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Utastnici seminéfe ,Efektivni energetika“ v roce 2013 dostali do ruky soubor
mych komentaf, psanych v letech 2008 az 2012 pro ¢asopis Energetika s ndzvem
»Energetickd zamysleni“. Uvadél jsem v nich fakta, zpochybnujici posetilou a ne-
zodpovédnou koncepci planovitého rozvoje evropské energetické politiky, nesouci
v sobé stopy flagelantstvi. Zavéry mych Gvah jsem vedle ¢lanki v ¢asopise prednasel
na energetickych konferencich a ujasnil jsem si, Ze presvédcuji presvédcené. To, co se
v evropské politice déje, povazuji nyni poucen za prirodni proces a myty, z nichz toto
déni vychdzi, jsou prosté ,,jen” myty, o nichz napsal Vaclav Smil, Ze je nelze vyvratit
pouhou apelaci na zdravy rozum. Je tedy zapotiebi pokouset se o jejich dekonstrukei
a jsem presvédcen, Ze k tomu nestaci usili energetikd, ¢i obecné technikd, ale je zapo-

7

trebi premyslivych lidi viech profesi a samozfejmé cas.

A tak jsem se po osobni smutné pauze vratil od roku 2015 k psani komentara
pro Energetiku a nadéle se alespon takto pokousim dekonstruovat energetické myty,
jichz prozatim neubyvd, ale jejichz ucinek, zda se, prece jen oslabuje. Rozhodli jsme
se pripravit pro ucastniky XVIII. ro¢niku semindfe soubor komentai, napsanych od
vydani knizky v roce 2012 a toto je vysledek. Znovu budu presvédcovat presvédcené,

protoze se s nimi citim dobte.
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Honec ropy se (znovu) odhléds

Kdyz byly poc¢itkem sedmdesatych let minulého stoleti zvetejnény divéryhodné
informace o blizicim se vycerpani ropnych lozisek, jejichz Zivotnost byla odhadova-
na na zhruba tticet let, nastal poc¢atek zmény v chapani energetické problematiky.
Ukolem energetiky je zajistovat spole¢nosti spolehlivou a dostupnou energii a néhle
se ukdzalo, Ze jeji zdroje nejsou neomezené. Z dnesniho pohledu mtizeme vcelku
opravnéné tehdejsi zpravy o brzkém vycerpani ropy (a rovnéz tak zemniho plynu)
povazovat za poplasné, jejich efekt v§ak byl nepochybné kladny. Vzrostl zéjem o pra-
zkum a vyuzivani loZisek fosilnich paliv, dominantniho zdroje energie, o zkoumani
moznosti a potencidlu obnovitelnych zdroji a opravnéné se sousttedila pozornost
na efektivni a raciondlni hospodareni s energii. Byl-li toto zdmér zvefejnéni, pak se
podaril.

Zasoby ropy v roce 2000 vycerpany nebyly a energetickou situaci té doby popsala
zprava, zvefejnénd v ramci aktivit IPCC ,,Climate Change 2001: Mitigation“ (Camb-
ridge University Press, 2001) a uvad¢jici, Ze aZ do té doby bylo spotfebovano zhruba
jedno procento znamych geologickych zasob fosilnich paliv. Dalsich patnact procent
je podle zpravy bez zasadnich technickych potizi k dispozici okamzité a zbytek bude
vyzadovat nové technologie a techniku, bude-li je$t¢ o né zdjem. Samoziejmé bude
dalsi tézba technicky, technologicky i ekonomicky ndro¢néjsi, nebot nejprve byla vy-
uzivana loziska nejpristupnéjsi a umoziujici nejsnazsi zptisob tézby.

Naznaceny pohled na problematiku, s diirazem na pozadavek raciondlniho hos-
podateni s energii vede mimo jiné k zavéru, ze tolik diskutovany, problematicky a ze-
jména v Evropé silné prosazovany boj za snizeni emisi oxidu uhli¢itého mize prinést
uzitek. Jeho mérné emise (tj. mnozstvi vyprodukovaného oxidu uhli¢itého vztazené
na mnozstvi vyrobené energie) jsou totiz nepfimo umérné ucinnosti transformace
energie. Jeji zvySovani je jisté velice raciondlni opatfeni.

Uvahy a nazory na potiebu efektivné vyuzivat viechny dostupné zdroje energie, vy-
hleddvat nova loziska a inovovat pouzivanou téZebni techniku se potvrdily v posled-
nich nékolika letech nevidanym rozvojem tézby zemniho plynu ve Spojenych statech.
Zvladnutim technologie tézby tzv. bfidlicového plynu a jeho Sirokym uplatnénim se
portu a jeho vlivu na svétové ceny. Podobnou revoluci lze o¢ekavat také v tézbé ropy.
V ¢ervnu letogniho roku zvetejnilo Belfer Center for Science and International Affairs
(Harvard Kenedy School) studii Leonarda Maugeriho s ndzvem ,,Oil: The Next Revolu-

tion” a podtitulem ,,Bezprecedentni vzestup ropné produkce
a co to znamend pro svét“. Obsah studie je opravdu revolu¢ni

a rozhodné stoji za to si ji celou predist. (Studii lze nalézt na
http://belfercenter.org.)

Jeji zavéry vychdzeji z hluboké detailni analyzy soucasné situace a rozvojovych
projektt nejvyznamnéjsich svétovych tézebnich oblasti a vedou k zavéru, Ze v roce
2020 Ize ocekavat narust produkce ropy a ropnych derivatt o vice nez 49 miliont
bareld denné. Je to vice nez polovina soucasné svétové produkce. Optimisticka oce-
kavani souviseji s trvale rostoucim zdjmem o ropu, podnécujicim potiebu podstatné
modernizace téZebni technologie. Potvrzenim oc¢ekavani muze byt postupné zvyso-
vani vytéznosti lozisek. Soucasnd priamérna vytéinost je tficet pét procent, avsak
v zemich, pouzivajicich zastaralé technologie bez moznosti potiebnych investic do
modernizace a navic se §patnou organizaci prace, klesa vytéznost podstatné nize.
Studie uvadi, Ze i pres dlouhodobou tézebni historii je vytéznost lozisek v Rusku, Ira-
nu, Venezuele, Kuvajtu a dal$ich zemich na trovni zhruba dvacet procent. Na druhé
strané vykazuji zemé, které jsou otevrené konkurenci mezindrodnich ropnych spo-
le¢nosti, jako napiiklad Spojené staty, Kanada, Norsko, Velkd Britdnie vytéznost ptes
CtyTicet pét procent.

Z uvedeného vyplyvajici ,,rezervy ristu® se vsak tykaji pouze stévajicich ropnych
poli, nikoliv nové objevenych. Dosud byla s pouzitim modernich technologii pec-
livé prozkoumana zhruba jedna tfetina sedimentarnich panvi planety a technicky
pokrok dnes umoziuje tézit ze zdrojii dfive nevytézitelnych. Vedle dosavadnich
konven¢nich zasob ropy se stale vice hovori o velmi tézké ropé, bridlicové ropé
a ropnych piscich, souhrnné ozna¢ovanych jako nekonvencni zdroje a podle odhadii
Amerického geologického priizkumu a Svétové energetické rady predstavuji zasoby
nekonven¢ni ropy vice nez 9 bilionii bareli. Svétova spotteba ropy ¢inila v roce 2011
zhruba 32 miliard bareld.

K nejvyznamnéj$im zavértim studie patii zejména konstatovani a zjidténi, (1) Ze
nedostatek ropy neni aktualnim tématem, nebot z ¢isté fyzikalniho pohledu existu-
ji obrovské zasoby, konven¢ni i nekonvenéni. Redlné problémy, tykajici se budouci
produkee, se nachazi nad povrchem a ne pod nim a prameni z politickych rozhod-
nutf a geopolitické nestability. (2) Svétovd produkce konvencéni ropy roste neoceka-
vanou rychlosti, i kdyz v nékterych oblastech (Kanada, Spojené staty, Severni more)



Mezi uhlim a jadrem?

jsme nyni svédky zdanlivé nezvratného poklesu konven¢ni produkee. (3) ,,Bridlicovy
boom® ve Spojenych statech neni docasnou bublinou, nybrz nejvyznamné;jsi revoluci
v ropném sektoru za nékolik desetileti. Je svazan se zvladnutim modernich extrake-
nich ,,bfidlicovych® technologii (horizontalni vrtani, hydraulické §tépeni), jejichz po-
uziti muze také dramaticky zvysit produkei z konvenénich zasob. (4) Ropnd revoluce
ma vyznamné geopolitické souvislosti. Smérodatnym trhem pro ropu ze Sttedniho
vychodu se postupné stavd Asie s Cinou, jako hlavnim politickym protagonistou,
zatimco zapadni polokoule s konven¢nimi i nekonven¢nimi zasobami ve Spojenych
statech, Kanadé, Venezuele a Brazilii smétuje k sobésta¢nosti. (5) Era ,levné ropy“ je
pravdépodobné za nami, budouci cenovy vyvoj je viak stale nejisty. Moderni techno-
logie mohou soucasné vysoké ceny silné ovlivnit vyvolanim nadprodukce, ktera byla
zaznamenana jiz poc¢atkem tohoto roku.

Vylerpani zasob ropy, a tyka se to vlastné vSech fosilnich paliv, se tedy nastésti
nedockame. Nastésti proto, Ze nase soucasna moderni civilizace je uhlikova a pre-
chod k bezuhlikové nebude snadny a bezbolestny. Ropa samotna pak skryva jedno
velké tajemstvi. Dodnes nebylo uspokojivé dolozeno, jaky je jeji ptivod, zda orga-
nicky, ¢i anorganicky. Spor o ptéivod ropy se tahne jiz od 19. stoleti. V roce 1877
napsal rusky chemik D.I.Mendélejev: ,,Nejdulezitéjsi skute¢nosti je, Ze se ropa zro-
dila v hlubindch zemé a jen tam musime hledat jeji ptivod“. Zhruba o sto let pozdéji
prohlasil prezident Krélovské spole¢nosti v Londyné sir Robert Robinson: ,,Vlastné
nelze dostate¢né naléhavé zdliraznovat, Ze ropa nenabizi obraz sloZeni, jaké se oce-
kava od modifikovanych biogennich produkti a ze v§echny zavéry, vyvozené ze sou-
¢asti starych oleji, vyhovuji stejné dobre, ne-li dokonce jesté 1épe predstavé ptuvod-
ni uhlovodikové smési, k niz jsou ptidany bioprodukty.“ Ropa se miize spontanné
tvotit z uhlovodiki pii vysokych tlacich a teplotach, jaké vlddnou v zemském plasti
v hloubkdch pfes sto kilometrti a je experimentalné potvrzeno, Ze je vysokotlakou
variantou metanu. Naopak se nemiiZe tvorit v blizko zemskému povrchu ulozenych
sedimentarnich panvich a dosud se ani pres obrovskou dota¢ni podporu vyzkumu
nepodaftilo vyrobit laboratorné ropu z rostlinného materialu. Nevime tedy, jak ropa
vznikla (nebo vznikd ?), po néjakou dobu vsak s ni mtizeme poéitat.

Ceskd energetika rozhodné nestoji na rozcesti mezi uh-
lim a jadrem, jak ¥ika tu¢ny nadpis nedavno vydané energe-
tické prilohy Hospodatskych novin o budoucnosti energetiky.
Ceska energetika hleda cestu ke spolehlivé a bezpe¢né energetic-
ké budoucnosti, ktera nebude ohrozovat ekonomicky vyvoj a pravdépodobné stoji na
rozcesti mezi uplatniovanim zdravého rozumu a prosazovanim emotivnich energe-
tickych vizi. Souc¢asna energetika je obtiZné srozumitelna i tém, ktefi se ji soustavné
zabyvaji, a neni divu. Stalo se z ni politikum. Protoze se stile u¢ime demokracii,
a nikdy to poradné nebudeme umét, neni az tak obtizné ziskavat politické sliby ¢isté
zelené energie blizké budoucnosti. Pti takovém slibovani je v§ak nutné opustit racio-
nalitu a tak se rodi spor mezi pragmatiky a snilky. Jiz dlouhou dobu jsme jeho svédky,
nékteri kti¢i a jini krouti hlavami a jiz dnes za¢indme poditat, kolik nas to bude stét.

Ve svétovém méfitku, a my jsme toho svéta souddsti, je soucasny energeticky vy-
voj charakteristicky predev$im strmym rtistem energetickych potieb. Kvalifikované
odhady hovofi o zvyseni spottfeby energie do roku 2030 o zhruba 80%. A i kdyby do
té doby spotteba energie v Ceské republice stagnovala, coZ by sou¢asné znamena-
lo i stagnaci ekonomickou, stane se diky rostoucimu svétovému ,.hladu po energii“
energie hiife dostupna a bude stale draz$i. Sniva vize o tom, Ze se tomu v Evropé
muzeme vyhnout vyuzivanim volné dostupnych obnovitelnych zdroji, je scestnd
a Skodlivd. Vidime kolem sebe, Ze ta velkd stard energetika, ktera je zdkladem mo-
derni spole¢nosti a u nas dnes zajistuje zhruba 90% spotteby, zvolna zachazi na ubyté
diky nekritickému oc¢ekavani ,,nové energie®, ktera by méla byt Cistsi, bezpe¢néjsi,
kapacitné neomezena, radostnéjsi, veselejsi, atd. V této souvislosti je pou¢né pohléd-
nout do neptili§ davné energetické historie.

V roce 1954 prohlasil pfedseda americké komise pro jadernou energii L.L.Strauss
, Ze ,nade déti si ve svych domech uziji elektfinu, ktera bude tak levna, Ze se nevyplati
ji méfit Nekritické nadSeni z moznosti jaderné energetiky jiz od té doby vyprchalo
a dnes ocekavame néco podobného od tzv. obnovitelnych zdroji. Prece jen lze vy-
pozorovat racionalni posun v my$leni viziondft, nebot jiz nehovoii o zanedbatelné
cené.

Soucdasna energetickd nejistota ma celou fadu pri¢in. Mezi né patfi na prvnim
misté popla$na zprava o blizkém vycerpdni zdsob tradi¢nich zdrojii energie, fosil-
nich paliv. Skute¢nost je vSak takova, ze na konci dvacatého stoleti bylo vycerpano
zhruba jedno procento znamych geologickych zasob a nové zasoby se stale nachdzeji,



dokonce v pozoruhodné mire. Patti k nim také Kjotskym protokolem vyvolany boj
s emisemi oxidu uhli¢itého, marny boj, ktery stéle vice ptipomina d¥ivéjsi usili o to,
aby se ¢lovék stal vladcem prirody. Nikdy se nepodarilo zvitézit a ¢clovék byl s poko-
rou rad za kompromis, umoznujici mu vyuzivat alespont malou ¢ast pfirodnich sil.

Y

Dalsi pri¢inou je pak bezmeznd vira v neomezené moznosti tzv. obnovitelnych zdro-
ju a zejména pak politické rozhodnuti o finan¢ni podpore a absolutnim upfednost-
néni vSech forem ,zelené” elektfiny. Duisledkem takto silné podpory je pokles ceny
elektfiny na burze a nezdjem investori o klasické zdroje, které vak i pii dosazeni
evropského energetického cile, znamého jako 20-20-20, budou muset produkovat
80% spotteby.

7e neuvazené sttni dotace deformuyji trzni prosttedi, a rad dodavam, Ze taky mo-
réalku a charakter dotovanych, je jiz dlouho zndmo. Jak dotace zelené elekttfiny devas-
tuji trh ukazuje pfiklad z konce roku 2012, kdy v Némecku na severu hodné foukalo
a bylo jasno, venkovni teploty byly nadpriimérné, dlouhé vanoéni svitky omezily
poptavku a provozovateltim tepelnych elektraren pripadlo neekonomické na téch par
dni zastavovat vyrobu. Vysledkem byla cena elektfiny na burze -200 €/GWh, tedy
»odeber a my ti za to zaplatime®. Kdo by asi za téchto podminek investoval vlastni
penize do zabezpecovani energetickych potieb spole¢nosti, ktera sama takové pod-
minky vytvorila? Neni divu, Ze za takové situace nemuze existovat realizovatelna
energeticka koncepce, bez problému v§ak muZe vznikat a stale se rozsitovat soubor
nejriiznéjsich smérnic, pokynii, doporuceni a opatfeni, tykajicich se dlouhé fady poj-
mu z energetické problematiky.

Vezmeme-li do tivahy, Ze (1) spolehlivé energie je zakladem moderni spole¢nosti,
(2) diky ekonomickému vyvoji (zejména) rozvojovych zemi strmé poroste poptavka
po energii a (3) v obdobi nejméné jedné generace nelze o¢ekévat dosazeni podstat-
ného podilu obnovitelné elektfiny na celkové produkci ani vyznamné snizenf jeji
spotteby, dojdeme k zavéru, Ze (nejen) energetickd budoucnost Evropy je ponékud
nejista. Vytvotila se zde nepiehledna a tézko srozumitelna situace. Budoucnost ma
byt zajisténa obnovitelnymi zdroji, které na to nemaji, a i kdyby mély, neobejde se
systém bez akumulatortl elektfiny s obrovskou kapacitou, které zatim neexistuji
a zfejmé jesté dlouho existovat nebudou.

Nejcennéjsi energetickou surovinou je dnes ropa a zemni plyn. Jejich nejvyznam-
néj$i zasoby lezi v nejproblemati¢téjsich oblastech (pfi¢ina a disledek) a v celé radé
zemi se jiz pred léty museli zabyvat otdzkou, jak snizit nartistajici dovozovou za-

vislost na nejistych dodavatelich. Evropané se rozhodli pro

obnovitelné zdroje, Ameri¢ané zvladli pomérné rychle téZbu

plynu a ropy z velkych hloubek (tzv. btidlicovy plyn a ropa),

Citiané se rozhodli ignorovat Kjétsky protokol a vydali se cestou

vyvozu revoluce za ropu. Zatim to vypada, Ze ta evropska cesta je nejproblematic-
téj$i. Nemoznost ukladat vyrobenou elekttinu (precerpavaci elektrarny na v§echno
nestaci) je podstatnym problémem zelené energetiky a spolehlivost dodavky proto
vyZaduje operativni zalohovani stochastickych obnovitelnych zdrojt zdroji klasicky-
mi. V naem piipadé se nabizi realna moznost uplatnit domaci uhli, kterého mame
v Ceské republice stale zna¢né zasoby. Takové feseni ma pozitivni dopad na statni
ekonomiku, samoziejmé snizi ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu uhelnych zdroji,
negativné ovlivni jejich ekonomiku a vyvola tlak na zvyseni ceny elektfiny, ale klico-
vym problémem je emociondlni odmitani uhli jako zdroje energie verejnosti. Uhli je
prece Spinavé.

Uhli je vé¢né téma ceské energetiky (i politiky) a bylo nestastné poznamenéno
polistopadovymi politiky uzdkonénim uzemnich limitt tézby. Porevolu¢ni nadseni!
Namisto zablokovani vyznamnych zdsob by byvalo smysluplnym feSenim omezova-
ni provozu nevyhovujicich zdroju a jejich modernizace. Uhli pfece za nic nemiize.
Na viné je pouzivani nevhodnych a zastaralych technologii. Jenze uhli jiz bylo ocej-
chovano. Dostanou-li lidé neomezenou moznost volby pii vybéru osobniho vozu,
daji jisté pfednost Audi quatro pied ojetou $kodovkou a stejné tak upfednostni ¢isty,
elegantni a komfortni plynovy elektrarensky blok pred blokem uhelnym. Pak ale pti-
jde ¢as zaplatit a jak uz jsme naudeni, za¢neme shanét ptijcky a dotace. Tak to prece
nemdze jit donekone¢nal

Doba ¢&erné koufticich komint uhelnych kotlt je jiz ddvno za ndmi. Technicky
pokrok (a usili energetikit) prinesl moderni a efektivni fe§eni, at uz se jednd o pras-
kové, ¢i fluidni kotle, nebo kombinovany cyklus se zplynovanim uhli, vysoce u¢inné
systémy Cisténi spalin, nebo zptisob vyuzivani tuhych zbytka po spalovani. VSechna
tato moderni technika se zacala uplatiiovat v ¢eské energetice jiz v pribéhu devade-
satych let s obdivuhodnymi vysledky: emise prachovych ¢astic se v obdobi 1990 az
2000 snizily z 631 na 57 tis. tun ro¢né, tj na 9%, emise oxidd siry z 1876 na 265 tis.
tun (14,1%) a u oxidu dusiku to bylo snizeni z 1055 na 649 tis. tun (53,5%). Od té
doby technické moznosti dale pokrodily a legislativni pozadavky na ochranu ovzdusi
se opakované zpiisnily, ale odpor k uhelné energetice se nezménil, uhli je stale pasé,
znecistuje prostiedi, ve kterém zijeme, a $kodi zdravi.



O zdravotnich aspektech uhelné energetiky vypovida rozséhla studie, zpracovana
na zakdzku VGB PowerTech e.V. na Université v Giissenu (Prof.Dr.Thomas Eikmann)
a TUV Rheinland. (Studii, oznacenou jako ,,Kompendium®, Ize nalézt na strankach
www.vgb.org.) Stru¢ny zavér z vice nez stovky stran tika, Ze v Némecku jsou uhelné
elektrarny provozovany jiz dlouhou dobu, a pfestoze neexistuji zidné redlné indikace
jejich nezadoucich udinkd na zdravi obyvatel v dasledku $kodlivych emisi vzbuzuje
kazda vystavba nové, nebo modernizace stévajici elektrarny zna¢ny odpor vetejnosti.
Dlouholeté zku$enosti ukazaly, Ze pti respektovani platnych emisnich limitii ztstane
uroven znecisténi ovzdusi po zprovoznéni elektrarny prakticky beze zmény, nebo jen
nepatrné vys$si a to bez ohledu na ptivodni droven znecisténi. Analyza dat ukazuje,
ze ani dlouhodoby provoz uhelnych elektraren nezptsobuje zadné relevantni zvy$eni
urovné znedistujicich latek prostfednictvim depozice ve sledovanych slozkach Zivot-
niho prostredi. Opakované uvadéné namitky, tykajici se vy$siho vyskytu rakoviny,
respira¢nich onemocnéni a alergii nekoreluji s dlouhodobé sledovanymi daty.

Na zpracovani studie se podilela fada expertd z oblasti ochrany Zivotniho pro-
stiedi a zdravi obyvatelstva, pracovniho lékafstvi, environmentdlni toxikologie
a environmentdlnich technologii, ktefi pracovali s daty , shromazdovanymi dlouhou
fadu let. Jejich zavéry budou nepochybné napadany odptirci uhelné energetiky, pti-
nejmensim vsak miize studie slouzit jako zdklad pro pottebnou seriézni diskuzi. Au-
toti studie pfipominaji, Ze pro hodnoceni zdravotnich rizik neni podstatné mnozstvi
emisi, ale mnozstvi $kodlivych latek inhalovanych lidmi a jejich individualni toxicita.
Napriklad emise prachovych ¢astic z némeckych elektraren se na celkové produkei
podileji necelymi $esti procenty, daleko méné, nez ostatni pramyslové procesy, do-
prava, nebo zemédélstvi. Zkratka, problematika znecistovani ovzdusi si zaslouzi sys-
tematickou a seriézni pozornost a je nacase s tim zacit, protoze uhli méme v Ceské
republice prozatim dost.

Zéavérem zpét na zalitek. Ceskd energetika nestoji ani na rozcesti, ani na ktizo-
vatce, nybrz hleda cestu, jak zajistit spolehlivou cenové ptistupnou dodévku energie
navzdory silné uplatiiované evropské energetické nekoncepci. V diskuzich o energe-
tické situaci by také mély zaznivat, a dosti hlasité, myslenky o tom, Ze je tfeba vratit
se zpatky k rozumu, nebo ze véci nejsou ¢erné nebo bilé, ale obvykle maji nejriiznéjsi
odstiny $edé.

Dochdzeji zésoby fosilnich paliv?

Chaos, nejasnosti a nejistoty, které v poslednich letech
postihuji energetiku, maji ptivod ve dvou vSeobecné piijima-
nych informacich: (1) zésoby fosilnich paliv se nezadrzitelné
vycerpavaji a brzy dojdou a (2) jejich spalovani nebezpe¢né posi-
luje sklenikovy efekt a zptisobuje oteplovani planety. O vlivu spalovéni fosilnich pa-
liv na zemské klima se presvéd¢ime teprve v pribéhu dalsich desetileti, nicméné jiz
dnes stoji zato zvazit, zda je lidstvo viibec schopno s tim néco udélat, zda je schopno
vzdorovat pfirodnim silam a zda neni rozumnéjsi se pfipravovat na situaci v budouc-
nu, kdy bude, mozna, svét teplejsi.

Vv

K jednoznac¢néj$im zavérum lze dojit pri Gvahach o vycerpanosti zasob. Ty jsou
nepochybné konec¢né, ale pri debatach o jejich vycerpani je zapotiebi si predem ujas-
nit ¢asové obdobi naseho zajmu. Kapacita a Zivotnost zasob fosilnich paliv (a s tim
souvisejici jejich disponibilita) maji klicovy vyznam pro existenci soucasné civiliza-
ce, ktera spotfebovavd stale vétsi mnozstvi energie, jez je v souc¢asné dobé z vice nez
osmdesati procent zajistovana fosilnimi palivy, jak ukazuje Obr.1.
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Obr.1. Struktura globdlniho energetického
mixu (IEA: Energy Outlook 2014)



Neni zde treba ptili§ zdiirazilovat, Ze spolehlivd a dostupna energie je zakladnim
kamenem moderni spole¢nosti, nebo Ze je energie nejvyznamnéj$im prirodnim
zdrojem, nebot umoznuje vytvareni véech ostatnich zdroji, ¢asto se véak na to zapo-
mind. MoZna je to tim, Ze jsme si zvykli povazovat spolehlivou dodévku energie za
samoziejmost.

Pravé zasadni vyznam energie pro existenci moderni spole¢nosti vyvolava obavy,
jak dlouho jesté nam soucasné zdroje vystaci (tj. jak dlouho se jesté budeme mit
dobre) a predpovédi vesmés byvaji chmurné. Jak jinak? Historicky pou¢né jsou pred-
povédi Zivotnosti zasob ropy z pocatku dvacatého stoleti, tedy z doby, kdy se ropna
kapalna paliva jiz silné etablovala jako vyznamny, vyhodny a perspektivni zdroj ener-
gie. B. Lomborg (Skepticky ekolog, 2006) uvadi, Ze v roce 1914 predpovédél americky
dalni Gfad, Ze zasoby ropy vystaci jesté na deset let. Stejny zdroj pak v roce 1939
odhadl zasoby na tfinact let a tutéz predpovéd pak zopakoval v roce 1951. Obavy
z vyéerpani zdroju energie a poplasné zpravy o jejich brzkém vycerpdni byly a jsou
stale vdé¢nym tématem, a jeho moderni aplikaci do vefejného zivota uplatnili man-
zelé Meadowsovi vydanim knihy ,,Meze rstu“(1972). Kniha je velice pfesvédciva,
autofi v ni uvadéji, ze predstavena data jsou vysledkem uplatnéni moderni koncepce
systémové analyzy a pocitacové simulace a dochdzeji k zavéru, ze ropa a dalsi zdroje
energie dojdou jesté pred rokem 1992. Protoze se tak nestalo, vydali Meadowsovi
vroce 1992 navazujici knihu ,,Ptekroceni mezi®, ve které dosli k zavéru, Ze ropa dojde
vroce 2031 a zemni plyn v roce 2050. Néjak nevadilo, Ze se v tak kratké dob¢ kapacita
zasob zprudka zvysila a protoze katastrofické zpravy vzdy poutaji pozornost médii,
politika a vefejnosti, vynofil se velky problém - hrozici brzké vycerpani svétovych
zasob fosilnich paliv. V té dobé zacalo obdobi energetické nejistoty.

Stanovit zivotnost zdsob fosilnich paliv je vrcholné obtizné zaddni, presnéji rece-
no nefesitelné. Je totiz zapotfebi porovnat kapacitu zasob svétovych, nebot s ener-
getickymi surovinami se ¢ile obchoduje a globdlni spottebu energie, aby mél vy-
pocet vibec néjaky smysl. Spotieba energie se vzdy odviji od ekonomické situace
(vyznamné ji rovnéz ovliviluje dosazena technickd trover) a tak prognoézy budou
vzdy nejisté, nicméné lze zde alespon tusit trendy. Globalni kapacitu zasob fosilnich
paliv nezname a nejspi$ ji nikdy nebudeme znat, protoze toho o na$i modré pla-
neté vime dosud pramalo. A tady je kdmen urazu. Nepochybné v dobrém umyslu
konajici prognostici ani nemaji jinou moznost, nez vychazet ve svych kalkulacich
z v jejich dobé znamych ovéfenych zasob a neberou a ani nemohou brit do tva-

hy zasoby dosud neprozkoumané a neobjevené. Nepouce-
ni historickou zku$enosti s malthusidnstvim pak dochazi
k dramatickym zavértim, jejichZ podstatu objasnil jiz pred lety
B. Lomborg: ,Je to jako kdyz se mi nékdo podivé do ledni¢ky

a fekne: aha, md jidla jen na tfi dny, za ¢tyfi dny zemfe hlady.“ Zatimco lednic-
ka se doplnuje nakupem v supermarketu, kapacita zasob fosilnich paliv se rozsituje
prizkumem novych oblasti a vyhleddvanim novych lozisek. A protoze geologicky
pruzkum neni pravé levnou zalezitosti, nebude nikdy nalézani novych lozisek prilis
predbihat tézbu. V kone¢ném dtisledku to znamena, ze kapacitu zasob sice nezname,
ale bez obav mtizeme do budoucna po¢itat s fosilnimi palivy jako s dominantnim
zdrojem energie. Jednozna¢né a pragmaticky se v tom smyslu vyjadfil L. Maugeri
(Oil: The Next Revolution, 2012): ,,Nedostatek ropy neni aktudlnim tématem, nebot
z ¢isté fyzikdlniho pohledu existuji obrovské zdsoby, konvenéni i nekonvenéni. Redl-
né problémy, tykajici se budouci produkce, se nachazi nad povrchem a ne pod nim
a prameni z politickych rozhodnuti a geopolitické nestability.“

Ze neni zapotiebi obdvat se vycerpani zasob fosilnich paliv ukdzala jiz v roce 2001
zprava IPCC (Climate Change 2001: Mitigation), podle které bylo od pocatku pru-
myslové revoluce do roku 1998 spotiebovano jedno procento svétovych geologic-
kych zasob fosilnich paliv, dalsi zhruba pétina je okamzité k dispozici (o tézbé téchto
zasob rozhodne predevsim cenovy vyvoj na trhu) a posledni a nejvétsi ¢ast vyzaduje
zdokonaleni souc¢asnych a vyvoj novych technologii tézby. Aktualni informace o ka-
pacité zasob prinesla nedavno vydana pravidelna publikace Mezinarodni energetické

agentury ,,Energy Outlook 2014 ze které pochazi graf na Obr.2.
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Obr.2. Zivotnost zdsob fosilnich paliv (EIA, 2014)




Rik4 ndm, Ze s velkou pravdépodobnosti budou ropa a zemni plyn k dispozici jesté
pfinejmensim po dvé stoleti a Ze dlouhodobou energetickou jistotou je uhli. Za po-
zornost stoji rovnéz skute¢nost, Ze se az dosud spottebovala jen mala ¢ast svétovych
zasob a éra karbonské ekonomiky muize nadale pokracovat. Mozna ji zlaty vék tepr-
ve Cekd. Tento optimisticky pohled na energetickou budoucnost dozajista zakali jiz
vzpomenuta geopolitickd nestabilita a nerovnomérné rozmisténi zdrojii na zemském
povrchu. To preje vice uhli, které podle souc¢asnych védomosti neni soustfedéno jen
do nékolika malo lokalit, jako je tomu v piipadé ropy a zemniho plynu. Pokracujici
prizkum vsak mtize v§echno zménit, jako priklad Ize uvést biidlicovy plyn a metan-
hydrat.

Evropa nema na svém uzemi prili§ zasob fosilnich paliv a systematickému prazku-
mu se az dosud vzpira. Ziejmé proto, Ze jsme tady vsadili na obnovitelné zdroje. Stale
je tfeba ptipominat, Ze spolehlivd energetika z obnovitelnych zdrojti musi nejprve
vytesit akumulaci energie (zejména elektfiny), coz se dosud nedati. Rasantni zvy$eni
podilu obnovitelné energie na celkové spotfebé (dnes se hovoii o padesati procen-
tech) je sice krasna vize, ale tézko uskutecnitelnd, pochazi z neinformovaného nad-
$eni. Pfesto bude energie z obnovitelnych zdrojii hrat postupné a opravnéné vétsi roli
v energetickém mixu a piijde jen o to, aby bylo jejich vyuzivani efektivni. Prognéza
IEA hovoti o poklesu podilu fosilnich paliv na globalni spotfebé z 86% v roce 2012
na 81% v roce 2040 na tikor obnovitelnych zdrojt. Stale to viak bude karbonska eko-
nomika a o zdroje nebude mit nouzi. V globale.

Reditelé zemékoule

V davné historii planety se pod jejim povrchem vytvarela
dosud ne zcela poznanym procesem loziska uhliku v pevné,
kapalné i plynné fazi a nelze ani vyloucit, Ze tyto procesy probi-
haji stale. Nahromadéné zasoby se na konci 19. stoleti ukazaly byt
velice vhodnym zdrojem energie pro rozvijejici se spole¢nost s rostoucimi energetic-
kymi naroky a rovnéz rostoucim poctem obyvatel. Zacala tak pramyslova revoluce
a vzhledem ke kli¢ovému vyznamu energetickych potieb pro rozvoj spole¢nosti bylo
nastartovano obdobi karbonské ekonomiky, které trva dodnes. Stamiliony let zakon-
zervované zasoby uhliku se od té doby intenzivné spaluji, pti¢emz spottebovavaji
kyslik a produkuji oxid uhli¢ity a pfirozené tak vyvstava otdzka, zda nemiize byt
nerusena rovnovaha celého systému planety. Zatimco tbytek kysliku v ovzdusi pozo-
ruhodny zdjem nevyvolava, zvySovani obsahu oxidu uhli¢itého se stalo celosvétovym
problémem, nebot se tak posiluje sklenikovy efekt a hrozi nam prehrati.

Globalni oteplovéni je fenomén soucasnosti. Nepochybné se v priibéhu posled-
nich desetileti planeta otepluje, v poslednim desetileti v§ak primérna teplota sta-
gnuje. Obsah oxidu uhli¢itého v ovzdusi pritom stéle roste a v soucasnosti dosahl
urovné 394 ppm. Otdzkou je, co je prvotnim hybatelem téchto zmén, zda teplota,
nebo koncentrace oxidu uhli¢itého. Nemiize byt pfi¢inou oteplovani chovani slunce,
kolisani jeho ,energetického vykonu“? Primérny energeticky prikon celé planety
od Slunce 180 000 TW kolisa v rozpéti jednoho promile, tj. 180 TW, coz je zhruba
ttinactindsobek globalni spotteby energie. Podobnych otdzek a nejasnosti existuje
cela fada: jaky je podil antropogenniho oxidu uhli¢itého v jeho celkovém mnozstvi
v ovzdusi, jakd je Zivotnost molekuly oxidu uhli¢itého v ovzdusi, pro¢ v ddvnéjsich
geologickych obdobich s koncentraci oxidu uhli¢itého dvacetkrat prevysujici soucas-
nou nebylo zaznamendano zvy$eni teploty, jak probiha a ¢im je tizen sluneéni cyklus,
je mozné sestavit jeho matematicky model a model procesu globalniho oteplovani,
jak probihd a jaka je uplna bilance uhlikového cyklu planety, jaké je role vodni pary
pii vytvareni sklenikového efektu a mnoho dalsich. Existence téchto otazek je vy-
zvou pro badatele a vyzkumniky a souc¢asné naznacuje, jak malo toho o nasi planeté
dosud vime. Bylo by dobfe, kdyby obrovskd pozornost, vénovand této problematice,
pfinesla jednozna¢né odpovédi a hlubsi poznatky. Neni to v8ak prili§ pravdépodob-
né, zejména v Evropé, ktera se chce stat svétovym lidrem v obnovitelné energetice,
nebot grantovy vyzkum jiz pti vybéru dotovanych témat zohlednuje oficialni vladni
politiku a jiz proto nic nového prinést nemtize. Téma je totiz silné zpolitizované.




Predstavitelé vlad bezmala 200 zemi se pod dohledem médii nedavno sesli v Pa-
fizi, aby spole¢né dali najevo, Ze jim na osudu lidstva opravdu zalezi a aby nebezpeci
globalniho oteplovani planety definitivné odvratili. Z pomérné omezeného poctu
zverejnénych vystoupeni tcéastniki ziskal pozorny poslucha¢ uklidnujici predstavu,
ze je teSeni v dobrych rukou a Ze je to feSeni ndro¢né, ale zvladnutelné, nebot pod-
statnd debata se tykala otazky, zda nastavit systém na otepleni o 1,5 nebo 2 °C do
konce stoleti. A tak uz dovedeme fidit zemské klima a ¢clovék se znovu stal vlddcem
piirody. Ze by se na nas zato ptiroda nastvala je nepravdépodobné. Jsme ji totiz lho-
stejni. Neméli bychom ale byt lhostejni k politizaci védy, jiz jsme v tomto piipadé
svédky. Nikdy v historii to nepfineslo nic dobrého.

Energeticka evoluce

Po celou dosavadni moderni historii lidstva se energetika
vyvijela smérem k vys$si u¢innosti transformace, k omezovani
produkce $kodlivych latek, k vétsi spolehlivosti a dostupnosti
dodavky. Byla to, a je tomu tak dosud, energetika, stojici na fosil-
nich palivech. Téch je na zemékouli stale dostatek. Mezindrodni energeticka agentu-
ra uvadi, ze znamé zasoby ropy a zemniho plynu vystaci svou kapacitou na dalsich
zhruba 200 let a uhli na téméf 3000 let. Logicky proto neexistuje zadny dtivod proc¢
nepokracovat v dosavadni cesté, dale zdokonalovat stavajici systémy, vymyslet nové
a pritom zodpovédné vyhledévat a efektivné vyuzivat rovnéz dal$i zdroje. Jenze se
néco zvrtlo. Usili o ochranu ptirody a zivotniho prostredi postavilo energetiku na
pranyt jako nejvétsiho $kaidce a vefejnost, zastoupena svymi volenymi predstavite-
li, se doZaduje zdsadni a rychlé napravy. A tak politici slibuji nemozné na pockani
a zazraky do tff dnti: rychle mnozivé reaktory, uhelné elektrarny se zachycovanim
a ukladanim oxidu uhli¢itého, automobily s vodikovym pohonem a palivovymi ¢lan-
ky, elektromobily s minimalnimi provoznimi naklady a pfi stani v garazi fungujicimi
jako elektrdrna, mikroorganismy produkujici kapalna paliva, plnou nahradu fosilni
energie obnovitelnou do roku 2035, atd. Slibené plati sto rokd, jenze za sto let si
na néj nikdo nevzpomene. Kdyz v roce 2008 ur¢ité nejznamé;jsi klimaticky aktivista
Al Gore prosazoval v Americe bezuhlikovou energetiku béhem deseti let, produko-
vala fosilni paliva 71% americké elektfiny. Dnes je to 67%. Mezinarodni energetic-
ka agentura odhaduje pokles podilu fosilnich paliv v globalnim energetickém mixu
2 86% v roce 2012 na 81% v roce 2040. To prvni jsou prazdné sliby, to druhé ptiro-
zeny vyvoj, evoluce.

To, co dnes vidime v energetice, neni pocatek revoluce, jak se ndm snazi vizionari
a nadsenci namluvit. Je to ptirozeny vyvoj v kli¢ové technicko-ekonomické oblasti
moderni spole¢nosti, snazici se reagovat na aktualni potieby a pozadavky spole¢nos-
ti. Klicovym pozadavkem je vSak v soucasnosti predev$im halasny boj s globalnim
oteplovanim, coz je vlastné boj s ptirodou, nebot ¢lovék je jeji soucdsti a je znamo,
ze nad ptirodou se dlouhodobé zvitézit neda. Jestlize ma energetika stat na obnovi-
telnych zdrojich, je nezbytné nutné zvladnout akumulaci elektfiny v gigawattovych
kapacitach, jejimz jedinym dnes realizovatelnym fe$enim jsou precerpavaci elektrar-
ny. Proti jejich vystavbé jsou zasadné ochranci pfirody. Soustavu s dominantnim po-
dilem obnovitelnych zdroju by také bylo mozné stabilizovat operativnim provozem
klasickych fosilnich zdroju, k ¢emu by pak ale byly moderni nadkritické bloky, kdyz
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by hraly roli zalohovych zdrojt a ztidkakdy by byly provozovany na jmenovitém vy-
konu? Moderni spole¢nost je vysoce elektrifikovana a i v obdobi mezi odbérovymi
$pickami je spotfeba zna¢na (pfenosy dat, vétrani a klimatizace, Zelezni¢ni doprava
apod.), v zddném pripadé by se tedy nejednalo o marginalni vykony.

Nejzavaznéjsi otazkou vSak zistava doba trvani takové zmény. Fosilni energetika je
nesmirné robustni a ndkladny systém a jeho pfeména predstavuje nadlidsky tukol.
Jedna se o ro¢ni toky vice nez 7 miliard tun uhli, kolem 4 miliard tun ropy a vice
nez 3 biliont krychlovych metra zemniho plynu. Infrastruktura systému zahrnuje
uhelné doly, téZebni pole ropy a zemniho plynu, rafinerie, potrubi, tankery, vlaky
a nakladni automobily, prec¢erpavaci a prekladaci stanice, elektrarny, transformatory,
prenosové a distribu¢ni sité a stovky milionti kapalnych paliv - to vS§echno predsta-
vuje nejcennéj$i a nejdrazsi zafizeni, sité a stroje, jaké kdy byly ve svété vybudova-
ny. Pfeména takového systému nemuze byt rychld a nepochybné ptinese celou fadu
technickych, ekonomickych, legislativnich a socidlnich problému. Poudeni z historie
hledal Vaclav Smil a z dostupnych dat stanovil dobu, za kterou se novy zdroj energie
vyznamné uplatnil a z pocate¢niho podilu 5% na trhu (nevyrazna trzni sila) dosahl
vyznamného podilu 25%. V globalnim méfitku to trvalo ropé 40 a zemnimu plynu
60 let, ptitom v dobdch téchto zmén nebyly ptvodni energetické systémy zdaleka tak
robustni, jako dnes. Stoji za pozornost, Ze zadny z obnovitelnych zdroju se v ¢eském
energetickém mixu ani zdaleka neptiblizuje hodnoté 5%, tedy zaznamenani hodné
trzni sile. Hovofit proto dnes o energetické revoluci je posetilé, nejdiive je zapottebi
naucit se ukladat elekttinu.

Energeticky blahobut

Ze je ekonomickd vyspélost tizce svazand s energetickou
naroc¢nosti je znama véc. S rostouci ekonomickou vyspélosti
rostou navzdory technickému rozvoji a inovacim, usilujicich
o snizovani energetické naro¢nosti, soucasné také energetické
potieby a spotfeba energie. Poprvé na to upozornil v roce 1865 anglicky ekonom
W.S.Jevons: ,Jde o naprosté zmateni pojmd, pokud si nékdo mysli, Ze uspornym
nakldddnim s energii sniZi jeji spotfebu. Opak je pravdou.“Technicky pokrok pro-
sté zvy$uje energetickou naro¢nost, coz je cena za poskytovany uzivatelsky komfort
a zvy$ovani energetické efektivity s tim toho prili§ nenadéla. Vyrobci osobnich au-
tomobilll se chlubi uspornymi motory, ale soucasné uspé$né nabizi stale téz$i a vy-
konnéjsi vozidla, kterd diky uzivatelskému komfortu ujedou ro¢né vyssi rychlosti
podstatné vice kilometrt. Tepelna izolace budov sniZuje ztraty tepla, ale soucasné
roste obytna plocha bytd stale vice pretapénych v zimé a klimatizovanych v 1été.
Roste energetickd naro¢nost vyroby bézné pouzivanych materialt a vyrobku. Potte-
ba energie na ru¢né fezané dievo a lomovy kamen neprevysuje 1 MJ.kg' . Vyroba
specialnich druhti oceli spotfebovava 50 M].kg™", vétsina plastti 100 M].kg", vyroba
polovodice spotiebuji vice nez 1 GJ.kg™. Energeticka potieba na vystavbu ru¢né bu-
dovaného dievéného domu predstavuje 10 MJ.kg™", pro moderni automobil je to ko-
lem 100 MJ.kg' a vyroba letadel, nebo pocitact spotiebovava nejméné 300 MJ.kg'.
A rostouci populace obyvatel rozvijejicich se zemi si pfirozené ptfeje ten uzivatelsky
komfort, ten energeticky blahobyt, ktery si uzivame a s nimz jsou seznamovani pro-
stfednictvim televize a internetu, vychutnat taky, usilovné se snazi a v prubéhu pristi
generace to podle odhadii povede k navy$eni globdlni spotieby energie o 25 az 30%.

Rust spotieby energie je ptirodni zdkon, ktery zadny parlament, komise, ¢i vybor
nemuze zneplatnit. Ke konci 19. stoleti byla v primyslové Anglii ro¢ni spotreba ener-
gie na obyvatele cca 100 GJ a pochazela prevazné z uhli. O stoleti pozdéji to bylo ve
vyspélych evropskych zemich 170 GJ a vedle uhli se pouzivala ropa a zemni plyn. Na
pocatku 21. stoleti to bylo v nejvyspélejsich zemich jiz pres 300 GJ a v nabidce zdroju
méla své pevné misto také jadernd energetika. Za necelych tfi sta let se spotteba ener-
gie vice neZ ztrojnasobila a bylo to vyvolino mohutnym pramyslovym rozvojem,
ktery, aniz by k tomu byl tla¢en vyzkumnymi granty, dbal na snizovani energetické
naroc¢nosti vyroby a na zvy$ovani G¢innosti transformace energie, ktera se tak od
roku 1900 zvysila zhruba trojnasobné. Prosté se to vyplatilo. Exponencialné rostouci
spotieba energie vyvolavé otdzky o Zivotnosti zasob energetickych surovin a zakonité
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vede k tvahdm o energetické budoucnosti. Zajem se logicky a zodpovédné také sou-
stteduje na dosud malo vyuzivané, tzv. netradi¢ni zdroje, jejichz kapacita na prvni
pohled vypad4 jako nevycerpatelna a obrovska. Energie slune¢niho zateni dopadaji-
ciho na Zemi je ptinejmensim o ¢tyfi fady vyssi, nez svétova produkce energie, ktera
dnes ¢ini cca 14 TW. Tento tok nabizi k vyuziti energetickou hustotu v fddu stovek
W.m? (globalni primér je zhruba 170 W.m) a piipadné zvyseni Gcinnosti trans-
formace technickou inovaci mtize prinést navic pouze desitky W.m?. Energeticka
hustota toku ostatnich obnovitelnych zdrojti je o tii fady nizsi, nez energetické toky,
vyuzivané v soucasnosti. (Slunce je primarni zdroj energie planety!) Solarni energe-
tika je z principu fixovana na konkrétni misto na zemském povrchu a poskytovany
vykon je rovnéz z principu ndhodny, stochasticky a to je jeji nejvétsi slabina, nebot se
ocekava, ze bude schopna dodavat elekttinu do vyspélého systému, vyzadujiciho vy-
konové stalou a spolehlivou dodavku podle potteb moderni priimyslové, komer¢ni
a obcanské infrastruktury.

Optimisticky nadsazené odhady hovofi o maximadlné vyuzitelném potencidlu vé-
tru 10 TW, moiskych vin 5 TW, hydroelektraren 2 TW a 1 TW pridéluji ostatnim
zdrojim. Uvedena ¢isla predstavuji maxima mozného a skute¢né ekonomicky a en-
vironmentalné realizovatelné ptinosy budou pouze jejich zlomkem. Jedinym dal$im
ptirodnim zdrojem, jehoZ celkova kapacita prevysuje globalni spottebu, je biomasa,
jejiz potencial je téméf pétkrat vétsi. Jenze az 40 % biomasy slouzi jako zdroj potravy
a krmiva, v¢etné dalsich tcelt a soucasné je nezbytna pti recyklaci organické hmoty
v pidé. Zvysovani podilu biomasy pro energetické ucely miZze proto nenapravitelné
ohrozit ekosystém planety. Vyuzivani obnovitelnych zdrojt, byt efektivnéjsi, proto
neumozni ukonc¢it éru karbonské energetiky. Diivody jsou ziejmé. Redlné mozZnosti
vSech obnovitelnych zdroji dohromady jsou mensi, nez sou¢asnd spotieba a zadny
z nich neni schopen zajistit spolehlivou a stdlou dodavku vykonu podle aktudlnich
potteb.

Ekonomickou vyspélost zemi Ize pomérné spolehlivé hodnotit podle spotieby
energie, piipadajici na jednoho obyvatele. Tento fakt je ¢asto pouzivan jako argu-
ment, prokazujici energetickou bezohlednost vyspélych zemi. Ano jednotlivé re-
giony a zemé se skute¢né historicky nevyvijely ani soucasné, ani stejnym tempem
a dokonce ani stejnym smérem, soucasné vSak historie nenabizi ani ptili§ ptikladu
ohleduplného chovani rozvijejici se (tj. posilujici se) zemé ke svym sousediim. Vsich-
ni se chtéji mit lépe, tak prosté funguje svét. A tak je na pocatku 21. stoleti v nej-

chudsich (a nejlidnatéjsich) oblastech svéta spotfeba energie
0,5 GJ na obyvatele, zatimco v téch nejvyspélejsich zemich je
to az 330 GJ. Vyssi mira spotfeby energie nepfinasi jen lepsi
materialni zabezpeceni, ale také obecné lepsi Zivotni podminky

obyvatel, nebot kuptikladu snizuje détskou umrtnost, prodluzuje primérnou délku
zivota, anebo méfeno modernimi agregatnimi parametry zvy$uje hodnotu Indexu
lidského rozvoje a vytvari podminky pro posilovani politické svobody. Zavislost
vSech uvedenych parametrii na individudlni spotfebé energie ma vyrazné hyperbo-
licky charakter a ve v8ech pripadech se charakter kiivky strmé méni pti hodnotach
zhruba 50 - 60 GJ na obyvatele, coZ je povazovano za hranici, umoznujici uspokojivé
zivotni podminky. Studie, zabyvajici se témito otdzkami se shoduji v nazoru, ze pro
zabezpeceni dobré kvality Zivota v sou¢asné bohaté zapadni spolecnosti je dostacuji-
ci energetickd potfeba zhruba 110 GJ na obyvatele a Ze se jeji navy$ovani z pohledu
uvedenych parametrt dale prili§ vyznamné neprojevuje.

Nejvyssi individualni spotiebu energie maji Spojené staty a Kanada, cca 330 GJ na
obyvatele, zhruba polovi¢ni, 170 GJ pak vyspélé evropské zemé a Japonsko a svétovy
priamér je 65 GJ. V téchto ¢islech je zalozeno na budouci strety, je v nich vsak také
obsazena jistota dal$iho rozvoje, protoze svét nemtize byt Sedivy uz jen proto, aby se
rozvijel. A protoze neZijeme v rtizovém sadu, ale spiSe v dZzungli, bude energetika ve
smyslu zajistovani a uspokojovani energetickych potieb spole¢nosti vyzadovat na-
rlistajici pozornost.

Shrnuti predchoziho je prosté: (1) Ekonomicky rozvoj zvysuje spotiebu energie
a individualni spotteba je spolehlivym méfitkem Zivotni tirovné. (2) Ocekévany vy-
voj populace spolu s technickym rozvojem bude posilovat ,,hlad po energii, ktery
uZ ani v soucasnosti nelze globalné uspokojit vyuzivanim netradi¢nich zdroju. (3)
Konec karbonské ekonomiky neni redlnym fesenim soucasnych globalnich energe-
tickych problémi.

Obyvatelé zemé Mitannu byli malé postavy a jejich Zeny byly krdsné a piivabné
a jejich déti byly jako loutky. ...Starali se predevsim o jidlo, které jedli a které pfi-
pravovali rozlicnymi podivnymi zpiisoby, a travili svilj ¢as zkousenim novych rouch
a stievicii se zahnutou Spickou a vysokych kloboukii a peclivé vybirali své sperky....
Avsak mé srdce bylo tézké, kdyz jsem na né hledél a byla-li pravda, co povidali o zemi
Chatti, pak jejich vlastni zemé byla ztracena. (Mika Waltari: Egyptan Sinuhet)
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Emocionalni plany evropské bezuhlikové energetiky hodlaji v neptili§ vzdalené
budoucnosti preorientovat dnesni uhlikovou energetiku na obnovitelné zdroje. Tém
plantm chybi raciondlni porovnani energetickych potieb a moznosti obnovitelnych
zdrojii, a pokud se v tvahach vynofi problém jejich ndhodného vyskytu versus spo-
lehlivost dodavky, dozvime se, ze feSenim budou chytré sité¢ a akumulace elektfi-
ny. Vize totdlni energetiky z obnovitelnych zdrojt je jisté krasnd, stejné krasna jako
komunizmus a stejné tak nenaplnitelna. Pfi sou¢asné urovni technickych znalosti
je silné pochybné, zda by obnovitelné zdroje byly viibec kapacitné schopné zajistit
veskerou spottebu (kterd navic s ekonomickym rozvojem roste). Nejprve je viak za-
pottebi zabyvat se jejich Zivelnosti, tj. proménlivosti v ¢ase a vykonu. Pro zajisténi
spolehlivé dodavky, bez niz si nelze moderni spole¢nost predstavit, by bylo zapottebi
prebytky elektfiny ulozit a mit je k dispozici pfi nedostatku. To maji zvladnout bate-
rie a pravé tady je kimen urazu, srovnava se nesrovnatelné. Potfebam sité kapacitné
odpovidajicimi akumulatory jsou dnes pouze precerpavaci vodni elektrarny a jako
métitko kapacitnich moznosti obou vzpomenutych akumuldtorii se nabizi srovnani
precerpavaci elektrarny Dlouhé strané (PEDS) s akumulaci do standardnich auto-
baterii: PEDS md nainstalovany dvé turbiny, tj. 2 x 325 MW a obsah horni nddrze
umoznuje 6 hodin provozu, coz predstavuje 3,9 TWh elekttiny. Primérnd kapacita
dvanactivoltové autobaterie osobniho vozu je 50Ah a tak by k tplné ndhradé PEDS
bylo zapottebi pouzit cca 6,5 mil autobaterii. Skore ve prospéch autobaterii by vylep-
$ily moderni lithiové baterie, ur¢ené pro elektromobily. Zde zatim vede Tesla, ktera
se chlubi baterii s kapacitou az 85 kWh. Téch by bylo zapottebi necelych padesat tisic,
dosud v8ak neexistuji.

Elektromobily jsou viibec ¢astym argumentem v tvahach o akumulaci prebytki
elekttiny v distribu¢ni siti a zapomina se pfitom na jejich nezbytnou naslednou distri-
buci. Pomineme-li jiz vzpomenuty rozdil v kapacitdch je naprosto nezbytné piipojeni
elektromobilu k siti v dobé akumulace i vybijeni baterii (Ize to zajistit ve méstech?),
ale klicovou slabinou ztistava kriticky nedostatek elektromobilti. V Ceské republice
je zaregistrovano necelych tisic elektromobiltl, coz pti celkovém poctu osobnich au-
tomobiltl néco malo pres 5 milionti pfedstavuje podil zhruba dvé desetiny promile.
Pfevéznou vét$inu z nich vlastni nejriiznéjsi instituce, které tim predev$im prokazuji,
ze jsou zelené. Tudy zfejmé cesta k vyrovnavani kolisavého vykonu obnovitelnych
zdrojt nepovede.

Vykon, prendseny distribu¢ni siti CR kolisd v pribéhu
roku zhruba v rozpéti 5 az 11 GW. Je to vyvolano pozadavky
spotieby a je v tom také zahrnuta dodavka z fotovoltaickych
elektraren s celkovou instalovanou kapacitou zhruba 2 GW, které
(pomineme obla¢nost!) funguji pouze ve dne. Tato ¢isla naznacuji, o jaké vykony
a jaké mnozstvi energie se ve skute¢nosti jednd. Intenzivni vyzkum a vyvoj vysoko-
kapacitnich baterii dospél k nabidce nékolika typi baterii, ¢i akumulatort elektriny,
fungujicich na chemickych, mechanickych a elektrotechnickych principech. Kapa-
citou nejvice vyhovuji pottebam distribu¢ni sité s obnovitelnymi zdroji sodikové
(NAS) baterie, vyvijené v Japonsku jiz od 80. let. (www.ngk.co.jp) Komeréné dospéla
technologie jiz byla ve svété instalovana v celkové kapacité stovek megawatt, vyrabi
se v jednotkach radu MW, provozni teplota je cca 3000 °C, umoznuje dobu vybijeni
az 10 hodin. Orienta¢ni cena technologie je zhruba 8000 K¢/kWh kapacity. Dalsi
typy »chemickych baterii se snazi témto parametriim vice, ¢i méné uspé$né priblizit,
setrva¢niky a ultrakondenzatory poskytuji zna¢né vykony, ale pouze kratkodobé.

Se znalosti véci si nelze predstavit moderni energetiku, postavenou pouze na ob-
novitelnych zdrojich bez citelného sniZeni kvality Zivota. Realné jsou predstavy pes-
trého a chytrého energetického mixu, v némz se budou relace jednotlivych zdrojt
uréovat podle lokdlnich podminek, moznosti a potteb a jehoz bilan¢ni rovnovéhu
budou udrzovat moderni vykonové flexibilni fosilni zdroje. Jen obtiZné si Ize pred-
stavit, jak tento slozity systém ridi chytrd sit. Pfedev$im jsou pottebni chytti lidé
a téch nebude nikdy dost. Konec fosilni energetiky je mytus a myty nelze vyvratit
poukazovanim na zdravy rozum. Doufejme, Ze nebudeme jednou vysledky experi-
mentu ,,bezuhlikovd energetika“ ovérovat metodou pokus - omyl.
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Ve vetejnych debatach prevlada nazor, Ze prvoradym hlediskem pii hodnoceni
kterékoliv lidské ¢innosti je jeji vliv na Zivotni prostiedi. Ptat se pak, kdo je jeho nej-
vétsim zneciStovatelem, je zcela zbyte¢né. Je jim prece energetika a vSichni to védi.
Lidé v elektrarndch a teplarnach v§ak nevyrabéji elektfinu a teplo pro vlastni potése-
ni, to by se nejspis vénovali né¢emu jinému, ale poskytuji neocenitelnou a vétsinou
nedocenovanou sluzbu spole¢nosti tim, Ze zaji$tuji v mnozstvi i ¢ase dostatek energie
pro véechny ¢innosti, které spole¢nost vykonava. O tom, Ze tuto sluzbu berou vazné
a zodpovédné, svéd¢i az dosud spolehlivé zasobovani elektfinou a teplem navzdory
soucasné malo srozumitelné energetické politice.

Metodika Mezinarodni energetické agentury vyjmenovava celkem $est obort na-
rodni ekonomiky podilejicich se na spotfebé energie. Jsou to (v zavorce je uveden
ptiblizny podil na celkové spotebé v CR): zpracovatelsky priimysl (40%), stavebnic-
tvi (2%), zemédélstvi (3%), doprava (21%), sluzby (12%) a domacnosti (22%). Vy-
jmenované obory jsou podstatou moderni spole¢nosti, jejimz zdkladem je spolehliva
a dostupnd energie. Neni pfitom divu, Ze je na prvnim misté zpracovatelsky pramysl.
Jsme prece pramyslovy stat. Uvedené podily na spotfebé soucasné udavaji jejich po-
dily na znecistovani zivotniho prostfedi. Nejvyznamnéj$imi zneéistovateli jsou tedy
zpracovatelsky priimysl, doprava a domacnosti a rozhodné k nim nepatii energetika,
kterd je ,,pouze® regulovanym (!) poskytovatelem energie pro aktivity vSech ostat-
nich. Je v8ak oblibenym a trpélivym otloukankem.

Znecistovani zivotniho prostredi se stalo mantrou, zneuzitelnou pti kterékoliv de-
baté o vztahu ¢lovéka a ptirody. Veelku opravnéné, nebot ¢lovék jiz samotnou svou
existenci prirodu ovliviiuje a pretvari. Pfetvaret v§ak neznamend devastovat. Slovy
Vaclava Cilka jde o to, abychom ,,Zni¢ili jednu krasnou krajinu, ale na jejim mis-
té vytvorili jinou krdsnou krajinu® Je pfece srozumitelné, Ze se nelze vratit zpét do
stavu pfed jednim, ¢i dvéma staletimi. VSeobecné ocekdvany rozvoj civilizace spolu
s rostouci populaci to prosté neumozni. Sluné a poctivé je minimalizovat negativni
vlivy a jedinou cestou je technicky rozvoj. Ten se v8ak dnes z velké ¢asti zaméfuje na
vyuzivani obnovitelnych zdrojt, snizovani emisi oxidu uhlic¢itého a dal$i podobna,
politicky protézovana témata. To podstatné, zatim stale dobfe a spolehlivé fungujici
karbonska energetika, ustupuje zvolna do pozadi, prestoze stale zajistuje podstatnou
¢ast energetické spotieby a vycerpani zasob ji ani zdaleka nehrozi a jednim z vaznych
disledki tohoto stavu je klesajici odborna vzdélanost.

Energetika dosla na rozcesti a zfejmé se vydava malo
znamou a neproslapanou cestou. P¥inejmensim zde v Evro-
pé. Bude zapotiebi, aby na tuto zménu kurzu reagovaly vSech-
ny v uvodu zminéné obory, at jiz ve véci snizovani energetické
ndro¢nosti, tak i ve vyzkumu a vyvoji modernich energetickych zdroji, efektivnich,
spolehlivych a ptijatelné zelenych. To druhé je zaleZitosti energetického strojirenstvi,
které je dnes poznamendano nejistotami evropské energetické koncepce, na druhé
strané v8ak nabizi tato situace mnoho zajimavych ptilezitosti pro uplatnéni tech-
nickych znalosti a vyrobnich dovednosti. Ptfi hleddni vhodnych témat je zapotiebi
slétnout zpatky na zem, oprostit se od nerealnych vizionafskych myslenek, vzit na
védomi jak bézi svét a uplatiiovat vlastni ndzor. Nebylo to nikdy snadné a neni to
snadné ani dnes v prostredi dotacemi deformovaného trhu a v dobé¢, kdy nad energe-
tickou potfebnosti stoji vypjata starostlivost o Zivotni prostredi.

il
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Viiroba elektFiny v Cechch

Statistické udaje o hrubé vyrobé elekttiny v Ceské republice v roce 2015
(mpo.cz) hovoii jednoznaéné: z celkového mnozstvi necelych 84 TWh bylo zhruba
51 % vyrobeno z uhli, 32 % v jadernych elektrdrnach, 11 % pochazi z obnovitelnych
zdroju a zbytek ptipadd na v8e ostatni. Jednotlivé zdroje energie jsou ve zminéné
tabulce prehledné uvedeny a jejich vycet ukazuje, ze se zamér raciondlné a efektivné
vyuzivat vsechny dostupné zdroje naplnuje. Pochybnosti o opravnénosti uvedenych
dat vyvolavaji udaje o vyrobé elektfiny z vodnich zdrojii: malé elektrarny vyrobily
1,02, velké 0,77 a precerpavaci 1,28 TWh, pticemz celkova vyroba z vody je dana
sou¢tem téchto tfi adaja, 3,07 TWh. Néco tady nehraje. Klasické vodni elektrarny
elekttinu vyrabéji, zatimco precerpavaci jiz dfive a jinak vyrobenou elektfinu aku-
muluji a uvedenych 1,28 TWh je proto v bilanci zahrnuto dvakrat. Je to sice jedno-
duchd administrativni cesta jak zvysit podil obnovitelné elektfiny v energetickém
mixu, ovéem nepfili§ seridzni. Nicméné jde pouze o statistiku.

Bilance vyroby elektfiny nabizi avahy o napliiovani klimaticko-energetické po-
litiky EU, jejimz cilem je vyrazné se priblizit do roku 2050 predstavé nizkouhliko-
vé energetiky snizenim produkce sklenikovych plynti (prioritné oxidu uhli¢itého)
0 80 az 95 %. Cesty k dosazeni tohoto cile by mély vést pres posileni role obno-
vitelnych zdrojii a zvy$eni energetické efektivity v celém fetézci od vyroby az po
spotfebu, tedy snizenim energetické naroc¢nosti. Poetilé myslenky o sniZovani
spotteby pfi zachovani trvalého ekonomického rozvoje jsou (snad) zapomenuty
azbyva pouze tradi¢ni cesta uplatiiovani vysledkt vyzkumu a vyvoje, jak tomu bylo
v celé moderni historii. Nabizi se v8ak otazka jak se na potfebném posileni vyzkum-
né-vyvojovych aktivit podepise dota¢ni politikou deformovany energeticky trh
ajakajakym zplisobem tu¢inné prostfednictvim dotaci nasmérovat vyvoj ke zvyse-
ni energetické efektivity a posileni energetické nezavislosti.

Obnovitelnymizdrojienergie nage zemé prilis neoplyva ajejich vyuzivanima diky
jejich nizké energetické hustoté své prirozené limity. Podle pojednavanych statistic-
kych udaju je zde nejvétsim vyuzivanym obnovitelnym zdrojem Slunce (2264 GWh)
nésledované biomasou (2090 GWh), vodou (1790 GWh - po odeéteni precerpa-
vacich elektrdren) a vétrem (572 GWh). Ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu je
u téchto zdrojii s vyjimkou biomasy nizké, coz vyplyva z podstaty véci. Vzhledem
kopodstatnénému zdjmu o akumulaci energie stoji za pozornost, Ze biomasa predsta-
vuje ptirozeny akumulator slune¢ni energie pouzitelné, na rozdil od Slunce, vody ¢i
vétru, v ptipadé potteby kdykoliv. Navysit domaci vyrobu z obnovitelnych zdroji na

uroven, pozadovanou klimaticko-energetickou politikou
branyadéle to muze bytjen horsi, pfirozend omezenijsoudana

vysi produkei biomasy, mnozstvim destovych srazek a nedostat-

kem lokalit, vhodnych pro umisténi fotovoltaickych paneld a vétrnych elektrdren
a ve vSech ptipadech je vyroba zavisld na pocasi, tedy je nahodna. A elekttinu zatim
stale v potfebné kapacité ukladat nedokazeme.

Nadseni z obnovitelnych zdroju, zda se, pozvolna vychlada. Neda mi, abych za-
vérem citatem z casopisu ABC (1960) neptipomnél davné podobné nadseni z ko-
munizmu: “Budovatelé komunizmu v Sovétském svazu i u nds budou mit k dispozici
moderni automatizované zdvody, zvlddnou zemédélské prace priimyslovym zpiiso-
bem, budou pracovat Sest hodin denné. V té dobé proniknou hluboko do tajii vesmiru.
To vSechno se promitne do kazdodenniho Zivota. 250 milionii tun oceli rocné, hojnost
vSech prostiedki, méstska doprava zdarma, bezplatné stravovini ve skoldch a zdvod-
nich jidelndch, bydleni v prostornych bytech bez ndjemného, levné nebo bezplatné
turistické zakladny atd. To neni zacdtek fantastické povidky, to je redlny program Ko-
munistické strany Sovétského svazu, o kterém pise, mluvi a premysli cely svét. Bledne
sldva kapitalistické techniky a vyroby. Vidyt za deset let pfedstihne SSSR Spojené
staty americké dvaapiilkrat a v roce 1980 bude jeho ndskok sedmindsobny. Je krdsné
zit v takovém svété!“ No, Ameriku jsme uz u nds v EU také dohdnéli a predhanéli,
tak ted pojdme na tu bezuhlikovou energetiku.

Nahradit vyrobu vice nez 40 TWh elektfiny z uhli obnovitelnymi zdroji, k tomu
je nutno pridat uhlikatd kapalna a plynna paliva pro vytapéni a dopravu, i kdyz
az do roku 2050 a jen z cca osmdesati procent je nepredstavitelné zadani. Z histo-
rie energetiky je zndm podobny pripad poc¢ate¢niho nadseni, kdyz v roce 1954 sdélil
predseda americké Komise pro jadernou energetiku vetejnosti, Ze jejich déti budou
ve svych domovech pouzivat elektrickou energii, ktera bude tak levnd, Ze naklady
na méfeni spotfeby budou vyssi nez jeji cena. Po fazi pocate¢niho nadseni vzdy
nasleduje faze vysttizlivéni. Ja bych uhlikovou energetiku zachoval.
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