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Vim pro¢” pomize
detem s fyzikou

Alice Horakova

Energeticka spole¢nost CEZ zpfistupnila tisic videi s pokusy

a navody z fyziky. Déti a studenti si mohou zpestfit a zopakovat
fyziku diky obnovenému projektu Vim pro¢ od Skupiny CEZ.

Vice nez tisic rozmanitych videi s nejriznéjsimi pokusy vysvétluje
fyzikalni jevy a zakony, od nejbéznéjsich az po neobvyklé.
Projekt také motivuje k natoceni vlastnich pokus(i - povedena
videa se zafadi do soutéze, v niz vyherci ziskaji 200 tisic korun

pro svou skolu.

Odhalit princip fotbalové falSe, vyrobit
si domaci zarovku, povésit slona na cop,
zvazit vzduch nebo naucit vajicko plavat
- videa ze sbirky Vim pro¢ dokazuiji, ze
fyzika mlze byt skvéla zabava a vénovat
se ji m0ze kazdy i doma v kuchyni nebo
na zahradé. Oblibeny projekt, ktery zacal
uz v roce 2013, obnovila Skupina CEZ

v dobé distan¢niho vyucovani, aby si de-
sitky tisic déti mohly zpestfit vynucenou
domaci vyuku.

Zvladni fyzika & pokusy

1010 videi od déti a studenti
Kromé zabavného doplnéni uciva si ale
projekt Vim pro¢ (www.svetenergie.cz/
cz/vim-proc) klade za cil i déti pfilakat
k aktivnimu zkoumani a prozivani fyziky.
Kazdy zna otfepané rceni, Ze jednou vidét
je lepsi nez stokrat slySet. Jdeme jesté
dal a Fikame, Ze jednou zkusit je vic nez
stokrat vidét. Proto projekt déti motivuje
k natoceni vlastnich videi s pokusy.
Videa s pokusy z pfedchozich ro¢nika
soutéze Vim pro¢ jsou umisténa na
vzdélavacim webu Svét energie
(www.svetenergie.cz). Kromé nich tam
Zaci, ucitelé i Siroka verejnost najdou
také unikatni 3D modely vSech typl
elektraren, distribu¢ni a prenosové
soustavy i chytrého mésta, vtipnou
fyzikalni poradnu, zabavné hry a kvizy
i spousty informaci, obrazkd a videi
o0 energetice.

Rady, jak natocit dobré vlastni video s fyzikalnim pokusem,
najdete zde: www.svetenergie.cz/cz/vim-proc/o-projektu
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~( Rozvodna Praha - Reporyje
(Foto Marie Dufkova)

Digitalizace distribuce elektriny

-red-

Prostfedi distribu¢nich siti se méni: tok elektfiny pfestava byt jednosmérny
od vyrobce pfes distribuci k zakaznikovi, ale méni se na obousmérny.
Klienti distribu¢nich spole¢nosti si pofizuji domaci obnovitelné zdroje
elektfiny, ¢ili posouvaji se k nezavislosti, roste akumulace elektfiny, roste
pocet elektromobilll. Zlep3uji se technologie nejen pro pfenos elektfiny.
Vyvstava potifeba obousmérného toku informaci. O slovo se hlasi moderni
technologie, které pronikaji do véech ¢asti rozvodnych siti. CEZ Distribuce
v letech 2020-2025 investuje do zajisténi kvalitnich a spolehlivych
dodavek elektfiny pies 83 miliard korun. Vice nez ¢tvrtina naplanovanych
prostfedkd mifi do digitalnich technologii.

Automatizace, robotizace, datova sit
Investice mifi do dalkové ovladanych
prvkl a prvkd monitoringu distribu¢ni
soustavy a do systém pro fizeni a regu-
laci napéti. Nemalé prostredky se vyna-
kladaji na IT technologie, které zrychluji
a zefektiviuji komunikaci se zakaznikem
a zjednodusuji i procesy uvnit spolec-
nosti. CEZ Distribuce naptiklad zavedl
automatizaci a nasadil robota na pfipravu
uskute¢néni drobnych staveb (obvykle
ptipojek). Spolu s distribu¢ni soustavou
bude Uzemi obsluhované spole¢nosti
CEZ Distribuce protkané i datovou siti.
Pokracuje rozvoj optické telekomuni-
kacni infrastruktury tak, aby podporovala
decentralni energetiku. Zamérem je
vybudovat na distribu¢nim Gzemi CEZ
Distribuce 4 000 km optickych datovych

siti do roku 2025. Dnes je sit hotova asi
z poloviny. Dalsich 5 500 km se ma vybu-
dovat do roku 2030.

Fotovoltaika

Ocekava se rozvoj obnovitelnych zdrojd,
predevsim fotovoltaickych elektraren
(FVE), i na hladinach vysokého a velmi
vysokého napéti 110 kV. Pfedpokladany
vyvoj instalovaného vykonu FVE a VTE
(vétrnych elektraren) by mohl v roce
2030 dosahnout az 6 000 MW (soucasny
instalovany vykon je 2 000 MW). Jak
znamo nejisté obnovitelné zdroje jsou
problémem - zmény pocasi zplsobuji
zmeény napéti v siti, s ¢imz se soustava
musi umét vyporadat. Budoucnosti je
akumulace - jiz od roku 2018 se i u nas
objevuji FVE s akumulaci energie.

Elektromobilita

Elektromobilita pfedstavuje vyznam-
nou zménu pro dosavadni zplisob
provozovani a predevsim dimenzovani
distribuéni sité. Dnes je v CR asi 4 000
Cisté elektrickych aut, dohromady

s hybridy asi 10 000. Ocekava se velky
boom stavby dobijecich stanic, zejména
rychlonabijecich, s vykony cca 100 kV na
stojan. To je nerealizovatelné na nejniz-
$im napéti, musi byt k dispozici stfedni
napéti sité a provoz distribu¢ni sité musi
byt pfizplsobeny napt. i k moznosti re-
gulace nabijecich stanic v pfipadé krajni
nouze (napf. Sifici se blackout).

Informace pro zakazniky

Na strané spotrebitell budou investice
smérovat do rozvoje chytrych elektro-
mérl (Advanced Metering Management,
AMM). Chytry elektromér bude zakazni-
kovi dodavat data, napt. cenové impulsy,
diky kterym si bude moci Fidit ovladani
spotiebi¢d a tim spotfebu elektfiny
sam. Umozni nastavit limit pfikonu

dle potfeby, provozovateli sité umozni
snadnéjsi odhalovani neopravnénych
odbérl (rozuméj: kradezi elektfiny).

Do budoucna se pocita i s bezdratovou

technologii.
[ ]
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~( Specialni zafizeni za desitky milionti korun \
proveétavalo 9 dni tlakovou nadobu reaktoru \
< \

Vylepsovani

Jaderné elektrarny Temelin

Marek Svitak / Foto CEZ

0d 13. bfezna do 11. kvétna 2020 byl prvni temelinsky blok v planované odstavce pro vyménu paliva
- energetici vyménili 42 ze 163 palivovych soubor(. Odstavku viak vzdy vyuziji také k dalsim ¢innostem -
k dokladnym kontrolam a modernizacim. Temelin vyrabi elektfinu pro pétinu Ceské republiky uz témér 20 let!

Program sledovani Zivotnosti

tlakové nadoby je velmi podrobny
Kontroly zahrnuji ovéfeni stavu vnitfniho
i vnéjsiho povrchu a materialu tlakovych
nadob reaktoru. Kontroluje se napfiklad
celistvost a tloustka zakladniho mate-
rialu nebo svarovych spoja. Vysledky
naplnily o¢ekavani. Tlakova nadoba je

ve velmi dobrém stavu a umoznuje bez-
pecny provoz dalsi desitky let.

Prabéh kontroly

Devét dni podrobné mapovalo specialni
zafizeni v hodnoté desitek miliond korun
stav tlakové nadoby reaktoru. Ultra-
zvukem posuzovali odbornici Skody JS
od zacatku dubna celistvost a tloustku
materiall tlakové nadoby. Pomoci sys-
tému kamer provadéli vizualni kontrolu.
Pritom museli na plose 100 m? prozkou-
mat kazdy milimetr. Kontrola, ktera se
déla v Sestiletych intervalech, je soucasti

programu sledovani zivotnosti tlakové
nadoby. Odbornici ji provadéji pomoci
specialniho zafizeni MKS (Modularni
kontrolni systém). Systémem specialnich
vodotésnych a radiacné odolnych kamer
se provadi vizualni kontrola vnitiku
tlakové nadoby. Pomoci vifivych proudu
se kontroluje stav povrchu reaktoru
a ultrazvukem se nedestruktivné ovéfuje
celistvost materiald tlakové nadoby.
Kontrole predchazelo vyvezeni paliva
z reaktoru. Montaz pétitunového zafizeni

MKS do reaktoru zabrala jeden a pll dne.

Vlastni kontrola reaktoru probiha deset
dni nepfetrzité 24 hodin denné. Speci-
alni stroj musi pod vodou zkontrolovat
plochu o velikosti 100 m2 Napftiklad pfi
ultrazvuku je rychlost kontrolni hlavice
10 cm/s. Pfimo na reaktorovém sale stroj
obsluhuji ¢tyfi lidé, dalsi dva specialisté
zpracovavaji a vyhodnocuji naméfena
data.

Svédecné vzorky

Priibézné specialisté z reaktoru vyjimaji
tzv. svédelné vzorky, které predavaji ke
zkouskam odbornikiim z UJV Rez. Své-
decné vzorky umoznuji vyhodnotit vliv
radioaktivniho zafeni na material tlakové
nadoby. Jsou to malé kousky stejného
materialu, ze kterého je vyrobena tlakova
nadoba. Jejich pfipadné strukturni zmény
na mikroskopické urovni by byly shodné
se zménami v nadobé. Stav tlakové
nadoby reaktoru je jednim z kli¢ovych
faktord urcujicich Zivotnost jadernych
elektraren.

Vyména paliva

Zavazeni probihalo ¢tyfi dny nepretrzité
24 hodin denné. Soubory pracovnici
prostfednictvim specialniho zavazeciho
stroje umistovali na pfesné stanovené po-
zice. Ty urcili reaktorovi fyzici na zakladé
vysledkl fady slozitych vypoct(. =

Plné texty ¢lankl s dalsimi obrazky najdete na www.tretipol.cz
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Ctvrtinu paliva

o

Ctvrtinu aktivni zény reaktoru tvofi nové
soubory, naopak soubory nejstarsi budou
v reaktoru pracovat uz ¢tvrtym rokem.
Proto se palivo umistuje tak, aby vyvin
tepla byl rovnomérny a omezil se vliv
neutronl na nadobu reaktoru. Béhem
presunu paliva z bazénu do reaktoru ujel
zavazeci stroj pfiblizné pét kilometrd.
Jeho maximalni rychlost dosahovala
necelych 30 cm/s. V pribéhu zavazeni se
ale Lisi. Napriklad vlastni palivovy sou-
bor se na pozici v reaktoru zasouva rych-
losti 3 cm/s. Kazdy jeho pohyb sleduje
obsluha pomoci specialni kamery. Ve

se déje pod vodou a veskeré manipulace
jsou sledované bezpecnostnimi kontro-
lami SUIB a prostiednictvim kamer se
prenaseji do Vidné do sidla MAAE.

Vypina¢, ktery reaguje rychleji

nez sprinter

Nékolik tydn( pfi odstavce zabrala vy-
ména generatorového vypinace. Zatizeni
v hodnoté nékolika stovek miliond korun
oddéluje elektrarnu od okolni pfeno-
soveé soustavy. Také na jeho stavu tak
zaviseji dodavky elektfiny do pfenosové

U S

soustavy. Zamérem bylo pouzit moder-
néjsi zafizeni, které je méné naro¢né na
pravidelnou udrzbu a elektrarné vydrzi
do konce provozu. Vyrobce garantuje
Zivotnost na dalSich Ctyficet let provozu,
coz odpovida predpokladané dobé pro-
vozu elektrarny.

Technologie vypinace

Samotny vypinac se sklada ze tfi stejnych
komor. Na pokyn obsluhy museji vSechny
tfi komory zareagovat do 0,05 s. Vypinac
muUze pfitom ovladat operator z blokové
dozorny nebo elektrikaf pfimo z mist-
nosti generatorového vypinace. Bézné se
s vypinatem manipuluje dvakrat ro¢né

a to pfi odstavovani a pfipojovani bloku
k soustavé. | tak je ale nesmirné dilezity,
protoze jeho $patna funkce by mohla
zpusobit Skody v jednotkach miliard
korun.

Separatory - nejvétsi transport

do Temelina za dvacet let

Separator - pfihfivacl je zafizeni

v nejaderné Casti elektrarny. Je dlouhy
32,8 metru, vysoky 4,4 metry, kompletné

~(_ Dva tahate o vykonu 750 koni na obou
koncich vice nez tficetimetrové nakladni
soupravy dopravily bezpe¢né separatory
do arealu ETE

{ Generatorovy vypinac oddéluje elektrarnu
od pfenosové soustavy

vazi 195,6 tun. Uvnitf kazdého ze dvou
separatoru je 1 512 teplosménnych tru-
bi¢ek o objemu 13,5 m®. Objem vlastniho
separatoru je 232,4 m3. Jeho ukolem je
zlepsit parametry pary, ktera proudi na
nizkotlaké dily turbiny. Zbavuje paru
vlhkosti a pfihfiva ji. Vlhkost v pare

ma negativni vliv na termodynamickou
ucinnost turbinového stupné, ucinnost
parniho obéhu a na material lopatek
turbiny. Jeho pouziti zvysi vykon fadové
o jednotky MW..

Doprava z Bratislavy trvala pét dni
Vyrobni zavod némeckeé spole¢nosti
Balcke-Dirr, GmbH, opustil separator
23. bfezna a prevazné po Dunaji se
doplavil do pfistavu v Bratislavé. Zde
ho prevzaly vykonné silni¢ni tahace.
Urcit trasu pro tak objemny naklad
nebylo jednoduché. Musela vynechat
cesty a mosty s nedostate¢nou nosnosti
i podjezdy s nedostatecnou vyskou. Bylo
mozné pouzit jen zatacky s dostatecné
otevienym Uhlem a prljezdy kolem
staveb byly vypocitané na milimetry.

[ ]
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Pracoviété vyroby radiofarmék v UJV Re?
(Zdroj: UIV) f

Jak funguje produkce
radionuklidd pro medicinu
v dobé koronakrize

-red-

Nemocnice na celém svété fedi v roce 2020 nejen COVID-19, ale i bézny
provoz (i kdyz mnohde v omezené mife). Moderni medicinu si neumime
pfedstavit bez nuklearni mediciny a jejich pomocnikl - radionuklidd.
Produkce radionuklid( pro medicinu tedy musi pokracovat i v dobé
pandemické krize. Problémem v3ak za sou¢asnych podminek mlze byt
doprava, logistika a distribuce - vétSinou se jedna o izotopy s kratkym
polofasem pfemény. Mezinarodni agentura pro atomovou energii
zorganizovala prlzkum mezi provozovateli jadernych reaktor(

a urychlovaci, které medicinské radionuklidy a radiofarmaka produkuji.

Nouzové stavy vyhlasené v mnoha
zemich svéta ovliviuji doru¢ovani zasilek
a sluzby. Kvili pandemii nefunguje
vétsina aerolinii a jsou uzaviené hranice,
coz distribuci radionuklidd komplikuje.
Prizkum MAAE ukazal, Ze vétsina hlav-
nich producentl pokracuje v pfipravé
radiofarmak, protoze pfislusné jaderné
reaktory a urychlovace byly vladami
definovany jako dullezita a nepostrada-
telna zafizeni. Vyzkumné reaktory, jejichz
produkce je nezbytna pro zdravotni péci,
pokracuji v provozu podle bezpetnost-
nich standardd MAAE.

Priklad z UJV Rez

V Ceské republice pFipravuiji radio-
farmaka pro nuklearni medicinu na
urychlovatich v UIV v ReZi u Prahy.
Jednou ze zakladnich metod onkologické
diagnostiky ve vyspélych zemich je PET
(pozitronova emisni tomografie). V CR

je na pracovistich nuklearni mediciny
aktualné k dispozici Sestnact PET kamer.
UJV Rez, ktera provozuje tFi vyrobni PET
centra vybavena cyklotrony, dodava

své pripravky vétsiné z nich a produkci
pfipravku Fludeoxyglukosa pro diagnos-
tiku nadorl pokryva vétSinu ¢eského

trhu. Ani v dobé, kdy nejsledovanéjSim
parametrem zdravi obyvatelstva je
nakaza koronavirem, se vyskyt onkolo-
gickych onemocnéni ani dalSich diagndz,
které vyuzivaji PET diagnostiku, nezasta-
vil. Pracovist nuklearni mediciny s PET
kamerami se omezeni neakutni zdravotni
péce ve zdravotnickych zafizenich ve
vétsi mife nedotkla a proto ani UJV Rez
neomezila svou vyrobu radiofarmak.

Pfiklad z Jihoafrické republiky

JAR je jednim z hlavnich producentl me-
dicinskych radionuklid(. Zasobuje klienty
po celém svété. Jihoafricka vlada vyhla-
sila nouzovy stav 27. bfezna 2020, aby
zabranila Sifeni koronaviru. Vyzkumny
reaktor SAFARI-1 z(stal v provozu,
protoZze radioizotopy pro medicinu jsou
klasifikovany jako nezbytny produkt. Pro-
vozovatel pfijal provozni omezeni kvali
prevenci Sifeni viru. Vyroba je vSak nyni
niz8i nez obvykle, kvili potizim s mezi-
narodni distribuci a niz§imi pozadavky

z nemocnic. Pfesto se zasilky vypravuji
kazdy tyden. ,Nejvyssi zdravotni prioritu
maji nyni pacienti s COVID-19, ale ne-
smime zapominat na miliony pacienti kteri
potrebuji poddni radiofarmak,” fekl Koos
du Bruyn, senior manager vyzkumného
reaktoru SAFARI-1. Globalni distribuce
radionuklidd se nyni zajistuje s pomoci
South African Airways, statem vlastné-
ného narodniho dopravce. Nékteré jiné
zemé a spole¢nosti organizuji charterové
lety s dodavkami radiofarmak, protoze ne
vsechny vlady maji moznost je zajistit.

Technecium 99m

Podle Svétové jaderné asociace (World
Nuclear Association) se v mediciné
nejCastéji uzivany radioizotop, techne-
cium 99m (**"Tc), pouziva kazdoro¢né ve
Ctyficeti milionech procedurach! Predsta-
vuje to kolem 80 % vsech procedur nuk-
Llearni mediciny a 85 % diagnostickych
vykonu v nuklearni mediciné celosvétové.
Technecium 99 vznika z molybdenu 99
(°?Mo). Podle aktualniho prizkumu

MAAE vsichni hlavni producenti tohoto
radionuklidu pokracuji v jeho ptipravé.
Vyzkumné reaktory v Argentiné, Austra-
Lii, Belgii, Francii, Polsku, Nizozemsku,
Rusku, Jizni Africe a Spojenych statech
jsou pFipravené plnit pozadavky zdravot-
nich pracovist. Jakmile se molybden 99
pfipravi, okamzité se posila k pfijemcim
a nemocnice a centra nuklearni mediciny
z néj pfipravuji technecium 99m. Polocas
premény (rozpadu) *’Mo je 66 hodin

a ®"Tc je 6 hodin, takZe je nezbytné, aby
se matersky radionuklid dostal k pacien-
tlm v fadech jednotek hodin. Kvili sou-
¢asnym problém0m v zasobovani musely
nékteré nemocnice zrusit vykony, protoze
%Mo nedostavaji. =

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz
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Kdo si hraje, nesmutni

Aneta Brunova

Pokusy opakované ukazuji, ze hrani si s vrstevniky (,koCkovani”) podporuje
zdravy psychicky vyvoj mladat. Pokud jste v détstvi své rodi¢e dovadéli

k nepfiCetnosti neustalym hlasitym zapasenim, vézte, Ze jste posilovali svoji
odolnost v(ci depresi a jinym psychickym potizim. Jak to ale funguje?

Je pro blahodarné ucinky hry védecké zdGvodnéni?

Tym z illinoiské Severozapadni univer-
zity zkoumal ucinek hry na mladé pot-
kany. Aby zjistili, jak moc se potkantm
hra libi, rozhodli se nahravat jejich hla-
sové projevy (pokusu byli pfitomni vzdy
jen mladi potkani, takze zabavu nemél
kdo kazit). Je znamo, Ze potkani projevy
spjaté s prozivanim pozitivnich emoci se
vyznacu;ji frekvenci kolem 50 kHz (lezi
v ultrazvukovém pasmu). Potkani smich
tedy zni velmi vysoko.

Aby to neméli mladi potkani pfili$
lehké, prochazeli sérii pokusll, béhem
kterych byl u nich uméle vyvolan stres
(kontrolni skupina to méla jesté horsi
- prodélavala pouze stresujici situace,
bez hrani). Ukazalo se, Ze potkani, ktefi
méli moznost si hrat, se pak vice ,smali”

i mimo samotnou herni situaci. Pozitivni
vyladéni zplsobené hrou jim vydrzelo.
V dalsi fazi se védci zaméfili na
otazku, zda potkani, ktefi se v disledku
¢asu straveného hrou vice ,smali”, méli
také mensi sklony podlehnout depresi.
Pouzili tfi nezavislé testy: plavaci test,
zalozeny na skutecnosti, Ze jedinci bez
deprese, jsou schopni plavat del$i dobu
nez depresivni jedinci, test socialni
interakce, ktery vychazi ze skutecnosti,
Ze zdravi jedinci jsou vice ochotni travit
¢as vzajemnou interakci s nezndmym
(cizincem), a test spontanni alternace
zalozeny na schopnosti zdravych jedinct
béhem prozkoumavani nového prostiedi
spontanné zménit trasu (nekracet po
vyslapanych cestach). VSechny testy uka-

zaly, ze potkani vystaveni stresu, ktefi
si také hrali, vykazovali mensi sklony
k depresivité nez potkani, ktefi neméli
moznost si hrat.

Nasledné védci zkoumali, které geny
jsou zodpovédné za pozitivni ucinky
hry na potkani mozek. Nalezeno bylo
specifické zvySeni aktivity genl pro ris-
tovy hormon IGF-1 a protein NR2B. Pfi
dalSich pokusech se potvrdilo, Ze pfitom-
nost IGF-1 a NRB2 vyvolava u potkand
hlasové projevy Stésti. IGF-1 a NRB2 by
tedy mohly byt potencialnimi terapeu-
tickymi cily v lé¢bé deprese. Nahravani
hlasovych projevl potkan( by mohlo byt
cestou, jak citlivé a pratelsky testovat
nové druhy antidepresiv. ®
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~(_ Agrovoltaické instalace francouzskeé
firmy SunAgri v Tresserre ve Francii
(Zdroj: SunAgri)

Agrovoltaika

-red-

Miroslav Kudrna pracuje vice nez 19 let v Portugalsku pro firmu, ktera vyrabi foliovniky
(skleniky, kde je sklo nahrazené folii) a kovové haly. PFi své praci premysli a diva se

kolem sebe. A napadaji ho v3elijaké véci: napfiklad jak pomoci zemédélcim pro které
foliovniky vyrabi, aby si na svém pozemku vice vydélali, aniZ by jim to pfineslo praci navic.
Jedno z feSeni je propojit péstovani potravin s vyrobou energie. Na dalku jsme s nim
udélali on-line rozhovor o jeho vizich.

Jste vice zemédélec nebo energetik?
Ani jedno. Pochazim ze starého sedlac-
kého rodu, a tudiz uvazuji jako sedlak,

i kdyz v té profesi uz vice nez 53 let
nepracuji. Jsem technik. Nasi klienti,
zemédélci, jsou vesmés stafi lidé (podle
statistik EU je primérny vék téch, ktefi
s plidou opravdu pracuji, 56 let). Mladi,
aby uzivili rodinu, odchazeji hledat praci
jinam. Redenim m(iZe byt spojit zemé-
délskou praci s nécim, co jim pfinese
finan¢ni zisk, aniz jim to pfinese mnoho
prace navic. A tady se nabizi moznost
spojeni s vyrobou energie, a to kon-
krétné s fotovoltaikou.

Regeni ale ma jeden hacek: pokud je

na poli fotovoltaicka elektrarna, kon¢i
na pozemku vyroba potravin. | ti,

ktefi na solarnimi panely zastavénych
pozemcich pasou ovce, to nedélaji kvuli
zemédélstvi, ale predevsim proto, aby
usetfili penize za sekani travy.

Je zde i jiné feSeni, a to je montovani

FV panell pfimo na skleniky. Jenze kon-
struktéfi, ktefi je navrhuji, o zemédélstvi
moc nevédi. Vysledkem je, Ze pod panely
neni dostatek denniho svétla a tudiz
produkce skleniku klesa mnohdy az

0 80 %. Jednou z cest je vyuziti néceho
nového, co uz se objevuje pfedevsim

v prelidnénych asijskych statech - fika
se tomu ,agrovoltaika“., =
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Vysvétlete ¢tenairtim, co to je,

a zda uz se tim nékdo zabyva.

Jedna se o spojeni vyroby potravin a vy-
roby energie ze slunce do jednoho celku,
aniz by si navzajem prekazely, a pfede-
v8im aniz by to pro zemédélce pfineslo
praci navic. v Evropé znam jenom dvé
spolecnosti: jednou je francouzska
SunAgri, ktera se tim zabyva uz vice nez
10 let, druhou je némecka spole¢nost
Fraunhofer, ktera se tim zabyva uz vice
nez 5 let. Jsou to védecké spolecnosti,
navrhnou konstrukci a nechaji ji vyrobit
a postavit specializované firmé. Diky
nim ale vime, jaké zemédélské plodiny
je nejvhodnéjsi pod konstrukci péstovat
a jaké to prinese vysledky. Podle jejich
zkuSenosti je zfejmé, ze pod konstrukci
lze péstovat prakticky vsechny zemé-
délské plodiny, jen nékteré, jako je obili
nebo slunecnice, maji nizsi vynosnost.

U ostatnich plodin se vynosnost vétSinou
zvedne, tfeba u ovoce a nékterych druhl
zeleniny az o 60 %. Navic se usetfi mini-
malné 20 % vody na zalévani.

Co navrhujete?

Inspirovan jejich konstrukcemi jsem
navrhl svou, na niz se da na plochu 1 ha
umistit 1 800-2 200 kusud FV panell po-
dle toho, co bude chtit majitel pod kon-
strukci péstovat. Panely jsou umisténé
na sledovacich trackerech pohybujicich
se za sluncem, takze vyrobi vice energie
nez statické panely. Jsou umisténé

v minimalni vysce 4,5 m, aby pod nimi
projela veSkera zemédélska technika.
Konstrukce, kterou jsem navrhl, nepotfe-
buje rovinu, nepotfebuje zadné zaklady
(je upevnéna na zemnich vrutech)

a mlze kopirovat jakykoliv terén, lze

ji postavit i na terasach. Pro péstovani
ovoce a zeleniny je mozné tuto nastavbu
doplnit o automatické nebo ru¢ni zasti-
néni, které béhem dvaceti minut udéla

z konstrukce tunel. Ten ochrani kvetouci
stromy od jarnich mrazikd, plody od krup
a zralé napf. tfe$né a viSné od ptactva.
Stejné tak rychle se da zastinéni zase
stahnout do vychozi polohy, aniz to
ovlivni rostliny rostouci pod konstrukci.
Tato nastavba je pod FV panely, takze
neovlivni vykon FVE.

Jakou dalsi vyhodu vidite oproti
klasickym solarnim paneldiim na polich?
FVE na nizkych konstrukcich zabiraji
zemédélskou pldu a jejich produkce je
tézko Fiditelna a predvidatelna. Resit se
to da uloZzenim energie do baterii. Pfitom
je zde modernéjsi feSeni — jmenuje se
,zeleny vodik®, respektive vyroba vodiku
elektrolyzou na misté a jeho odvod
plynovody.

Systém vyroby vodiku pomoci piebytku
z fotovoltaiky navrhuje a ve svém arealu
provozuije i ¢eské UJV Rez.

Ano, to mate pravdu. Zlevnéni vyroby
vodiku za pomoci alternativnich zdrojl
je zatim problém. Japonci postavili na
opusténych polich pobliz Fukusimy FV
elektrarnu o vykonu 20 MW a tovarnu na
vyrobu zeleného vodiku. Kazdou hodinu,
kdy sviti slunce, vyrobi 100 kg (1 200 m?)
vodiku. Dalsi tovarnu na vodik posta-
vili za podpory japonské firmy Toyota

v Australii, kde zase vyuzivaji jak FVE,
tak vétrné elektrarny. Holandané na
vyrobu vodiku pouzivaji vétrné parky.

Zamyslel jste se také nad ekonomickou
strankou véci?

To je vzdy prvni, nad ¢im se zamyslim,
kdyz navrhuji cokoliv nového. Agrovol-
taika nepotiebuje ani dotace, ani kom-
penzace. Samotna vyroba energie zaplati
vlozené investice nejpozdéji do sedmi
let. To, co se vypéstuje pod konstrukci,
pfedstavuje zisk. Plati to pfedevsim pro
ovocnare, zelinafe a vinohradniky. Dohro-

mady se jen v Cechach podle statistiky

o vyuziti pady v CR, jedna o 31 500 ha
pro uvedené obory a to pfedstavuje pfi
vyuziti agrovoltaiky vyrobu 25,2 GWh
energie jen za 1 hodinu, kdyz sviti slunce.
Kdyz vezmeme v Uvahu, Ze ¢esky pramér
je 1 200 hodin slunecniho svitu za rok,

a pfedpokladame, Ze na vyrobu 1 kg
vodiku elektrolyzou je zapotfebi 60 kWh
elektrické energie, tak jen z této plo-

chy by bylo mozné vyrobit v dobé, kdy
sviti slunce, za hodinu 420 tun vodiku.
To znamena, Ze za rok by se jednalo

0 504 000 tun vodiku. Pfi dne$nich odru-
dach nejen ovocnych stromd, ale i drob-
ného ovoce jako jsou maliny, ostruziny
nebo borlivky, by nebyl problém sazet
tyto plodiny mezi fadami konstrukce.
Zabranilo by se tim nejen splavovani or-
nice, ale chranilo by to i spodni vodu a do
krajiny vratilo zivot. Pokud se dotahne
vyroba vodiku, mohlo by se Cesko stat
nezavislé na jeho dovozu, stejné jako na
dovozu ovoce a zeleniny.

Dékujeme za rozhovor ®
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RadiacCni technologie
zkoumaji Panamsky pruplav

Marie Dufkova

Panama se uci, jak vyuzivat radia¢ni technologie k modelovani pohybu
sediment( v Panamském prlplavu i v nedalekych jezerech. Na zakladé
modell planuje vyvinout nové bagrovaci postupy, které zajisti hladky
prljezd lodi a tim nepfetrzity tok lidi a zbozi touto svétoznamou
namorini cestou, ktera s vice nez 800 000 lodémi ro¢né patfi

k nejrusnéjSim vodnim cestam na svété.

Aby obchodni spojeni mezi Atlantickym
a Tichym oceanem zlstalo oteviené,
musi se Panama spoléhat na neustalé
bagrovani kanalu, nakladny proces,
ktery zahrnuje rozsahlé zemni vybaveni,
a ktery je komplikovan sezénnimi tro-
pickymi bourkami a extrémnimi ucinky
suchého pocasi. Tento proces viak mize
byt levnéjsi a efektivnéjsi diky lepSimu
poznani, jak se hromadi a pohybuji sedi-
menty v povodi Panamského priplavu.

Pomohla MAAE

Mezinarodni agentura pro atomovou
energii pofada kurzy pro své ¢lenské
zemé, jak pouzivat rGzné pfistroje a mé-
fici metody zaloZené na radionuklidech
¢i ionizujicim zareni. V tomto pfipadé
radiacni metody pfispivaji k lepSimu
porozuméni ukladani a pfenosu sedi-
mentdy, které nejvice ovliviuji pohyb

komeréniho nakladu skrze
panamsky priplav, Metoda
vyuziva interakci ionizu-
jiciho zafeni s méfenym
materialem a slouzi k ma-
povani pohybu a analyze
zkoumaného materialu.
Méreni odhaluje hustotu
sedimentd, jejich umisténi
a jejich pohyb, coz umoz-
nuje inzenyrdm a namor-
nim specialistdm urcit
splavnou hloubku vody

rozptybend zafend

~(_ Panamsky praplav (Zdroj: Pixabay)

Jak se to déla

Méfici zafizeni zaloZena na ionizujicim
zafeni (lonizing Radiation Gauging
Device) jsou analytické pfistroje vyuzi-
vajici interakci mezi ionizujicim zafenim
a hmotou. Tato technologie se pouziva
k nedestruktivnimu testovani, k fizeni

a zlepSovani kvality produktd a opti-
malizaci uz padesat let. V pramyslu

po celém svété plsobi nékolik stovek
tisic podobnych radiac¢nich kontrolnich
systém. Kli¢covou vyhodou technologie
je, ze neni nutny pfimy kontakt s ma-
terialem, proto je zvlasté vhodna pro
pouziti na vysokorychlostnich vyrobnich
linkach nebo v systémech pracujicich pfi
extrémnich teplotach. Nukleonické Fidici
systémy lze pouzit pro statické i kon-
tinualni méreni. Nékteré nukleonické
mérice nepouzivaji zdroje zarfeni, ale jsou
zalozeny na méfeni pfirodniho zareni
zkoumaného materialu. Dvé nejcastéji
pouzivané méfici metody jsou proza-
fovani zafenim gama a zpétny rozptyl.
Zkoumaji material, aniz by ho znicily
nebo zménily jeho vlastnosti. Gama za-
feni interaguje s elektrony v atomovém
obalu atomu zkoumané latky, absorbuje
se nebo se zpétné rozptyli. Zpétné odra-
Zené zareni ma nizsi energii a intenzitu,
charakterizujici chemické slozeni latky.
Vysokoenergetické gama zareni muze
napf. proniknout sténami uzavienych
nadob a méfit material uvnitf bez jejich
otevreni.

Princip méfeni zpétnym rozptylem ionizujiciho zafeni

a podle toho optimalné

LALEE" | zkoumans Litks

naplanovat bagrovaci ope-

race. Panamsti odbornici

ziskali prostfednictvim dvou projektt
technické spoluprace MAAE odborné
znalosti a specializované vybaveni, bylo
vyskoleno témér 40 inzenyrU a specia-
listd z Panamského prliplavového uradu.

Nukleonické méfici systémy také umoz-
nuji vizualizaci vnitfnich struktur objekt(
a tokd prostfednictvim rdznych tech-
nologii, jako je pocitacova tomografie
(CT). m
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vyplouvaji na move
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Vykon vétrnych elektraren umisténych v moftich celého svéta pfesahl 650 GW,
coz odpovida pfiblizné dvéma tretinam instalovaného elektrarenského vykonu
Evropské unie. Naprosta vétSina elektfiny z vétru pochazi z turbin ukotvenych

ve dné mélkych pobfeznich vod. V posledni dobé se ale objevuji investice

do plovoucich vétrnika, které jsou sice drazsi, ale lépe vyuziji vétrnou energii.

Podle odhadu cini potencial plovoucich vétrnych elektraren v Evropé, USA

a v Japonsku kolem 7 000 GW.

Vyhodou plovoucich elektraren je kromé
lepsi vyuzitelnosti vétrné energie na
otevieném mofi zejména to, Ze se mon-
tuji na pobrezi a pak se jen odtahnou
na mofe. Tim se podstatné usnadnuje
instalace i budouci demontaz a snizuji
se dopady na zivotni prostredi. Mofské
platformy nejsou z pobrezi vidét, maji
mensi negativni vliv na rybolov, po-
bfezni plavbu nebo rekreaci. Vyhodou
je i moznost jejich pfimého propojeni

s ropnymi a plynovymi ploSinami.

Spanélsky projekt

Pfipravu své prvni velké plovouci vétrné
elektrarny v hlubokém mofi finiSuje
Spanélsky energeticky gigant Iberdrola.
PloSinu chce zacit vyrabét na zacatku
roku 2021, na more postupné instalo-
vat od jara roku 2022 a do roku 2030
se dostat na cenu 40 az 60 EUR/MWh.
V soucasné dobé je prdmérna cena za
megawatthodinu z vétrnych elektraren
na mél¢inach 75 EUR a z pozemnich

40 EUR.

Norsky projekt

Norska statni firma Equinor, ktera je
prikopnikem plovoucich vétrnych
elektraren, zacala s realizaci prvni

svétové plovouci farmy dodavajici
elektfinu ropnym a plynovym ploSinam.
Celkem 11 vétrnych turbin s vykonem
88 MW bude v Severnim mofi v zavislosti
na sile vétru pokryvat minimalné 35 %
rocni spotieby péti plosin. Zaroven
pujde o doposud nejvétsi plovouci
farmu na svété. Zafizeni ve vzdalenosti
140 kilometr( od norského pobrezi,
kde je hloubka od 260 do 300 metrd,

si vyzada investici 450 milionG EUR.
Zahajeni provozu se planuje na konec
roku 2022.

Portugalsky, kalifornsky a japonsky
projekt

V prvnich dnech roku 2020 se 20 kilo-
metrd od pobfezi severniho Portugalska
u Viana do Castelo pfipojila k siti také
prvni ze tfi platforem vétrné farmy
WindFloat s kone¢nou kapacitou 25 MW.
Radové vétsi projekt chystaji v Kalifor-
nii tamni strojirenska spole¢nost Aker
Solutions a norska IT firma Cognite Data
Fusion. Projekt by se mél stat zakladem
pro obfi plovouci vétrnou platformu

o kapacité 100 az 150 MW. Japonsko

by chtélo do roku 2030 mit az 4 GW

z plovoucich vétrnych turbin a o jejich
vyuzivani pfemysli i Tchaj-wan.

Ekonomicky potencial

Na celém svété bylo podle posledni
analyzy spole¢nosti GlobalData z roku
2019 celkem 13 plovoucich vétrnych
farem na mofi. Nejvice (9) v Evropé, ve
Velké Britanii, Portugalsku a Francii, tfi

v Asii v Japonsku a Koreji a jedna v USA.
Podle Mezinarodni energetické agentury
(IEA) prvni komer¢ni plovouci vétrné
farmy ukazuji solidni potencial a efek-
tivitu plovouci vétrné technologie na
mofi. Pozornost investord k plovoucim
vétrniklm pfitahly zejména vysledky
norské statni firmy Equinor, ktera od roku
2018 provozuje prikopnickou 30 MW plo-
vouci vétrnou farmu Hywind Scotland na
volném mofi u severovychodniho pobfezi
Skotska. UZ v prvnim ctvrtleti nasledu;ji-
ciho roku dosahla elektrarna kapacitniho
faktoru 65. Kapacitni faktor je procen-
tualni pomér skutecné vyroby elektfiny

v daném Casovém Useku k instalovanému
vykonu elektrarny. Vétrné elektrarny
umisténé v pobieznich vodach maji
kapacitni faktor necelych 48 %, na sousi
je to jeSté méné. Fotovoltaické systémy
dosahuji v priiméru sotva 30 %, vodni
elektrarny okolo 45 a nejmodernéjsi
uhelné az 65 %. Nejvy3si kapacitni faktor
pres 90 % maji jaderné elektrarny. =
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Slunce na Zemi.
Zacina se montovat
termojaderny reaktor ITER

Milan Ripa / Foto: Credit © ITER Organization, www.iter.org

{ Vizualizace 4D zachycuji jak prostorové,

tak ¢asové aspekty planu. Animace
zvedani zakladny kryostatu podle
Brigantium Engineering

Milnik ¢islo 50 splnén. Montaz nejvétsiho tokamaku na svété mize zacit. Po neuvéfitelnych 13 letech
je jama na stavenisti pfipravena pfijmout reaktor. Od roku 2007 se pfipravovalo zazemi: Montazni hala,
Budova vysokych frekvenci, Servisni budova, AC/DC ménirna pro napajeni civek magnetickych poli,
Budova civek poloidalniho pole, Trojbudovi (tokamak, tritium, diagnostika), transformatorova stanice

a rozvodna - to jsou jen zakladni a nejvétsi budovy tvofici pozadi budoucimu reaktoru. To vie je
pospojované kilometry potrubi a elektrického vedeni silnoproudého, slaboproudého ¢i digitalniho.

vy v

Milnik Rady byl Uspésné dosazen

28. bfezna 2020. M4 pro projekt ITER
znacny vyznam, protoze otevira cestu pro
zahdjeni faze montaze samotného toka-
maku. Byla to vlastné zkouska prejezdu
tézkych jefabl mezi Montazni halou a
Budovou tokamaku. Jefaby budou preva-
Zet komponenty reaktoru do montazni
jamy tokamaku. Bylo nutné provéfrit je-li
hotova Jefabova hala, funguje-Li odstra-
néni docasné zdi oddélujici Montazni halu
a Budovu tokamaku, a kone¢né provéfit
mostovy jefab pod zatizenim. Posledni
operace, velkolepa a delikatni, spocivala
v ovéreni celé 170 m dlouhé drahy dvo-
jitého mostového jefabu - od vstupu do
Montazni haly az na opacny konec pravé
postavené Jefabové haly. A potom zpét.

Operace Titan

V hlavni roli tZzasného divadla vystou-
pil dvojity mostovy jefab Titan s téméf
1 000 tunami ocelovych a betonovych
testovacich zatézi pfipoutanych k obfim
kladkostrojim. Kdyz byla do¢asna zed
mezi MontaZzni halou a Budovou toka-
maku odstranéna, bylo mozné poprvé
vidét jevisté budoucich montaznich
operaci v celé jeho krase a mohutnosti.
Otevrel se obrovsky otevieny prostor,

v némz dokonce i dvacetimetrovy mon-
tazni nastroj pro sektor vakuové nadoby
vypadal jako trpaslik. =
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Kazda civka toroidalniho pole je pfiblizné
14 m vysoka a 9 m Siroka, jeji hmotnost
s pouzdrem dosahuje 300 tun
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Kde co lezi na stavenisti ITER

Stavenisté tokamaku ITER ma
vSechny znaky malého mésta:
orienta¢ni budovy, klikaté silnice

a velké ulice, semafory a znacky
STOP. Je to rudny svét lidi a vozidel,
stavaiskych a pramyslovych
projektd. Misto, kde se shromazdilo

35 narodd, aby pfipravilo budoucnost
nasi civilizace. Na planu mlzete
identifikovat 28 budov a zafizeni,
vétSinou jiz funkEnich, nékteré

v raznych fazich vystavby a jen
nékolik se dosud nezacalo stavét.
Dalsi prvky - jako jsou mosty

a silnice - jeSté nejsou pojmenovany.
Za nékolik let bude urcité potreba
mapu aktualizovat, abychom se
vyznali na jeSté hustSim planu

mista ITER.

Budova tokamaku
Budova diagnostiky
Tritiové hospodarstvi

Montazni hala

(9, I N N I NS T

Budova vysokofrekven¢niho ohfevu
radiofrekvenci

Servisni budova

Cistici budova

Kryostatova dilna

O 00 N O

Dilna pro magnety

Evropa dokon¢ila magnet ve tvaru D
Uvnitf tokamaku ITER budou pevné
spojena ocelova pouzdra osmnacti

civek toroidalniho pole, ¢imz se vytvori
konstrukce, na kterou lze ukotvit civky
poloidalniho pole, centralni solenoid

a korekeni civky. Osmnact civek to-
roidalniho pole ve tvaru pismene ,D*
umisténych kolem vakuové nadoby ITER
vytvofi magnetické pole, jehoz primarni
funkci je omezit unik plazmatu na stény
komory. Hmotnost jedné civky je vice nez
300 tun, coz predstavuje hmotnost do-
pravniho letadla Boeingu 747. Patfi mezi
nejvétsi soucasti zarizeni ITER. Civkami
bude protékat 68 000 A, které generuji
magnetické pole intenzity 11,8 T (pfi-
blizné dvéstétisickrat silnéjsi nez mag-
netické pole Zemé). Evropa vyrobi deset
civek a Japonsko osm a jednu nahradni.
Budou to nejvétsi niob-cinové (Nb-Sn)
magnety, které kdy byly viibec vyrobeny.
Na vyrobé evropskych civek se podili vice
nez 700 lidi ze 40 spolec¢nosti.

10 Budova pro navijeni civek
poloidalniho pole

11 Kryo hopodafstvi

12,13 Budovy usmérnovacl pro magnety

14 Rozvodna 400 kV (ITER Organization)

15 Rozvodna 400 kV (RTE France)

16 Chladici véze

17 Misto pro budovu Fizeni

18 Misto pro zdroje svazkl neutralnich
castic (NBI)

Korea dokoncila prvni sektor

vakuové komory

U tokamaku plati, ze ¢im vétsi je objem
vakuové komory, tim snazsi je udrzet
plazma a dosahnout takového rezimu

s vysokou energii v plazmatu, ktery bude
produkovat vyznamné mnozstvi fuzni
energie. Vakuova komora ITER s vnitfnim
objemem 1 400 m?® poskytne absolutné
jedine¢nou experimentalni arénu pro
fuzni fyziky: objem plazmatu obsaze-
ného ve stifedu nadoby (840 m3) je vice
nez desetkrat vétsi nez objem nejvétsiho
provozovaného tokamaku v souc¢asnosti
- JET v anglickém Culhamu. Vakuova
nadoba ma vnéjsi pramér 19,4 metr(,

je 11,4 metr( vysoka a jeji hmotnost je
pfiblizné 5 200 tun. Spolu s magnetic-
kymi systémy je vakuova komora ITER
zcela uzavrena ve velké termosce zvané
kryostat. Korea ma dodat Ctyfi sektory
vakuové komory, Evropa ma na starosti
zbyvajicich pét.

19 Misto pro horké komory

20 Areal pro dodavatele

21 Zvysené parkovisté pro dodavatele

22 Reditelstvi ITER Organization

23 Pripravna montazni hala tokamaku

24 Montazni dilna

25 Rozsifeni zafizeni pro testovani
civek poloidalniho pole

26, 27,28 Docasné skladovaci zafizeni

C Dolni a horni valec kryostatu (zabaleny)

4D planovani

K pfipravé na ¢innosti provadéné s kritic-
kymi ¢astmi tokamaku ITER v pretizeném
prostfedi Montazni haly ITER pouzivaji
projektanti a koordinatofi projektu
metody 4D planovani. To znamena 3D
zobrazovani prostoru plus parametr cas.
Vizualizace zachycuji ¢asové a prosto-
rové a umoznuji identifikovat potencialni
stiety. VSechny velké soucasti tokamaku
budou prochazet Montazni halou ITER -
vstupuji dvojitymi dvefmi na jiznim konci,
zastavi se v odstavném prostoru pro
pfipravu nebo pfedmontaz a nakonec se
presunou pies celou budovu na zavésech
mostovych jefabl k instalaci uvnitf jamy
pro tokamak. Na zakladé 4D modelo-
vani byla nedavno instalovana zakladna
kryostatu a v soucasné dobé se pracuje
na scénarich vstupu do montazni haly pro
dalsi velké komponenty - dolni kryosta-
tovy valec, dolni kryogenni tepelny Stit

a sektory vakuové komory. ®
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~( Zavazeni zasob nizkoobohaceného uranu
do LEU Banky v Kazachstanu
(Zdroj: IAEA)

F Fr

Co je to LEU Bank

Marie Dufkova

Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA) zfidila v Kazachstanu
specialni ,LEU Banku® (LEU = Light Enriched Uranium), G¢elové zafizeni pro
uskladnéni zasob uranu pro jaderné elektrarny ¢lenskych zemi. Celkem se
jedna o fyzickou rezervu 90 tun LEU, zakladni slozky pro vyrobu jaderného
paliva. Banka nizkoobohaceného uranu je jednim z nejambiciéznéjsich
zavazk( agentury od jejiho zaloZeni v roce 1957 a je to poprvé, co podnikla
projekt takové pravni a logistické naro¢nosti.

Prvni zasilka 32 valcl s lehce obohace-
nym uranem pochazela z francouzské
firmy Orano (jeden z nasledovnik( byvalé
Arevy). Z francouzského pfistavu ji lod
dopravila do Ruska a odtamtud vlak do
Kazachstanu. Druhou zasilku, 28 valcd,
dodala Kazachstanska narodni atomova
spolecnost JSC Kazatomprom, nejvétsi
svétovy dodavatel pfirodniho uranu. Uran
pochazi pfimo z Kaza3skych uranovych
dold a byl obohacen v sousednim Rusku.
Obé zasilky predstavuji dostatecné
mnozstvi materialu pro pfiblizné jednu
kompletni aktivni zénu pro tlakovodni
reaktor o vykonu 1 000 MW. Mezi dalsi
mechanismy vytvofené se souhlasem

MAAE k zajisténi dodavek surovin pro
jaderné palivo patfi zarucena fyzicka
rezerva LEU udrZzovana Ruskou federaci
v Mezinarodnim stfedisku pro obohaco-
vani uranu v Angarsku a zaruka zajisténi
sluzeb obohacovani ze strany Spojeného
kralovstvi.

Financovani

Zfizeni a provoz LEU Banky jsou plné
financovany z dobrovolnych prispévk
Clenskych stath IAEA a dalSich darct

v celkové vysi 150 miliont USD, coz po-
kryva odhadované naklady na nejméné
20 let provozu. Mezi nejvétsi darce patii
Iniciativa proti jadernému ohrozeni,

{ Do zafizeni v Ust Kamenogorsku dorazil
nizkoobohaceny uran po zeleznici ve dvou
zasilkach, z Francie a z Ruska (Zdroj: IAEA)

Spojené staty americké, Evropska unie,
Spojené arabské emiraty, Kuvajt, Norsko
a Kazachstan. Kazachstan prispél také
tim, ze LEU Banku hostuje na svém
uzemi.

Rezerva pro pfipad nouze

LEU banka IAEA slouzi jako pojistka pro
zajisténi dodavek v pripadé krajni nouze
jakémukoliv ¢lenskému statu, u néhoz
by doslo k preruseni béznych dodavek
paliva v disledku vyjimecnych okolnosti,
a nebyl by schopen zajistit palivo pro
svou jadernou energetiku z obchodniho
trhu. Kazachstan, ktery ma s jadernou
energetikou zkuSenosti jiz 70 let, nabidl,
Ze bude LEU Banku hostit na svém Uzemi.
Celé zafizeni je vlastnictvim IAEA.

Na celém svété je dnes v provozu zhruba
450 jadernych energetickych reaktord,
které dodavaji asi 10 % svétové elektfiny
a tfetinu veskeré nizkouhlikové elekttiny.
V souctasné dobé se ve svété stavi vice
nez 50 dalSich jadernych reaktord. =
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~( Dablovo mésto, Djavolja Varos
V jiznim Srbsku (autor Rudolf Gete
licencovano pod CC BY 2.0)
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Radionuklidy

mapuji pudni erozi

Marie Dufkova

V pohofi Radan v jiznim Srbsku pfitahuji turisty zvlastni skalni Gtvary.
Jmenuji se Djavolja Varo$ (Dabelské mésto) a tvofi je vice nez 200 skal

ve tvaru sloupl zakoncenych kameny. Mistni mytologie v Utvarech vysokych
od 2 do 15 m a Sirokych 4 az 6 metr(l vidi zkamenélé svatebcany, geologie
vysvétluje prirodni jev rozdilnou erozi hornin s rdznymi vlastnostmi.

Jina véda, jaderna fyzika, pak pomaha s mapovanim této eroze a urenim
nejlepSich zplsobd, jak pozoruhodny pfirodni Utvar konzervovat.

Dabelské mésto je viditelnou pfipomin-
kou impozantnich sil pfirody. Obcasné in-
tenzivni srazky dokonavaji to, co vlastné
zpUsobil ¢lovék, kdyz zdejsi hornatou
oblast zacal odlesfovat a nespojité geo-
logické podlozi tak vystavil erozi. Eroze
pudy v Srbsku postihuje nejen obdéla-
vanou pudu, ale také travni ekosystémy
a svahy se stalezelenymi kefi, ma za
nasledek degradaci pldnich zdroja, sni-
Zeni Urodnosti a zemédélské produkce.
Aktualni a spolehlivé informace o mife
eroze jsou nesmirné dllezité.

ReZeni jadernou metodou

V poslednim desetileti vyuzivaji védci
pro hodnoceni eroze plidy metodu FRN
(Fallout Radionuclide Method) - méfeni
radionuklidd spadu. Déje se tak s pod-
porou MAAE (Mezinarodni agentury pro
atomovou energii ve Vidni) ve spolupraci
s Organizaci OSN pro vyzivu a zemé-
délstvi (FAO). Vysledky se porovnavaji

s Udaji o erozi zanesenymi v srbské mapé
eroze pldy, vytvorené v roce 1983. Eroze
se v pribéhu ¢asu méni. Jediné silné
srazky mohou zpUsobit vice eroze nez
soucet v3ech zbyvajicich srazek v roce.
Jindy se Zadna eroze nemusi objevit po
celé 2 az 3 roky. Metoda zalozena na

méreni cesia 137 (**’Cs) poskytuje infor-
mace o dlouhodobé stfedni mife eroze
za vice nez 30 let. Jiz jedna z prvnich
studii provedenych pomoci méreni *’Cs
jihovychodné od Dablova mésta urcila
miru Ubytku pidy mezi 2,4 az 8,9 tunami
z jednoho hektaru ro¢né (t/ha/rok), tedy
pfiblizné o 73 % vice neZ bylo uvedeno
na erozni mapé Srbska.

Spadové radionuklidy

V atmosfére se vyskytuji radionuklidy
rdzného plvodu, tedy i ty vzniklé ze
zkous$ek jadernych zbrani (kterych mi-
mochodem probéhlo v 50. a 60. letech
vice nez 2 000), a deStém jsou vymyvany
a ukladany na zemsky povrch. Proto se
na zemi vyskytuji pouze ve vrstvé vrchni
pudy. Kdyz je tato vrstva odstranéna
erozi, je jejich koncentrace logicky sni-
Zena. Velikost takového snizeni ukazuje,
kolik pGdy bylo odstranéno z konkrétniho
mista. Nej¢astéji pouzivanym spadovym
radionuklidem je Cs-137 s poloCasem
rozpadu 30 let.

V ramci projektu MAAE/FAO se budou
vytvaret systémy nejen pro posuzovani
eroze, ale také pro ochranu pldy. Opat-
feni na ochranu pldy jsou zdlouhava
a nakladna, proto je zasadni urcit priority
pro budouci zasahy. =
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Jaderna technologie odhaluje

_.-_‘

stfredoveka tajemstyvi

Tomas Cechak a kolektiv

~( Hrad Lauf, 1. patro, interiér erbovniho
salu, pohled na vychodni a jizni sténu
(Foto Vladimir Rizek)

Analytické metody zaloZené na ionizujicim zafeni, vyuziti radionuklidd a dalSich podobnych

jaderné fyzikalnich technologiich se stale rozSituji a zabydLluji v nejriznéjsich oblastech lidskych Cinnosti.
Mohou nam pomoci odhalit zajimavé skute¢nosti i z minulosti, a tim nemyslime jen radioizotopové
datovani — urovani stafi archeologickych pfedmétl. Rentgenfluorescenéni analyza dokaze napftiklad

s bezkonkurenéni presnosti urcit druhy, stafi a plivod pigmentd vymalby v erbovnim sale Karla IV.

na hradé Laufu u Norimberka.

Hrad a méstecko Lauf lezi na zapadni
hranici némecké zemé Horni Falc. Pro
Ceskou korunu mésto s hradem odkoupil
v roce 1353 fimsky a ¢esky kral Karel IV.
Dvacetileti ¢eského panovani pfipomi-
naji Karlovy umélecké pociny, z nichz je
i v evropském méfitku zcela jedine¢ny
hradni erbovni sal.

Karel IV. nechal vytesat a vymalo-
vat po obvodu stén audienc¢niho salu
v prvnim patfe 114 znakd ve dvou fadach
nad sebou. Vidime zde znaky slezskych
knizat, markrabéte moravského a vévody
opavského, lankrabi leuchtenberského,
purkrabi magdeburského, hrabstvi
Sulzbach a téz Markrabstvi budysinského,
¢ili Horni LuZzice, erby duchovnich hod-
nostard, erby tfi nejvyznamnéjsich mést

Prahy, Vratislavi a Kutné Hory. Za mést-
skymi znaky nasleduje po obvodu stén
fada erbl Ceského panstva a vybéru nizsi
Slechty z osobniho okruhu panovnika. Dle
datace nechal Karel IV. vyzdobu vytvofit
v roce 1361 po narozeni syna Vaclava

IV. (26. Unora 1361) k prilezitosti jeho
ki'tu 11. dubna, kdy svolal do Norim-
berku dvorsky sjezd a na Laufu pfijimal
poselstva z celé Ride. Idealni predpoklady
k propagaci a bezprostiednimu plsobeni
na Siroké zastupy hostl téchto udalosti!
Umisténi heraldické galerie pravé na

hrad Lauf demonstrovalo uzemni expanzi
Ceského krale a integritu nové nabytého
uzemi s Ceskou korunou, jejiz dynasticka
kontinuita byla pravé zajisténa narozenim
naslednika trinu.

Restaurovani erbovniho salu v nové dobé
Erby byly do piskovcovych kvadrid stén
nejen vytesany, ale podle heraldickych
zvyklosti i vymalovany. Barvy jsou do-
dnes zachovany v pomérné dobrém stavu.
Pamatka byla nové objevena v roce 1934,
ociSténa a zrestaurovana. =
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~( Spektrum azuritu (Zdroj: autor)
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~( Hrad Lauf v Némecku
(Foto Tomas Cechak)

{ Spektrum cervené barvy, smés rumélky
a sufiku (Zdroj: autor)
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Detekce barevnych pigmentii metodou
rentgenfluorescencni analyzy

Autofli tohoto ¢lanku provedli prizkum
jednotlivych barev pouzitych pfi vymalbé
erbl. Cilem bylo zjistit sloZeni jednotli-
vych barev a pokud mozno odlisit barvy
puvodni, nanesené ve 14. stoleti, od
barev pouzitych pfi pozdéjsich opra-
vach. K prlizkumu byla zvolena metoda
zalozena na buzeni charakteristického
zareni ve zkoumaném vzorku nizkoener-
getickym rentgenovym zarenim a na
nasledném zpracovani detekovaného
spektra tohoto zareni. Metoda se nazyva
rentgenfluorescencni analyza a patfi

do tfidy analytickych instrumentalnich
metod. Na povrch zkoumaného vzorku
se necha dopadat nizkoenergetické
zareni X nebo gama z vhodného zdroje.
V poslednich letech se pfestavaji pou-
Zivat radionuklidové zdroje a nahradily
je miniaturni rentgenky. Dopadajici
zafeni interaguje prevazné fotoefek-
tem a v povrchové vrstvé zkoumaného
vzorku vybudi charakteristické zareni,
jehoz energie je funkci protonového ¢isla
prvku, s jehoz atomy k interakci doslo.
Jsme-Li schopni detekovat vybuzené cha-
rakteristické zafeni a urcit jeho energii,
mizeme jednoduse provést kvalitativni
analyzu zkoumaného vzorku. K provedeni
kvantitativni analyzy (uréeni chemického
slozeni zkoumaného vzorku a zastou-
peni jednotlivych prvkd) musime zméfit
intenzitu jednotlivych ¢ar charakteristic-
kého zareni. Béhem nékolika minut tak
mUzeme urcit o jakou barvu se jedna.
Tedy jaké barvivo ¢i pigment byly na
erbu pouzity, i kdyZ v soucasnosti jiz neni
barva zfetelna. Méfeni ukazala, s jakymi
pigmenty stfedovéci umélci pracovali

a které pigmenty byly pouzity ve 20. sto-
leti pfi restaurovani. Rovnéz se touto
metodou daji zkoumat nepatrné zbytky
barevnosti erb(, které svoji barevnost za
staleti ztratily. V erbech, napisech a na
sténach jsme provedli 272 méfeni.

~( Stejna metoda rentgenfluorescenéni analyzy byla pouzita k prizkumu erbéi v zemskych
deskach. Zde je daleko Sirsi paleta pigmentd, nez na hradé Lauf. Napfiklad modry pigment
je ve stiedovéku bézny azurit, Zluta vrstva je praskové zlato (Foto Tomas Trojek)

Pfiklady vysledkt analyzy

Nejcastéji je na erbech zastoupena
tervena barva a to v 54 p¥ipadech. Casto
byl pouzit ve stfedovéku bézny cerveny
pigment sufik (minium), Pb,0, (oxid olov-
nato-olovicity). V fadé ptipad( ale malif
pfimichaval do sufiku rumélku (cinobr),
HgS (sulfid rtutnaty). Ve spektru jsou
potom mimo vyraznych linek Pb i méné
vyrazné linky Hg. Na obrazku je pfiklad
spektra miseni sufiku s rumélkou. Modra
barva je zastoupena celkem na tficeti
dvou znacich. Ve velkém mnozstvi byl
pouZit azurit Cu(OH),.2CuCO, (pfirodni
mineral, zasadity uhli¢itan médnaty), ve
starovéku a stfedovéku nejbéznéjsi modr.
Cary Co a Zn v Fadé spekter modrych pig-
mentl ukazuji na pozdéjsi zasah kobalto-
vou modfi, Co0. AL, (tuhy roztok oxidu
kobaltnatého v oxidu hlinitém, smichany

se substratem zinkovou bélobou. Ko-
baltova modr byla jako pigment poprvé
pfipravena v roce 1775 a jako umélecky
pigment byla pouzivana az od roku 1803.
Jeji pfitomnost ukazuje na pozdni retuse.
Byly rozpoznany nejen stifedovéké
pigmenty, nybrz i mladsi az téméf mo-
derni. Znamena to, Ze erby se s nejvétsi
pravdépodobnosti v pribéhu staleti
barevné opravovaly, dopliiovaly, a to az
témér do doby pred polovinou 19. stoleti.
Barevnost erbd nebyla ménéna od pu-
vodniho viditelného stavu, pouze barvici
prostiedky byly dobové aktualni. Téz bylo
Zjisténo, ze vytesané znaky nebyly
opatfeny zakladovou vrstvou a teprve
poté vymalovany. Vybarveni probihalo
pfimo na kamen, coz svéd¢i o tom, ze
se pri vyzdobé salu postupovalo Ucelné
rychle. =
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Jak schovat zlate
nobelovske medaile

Bohumil Tesafik

~( Lutavka kralovska
(Zdroj: Pixabay)

Udélovani Nobelovych cen bylo v pribéhu jejich témér stodvacetileté historie doprovazeno fadou
az bizarnich udalosti. Dvé zlaté medaile byly dokonce rozpustény v kyselinach. Tato zajimava
pfihoda se vaze k madarskému chemikovi Slechtického plvodu Gydrgye de Hevesymu a danskému
teoretickému fyzikovi Nielsu Bohrovi (1885-1962). Stala se v srpnu roku 1940 v Dansku,

které bylo jiz nékolik mésicl obsazeno nacistickym Némeckem.

Niels Bohr byl neobycejné pratelsky

a dvérivy ¢lovék. Dlouho lehkomyslné
podcerioval nebezpedi nacistického
Némecka a zlstaval v Kodani i po obsazeni
Danska. Hitler jesté pred poCatkem valky
prohlasil vyvoz zlata z Némecka za statni
zlocin. Navic nacisté vyhlasili ve prospéch
vitézstvi Treti Fise sbirku drahych kovd;
musely byt odevzdany nejen rodinné
Sperky, ale i dalsi zlaté, stfibrné a pla-
tinové predmeéty, jako jsou mince, fady,
medaile a vyznamenani. Dva vyznamni
védci, nositelé Nobelovy ceny za fyziku,

se pravem obavali, ze také pfijdou o svoje
zlaté medaile. Pozadali proto svého pfitele
Nielse Bohra, aby medaile uschoval.

Byl to fyzik Max von Laue (Nobelova cena
z roku 1914), a madarsky radiochemik
Gyogye Hevesy (1885-1966), ktery také
musel kvali Zidovskym predkdm odejit

z Némecka - a kam jinam, nez k Bohrovi.
Kdyz spolec¢né zavrhli napad medaile
zakopat, protoze na nich byla vyrazena
jména jejich majiteld, rozpustil je Hevesy
v lucavce kralovské. Je to dymava Cer-
vena az zlutohnéda kapalina obsahujici
kyselinu dusi¢nou a chlorovodikovou

v objemovém poméru 1 : 3, ktera svymi
silnymi oxida¢nim ucinky fascinovala jiz
alchymisty (nazvali ji aqua regia, kralov-
ska voda), protoZe rozpoustéla vzacné
Lkralovské kovy"“ jako zlato, st¥ibro ¢i

platinu. Kdyz nacisté prohledavali budovu
Bohrova institutu, aby nasli néjaké dikazy
0 protizakonné Cinnosti, zlatavé zbarve-
ného roztoku, ulozeného mezi ostatnimi
chemikaliemi, si viibec nepovsimli.

Kdyz se Hevesy po skonceni valky
vratil do své zpusto$ené laboratore,
nasel nevinné vyhliZejici roztok s obsa-
hem zlata na polici nedotceny. Vysrazel
z ného zlato a Svédska akademie véd
pozdéji Laueho a Franckovu medaili
znovu odlila. Jediné, na co si v souvislosti
s celym martyriem Hevesy postézoval,
bylo, ze kvili tomu pfiSel o jeden den ex-
perimentalni prace v laboratofi, protoze
se zlato ,dlouho rozpoustélo®. =
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matematickych zahad

Bohumil Tesafik

Historie matematiky se klene pres cela tisicileti. Matematiku se uci

a pouzivaji lidé na celé planeté. Je skute¢né zakladem vieho, co nas provazi
v kazdodennim zivoté - mobilni telefony, zdravotnictvi, zmény klimatu -

a tento vliv narlsta stale rychleji. VétSina jejiho plsobeni se viak odehrava
jaksi skryté ¢i v ,zakulisi“ a je tak velmi snadné propadnout pocitu, Ze vlastné
Zadné pusobeni nema. Navzdory tomu se od druhé poloviny pfedminulého
stoleti poCet matematikd a ostatnich védcq, ktefi pouzivaji tuto védu,
celosvétove zdvojnasoboval kazdych 10-15 let. Za tuto dobu se spolu

s poCtem matematikl také zdvojnasobil poCet matematickych publikaci.

Asi nejznaméjsim a nejplodnéjSim
popularizatorem matematiky je brit-

sky matematik, profesor na université

ve Warwicku, ¢len Kralovské védecké
spole¢nosti a autor nékolika desitek knih,
lan Stewart (1945). Jako autor nékolika
desitek popularné nau¢nych dél je zaslu-
hou prazskych nakladatelstvi Dokofan

a Argo znam také nasim Ctenarlm; cesky
dosud vysly knihy Cisla ptirody, Odsud

az do nekonecna, Jak rozkrajet dort, Hraje
Blh kostky?, Kabinet matematickych
kuriozit profesora Stewarta, Matematika
Zivota, Truhla matematicky pokladi
profesora Stewarta, Kroceni nekone¢na

a Neuvéritelna cisla. Mimo to vydal fadu
publikaci ze zanru sci-fi a fantasy (Cesky
vysly Ctyfi dily Védy na zeméplose, které
napsal spolecné s Terrym Pratchettem).

Co je v nové knize

V prvnim ¢eském vydani nam necha autor
nahlédnout do svého ,kufiiku® v knize
Kuffik matematickych zahad profesora
Stewarta (Nakladatelstvi Dokoran a Argo,
Praha 2019, edice Aliter - svazek 70,

327 str. textu a vyobrazeni uloh). Zavriuje
ji trilogii vénovanou nahodilym kombi-
nacim leckdy bizarnich matematickych
trikd, h¥ickam, atrzkdm prekvapujicich
informaci, vyreSenym i nevyieSenym
problémudm ¢i prapodivnym polofaktim,
ale také delSim a serioznéjSim matema-
tickym tématlm. Tentokrat je tu vsak
novy moment. Stejné jako v predchozich
knihach tu najdeme kratké kapitolky

o bizarnich marginaliich, jako je napfiklad
Hexakosioihexekontahexafobie (cho-
robny strach z ¢isla 666), ZaSmodrchana

{ Obalka knihy

hypotéza o treklu, Jaky tvar ma pome-
rancova slupka, Eukleidovské bezdécné
¢marani, Mnemotechnické pomucky pro
Cislo e nebo Narcisticka cisla. Stejné
problémech a jejich fedeni: Goldbachova
hypotéza pro licha Cisla, Erdésova dis-
krepance, problém vepsaného Ctverce,
palacinkova ¢isla nebo domnénka abc.
Zminéné jsou také necekané moznosti
uplatnéni matematickych metod na
rdzné prirodni ukazy: pficiny vzniku
letovych formaci divokych hus ve tvaru
V, strategie tvorby shlukl slavek jedlych,
jak levhart pfisel ke svym skvrnam nebo
pro¢ bublinky v pivu klesaji dol. Nechybi
ani vtipy, poezie ¢i kratké anekdoty

o slavnych matematicich, které nam
umoznuji pousmat se nad jejich vystied-
nimi zvyky a slablstkami. Tento velmi
rlznorody material je vSak tentokrate
proloZen sérii epizod z ¢asu viktorianské
Anglie, jejichz hlavnim hrdinou je sou-
kromy detektiv Soames, svymi schop-
nostmi zcela rovnocenny proslulejSimu
konkurentu Sherlocku Holmesovi. Stejné
jako mél Holmes svého dr. Watsona,

i Soumes ma k ruce vyslouzilého vojen-
ského lékare dr. Johna Watsupa, ktery
mu svoji naivitou nahrava na brilantni
slovni smece a zaroven peclivé zazname-
nava mnoha z jejich spolecnych patrani
ve svych pamétech a nepublikovanych
poznamkach. Diky matematickému
zapalu a schopnosti jasného Usudku se
jim podafilo vyresit nékteré zajimavé
matematické zahady, u nichz neuspéla
ani proslulejsi dvojice. Nalézt pachatele
neni ¢asto mozné bez vyreseni zapeklité
matematické ulohy, coz autor nechava
na Ctenafich. Ti, ktefi jiz dlouho marné
trapili své mozkové zavity, a jak se Fika,
chtéji se poddat, mohou nahlédnout do
feSeni na konci knihy, kde ¢asto najdou
jesté dalsi informace, obecnéjsi souvis-
losti a odkazy na literaturu.

Skoncime citatem - slovy skvélého,
byt ponékud vystfedniho madarského
matematika Paula Erddse (nikdy nemél
vlastni byt ani stalé akademické
zaméstnani a misto toho radéji
cestoval po svété s kuffikem a vyuzival
pohostinstvi svych kolegu, ktefi

ho nechavali bydlet a prespavat):
.Matematik je zafizeni na pfeménu kdvy
v matematické véty.” m
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Pro¢ komari

kouSou zrovna vas

-red-

Nékteii lidé mohou sedét venku celé Léto a komafi na né takzvané ,nejdou” Jini se objevi za letniho
vecera venku a okamzité si museji Skrabat komari kousance, prestoze se koupali v repelentu. Co s tim?
Dlvodem je vétSinou neviditelna chemicka clona ve vzduchu kolem nas. Komari detekuji pach, ktery
vydavame pomoci specializovanych smyslovych organt. Pomoci jemnych chemickych stop,

které nase téla zanechavaji, neomylné najdou svou obét.

Komafi se pfi hledani hostitel( spoléhaji
zejména na oxid uhlicity. Kdyz vydechu-
jeme, oxid uhlic¢ity z naSich plic se nemisi
okamzité se vzduchem. Docasné zdstava
v oblacich vydechl a komafi se vydavaji
smérem, kde je jeho koncentrace vyssi
nez v normalnim okolnim vzduchu.
Pomoci CO, mohou komafi rozpoznat cile
az do vzdalenosti 50 metr(.

Komar si vas analyzuje

Kdyz se komafi pfiblizi na vzdalenost asi
3 metry od skupiny potencialnich cild,
zacne to byt velmi ,osobni® V blizkém
okoli komafi zkoumaji a zohlednuji
mnoho faktor(, které se Lisi od ¢lovéka
k ¢lovéku - napf. teplotu kdze, pfitom-
faktorem, podle kterého komafi vybi-
raji a preferuji nékteré lidi pred jinymi,
jsou chemické slouceniny produkované
koloniemi mikrobd, ktefi ziji na nasi
kGzi. Bakterie preménuji sekrece nasich
potnich zlaz na tékavé slouceniny, které
se odvadéji vzduchem. Komafi maji na
hlavé Cichovy organ, kterym je deteku;ji.
Tyto chemické kolekce vini (,0sobni
pach®) jsou velmi komplexni, je to vice
nez 300 rdznych sloucenin, a Lisi se od
Clovéka k ¢lovéku na zakladé genetické
variability a prostiedi.

Vasi osobni mikrobi za to miiZou

Jemné rozdily ve slozeni chemickych
koktejlt produkovanych koznimi bakteri-
emi mohou byt pfic¢inou velkych rozdill
v tom, kolik kousnuti ¢lovék utrpi.
Slozeni mikrobialnich kolonii na k(zi

se mlze u stejného jednotlivce ménit

v Case, nebo ve spojitosti s néjakym
onemocnénim. Nad mikrobiomy na nasi
kGzi nemame pfilis kontrolu, at se kou-
peme sebevic, ale mizeme vyuzit jednu
praktickou radu:

»Komdri miluji cernou barvu,
zkuste v lété nosit néco sveétlejsiho!”

www.tretipol.cz
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