Reknéte Baracku Obamovi pravdu — celou pravdu

Tentokrat budou uhliky euforie volebni noci zhnout déle nez po kterychkoli jinych volbach. A to
z dobrého divodu dokonce i1 v jinych statech. VSichni jsme, vic nez kdy diiv, svazani v celek, at’ se
nam to libi, nebo ne.

Uvazena slova Baracka Obamy béhem volebni noci, véetné¢ vymluvného uznani historického
pokroku z pohledu 106-leté damy, jest¢ rozdmychavaji tyto uhliky. Ale on jiz upiel pozornost na
dalsi ukoly, bez oslavnych vystielki.

A to je dobfe. Problém, kterému celi, je totiz bezprecedentni. Nepoukazuji na zdédény
hospodarsky marasmus, jakkoli nas ohrozuje. Dan za minuld pochybeni a nestfidmost mize byt pro
lidi nakonec velika, ale jak ekonomické recese, ba dokonce deprese pfichazeji, tak i odchazeji.

Nyni je ale v ohroZeni sama naSe planeta. Ne samotna Zem¢, ale osud vSech na ni Zijicich
druhti, vcetné lidstva. Situaci nelze fesit tim, Ze si v rozpacich budeme mnout ruce, vyzaduje spise
informované jednani.

Optimismus je ziven ocekévanim, ze se bude rozhodovat na zdklad¢é rozumu a diitkazii, nikoli
ideologie. Nebezpeci tkvi v tom, zZe skupinové zajmy vladni politiku oslabi a pokrouti, ¢imz zptisobi,
ze klima ptekroci body zvratu, coz by mélo vazné disledky pro veskery Zivot na planeté.

Sam zvoleny prezident musi byt dobie informovany o klimatickém problému a jeho vztahu
k energetickym potiebam a ekonomickym politikdim. Nemize se spolehnout na to, ze mu politicky
systém prinese feseni — politicky systém poskytuje ptilis mnoho piilezitosti skupinovym zajmim.

Zde je sdéleni, jez by podle mého mélo byt doruc¢eno Baracku Obamovi. Kritika je vitana.

Klimaticka hrozba

Teplota na Zemi se za né€kolik poslednich desetileti zvySila asi o 0,7 °C, nad pevninou
dvojnéasobné. Na dalsi oteplovani je ,,zadélano* kvuli plynlim, které jsou jiz ve vzduchu (vzhledem
k setrvacnosti klimatického systému), a nevyhnutelnym dal$im emisim z fosilnich paliv (vinou
setrvacnosti energetického systému).

Ackoli je globalni oteplovani dosud mensi nez kolisani pocasi ze dne na den, navratilo glo-
balni teplotu pfiblizn€ na nejvyssi troven v éfe holocénu, za poslednich 10 tisic let, za obdobi, béhem
n¢hoz se vyvinula civilizace. Jiz patrné dasledky jsou mimo jiné tyto:

1. Horské ledovce celosvétove ustupuji, a pokud emise CO, budou nadale rtst, budou pry¢ bé-
hem 50 let. To ohrozuje zasoby pitné vody pro miliardy lidi s tim, jak feky pramenici v Andach, Hi-
malajich a Skalistych horach za¢nou v 1ét¢ a na podzim vysychat.

2. Koralové utesy, domov ctvrtiny biologickych druhti v ocednu, mohou byt zniceny rostouci
teplotou a okyselovanim oceanu vlivem zvysujiciho se obsahu CO,.

3. Suché subtropy se s oteplovanim roz$ifuji smérem k poliim, coz postihuje jih Spojenych
statll, oblast Stfedomoti a Australii rostoucim mnozstvim such a pozart.

4. Moisky led v Arktidé béhem léta uplné zmizi, pokud bude CO, nadale v ovzdusi ptibyvat, a
to bude mit devastujici u¢inky na divoce Zijici zivo€ichy a ptivodni obyvatele.

5. Intenzita hydrologickych extrému, k nimz patii silné deste, boute a zdplavy na jedné strané
a sucha a pozary na stran¢ druhé, se zvysuje.

Nekteti lidé tvrdi, Zze se s témito vlivy musime naucdit zit, nebot’ je faktem pochazejicim téméi od
Boha, ze musime spalit vSechna fosilni paliva. Ale my nyni z historie planety Zemé chapeme, ze oxi-
dace uhliku z veskeré ropy, zemniho plynu a uhli by méla dva kolosalni disledky, dusledky tak
ohavné, Ze je nelze pripustit.

Prvnim z nich by bylo vyhubeni velké ¢asti druhii zijicich na na$i planeté. Druhym pak
spusténi procesu rozpadu ledovych piikrova a ristu vySky hladiny moie neovladatelného lidstvem,
ktery by nakonec odstranil pobiezni mésta a historické lokality, zplsobil zkazu, stovky miliont
uprchlikti a zbidacil celé narody.
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Vyhubeni druhti i rozplad ledovych §tit jsou ,,nelinearni* problémy s ,,body zvratu“. Pokud
proces postoupi pfili§ daleko, zesilujici zpétné vazby piivedou dynamiku systému k dalsimu vyvoji i
bez dodate¢ného lidského piisobeni. Naptiklad biologické druhy jsou vzajemné zavislé — kdyZ je jich
odstranéno dostatecné mnozstvi, ekosystémy se zhrouti. Ve fyzikalnim klimatickém systému takové
zesilujici zpétné vazby zahrnuji zvysenou absorpci slunec¢niho svétla tim, jak ubyva ledu na mofi i na
pevning, a uvolnovani metanu, u¢inného sklenikového plynu, pii tdni permafrostu.

Historie Zemé odkryva ptiklady takovych nelinedrnich kolapsi a masovych vymirani. Nako-
nec, za desitky a stovky tisic let, se vyvinou nové druhy a ledové §tity se obnovi.

Pokud ale budeme tak posetili, Zze dovolime, aby byly piekroceny klimatické body zvratu, za-
nechame vSem generacim lidstva, které si lze pfedstavit, zpustoSenou a ochuzenou planetu.

Naléhavost

Nedavné doklady odhaluji, Ze situace je naléhavéjsi, nez ocekéavali dokonce i ti, co byli na
vnimani tohoto problému nejvice naladéni. Doklady jsou zaloZeny na lepSicich se znalostech minu-
losti Zemé — jak klima reagovalo na né¢kdejs$i zmény sloZeni atmosféry — a na pozorovanich toho, jak
planeta Zemé nyni odpovida na zmény ovzdusi zptisobené lidmi.

Zavér — zprvu zarazejici, ale pfi pohledu zpét zjevny — je ten, Ze lidmi zpisobeny narist ob-
sahu oxidu uhli¢iteho (CO,) v atmosféte, z pfedindustridlni hodnoty 280 ¢astic na milion (ppm) na
dnesnich 385 ppm, jiz zvySil mnozstvi CO, na nebezpecnou uroven. Bude nezbytné podniknout
kroky, které vrati CO, na hladinu nejvyse 350 ppm, ale pravdépodobné jesté nizsi, pokud méame od-
vratit ni¢ivé tlaky na ostatni druhy (v€etné téch ndm blizkych) a velky narist vysky hladiny mote.

Dobrou zpravou je, ze takovy vysledek je jest€¢ mozny, pokud budeme konat okamzité.
Okamzity zasah dok4Ze nejen piedejit nevratnému vymirani a rozkladu ledovych §titli: miize zabranit
nasledkiim, které se zacinaly zdat nevyhnutelné, v¢etné ztraty ledu v Arktid¢, okyselovani oceantl,
roz$ifovani subtropt, zvysené intenzity sucha, zaplav a boufi — nebo jejich vyvoj zvratit.

Zasadni dusledek

CO; neni jedinym lidmi produkovanym plynem, ktery pfispiva ke globalnimu oteplovani, ale
je sklenikovym plynem rozhodujicim, s Zivotnosti mnohem delsi, nez maji jiné dilezité sklenikové
plyny. Vétsina néartstu CO, zplisobend spalovanim fosilnich paliv ziistava ve vzduchu déle neZ 1000
let. TakZe Gsili zastavit lidmi zpisobenou zménu klimatu musi byt zaméteno praveé na CO,.

Bylo by snadné ptijmout zavér, Ze feSenim globalniho oteplovani je postupné snizovani cel-
kovych emisi z fosilnich paliv o n¢jak urcend procenta. Takovy piistup nebude jako strategie fungo-
vat. Zdivodnéni tohoto nazoru a nacrt lepsiho strategického piistupu vyplyvaji bezprostiedné z ge-
ofyzikalnich omezeni.

Obrazek la ukazuje zasoby ropy, plynu a uhli, purpurova ¢ast odpovidd mnozstvi, které uz
bylo spaleno a vypusSténo do atmosféry. Navzdory nepfesnosti ve velikosti neobjevenych zdroji je
jejich mnozstvi jisté dostateCné na to, aby vedlo ke zvySeni podilu CO, v atmosféte nad uroven 500
ppm. Takova koncentrace by byla katastrofalni, jist¢ by vedla k nestabilit¢ ledovych S§tith, hladiné
mofe zvysujici se lidmi neovladatelnym zpisobem, vyhynuti velké ¢asti biologickych druhli na Zemi
a vaznému prohloubeni vyse diskutovanych dopadi klimatu.

Ropa se pouziva zejména ve vozidlech, kde je nepraktické zachytavat CO, unikajici z vyfukd.
Velka loziska ropy zbyvajici v zemi jsou roztrouSena v mnoha zemich. Spojené staty, ve kterych diive
byla n€ktera z téchto velkych loZisek, uz své nejvetsi dobie tézitelné zasoby vytézily. Za takové situa-
ce je nerealistické si myslet, Ze Rusko nebo zem¢ Blizkého vychodu se rozhodnou ponechat svou
ropu pod zemi.

»Strop* pro ro¢ni emise CO,, ktery je zpomali, nepomtize — z divodu dlouh¢ doby zivota CO,
v atmosfére. Ve skutecnosti ,,strop* (angl. cap) problém zhorSuje, jestlize dovoli pokracovani emisi
z uhli. [Toto nebezpeci je redlné: politikové po celém svété vyhlaSuji cile snizovani tempa emisi CO,
a mezitim stavi nové elektrarny spalujici uhli!] Jediné feSeni je vzit si za cil ponechéani (velké) ¢asti
zéasob fosilnich paliv v zemi nebo jejich vyuzivani takovym zpiisobem, pfi némz se CO, zachycuje a
bezpecné uklada.
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Fossil Fuel and Net Land Use Emissions
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Obrazek 1. (a) Realizované emise C z fosilnich paliv a uihrnné bilance vyuZiti krajiny (purpurové)
a potencidalni emise z fosilnich paliv (svétle modie) — CO; je hmotnostné 3,67 % vice. Odhady zdsob
fosilnich paliv od EIA, IPCC a WEC se lisi, jak je patrné. (b) MnozZstvi CO, v atmosfére, pokud bu-
dou emise mezi lety 2010 a 2030 postupné linearné snizovany, vypoctené pomoci verze Bernského
modelu uhlikového cyklu. Reference [EIA (Energy Information Administration), IPCC (Mezivladni
panel pro zménu klimatu) a WEC (Svéetova energeticka rada)] jsou k dispozici v publikované praci

Target Atmospheric CO,: Where Should Humanity Aim?

Uhli je zfejmy cil. Obrazek 1b ukazuje, ze pokud by se zavedlo okamzité moratorium na vy-
stavbu novych uhelnych elektraren a pokud by ty stavajici byly postupné odstavovany linearné béhem
obdobi let 2010 az 2030, pak by mnozstvi CO, v atmosféte vrcholilo béhem nékolika malo pfistich
desetileti n€kde mezi 400 a 425 ppm. Hodnota vrcholu je zavisla na tom, ktery odhad neobjevenych
zasob je presnéjSi. Zavisi také na tom, zda ropa z nejextrémnéjSich prostfedi bude vytéZena nebo po-
nechana pod zemi, a zavisi tedy na uhlikové dani (viz nize).

Tento scénai postupného utlumu emisi z uhli pfinds$i moznost stabilizace klimatu. Piekroceni
bezpecné trovné CO, je dostatetné malé na to, aby vylepsené zemédé€lské a lesnické postupy, véetné
znovuzalesiiovani mélo vynosné ptidy, mohly vratit obsah CO, zpét pod 350 ppm, snad kolem polovi-
ny stoleti. Ale pokud bude vystavba novych uhelnych elektraren pokracovat dokonce jen jediné dalsi
desetileti, je té¢Zké si predstavit prakticky, pfirozeny zpiisob, jak navratit podil CO, v ovzdusi pod hla-
dinu 350 ppm.

Naért moznych politik

Nevyhnutelnost brzy skoncovat s emisemi z uhli (ne vSak nutné s jeho pouzivanim) vyzaduje
podstatny pokrok v energetickych technologiich. Takovy pokrok by byl potfeba v kazdém piipadé
s tim, jak se tenci zasoby fosilnich paliv, ale klimatické krize si z4d4, aby ho bylo dosaZeno rychle.
Nastésti lze akce feSici klimaticky problém navrhnout tak, aby zéaroven zvySily energetickou
bezpecnost a obnovily hospodéiskou prosperitu.

Seminat konany ve Washingtonu 3. listopadu 2008 takové moZnosti piedstavil (prezentace
jsou na webové strance http://www.columbia.edu/~jeh1/2008/MiniWorkshop_all/). Seminai se
zaméfil na elektfinu, protoZe jeji vyroba je hlavnim vyuzitim uhli. Elektfina je rovnéz stle vice uZzi-
vany zpusob dodavani energie, nebot’ je Cisty, velice zddany v rozvojovych zemich a bude pravde-
podobnou ndhradou nebo ¢aste¢nou ndhradou za ropu v doprave.

Témata semindie, sefazena podle dulezZitosti, byla: (1) energeticka uc¢innost, (2) obnovitelné
zdroje, (3) zdokonaleni elektrické sité, (4) jaderné energie, (5) zachycovani a ukladani uhliku.

ZlepSeni energetické Uc¢innosti ma potencidl nds zbavit potieby dalSiho zvySeni dodavek
elektfiny ve vSech Castech nasi zemé v obdobi ptistich nékolika desitek let a dokonce umoznit odsta-
veni nékterych stavajicich uhelnych elektraren. Vyuziti potencidlu u¢innosti vyzaduje jak predpisy,
tak uhlikovou dan. Jsou potieba narodni normy pro budovy i vyssi standardy pro spotiebice, ob-
zvlasté pro elektroniku, jejiz napéjeni ve stavu standby se stalo velkym zbyteCnym odbérem energie.
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Ekonomické pobidky pro vefejné sluzby se musi zménit tak, aby se zisky zvySovaly se zvétSujicimi
se usporami energie, nikoli tmérn€ mnozstvi energie prodané.

Obnovitelné zdroje energie se jiz stavaji GspéSné v ekonomické konkurenci s fosilnimi palivy,
avSak bez moudrych politik je nebezpeci, ze klesajici ceny fosilnich paliv a pokracujici dotovani fosi-
Inich paliv miize zplisobit ndvrat diivéjSich pomérl, pro obnovitelné zdroje nevyhodnych. Neja-
¢elngjsi a ucinny zpusob, jak podporovat obnovitelné energie, je skrze uhlikovou dan (viz nize).

Nérodni elektrickou sit’ lze proménit ve spolehlivéjsi a ,,chytiej$i mnoha zpusoby. Pokud
maji obnovitelné energie nahradit uhli, musi se prioritou stat vystavba nizkoztratového vedeni z ob-
lasti s vydatnymi obnovitelnymi zdroji energie do jinych ¢asti zemé.

Energeticka uc¢innost, obnovitelné zdroje a zdokonalena sit’ si zaslouZi prioritu a je nad¢je, ze
by mohly zajistit veskeré nasSe poteby elekttiny. Nicméné nejvétsi hrozbou pro planetu se mize stat
potencialni rozdil mezi pfedpokladem (100% ,,m&kké” energie) a skutecnosti, vyplnény pokracujicim
vyuzivanim energie z uhelnych elektraren.

Proto bychom méli rozbeéhnout urgentni soustfedéné programy vyzkumu a vyvoje jak v oblasti
dalsi generace jaderné energetiky, tak v oblasti zachycovani a ukladani uhliku. Tyto programy by se
co nejrychleji a neju¢innéji uskuteénily za plné spoluprace s Cinou a/nebo Indii a dal§imi zemémi.

S patfi¢nou prioritou a dostatecnymi zdroji by technologie bezpecné ctvrté generace jaderné
energetiky s malym mnoZstvim odpadu (viz niZe) mohla byt k dispozici béhem asi deseti let. Pokud
by v té¢ dobé vétrna, solarni a jiné obnovitelné energie a zdokonalena sit’ prokazaly schopnost naplnit
veSkeré naSe potteby elektiiny, nebylo by ve Spojenych stitech nutné stavét jaderné elektrarny.
Mnoho expertll na energetiku povazuje scénaf plné obnovitelnosti za nepravdépodobny v ¢asovém
ramci, béhem néhoz musi byt emise z uhli postupné utlumeny, ale neni nutné o tuto véc vést spor.

Bylo by nicméné nebezpecné postupovat dal a pfitom predpokliadat, Ze budeme brzy mit
v$echnu elektiinu ,,obnovitelnou”. Také by nebylo vhodné klast podobny piedpoklad na Cinu a Indii.
Podle projekci budou energetické potieby obou téchto zemi silné riist, obé zeme maji vysoce zne-
¢isténé ovzdusi predevsim kvili nadmérnému vyuzivani uhli a obé zemé budou mimotfadné trpét,
pokud bude zména klimatu pokracovat.

Cely svét ziska, pokud Cina a Indie budou mit moZnost snizovat své emise CO, a omezovat
zneCisténi ovzdusi. Napiiklad emise rtuti z jejich uhelnych elektraren znecistuji globalni atmosféru a
ocean a ovliviiuji bezpeénost potravin, zejména ryb, v téméi globalnim méfitku. A pokud Cina a Indie
nebudou mit ,,nizkouhlikové® a ,,bezuhlikové® energetické alternativy, je mald nad€je na stabilizaci
klimatu.

M¢li bychom také naléhavé provadét vyzkum a vyvoj v oblasti zachycovani a ukladani uhliku.
To je rovnéz mozné délat nejrychleji a nejtigelngji skrze spolupraci s Cinou a Indii. Uvédomte si, Ze i
pokud se rozhodneme, Ze uhli mize zGstat v zemi, zachycovani a ukladani uhliku z jinych paliv stéle
miize byt potiebné ke snizeni mnozstvi CO, ve vzduchu. Uginny zptsob, jak dosahnout tohoto
sniZeni, by bylo spalovani biopaliv v elektrarnach a zachycovani CO, — rozumi se, Ze by biopaliva
pochézela ze zemédélského nebo komunalniho odpadu nebo rostla na znehodnocenych piadéch s vyu-
zitim zadnych nebo mala fosilnich paliv.

Odptlrctim jaderné energetiky a zachycovani uhliku nesmi byt dovoleno zpomalit tyto projek-
ty. V tuto chvili nejsou potieba zadné zavazky zavadéni ani ¢tvrté generace jaderné energetiky, ani za-
chycovani uhliku ve velkém rozsahu. Pokud energeticka uc¢innost a obnovitelné energie potvrdi, ze
jsou dostatecné pro pokryti energetickych potieb, nékteré zemé si budou moci zvolit, ze nebudou
vyuZivat ani jadernou energii, ani uhli. Musime si nicméné byt jisti, Ze ovéfené moznosti uplného
utlumu emisi z uhli jsou jiz ptfipraveny.
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Dan a dividenda 100 %

Ke zvréaceni riistu CO, v atmosféte je potieba ,,uhlikova dan se stoprocentni navratnosti.” Dainl
vztahujici se na ropu, zemni plyn a uhli v misté t€Zby nebo pii vstupu do zemé je tim nejspraved-
livéj$im a nejucinnéjSim zplisobem, jak snizit emise a prejit do postfosilni doby. Zajistila by, Ze ne-
konvencni fosilni paliva, jako Ziviéné bridlice a Zivicné pisky, zlistanou v zemi, pokud nebude vyvi-
nuta ekonomickéd metoda zachycovani CO,.

Cela dan by se méla vracet vetejnosti, stejny podil pro kazdého obcana (polovicni podil dé-
tem, nanejvyse dva détské podily na rodinu), uklddany mési¢né€ na jeho bankovni ti¢et. Neni potieba
7adna byrokracie.

Dan by se méla nazyvat dani. Vefejnost to mtize pochopit a tuto dan pfijme, pokud bude sro-
zumitelné vysvétlena a pokud 100 procent z jejiho vynosu bude lidem vraceno. Ani Sestak by nemél
jit do Washingtonu ani byt pferozdélovan politiky. Netfeba zaméstnavat zadné lobbisty.

Lid¢é podniknou kroky k omezeni svych emisi, nebot’ na tuto véc budou prubézné upozor-
novani mési¢ni dividendou a stoupajicimi cenami fosilnich paliv. Vetejnosti se musi jasné vysvétlit,
7e daflova sazba bude v budoucnu dale riist.

KdyZ poklesnou ceny paliv, dan by se méla zvysit, aby nadale podnécovala k ptechodu do
postfosilni doby. Dusledkem poklesu poptavky po fosilnich palivech budou jejich nizsi ceny, ¢imz se
danl bude stavat vetsi a vetsi Casti nakladi na energii z fosilnich paliv. Tak tedy zemé piestane krvacet,
pielévat své bohatstvi do stath tézicich ropu.

Daii a dividenda jsou progresivni. Clovék s nékolika velkymi auty a velkym domem bude pla-
tit dan daleko ptesahujici jeho dividendu. Naopak rodina, kterd snizi svou uhlikovou stopu pod pri-
mér, vydela penize. Kazdy bude motivovan zmenSovat svou uhlikovou stopu. Dividenda bude sti-
mulovat ekonomiku, podnécovat inovace a poskytne lidem penize, které jim umozni pofidit si niz-
kouhlikové vyrobky a nizkouhlikovy styl Zivota.

Uhlikova dan je Cestnd, srozumitelnd a u¢innd. Zvysi sice ceny energii, ale zeyména lidé s niz-
kymi a stfednimi pfijmy najdou cestu, jak snizit své emise uhliku tak, aby byli uspé$ni. Rychlost na-
hrazovani infrastuktury, tedy ekonomickou aktivitu, bude mozné upravovat tim, jak rychle sazba uhli-
kové dané poroste. Vysledky prostoupi spolecnost. Potraviny, jejichz vyroba a pteprava si zada vétsi
mnozstvi emisi uhliku, podrazi, a naopak, coz povzbudi a podpoti mistni farmy oproti dovoziim pies
polovinu svéta.

Dejme si pozor na nahradni ptistupy, jako jsou ,,procentudlni cile snizeni emisi* nebo systém
»cap and trade.”“ Jsou to uskoky navrzené tak, aby umoznily pokracovani ,business-as-usual“ pii
predstirani skute¢né akce, je to jen natirani nazeleno. Celé zastupy lobbistii budou argumentovat pro
takové piistupy, které jim zajisti trvajici zaméstnani. Netucinnost ,,cili* a ,,stropi” je ocividné zfejma
ze skutecnosti, Ze zemé, které je propaguji, planuji vystavbu dalSich uhelnych elektraren.

Pokud se Spojené staty ptfidaji k netc¢innému piistupu ,,cili* a ,,caps,” pokracovani piistupu
ve stylu Kjotského protokolu, bude to prakticky jist€é znamenat katastrofalni zménu klimatu. Misto
toho by mély presvéd¢iveé hdjit to, aby ostatni zemé také pfijaly dail s dividendou. Staty, které se
shodnou na tomto piistupu, budou také souhlasit s tim, aby na dovozy ze zemé¢, kterd nezavede
srovnatelnou uhlikovou dai, bylo uvaleno dovozni clo. Tato dovozni dan bude pro vSechny zemé¢ si-
Inou pohnutkou k tomu, aby se zapojily.

Uhlikova dan je nutnd, ale nikoli postacujici. Danl z uhliku sama o sobé nemuze vyfesit
problém s energii a umoznit planovany rychly utlum emisi z uhli. Nezbytné jsou také vyssi standardy
ucinnosti ve stavebnich normach, pro vozidla, spotiebice a elektroniku. Ziskové stimuly ve vetejnych
sluzbach se musi zménit tak, aby podporovaly uc¢innost oproti prodeji co nejvétStho mnozstvi energie.
To jsou jen ptiklady z mnoha opatfeni, které se musi udélat. Ale vSechny tyto véci se budou délat
snaze a ucelnéji za pritomnosti uhlikoveé dang.
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Uhlikova dan je opravdu nezbytna véc. Je to ndstroj, ktery ovlivni rozhodovani lidi a volbu
zivotniho stylu kratkodobé¢, stftednédobé i dlouhodobé, coz umozni, aby svét postoupil do postfosilni
doby co nejelegantnéjSim zptisobem. V takovém ptipad¢ ponechame v zemi nejhtife dosazitelnd fosi-
Ini paliva s tim, jak rychle pfejdeme k Cistym energetickym zdrojim budoucnosti.

Jaderna energie

Jista diskuse o jaderné energetice je nutna. Ctvrtd generace jaderné energetiky ma potencial
byt bezpecnym a trvale vyuzitelnym zdrojem elektfiny ,,zékladniho zatizeni se zanedbatelnymi emi-
semi CO,.

V jadru atomu je k dispozici asi milidnkrat vice energie v porovnani s chemickou energii mo-
lekul vyuzivanou pii spalovani fosilnich paliv. V dneSnich jadernych (§t€pnych) reaktorech zpiisobuji
neutrony Sté€peni jadra, ¢imZ uvoliuji energii a zaroven dalsi neutrony, které reakci udrzuji v béhu.
Tyto dalsi neutrony se ,,rodi“ s velkym mnoZstvim energie a nazyvaji se ,,rychlé” neutrony. Dalsi
reakce jsou pravdépodobné;jsi, pokud se tyto neutrony zpomali sraZkami s neabsorbujicim materialem
a stanou se ,,termalnimi* neboli pomalymi neutrony.

Vsechny jaderné elektrarny ve Spojenych statech jsou dnes vybaveny reaktory s lehkou vodou
(LWRs) pouzivajici obycejnou vodu (oproti ,,tézké vodé™) ke zpomalovani neutrond a chlazeni reak-
toru. Palivem ve vSech té€chto elektrarnach je uran. Jednou ze zékladnich potizi tohoto zpisobu je to,
ze vice nez 99% uranového paliva skonci ,,nespaleno® (nerozstépeno). Kromé toho, Ze ,,vyhazujeme
z okna* vétSinu potencialni energie, je zapotiebi jaderny odpad s dlouhou zivotnosti (plutonium, ame-
ricium, curium aj.) geologicky izolovat v lloZistich, napf. Yucca Mountain.

Existuji dvé zajimavé alternativy, jak k témto problémiim pfistoupit, pficemz ob& budou v bu-
doucnu zapotiebi. Prvni je vystavba reaktorl, které udrzuji neutrony béhem $tépné reakce ,,rychlé.
Tyto rychlé reaktory umi ,,spalit veskery uran. Kromé& toho miizou spalovat stavajici jaderny odpad
s dlouhou Zivotnosti a pfitom produkovat maly objem odpadu s polocasem rozpadu pouze tadu
desitek let, a tim z velké Casti vytesit problém s dlouhodobym skladovanim jaderného odpadu.

Dalsi zajimavou moznosti je vyuZiti thoria jako paliva v tepelnych reaktorech. Thorium lze
pouzivat zptisobem, ktery prakticky vylucuje tvorbu jaderného odpadu s dlouhou Zivotnosti.

Spojené staty si pro civilni jadernou energetiku zvolily cestu rozvoje LWR v 50. letech 20.
stoleti, protoZze jejich vyzkum a vyvoj byl jiz proveden nédmotnictvem, a z rtiznych tehdy uva-
zovanych pojeti reaktori znamenala tato technologie nejrychlej$i moznost uvedeni na trh. Problému
jaderného odpadu se vénovala malé pozornost. Dnesni situace je velmi odlisna. Pokud ma byt jaderna
energie Siroce vyuZzita jako nahrada uhli, ve Spojenych statech a/nebo v rozvojovém svéte, otazky od-
padu, bezpecnosti a Sifeni jadernych zbrani se stanou rozhodujicimi.

Jaderné elektrarny, které se dnes stavi nebo jsou v pokrocilé fazi pfipravy ve Spojenych sta-
tech, Evropé, Ciné nebo na jinych mistech, jsou pouze vylepsené LWRs. Maji zjednodusenou obsluhu
a pridané bezpecnostni prvky, ale jsou v podstaté stale stejného druhu, produkuji objemny jaderny od-
pad a jsou potad drahé. Zda se pravdépodobné, Ze umozni pouze to, aby jadernd energie 1 nadéle hrala
roli podobnou té, kterou hraje dnes.

Na nasem seminafi 3. listopadu jsme diskutovali jak rychlé, tak thoriové reaktory. Koncept in-
tegralniho rychlého reaktoru (IFR) byl vyvinut v Argonnské narodni laboratofi a byl postaven a je
testovan v narodni laboratofi v Idahu. IFR udrZuji neutrony ,,rychlé* pii vyuziti tekutého sodiku —
kovu jako chladici kapaliny namisto vody. Také usnadnuji zpracovani paliva pouZzitim kovového ob-
sahu palivovych ¢lanki. IFRs mtzou spalovat stavajici jaderny odpad a nadbyte¢ny uran a plutonium
z jadernych hlavic a pfitom vyrabét elektfinu. Veskeré ptepracovani paliva se déje v ramci zafizeni
reaktoru (odtud ptivlastek ,,integralni) a je pfidano a otestovdno mnoho pokrocilych bezpecnostnich
prvki, napt. schopnost bezpecného vypnuti i za scénéit vazné havarie.
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Thoriovy reaktor s tekutymi (roztavenymi) fluoridy (LFTR) je koncept, jenz vyuZziva che-
micky stabilni fluoridovou sil jako médium, ve kterém probihaji jaderné reakce. Takova forma paliva
se dobfe prizpisobuje riznym pouzitim a odstrafiuje potiebu sestavovat palivové clanky. Tato
vlastnost fesi vétSinu namitek, které branily pouziti thoria v reaktorech na tuhé palivo. Tekuté palivo
v LFTR se také snadno zpracovava a lehce se oddéluji uzite€né produkty Stépeni, jak stabilni, tak ra-
dioaktivni. LFTR ma rovnéz potencial zlikvidovat stavajici jaderny odpad, tfebaze s mensi ¢innosti
nez rychlé reaktory typu IFR.

Jak IFR, tak LFTR pracuji pfi nizkém tlaku a vysoké teploté, na rozdil od dneSnich LWR.
Fungovéani za nizkych tlaki zmirfiuje vétSinu rizika havarie u LWR. Vyssi teploty umoznuji, aby se
vice reaktorového tepla pfemeénilo na elektfinu (40 % v IFR, 50 % v LFTR versus 35 % v LWR). Jak
IFR, tak LFTR maji moznost byt chlazeny vzduchem a pouzivat odpadni teplo na odsolovani moiské
vody.

Jak TFR, tak LFTR jsou 100x az 300x u¢innéjsi nez LWR, pokud jde o palivo. Kromé toho, ze
fesi problém s jadernym odpadem, miizou fungovat nékolik stoleti vyuZzivajice pouze uran a thorium,
které jiz byly vytéZeny. Tim se vypotadavaji s kritikou, Ze se k té¢Zbé jaderného paliva bude pouzivat
fosilnich paliv, ¢imz se bude zesilovat sklenikovy jev.

Podle mého nazoru bychom méli oponovat v soucasnosti navrzenému ,,feseni* — ukladani ja-
derného odpadu v Yucca Mountain. Neni nutné vytvaret veliky objem odpadu s zivotnosti v fadu
stovek tisic let. Existuje daleko efektivnéjsi zplisob vyuziti 25 miliard dolarG shromazdénych za po-
slednich 40 let od provozovateld za uc¢elem zachazeni s odpady. Tento fond by m¢l byt pouzit na vy-
voj rychlych reaktorti, které spotfebuji jaderny odpad, a thoriovych reaktorii, aby se dalsi tvorbé ja-
derného odpadu s dlouhou Zivotnosti zabrdnilo. Podle zdkona musi federalni vlada ptevzit zodpo-
védnost za existujici vypotfebované jaderné palivo, a tedy necinnost neni moznd. Urychleny vyvoj
rychlych a thoriovych reaktort umozni Spojenym Statiim splnit sviij zavazek zbavit se jaderného od-
padu a zptistupni bezuhlikovy zdroj energie, ktery mize vydrZet staleti, ba tisicileti.

Obecné¢ se predpoklada, ze Ctvrta generace jaderné energetiky nebude piipravena pied rokem
2030. To je spolehlivy odhad za podminek ,,business-as-usual®“. AvSak je pravdépodobné, ze by mohla
byt k dispozici diive, pokud by méla vysokou prioritu. Je o§idné argumentovat, ze si vyzkum a vyvoj
ctvrté generace jaderné energetiky nezaslouzi podporu, nebot’ je mozné, ze energeticka Ucinnost a
obnovitelné zdroje budou schopny uspokojit veskerou poptavku po elekttiné ve Spojenych statech.
Kdo ale da ruku do ohné za to, Ze energetické pozadavky Ciny a Indie budou zcela uspokojeny
ucinnosti a obnovitelnymi zdroji?

Cina i Indie maji silné motivy docilit neznegisténého ovzdusi, stejné jako odvratit nebez-
pecnou zménu klimatu. Spojené staty, 1 kdyby jejich energetické potfeby mohly byt uspokojeny vyssi
ucinnosti a obnovitelnymi zdroji (coZ povazuje mnoho odbornikl na energetiku za nerealné), se musi
vypotadat se svymi velikymi hromadami jaderného odpadu s Zivotnosti pfesahujici 10 000 let.

Nejrychleji by vyvoj prvnich velkych jadernych elektraren ¢tvrté generace mohl jit kuptedu,
pokud by probihal v Ciné nebo Indii (nebo v Jizni Koreji, jez ma vyznamny program vyzkumu a vy-
voje) za plné technické spoluprace Spojenych stathh a/nebo Evropy. Takova spoluprace by znacné
zjednodusila dosazeni dohody na omezeni sklenikovych plyni.

Zavéry

Jiz jsme se ocitli vysoko nad bezpecnou urovni koncentrace sklenikovych plynt. Véci se zaci-
naji hroutit — taje moisky led v Arktid¢, bublinky metanu unikaji z permafrostu, mizeji horské ledov-
ce. Behem nékolika malo pfistich let musime nastoupit cestu jinym smérem, abychom se vyhnuli
tomu, Ze planetu pfivedeme na cestu urychlujicich se zmén klimatu, s nimiZ uz nebude mozné nic dé-
lat. VyprSel Cas pro ,.cile,” polovicata opatfeni, greenwashing (,.natirdni nazeleno*) a kompromisy se
skupinovymi zajmy.

Geofyzikalni meze jsou nad slunce jasné: emise z uhli museji byt postupné utlumeny a emise
z nekonvencnich fosilnich paliv (napt. Zivicnych bfidlic a piskli) museji byt zakazany.
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Prioritami pro FeSeni problémi s klimatem a energiemi p¥i sou¢asném povzbuzeni ekonomiky
jsou, v tomto poradi, kroky ku: (1) zvySeni energetické ucinnosti, (2) vyvoji a zavadéni obnovi-
telnych zdroju energie, (3) modernizaci a rozSireni ,,chytré“ elektrorozvodné sité, (4) vyvoji
étvrté generace jaderné energetiky, (5) vyvoji schopnosti zachycovat a ukladat uhlik.

Okamzity vyvoj bezpecné Ctvrté generace jaderné energetiky je nezbytny jako energeticka al-
ternativa pro zemé typu Ciny a Indie a pro zapadni zemé v piipadé, Ze energeticka Gi¢innost a obnovi-
telné energie nebudou schopny pokryt veskeré energetické pozadavky.

Vyvoj jaderné energetiky étvrté generace lze urychlit skrze spolupraci s Cinou, Indii a dal§imi
zemémi. Je nutné nedovolit dogmatickym ,,environmentalistim,” odmitajicim jakoukoli jadernou
energii, zdrzovat vyzkum a vyvoj ¢tvrté generace jaderné energetiky. Je tedy zddouci vyhnout se
tomu, aby do klicovych pozic v energetice byli jmenovani lidé s minulosti odporu k vyvoji jaderné
energetiky. Samoziejmé, ze zavadeéni jaderné energie je jen alternativou, a nékteré zeme nebo regiony
muzou dat pfednost plnému spolehnuti se na jiné zdroje energie, ale nemé¢li bychom oponentiim ja-
derné energie dovolit upfit tuto alternativu vSem.

Uhli je nejSpinavéjsi palivo — neexistuje nic jako €isté uhli. Odpad z uhli, popel zbyvajici poté,
co se uhli spali, zplsobil daleko vétsi Skody na Zivotnim prostiedi a lidském zdravi nez odpad ze
vSech jadernych elektraren na svété. Rtut’, kterd se uvoliiuje pii spalovani uhli, zamotuje svétovy oce-
an, stejn¢ jako nase feky, jezera a pudu. Znecisténi vzduchu ze spalovani uhli zabiji kazdy rok stovky
tisic lidi. Kdyby takové nasledky méla jaderna energetika, vSechny jaderné elektrarny by byly uzavie-
ny. Té€Zba uhli, pfedev§im povrchové tézba v horach, mize za dalsi utrpeni lidi a Skody na Zivotnim
prostiedi. Je na ¢ase uzavfit vSechny uhelné elektrarny, odvraceni klimatické katastrofy opravdu vy-
zaduje, abychom postupné zastavili veSkeré emise z uhli. Uhli je nejlepsi nechat v zemi.

Vyzkum a vyvoj zachycovani a ukladani uhliku (CCS) ptesto vyzaduje silnou podporu. Je
nutny, aby poskytl plnou §ifi moznosti v oblasti energetiky zemim, které trvaji na vyuZiti svych zasob
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spalujicich biopaliva, napiiklad zemé&d¢€lsky odpad. Tento typ ,,geoinzenyrstvi®, jenz dostane pieby-
tecny CO, ze vzduchu a ulozi ho zpét do zemé, ze které piiSel, bude mozna nutny, abychom dostali
obsah CO, v atmosféfe zpét na bezpecnou uroven.

Ptechod do postfosilni doby s Cistym ovzduSim a ocednem vyzaduje uhlikovou dan. Tato dan
zpusobi, ze nekonvencni fosilni paliva zlistanou v zemi, stejné jako spousta uhli a Cast téch zasob
ropy a zemniho plynu, které se nalézaji ve vzdalenych oblastech. Vefejnost takovou dan pfiijme,
pokud jeji vynosy budou v plné mife navraceny lidem a nic z nich neptijde do Washingtonu a jinych
hlavnich mést, kde by politici a lobbisté rozhodovali o jejich osudu. Daii se stoprocentni dividendou
nestaci sama o sob¢ — jsou potieba mnohé dalsi akce — ale je nezbytna. Neni ¢as na piechod pomoci
neucinnych polovicatych opatfeni.

Zakladem je upiimna komunikace s vefejnosti. V soucasné dob¢ je mnoho vlad po celém své-
t¢ vinno greenwashingem, coz je nepiijatelny zpisob v podobé cilll a polovicatych opatfeni, kterd sté-
zi zpomali piibyvani CO,. Svét, nejen Spojené staty, potiebuje otevienou a ¢estnou diskusi o tom, co
je potieba. Jde o ohromné biimé kladené na zvoleného presidenta. Jedinou nadé&ji se zda byt, jestlize
pochopi pravdu — celou pravdu.

Mladi lidé si uvédomuji, Ze oni, jejich déti a nenarozeni ponesou dusledky nasSich ¢inli nebo
necinnosti. Nevini své rodiCe, kteti opravnéné ,,nevédeli,” co spoustéji. Mladi lidé tvrdé pracovali,
aby ovlivnili demokraticky proces ve volbach roku 2008. Nyni ocekéavaji nalezité Ciny.

Text Jamese Hansena z 11. listopadu 2008 revidovany 29. prosince prelozili Jiri DoSek a Jan Hollan,
2009. Preklad je od 22. dubna dostupny jako hypertextovy dokument na adrese
http://amper.ped.muni.cz/gw/hansen.
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