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Kniha Véaclava Klause' vzbudila nebyvalé mnozstvi
kontroverznich (a to zejména negativnich) reakci, vycitaji-
cich autorovi, ze knihu napsal ve funkci prezidenta, ktery
k tomu nemé odborné opravnéni, ackoliv se nikdo nepoza-
stavuje nad tim, Ze byvaly kandidat na amerického prezi-
denta Al Gore se timto problémem uZ dlouho Zivi®. Pokud
pfipustime, Ze knihu napsal odbornik v oblasti ekonomie
(profesor) a kdyz se oprostime od zaujatosti souvisejici se
jménem ,,politik Klaus®, mizeme si Gtlou knizku v klidu
precist a zamyslet se nad nékterymi vyroky, se kterymi
mizeme a nemusime souhlasit, které mohou byt diskuta-
bilni, ale knihu nemutzeme apriori odmitnout. Kniha
opravdu stoji za precteni, protoZze vnasi do problematiky
nezbytnou interdisciplinaritu, ktera dnes zdobi i fyziku,
kterd se tak snazi feSit nékteré problémy z oblasti ekono-
mie (nazev ekonofyzika®) v ramci aplikace termodynamic-
kych principa®.

Z knihy je predevsim patrné', Ze autor spise cituje nez
by nabizel originalni védecky orientovany pfistup zasvéce-
ného ekologa, coz je sympatické (a badatelsky i kompe-
tentni) a Ctenarf si tak muze z textu vybrat ty pasaze, které
uznd za vhodné, tfeba proto, ze neaspiruji na nic jiného
nez na laické znalosti pfirodnich véd, aplikace jistych pra-
videl béznych v ekonomii a i zapojeni selského rozumu do
nabidnuté diskuse.

Kniha' se snazi dat diiraz na mozné stiety technickeé-
ho védomi s pocitem lidské svobody a s moznostmi svo-
bodného podnikéni a odsuzuje boj o Zivotni prostiedi
v ramci environmentalismu, ktery by se sice chtél pohybo-
vat v oblasti pfirodnich véd, bohuzel nemusi jim vzdy
zcela rozumét, mize je Spatné interpretovat a dokonce je
mize i cilené zneuzivat. Autor vtipné pfipodobiiuje ptistup
environmentalisti k pfirodé k tomu, jak marxisté kdysi
pristupovali k ekonomickym zakonitostem, kde svobodny
a spontanni vyvoj byl nahrazovan centralnim planovanim
(dnes nazyvanym globalnim) a zddraznuje, ze fada ekolo-
gickych témat se stava jakousi rozepii soudobé spole¢nosti
v boji o svoji lidskou svobodu a nikoliv o své Zivotni pro-
stiedi.

Kdyz se postupné pokusime odkryt jednotlivé pasaze
a myslenky obsaZené v textu', miizeme zhruba uvést nasle-
dujici pohledy a podrobit je nasledné diskusi v ramci nize
uvedené literatury®*°:

Mira bohatstvi je imérna stupni technického pokroku.

Zasoba zdrojua se zvétsuje s lidskou zasobou védomos-

ti.

Nejsou zadné zdroje, které existuji bez ¢loveka.
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Hodnota zdroje ma vylucné subjektivni charakter.
Pivodcem a konecnym uzivatelem zdroju je ¢lovek.
Odlisme pusobeni ¢loveéka od piisobeni nardstu lid-
stva.

Ekonomicky rozmach nevede ke zhorSovani klimatu,

naopak.

Fenomén globalniho oteplovani neni prikazné zavi-

nén jen ¢lovékem.

Ekologie zbytecné zastava princip predbézné opatr-

nosti.

Zakladni Klaustv princip' je pozitivni funkce nevidi-
telné ruky volného trhu, tj. trzné-cenovy mechanismus,
ktery by se mél sam o sobé pokazdé dopracovat
k jakémusi optimalnimu feSeni. Laik by ale fekl, ze toto
feSeni zaruCuje zhruba jen to, ze v trzni rovnovaze vzdy
nastane takova kombinace zdroju, kde jeden z konkurenti
je na tom fakticky 1épe (umi, ma, proda, tieba i zmanipulu-
je) a druhy hlife (neumi, nema) a ze takové kritérium eko-
nomické ,,optimality* nefika nic o spravedlnosti (ta zfejmé
neexistuje — nedefinovatelna) ani o spolecenské a ptirodni
prijatelnosti (kterou ale nedovedeme vymezit, napt. kdo
vlastni prava na Cisty vzduch, chodec, ktery ho dycha nebo
automobilista, ktery ho znecist'uje?).

Uvaha, Ze bez ¢lovéka neexistuji z4dné energetické
zdroje a Ze bez cen neexistuje ani definovana spotieba
téchto zdroji je ziejmé ekonomicky kompetentni'’, zaji-
mavé jsou ale disledky. Podivejme se na prakticky priklad
ethanolu, vyrabéného z kukufice nebo bionafty, vyrabéné
ze s0ji, které by chtély (ale zatim nemohou) nahradit naftu,
aniz by nemély destruktivni dopad na distribuci potravin,
produkovanych z mistnich zdroji. Neviditelnd ruka trhu
nejen vytvori mamuti s6jové/titinové plantaze, ale nasmé-
ruje k vyhnani i tisice drobnych rolnikd z jejich policek
(na kterych po generace péstovali stejné plodiny ke své
obzivé jako historicky a mozna i zastaraly produkt lidské
¢innosti) a povede i ke zniCeni dalSich lesi, coz je dopro-
vazejici dusledek svobody podnikéni, ktery muZzeme na-
zvat jak nevyhnutelnym doprovodnym efektem neodvrat-
ného vyvoje, ale z jiného pohledu tieba i Skodou. Poptavka
po energetickych alternativach stale stoupa a jejich cena
soucasné roste — kdo by nechtél na soucasném trendu vy-
délat. Na druhé strané musime pfipustit, Ze jsme nejen
svédky ale i ptivodci takového procesu v minulosti, ktery
muzeme dokonce prirovnat k ekologické ,katastrofe*,
kterd zménila a méni ptvodni biotopy v, kulturni* kraji-
nu', kterd uZ diive zavedla zem&d&lské a lesni monokultu-
ry, dokonce tak zpisobila klimatické zmény a ne poprvé
zpusobila vymyceni lesti (hospodafstvi, vyroba kovl
a skla) a je otazkou, jestli to bylo dobfe nebo Spatné (a pro
koho). Pfipadné otepleni miize sice zpisobit lepsi koloni-
zaci (hospodaiskou obdélatelnost) nékterych, dnes skoro
neobyvatelnych, zemépisnych pasem (Sibif), ale také mu-
7e naru$it dlouhodobou rovnovahu ve ,,vé¢né zamrzlé
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zemi® a naslednou nadmérnou emanaci teplem uvolnénych
plynii (methan), coZ zatim nelze pfesnéji odhadnout.

Kazda mince ma dvé strany a i ekologicky uvédomély
automobilista jezdici na biolih by si mél uvédomit svoji
osobni zodpovédnost na tom, ze se tak vlastné zucastiluje
ni¢eni zbytkd pralesa a jeho pfetvorbu na cukrové planta-
7e, na mozném narastu cen Zivotn¢ dulezitych potravin
a tak i chudoby v nékterych regionech svéta. Dovedeme si
predstavit, ze neni nic hor$iho nez délat efektivnéji to, co
bychom neméli délat viibec, ale rozlisit do budoucna co je
co vétSinou nedovedeme.

Klaus' vznasi zasadu, ze jakykoliv ,lidsky zdroj«
ma mit pro svoji seberealizaci naprostou svobodu (a to
zejména od environmentalistl), protoze jakykoliv zdroj je
poplatny své cené (konkurenceschopnosti) a technologii
vyroby a Ze nejsou zadné zdroje, které by mohli existovat
bez &lovéka a jeho potieby. Clovék a lidskd spoleénost méa
zfejmé nejen vyjimecné naroky ale i schopnosti adaptace
a dovede se pfizpusobit vyvoji situace nalezenim nové
cesty, pomoci levnéjsi nebo progresivnéjsi technologie.
Toho jsme byli svédky v historii a v tomto ohledu musime
pfipustit i néjakou jesté nezndmou Sanci na masivni vyro-
bu paliv, jako je tfeba kontrolované péstovani vodnich tas
(vyroba biopaliv, diive zdroj oleji) s vyuzitim jejich eko-
logicky pfiznivé technologie vyroby, kterd mize zaroven
i zkonzumovat masivni mnozstvi nevitaného oxidu uhlici-
tého. Co je dnes v oblasti sci-fi a ma k praktickému pouZiti
velmi daleko, miize se stat hitem budoucnosti, i kdyz ra-
zantni feSeni potieb energetiky by spiSe potfebovalo zasad-
ni védecky objev v oblasti produkce, konverze ¢i akumula-
ce energie nez jen zefektivnéni stavajicich zptisobu.

Zakladnim problémem soucasné civilizace je nadmér-
né rozsifovani jist¢tho druhu — ,,homo sapiens sapiens®,
ktery se diky svému intelektu naucil vyuzivat a dokonce
i vykofistovat pfirodu a tak ji uzptisobovat pro svoji dru-
hovou expanzi. Az do technické revoluce v roce 1850 vyu-
zival €loveék pfirozené zdroje energie, vétSinou obnovitel-
né, jako je vitr, voda, dfevo a sila taznych zvirat. Tento
stav koexistence je zhruba srovnatelny s obdobim Zziti di-
nosaurtl, kteti prezili ve zdravi obdobi milionu let, aniz by
se sami zjevné podepsali na svém okoli a zivotnim prostie-
di*. Anomalie klimatu byly zptisobeny zménami intenzity
slune¢niho zafeni, nepatrnymi (nastésti) nepravidelnostmi
Minlankovi¢ovych cykli pohybu zemské osy a téméi kru-
hové rotace Zemé vzhledem ke Slunci, sopecnymi erupce-
mi, masivnimi pozary vegetace, dopady meteoritii a vyvo-
jem ve slozeni atmosféry (CO,, ozon, methan, atd.). Je
nutné si stale pfipominat, ze bez tzv. sklenikového efektu
by Zemé byla t€zko obyvatelna v disledku snizeni teplot
az blizko k bodu mrazu a s tim souvisejiciho nebezpeci
jejiho stalého zalednéni, (orientaéni vypocet teplot™, viz
obr. 1.).

Po roce 1850, zapocala masivni té€zba, vyuziti a hlav-
né spalovani fosilnich paliv jako neobnovitelného (a pfiro-
dou dlouhodobé vytvareného) zdroje a tuto Cinnost lze
jisté€ povazovat za vyvojovou fluktuaci. Je otazkou, jestli
tato ,,jen 160ti leta” Cinnost lidstva natolik zesilila skleni-
kovy efekt svymi nejriznéj$imi emisemi, ze vyprodukova-
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Obr. 1. Energeticka bilance Zemé se zapoctenim albeda
(odrazu, A) a sklenikového efektu (zpétného odrazu, B), prevza-
to z cit.?'; a — prichazejici zateni od Slunce (7 = 6100 K, Apa=
475 nm), b — odchazejici zateni ze Zemé (T = 330 K, A=
8,7 mm), 4 — celkové albedo Zemé zpramériiované pies rizné
thly a vysky (soucasna hodnota 35 %), zavisi na stavu povrchu
(napf. mokry povrch vyrazné zvySuje albedo) a B — ta ¢ast radia-
ce, kterd se vraci zpét na Zem odrazem od zemské atmosféry
(zavisi na slozeni atmosféry a zpusobuje sklenikovy efekt, sou-
Casna hodnota 45 %). Lze odvodit vzorec pro aktualni teplotu
Zems, T = Ty {(1-4)/(1-B)}"*, kde Ty je teplota Zems jako &erné
téleso, tj., 278,6 K = (S/4cs)”4 a kde S je solarni konstanta neboli
tok zafeni ve vzdalenosti Zemé od Slunce (1,365x10° [W m™])
ac je Stefanova-Boltzmanova konstanta (energie jednotkovu
plochou cernného télesa, 5,67x10° [W m™~K™]). Potom
(pfepocteno na °C):

pro 4=0,35, B=0,45 = T = 17 °C (soucasnost),

pro A=0, B=0 = T = 5,4 °C (Zem¢ jako cCerné téleso, bez

atmosféry a albeda),

pro A=0,35, B=0 = T = 23 °C (Zem¢ bez sklenikového

efektu atmosféry),

pro A=0, B=0,45 = T = 50 °C (jen sklenikovy efekt, bez

albeda).
Vyjimeénost (a obyvatelnost) Zemé je zavisla na existenci po-
mémeé malého rozdilu teplot (73 °C) mezi moZnou maximalni
(+50 °C) a minimalni teplotou (-23 °C), nicméné teplota 7 je
velmi citlivou zalezistosti zmén 4 a B. Napi. zména albeda 4
(mraky, sopeény popel v ovzdusi, atd.) o jednu setinu (0,35 —
0,36) snizi teplotu 7' o 1 °C zatimco zména slozeni sklenikovych
plynt ovliviiyjici nartist B o jednu setinu (0,45 — 0,46) zvysi
teplotu 7 o 1,3 °C. Aktualni teplota 7 neni vsak jen funkci 4 a B,
ale citlivé zavisi i na hodnoté A, ktera se méni v zavislosti na
sluneéni aktivité (plati tzv. Wientv zakon T, [K] = 2,884x107/A,p).

la klimatické zmény srovnatelné s fluktuacemi zavinénymi
samotnou piirodou, jako je tieba zmifiované'~* systematic-
ké zvySovani teploty ovzdusi po roce 1850 (pfipomenme
si, Zze podobny 300-lety jev byl indikovan i na zacatku
prvniho tisicileti). Pro ovéfeni této hypotézy je potieba
dlouhodobého méfeni teploty™, které seriozné dokaze
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a umozni zanalyzovat vysledky vzhledem k moznym fluk-
tuacim klimatu zplsobenych nejriznéj$imi lidskymi
(a zejména prirozenymi) vlivy okamzité¢ho ¢i dlouhodobé-
ho charakteru. Pokud ano, naskyta se otdzka, jestli je nutné
zakroCit, jakou to bude mit cenu a jaky a jak veliky bude
konec¢ny vysledek a za jak dlouho nabude zasah méfitelné
ucinnosti, samoziejm¢ s prihlédnutim ke vSem, i tézko
vyhodnotitelnym, faktorim setrvacnosti systému (teplota
mofi, atd.). Je zfejmé, ze ureni vérohodné hodnoty této
fluktuace je nadmiru problematické, zejména pokud jde
0 zménu pozvolnou, jakou je pravé dlouhodoba produkce
Skodlivin v tepelnych procesech, na kterych se definitivné
podepsal a podepisuje Clovék. Neméné odpovédna je
i sociologicka otazka a s tim souvisejici nebezpeci efektu
jisté ,,vybydlenosti“ (bytu-Zem¢), kterou za sebou nechava
nesetrné se chovajici spolecnost.
podle n&kterych udaju'* se zda, ze produkce CO, na jed-
noho obyvatele stagnuje nékdy od roku 1980, coz je priz-
niva zprava. Pokud si ale uvédomime, Ze pocet obyvatel
stale narusta, celkova produkce CO, se zvySuje a je otaz-
kou, kdy se stane vyhodnotitelnou fluktuaci stejné jako
narustajici pocet lidi. Tisicileté koncentrace CO, v ovzdusi
(Castic per milion) oscilovaly zhruba kazdych 100 000 let
mezi hodnotami cca 200 (minimu v dobé ledové) a = 280
(maximum v dobé meziledové), stejné jako hladina oced-
nd (vykyvy presahujici i desitky metrt). Je jisté alarmuji-
ci, ze se v souc¢asné dobé hodnota CO, témét zdvojnaso-
bila (< 400), ale je otazkou, jestli tato fluktuace uz presah-
la kratkodobé (ptirozené) fluktuace, které nastaly napf.
v disledku sopecnych erupci nebo rozsahlych pozarti. Na
druhé strané (politicky) nadhodnocena tiloha CO, pti hod-
noceni sklenikového efektu Casto spocivd v nespravném
vykladu jeho relativni Gcinnosti, protoze fada ekologic-
kych expertti (dokonce i stinovych ministril) ho povazuje
za hlavniho strijce a nepfritele. Napt. i odborné-populéarni
kniha®* (str. 278) udava v piehledu sklenikovych plynt
jako hlavni CO,, avsak v tabulce zcela chybi vodni para,
takze udavany podil CO, na sklenikovém jevu je uveden
plnych 64 %! Ve skute¢nosti to je vodni para'®'®*, ktera
mé hlavni podil na sklenikovém efektu, z ¢ehoz lidska
¢innost ma na svédomi pouhé desetiny procenta® viz
obr. 2. Uz na zékladni Skole se uci, ze pfiroda je velmi
chytfe uzpisobena a voda se pod vlivem slunecnich pa-
prskid vypaiuje do té miry aZz para zaCne kondenzovat
v oblaka, kterd dopad slunecnich paprskt zastini a odpar
vody nasledné potla¢i. To ovSem neznamend, ze zvySujici
se koncentrace CO, nemlze mit zatim neurCené vedlejsi
vlivy (zména rozpustnosti, tenze par vody, absorpce®® atd.,
viz obr. 3., ale obdobné uvahy lze také piedlozit pro narts-
tajici mnozstvi prachovych a aerosolovych Ccastic, atd.
a pokud si uvédomime Sokujici pocet automobildl, tovaren
ale i kvantum drobnych ohnickd v rozvojovych zemich,
nelze vliv ¢innosti ¢loveka piehlédnout ¢i imysIné opome-
nout.

Klausova kniha' podporuje tvrzeni, Ze zasoba zdroji
se zvétSuje spolu s nasi zasobou védomosti a o vycerpatel-
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Obr. 2. Rozdéleni u¢inku jednotlivych plyni na miru skleni-
kového efektu (pfevzato z cit.”); povsimnéte si, Ze leva osa
procentni velikosti sklenikového efektu je logaritmicka (od 107
do 10%, levy (svétly) sloupec ukazuje stav spontanniho vlivu
nosti ¢loveéka. Jmenovité to je (v %) vodni para 99,7 vs 0,1, oxid
uhlic¢ity 0,12 vs 0,011, methan 0,07 vs 0,005, ostatni 0,05 vs
0,002. Uvedeny vliv naristu CO,v disledku lidské ¢innosti by
podle piedchoziho vypoctu (obr. 1) mohl byt srovnavan se zmé-
nou teploty fadove v desetinach °C, coz ani nepotvrzuje ani nevy-
vraci moznost oteplovani naSi planety. Zatim nejsme schopni
kompetentné urcit rozsah a jednotlivé vlivy sklenikového efektu,
k tomu je potfeba fada dalsich odbornych analyz
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Obr. 3. Schématické znazornéni infracerveného spektra pohl-
ceni plynnych H,0 a CO, (pievzato a upraveno z cit.*%); plna
¢ara je spektralni rozdéleni hustoty energetického vyzafovani
Zem& smaximem vlnodtu v kolem 650 cm™ (vzhledem
k vinovym délkam nastava maximum pii Ay, = 8,7 mm). Zemé
funguje jako energeticky transformator dopadajici sluneéni ener-
gie S Apa= 475 nm. Ackoliv absorpéni pasy vodni pary jsou
rozsahlejsi, absorpéni pas CO, lezi pobliz maxima emisni kiivky
a tudiz mize vykazovat znacny specificky vliv
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nost zdrojii se zatim nemusime obavat’ — dokonce cituje
ekonoma J. Simona®’, ktery tikd, Ze energie bude naporad
dostupnéjsi a hodnotové méné vzacna. Jako nepiimy di-
kaz uvadi' dlouhodoby pokles cen vétsiny komodit
(zanalyzovéano a potvrzeno na cenach 5 kovii: médi, chro-
mu, niklu, cinu a wolframu). Podivejme se ale z blizka na
cenu nafty, 1barel (159 lit) se ceni zhruba 110 USD
(v€etné zisku), energeticky obsah 1 barelu lze velmi zhru-
ba pfirovnat k rocni praci asi 10 otrokt, pfiCemz ani ve
staroddvné dobé¢ nebylo asi mozné uzivit jednoho otroka
za tehdy odpovidajici hodnotu pouhych 110 USD/rok.
Z tohoto energetického hlediska je cena nafty spiSe pod-
hodnocena (i kdyz dnesni zivot disponuje jinymi hodnota-
mi) ale i tak nékde poskytuje zdroj pohodlného bohatstvi
ajinde zase pfinasi ekonomickou bidu. Nicméné by ale
jakékoliv razantni zvySeni cen nafty znamenalo vazné
ekonomické dusledky ve svétovém hospodaistvi.

Co tedy muzeme ocekavat, kdyz soucasna produkce
nafty se Cerpa zejména z vrti otevienych v 60. letech
a kdyz v ¢asové krivce t€zby jsme evidentné za jejim ma-
ximem?®®? MiiZe to byt tfeba zvyseni dnesni vytézitelnosti
vrti nad 60 % evidovanych zasob®®, nalezeni novych zdro-
ji v méné pristupnych oblastech, nahrazeni jinymi synte-
tickymi zdroji, coz ale nezbytné ovlivni jak cenu tézby tak
nafty, kterd je zadvisld na tom, kolik bareldl nafty (x) se
vytézi za energii dodanou jednim vytéZenym barelem
(x:1). Od hodnot platnych pro klasické vrty na pocatku
minulého stoleti (x=60:1) jsme postoupili k dne$nim 30:1,
u t&Zby zmofe uZ jen 12:1, pfiemZz t&€zba
z asfaltovych piskd/bfidlic uz poskytne pouhych 3:1 (ve
srovnani s bionaftou, kde je pomér cca x=1,1:1). Samo-
ziejm¢ Cloveék hledd a nachazi nové zdroje a nesmirné
energetické zasoby lezi na dné mofi ve formé¢ velmi nesta-
bilnich slou¢enin hydrati methanu. Tato sloucenina existu-
je jen v podminkach velkého hydrostatického tlaku vody
a nizké (stabilni) teploty okolo 2 °C, coz nesmirné¢ kompli-
kuje technologii té¢Zby a prinasi zvySené riziko ekologické
katastrofy v ptipadé necitlivého poruseni stability ulozisté
a nasledné poruseni rovnovahy plynného methanu v atmo-
sfére™.

Je samoziejme neseriozni uvazovat dnes o situaci za
50 nebo dokonce 500 let v ramci soucasnych odbornych
znalosti, technologickych moZznosti a uznaného ramce
prirodnich zasob (bohatstvi). Védecké znalosti se zavratné
rozvijeji a jak kniha Klause ukazuje, za poslednich 100 let
pfibylo v nasem slovniku neskonale novych pojmu, v téch
dvaceti uvedenych v jeho knize' se ale pouze dva poji
s energii (atomova bomba, nuklearni energie); vSechny
ostatni souviseji se svétem informaci, coz poukazuje,
v které sféte doslo k zasadnimu pokroku. Je ziejmé, Ze se
objevi nové moznosti energetickych zdroji at’ uz jako
nasledek standardniho védeckého vyvoje nebo v disledku
(mozného) zapasu o sebezachovu (preziti) lidstva. Jednou
mohou byt vyfeSeny projekty vyuziti termojaderné fuze
nebo nalezeny nové zdroje dnes lezici v oblasti sci-fi, jako
je vyuZiti energie elektromagnetického pozadi prostoru
(vakua), rozdily v teploté, hustoté¢ ¢i rychlosti expanze
v riznych mistech nasi planety, pfipadné naseho planetar-
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niho okoli ¢i celého Vesmiru, a mohou se oteviit dnes
nepfedvidatelné ,,vesmirné doly na energii“ (gravitace,
dokonce mrtvé hvézdy, vypafovani cernych dér nebo roz-
pad elementarnich &astic)®, vSechny vSak ¢eka standardni
problém vsech energetickych zdroji, véetné dnesnich kla-
sickych dolti na uhli, Ze dobyvani energetického paliva si
mize vyzadat vyssi naklady nez bude samotny energeticky
zisk.

Podivejme se na energetickou potiebu lidstva
v historickém vyvoji'®'*** a to v takovych jednotkach (Q),
které jsou dostateén& velké (1Q = 10" kWh, coZ zhruba
odpovida piivedeni cca 5000 km® vody amerického jezera
Michigan ohifevem k bodu varu). Dosavadni energetickou
spotfebu lidstva miizeme pak charakterizovat hodnotou Q
~ 22. Ro¢ni historicka spotieba moderniho véku se drastic-
ky ménila, od cca Q = 0,05 vroce 1850 k=0,25
v padesatych letech minulého stoleti az k dnesnimu Q ~
0,5. Ve stejnych relacich se mizeme pokusit odhadnout
svétové energetické zasoby: tézitelna nafta (vrty) ~ 15 Q,
rezervy (napf. v piskach a bridlicich) = 15 Q, uhli = 35 Q,
pfirodni plyn = 25 Q, coz dohromady odpovida asi ¢tyina-
sobku lidstvem dosud vyuzité energie, tj. asi 90 Q. K tomu
mizeme pripocitat néjakych 60 Q pro geotermalni zasoby
energie (soucasné vyuziti jen asi 0,0005 Q/rok), = 50 Q
pro $tépné procesy v nuklearnich reaktorech a dalsi deseti-
nasobek predpokladany pro mnozivé reaktory, celkové asi
700 Q. Podivejme se na spotiebu v relaci soucasnosti
amoznych extrémi: pokud bychom se omezili na pred-
chozi, velmi Gsporny rezim ekonomiky pocatku technické
revoluce 1850, vystacily by zasoby fosilnich paliv na tako-
vych 2000 let a celkové energetické zasoby v ramci sou-
Casné populace na dobrych 20 tisic let. K tomuto scénafi
navratu do minulosti se ale nékdo tézko vrati, neb uspora
by byla spojena s pfevraty a politickou nestabilitou, jak
trefné naznadil ve své sci-fi knize O. Neff *'. Pokud ale
uvazime soucasnou ro¢ni spotiebu energie, tj. cca 0,5 Q,
smrsknou se pfedchozi roky vyuzitelnosti desetkrat a to na
pouhych 200 a 2000 let a pfi zapocteni 50% nartistu spo-
tteby energie a obyvatelstva je to uz jen cca 20 a 200 let —
jisté alarmujici! Samoziejmé, kazdé posouzeni ma svoji
chybu a za dalsich deset, dvacet let se odhady zasob bez-
pochyby zvysi, nicméné i 100% odchylka znamenda jen
zdvojnasobeni odhadu, tj. jen trvani neobnovitelnych zdro-
jb v rozmezi stale ohromujicich 40 az 400 let. I kdyz to
muze byt jen nedilezity ¢asovy interval v ramci nékolika
tisicileté existence civilizace, je dulezity v tom, Ze ukazuje,
ze nékdy urcité¢ dojdeme na konec vycerpani rezerv zem-
ského prirodniho bohatstvi (i kdyz bychom pfipustili za-
sadni vnos termojaderné fuze).

Samoziejm¢ jsme nezapocitali obnovitelné zdro-
je!®163032 "y dnesnim méfitku nam voda miize roné po-
skytnou asi 0,05 Q, biotechnologie ~ 0,02 Q, teplotni dife-
rence (vitr) = 0,07 Q a vyuziti solarni energie asi 0,09 Q,
dohromady cca 0,25 Q, coz v soucasné energetické za-
dostivost mize pokryt az 50 % dnesni spotieby. V tomto
pfipadé se ale méni otdzka, od ,,jak dlouho to vydrzi“ na
,.kolik zemé s tim pokryjeme* (nebo kolik ji ptipadné zne-
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hodnotime). Pfedpokladejme elektrarnu spalujici biomasu,
hospodarska ptida pro vyrobeni 1 MW bude asi 500 000
m’. V piipadé fotovoltaickych &lankia'®*>?® musime pokryt
plochu asi 50 000 m’/1 MW (G&innost ~ 20 %, intenzita
svétla ~ 0,25 kW m™?) a pro vétrnou elektrarnu zabereme
plochu asi 5000 m*1 MW (jednotlivy vykon 2 MW
s uginnosti cca 20 %, cit."), pro klasickou uhelnou elektrar-
nu asi 500 m*/1 MW (standardni vykon 500 MW, nezapo-
¢itana plocha zdevastovana tézbou uhli, stejné jako plocha
pokrytd odpadem neutralizace SO, a popela/Skvary, pfi-
padné i souvisejici doprava) a kone¢né nuklearni elektrar-
na s cca 80 m*/1 MW (opét nezapoditana devastace pady
tézbou, doprava a 0lozisté radioaktivnich odpadd). Néko-
lik milioni m”* pady je vramci tradi¢niho hospodaieni
plocha obdglatelna, ale predstava statisici m® plochy po-
kryté fotoclanky, je néco, co se zatim vymyka lidskym
predstavam. Mulzeme sice pokryt Saharu, ale kdo bude
fotopanely denné ¢&istit, kdyZ na kazdych zhruba 250 m?
bude potieba jeden uklizeé, tj. na 1 MW zhruba 200 lidji,
na vyznamnou produkci 500 MW, srovnatelnych
s uhelnou elektrarnou, uz to je ohromujicich sto tisic pra-
covniki — ubytovani, doprava, atd. V téchto odhadech
chybi mnoho dalsich vydaji, kolik stoji vystavba 1 MW
elektrarny, kolik materidlu se spotfebuje na vystavbu
1 MW, kdy (a jestli) se vlozené investice vrati, rizika
oprav a revitalizace, ucinek (Gjma) na Zivotnim prostredi,
atd. V tomto ohledu bychom neméli zatracovat vyZiti nuk-
learni energie, at’ uz z hlediska jejich zasob, vyvojovému
pfislibu do budoucnosti a relativn€ Setrnému dopadu na
zivotni prostfedi (i kdyz se to environmentalistim jakkoliv
nelibi).

Jak uz bylo feceno, fluktuace v pfirozeném vyvoji
svéta nastala v disledku nastoleni v€ku techniky v roce
1850, ktery prinesl svétu vynalezeni parniho stroje vcetné
vybudovéni teoretického popisu zvaného termodynami-
ka*'®!"_ Tento popis se ve svém zakladé nezménil i pro
dalsi vyvojové stupné strojtli, kterd pouZivaji jako energe-
ticky prevodnik teplo (spalovaci motory, letecké turbiny,
atd.) a primérna efektivita (vyuzitelnost) téchto tepelnych
stroji se dnes pohybuje kolem 32 %, pfiCemz maximum,
které nemohou principidlné piesdhnout, je témét 40 %
(dané teoretickym Carnotovym cyklem). Z toho vyplyva
drastické ponauceni, Ze vice nez 60 % dnes$ni energetické
vyroby tvofi tepelny odpad do ovzdusi, coz plati i pro nuk-
learni reaktory, kde je to opét teplo, které zprostfedkovava
energetickou konverzi. Stupeni vyuzitelnosti provazi
ivSechny ostatni novodobé procesy konverze energie
vramci  obnovitelnych  zdroji, vétrné  elektrarny
(mechanicka ucinnost max. 45 % sily vétru, sam vitr je
ptirodou darovany tepelny stroj) nebo solarni ¢lanky***?
(od 13 % u levného amorfniho kiemiku az po 30 % u vice-
vrstvych polovodic¢t). Védecky vyvoj lze podporit vhod-
nymi dotacemi, ale subvencemi pokiivend ekonomika®
(dotovany vykup energie z alternativnich zdrojii) povede
bohuzel jen ke ,kSeftareni‘.

Je ziejmé, Ze vychodisko Setfeni s energii bude spiSe
vomezeni lidské tendence k  jejimu  plytvani
a vsouvisejicim hleddni energetickych Uspor, nez
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ve slozitém vyprodukovani efektivnéjsich technologii nové
generace tepelnych stroji, protoze ekologicky koncept
,udrzitelného*“ pokroku je ztermodynamického hlediska
tézko definovatelny, protoZe naSe ,,nadprodukce® tepla
nemuze byt nekonecné absorbovana biosférou, to je
v pfirodé mozné jen lokdlné a to jeSt€ na ucet
entropického” odkladisté (chaosu, neporadku, odpadi)
nekde jinde, kde to uz nevidime (nebo nechceme videét).
Ve svété prirody neni nic zadarmo, vime, Ze za vysoky
vytézek zaplatime pomalosti (reverzibilitou) a naopak, ze
za zvySenou rychlost vyroby platime nartistem neefektivi-
ty, Ze za praci zaplatime nejen penézi ale i Casem, znalost-
mi (informacemi) a zejména vyuZitelnou energii'®. Musi-
me si uvédomit, ze ptiroda stanovila své neménné zakony,
do kterych ¢lovék nemtlize vstupovat ani do nich zasaho-
vat. Je to tepelnd ucinnost, kterd je pouze imérna podilu
vystupni a vstupni teploty, nikoliv média, které to zpro-
sttedkovavaji, je to existence energie kolem nas, které je
nekone¢né mnoho, ale jenom néktera jeji ¢ast je prakticky
vyuzitelnd (proto se cCasto setkdvame s terminem
,.exergie“, kterym se definuje ta ¢ast energie™**!", ktera je
vyuzitelna k praci u realnych nevratnych procest). Vime,
ze nikdy nedosp&jeme ke stavu naprostého nedostatku
energie, to co nas ¢eka, je jen nedostatek levné dosazitelné
energie. Je tfeba pochopit, ze jsme kontinualné konfronto-
vani hazardem vyplyvajicim z naSeho luxusniho zptsobu
zivota a vyuzivadni modernich, energeticky naro¢nych,
technologii a to zejména pii rozsifovani svych teritorii
a velikosti populace. Zminme se, Ze v teorii ,,Gaia“ je Ze-
mé’ piedstavovana jako jakysi ,,Zivouci organismus®, ktery
ma schopnost seberegulace, ktery v okamziku nebezpeci je
schopny podnitit samodestrukci (pandemii) Zemi-
ohrozujiciho druhu (lidstva).

Ekologové nas varuji nejist geneticky upravené potra-
viny a bojkotovat nuklearni uloziSt¢, ale pritom si radi
ponechavaji své nezdravé navyky (koufeni, piti alkoholu,
jizda autem). Stejné€ jako se zasazujme o snizeni produkce
CO, o 20 % omezovanim primyslu, mizeme se snazit
o stejny efekt naordinovanym snizenim mnozstvi lidi na
zemi o 20 %. Stejné jako ve stiedovéku, mizeme problém
,zpolitizovat“a prodavat ,,o€istovaci odpustky*, tieba pro
nadprodukci CO, a pouzivat je pro ,kSeft“ v ram-
ci zlepsovani ekologie — po uplynuti nékolika desetileti je
pak nahradime odpustkami za nadprodukci H,, jako nové-
ho pienasee energie'’ ale i nového ,,polutantu”, jehoz
neodstranitelny tnik bude ohrozovat svrchni hranici atmo-
sféry a ktery bude spalovanim sice produkovat vodni paru,
ale masivné v mistech, kde se normalné¢ neprodukuje
(dokonce moznost ovlivnéni pocasi).

Klausova ekonomicky ladéna kniha' zdirazituje vy-
znamnou roli diskontni miry, tj., Ze cena penéz se stale
snizuje a veskeré budouci vydaje budou mit u lidského
hodnotitele mensi vyznam nez vydaje soucasné, jinymi
slovy, co dnes délame, je relativné drazsi nez kdybychom
to udélali v budoucnu. Nepatrna spolecenska diskontni
mira by tak vedla k tomu, Ze budoucnost se ndm zda stejn¢
dobra jako naSe pritomnost, zatimco budoucnost by méla
byt ekonomicky méné vyznamna nez pfitomnost uz proto,



Chem. Listy 101, xxx—yyy (2007)

ze méfeni zititka dneSnima o¢ima muze byt naSim potom-
kim k smichu. Vyvstava vSak otdzka, jestli se bude
diskontni mirou také fidit hodnota energie a zejména cena
pady, tj. pozemkt, které musime v honbé€ za dostatkem
energie zabrat pro energetickou vyrobu, jaka bude skutec-
na cena lidské prace a energetickych zdrojii a jak se
diskontni ekonomika zachovéa v krizovych situacich nedo-
statkll (doufejme, Ze se jich nedozijeme) a jak mame hono-
rovat védecké projekty, které daji (mozna) zaklad
(Gspésnym) projektim budoucim a konecné jestli ptislovi
,,co muze$ udé€lat dnes neodkladej na zitfek* plati i v tomto
kontextu.

Naskyta se zde fada nezodpovézenych otazek, které
bychom méli feit v ramci mezioborového™'" porozuméni
problému souziti s ptirodou”™’ a ekonomickd hlediska
a vahy’ povazujme za neméné dilezita jako piirodovéd-
na. V tomto ohledu musime podékovat Vaclavu Klausovi,
ze mél odvahu rozvifit diskusi a vnést na ekologii svij,
dosud u nas nestandardni, pohled ekonoma'.

Podporeno  grantem GA AV CR ¢ A100100639
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