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Energeticky systém jednotlivych etap lidského vyvoje je zdkladnim existencnim parametrem
kteréhokoliv spolecenstvi a jeho proména preduréuje dalsi vyvoj. Analyza zpusobd, jimiZz jsme v
minulosti ziskavali potfebnou energii, mize byt duleZitd nejenom pro pochopeni soucasné situace, ale
i pro hleddni vychodisek slepé ulicky neobnovitelného fosilné jaderného energetického systému. Nase
doba je vicendsobné schizofrenni - s myslenim 19. stoleti, technologiemi 20. stoleti a nutnosti
pfipravit pldn pro 21. stoleti (Hans Peter Diirr).

Historie energetickych systému

Nejstarsi lidskou spolecnosti byla, a na nékolika malo mistech stdle jesté jsou, loveckd a sbéracska
spoledenstvi. Zaradila se do ptirodnich cykld, aniz by se je snaZila néjakym zplsobem vyraznéji
ménit. Jak pfijmem, tak vydajem energie se paleoliti¢ti lovci a sbéraci nijak nelisili od primatd. Oba
jsou vSeZravci a jejich populace jsou pravidelné mensi nez populace bylozravc(. Ve srovnani s nimi ale
maji jistou nevyhodu — nemohou se pdst, protoze neuméji travit celuldézu. Potrava, kterou paleoliticti
lovci a sbéraci ziskavali, byla rozmanitd a hodnotna, protoZe obsahovala mineraly, vitaminy, ale
kaloricky na tom byli bidné. Odhaduje se, Ze denni ptijem cinil kolem 8.000 kJ/den a osobu, cozZ je
méné nez ¢ini soucasny priimér primyslovych spole¢nosti. Ddvodem nizkého energetického prijmu
bylo malo tukd a cukrl v potravé. Svalovina divokych zvifat obsahuje pouze 4% tuku, kdezto
soucasna domadci zvifata maji tuku mnohem vice 25 - 30%.

Technologie lovu v téchto spoleCenstvich nehraje prakticky Zadnou roli, ale lov vétsich zvirat je
energeticky vynosnéjsi nez lov malych zvifat a efektivnéjsi nez zemédélstvi. Skladba potravy se v
paleolitu odhaduje na jednu tfetinu masité potravy a dvé tretiny potravy rostlinné, Ccisté
vegetaridanské spolecnosti této doby nejsou znamy. Hlavni rozdil mezi primaty a lidmi spociva v
pouzivani ohné.

Ohen lidem umozZiuje Upravu a konzervaci potravy, topeni v obydlich, plaseni dravé zvéfre a lov.
ZpUsob obzZivy zavisi pfedevsim na prirodnich podminkach. V nasledujici tabulce se podivejme na
energetické vynosy rlznych zplsobl obZivy. Mimo jiné z ni rovnéz plyne kolik hodin prace denné lidé
dfive museli vénovat své obZivé.
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Energeticka vynosnost rGznych zplsobt obZivy v neolitickych a zemédélskych spoleénostech

pracovni postup kJ na pracovni hodinu
lov velikych zvifat v pfihodnych podminkach 40.000 - 60.000
lov velikych zvifat v nevhodnych podminkach 10.000 - 25.000
sbér ofechl 20.000 - 25.000
Sirokospektralni lov 4.000- 6.000
sklizhové hospodarstvi 3.000- 4.500
sbér musli 4.000 - 8.000
selské hospodafrstvi 12.000 - 20.000
dnesni primérna spotieba energie v jidle na hlavu cca 9.500 kJ/den

Na energetickém vynosu zdavisi hustota osidleni. Nomadska Cili pasteveckd spolecenstvi jsou
pohybliva, aby stale zajistovala nové pastviny a novou padu. Dochazi k expanzi pravé téchto kmen( a
kultur. Byli to predevsim Hunové, Avari, Tatafi a dalsi narody z asijskych i severoamerickych stepi a

preérii.

Hustota osidleni riiznych kultur na 1 km?

kultura pocet osob na kilometr ¢tverecny
lovci a sbéraci 1-50 osob
zdarafi 15-55 osob
pastevci, nomadi 1-2 osob

Zemédélska epocha lidské civilizace ma z energetického pohledu nékolik charakteristickych znakd.
Pfedevsim to je dlouhodoba rovnovaha mezi zdroji a spotfebou. Az na malé vyjimky celd energeticka
spotfeba odvisi od energie slunce v nejriznéjsich formach. Slunecni energie je vdzdna na plochu a
tato zavislost ma decentralni charakter. Zemédélskou krajinu miZeme rozdélit do tfi zakladnich
oblasti:
1. pole slouZi péstovani potravin, zabezpecujicich pfedevsim energii lidem;
2. louky poskytuji pici pro taznou silu hospodarskych zvifat, zajistuji energii pro dopravu a
pro obhospodarovani zemédélské pady;
3. les je zdrojem dreva pro ziskavani otopné energie a energie nezbytné k provozovani
femesel.
Obnovitelna biomasa je rozptylena v krajiné a neexistuje jeji prirozena akumulace. Biomasu lze sice
svazet, to je ale hospoddrné a redlné jen v rdmci omezeného Uzemi. Vedle rostlin existuji i dva dalsi
energetické zdroje, rovnéz odvozené od slunecni energie — voda a vitr.
Zakladnim principem tradi¢niho zemédélského energetického systému je energetickd udrzitelnost. Je
splnéna podminka, Ze se z biomasy ziska vice energie nez ¢ini spotfeba chemické energie preménéné
na mechanickou. Predindustridlni zemédélstvi, na rozdil od budouciho industridlniho zemédélstvi,
musi pracovat s pozitivni energetickou bilanci — na cely vyrobni cyklus musi vynaklddat méné energie,
nez timto cyklem ziskd. Solarni systém zemédélské spolecnosti je energeticky vyvazeny. Toto zlaté
pravidlo hospodarnosti bylo v primyslové dobé mnohonasobné opusténo. V zemédélské epose
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predstavuji energetické vstupy konstantni mnozstvi energie a jsou omezené jak plochou, tak nizkou
ucinnosti pouzitych technologii.

S rostoucim pocltem obyvatelstva ale vznika tlak na nové rozdéleni vynost. Bohatstvi v tomto
usporadani predurcuje bidu, moc bezmoc a Stésti nestésti. Uvnitf struktury je mozny boj o déleni
vynos(, které jiz nemohou rlist. Zemédélsky systém dosahl svych energetickych a existencnich hranic.
Pro vyZivu je nutné obdélat urcitou plochu, ptiéemz limitou neni slunec¢ni zareni, ale voda a biogenni
prvky — predevsim dusik a fosfor a nepritomnost $kodlivych faktort - soli a plevell. Faktorem rlstu
poctu obyvatel je GZivnost pldy. Jednou z cest je rovnéZ zvyseni podilu rostlinné potravy, pocet
obyvatelstva se tak mlzZe zvysit az pétindasobné. V dobach prelidnéni Ize ale nékdy pozorovat zpétny
pohyb k masu - zvitata se Zivi odpadky a fekaliemi; prasata, ryby a kachny se péstuji na malé plose.

Priklad intenzivniho produkéniho cyklu z Thajska

Jako disledné integrovany zptsob zemédélsko chovatelského cyklu Ize uvést priklad chovdni ryb,
slepic a péstovani manga a dalsich opadavych plodu. Péstitel zaloZi rybnik a kolem nasdzi stromy
nesouci vhodné plody. Stromy rostouci na brehu prospivaji dobre diky dostatku vidhy a jejich stin
blahoddrné plsobi na vodu, kterd si diky ¢dstecnému zastinéni zachovdvd niZsi teplotu a ma diky
tomu vyssi obsah kysliku. Pod stromy jsou na vodou zavésené klece, v nichzZ se péstuji slepice. Slepice
se mohou na urcitych mistech kleci napit vody z rybnika a za potravu jim predevsim slouzi plody,
padajici ze stromi do kleci. Cdsti plodii pfipadné s dalsim krmivem a spolu s trusem slepic padaji do
vody, kde slouZi jako prirozené hnojivo a potrava pro ryby. Je-li spravné zaloZen, je takovy systém
stabilni a vynos ryb a vajicek zavisi pouze na intenzité slunec¢nim zdreni.

Vegetaridnstvi je Setrnéjsi pristup k Zivotu

Existuje vice divodu proc¢ byt vegetarianem ¢i veganem. Z ekologického hlediska nejedeni masa setri
pldu, pohonné hmoty a chemické prostiredky. Ve srovndni s konzumentem masa uspofi vegetaridn az
1,5 tuny emisi oxidu uhlicitého roc¢né. Podle Ceské vegetaridnské spolecnosti se na dvou hektarech
uzivi 1 konzument masa, 14 vegetariant ¢i 50 vegani. Vegetaridnstvi sniZuje energetické ndklady
zemédélské produkce a umoZiuje vyuZivat ornou pldu pro dalsi ucely. Budeme-li chtit v husté
zalidnénych stdtech zdpadni Evropy zajistovat na polich navic vyrobu pohonnych hmot a
energetickych i neenergetickych surovin, bude prdvé diky postupujicimu vegetaridnstvi mozZné
zachovat Ci navrdtit urcitou cdst prirodniho prostredi jako biotop(t bez lidského zdsahu.

Dalsim aspektem vegetaridnstvi je zdravi. Absence tézké masité stravy, nizky podil Zivocisnych tuki a
dostatek vldkniny a dalSich aktivnich ldtek z ovoce a zeleniny sniZuje riziko vzniku téZkych civilizaénich
chorob — rakoviny, vysokého krevniho tlaku, infarktu a metabolickych chorob.

Pro mnohé vegetaridany je dilezité odmitnuti masa z etickych davodi zabijeni zvifat a jejich utrpeni v
modernich chovech a na jatkdch.

Vegetaridnstvi je ale v kaZzdém pfipadé vysledkem vlastniho rozhodnuti podminéného osobnimi
dispozicemi — kulturou, Zivotnimi zvyklostmi, rodinnym prostifedim ¢i ndboZenstvim. To vsak
nevylucuje jeho propagaci v ramci zdravého a ekologického Zivotniho stylu. V prostiedi soliddrniho
systému zdravotniho zabezpeceni muzZe v disledcich sniZovat ndklady na léceni civilizacnich chorob.
Usetrené prostredky by se mohly efektivnéji vyuzit na propagaci zdravého Zivotniho stylu a na
organizaci zdravotni pojistovny spolupracujici s pacientem na aktivnim predchdzeni civilizacnim
chorobdm.
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Vedle slunecni energie zavisi energeticky vynos zemédélstvi na zplsobech hospodareni, jak Ize ukazat
v nasledujici tabulce:

Srovnani energetickych vynosl péstebnich zplsobl v riznych energetickych

pasmech
Styl hospodafreni Oblast/obdobi Energie ziskana z 1 ha
zahradnické hospodareni Nova Papua 1390 MJ
péstovani pSenice Indie 1200 MJ
péstovani kukufrice Mexiko 29 400 MJ
intenzivni zemédélstvi Cina 280000 MJ
lovecko-sbéradské systémy paleolit 0.6-6 MJ
vyroba bioplynu z kukufice BRD 250000 MJ

AC se ptikon slunecni energie v uvedenych podnebnych pdsech pohybuje v rozmezi +20%, lisi se
energetické vynosy rliznych zemédélskych postupli o mnoho Fadd. V Ciné se intenzivnim
zemédélstvim dosahuje 200 krat vyssich energetickych vynosd nezZ ve srovnatelnych pasmech jinym
zpUsobem. Shéracské zplsoby zaostavaji jesté vice. Zajimava je bilance dopadajici slunecni energie a
celkové energie z rostlin. Ve stiedni Ciné poskytuje Slunce asi 1700 kWh/m? roéné, co? odpovidd na
jeden ha za rok 6,1. 10’ MJ dopadajici energie. Energetickd G¢innost nejintenzivnéjsiho hospodafstvi
v Ciné je tedy asi 0,5 %.

Limity energie na praci a dopravu

V zemédélském obdobi se mechanickd prace pro vsechny ucely ziskavala zasadné z energie vody,
vétru ¢i biomasy. Pouze pasatni vétry a morsky pfiliv jsou dUlsledkem rotace Zemé a spoluplsobeni
pfitaZlivosti Mésice; vSechny ostatni jsou pfeménénou energii slunce. Energie vody umoZfiuje
pohanét vodni mlyny ¢i na vétsich fekdch dopravovat naklady. Po proudu se z horniho toku veze
tézky naklad, zpét se veze méné hmotny luxusni ndklad. V predindustridlnim obdobi se krajina podél
fek vyuziva asymetricky. Pravé diky dopraveé se velka centra tvofi prevazné na dolnich tocich.

Ani feky samotné vsak ale nestaci stale rostouci spotiebé nejvétSich mést té doby a tak se mésta
rozrustaji u vhodnych moftskych pfristavli, kam mohou zajet veliké plachetnice dovazejici potraviny a
material z vétsi dalky a prostoru, nez by bylo mozné v pripadé feky. Vznikaji mésta s pristavy pobliz:
Athény (Pireus), Rim(Ostie).

Prvni vodni kola na fekach vlastné byla jednoduchymi cerpadly a slouZila k zavlazovani. Jejich energie
se musela vyuZivat na misté, protoZe prenos energie byl problémem. Nejstarsi takova Cerpadla jsou
doloZena na fece Eufrat pred 3.500 lety a tamtéz je mlzZete vidét v nezménéné podobé i dnes.

Dalsi vyuziti energie predstavuji vétrné mlyny. ProtoZe u nich existuje problém uskladfovani Ci
pfenosu energie a vitr vane mnohem méné pravidelné a s vétSimi vykyvy, nelze je pouZivat na
nepretrzité prace. Rovnéz regulace ptikonu neni v jejich pfipadé jednoduse mozna. Prvni vétrné
mlyny vznikly asi pfed 700 lety a byly nejéastéji vyuZivany k ¢erpani vody a mleti obili.
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Mechanicka prace se ziskdvala proménou z chemické energie ulozené v biomase. Zpocatku se jednalo
o taznou silu zvitete, jez zhruba souvisela s jeho hmotnosti. Ve srovnani s vykonem soudobych
motorUd se zdaji vykony zvitat velmi nizké. Vykon koné je 600-700 W a vykon ¢lovéka 50-100 W. Za
den poskytne kin asi 10-20 MJ energie, pficemz seZzere 100 MJ energie, Ucinnost tedy je 10-20%. U
¢lovéka je tento pomér obdobny, v potravé denné spotiebuje cca 12 MJ.

V tomto obdobi je velmi dileZita blizkost zdroj potravy a energie z biomasy. Kdybychom nosili zbozi
na zadech, daleko bychom jej nedopravili. Clov&k unese jen omezené mnozstvi nakladu, maximalné
asi 25 kg na 25 km a pfitom spottebuje energii obsazenou v 1 kg obili. Paklize by tedy nesl obili 50 km
- a pocitame-li, Ze se musi vratit zpét, Cini to celkem 100 km. Tomu odpovidaji 4 kg obili, cozZ je 16%.
Doprava je mimoradné energeticky naro¢nd i z hlediska kvality cest. Cim lep$i cesta, tim méné
energie se spotfebuje. V pfipadé potahu potfebuje viiz o hmotnosti 1 tuny taznou silu 300 N hladky
povrch, 1500 N hruby povrch a vice jak 2000 N v pisku ¢i bahné. Samoziejmé, Ze zhotovit a udrZzovat
kvalitni cestu je rovnéz energeticky naroc¢né.

Zakladnim nedostatkem vyuZivani biomasy v minulosti byla velmi nizkd d¢innost vyuZitelnosti -
predevsim spalovani. Domy se vytapély dfevem a pro remesla a jednoduchou vyrobu se pouzivalo
predevsim drfevéné uhli. U vytapéni se az do stfedovéku dosahovalo optimalné 10% ucinnosti, kterd
se teprve béhem 18. stoleti zvysila na 20%. Pro srovnani — dnesni nejmoderné;jsi zafizeni na vytapéni
domacnosti biomasou maji Gcinnost pres 100% (diky kondenzaci vodni pary ze spalin).

V minulosti bylo drevo jedinym energetickym zdrojem také pro technologické procesy. Pro taveni
skla, pfi vyrobé Zeleza a ziskdni sole. Na vytaveni jednoho kila skla bylo potfeba 2,4 tuny dreva,
pfiéemz ucinnost byla velice nizka - 0,3%. Pfi ziskavani soli z solnych doll v Tyrolsku bylo rovnéz
potfeba obrovské mnozstvi energie, v roce 1515 se ziskalo 14,000 tun soli a na to se spotfeboval 1
milion kubickych metr( dieva, coZ predstavuje primérny ro¢ni prirtstek lesa na plose 45 krat 45
kilometr(l a ucinnost pod jednim procentem. Paklize bychom vySe uvedené Ucinnosti realizovali
s energii slunecniho zafeni dopadajiciho na plochu lesa, dostaneme se na nejméné dvé sté krat
mensi mnozstvi potifebné energie.

Radové rozdily v efektivité zemédélské produkce miiZzeme zaznamenat i v nedavné dobé. Pro zajisténi
energie je rozhodujici plocha, ale mnoho zavisi i na zplisobu préce. Ve Spojenych statech bylo v roce
1910 potreba 20-25% zemédélské plochy na vyZivu koni, na jednoho pfipadalo 1,2 ha a v roce 1913
na jednoho ¢lovéka 1,5 ha zemédélské pady. V Cing, kde je vysoce organizované tradiéni intenzivni
zemédélstvi, pfipadalo v roce 1950 na jednoho ¢lovéka 0,16 ha a na jednoho vodniho buvola 0,13 ha,
v obou pfipadech tedy 10 krat méné nez v USA.

Prechod k fosilnimu energetickému systému

V predprimyslovém obdobi neexistuje v ekonomii pojem energie a mimo premény energie biomasy
na teplo ¢i na mechanickou praci neexistuje ve vétsi mife ani moznost premény jedné energetické
formy na jinou. Hlavnim faktorem opusténi udrzitelného agrarniho modelu je rist poctu obyvatel.
Krize 18. stoleti souviseji s nedostatkem energie, a jsou doprovdzena zménou skladby potravy,
predevsim pokud se tyCe spotfeby masa. Ta zacind klesat ze 100 kg na osobu a rok ve 14. a 15. stoleti
na 14 kg v 18. a 19. stoleti. Klesa pocet feznikdll, roste spotieba chleba. V Pafizi se v chudinskych
domech rozdéluje na jednoho obyvatele 1,5 kg chleba denné. Rovnéz se podle socialnich vrstev méni
jeho kvalita. S nizsi socidlni vrstvou barva chleba tmavne. Horni vrstvy jedi bily pSenicny chleba,
stfedni vrstvy Zitny, spodni vrstvy ovesny a je¢ny a rolnici lusténinovy.

Koncem zemédélské éry zacinaji hladomory, které se tdhnou az k prahu industrializace.



L]
h 4
AR I-n
. * * L] M
evr_qp-?kv * * > LE ——
socidlni

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdalavéni ; N 3
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro knnkllrzenceu:opnnst PLZENSKY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(= 4

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Piijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen, Klatovska 109

V 18. a 19. stoleti se rovnéz zhorsuje stav lest a nékteré oblasti trpi nedostatkem dreva. Kdyz je v
nékterych oblastech nedostatek energie ze soldrniho systému, nic to nevypovidd o celkovém
sluneénim vynosu. Lokdlni nebo docasny nedostatek nepoukazuje na celkovy nedostatek. Slunecni
systém 18. stoleti se ale nalézd na hranici svych moZnosti. MdZeme demonstrovat jak v oblasti
Némecka rapidné klesala téZba dreva vztazena na jednu osobu.

obdobi mnoistvi dieva vytézeného na hlavu z ROK
rany stfedovék 33m?
13. stol. 6-8 m’
18. stol. 1.5m?

V Anglii byla situace obdobna. S vylerpanim stavajiciho technického potencidlu pfirodnich zdrojd
nebyl mozny rlst poctu obyvatel ani rozvoj hospodarstvi. Situace vyZadovala prekroceni hranic
zemédélského slunecniho systému a pfechod k fosilnimu. Pfichazi na fadu uhli. Zakladem rozvoje
fosilniho véku se stava jeho stale rostouci téZba a energetické vyuziti. Cerné uhli se sice jiz té%ilo i za
antiky, pozdéji i ve stfedni Evropé v okoli Cach (Aachen), ale to nemélo Zadny vliv na prevaZzujici
soldrni systém této doby.

Pro vyuzivani fosilnich paliv bylo nutno vytvofit Uplné novou spolecenskou a ekonomickou dynamiku
a prekonat urcité technické tézkosti. Uhli se stalo nutnou podminkou industrializace. Nelze si
predstavit, Ze by se technicka civilizace za téchto podminek mohla vyvinout bez fosilnich zdroj.
Fosilni energeticky systém nevznika skokem, ale postupné, tak jak bylo nutné prekondvat nejriizné;si
problémy. Domadci topeni, paleni cihel i vyroba Zeleza — vSude byl na zavadu zvyseny obsah siry ve
fosilnim uhli, ve srovnani s uhlim difevénym. Milniky se stala vyroba koksu a kujného Zeleza. Vznikl
parni stroj, ktery byl v pocatcich pouzivan pro vlastni tézbu uhli, vyZadujici ¢erpani vody z dlInich
jam.

Obsah energie vztaZeny na objem je v kvalitnim ¢erném uhli mnohem vétsi nez v pfipadé dreva a
proto zajistuje mnoho vyhod. Uhli je méné naro¢né na prepravu, na prevezeni urcité energie je tfeba
zpracovat (nalozit, odvést a vyloZit) pét a pul krat mensi objem nez v pfipadé dreva.

Objemova vyhodnost uhli

energeticky nosic obsah energie hustota
vztazeny na hmotnost

¢erné uhli 30 Mi/kg 1t/m?
drevo 12 MJ/kg 0.5t/m?

1 m?® uhli odpovida asi roénimu pfirtstku lesa z jednoho hektaru. V Anglii se v prvnich desetiletich 20.
stoleti tézilo vice uhli nez by energeticky odpovidalo vynosu lesu.

Charakteristické zmény prechodu k fosilnimu energetickému systému

1. Systém se stdva nezdvislym na ploSe, dochazi k transformaci zemédélstvi, které se proménuje z
energetického odvétvi na systém preménujici mechanizaci a chemizaci hmotu. Zacdina vznikat
pramyslovy systém, vyuZzivajici fosilni paliva s uloZzenou slunecni energii. Objevuji se nové vlastnosti
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energetického systému.

2. Energetické zdroje nejsou rozprostfeny pravidelné, ale koncentruji se k sSachtdm uhelnych dold.
Primysl se koncentruje do nékolika mist, kterd jsou bud v bezprostfedni blizkosti energetickych
zdrojli, nebo jsou s nimi propojena Zeleznicni siti. Dochazi ke koncentraci osob, hmoty, energie a
spotreby.

3. Fosilni energetické zdroje podporuji rychly narist vyroby a spotieby, je prekonan princip
udrzitelnosti a na urcitou dobu se miZe rozbéhnout obrovskd vina inovaci, které nejsou brzdény
nedostatkem energie.

4. Nova ,pionyrska” doba je charakterizovana senzacnim narlstem hospodafstvi, prakticky celd
spolecnost se opadji proklamacemi o vlastni Uspésnosti. Lidé se nechavaji fascinovat Cisly, predevsim
rostoucim poctem obyvatelstva a rostouci spotifebou. Energeticky systém se odklani od prekonaného
principu vyvazenych energetickych tokd a oCekava se stale vétsi materialni pokrok.

5. Poznendhlu se objevuji dvé zakladni limity fosilniho energetického systému - oxid uhlicity zvysuje
sklenikovy jev, zac¢ind ménit Zivotni podminky v rozsahlych regionech zemé a na dohled se objevuje
limita konecnych zasob fosilnich energetickych zdroju.

Stéhovdni obyvatel za energetickymi zdroji

V ceskych zemich dochdzi v priibéhu prumyslové revoluce k nejvétsimu stehovani obyvatelstva prdvé
do uhelnych revir(. V letech 1870-1880 se na 1000 obyvatel do Velké Prahy prestéhovava 21,9
novych obyvatel, zatim co priimér vsech uhelnych pdnvi ¢eskych zemi je 28,3. V obdobi 1891 aZ 1900
dosahuje migrace do hlavniho mésta hodnoty 25,7, ale uhli pfitahuje stdle vice - 36,1 novych obyvatel
na 1000 stdvajicich. Pfiklad dokladuje, jak intenzivni energetické zdroje ovliviiuji nase rozhodovdni a
vedou k centralizaci obyvatelstva.

Rust poctu obyvatelstva a energetické spotieby

roky 1890 1910 1930 1950 1970 1990
miliardy svétového obyvatelstva 1.49 1.70 2.02 2.51 3.62 5.32
tradi¢ni energeticka spotreba
KW.rok/osobu 0.35 0.30 0.28 0.27 0.27 0.20
pramyslova energeticka spotreba 0.32 0.64 0.85 1.03 2.04 230
kW.rok/osobu

celkova energeticka spotfeba v TW

rocich 1.00 1.60 2.28 3.26 8.36 13.73

Tradi¢ni energetickd spotfeba vyjadfuje vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, zatimco celkova
energetické spotfeba obsahuje prlimyslovou spotfebu, spotfebu energie na bydleni a spotiebu
energie pro zemédeélstvi. Od roku 1890 do 1990 doslo k obrovskému narlstu poctu obyvatelstva, ale
spotifeba energii, pfedevsim realizovana fosilné jadernym energetickym systémem vzrostla jesté vice.
Pocet obyvatel na zemi se zvétsil za 100 let témér 3,6 krat, ale celkova energeticka spotieba vzrostla
13,7 krat.
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Zakladni poznatky z energetické historie:

e plvodnim energetickym systémem byl systém slunecni;

e slunecni systém byl decentralni;

e dostupny slunecni potencidl byl v zemédélské epose vyuzivan maximalné v desetinach
procent;

e existuji radové rozdily v uc¢innostech rliznych zplsob( ziskavani a vyuzivani energie;

e kazda zména energetického systému sebou nese a soucasné odrazi zménu Zivotniho stylu.

Madlo kdy se hovofi o tom, Ze globalizace je pupecni $Alrou svdzana s energetickym
systémem. Soucasna, predevsim fosilni energetika byla klicovym faktorem vzniku globdlni
hospodarské spolecnosti, kterd globdiné vyuZivd lokdlni energetické zdroje. Stale narlsta
pocet zemi, které jsou vice a vice zavislé na stiale mensim poctu zemi exportujicich
energetické suroviny. Pres dvé tretiny africkych zemi vydava v soucasné chvili na nakup
fosilnich zdrojl vice, nez Cini jejich exportni prijmy. Tyto zemé se energeticky zadluzZuji. A to
paradoxné v oblastech kde je témér dva a pll ndsobek slune¢niho osvitu ve srovnani s nasimi
zemépisnymi Sifkami. Ve vSech 208 zemich se pouZivaji fosilni energetické zdroje, predevsim
ropa. Ropa se vsak tézi jen asi v 60 zemich a 75 % svétové tézby pochazi z pouhych 15 zemi.
Jak se bude pocet zemi vyvaiejicich ropu stdle snizovat, poroste existencni, politicka i
finanéni zavislost zemi, které ropu a jeji derivaty budou importovat. Obdobné tomu je i u
dalSich energetickych zdrojd - producentl uranu je napriklad jesté mnohem méné.

Fosilni energetickd struktura je soucasné nejvice devastujicim systémem, ktery na této
planeté provozujeme. Odhaduje se, Ze tfi ¢tvrtiny Skod na Zivotnim prostfedi pfimo souviseji
s panujici energetikou. V rdmci tohoto systému jsme se naucili Zit jako nejhorsi hospodafi,
ktefi generacemi nashromazdény kapital prohyfili za kratky usek svého Zivota. Obdobné
rubame, Cerpame a v pyromanické vasni spalujeme primarni energetické zdroje vznikajici
stovky miliont let, misto toho, abychom vyuzivali pravidelné doddvky energie ze Slunce ve
vsech jejich dostupnych formach (slunecni svit, vitr, voda, biomasa a energie morskych vin a
proud(l. V tomto ohledu jsme nejhorsi mozni hospodati.

Energie neni jenom jedna z mnoha komodit, jak se nam snazi namluvit ti, ktefi neznaji
zakladni fyzikalni zakony. Prakticky vSechny materiadly Ize nahradit nebo recyklovat, jenom
energii musime ziskavat z primdrnich zdroja, a jakmile ji pouZijeme, tak ji uréitou mérou
znehodnotime. NemUzZeme ji nahradit ni¢im jinym, nez jenom dalsi energii.

Spotfeba energie je determinujici Cinitelem kaZzdého civilizaéniho stupné. Energie je
véehomirem — protoZe bez energie by nebylo niceho. Mdme S$tésti, Ze Zijeme na planeté,
ktera se zahfivda Sluncem, které nam doddva desititisici ndsobek nasi fosilnéjaderné
spotieby. Pravé z jeho energie vznikla celd zemskd biosféra se vsi rozmanitosti myriad druhdq,
tvar(, barev, chovani a zplsobl obZivy. Nase touha vymanit se z podruci slune¢niho systému
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je pitoreskni snahou pubertalniho potomka postavit se proti svym rodicdm, od nichzZ ziskal
biologické i kognitivni zaklady svého individua a jimZ se bude stdle vice podobat.

Globalni ekonomicti hraci se snazi stdle dokola vyvoldvat k Zivotu postupné odumirajici
centralisticky fosilné jaderny systém; pres Casty odpor verejnosti podporuji stavby
jadernych elektraren a prodluZuji jejich provoz, ¢i na zeleno natiraji staré fosilni technologie
(planuji skladovani oxidu uhlic¢itého vzniklého spalovanim uhli v tepelnych elektrarnach na
véky vékl podzemi). Vsoudobé energetice jsou patrné dvé tendence. Cena klasicky
produkované fosilné jaderné elekttiny stale roste, zatimco proud z obnovitelnych zdroju je
stdle levnéjsi. Blizi se okamzik energetické pravdy tzv. ,grid parity“, tedy cenového
vyrovnani lokalné fotovoltaicky vyrobené elektfiny se siti. Od té chvile bude vyhodnégjsi
spotfebovavat elektfinu z vlastni stfechy, nez ji kupovat od distributora. K této situaci jiz
doslo v Némecku, Italii, Spanélsku a Portugalsku a v dalsich letech k ni dojde i v dalsich
letech.

V té chvili vefejnost pochopi smysl a silu lokdlniho rozméru. Postupné poroste pocet téch,
ktefi si uvédomi, Ze nepotrebuji Zadné veliké nadnarodni energetické koncerny, ani svétové
armady zajistujici ropna loZiska a cesty, kterymi proudi fosilni energie. Lokalni energetické
aktivity budou levnéjsi, pfistupnéjsi, méné byrokratické a ekologicky ohleduplnéjsi nez
anonymni, nadnarodni, globalizované. Po excesu fosilni éry se opét navrati slunecni systém -
tentokrate ve zralé technologické formé. Slunecni systém, ktery bude mit vyrazny lokalni
rozmér - bude lokdlné vyuZivat v misté dostupnou energii. Obnovitelny energeticky systém
nebude tyt z nesplatitelnych starych zasob, ale bude Zit z redlnych stalych vynos(. Bude
nejenom Cisty, ale i spravedlivy.

K lokalni energetice se pridruzi dalsi lokalni okruhy — lokdlni vyroby, lokalni ekonomické
okruhy a lokalni penize. Globalni obchod se stane doplrikem lokalniho zakladu. Ostatné tak,
jak tomu vzdy bylo.

Vedle ekologickych nasledk( je dalsi limitou soucasného fosilné jaderného energetického systému
dostupnost primarnich fosilnich a jadernych energetickych zdrojq.

V soucasné chvili mame k dispozici asi stejné mnoZstvi neobnovitelnych energetickych surovin, jako
jsme doposud vyuzili. Zd4 se to byt hodné, ale celkova spotieba stale roste. Existuje mnoho rGznych
odhad( svétovych zasob, které se mezi sebou ponékud lisi, ale v zasadé mUZeme uvést nejcastéji
udavané hodnoty v nasledujicich rozmezich:

Energeticky nosic Nejcastéji udavana doba vyuiiti v letech
ropa 35-45
zemni plyn 55-65
uhli 150
uran 45

Namitka, Ze se béhem dalSich let jisté jeSté néco najde, je legitimni. Néco se jisté najde. Otdzka je
kolik. Napfiklad prabéh nalezli ropy se svym maximem v roce 1963 vypovida o tom, Ze je velice
nepravdépodobné, Ze by se nasla nova vyznamna loZiska konvencni ropy.
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Fosilni Cerna feka pramenici v Utrobach zemé vtékd po kapkach do miliond motord  osobnich i
nakladnich aut, sanitek, pozarnich vozl, ovSsem i tank( a vojenskych letadel, je v nich pfeménovana
na mechanickou praci a ve formé spalin vypousténa do ovzdusi. Tato feka teCe dnem i noci a jeji
proud aZz dosud stale rostl. Fosilni Rubikon jsme jiz pravdépodobné prekrodili. Ropna feka se jiz dale
nebude zvétSovat. Za to se bude zvétSovat rozdil mezi nabidkou a poptdvkou, je stale roste a zacne
plsobit jedna ze zakladnich limit soucasného energetického systému — nedostatek fosilnich
energetickych surovin. Spotfeba se zrychluje svétovym obchodem i hore¢nym rozvojem obrovskych
asijskych ekonomik.

Naopak je pravdépodobné, Ze objem uvadénych zasob muizZe byt deformovany. Napftiklad tim, Ze
zemé se zasobami surovin inklinuji k pfeceriovani zasob, aby ziskaly lepsi ocenéni a tim v rdmci stat(
OPEC vyssi téZzebni limity; vedle toho veliké zasoby zvySuji mezinarodni financni hodnoceni.
Jednotlivé odhady zasob ropy rliznych instituci se od sebe zasadné nelisi — neni podstatné, zda vydrzi
rezervy o deset nebo dvacet let vice. V posledni dobé se skutecné objevily odborné nazory, ze zasoby
ropy jsou o celou tfetinu mensi, nez uvadéji veliké energetické spole¢nosti a produkéni firmy.

Vedle kapalné ropy existuji i nekonvencni ropné zdroje - ropné pisky, a bridlice, loziska ve velkych
mofskych hloubkach a v polarnich regionech. Naklady na téZzbu téchto zdroju jsou ale extrémné
vysoké, rychlost tézby mald a nasledky pro Zivotni prostfedi hrizné. Zatimco ropna pole je potreba
navrtat, ropné pisky a bridlice by bylo potfeba vytézit a ropu z nich vyextrahovat a vylisovat - s
komplikovanosti a s energetickymi ztratami srovnatelnymi s téZbou hnédého uhli. Vedle zatiZeni ceny
narlistem téZzebnich a dopravnich naklad( na doly a vrty provozované v klimaticky extrémnich
podminkach, (ve Spatné dostupnych oblastech Sibite, Aljasky ¢i Kanady), budou mit tyto zdroje navic
obrovskou ekologickou stopu v nejcitlivéjSich a zatim pfilis nenarusenych pozemskych biotopech.

V Ceské republice jsme zavisli na dovozu ropy a plynu, protoZe jejich mnoistvi, které se té%i prevazné
na jizni Moravé, pokryva u ropy asi 3,0 a plynu 1,7% soucasné domaci spotieby.

Nekonvencni zdroje fosilnich paliv

S rostouci cenou fosilnich energii a s vyhledem sniZujici se tézby konvencnich zasob se vyplaci
z holého ekonomického hlediska bez zapocteni externich nakladl tézit i zasoby nekonvencnich
fosilnich paliv. Mezi nekonvencni zdroje fosilni energie patfi ropné pisky a bfidlice a ,bfidlicny” plyn a
metanové hydraty.

Nekonvenéni ropné zdroje byly zjiStény na vice mistech, ale nejvice jsou vtuto chvili vyuZivany
v Kanadé. Ropa je rozptylena v pis€itém horizontu. Tézbé predchazi plosné vytézeni lesa, pak skryvka
pldy a nasledna tézba ropné vrstvy. VytéZeny material se obrovskymi nakladnim automobily odvazi
do zpracovatelského zavodu, kde se pod tlakem a za vysoké teploty ropa oddéluje od minerdlniho
nosice. Mineralni substrat se pak vraci na plvodni misto a pfivazi se novy materidl. Spole¢nost
prislibila, Ze bude plochy po tézbé rekultivovat, nema v umyslu ale obnovit plvodni biotop, ale chce
na misté zfidit bezlesou ¢i velmi fidce zalesnénou savanu, kde by se volné péstovali bizoni.

Kanada stim posunula mezi zemé s nejvétSimi zasobami ropy. Na zadkladé dat sdruzeni OPEC
z pocatku roku 2011 jsou nejvétsi zasoby ropy (véetné nekonvencnich) ve Venezuele (20% svétovych
zasob), Saudské Ardbii (18% svétovych zasob), Kanadé (13% svétovych zasob) a v Irdnu (9%).

Té*ba kanadskych ropnych piskG probiha na plose piiblizné velikosti Cech, kterd se ale naléza
v oblasti boredlnich lest a raselinist, kde je vdzano mnoistvi organického uhliku pomahajiciho
regulovat zemskou atmosféru. Rozsiteni tézby by mohl vést k uvolnéni 11.4 az 47.3 miliond tun
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uskladnéného uhliku do atmosféry. V provincii Alberta se planuje mohutné rozsifovani tézby z 1.6
milionu barell denné v roce 2011 na 3.5 milionu bareld denné v roce 2020, cozZ by pridalo 706
miliond CO, globdlnich emisi za rok. Ploch zasazena téZzbou by se tak zvysila asi na dvojnasobek
velikosti Ceské republiky. T&Zba ropnych pisk( a bFidlic ma mnohem vétsi emisni zaté? ne? tézba
konvencni, protoze vedle skryvky nadlozi a transportu horniny zahrnuje ve srovnani s béznymi
ropnymi vrty i dals$i energeticky narocné technologické kroky. Celkové emise nekonvenénich zdroj
jsou asi 0 20% vyssi.

Evropska Unie odmitd nakup ropy z kanadskych ropnych piskl, protoZe jeji legislativa nepfipousti
emisni zatéz jakou tato ropa ma.

Nekonvenéni plyn

Rostouci cena fosilnich paliv oteviela prostor pro tézbu a vyuzivani nekonvencnich zdsob zemniho
plynu. Jednda se o tzv. bridlicny plyn (shale gas), ktery je ve formé malych bublinek rozptylen v e
vrstvach sediment(, a to nejenom bfidlic, ale i piskovce ¢i vapenatych usazenin. VSechny tyto
sedimenty se ukladaly s urcitym podilem organické hmoty, a ta se béhem dlouhé doby plsobenim
anaerobniho prosttedi, teploty a tlaku proménila na metan.

Tézba se provadi metodou hydraulického Stépeni, tzv. hydrofrackingu, kdy se do plynonosné vrstvy
vyvrta vodorovny vrt a do néj se vhani pod tlakem a tlakovymi rdzy smés vody, pisku a mnoha
chemikalii, kterd maji za ukol rozrusit strukturu sedimentované vrstvy a uvolnit bublinky metanu.
Metan se pak potrubim odvadi na povrch a béznym zplsobem distribuuje. Technologie je stara jiz
nékolik desetileti, ale teprve nyni se jeji realizace stala ekonomickou.

Negativni ndsledky hydrofrackingu jsou velmi vyznamné. Stejné jako tézba nekonvencni ropy i
bridlicny plyn maji mnohem vyssi emise sklenikovych plyni spojené s Uniky metanu (ktery ma cca 20
krat vyssi sklenikovy efekt) pfi tézbé i pfimé emise oxidu uhli¢itého pfi dopravé frakovaci kapaliny na
misti a dalSi spotfebé energie na cerpani tlakové kapaliny. Objemy pouzZité kapaliny dosahuji
v primeéru... a na jeden frakovaci vrt ptipadad mnozstvi kapaliny....... a xy kilometr( ujetych

Ackoliv se prohlasuje, Ze energetické vyuZiti metanu je z klimatického hlediska mnohem vyhodnéjsi
nez u uhli, tak klimaticka skodlivost je naopak vyssi. Podle studie Howarda et.all (Cornell University)
unika 3,6 — 7,9% metanu do ovzdusi a tak s dalSimi efekty (aerosoly) je metan ziskany crackingem
klimaticky o 20% skodlivéjsi ve srovndni s ekvivalentnim spalovanim uhli. Pfi tézbé dochazi k rdznych
havariim a nehodam (pro né bylo vymysleno nové slovo ,fraccidents”), od pocatku tézby
hydraulickym Stépenim jich v USA bylo vice jak 40.

Sny a vyhledy postfosilni doby

Jakkoliv se spole¢nost pomalu smifuje s existenci dvou zakladnich limit sou€asného energetického
systému - s vyCerpatelnosti zdroji a ekologickymi nasledky, ne vsichni vidi stejnou cestu a stejné
feseni. Jedni se snazi nalézt novou cestu s Ucinnymi technologickymi prostredky zachycovani riznych
forem pfirodni energie, zatimco druzi toporné setrvavaji na vylepsSovani souc¢asnych forem fosilné
jaderné energetiky s tim, Ze ve svych planech pocitaji s dalsi centralizaci energetické moci.

Fatalni vahani mnohych vlad si uvédomuji pouze néktefi. Mezinarodni feseni jako Kyotsky protokol
jsou bezesporu vynikajici moZnosti okazalé prezentace ,ohleduplnosti“ politickych garnitur vici
Zivotnimu prostfedi a budoucim generacim, ale veskrze jsou nastroji obracejicimi pozornost k

11



L]
h 4
AR I-n
. * * L] M
evr_qp-?kv * * > LE ——
socidlni

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdalavéni ; N 3
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro knnkllrzenceu:opnnst PLZENSKY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(= 4

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Piijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen, Klatovska 109

formalni strance a zajm0m oligarchie. Opomiji skutecné perspektivni feseni — bezvyhradnou podporu
obnovitelnym zdrojim. Pfedevsim se zabyvaji obchodem.

,,Cista” uhelna elektrarna

Provozovatelé uhelnych elektraren predkladaji vizi, kdy by energetickému zpracovani uhli oxid
uhlicity jiz v cesté nestal. Spalovanim vznikajici oxid uhliCity se separoval a oddélené by se skladoval
do podzemnich nebo podmofskych zasobnikl. Metoda se jmenuje CCS (Carbon Capture and Storage)
- zachyceni uhliku a jeho uloZeni. Ale elektrarny spalujici fosilni paliva nejsou a nikdy nebudou bez
emisi oxidu uhli¢itého. Navrhovanym zplisobem Ize totiz zachytit jen 85% celkového vznikajiciho
oxidu uhli¢itého. Dalsi emise ale vzniknou diky ztratdm pfi transportu plynu a jeho ukladani. Paklize
uvazujeme celkovy proces, tak pti vyrobé proudu z uhli bude v pfipadé CCS vznikat asi 220 az 250
g/kWh (pro srovnani - v konvenéni elektrarné vznika pfi spalovani kamenného uhli na 1 kWh asi 820g
CO,). Kazdy proces navic vzidy vyZaduje dalsi energii, tak i separace CO,. Diky tomu poklesne ucinnost
elektrarny o 8 az 14 procentnich bodU a spotifeba paliva se zvysi az o0 25%. V souvislosti se snizenim
ucinnosti se snazi provozovatelé elektraren pfrijit s novymi technologiemi, jako napfiklad se
spalovanim uhli v kysliku nebo na zplyfiovani uhli s ndslednym spalovani plynu. Zvysena spotfeba uhli
jde ruku v ruce s intenzifikaci tézby. Tézba uhli vede ke Skodam na Zivotnim prostredi i na budovach,
ke snizeni hladiny spodnich vod, presidleni obyvatel, znelisténi vody a produkci jemného prachu pfi
tézbé. Diky nasazeni moderni fosilni technologie se tedy skody na zZivotnim prostredi paradoxné jesté
zvysi. Nova technologie by byla také velice ndkladna a s jejim vétsSim nasazenim se pocita aZz po roce
2020. V tomto obdobi ale jiz bude elektfina z obnovitelnych energii podle mnoha predpovédi levnéjsi
nez elektrina vyrabéna z fosilnich primarnich zdroja a to i bez technologie zachytu oxidu uhli¢itého.
Vedle uvedenych nevyhod je nezbytné si poloZit otazku, jak dlouho by bylo nutné oxid uhlicity
skladovat a jakd mozna rizika by takovy postup predstavoval. Nikdy by nebylo mozné zcela eliminovat
rizika poruseni tésnosti zasobniku a naslednych obrovskych emisi oxidu uhli¢itého do atmosféry.

V pripadé nevhodné nizkopoloZenych mist by takova havérie sebou nesla pfimé ohrozeni zZivotd lidi

ees

Zijicich v blizkosti.

Jaderna fuze

PrestoZe na svété Uspésné pracuje v poslednich nékolika letech mnoho obnovitelnych zdroji energie
a stale rostouci zdjem podnécuje vyzkum a vyvoj ucinnéjsich zatizeni, opakuji néktefi, Ze je mnohem
realnéjsi spolehnout se na technologie, o jejichZz uvedeni do provozu se stéle jenom hovofi. Klasickym
pfikladem je masivné podporovany vyzkum flzni technologie, ktera se jiz Ctyficet let slibuje a dalSich
padesat let se uvedeni do provozu ani nepfedpokladd. O jadernych technologiich se mnohdy
zdmérné mlzi. Tvrdi se napriklad, Zze fuzni reakce nebude produkovat radioaktivni odpad - zatimco pfi
reakci deuteria s tritiem (tézkého vodiku se supertézkym) vznika neutronové zareni a jeho plisobenim
pestra Skala izotopl, mezi nimi i radioaktivnich. Potfebné tritium se na zemi nevyskytuje a proto jej
bude nutno vyrobit reakci v reaktoru, opét za vzniku radioaktivniho zafeni a izotopl. Z fuzniho
reaktoru bude odchazet smés radioaktivniho tritia a helia. Plynny, vysoce toxicky a radioaktivni
odpad. Reakce samotnych deuteriovych atomda, pti niZz by se Zadny neutron neuvolioval, a jaka
probiha v nitru Slunce nepovaZzuji fyzikové v pozemskych podminkach za uskutecnitelnou.

Jina teoretickd moZnost, o ni? se uvaZuje, spolivd v jaderné fuzi He® a deuteria. Tato reakce je
skutecné Cista, protoZe pfri ni nevznikaji Zddné neutrony. M3 ale jiny hacek, vlastné hak. Izotop helia
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He® je velmi vzacny a v soucasné dobé se ziskava z p¥irodniho zemniho plynu nebo z jaderného
reaktoru CANDU provozovaného s pfirodnim uranem. Soucasna celosvétova rocni produkce tohoto
plynu je 1 kg. V posledni dobé se zjistilo, e mésiéni prach obsahuje asi 0,7% He>. Pro samotné
zasobovani USA by bylo zapotfebi asi 25 tun tohoto izotopu, tj. jeden naklad komického plavidla
Shuttle. To by samoziejmé vyZadovalo vybudovani mési¢niho primyslového zavodu a kyvadlové lety.
a zemského tepla na domadci planeté? Kolik lidi by si mohlo dovolit koupit elekttinu, k jejimuz zajisténi
by byly tfeba kosmické lety - nejdrazsi lidska technologie? Jedinou vyhodou tohoto systému by bylo,
Ze celou energetiku by méla v ruce skupina manazerd, majitell a jejich politickych spojenct — byla by
to ale jen jejich vyhoda. Co by to pfineslo ostatnim?

Kolik mame obnovitelné pfirodni energie?

Kdybychom méli k dispozici pouze fosilné jaderné zdroje asi bychom se brzy ocitli na energetickém
dné. Mame ale Stésti, Ze Zijeme na Zivé planeté a v bezpecné vzdéalenosti 150 milionl kilometr(
mame pfrirodni termojaderny zdroj tepla. Tento zdroj ndm poskytuje 8,500 krat vice energie, nez v
tuto chvili 6,5 miliardy lidi spotifebovava ze soucasnych fosilné jadernych zdroja. Slunecni zareni a z
néj odvozené formy energie, energie tekouci vody, vitr, teplo okolniho prostfedi a energie rostlin,
jsou s vyjimkou biomasy, kterou je tfeba sklidit, zdarma. Nemusime platit za tézbu a dopravu ¢i
odvoz nespotfebovaného zareni ¢i jeho zbytk(. Samotny energeticky vynos svétového vétru by
teoreticky mohl pokryt asi 250 krat svétovou spotiebu energie. Podle studie institutu ISET by bylo
potencialové mozné — to ovsem neznamena, ze by to bylo politicky moudré nebo hospodarsky
rozumné - celkovou elektrickou energii pro Evropu ziskavat ze stdlého a silného vétru vanouciho na
ruském poloostrové Jamal. Je paradoxem, Ze na tomto poloostrové se tézZi prevaina cast zemniho
plynu pro Evropu.

Samotny rocni prirGstek biomasy na celém svété by postacoval na pokryti celkové energetické
spotfeby podle rliznych autorl az pétinasobné. V morskych proudech, vinach a v pfilivu je podle
odhad( az 80 krat vice energie a veskery energeticky potencidl fek predstavuje polovinu aZ celou
soucasnou energetickou spotifebu. Obrovskym moznym zdrojem je geotermalni energie, schopna
nejméné pétinasobné pokryt celkovou spotiebu energie — podle nejnovéjSich odhadi jesté
mnohondsobné vicekrat.

Spolec¢nym vyuzivanim vSech téchto moZznosti Ize providy (presnéji po dobu dokud bude svitit Slunce
(5-7 miliard let), zfejmé tedy Casovy Usek, ktery podle vieho zasadné prevysuje dobu, kterou mame z
biologického hlediska k dispozici), realizovat energeticky systém, jenz bude spolehlivéjsi a
spravedlivéjsi svou decentralitou. Energetiku, jeZz nebude produkovat Zadné nebezpecné i
nepouZitelné odpady, jaké ndm v kvantech nadéluje soucasny systém ve vSech skupenstvich a
formach, a nebude proto nebezpecim pro Zivot.

Pro obnovitelnou energii, kvli slunci ¢i vétru se nikdy nepovedou intervencni ani obcanské valky,
protoZe tyto primarni zdroje patfi vSem a nelze je privatizovat ani komercionalizovat.

V soucasné dobé jsou jiz zakladni technologie budouciho Uplného zdsobovani obnovitelnou energii -
fotovoltaika a vétrné turbiny dostate¢né rozvinuté a umoZniuji, spolu s rozvinutou technologii
akumulace energie Uplné zdsobovani obnovitelnou energii. Takova proména by podle nékolika studii
(Jacobson and Delucchi, 2009; Energy Watch Group 2010), bylo nejenom splatitelna, ale i
ekonomictéjsi nez pokracovani soudobé fosilné jaderné praxe.
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