DIDAKTIKA :

NAMETY PRO Il. STUPEN ZS A SS

Chytra energetika
a kufrikova elektrarna

Chytra energetika se jmenuje jedna z ¢asti vzdélavaciho projektu

»2Adaptace sidel na zménu klimatu®, ktery pfipravilo Ekocentrum Koniklec
pro 8.a 9. tridy zakladnich Skol a 1. a 2. stupen stfednich Skol v ramci
komplexniho projektu ,,Adaptace sidel na zménu klimatu - prakticka reseni
a sdileni zkusenosti“. Nabizime vam ukazku z metodiky k Chytré energetice.

Béhem aktivity Kuffikova elektrarna
si zaci prakticky vyzkouseji, jak funguji
hlavni obnovitelné zdroje energie jako fo-
tovoltaické panely, vétrna a vodni elekt-
rarna. Na zmensenych modelech elektrar-
ny zéaci zméri vykon (napéti a proud) a se-
znami se s referencnim zdrojem z reéal-
ného svéta. V druhé puli se podivaji na
svoji osobni spotfebu a zkusi spocitat, ko-
lik kterych zdroji by potfebovali ke své
energetické sobéstacnosti. V prubéhu ak-
tivity budou Zaci pracovat se zakladnimi
fyzikalnimi jednotkami.

Klicové pojmy: obnovitelné zdroje elek-
triny, principy fungovani obnovitelnych
zdroji elektfiny, spotfeba elektfiny,
uchovavani elektfiny, vyhody a nevyhody
obnovitelnych zdroji

Cilova skupina: 8.-9. ro¢nik Z8$, S$

RVP: Prifezova témata (PT), vzdélavaci
oblasti (VO):

RVP ZV: VO: MJA, IKT, CP (Fy); PT: EV

RVP G: VO: MJA, IIKT, CP (Fy); PT: EV

RVP SOV: VO: MV, VIKT, OV; PT: CZP, IKT

Vzdélavaci cile:

- Zaci si udélaji predstavu o potencialu
obnovitelnych zdrojli energie.

- ZAaci vyzkousejf t¥i hlavni zdroje obno-
vitelné energie a srovnaji principy je-
jich fungovani mezi sebou.

- Zaci se naudi z odebiraného napéti
a proudu vypocitat prikon.

- Zaci ziskaji zakladni povédomi o moz-
nostech skladovat elektfinu.

- Zaci si uvédomi vyznam elektfiny
a zranitelnost el. sité klimatickymi
hrozbami.
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Vystupy: Zaci navrhnou, jaké OZE, pii-
padné skladovaci zarizeni, by Sly vyuzit
v ramci jejich mésta a okoli.

Pouzité metody a formy: experiment,
montaz a pokusné méreni jednotlivych
zdroji, prizkum spotfeby domacnosti
a spotfebi¢ll, poditdni mnozstvi potfeb-
nych zdroji

Co predchazi?

- Utcitel rozdd zakim pracovni listy
a zada jim domaci akol:

Priklad: Rychlovarna konvice ma prikon
2200 W za hodinu a 11vody uvati za péet
minut. Pokud stoji jedna kWh 5 K¢, ko-
lik bude stat uvareni jednoho litru vody?
Podivejte se doma na stitky alespori tii
spottrebicti a poznacte si jejich ptikon
a priblizné, jak dlouho denné bézi. Zkus-
te napt. varnou konvici, pracku, mobil,
pocitac.

(Podrobny metodicky navod je soucdsti
materialti k projektu.)

- Tésné pred hodinou ucitel rozda zakiim
noviny Energy Today. (Jsou soucdsti me-
todickych materialii k projektu.)

- Muze predchazet hodina vysvétlujici
nebo opakujici fyzikalni veli¢iny elek-
trické energie.

POSTUP
Cas: 2x45 min.

1. hodina

I} Kontrola domaiciho tikolu, vypocet

spotieby (45 minut)

K rozproudéni diskuse muize ucitel vyuzit

otazky jako:

- Pamatujete si néjaky vypadek proudu,
a ¢im byl zptisobeny?

- Vybavujete si obdobnou situaci z filmu
nebo svétovych zprav a jak probihala?

- Odhadnéte, jak dlouho by mésto, po-
tazmo civilizace bez proudu vydrzela?
(Pro zajimavost: civilizace, jak ji zna-
me, by se zacala rozpadat po pouhych 5
dnech bez elektrického proudu: netek-
la by voda, nefungovala doprava atd.)

Podle zapalenosti zakt by brainstorming

mél trvat cca 10 min.

Poté si zaci vezmou domaci tikol a pfijeho

kontrole se zrekapituluji pouzité jednot-

ky a vztah mezi nimi. Uc¢itel se zadky roze-

bere na tabuli priklad z pracovniho listu

s rychlovarnou konvici, pric¢emz vysvét-

li pouzité jednotky. Po kontrole domaci-

ho tkolu ucitel muze klast zakiim otazky

spojené s jejich tabulkou.

- Kdo si poznadcil nejsilnéjsi spotrebic?

- Kdo si poznacil spotrebu stejného spo-
tfebiCe (napf. PC)? Srovnejte.

- Kdo si poznacil spotrebu celé domac-
nosti? Srovnejte.

- Utitel uvede, Ze pramérna roc¢ni spo-
tfeba domdcnosti v CR &ni 1,4 MW,

zem atd.)

nam.)

(14,5 %)

PRACOVNI LIST — CHYTRA ENERGETIKA

1. Napiste, co vite o obnovitelnych zdrojich energie.
Nejedna se o test!

a. Vite, co je to blackout a napadaji vas diivody jeho vzniku?
(Rozsahly vypadek elektFiny. Zpiisobeny napriklad pretizenim sité, vich¥ici, mra-

b. Napiste kratce hlavni klady a zapory obnovitelnych zdroju energie.
(Nizka regulovatelnost, nestalost vyroby (vyjma tfeba vodni elektrarny). Nevy-
Cerpatelny zdroj. Ekonomicka dostupnost oproti konvencnim tepelnym elektrar-

c. Jaké znate obnovitelné zdroje energie? Znate néjaké ve svém okoli?
(Slunecni, vétrné, vodni, pFibojové, geotermalni atd.)
d. Tipnete si, jaky je podil obnovitelnych zdrojii na spotfebé CR? Myslite si, Ze je

zanedbatelny?

e. Myslite si, Ze by obnovitelné zdroje energie mohly mit vyznam pro vase mésto
nebo domacnost?
(zavisi na druhu zdroje a mistnich podminkach.)

2. Projdéte a pFipomeiite si jednotky, se kterymi budete pracovat

ktery je vztazen k momentalnimu
okamziku.

Jednotka Popis Piklad
. . . .| Rychlovarna konvice ma pfikon
Je mnozstvi energie spotfebované 2200 Wh. co% znamens. e za
Pfikon - Wh | za jednotku ¢asu, udava se ¢asto . o R
2ko Wh nebo kWh hodinu vafeni vody spotfebuje
J : 2,2 kKW.
Je jednotka vykonaného mnozstvi
prace za jednotku Casu, miZete se Nabfiklad stara wolframova
Vykon-W | také setkat s aktualnim vykonem, P

zarovka ma vykon 40-200 W.

Elektricky

Jedna se o jednotku znacici
kapacitu akumulatorl. Udava,
jak dlouho akumulator dokaze
dodavat do obéhu naboj pfi

Primérna autobaterie ma
kapacitu okolo 60 Ah pfi napéti

takZe v jinych dnech a jinde mize

byt i vyssi, nez se na panelu udava.

naboj - Ah konstantnim proudu 1A. U malych 12V, baterie ve smilerhonu
sy o we o 3 000 mAh pfi napéti.

akumulator( se pouziva jednotka

mAh, tedy v tisicinach.

Napéti 1V je takové napéti, které
Napéti - je mezi konci vodice, do kterého Tuzkova baterie 1,5 V, zasuvka
volt-V konstantni proud 1 A dodava 230 V.

vykon 1W.

Elektricky proud je roven
Proud - celkovému mnozstvi elektrického P L.

p P P o V bézné zasuvce byva 16 A.

ampér - A naboje, ktery projde priifezem

vodice za jednotku Casu.

Je jednotka maximalniho vykonu srech

solarnich paneld, je odvozena od Paanel o rozmerech 100x50 cm
Watt-peak p S - muze mit Watt-peak napf. 95

letniho dne ve stfedni Evropé, X
-Wp Wp. Jeho cena se pohybuje okolo

6 000 K¢.

tedy 1400 kW. Musi v8ak zdaraznit, ze
zalezi na mnoha faktorech, jako bojler,
topeni atd.

- Kterého jednoho elektrického spotre-
bice v doméacnosti by byli Zaci ochotni
se vzdat?

(20 min.)

Ucitel zaktim frontalné predstavi zpliso-
by ukladani energie, jako je precerpava-
ci elektrarna, lokalni ohfev vody a nové
baterie. Také je sezndmi s principy smart
grid a principem chytré aktualni spotre-
by ve chvili, kdy je energie mnoho. (Vice:
¢lanky priloZené k metodice.) (10 min.)
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2. hodina

M Piedstaveni kuffikové elektrarny (5
min)

Ucitel predstavi zdkiim kuffikovou elek-
trarnu a fekne jim, Ze nyni se pokusi v la-
boratornich podminkéch vyrabét elektri-
nu na zmensenych modelech. Upozorni,
ze laboratorni podminky nemusi odpovi-
dat imérné zvétSenym zdrojum energie.
Za timto Gcelem ucitel predstavi po kaz-
dém experimentu pro lepsi predstavu je-
den existujici zdroj.

Ucitel predstavi zdkim jednotlivé sou-
Casti elektrarny. Kufrik by mél obsahovat
ruéni klicku, solarni panel, vétrnou turbi-
nu a vodni turbinu, dile voltmetr a kon-
trolni lampicku. U¢itel necha Zaky hadat,
ktera pomucka reprezentuje ktery zdroj.
Ukaze zaklim, jak se pomoci USB konek-
tor zapoji voltmetr a kontrolni lampicka
do riznych zdroju.

Na tabuli ucitel nakresli ¢tyri sloupce, do
prvniho vepiSe nazvy zdroji, zbylé tfi na-
depise v poradi: odhad, naméreno, realny
vykon (viz tabulka na této strance).

Na sérii experimentt mize ucitel vyzvat
zéky zménit usporadani trfidy, napriklad
se mohou presunout, aby lépe vidéli. Bé-
hem experimentu vyzyva ucitel dobro-
volniky, aby realizovali jednotlivé ¢asti.
Ostatni zaci se na experiment divaji, mo-
hou si ho natacet, znadi si poznamky do
pracovnich listd.

[M Pokusna vyroba elektrického proudu
(20 min.)

Ucitel vyzve dva dobrovolniky. Ti spo-
ji klicku s voltmetrem a kontrolni lam-
pi¢kou. Zaci odhadnou jeji ,laboratorni”
vykon, kazdy sam si idaj poznaci do pra-
covniho listu, pak se nahlas zkusi shod-
nout na prameéru. Poté jeden z dobrovol-
nikl toéi klickou, co nejrychleji dokaze,
a druhy sleduje nejvyssi namérené napéti
a proud. To by nemélo trvat déle nez né-
kolik desitek sekund. Namérend nejvyssi
hodnota je zanesena na tabuli do sloupce
Zméreny vykon. Nasobenim obou hodnot
ziskame hodnotu vykonu (Pf.: volty x am-
péry = watty). Realny vykon zdroje je pro-
skrtnut, protoze zadna rucni elektrarna
neexistuje (5 min.). U¢itel vyzve dalsi tii
dobrovolniky, ktefi budou pohénét vétr-
nou elektrarnu. Zéci znovu odhadnou ,la-
boratorni” vykon a idaj zanesou do listh.
Dobrovolnici na maly motorek nasadi vr-
tuli. Dva z nich se snazi ze vSech sil strida-
vé foukat do vrtule a tfeti znovu odecita
hodnoty. Je mozné zkusit roztocit vrtuli
i béhem po tridé, fénem, vétrakem nebo
realnym vétrem. Referencni vétrna elek-
trarna: Vétrny park v obci Drahany u Pro-
stéjova ma celkem 19 vétrnych turbin,
z nichz kazda ma vykon 2,75 MW. Jedna
turbina tak vyrobi okolo 7 GWh rocné,
a tim pokryje spotfebu zhruba 5 000 pra-
mérnych domdacnosti (5 min.).

Odhad vykonu

Ruéni kli¢ka

Zméreny vykon Realny priklad

Solarni panel

Vodni elektrarna

Vétrna elektrarna

Dalsi dva dobrovolnici budou mit za tikol
zajistit co nejvyssi vykon solarniho pa-
nelu. Zaci znovu provedou odhad. Dobro-
volnici pripoji voltmetr k solarnimu pa-
nelu a poté nahlas hlasi aktualni hodnoty
pri hledéani co nejlepsiho mista. Nejvys-
§f vykon samozrejmé naleznou na slunci,
nejlépe okolo poledne. Pokud do ucebny
nesviti slunce, je dobré provést méreni
na jiném misté. V pripadé nepfizné po-
Casi se vykazuji jisté zmény vykonu i pri
rozsviceni a zhasnuti zarivek. Referenc-
ni fotovoltaickd elektrarna: Fotovoltaic-
ka elektrarna ve Smiricich o rozloze 8 ha
(80 000 m?) m4 instalovany vykon 6 MWp
arocné vyrobi zhruba 7 GWh. Tim pokry-
je spotfebu zhruba 5 000 primérnych do-
mécnosti (5 min.).

Posledni tri dobrovolnici pripoji motor
na vodni turbinu. Spodni konec daji do
pripraveného kbeliku, na vrchni konec
vlozi trychtyf. Vrchni hadice ma délku
1 m, ¢imz simuluje jez s pfepadem 1 m.
Zaci znovu odhadnou vykon. Poté dob-
rovolnici nalévaji do trychtyre vodu, do-
kud se nepodari odecist maximalni hod-
noty na voltmetru. Referenc¢ni vodni
elektrarna: Mala vodni elektrarna Hu-
¢ak v Hradci Kralové méa prepad 3,5 m
a s prutokem 3x10 m?/s, ve svych 3 tur-
bindch ma vykon 3x270 kW. Ro¢né vyro-
bi zhruba 3,5 GWh (3 500 000 kWh), coZ
odpovida spotrebé zhruba 2 500 domac-
nosti (5 min.).

Pozndmka: V Ceské republice v roce 2011
bylo 4 375 000 domadcnosti s prumérnym
osazenim 2,3 ¢clovéka na domacnost.

Vyhodnoceni experimentu (5 min.)

Ucitel s zaky probere vyhody a nevyhody

jednotlivych zdroju. U kazdého zaci Fikaji,

jaké vidi plusy a minusy. Pripadné rovnou

resi, zda by takovy zdroj mohl byt vyuzit

v jejich mésté. Pri zhodnoceni zdroja 1ze

jako voditko pouzit tyto parametry:

- zavislost na pocasi (v noci slunce ne-
sviti, vitr fouka/nefouka)

- néarocnost na rozlohu a vhodné misto
(vétrné elektrdrny v tudoli nefunguji,
vodni nemaji na kopci dostatek vody)

- vliv na estetiku krajiny a Zivotni pro-
stredi

- porizovaci cena, navratnost a odbou-
ratelnost nasledk

Diskuse a navrh opatfeni (15 min.)

Na zavér hodiny Zaci spolecné s ucitelem
vedou volnou diskusi nad mapou mésta.
Ucitel se pta zaku:

»Co je v nasem mésté dobfe a co $patné
z hlediska alespon castecné energetické
nezavislosti?“, ,Jak mizeme hodnotit vy-
uziti energetického potencidlu v naSem
mésté?“, ,,Co mizeme zlep$it a jak?”
Nasleduje samostatna prace ve skupinach,
tj. vypracovani navrhu adaptacnich opat-
feni. Ucitel rozda do kazdé skupiny po-
mocné informace ve formeé redlné zpra-
vy na téma obnovitelnych zdroji energie
a navadgjici otazky. Ty zakim pomohou
vjejich rozhodovani. Zaci sdéluji sviij osob-
ni nazor jako nazor obcana, az sekundarné
prihlizeji k odborné roli, kterou zastava-
ji v rdmci projektu. U¢itel ponecha zakiim
v diskusi dostatek volného prostoru.

ZAaci se ve skupinkach zamysli, co by chté-
li ve mésté zménit (¢asovy limit max. 5
min.). Kazd4 skupina vybere jen 1 opatfe-
ni a sdéli ho ostatnim skupinam. Vysvétli
jim, pro¢ je pro mésto dllezité. Kazda sku-
pina zanese navrzené opatreni do velké
mapy mésta a zaroven zapise do seznamu
adaptacnich opatfeni.

Prostor: bézna tiida, nejlépe s okny na jih,
mozno realizovat i venku

Pomiicky: zdznamovy list pro DU, kuf¥i-
kova elektrarna, 2x kbelik, trychtyt, stop-
ky, metr, pracovni list, obalka Informace
a otazky dle roli, evaluaéni dotaznik pro
ucitele, velkd mapa mésta, tabulka Se-
znam adaptac¢nich opatfeni. (Pomiicky jsou
soucasti projektu).

Cas na piipravu uéitele: 30 min. + indivi-
duélné na studium metodiky

Doporuceni a rizika: Doporucujeme ak-
tivitu vykonavat za slunného dne ve tri-
dé s okny na jih. V pripadé Spatného po-
casi doporucujeme prinést solarni panel
na nékterou z dalsich hodin, kdy se pocasi
vylepsi.
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ZPRAVY A OTAZKY

Role Realna zprava Otazka
Protoze urbanista dbé o estetiku
mésta a kvalitni Zivot jeho obyvatel,
je proti stavbam, které by hyzdily
horizont, zabiraly misto vyuZzitelné Jaké zdroje energie by mohly
pro potfeby obyvatel a celkové byt pro mésto vylozené
Urbanista ménily raz mésta. Naopak, nebrani se nevhodné? Kde by se daly
chytrym a estetickym vyuzitim jako vyuzit zdroje tak, aby z nich
fotovoltaické fasady nebo stfechy plynulo vice uzitku?
budov, které se v |été prehfivaji,
a zdrojim v oblastech, kde nerusi
lidskou ¢innost.
Dostate¢né mnozstvi energetickych
zdrojli a energeticka nezavislost je jeho | Jakymi zplsoby by Slo
Energetik sen. At to stoji, co to stoji, rad by vidél skladovat vyrobenou
na kazdé stfese solarni panely a na energii?
kazdém kopci vétrné elektrarny.
Pro podnikatele mohou byt malé
zdroje energie zajimavym privydélkem. . .
M . . <. _ . | Jaké provozovny a podniky
. Stfecha vyrobni haly nebo nepouzivana .. P
Podnikatel f - mohou vyuzit solarni
skladovaci plocha poslouzi pro stavbu anely?
solarni elektrarny, jejiz valnou ast panely:
vykonu mohou zuzitkovat ve vyrobé.
Pfedevsim vodni elektrarna mu
imponuje moznost! ovladat tok rgky. Jaké jsou nevyhody malé
- Vidi v ni konstantni regulovatelny p )
Vodohospodar . L . S vodni elektrarny a kdy
zdroj, ktery je oproti fotovoltaickym P
L. . P P nemusi fungovat?
elektrarnam maly, nenapadny,
spolehlivy a osvédceny.
Z pohledu ekologie skytaji obnovitelné
zdroje nékolik Gskali. Vétrné elektrarny | Jakajsou vhodna mista
plasi zvér a ptactvo, vodni ¢asto brani a podoby energetickych
Prirodovédec rybam v pfirozené migraci na tolfu zdro;u,vgby mf:ly co nejmensi
a solarni Casto zabiraji cennou pidu. Na | vliv na Zivotni prostfedi?
druhou stranu jsou sympatictéjsi nez Jak Fesit migraci ryb u malé
tepelné elektrarny, které maji veliké vodni elektrarny?
dopady na ovzdusi a krajinu.
Z dopravniho hlediska jsou obnovitelné
zdroje energie pro pohon dopravnich . . . p
T PR Jaké suroviny a jak se musi
.. . | prostfedkll vefejné dopravy témér . R
Dopravni inZenyr o ; - pfepravovat pfi vyrobé
nepodstatné. Zajimavé mohou byt - PEoa .
. . P S energie konvenénimi zdroji?
jako zdroj napajeni elektronického
dopravniho znaceni nebo osvétleni ulic.
TEORIE kotle potrebuji dnes ke svému provozu

Pravé diky klimatickym vlivim a ex-
trémnim projevim pocasi miZe dochézet
k Castéjsim rozsahlym vypadkim elektii-
ny, tzv. blackoutim. Nemusi se ani jednat
o katastrofické scénére jako zemétreseni
v japonské FukuSimé, casto bohaté staci
dobre mifeny blesk do rozvodny nebo vé-
tev padla na elektrické vedeni. V. mensim
rozsahu to zname jisté vsichni. Prvni ho-
diny se sméjeme a uzivame si,,cernou ho-
dinku”. Trvé-li vypadek déle, za¢inaji hos-
podyné nervézné premyslet nad obsahem
mrazaku, v zimnich mésicich se do domua
zacini vkradat chlad, protoze i plynové

alesponi trochu elektfiny. Mélokdo v Ce-
chach asi zazil opravdovy blackout, ktery
by trval nékolik dni, to ale neznamenj, ze
k nému v budoucnosti nemuze dojit.

Proména nakladani s elektfinou

Mozné si vzpomenete na nocni proud.
Staré tepelné a jaderné elektrarny nedo-
kazaly Casto rychle a efektivné prizpl-
sobovat sviij vykon aktudlni spotfebé. Ta
byla vzdy nejvyssi béhem dne, kdy elek-
tfinu potrebovaly velké provozy jako to-
varny, pramysl atd. V noci, kdy byly tyto
provozy utlumeny ¢i vypnuty, vznikal
prebytek energie, ktery se musel spotre-

bovat. Diky jeho levné cené se v této dobé
spinaly vSechny naro¢né domaéci spotre-
bice jako bojlery, akumula¢ni kamna atd.
Tepld voda nebo Samotové cihly v nich
pak vydrzely vétSinou cely dalsi den.
Dnes v8ak diky obnovitelnym zdrojum,
které jsou casto zavislé na podminkach
pocasi a vyrabi predevsim pres den, do-
chézi k zajimavému paradoxu. Na burzach
s elektrinou se v pripadé extrémniho pre-
bytku elektriny dostéva jeji cena do za-
porné hodnoty. Teoreticky, pro koncové-
ho uzivatele bohuzel nikoli prakticky, tak
jeji odbératelé dostavaji za spotfebu za-
placeno. Vyrobci elektfiny proto zavedli
nizky tarif, ktery je levnéjsi nez bézny, ale
jiz neprichazi pouze v noci, nybrz nékoli-
krat denné v kratsich intervalech. Pomo-
ci specialnich spinact ¢i pfimo spotfebicl
si tak dnes mohou domacnosti naplano-
vat zapnuti nékterych spotfebicl pravé
v tomto intervalu nizkého tarifu. Napri-
klad pracka, mycka, tepelné cerpadlo mo-
hou bézet kdykoliv v priabéhu dne a vy-
sledek jejich prace na nas zkratka pocka.
Zavadéni obnovitelnych zdroji energie
tak nespociva pouze ve zméné vyroby, ale
zavisi i na proméné spotreby.

K ¢emu tedy obnovitelné zdroje?

Asi nikdo se nedomniva, Ze obnovitelné
zdroje energie mohou v dohledné budouc-
nosti nahradit ty konvencni, predevsim
tepelné (tepelnou elektrarnou rozumime
i plynovou ¢ jadernou). Jsou vsak zajima-
vym doplitkem a v roce 2013 pokryly 14,5 %
celkové spotreby, coz neni zanedbatelné
¢islo. Soucasné celkovy instalovany vykon
viech solarnich panelii v CR zacal prevyso-
vat vykon obou blok? jaderné elektrarny
Temelin. To sice neznamena, Ze by celkové
vyrobil vice elektriny, ale ve chvilich, kdy
sviti slunce, vyrabéji panely vic elektriny.
Velka poptavka po fotovoltaice navic zpu-
sobila vyrazny pokles cen, a tak jsou dnes
malé odbératele a rodinné domy. Nejen so-
larni panely, ale i ostatni zdroje nezavislé
na centralni siti, mohou v pripadé blackou-
tu znamenat vyznamny zdroj, ktery do-
kaze udrzet v chodu nejnutnéjsi instituce
a méstskou infrastrukturu. Pravé diky je-
jich relativné nizké cené (oproti napf. ja-
derné elektrarné) o nich mohou uvazovat
i mensi samospravy i instituce a zahrnout
je tak do své energetické koncepce. m

Zdroj: Ekocentrum Koniklec,

projekt Adaptace sidel na zmeénu klimatu,
http://www.ekocentrumkoniklec.cz/
adaptace-sidel-na-zmenu-klimatu-do-skol.
Vybrano a upraveno redakci Bedrniku.
Autor aktivity Kufrikova elektrarna:

BcA. Jakub Rumler

Vice o projektu Adaptace sidel na zmenu
kRlimatu: Bedrnik 2015/3, str. 9, Bedrnik
2015/4, str.17-19
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