi méstem a jeho okolim ¢&ini
v praméru u nejvétdich mnohamilionovych

meést vice nez 10 °C a u mensich meést
5-10 °C. Tyto rozdily teploty jsou u povrchi
budov a komunikaci jesté o nékolik stupnid
vétsi. O vlivu zelené svédci vysledek méreni
ve Stuttgartu, kde tataz ulice byla s vysa-
zenym stromoradim o 2-4 °C chladnégjsi
nez sousedni Usek pokryty pouze dlazbou
a asfaltem.

V pribéhu noci se mésto prirozené
ochlazuje tim, Ze teplo vyzafuje do prostoru
a zaroven chladny vzduch z okoli vtéka do
meésta, ochlazuije jej a provétrava. To je di-
lezité zvlasté v 1été a souvisi to se smérem
a rychlosti vétru, avSak také s utvarenim
terénu a ¢lenitosti staveb. Chladny vzduch
se chova jako kapalina a vtéka do mésta po
svazich nebo udolimi. Je proto dilezité, aby
mu nebyly do cesty stavény prekazky napr.
kompaktnimi vysokymi stavbami.

Mésta se z plvodnich jednoduchych
seskupeni obytnych domd s nékolika
vefejnymi budovami proménila ve slozité
systémy. Jeden americky védec o nich
pravem fekl, Ze jejich pochopeni a matema-
tické modelové vyjadreni je nesrovnatelné

modelovani pribéhu letu do vesmiru.
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Priklad tepelného snimkovani mésta
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