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Fuzni palivo a obnovitelné zdroje

Slavomir Entler

ABSTRAKT: Ackoliv vétSina obnovitelnych zdrojti Gerpa ze Slunce energii uvolnénou pfi jaderné fizi, samotna jaderna
faze neni povazovana za obnovitelny zdroj. Pokud ale sumarizujeme pozadavky kladené na obnovitelné zdroje, zjisti-
me, ze fuzni palivo vSechny tyto pozadavky spliiuje. Jde proto jen o administrativni rozhodnuti, zda bude fuzni palivo

mezi obnovitelné zdroje zarazeno.
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ABSTRACT: Although most renewable sources of energy draw their energy directly or indirectly from the fusion of the
atomic nuclei in the Sun, the fusion energy source is not considered to be the renewable source of energy.This article
summarizes the requirements of the renewable source definitions and demonstrates that the fusion fuel, deuterium
and lithium, has all of the characteristics of a renewable source. Accepting fusion fuel as a renewable source of energy
may enable faster development of the necessary technologies for using it.
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Obnovitelné zdroje €asto vzbuzuji mezi odborniky i vefejnos-
ti emoce. Zastanci vidi v obnovitelnych zdrojich budoucnost
svétové energetiky, oponenti naopak upozoriuji na nizkou
ucinnost, nestaly vykon, vysokou spotfebu materiald pfi vy-
stavbé a vysokou cenu vyrobené elektfiny z vétSiny téchto
zdrojd. Protoze prevazna ¢ast zastancd obnovitelnych zdrojl
soucasné odmita jadernou energetiku, resi nestaly energeticky
vykon fotovoltaickych a vétrnych elektraren podporou vyuziva-
ni elektraren na fosilni paliva jako zaskokovych zdroji pfi ne-
pfizni pocasi. Tim vznika paradoxni situace: ochranci zivotniho
prostredi a pfirody podporuiji elektrarny na fosilni paliva, ktera
poskozuji zivotni prostfedi nejvice ze vSech vyuzivanych ener-
getickych zdroja.

Pramyslovy obnovitelny zdroj

Vychodiskem z této situace je nalezeni obnovitelného zdroje
energie, ktery by dokazal prdmyslové vyrabét elekttinu bez
nedostatkl, kterymi trpi souasné obnovitelné zdroje. Pri-
myslovy obnovitelny zdroj energie nesmi poskozovat zZivotni
prostredi, z pohledu lidské civilizace musi byt nevyCerpatelny
a souCasné musi poskytovat konstantni vysoky energeticky
vykon nezavisly na pocasi.

Presné takovym zdrojem je jaderna fuze, presnéji palivo pro
jadernou fazi. Fuzni palivo splfiuje veskeré pozadavky kladené
na obnovitelné zdroje a sou€asné umozfuje provozovat ener-
getické zdroje o konstantnim vysokém vykonu. Cena vyrobené
elektfiny z jaderné fuze bude na obvyklé Urovni ceny vyrabé-
né elektfiny ve vodnich nebo jadernych elektrarnach. Protoze
v$ak jde o novy zpUsob ziskavani energie, neni obecné znamé,
ze je fuzni palivo skutecné takovy zdroj energie.

Jaderna faze

Energetické vyuziti jaderné fuze je zaloZzeno na fyzikalni za-
konitosti, ze pfi slu¢ovani atomovych jader leh&ich nez Zele-
zo na téZ8i jadra dochazi k narlstu zaporné jaderné vazebné
energie a vzniklé jadro je leh&i nez prosty sou€et hmotnosti
slou€enych jader. Rozdil hmotnosti mezi slu€¢ovanymi jadry
a vzniklym jadrem je uvolnén ve formé energie v souladu se
znamym vztahem A. Einsteina E = mc?. Nejvice energie se
uvolfiuje pfi slu¢ovani jader izotopd nejleh¢iho chemického
prvku vodiku. Vodik ma tfi izotopy: izotop s jadrem tvorenym
jedinym protonem je nejrozSitenéjsi, a proto se shodné nazy-
va vodik, izotop s jadrem tvofenym protonem a neutronem se
nazyva deuterium (D) a izotop s jadrem tvofenym protonem

a dvéma neutrony se nazyva tritium (T). Izotopy vodik a deu-
terium jsou pfirodni latky, které se na Zemi hojné vyskytuji
ve formé sloucenin. Nejvice vodiku a deuteria tvoii soucast
vody (v pfipadé deuteria tzv. t6zké vody) v oceanech, pficemz
priblizné na 6 240 atom0 vodiku pfipada 1 atom deuteria. Tri-
tium vznika pfirozené nejCastéji vlivem ionizujiciho kosmic-
kého zareni ve vrchnich vrstvach zemské atmosféry a uméle
v jadernych reaktorech. Na Zemi se ale prakticky nevyskytuje,
protoze neni stabilni a tzv. B-rozpadem se méni s polo€asem
rozpadu 12,3 let na izotop helia *He.

V energetickych fuznich reaktorech prvni generace bude probi-
hat fuzni reakce jader deuteria a tritia, ktera umoznuje ze vSech
fuznich reakci nejsnaze dosahnout energeticky zisk reaktoru,
protoze v dosazitelnych podminkach probiha nejrychleji. Triti-
um se bude vyrabét pfimo v reaktoru reakci lithia a neutron(
vznikajicich pfi fuzni reakci. Druha generace energetickych re-
aktor(l bude vyuzivat reakci samotnych jader deuteria.

Jaderna reakce l. generace reaktorq:

D +6Li — 2°%He + 22,4 MeV
D +T — “He + n + 176 MeV
i+ n — “He + T + 48 MeV

Jaderna reakce Il. generace reaktor:

6D — 2*He + 2p + 2n+ 43,2 MeV
D +D — %He + n + 3,3 MeV
D +D —-— T + p + 4,0 MeV
D +%He — “He + p + 18,3 MeV
D +T — “He + n + 176 MeV

Ve treti generaci energetickych fuznich reaktor(i bude probi-
hat tzv. bezneutronova flze, napfiklad fuzni reakce jader vo-
diku a béru, pfi které vznikaji pouze elektricky nabité Castice
udrzitelné magnetickym polem reaktoru. Bezneutronova fuze
odstrani aktivaci konstrukce reaktor( fiznimi neutrony a sou-
Casné otevfe cestu pro pfimé magnetohydrodynamické gene-
rovani elektrické energie bez nutnosti pouziti termodynamic-
kého cyklu.

Popis fyziky jaderné fuze muzete nalézt v dfivéjSim Cisle Ener-
getiky 3/2015 v ¢lanku Jaderna fuze — budoucnost energetiky.

Soucasny stav vyzkumu
Vyzkum energetického vyuZiti jaderné fuze probiha zhruba
od konce 2. svétové valky a zaznamenal fadu vyznamnych
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Uspéchl. V roce 1994 dosahl americky reaktor TFTR fuzniho
vykonu 10,7 MW, evropsky reaktor JET dosahl v roce 1997
fuzniho vykonu 16 MW. Pro svij provoz vsak tyto reaktory
spotiebovaly vice energie, nez kolik se uvolnilo jadernou fuzi.
V soucasnosti je proto ve vystavbé novy fuzni reaktor ITER
o tepelném vykonu 500 MW, ktery prokaze vyuzitelnost ja-
derné fuze pro energetiku. Projekt ITER byl ideové dohod-
nut jiz v roce 1985, avSak jeho vystavba byla zahajena az po
22 letech v roce 2007 s planovanym spusténim reaktoru v roce
2021. Soucasné s vystavbou reaktoru ITER probiha pfipravna
faze projektu prvni fuzni elektrarny, ktera bude demonstrovat
vyrobu elektfiny pomoci jaderné fuze, a je proto oznaCovana
zkratkou DEMO.

Definice obnovitelnych zdroju

Existuje velké mnozstvi definic obnovitelnych zdrojd, proto-

ze spravné popsat obnovitelny zdroj neni snadné. Jednotlivé

definice se lisi v tom, jaké vlastnosti autor té které definice

uprednostiiuje, anebo naopak nepovazuje za dllezité. Typické

definice obnovitelnych zdrojd jsou uvedeny v prilozeném pre-

hledu. Definice ukazuji, ze zakladni pozadavky jsou bez ohle-

du na rGznou formulaci prakticky stejné a li§i se pouze mirou

detaild. To umozriuje sestavit souhrnnou definici obnovitelnych

zdroja:

Obnovitelné zdroje jsou vyuZivané nebo potencialni zdroje

energie, které:

1. jsou pfirodni,

2. jsou pribézné doplnhovany pfirozenymi prirodnimi procesy
a toky,

3. jsou v antropogennim Casovém meéfitku nevyCerpatelné
a pfi Cerpani se vraci do svého plvodniho stavu,

4. nalézaji se v dosahu ¢innosti lidstva, tj. v antropogennim
prostoru,

5. neohroZzuji své budouci vyuzivani, a mohou byt proto pouzi-
ty znovu a znovu,

6. pfi Cerpani energie neposkozuji zivotni prostiedi,

7. produkuji minimalni odpad.

Energetické pojeti jaderné faze

Z fyzikélniho hlediska je pfi fuzi atomovych jader zdrojem
energie Ubytek hmotnosti nové vytvofeného atomového jadra
oproti souctu hmotnosti slu¢ovanych jader.

Energetické pojeti jaderné fuze se vyrazné lisi od fyzikalniho.
Pro analyzu jaderné fuze z hlediska energetiky je vhodné ozna-
¢it fuzi jako ,,spalovani®, ve kterém jsou palivem slu¢ovang ato-
mova jadra. Zdrojem energie je tak fuzni palivo, které pfi fuzni
reakci ,,shofi“, analogicky k uhli, ropé€, plynu nebo biomase.

Fazni palivo

Prvni generace fuznich elektraren bude pouzivat jako palivo
deuterium a tritium, pfiCemz tritium se bude vyrabét pfimo
ve fuznim reaktoru z lithia. Do palivového cyklu proto vstupuje
deuterium a lithium a hovofi se o palivu DLi. Druha generace
faznich elektraren bude pouzivat jako palivo pouze deuterium
oznacované jako DD palivo. Obé uvedend paliva budeme dale
souhrnné oznacovat jako fuzni palivo.

Zasoby fazniho paliva

DD palivo, deuterium, je pfirodni latka, ktera se v obrovském
mnozstvi vyskytuje pfedevS§im v morské vodé. Mnozstvi
deuteria ve svétovych ocednech je pfiblizné 4,76 x 10'kg.
Pfi Uplném pokryti souCasné celosvétové spotieby energie
(priblizné 6 x 10 J/rok) by zasoby DD paliva vystacily na
8 miliard let. To je mnohem déle, nez je pfedpokladana délka
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existence Zemé, protoze Slunce pfriblizné za 5,3 miliardy let
spali své zasoby vodiku a vybuchne. V dobé zaniku Zemé by
v takovém pfipadé bylo vyCerpano pouze 66 % celkovych po-
zemskych zasob DD paliva.

Lithium, druha slozka DLi paliva prvni generace fuznich
elektraren, je také pfirodni latka. V zemské klre je priblizné
9,9 x 10'°kg lithia a v oceanech 2,47 x 10'kg. Z toho je pfi-
blizné 1,83 x 10"kg nejvhodnéjsiho izotopu °Li. Pfi Uplném
pokryti vySe uvedené celosvétové spotieby energie by zasoby
DLi paliva v oceanech vystacily na 2,2 milionu let. A to je vice
nez dostate¢na doba na zvladnuti spalovani DD paliva, jehoz
zasoby pokryji nasledujici miliardy let. Je ddlezité zddraznit, Zze
prakticky vS&echny stavajici fuzni reaktory pracuji s DD palivem,
a proto je energetické vyuziti DD paliva Cisté technologicka
otazka.

Obrovska velikost zdsob znamena, ze je fuzni palivo z antro-
pogenniho hlediska nevyCerpatelny zdroj energie, stejné jako
obnovitelné zdroje zavislé na Slunci. Dokud bude svitit Slunce,
bude na Zemi také dostatek fuzniho paliva pro pozemskou fuz-
ni energetiku. VeSkeré zasoby se pfitom nalézaji v antropogen-
nim prostoru ve svétovych oceanech, tedy v bezprostfednim
dosahu lidské ¢innosti kdekoliv na svété.

Obr. 1. Svétové oceany obsahuji 4,76 x 10'®kg deuteria
a 1,83 x 10™ kg lithia °Li. Toto mnozZstvi pfedstavuje
dostate¢nou zasobu paliva pro celé lidstvo

az do vybuchu Slunce a zaniku Zemé

PFirozeny tok energie

PFi Cerpani fuzniho paliva z morské vody dojde pouze k nepa-
trnému snizeni jeho lokalni koncentrace v misté Cerpani. P¥i-
rozenymi prirodnimi procesy, diflzi a proudénim vody, bude
nepfretrzité dochazet k vyrovnavani této koncentrace s okolni
vodou svétovych oceantl. Cerpani deuteria a lithia bude probi-
hat v malych mnozstvich, fadové 1kg paliva denné/1 000 MW
elektrického vykonu. P¥i spaleni tohoto mnozstvi paliva vznik-
ne asi 5509 helia. Pro srovnani, pfirozeny Unik vodiku a helia
ze Zemé do vesmiru dosahuje az 90 000 tun ro¢né a naopak
jejich pfirGstek z vesmiru &ini pfiblizné 40 000 tun ro¢né. PFi-
rozeny pfirGstek fuzniho paliva z vesmiru je plné srovnatelny
s kvalifikaci slunecniho zafeni na hranici antropogenni oblasti
a jde o pfirozeny a nevyCerpatelny energeticky tok vstupujici
do antropogenniho prostoru.

Fuzni elektrarna o elektrickém vykonu 1 000 MW precerpa
pro ziskani paliva na cely den provozu pouhych 25 m® morské
vody, z nichz 24,999 m? zase vrati zpét do oceanu. To je mnoz-
stvi vody v détském bazénu 4 x 5 x 1,3m. Zcela zanedbatel-
né mnozstvi ¢erpané vody umozni rychlou obnovu plvodniho
stavu oceanu a koncentrace fuzniho paliva ve vodé se bude
neustéale plynule vyrovnavat na plvodni hodnotu. Energeticky
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tok fuzniho paliva k mistu ¢erpani tak bude probihat pfirozené,  cipu nemdze nijak ohrozit Zivotni prostfedi. Dlvodem je sku-
bez zésahu ¢lovéka a na zékladé pfirodnich procest ve své-  tecnost, Ze jaderna fuze nemlze v pozemskych podminkach

tovych oceanech.

probihat samovolné. Energetickému vyuziti je nejblize tzv. ter-
mojaderna fluze, ktera probiha pouze za velmi vysokych tep-

Vliv na Zivotni prostiredi lot paliva v fadu desitek az stovek milionC stupiid Celsia. P¥i

Fuzni palivo je inherentné bezpeény zdroj energie, ktery zprin-  jakékoliv zavaznéjsi poruse nebo havarii dojde k pfirozenému

Tab. 1. Pfehled vybranych definic obnovitelnych zdroja

Zdroj Definice

OSN [1] ,Obnovitelné pfirodni zdroje jsou pfirodni zdroje, které jsou po svém vyuziti schopny se navratit zpét na Uroven svych predchozich zasob
prirozenymi procesy rtistu nebo dopliovani.*
,Nové a obnovitelné zdroje energie: energetické zdroje zahrnujici slunecni energii, geotermalni energii, vétrnou energii, vodni energii, energii
oceantl (tepelny gradient, energii vin a pfilivovou energii), biomasu, energii taznych zvifat, palivového dreva, raseliny, dale energii z ropné
bridlice a dehtovych piski.*

0ECD [2] ,Obnovitelna energie je energie pochazejici z prirodnich procest, které jsou neustale dopliiovany.*

LEXistuji rizné formy obnovitelnych zdrojli odvozujicich se pfimo nebo nepfimo od slunce, €i z tepla generovaného z hlubin Zemé. Patfi
mezi né energie vytvarena ze slunce, vétru, biomasy, geotermalni energie, vodni energie a oceanské zdroje energie, pevna biomasa, bioplyn
a kapalna biopaliva.“

agentura, IEA [3]

Mezinarodni energeticka

LEnergie ziskavana z prirodnich procest (napr. slunecni svétlo a vitr), které jsou obnovovany rychlejSim tempem, nez jsou spotfebovavany.
Slunce, vitr, geotermalini energie, vodni energie a nékteré formy biomasy patfi mezi bézné zdroje obnovitelné energie.*

Evropska Unie, EU [4]

,Energie z obnovitelnych zdrojti oznaCuje energii z obnovitelnych nefosilnich zdroj, jmenovité vétrnou, slunecni, aerotermalni a geotermalni
energii, hydrotermalni energii a energii oceand, biomasu, skladkovy plyn, plyn z Cisticek odpadnich vod a bioplyny.

EUROSTAT [5]

,0bnovitelné zdroje energie zahrnuji obnovitelné nefosilni energetické zdroje jako je vétrna, solarni, geotermalni a vodni energie a energie
z biomasy a odpadi.*

Utad pro energetické
informace USA [6]

»Energetické zdroje, které jsou pfirozené obnovovany, ale jsou omezeny rychlosti vlastni spotfeby. Jsou tedy v podstaté nevycerpatelné
v ¢ase, ale jsou omezeny mnozstvim energie, které je z nich dostupné za jednotku ¢asu. Obnovitelné zdroje energie zahrnuji biomasu, vodni,
geotermalni, solarni a vétrnou energii, tepelnou energii oceand, vin a pfilivu.*

Exportni rada pro
obnovitelné zdroje USA
[7]

»1ermin ,,obnovitelné“ je obecné pouzivan pro ty energetické zdroje a technologie, jejichZ spolecnou vlastnosti je jejich nevycerpatelnost
nebo pfirozena obnovitelnost. Obnovitelné zdroje zahrnuiji solarni energii, vétrnou energii, energii z padajici vody, tepelnou energii Zemé
(geotermalni energii), rostlinnou hmotu (biomasuy), viny, ocean, proudy, teplotni rozdily v oceénech a pfilivovou energii. Technologie
obnovitelnych zdrojli energie produkuji energii, teplo nebo mechanickou energii pieménou téchto zdrojii bud v elektfinu, nebo v pohybovou
energii.”

Natural Resources
Canada [8]

L,Energie ziskavana z pfirodnich zdroj, které mohou byt pfirozené dopliiovany nebo obnovovany v obdobi lidského Zivota, coZ znamend,

Ze se jedna o udrZitelny zdroj energie. Nékteré prirodni zdroje, jako napfiklad pohybujici se voda, vitr a sluneéni zareni nejsou ohrozeny
vycerpanim v disledku vyroby energie. Biomasa je vSak obnovitelnym zdrojem pouze v pripadé, Ze rychlost jeji spotfeby nepfesahne rychlost
jeji tvorby.“

Princeton University [9]

»Jakykoli pfirodni zdroj (jako napfiklad dfevo nebo solarni energie), ktery mize byt s plynutim Gasu prirozené obnoven.*
,PFirodni zdroj — zdroj (skutec¢ny a potencialni) poskytovany pfirodou.“

Oxford University [10] »Opakovatelny zdroj, jehoz mnozstvi neni pfi pouZiti snizovano, ale bude obnoveno. Pfikladem je slapova a vétrna energie. Obnovitelné zdroje
mohou byt spotfebovavéany bez ohroZeni budouci spotfeby, pokud rychlost jejich vyuzivani nepfevysi rychlost jejich obnovy, tj. podobné jako
napfiklad u rybolovu.“

BBC [11] ,Obnovitelné nebo nevycerpatelné zdroje energie jsou zdroje, které se sami rychle obnovuiji a Ize je vyuZivat opét a opét.”

Wikipedia [12] ,Obnovitelna energie je obecné definovana jako energie, ktera pochazi ze zdroji, které jsou prirozené dopliiovany v lidském ¢asovém ramci,
jako je slunecni zareni, vitr, dést, pfiliv, viny a geotermalni teplo.“

Wikipedia [13] ,Zdroj, ktery je pfirozené nahrazovan a Ize jej opakované pouZzivat.”

Investopedia [14] »Ekonomicky hodnotna latka, kterou Ize nahradit nebo doplnit ve stejném mnozstvi nebo za kratsi ¢as, nez zabere jeji celkové vycerpani.

Neékteré obnovitelné zdroje maji v podstaté nevycerpatelné zasoby, jako napfiklad solarni energie, vétrna energie a geotermalni energie,
zatimco ostatni zdroje jsou povaZovany za obnovitelné i pfesto, Ze jejich obnova néjaky Cas trva — mezi takové patfi napfiklad drevo, kyslik,
kiize a ryby.*

Collins Dictionary [15]

,Forma energie pochazejici z pfirodniho zdroje, jako je napfiklad slunce, vitr, slapové jevy nebo viny.“

Gritsevskyi [16]

,Nové a obnovitelné zdroje energie jsou energetické zdroje zahrnujici solarni energii, geotermalni energii, vétrnou energii, vodni energii,
energii oceand (tepelny gradient, energie vin a slap(), biomasu, vykon taznych zviat, palivové drevo, raselina, ropné bridlice a dehtové
pisky.“

,Energie ziskavana ze zdrojli, které jsou v podstaté nevycerpatelné (na rozdil od napfiklad fosilnich paliv, jejichz mnoZstvi je omezené).
Obnovitelné zdroje energie zahrnuji dfevo, odpady, geotermalni energii, vitr, fotovoltaiku a tepelnou solarni energii.”

,VSechny toky pfirodni energie, které jsou z antropogenniho hlediska nevycerpatelné (tj. obnovitelné): slune¢ni zareni, vitr, geotermalni
energie, viny a slapova energie a biomasa.“

,0bnovitelna energie — zdroje, které jsou pfirozené obnovovany, ale jsou omezeny rychlosti spotfeby. Jsou tedy v podstaté nevyCerpatelné
v Case, ale jsou omezeny mnozstvim energie, které je z nich dostupné za jednotku Casu.”

Panwar [17]

,Zdroje, které Ize opakované vyuZzivat pro vyrobu energie, napr. solarni energie, vétrna energie, energie z biomasy, geotermalni energie
atd., které jsou Casto také nazyvany alternativnimi zdroji energie. Technologie obnovitelnych zdrojii energie jsou povazovany za Cisté zdroje
energie a jejich optimalni vyuZiti minimalizuje dopady na Zivotni prostiedi a vede k tvorbé minimalniho mnoZzstvi sekundarnich odpada.

Z pohledu soucasnych ekonomickych a spolecenskych potfeb jsou trvale udrzitelné.“

Hoexter [18]

,Obnovitelné zdroje energie jsou typem pfirozenych energetickych toki uzitecnych pro lovéka, které se pravidelné objevuji na nebo

pobliz zemského povrchu. Kromé toho mezi né patii také uZitecna loZiska pfirodni energie, ktera jsou obnovovana pfirodnimi toky

v ¢asovém horizontu odpovidajicim rychlosti jejich spotieby lidmi. VSechny znamé zdroje obnovitelné energie pochazeji nebo jsou odvozeny
z elektromagnetického zareni naSeho Slunce, gravitacnich poli Zemé a Mésice a tepelného zafeni pochazejiciho z nitra Zemé. Obnovitelné
zdroje energie jsou prakticky nevyGerpatelné, ackoliv nékteré zdroje jako napfiklad geotermalni energie a tepelna energie oceand (vyuzivana
konverzi) mohou byt lokalné lidskou spotfebou vycerpany rychlosti, ktera je vy$si, nez je rychlost jejich obnovy pfirodnim tokem.*
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ochlazeni paliva a tim k okamzitému zastaveni fuzni reakce.
Mnozstvi paliva v reaktoru bude natolik malé, fadove gram vo-
dikovych izotopU pfi elektrickém vykonu elektrarny 1 000 MW,
do ovzdusi nedojde k ohrozeni pfirody a zivotniho prostredi.
Spalovani fuzniho paliva bude probihat bez jakychkoliv ex-
halaci a poskytne konstantni energeticky vykon bez nutnosti
udrzovat rozsahlé zaskokové energetické kapacity na fosilni
paliva. Odpadem spalovani bude helium, pfirodni inertni plyn,
ktery je dale dobre vyuzitelny.

Vysokoenergetické neutrony flznich reaktor( I. a Il. genera-
ce budou aktivovat vnitroreaktorové komponenty reaktord.
Vznikne tim v omezeném mnozZstvi sekundarné radioaktivni
odpad. Pro omezeni mnozstvi materialu a jeho aktivity budou
tyto komponenty vyrabény z konstrukénich materialQ s nizkou
nebo omezenou aktivaci, které mimo jiné vylouci vznik radio-
izotopl s dlouhym polo¢asem rozpadu. V soucasné dobé se
predpoklada pouziti wolframu a specialnich nizkoaktivovatel-
nych oceli.

Hodnoceni fazniho paliva

Fuzni palivo je potencialni zdroj energie, ktery splfiuje vSechny
pozadavky kladené na obnovitelné zdroje (viz vySe, odstavec
Definice obnovitelnych zdrojd).

Splfiuje také vSechny definice uvedené v pfilozeném prehledu
definic obnovitelnych zdrojd s vyjimkou jmenovitych seznamd.
Proto by mélo byt zafazeno mezi obnovitelné zdroje energie.

Udrzitelna energetika

V souvislosti s diskusi, zda je fuzni palivo obnovitelnym zdro-
jem energie, vyvstava otazka, jaky je rozdil mezi obnovitelnym
a udrzitelnym zdrojem energie. Udrzitelny zdroj energie je
takovy, ktery je nevyCerpatelny v €asovém rozmezi relevant-
nim lidstvu a vyhovuje pozadavku trvale udrzitelného rozvoje,
tj. umoznuje soucasnym i budoucim generacim uspokojovat
jejich zakladni zivotni potfeby a pfitom nesnizuje rozmanitost
ptirody a zachovava prirozené funkce ekosystéma. Jde o ener-
geticky zdroj, ktery nespotfebovava omezené surovinoveé zdro-
je, je Setrny k zivotnimu prostredi a obecné jej Ize provozovat
dlouhodobé bez negativnich vlivQi na Zivotni prostfedi a eko-
systémy.

Uvedena definice je velice podobna definicim obnovitelnych
zdroju s jedinou vyjimkou, kterou je vlastni obnovitelnost ener-
getického zdroje. Z fyzikalniho hlediska vSak neexistuje zadny
skute€né obnovitelny zdroj, podobné jako neexistuje perpe-
tuum mobile. V realném svété neni zadny rozdil mezi obnovi-
telnymi a udrzitelnymi zdroji energie. Za ,,obnovitelné zdroje*
jsou proto povazovany takoveé zdroje, které byly ufedné do této
kategorie zarazeny.

Energeticky mix z trvale udrzitelnych zdroju
Vzhledem ke svym vlastnostem se v budoucnu fuzni palivo
stane rozhodujicim energetickym zdrojem. Fuzni elektrarny
nahradi elektrarny na fosilni paliva i jaderné elektrarny. Budou
plnohodnotnym prdmyslovym protéjskem malych decentra-
lizovanych energetickych zdrojli a umozni sestavit svétovou
energetiku Cisté z trvale udrzitelnych zdroju.

Podstatnou otazkou ale je, kdy k tomu dojde. Primyslové
nimiz védci a technici kdy stali. Specifickym rysem jaderné
fuze je také skute€nost, Ze prozatim neumime postavit maly
energeticky fuzni reaktor a jeho minimalni velikost odpovida
priblizné velikosti jadernych reaktorl ve velkych elektrar-
nach. Z téchto dlvodu je vyvoj fuzniho energetického zdroje
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finan¢né nakladny. Zavisi proto pfedevsim na rozhodnuti po-
litikd, jak rychle se jaderna fuze stane soucasti energetiky
a energeticky mix z trvale udrzitelnych zdroji bude mozné
sestavit.

Zarazeni fuzniho paliva do skupiny obnovitelnych zdrojd by
tomuto cili vyznamné pomohlo. Obnovitelné zdroje maji v sou-
Casnosti podporu verejnosti i politickou podporu, a proto by se
timto zplsobem oteviela snazsi cesta ziskat nezbytné dota-
ce na vyvoj a vystavbu fuznich elektraren. Sou€asna podpora
obnovitelnych zdroji nespodiva jen v podpofe nakupu vyro-
bené energie, ale v fadé zemi zahrnuje také podporu investic
nebo sniZzeni dani pro projekty obnovitelnych zdrojl. Védecka
komunita jiz del§i dobu vytvafi podminky pro hlubsi zapojeni
pramyslu do vyzkumu jaderné fuze, avSak vzhledem k financ-
ni naro¢nosti tohoto vyzkumu je odezva minimalni. Akceptace
fuzniho paliva jako obnovitelného zdroje by umoznila na za-
kladé jiz zavedenych mechanismU podporovat Ucast priimy-
slovych podnikd ve vyvoji fuznich elektraren a tim by pfispéla
k urychleni jejich integrace do energetiky.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory projektu SUSEN
CZ.1.05/2.1.00/03.0108 (ERDF).
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