Člověk, nerostné suroviny a životní prostředí

Petr Jakeš

Oboru, který jsem vystudoval, a  který teď učím, se trochu nesrozumitelně říká ložisková geologie. Má několik krásných aspektů. Jednou z povinností ložiskového geologa je zajišťování potřebných surovin pro rozvoj společnosti, třeba vápence či mědi.  K  tomu, aby mohl takový vznešený cíl  uskutečnit musí se dopátrat vysvětlení jak,  kde a kdy suroviny vznikaly. Takové poznání využívá k hledání dalších podobných či analogických geologických situací. Geolog však  zároveň ví,  že svými objevy a nálezy zasáhne  do původní krajiny – nebo chcete-li takové krajiny jakou jsme znali.  Proto mnoho geologů trpí schizofrenií také tato prezentace je schizofrenická. Na jedné straně je vznešený cíl – člověk a jeho potřeby, na straně druhé zničená krajina. Stačí nahlédnout do severních Čech na zbytky po těžbě uranu loužením, nebo na severozápad Čech na Mostecko.

Exkurze do historie

Lidskou minulost už archeologové rozdělili podle toho, jak lidé dokázali zvládnout nerostné suroviny, když na základě schopnosti lidí a dokonalosti opracování kamene definovali paleolit (starší dobu kamennou) a neolit (mladší dobu kamennou). Dobu měděnou a bronzovou nebo dobu železnou pak charakterizuje zvládnutí výroby těchto kovů z rud. Kdybychom chtěli periodizovat poslední dvě stovky let, mohli bychom tak učinit například podle toho, které hlavní zdroje energie člověk využíval. Jednotlivé kovy by totiž k periodizaci dějin nestačily, protože z přirozeně existujících prvků Mendělejevovy periodické soustavy člověk využívá téměř všech a většina z nich byla objevena a použita teprve během posledních dvou set let.

Zatímco před tisíci lety využívali lidé vlastností sotva desítky chemických prvků, dnešní společnost potřebuje téměř všechny přirozeně se vyskytující chemické prvky. Všechny se vyhledávají, těží a zpracovávají. Vždyť jen v obyčejném telefonním přístroji jsou uplatněny vlastnosti téměř dvou desítek chemických prvků mědi, cínu, olova, stříbra, železa, hliníku, křemíku a dalších. Suroviny provázejí vývoj lidské společnosti a budoucnost nebude jiná. I alternativní (jaderné, fúzní) a ekologické způsoby získávání energie (sluneční, geotermální) vytvoří řetěz potřeb nových nerostných surovin a materiálů.

Lidé si od samých začátků vyspívající společnosti uvědomovali význam potřeby nerostných surovin. Zdroje obecně, a nerostné suroviny zvlášť, jsou však na zemském povrchu rozloženy tuze nerovnoměrně. Proto se o nerostné, neobnovitelné, zdroje od nepaměti vedly spory. Od válek na úsvitu dějin, které vedly sumerské městské státy o měď, zlato či modrý nerost zvaný lapis lazuli, až po války moderní. 

Objevitelské cesty počínajícího novověku byly výpravami za zdroji, zlatem, stříbrem či kořením. Výpravy, dnes pokládané za objevitelské, byly ve své době čistě kořistnické. Dost paradoxně se v severoamerickém nazírání na význam výprav Kryštofa Kolumba a výprav následných objevily i úvahy o tom, že množstvím stříbra a zlata, které bylo Španěly dovezeno do Evropy, se tyto výpravy zaplatily. Nepochybně. O etické stránce vítězové obyčejně nehovoří.

I v posledních válkách sehrály nerostné suroviny velkou roli. Irácká invaze do Kuvajtu v devadesátých letech tohoto století se týkala hlavního energetického zdroje - ropy. Jen proto byl celý konflikt označen jako životně důležitý strategický zájem vyspělého světa. Kromě palivoenergetických surovin jsou v USA dodnes považovány za strategické: beryllium, hafnium, lithium, niob, platina, tantal, thorium, titan, uran, vzácné zeminy, wolfram, zirkonium. A náš vstup do EU je podmiňován i vybudováním tříměsíčních strategických zásob ropy. Strategické zásoby kovů ne v termínech měsíční spotřeby, ale v termínech několikaletých dokážou ovlivnit světové hospodářství. Uvolnění strategických zásob cínu například znamenalo krach celého trhu cínu. Podobně je tomu se zlatem. Globalizovaný svět je však “navržen” tak, aby strategických zásob nebylo třeba. 

Energie a energetičtí otroci

V roce 2050 bude na světě 10 miliard lidí a otázka, zda planeta Země tuto populaci uživí, se vynořuje stále naléhavěji. A tak jako ve vtipech založených na komických kontrastech dobré a špatné zprávy, i zprávy o nárůstu počtu obyvatel na planetě mají své dobré a špatné stránky. K optimistickým zprávám patří zjištění, že mezi lety 1950 - 1990 stoupala produkce potravin rychleji než rostl počet obyvatel. To znamená, že v průměru měl každý obyvatel Země k dispozici více potravy. K těm špatným zprávám patří, že se za stejné období spotřebovalo čtyřnásobně více energie, tedy energetických surovin, a že většina výroby a spotřeby se odehrála jen v některých částech světa. Tato nerovnováha by ve světě globalizované ekonomiky neměla být problémem.

Světová produkce obilovin byla v letech 1950 -1990 ztrojnásobena (ze 700 na 1 900 milionů tun). Lov ryb ve stejném období stoupl z 22 na 100 milionů tun, takže i při růstu počtu obyvatel se mohla spotřeba ryb na jednoho obyvatele více než zdvojnásobit. Podobně tomu bylo i s masem. To zní jako velice příznivá zpráva. Přitom se však plocha, na které se hospodařilo, ještě zmenšila. Je to důsledek dezertifikace - rozšiřování pouští, ale i urbanifikace -výstavby lidských sídel. Mezi lety 1981 - 1991 se zmenšila rozloha zemědělské půdy ze 735 na 693 milionů hektarů. A v některých státech, kde stoupla produkce potravin, například ve státech západní Evropy, se rozloha užitkové plochy dokonce zmenšovala záměrně.

I tento optimistický vývoj má stinnou stránku. Ilustruje totiž, jaké vztahy mezi obnovitelnými a neobnovitelnými zdroji člověk vytvořil. Produkční schopnost půdy je po několika málo sezónách vyčerpána což věděli již pradávní zemědělci, a tak je ke zvýšení produkce nutno použít průmyslových hnojiv. Ta se však vyrábějí z neobnovitelných zdrojů. Využívání obnovitelných zdrojů, na kterém závisí rozvoj lidské společnosti, často souvisí s intenzivním využíváním zdrojů neobnovitelných: v tomto případě energie a nerostných zdrojů fosforu a draslíku a přirozeně surovin a materiálů nutných k výrobě techniky a celého řetězu potřeb. (Za zmínku stojí, že fosfor jako prvek podílející se na stavbě živé přírody je jediným biogenním prvkem, kterého není v přírodě dostatek).

Spotřeba nerostných surovin stoupla čtyřnásobně na trojnásobné zvýšení zemědělské produkce. Spotřeba energetických surovin (pro jednoduchost budeme spotřebu měřit v ekvivalentech tun ropy - toe a vytěžené zásoby zemního plynu, uhlí či lignitu přepočteme) stoupla v období 1950 - 1990 z 1 650 milionů tun (toe) na 8 100 (toe).  Spotřeba energetických zdrojů je alarmující hlavně proto, že je vyšší než výroba potravin. A zdroje energie - dosud jsou to převážně fosilní paliva - patří mezi zdroje neobnovitelné. Jednou vytěžené a spálené uhlí či ropa už v době existence lidského rodu „nenaroste“, podobně je tomu s rudami kovů atd.

Také spotřeba vody v uvedeném období několikanásobně vzrostla. V současnosti je na Zemi nedostatek vody nejen k zavlažování, ale i k přímé potřebě lidí. Souvislosti spotřeby ostatních zdrojů s růstem výroby potravin jsou nepopiratelné a přitom nedostatek vody sužuje dnes dobrou čtvrtinu lidstva.

Všechny moderní způsoby průmyslové a zemědělské výroby lze označit jako energetické otroky. Zvykli jsme si na ně. Nejen na mechanizaci v zemědělské či jiné průmyslové výrobě, ale energetickým otrokem je lednička, umožňující skladovat potraviny, je jím auto, či motorová pila ke kácení dříví. Obklopují nás a jejich použití k práci nám připadá samozřejmé a přitom jejich využívání mění krajinu, ale i nás samotné. Práce svalů, před 500 lety hlavní zdroj energie v řemeslné výrobě, je dnes zcela zapomenutou “komoditou” (je nahrazena prací mozku, která je stejně energeticky náročná). Náhradou za práci svalů byly další obnovitelné zdroje. Ve středověku začali lidé používat  dřeva tak intenzivně, že změnili tvář evropského kontinentu; zbavili ho většiny lesů. Od průmyslové revoluce, kterou předznamenalo vymýcení lesů, si začali lidé navykat na neobnovitelné zdroje: uhlí, ropu a plyn a intenzivně je užívají dodnes. Jsou to fosilní paliva. Zdá se však, že svou historickou roli již sehrála, a je zřejmé, že lidé na konci 20.století každým rokem spotřebovávají ohromné množství energie. Za rok spotřebovávají z fosilních zdrojů stejné množství energie, jaké do nich příroda ukládala v průběhu 1 milionu let. Takové hospodaření nemůže být bez následků a stoupající počet obyvatel vede k dalšímu nárůstu spotřeby energie. 

Klasické zdroje (ač nevěřím na česká specifika přece jen existují)

Mezi klasické zdroje energie patří zejména fosilní paliva, klasickou je také jaderná energie.

Hnědé uhlí (s obsahem síry) je dosud a ještě nějakou dobu bude hlavním energetickým zdrojem v Čechách. I po roce 2010 se počítá s tím, že bude z 50% krýt domácí (českou spotřebu). Implikace z těžby hnědého uhlí jsou dobře známy: okyselené prostředí v důsledku obsahů síry a globální změny v důsledku produkce oxidu uhličitého a tím i změny ve složení atmosféry. 

Pro odsíření je třeba na každých 100 kg uhlí vytěžit 2 kg vysokoprocentního vápence. Při těžbě cca 58 milionů tun uhlí ročně je to 1,1 milionů tun vápence (někteří autoři uvádějí 2,5 milionů tun vápence). 1,1 milionů tun representuje plnou čtvrtinu těžby vysokoprocentních vápenců v Čechách. Při současném politickém klimatu v ČR je pro řadu obyvatel však uhlí přijatelnějším způsobem výroby energie než energie jaderná. Bude to zřejmě  platit i v budoucnosti i při známém poškození životního prostředí a zdravotním nebezpečí. Aby bylo pálení fosilních paliv, zejména uhlí, ekologicky přijatelnější, je potřeba instalovat modernější a tím i vhodnější technologie. To však má svůj další háček – dostupnost  zdrojů v delším časovém horizontu. Pro důvody veřejné (a částečně i populistické) jsou však občané ubezpečováni o závaznosti ekologických limitů. Při závaznosti ekologických limitů však nelze čekat od větších investorů přestavbu starších a stavbu nových ekologicky přátelštějších moderních elektráren. Kdo by investoval nebude-li mít surovinu? Nenajdeme-li nové zdroje energie a zůstanou-li ekologické limity nepřekročitelné, bude se muset téměř 50 % energetické potřeby České republiky po roce 2025 hledat jinde než v uhlí.

Černé uhlí. V souladu s pravidly tržní ekonomiky byly zavaleny neefektivní doly v Čechách. Jen na Ostravsku se selektivně těží, a to jen takové sloje, které se vyplatí těžit, ostatní se ponechávají v zemi, což znamená, že jsou navždy ztraceny. Do uhelného dolu se po jeho opuštění téměř nikdy nelze vrátit. Bez státní dotace je pochopitelné, že se těží jen ekonomicky vhodné sloje. Zatímco v sousedním Nimecku je těžba uhlí dotována, jen proto, aby se využily existující zásoby, včetně těch méně kvalitních a celkový potenciál se tak šetřil, v ČR bylo černouhelné hornictví zatlačeno do pozice ziskového - selektivního využívání. Pro selektivní těžbu má čeština přiléhavější výraz rabování. Ani o této skutečnosti žádný z politiků nemluví zřetelně a čitelně. Právě proto je silný tlak na posun těžby pod Beskydy. Je to tlak ekonomický a ekologové, v tomto případě asi po právu, protestují. I tam by se totiž zcela jistě těžilo tzv. selektivně. S otvírkou je rozumné počkat. Uhlí bude třeba v jiných oborech lidské činnosti.

Jaderná energie. Jaderná energetika, která byla v padesátých letech pokládána za záchranu energetické bilance stala se po několika neštěstích (Černobyl, Three Mile Island) pro část obyvatel neakceptovatelným řešením. Za poznámku stojí uvést, že obě katastrofy si vyžádaly ve srovnání s neštěstími leteckými či dopravními nehodami, ale i ve srovnání s jinými způsoby získávání energie, minimálně obětí, a že jaderná energetika je mezi klasickými způsoby výroby energie velmi bezpečná. Následující tabulka je z publikace kanadského environmentalisty Nesbitta - Opouštíme ráj. Domnívám se, že démonizace jaderného nebezpečí je záměrně umocňována prodejci a distributory fosilních paliv (zejména ropy a plynu), a že strach z využívání je iracionální. Jaderná energie se totiž představila Hirošimou, byla umocněna studenou válkou a slovo uran má, zejména v Čechách, tuze negativní konotaci už proto, že splývá s politickými represemi padesátých let.  

Alternativní zdroje

Geotermální energie, energie sluneční, větrná a energie přílivu a odlivu jsou základními  alternativními zdroji

Úvaha o využití alternativních zdrojů energie by měla být postavena na realitě. Musí být zvážena řada faktorů: postavení ČR v klimatickém pásu a z něho vyplývající oslunění, stálost atmosférického proudění atd., tepelný tok. V současné odborné literatuře se objevilo mnoho zajímavých textů o alternativních zdrojích (např. text Hermann Scheera: Sluneční strategie – politika bez alternativy).

Je málo pravděpodobné, že současná výroba energie a snížená energetická náročnost a úspory, případně alternativní zdroje nízké hustoty (solární, geotermální, větrná) pokryjí energetické potřeby budoucnosti. Podle některých autorů (Palas, 1997) nebudou hrát alternativní zdroje ani v roce 2010 při výrobě elektrické energie významnější roli. Podle IEA to v  roce 1991 bylo v celosvětovém měřítku 0,3 %, v roce 2000 cca 0,7 % a v roce 2010 to bude 0,9 %. Pro státy EU se předpokládá podstatně vyšší podíl, téměř o jeden řád a cílem je pokrytí více než 10 procent energetických potřeb. Přes tento malý leč objektívní podíl na produkci se často o alternativních zdrojích i v ČR uvažuje jako o “spásných programech”. (K tomuto textu je přiložen článek “Energetická abeceda”). 

Využití alternativních zdrojů, jak jsem již uvedl, je závislé na ceně a dostupnosti energie z jiných, řekněme klasických zdrojů, Přesto je namístě nahlédnout do řetězce surovinových potřeb pro alternativní zdroje energie a upozornit na některá úskalí vyplývající z geologických a geochemických limitací a upozornit na obrácenou stranu technologických a ochranářských plánů.

Skutečnost, že alternativní energetické zdroje nebo úspory energií problém nevyřeší, je dobře známa (např. Pavlína Budkovská v Lidových Novinách 9.9.98 nebo Z. Bochníček LN 3.3.2001), ale  tuto skutečnost nejsou ani politická sféra ani ochránci životního prostředí schopni jasně formulovat. Je zřejmé, že alternativní zdroje jsou jistým řešením v komunální sféře, a že v celkové energetické bilanci tvoří méně než 1 %.

Základní příčinou nízkého podílu alternativních zdrojů energie je nízká cena energie. V současných celosvětově nízkých cenách energií (jako důsledku rozdělení světa) je návratnost investic do alternativních zdrojů velmi problematická a dlouhodobá, často hraničící s životností zdroje a je proto velmi pravděpodobné, že výrobci energie po takových zdrojích (kromě populistických úsilí a projektů spíše pro “public relations”) zatím výrazně nesáhnou. Nízká cena energetických surovin je udržována i za cenu “vojenských intervencí” (viz Perský záliv).

Bylo by naivní domnívat se, že jaderná či fúzní energie a ekologické způsoby výroby energie (sluneční, geotermální) jsou zcela bez dopadu na krajinu, či člověka. Je zřejmé, že se vytvoří řetěz potřeb nových nerostných surovin a materiálů (mnohdy toxických), a že energii nízké hustoty je nutné sbírat z rozsáhlého území, a že v mnoha alternativách používá velmi vzácných a v přírodě dobře rozptýlených prvků.

Co znamená řetěz následných materiálových potřeb, pokusím se ilustrovat na příkladě.Vezmu člověku příjemný akt, pečení kuřete. Chcete-li si totiž upéct kuře, máte možnost otevřeného ohně, několika kamenů k ohraničení ohniště, kusy dřeva k pálení. To byla zřejmě jediná možnost lidí před tisíciletím. V domácnostech našich babiček se však kuřata pekla v troubě. Ke zhotovení trouby potřebujete již kus železného plechu, litinový rošt ohniště a ještě jíl k vymazání kamen. Také v tomto případě potřebujete dříví nebo palivo modernější - uhlí. V moderní domácnosti, kde si upečete kuře v mikrovlnné troubě, potřebujete zdroj energie k výrobě elektřiny, třeba kotel pro fluidní spalování hnědého uhlí, vlastní generátor páry, stroj k pohonu dynama a konečně i dráty k vedení elektrického proudu. V troubě samotné pak spoustu součástek k použití elektrického proudu. Mikrovlnná trouba totiž využívá vlastností téměř desítky chemických prvků: mědi, cínu, olova, stříbra, železa, hliníku, křemíku a dalších. Ty je nutné najít, těžit a zpracovat do materiálu.  Znamená to, že náš pokrok zasáhne do využívání a spotřeby nerostných surovin. Změna způsobu výroby energie tedy vede ke změně struktury produkce materiálů, které bude nutné získávat, a lze očekávat spíše nárůst spotřeby než pokles, i když budou přísně dodržována pravidla recyklace.

Změní-li se způsob výroby - získávání energie změní se potřeby surovin, které souvisí s výrobou energie, se způsobem přenosu i jejího užívání. Problém, který okamžitě vytane na mysli „geologicky“ myslícímu člověku je však dlouhodobost tzv.“hornického cyklu”. Je to cesta od indikace potřeby nerostné suroviny přes geologické zkoumání, podrobnější průzkum, výpočet zásob, ověření technologií až k její těžbě a využívání materiálu, který je z ní vyráběn. Takový hornický cyklus trvá od několika málo roků po desítku let. Proto je velmi obtížné, aby trh surovin okamžitě reagoval na technologické změny, které může budoucnost přinést a které lze se změněnými způsoby výroby energie očekávat.

Jiné potřeby existují v případě jaderné energetiky (od materiálů pro výrobu reaktorových nádob po materiály potřebné k definitivnímu ukládání radioaktívního odpadu) jiné v případě výroby energie z alternativních zdrojů jiné při výrobě energie pálením fosilních paliv (a i mezi nimi existují rozdíly). Proto například zaráží, že v České republice byl vládou schválen materiál “surovinová politika” a předešel “politiku energetickou”, že na energetické politice nestavěl, a že nijak s nějakou vizí energetické politiky nepočítal.

PRIVATE 
Úsporné programy - konzervace energie - TC  \l 1 "Úsporné programy - konzervace energie - "

PRIVATE 
materiály pro uchovávání energie
V této části se zabývám materiálovými potřebami, které vyvolávají nové technologie v energetické oblasti. Je totiž na místě upozornit na nevhodnost užití některých alternativ například z hlediska zdravotního.

Úspory energie izolacemi. Technologie užívané k lepší izolaci občanských staveb, menším únikům tepla z budov jsou jedním z významných faktorů úspor. Dokonalá izolace má svůj rub. V místech, kde je poměrně vysoká přirozená radioaktivita hornin a tím i vyšší produkce radonu. Právě proto, že se radon generuje z podloží či ze stavebního materiálu (na mnoha místech v ČR) by se mohly dobře izolované a málo větrané prostory (včetně obytných) stát nepříjemnou radonovou pastí. Tabulka 1 ukazuje zvýšení zdravotního rizika na  jednotku ušetřené energie (není to povzbudivé číslo).  

Nemilým a zanedbávaným aspektem užití alternativních zdrojů energie je nutnost uchovávat energii pro období, kdy nesvítí slunce a fotovoltaická a fototermální produkce jsou nulové anebo doba, ve které nefouká dostatečně silný vítr. Právě skladovací media jsou surovinově náročná. Kromě klasických olověných baterií se využívá alkalických kovů, lithia a některých vzácnějších kovů například niklu a kadmia. Jsou to suroviny, které mohou být v jistých formách v životním prostředí toxické, ale jejich impakt do životního prostředí může být snadno eliminován pečlivým zacházením a “povinnou” recyklací.

PRIVATE 
Materiály pro přenos energie a supravodivostTC  \l 1 "materiály pro přenos energie a supravodivost"
Velké množství ztrát vzniká při přenosu energie z místa výroby na místo užití, zejména při přenosu energie elektrické.  Materiály pro klasické vodiče jsou běžně dostupné a surovinový trh s klasickými kovy je schopen poptávku sytit. Navíc je zřejmé, že recyklace existujících surovin (barevných kovů) se začíná podílet na surovinové bilanci (hospodaření s odpady a recyklace kovů – druhotných odpadů není v ČR na žádoucí úrovni).

Supravodivost, t.j. schopnost látek vést elektrický proud bez ztrát, byla donedávna známa jen za extrémně nízkých teplot. Supravodiče schopné fungovat za teplot vyšších, například teplot tekutého dusíku, byly objeveny zhruba před deseti lety. V současné době se hovoří o supravodivosti za pokojových teplot. Jsou to keramické “křemičitanové materiály”, které jsou vyrobeny na bázi oxidických sloučenin mědi, barya a vzácných zemin  (například RBa2Cu3O7-8, kde R může být Y, Yb nebo Lu).

Omezujícím faktorem výroby supravodivých materiálů je jejich křehkost, především se tyto supravodiče nedají tvářet jako dráty. Druhou a to velmi důležitou otázkou je hustota přenášeného elektrického proudu - tedy tok. Ta je u supravodivých materiálů poměrně nízká.

Surovinové zdroje pro supravodivost jsou známy, produkce těchto surovin a materiálů  během posledních let několikanásobně stoupla, ovšem očekává se další výrazné stoupnutí. Jak vypovídá název skupiny prvků, jedná se o vzácné zeminy do slova a písmene. Obecně lze konstatovat, že těžba surovin, v nichž je obsah užitkové složky nízký je náročná energeticky (musí se dobývat a zpracovávat velké objemy), je i technologicky náročná (výtěžnost klesá s klesajícím obsahem užitkové složky).  U skupiny prvků vzácných zemin, které jsou si chemickými a fyzikálními vlastnostmi velmi blízké existuje ještě problém oddělení jednotlivých prvků od sebe.

PRIVATE 
Alternativní zdroje energie nízké hustoty: TC  \l 1 "alternatívní zdroje energie nízké hustoty\: " PRIVATE 
fotovoltaická a fototermální přeměna slunečního světla  TC  \l 1 "fotovoltaická a fototermální přeměna slunečního světla,  "
Základními způsoby využití energie slunečního záření (mimo fotosyntézy, která produkuje biomasu) pro enegetické potřeby lidí jsou fotovoltaická (přímá) konverze a fototermální konverze.  

Fototermální konverze využívá “ohřívání nějakého media” například oleje, které předává teplotu například vodě, která se mění na páru, která pohání klasické turbiny. V Kalifornii (Barstow) se například fototermální výroba elektřiny (ve dne) používá ve spojení s klasickou výrobou fosilními palivy poháněnou elektrárnou (v noci). Tento typ elektrárny nevyžaduje zvláštních surovin, používá se pokovených zrcadel na skleněné (parabolické) podložce k zaostření slunečních paprsků na tělesa kovových trubek, které vedou ohřívané medium (olej). Účinnost takového zařízení je až 75 %. Zařízení vyžaduje poměrně častou údržbu, výroba energie je nekontinuální a zařízení může být použito, zcela přirozeně, jenom v příznivých podmínkách. Z hlediska řetězce surovin je výhodou , že trh surovin, které jsou třeba k výrobě zařízení pro fototermální konverzi, je tradiční. Je to sklářská, ocelářská či strojírenská výroba.

Podstatně významnější, než pro výrobě elektrické energie, je fototermální konverze jako dodatkový zdroj energie v domácnostech či komunální sféře. Takový zdroj by  měl svůj velký význam, kdyby cena energie z jiných zdrojů (fosilní paliva, jaderná energie) nebyla tak nízká a jejich použití tak jednoduché (a pohodlné).

Fotovoltaická konverze je z hlediska využití podstatně důležitější. Je založena na přímé přeměně fotonů v elektrickou energii. Fotovoltaický článek, na který dopadá sluneční záření, je tvořen kovovými vodivými a polovodičovými vrstvami. Uvnitř monokrystalů polovodičových materiálů na rozhraní polovodič - kov dochází k fotoelekrickému jevu. Vzniklý elektrický proud se sbírá. Nevýhodou fotovoltaické konverze jsou nekontinuální produkce energie (závislá na době slunečního svitu) a poměrně náročná výroba článků.

Účinnost fotovoltaického článku závisí na složení, přesto je i u nejlepších článků účinnost poměrně malá 14 - 28 %. Ztráty vznikají v důsledku přeměny slunečního záření na teplo a zpětné záření. Nejvyšší účinnosti se dosahuje u polovodičů tvořených čistým Si nebo GaAs, InP, InAs, GaAlAs, CdTe, CdS, HgCdTe. Dalšími surovinami, které se používají při výrobě fotovoltaických článků jsou kovy, kterých se používá pro výrobu kontaktních elektrických sítí a to na obou stranách fotovoltaických článů jsou stříbro, zlato, platina, titan a paladium.

Mezi novějšími fotovolatickými články se hodně nadějí vkládá do kadmium teluridů.

Z hlediska ekologické vhodnosti je důležité upozornit na přítomnost arsenu, kadmia  ve fotovoltaických článcích a na jejich toxicitu v rozpustné formě. Ekologicky vhodná výroba elektrické energie se tak při necitlivém zacházení, nebo při recyklaci může stát zdrojem toxické kontaminace. Je pozoruhodné, že většina materiálů používaných ve fotovoltaické konverzi se získává jako vedlejší produkt při produkci jiných “hlavních surovin”. Tak například Cd při výrobě zinku, Ga se získává z červených kalů při výrobě hliníku a Te zase při získávání zlata na některých ložiskách.

Alternativní zdroje a implikace pro ČR

Jedním z úkolů ložiskového geologa je omezování technologických snů a schopnost určit jaké budou surovinové potřeby budoucnosti. Příkladem nerealizovaného technologického snu je SPS (Satellite Power System), projekt, který se objevil během, prvé energetické krize v sedmdesátých letech. Po vyprojektování fotovoltaické elektrárny pro vesmír bylo zjištěno, že ve světě chybí dostatek galia na konstrukci tak rozsáhlých slunečních panelů.  
Je pravděpodobné, že dovoz nerostných surovin, které budou provázet užití alternatívních zdroju energie stoupne jen málo, podobně jako stoupl dovoz surovin do ČR poté, co byla v ČR zastavena těžba rud, fluoritu a barytu. Současný dovoz surovin je zejména v oblasti paliv (ropa, plyn). Je zřejmé, že se  o málo zvýší negatívní saldo bilance dovozu nerostných surovin. Je také velmi málo pravděpodobné, že se ČR stane konkurence schopným výrobcem zařízení pro využití alternativních zdrojů energie a to proto, že ani základní ani aplikovaný výzkum nejsou v této oblasti v ČR v dostatečné míře pěstovány. Je to však oblast lidského činění, kde je spotřeba surovin nevelká a do výrobků se vkládá um, technické know how, ideální stav pro ochranu prostředí v již dostatečně dotčené zemi.

Nelze předpokládat zvýšený dovoz surovin, které se vážou na alternatívní zdroje energie, což muže znít pozitivně, na straně druhé to nepovede k žádoucím účinkům t.j. diversifikaci zdrojů energie, energetickým úsporám a zaváděním alternativních zdrojů. Tato skutečnost je dána nepříliš příznivými podmínkami pro užívání alternatívních zdrojů energie v ČR (oslunění, nestálost charakteru atmosférického proudění, nízký tepelný tok na většině území).

U všech nerostných surovin, které provázejí alternatívní zdroje energie se jedná, a v budoucnu bude jednat,  o relativě malé objemy surovin, které se vyznačují vysokým stupněm finalizace (například čistý polovodičový křemík, galium). Světová potřeba je však, nejen v oblasti surovin, ale i v oblasti materiálů, z velké části kryta.

PRIVATE 
Recyklace a  druhotné suroviny

Pohled na sekundární zdroje se v technologicky vyspělém světě výrazně během posledních deseti let změnil, a to nejen pro snadnou recyklovatelnost a ekonomickou  vhodnost  materiálu, ale i nízkou energetickou náročnost jejich zpětného získání. I  z hlediska ochrany životního prostředí má recyklace exotických materiálů (například Cd baterií) velký význam.

Nejen high - tech produkty, ale části komputerů, katalyzátory aut, spotřební elektronika, staré Ni-Cd baterie, obsahují často exotické prvky, jejichž sloučeniny jsou v řadě zemí sbírány nejen pro možnou kontaminaci životního prostředí. Jsou využívány jako druhotné suroviny. V ČR je úroveň využívání takových surovin velice nízká ač by měla v současné době navazovat na předpisy EU a OECD. Jedná se zřejmě o dlouhodobý cíl.

Dokonce informovanost o druhotných surovinách je ve srovnání s informovaností o surovinách primárních v ČR na nižší úrovni než v jiných vyspělých společnostech. Příkladem může být recyklace hlinkových plechovek na nápoje (v USA se platí za libru takového odpadu (jedna libra reprezentuje 18 plechovek)  cca 40 – 50 centů).

Význam recyklace (druhotných surovin) musí být právě pro vzácnost, vysokou cenu a možnou toxicitu některých prvků, zejména takových, které jsou využívány v polovodičích, chápán zcela jinak, než recyklace železných nebo barevných kovů. Koloběh prvků , které se v přírodě vyskytují v malých množstvích a člověk je koncentruje, musí být zcela kontrolován od těžby přes zpracování, užití až k odpadovým technologiím a bezpodmínečně uzavřen. 

Tabulka 1

Potenciální nebezpečí úmrtí při výrobě a použití energie 

(z různých energetických zdrojů)
Zdroje energie
risk – nebezpečí
počet úmrtí na GW za rok


Nukleární 
Běžný odpad

Katastrofy (Černobyl)

Těžba uranu
0.05

1.0

0.1

Uhlí
Zdravotní nebezpečí např. rakovina 

Důlní neštěstí

Nemoci z povolání
10

 2

 8

hydro
Prolomení přehrad
10

šetření teplem
Nárůst radonu v domech
100

Tabulka je převzata z práce Nisbeta (1996). Údaje v tabulce nemohou pokrýt všechny aspekty nebezpečí užití surovin: tak například ropné havarie nejsou uvedeny. Počet obětí je velmi vysoký (viz nedávné exploze plynu v Rusku se stovkami mrtvých, úmrtí na těžebních platformách). Havárie v ropném průmyslu, například při destilaci a značná pravděpodobnost neštěstí také nejsou zmíněny přesto, že souvisí s využitím paliv.  Ani geotermální zdroje nejsou uvedeny.

Energie a HDP

Je obecně známo, že nárůst HDP je provázen zvýšenou spotřebou energie. V sedmdesátých letech 20.století však některé země zaznamenaly nárůst HDP a nestoupající spotřebu energie. Bylo to těsně po první energetické krizi. Tehdy většina průmyslově vyspělých států přestala dovážet  suroviny (protože jejich zpracování do materiálů je energeticky náročné) a začala dovážet hotové materiály. To mělo výrazný efekt na spotřebu energie.Přestože rostl národní důchod (GNP) spotřeba energie v hospodářství stagnovala (Německo, USA, Japonsko). Energeticky byly zatíženy méně vyspělé země vyvážející tentokrát ne už pouhé suroviny, ale materiály či polotovary. 

(A ještě jeden příklad: V Japonsku bylo po 2.světové válce cca 600 výrobců měděného koncentrátu, s hospodářských vzestupem Japonska jich ale ubývalo. V současné době 

neexistuje jediný, a do Japonska se dováží ne koncentrát ale zpracovaná měď. Výroba koncentrátu je energeticky náročná a ekologicky nepřátelská). Takový způsob restrukturalizace lze sice nazvat jako přechod na vyspělejší technologie, ale i  arogancí mocných, bohatých a vyspělých. Je z téže kategorie chování trhu, které „brání“ vyspělým státům platit tzv. uhlíkovou daň nebo obchodovat s limity oxidu uhličitého. Poptávka a nabídka a tudíž i cena nerostných surovin se neřídí skutečnými náklady, ale náklady, které je možné realizovat na nejekonomičtějších výskytech surovin a zejména cenami energie a lidské práce v nevyspělých zemích. 

Připomínám, že ekonomiky jsou závislé na dostupnosti energií vysoké hustoty – pro průmyslovou výrobu a domnívat se, že ekonomika státu může dlouhodobě fungovat bez zdrojů energie vysoké hustoty je nesmyslné, anebo hrubě pokrytecké ve směru, anebo krátkodobě utilitární – vyhovující momentální potřebě. Přesun energeticky náročných výrob a produkce materiálů z průmyslového severu na méně vyvinutý jih může vést k závislosti  a možné vydíratelnosti severu.

Výroba energie vysoké hustoty - tedy takové, která je třeba v průmyslové výrobě, je téměř vždy nepřátelská životnímu prostředí. Může se jednat o pálení fosilních paliv (uhlí, ropy a plynu) podílejícím se na emisích oxidů síry a oxidu uhličitého, podobný účinek má i pálení biomasy (dříví, náhradní obnovitelné zdroje - paliva) přispívající stejným způsobem k bilanci oxidu uhličitého.  Zvláštní kapitolu představuje potenciální (démonizované) nebezpečí  vyplývající z jaderné energetiky. Je to můj osobní názor, ale jaderná energetika je jediným ekologicky vhodným způsobem výroby energie vysoké hustoty.

Potřeby surovin a měnící se technologie

Ve starém Řecku a Římě na začátku našeho letopočtu používali měděných rud, které měly nejméně šestiprocentní obsahy mědi. V minulém století však musela mít měděná ruda nejméně dvě a půl procenta, aby se vyplatila těžit, a v současné době se už těží rudy, jejichž obsahy jsou něco nad půl procenta. Stojí to však spoustu energie, větší objemy vytěžené a zpracované horniny, větší nároky na přepravu, mletí, úpravu, a potažmo i větší zátěž pro životní prostředí. Naštěstí jsou však některé kovy a suroviny nahraditelné. 

V době, kdy cena mědi začala výrazně stoupat, se objevily takové technologie, které její spotřebu omezily. Družice přenášejí bezdrátově telefonní signály lépe než tisíce tun měděných podmořských kabelů. Optoelektronické kabely, které se po celém světě v současné době pokládají, přenášejí signály laciněji a lépe než kabely měděné. Ve vyspělém světě ročně nahrazují asi dvacet až třicet procent spotřeby mědi. Proto je cena mědi na současném trhu poměrně nízká. Zato kovy, které se zdají zatím nenahraditelné (například palladium pro katalyzátory spalovacích motorů) stojí na burzách extrémně vysoko (palladium se prodává za více než 1000 $ za trojskou unci tj. 33,3 g)

Ekologické myšlení stimulované kontaminačními katastrofami, například nemocí Minamata (otrava rtutí),  vedlo ke snížené spotřebě rtuti. Podobně se přestalo užívat prvku thalia. Snížila se spotřeba arsenu jako jedu proti hlodavcům. Například velká kampaň proti hlodavcům uskutečněná ve dvacátých letech 20 století se zřejmě v současné době projevuje vysokými obsahy arsenu ve spodních vodách v Indii a Bangladéši.

I když si lidé  před padesáti lety neuměli představit, že by něco mohlo nahradit jediný, za normální teploty tekutý vodivý kov - rtuť, ve spínačích byla například nahrazena polovodiči. Jenže tady jsme u kořene problému. Do polovodičů a do moderních technologií je zapotřebí zase jiných surovin a materiálů: velice čistého křemíku, jinde galia, jinde germania, a v případě družic, které létají na oběžné dráze kolem naší Země a zprostředkovávají telefonické spojení s Amerikou, zlato.

Výzkum, průzkum, těžba a dostupnost surovin

Průzkumná praxe ukazuje, že ze stopadesáti indicií výskytu rudy (například mědi) jich padesát zaslouží další ověření, deset průzkum a v jedné z těchto indícií je potvrzen výskyt, kde lze s úspěchem, tedy ekonomicky těžit a na trhu nerostných surovin tuto rudu kompetitivně prodávat. U ložisek diamantů nebo zlata je poměr indicií a těžitelných ložisek ještě vyšší. 

Trh nerostných surovin se v poslední době výrazně změnil. V šedesátých letech 20. století předpovídali pesimisté totální vyčerpání zásob neobnovitelných nerostných surovin do roku 2000. Toto vyčerpání mělo být provázeno naprostým nedostatkem energetických zdrojů. Poslední léta prokázala že skutečnost není tak „černá“. Bylo to zejména díky novým geologickýcm koncepcím, novým metodám průzkumu i vylepšeným technologickým postupům, ale i díky změněné politické situaci, 

Ekonomicky výhodná ložiska nerostných surovin, daná dobrými a rozsáhlými zásobami a vysokými obsahy kovů v rudě, nutně vyvolávají potřebu ekologicky přátelské těžby a občansky spravedlivého rozhodování v situování dobývacích prostorů a technologických zařízení v krajině. Při rozumném zisku je možno investovat do vhodných technologií úpravy i do ochrany a tvorby krajiny. 

Samozřejmě, že to je ideální stav. Skutečnost, že cena nerostných surovin v posledních letech nestoupá, je dána jinými faktory. Většina těžby byla přenesena do rozvojových států s méně přísnými požadavky na ochranu životního prostředí. Z etického hlediska či vyššího morálního principu asi není tuze spravedlivé přesunout veškeré těžební aktivity a zátěže životního prostředí do méně vyvinutého, navíc hladového, třetího světa, pro který je vývoz nerostných surovin či materiálů jedním z mála příjmů. Domnívat se, že znečišťování atmosféry či hydrosféry v rozvojovém světě se nás v Evropě netýká, je naprosto falešná představa. Země má jednu atmosféru a hydrosféru, ale i omezený potenciál nerostných, neobnovitelných zdrojů.

Dostupnost a životnost zásob se zvýšenou průzkumnou aktivitou v šedesátých letech výrazně prodloužila u všech kovů a surovin, nejméně však u zlata. Současně známé, ekonomicky těžitelné zásoby zlata při zachování současné spotřeby stačí na cca 15 let. Zlato je tedy trochu výjimečné, a to proto, že má ve společnosti řadu funkcí: zdobí ženy, v bankovnictví je užíváno jako tezaurační kov (ač se jeho funkce výrazně mění), a ve vyspělých technologiích (high-tech) jeho spotřeba také stoupá. Proto poptávka po zlatě neklesá. Celá polovina všech investovaných prostředků do vyhledávání a průzkumu nerostných surovin (kromě ropy a plynu), byla v minulých letech směrována do vyhledávání zlata. Příčiny jsou zejména politické. Na začátku devadesátých let vyráběla Jihoafrická republika cca 1000 tun zlata ročně. Byla to téměř polovina celkové světové produkce. Velkou část té druhé poloviny vyrábělo Rusko. V současnosti těží JAR sotva 500 tun a údaje o ruské těžbě jsou nezřetelné. Politická nestabilita, jak v JAR, tak v bývalém Sovětském svazu, ale i náklady spojené s těžbou, jsou příčinou tohoto úpadku. Většina dolů v JAR totiž dosáhla hloubky kolem dvou kilometrů a náklady na chlazení dobývacích prostor, které jsou v důsledku toho, že směrem do hloubky stoupá teplota hornin, až 65oC teplé, jsou enormní. 

Mohlo by se zdát, že za takových podmínek bude cena zlata na světovém trhu výrazně stoupat. Nestoupá, zřejmě jen proto, že banky dočasně uvolnily z vlastních zásob zlato na trh, a možná, že ztratily víru v jeho tezaurační funkci.

Energetické implikace jsou jedním ze základních faktorů omezujících využití některých rud. Do méně kvalitních a chudých rud je potřeba více investovat - k získání stejného množství kovu je zapotřebí větší množství energie. Obecně totiž platí, že dobrých rud je málo, zatímco těch nedobrých a méně kvalitních je více. Takže zdá se, že využívání neobnovitelných zdrojů je otázka energie a přístupu k laciné energii. Konečně krajním případem rudy by mohla být docela nejobyčejnější hornina zemského povrchu, žula. Ta obsahuje téměř všechny prvky, které lidé využívají. Získat je ze žuly by zajisté bylo technicky možné, ale získat je by představovalo obrovsky vysoké náklady. Taková těžba vlastní rudy, ale i energetických zdrojů, by byla nehorázným zásahem do krajiny.

Cena suroviny se v globalizovaném světě pak řídí jen tím, za jak nízkou sumu lze surovinu prodat  - často bez ohledu na zájmy životního prostředí, které do ceny suroviny, pro neexistující legislativu v třetím světě nevstupují. Proto jsou v současnosti nerostné suroviny snadno dostupné a proto si společnost vyvinutého severu (nejen proto, že drží v rukou kapitál) muže dovolit “přepych” netěžit na vlastním území nerostné suroviny. Ekologicky nepřátelské způsoby, s nízkou cenou pracovní síly, jsou způsobem jakým se suroviny těží v rozvojovém světě. Ekologicky přátelské způsoby jsou mnohem nákladnější. Těžba surovin v rozvojovém světě (jihu) umožňuje chránit životní prostředí světa vyspělého (severu). 

V celosvětovém společenství dominuje postoj, kterému se říká syndrom NIMBY (Not In My BackYard) a to jak na úrovni lokální, tak i na úrovni globální. NIMBY rysy se výrazně objevují i v postojích české veřejnosti k nerostným surovinám. Za každou cenu chránit vlastní surovinové zdroje (i když dovoz surovin do ČR převyšuje několikanásobně jeho vývoz). Tato situace však nemusí trvat do nekonečna. Vztah ke zdrojům a zejména neobnovitelným zdrojům, ve kterém “sever” šetří vlastní zdroje, je sudem prachu, který může přerůst v nekontrolovatelný (společenský) konflikt.

Těžba a životní prostředí (těžit se musí tam kde suroviny jsou)

Vztah způsobu výroby energie a surovinové politiky, způsobu užití nerostných surovin, či dovozu materiálů má své implikace v řetězci následných potřeb. Podobné vztahy platí také v oblasti životního prostředí. Zátěž životního prostředí se bude odvíjet od způsobu získávání energie, jejího využívání a dostupnosti. Zatímní scénáře získávání energie vysoké hustoty nebyly, nejsou a nebudou prostředí přátelské. Vyplývá to ze samé podstaty procesu získávání energie. Pálení fosilních paliv, jaderná energetika či budování ohromných vodních děl zasahují do metabolizmu krajiny.  

Dostupná energie je základem průmyslové a zemědělské výroby, ale i základem pro narovnání - nápravy škod již v životním prostředí napáchaných (například pro rekultivace).

Energetické zdroje však nejsou ve světě rovnoměrně rozděleny. Platí to pro zásoby klasických energetických surovin – ropy, plynu a uhlí, ale také o zásobách surovin radioaktivních.

Ceny surovin (laciná energie nebo pracovní síla) 

Cena materiálů, která odráží cenu energie vložené do získání materiálu ze suroviny, včetně nákladů na těžbu, je omezujícím faktorem jejich užití. Zmínil jsem již, že v době, kdy cena mědi začala výrazně stoupat, se objevily takové technologie, které její spotřebu omezily. Náhrady těžko dostupných či nákladných materiálů jsou sympatickým rysem vývoje společnosti. Téměř přes noc jsou nalézána náhradní řešení. Některá mají však požadavky na nové málo dostupné a vzácné materiály (například supravodivé vedení elektrické energie), jiná jsou snadno zajistitelná, byť za cenu nových technologických řešení (například náhrada polovodičového germania velmi čistým křemíkem). Na straně druhé pokles spotřeby jisté suroviny může pro některé státy, produkující výhradně tuto surovinu, znamenat totální ekonomický krach. Tak například hospodářství Zambie, jednostranně orientované, spoléhalo především na vývoz mědi a koncentrátu měděné rudy (podobná situace nastala s oreintací Ghany na kakao). S omezením spotřeby poklesala i poptávka, cena mědi na čas klesla. Přišel totální krach zambijského hospodářství. 

Několik českých mýtů (často živených ekologickými aktivisty)

Spotřeba energie bude v budoucnu klesat. Že poklesne potřeba energetických zdrojů vysoké hustoty je velmi málo pravděpdobné. Spotřeba energie neustále stoupá. Případy z historie vyspělých států to naznačují – jen v jednom jediném období, krátce po energetické krizi v roce 1974 spotřeba energie stagnovala a v té době rostl HDP. 

Českým problémem není nadbytek energie, ale vysoká spotřeba energie na jednotku hrubého národního produktu. 

Bylo by také neuvážené domnívat se, že alternativní způsoby výroby energie jsou bez vlivů na životní prostředí. Například fotovoltaické články k přeměně sluneční energie na energii elektrickou jsou  vyrobeny z galium fosfidu, který může být potenciálně toxický, a že se galium vyrábí z červených kalů při výrobě hliníku a aby bylo gallia dostatek, muselo by se těžit více rud hliníku. 

V roce 1999 byla schválena vládou česká surovinová politika. Ta vychází ze skutečnosti, že nerostné suroviny, základní kovy a materiály jsou na komoditních burzách velmi levné. Tento zdánlivě dlouhodobý trend je způsoben skutečností, že se v současné době ve světě těží ložiska nejekonomičtější, že je příliš laciná energie, že se energetické zdroje a suroviny těží v zemích s levnou pracovní silou. V zemích, které jsou často  závislé jen na vývozu surovin či materiálů se při těžbě a zpracování surovin povětšině ignorují zájmy životního prostředí.

Domnívám se, že v našem demokratickém systému chybí dlouhodobé vize jakýchsi „národních zájmů“ – pohledy do budoucnosti, které by neměly podléhat politickým změnám nebo ekonomickým náladám. To se týká dlouhodobějších představ o vzdělávání, o infrastruktuře, o surovinách atd., tedy o dlouhodobějších cílech společnosti, které „trh“ neřeší a řešit nebude. Jedinou takovou vizí a spíše než vizí zaklínadlem je „vstup do Evropy“. Snad se nadějeme, že koncept trvale udržitelného vývoje a koncepce ochrany a tvorby (zdůrazňuji tvorby) životního prostředí včetně vstřícného „nekolonizujícího“ přístupu k nerostným zdrojům,  budou-li shodné celému evropskému společenství, do dostatečné míry ovlivní české směrování.

Řada profesionálů, zejména ekonomů se domnívá, že územní limity jsou brzdou využití domácí palivoenergetické základny. To je zajisté pravda. Upozorňují  na nové báňské způsoby těžby (velmi úzký strip mining – metody vnitřních výsypek), či zmíněny nové úpravárenské technologie, či nové technologie spalování. O hnědém a černém uhlí se však v České republice uvažuje téměř výhradně  jako o energetické surovině. Domnívám se, že ekologické limity, omezující výrazně těžbu hnědého uhlí v současnosti, jsou dobrodinním pro budoucnost, budoucí generace. Neumím si totiž představit, na jaké bázi by v budoucnu pracoval český chemický průmysl. Ekologické limity ochrání do jisté doby zásoby uhlí,  velice cenou surovinu chemickou.

Pokles těžby za každou cenu, jehož jsme byli svědky, nemusí být ekologickým plus – vyvolává totiž následný řetěz (často ekonomicky vynucených) potřeb. Příkladem je omezení těžby v OKD, které mohlo za nepatrných intervencí státu (dotací – nesouměřitelně menších než jsou dotace do uhelného hornictví v Německu či Polsku) pokračovat. V současnosti vzniká proto tlak na těžbu jámou Frenštát, který mohl být oddalován právě pro nutnost dotěžit v OKD. Opuštěním děl v OKD jsou tyto „neekonomické“ zásoby navždy ztraceny. Do opuštěného uhelného dolu (na rozdíl od dolu rudného, se nelze nikdy vrátit.  Právě pro opuštění ostravských “neefektivních dolů”  se předkládá těžbě na Frenštátě předložen pádný argument – polské uhlí nebude do nekonečna levné. Vytváří se tak další nesmírně komplikovaný ekologicko – ekonomický problém pro poměrně blízkou budoucnost, střet zájmů ochrany krajiny a hospodářského (udržitelného) žití.

Tento příklad ilustruje krátkodobost (utilitárnost) politického myšlení, nutnost dlouhodobějších vizí společnosti, přinejmenším schopnost komunikace, schopnost nalezení rovnováhy mezi potřebami společnosti, únosností krajiny (státu, Země)  a nutností smířit se se skutečností, že neobnovitelné zdroje se budou se těžit tam, kde jsou, kde se nacházejí. Že ochrana a využívání nerostného bohatství jsou velkým „politikem“, do kterého by politická reprezentace zvolená na nesrovnatelně kratší období než je tzv. “hornický cyklus” či životnost zásob nerostných surovin, měla zasahovat jen omezeně. Zásahy státu, byť státu demokratického a liberálního, jsou-li neuvážené a neberou-li v potaz právě dlouhodobou vizi hospodaření v krajině, mohou být ekonomicky fatální. Vize hospodaření v krajině by neměla vycházet jen z momentální politické scény. (Prosím čtenáře aby si všiml, že nemluvím toliko o ochraně krajiny a pod termín “hospodaření v krajině” shrnuji nejen ochranu a i tvorbu krajiny. V této souvislosti připomínám Jakuba Krčína, který “neekologickými” zásahy (vybudování hrází, svedení vody z mokřadů) vytvořil z Jižních Čech krajinu, kterou v současné době chráníme co přírodní úkaz – rezervaci. Takový zásah by se dnes nesetkal s pochopením.)

Co tedy dál? Internalizace externalit je řešením.

Hodnocení nerostných surovin a zájmů životního prostředí prolíná celou historií průmyslové společnosti. Česká veřejnost je, díky sdělovacím prostředkům po letech zamlčování či zatajování  informací, na toto téma (nerostné suroviny a životní prostředí) nesmírně citlivá. Projevuje se to v programech četných občanských inciativ, nevládních organizací, které podobně jako politická a utilitární ekonomická scéna, jsou svým myšlením a jednáním omezené (obyčejně lokálně ale i časově). Jsme svědky kolize dvou skupin: - tržní, která vnímá zájmy těžby a životního prostředí očima zisku a ochranářské, emociálně orientované, která vnímá problém očima zachování prostředí sobě i generacím budoucím. 

Z obecných trendů historického vývoje společnosti,  v ohledu vztahu využití a spotřeby nerostných surovin a ochrany zájmů životního prostředí totiž vyplývá že:

- se stoupajícím rozvojem celé společnosti stoupá i spotřeba surovin i když se struktura spotřeby mění v důsledku průmyslového vývoje (například změněných způsobů výroby energie, změněných způsobů komunikace atd.),

- spotřeba surovin z neobnovitelných zdrojů bude v budoucnu stoupat,

- cena surovin roste podobně jako hodnota úročeného vkladu v hotovosti ( což znamená, že vlastnictví neobnovitelných zdrojů je velmi dobrou investicí, pokud nejsou z tohoto vlastnictví odčerpávány prostředky ),

- ve vyspělých zemích roste "nekvantifikovaná" neparametrizovaná hodnota životního prostředí rychleji než roste cena surovin: Je to výsledek zvýšených životních nároků, důsledek rostoucí vzdělanosti, rostoucího uvědomění (což znamená, že existuje přirozená "nechuť" k těžebním aktivitám),

- v budoucnu se konflikt mezi zájmy životního prostředí a průmyslovou výrobou (těžbou) prohloubí.

Často si kladu otázku zda je diskuze mezi skupinami uživatelů a skupinami ochranářů vůbec možná. Na jedné straně se argumentuje čísly, zisky, využitím na straně druhé jsou argumenty z oblasti emotivní pocitové, zda jsme schopni hodnotových tedy číselných vyjádření vztahu průzkumu a těžby nerostných surovin na straně jedné a zájmů životního prostředí na straně druhé. Domnívám se, že toho musíme být schopni, alespoň v prvním ne zcela přesném přiblížení, protože oblast střetu je nevyhnutelně v každém objektu, který je či bude na území České republiky (geologicky) zkoumán či exploatován. Domnívám se, a zdůrazňuji to, že argumenty diskuze mezi skupinami tržně ekonomickými a ochranářskými (environmentalistickými ) musí být vzájemně souměřitené, kompatibilní. Jednou z cest je "ekologické účetnictví a směnné kursy" ekonomických a environmentálních hodnot. Není to myšlenka nová, je to však myšlenka, které se řada ekonomů ale zejména environmentalistů brání.

Kvantifikace zájmů těžebních je dána standartními parametry (Hotellingovo pravidlo), cenami surovin, náklady na těžbu, životností zásob, technologií zpracování atd. Aby však byla komunikace mezi těžebními zájmy a zájmy životního prostředí vůbec možná, je třeba kvantifikovat parametry životního prostředí

V tržní společnosti je možné, aby vliv ochranářů na oblast životního prostředí byl uplatňován nejen normami na výstup a vedlejší účinky této činnosti (limity znečištění vzduchu, vody, normy přípustného hluku atd.), ale i daňovým zatížením těžební činnosti ( a to buď spotřební daní – daní z obratu, hodnotovou daní atd.)

Vliv ochrany lze posílit nutnými finančními kompenzacemi pro "poškozované" (tak jak ho uplatňuje anglosaské právo) což je prvním krokem ke kvantifikaci "externalit" a to nejdříve v oblastech "individuálních tedy bilaterálních" vztahů mezi těmi, kteří získávají a těmi, kteří ztrácí. Externality obecné, zahrnující větší počet obyvatel, jsou zatím obtížně kvantifikovatelné.

Pro rozhodnutí ekonomická a ekologická je třeba kvantifikovat "externality" a to:

a) způsobem "směnných t.j. barterových" hodnot mezi ekologickými a ekonomickými parametry,

b) způsobem WTP ( willingness to pay ), ve kterém se ekologická hodnota určuje z ochoty zaplatit anebo akceptovat kompenzaci za změnu ekologických parametrů. V české situaci je však třeba zvážit současnou nižší saturovanost většiny populace hotovostí - majetkem, jako důsledek minulých let),

c) parametry ušlého či nabytého zisku,

d) všemi vnějšími faktory jako jsou rekreační hodnota krajiny ( širokého okolí ), jímání pitné vody, důsledky zdravotními ale i hodnotami lidského života při odhadování rizik, které vedou k jeho zkrácení nebo dokonce i ztrátě.

V rozhodnutích politických je nutné akceptovat i externality vycházející z iracionální oblasti, t.j. oblasti víry.

Česká budoucnost

Domnívám se, že v této oblasti tedy surovinovou a energetickou politikou a ochranou zájmů životního prostředí neexistují téměř žádná česká specifika (nebo v nejbližšší budoucnosti nebudou existovat). Cesty k narovnání vztahů mezi využíváním nerostných surovin a zájmy životního prostředí mají obecné rysy.

Především je nutné narovnat ceny energií. Současná cena energií, daná nízkými cenami energetických surovin ve světě, nedává šanci (bez intervence státu) alternativním ekologicky přátelštějším (upozorňuji na komparativ přátelštější) způsobům výroby energie. 

Je nutné narovnat ceny za užívání pozemků a jejich případnou degradaci při těžbě. Jde o internalizaci externalit a v případě ceny za užívání pozemků, může začínat  barterovým způsobem.

Daňová politika je nejúčinnějším nástrojem ochrany životního prostředí a ochrany surovin jako zdroje pro budoucnost. Jde o zatížení nerostných surovin daní z vytěženého materiálu (jako nástroj zpomalování těžby a ochrany surovin), nebo daní „ad valorem“ – tedy z hodnoty ložiska (jako nástroj urychlení těžby, využití ložiska a návratu území původnímu účelu).

Bez ekonomických pokusů, bez hodnotového vyjádření ceny životního prostředí, lze jen obtížně v tržním hospodářství zájmy životního prostředí prosazovat.

Stanovení ekologických limitů pro průzkum, vyhledávání a těžbu. Limitů, které jsou sice přísné ale kontrolovatelné a dodržitelné. (Odstrašujícím příkladem jsou někdejší limity EPA – tuším z roku 1985 – na kvalitu důlních vod starých ale i nových děl. Ani voda vytékající z vodovodního kohoutku v samotném sídle EPA ve Washingtonu tyto limity nesplňovala).

Je důležité stanovit ekologické limity pro geologický průzkum a vyhledávání před vypsáním tendrů pro takovou činnost.

Definice termínu „veřejný zájem“ zejména u vyhrazených nerostů je nutností.

Jednou z cest jsou i nové způsoby těžby v otevřených lomech – t.zv.strip mining (metoda vnitřních výsypek šetří prostor – lze ji prosazovat cenami za užívání pozemků).

Je zřejmé – zejména z rychlosti změn a restrukturalizace českého průmyslu, že bude vhodné v budoucnu přehodnotit územní limity. Představme si například otázku: způsobuje nedostatek nových technologií využívání hnědého uhlí, který je dán neperspektivou investorů do moderního zařízení při současných územních limitech větší ekologické škody než uvolnění některých územních limitů a tím i perspektivy pro investory do moderních ekologicky přátelštějších technologií. Na takové otázky je třeba již v současnosti hledat odpovědi. 

Nejsem si jist, že Evropská unie (a Spojené státy – i když ty těží značné množství surovin) v budoucnosti obstojí eticky před světem přesunutím většiny surovinových aktivit mimo svá území, zejména do nevyspělých zemí a ochranou vlastního území. Je málo pravděpodobné, že Česká republika obstojí ve všech ochranářských tendencích, nejen před světem ale dokonce v rámci Evropské unie. Měrné zatížení krajiny těžbou, je evropsky nízké, nicméně kvalitativně (neekologickým pálením hnědého uhlí) je zatížení krajiny neúměrně vysoké.

Budoucnost

Závislost hospodářského růstu (HDP) na spotřebě energie ve vyspělých státech světa je alespoň tak dobře známa jako vysoká energetická náročnost českého hospodářství. Podle spotřeby energie se rozdělují země na takové, které energií plýtvají (USA se spotřebou 320 gigajoulů na obyvatele a rok), které si energie hledí (například Německo 187 gigajoulů na obyvatele) a země, ve kterých je energie nedostatek. Obyvatelé zemí, ve kterých je nedostatek energie budou v nedaleké budoucnosti tvořit 90% světové populace. Kdyby i tato populace měla být nasycena energií v té rozumné míře, pak by spotřeba energie musela být zvýšena 5 - 10 krát. S užitím klasických zdrojů, například fosilních paliv je to situace z hlediska globálních proměn nepřijatelná. Je možná, a to jen na velice krátký čas a jedině za předpokladu totálního krachu ekologických systémů.

Tvůrcům velkolepých energetických řešení a zejména všemožných ochran je  třeba připomenout, že biodiverzita je v přírodě základem fungování ekologických systémů, že monokulturní hospodářství jsou zranitelná, a že pufrovací schopnost  krajiny se zvyšuje, rozptýlí-li se zdroje. Dále je nutné připomenout nízkou energetickou  produkci a “nespolehlivost” produkce energie  z alternatívních zdrojů. Na místě je otázka: Co kdybychom si pro energetickou budoucnost vzali od každého kousek? Mohli bychom přestat démonizovat jaderné nebezpečí a k černobylskému lidskému selhání dodat etický rozměr stěhujících se národů a ekologických uprchlíků v důsledku globálního oteplení. Co je pro nás důležitější? Nekonečně malá pravděpodobnost havarie anebo jistota stěhování národů? Dostavba a spuštění druhého bloku Temelína by například umožnila rozložit využíváná hnědého uhlí na delší období. Tam, kde se pro “politické dobro” (touhu po moci) neváháme dotknout ústavy, by jistě bylo možné zasáhnout do usnesení a zákonů a připomenout, že ekologické limity nejsou na věčnost. Moudrý stát by měl opustit striktně tržní principy tam, kde se jedná o budoucí zásoby a rozumné (ekologické) využívání stávajících surovin (černého uhlí). Stačil by “tak malý odklon” jako v sousedním Německu, kde těžbu uhlí dotují. Možná, že by se přestalo selektivně těžit, a že by ustal nesmyslný tlak na těžbu pod Beskydami. Superdůležité je však říkat a pojmenovávat na plná ústa nepříjemnosti spojené s energetikou pravdivě “nepoliticky” bez lhaní, a to proto, že  obojí,  tj. energetika i otevřenost, dlouhodobě usnadňují žití. Alternatívní zdroje, pokud nedojde k radikální změně, jakou může být uplatnění “fuel cells”, nebudou přispívat výrazně k energetické bilanci energie vysoké hustoty ani v České republice ani ve světě. 

Etika světoobčana třetího tisíciletí velí omezit emise oxidu uhličitého, který vzniká každým pálením, bez ohledu na to, je-li to uhlí, ropa, plyn anebo biomasa. Pálením je ohrožen celosvětový systém. Obyvatel Bangladéše, který energie nevyužívá  trpí stejni tak jako ten, kdo energie využívá. Jaderná energie je tedy z hlediska etického akceptovatelnější. V případě nepravděpodobné havarie ohrožuje (lokálně radioaktívním zamořením) jenom ty, kteří energetického dobrodinní využívají. Řečeno obrazně spoluobčan - obyvatel Bangladéše - zůstává nedotčen.

Lidský druh je součástí této planety. Všichni lidé se od jiných živočišných druhů liší už tím, že čerpají a používají krom zdrojů obnovitelných zdroje neobnovitelné.Výjimečným činí lidský druh jeho pýcha a neskromnost. Ta se projevuje právě v zacházení  s prostředím, ve kterém žije a zejména zacházení s neobnovitelnými zdroji.

A tak jako v každé bajce i v tomto vyprávění je kousek poučení: dostupnost surovin a zdrojů je podmínkou rozvoje lidské společnosti,  je však i limitujícím faktorem tohoto rozvoje.
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