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V naucnych slovnicich je infrastruktura zpravidla definovana jako ,,struktura, kterd je zakladem jakéhokoliv systému
nebo organizace.” Z této ponéekud vSeobecné definice je ziejmé, Ze infrastruktura znamend néco zcela jiného pro bankére,
vojeviidce, obchodnika, inZenyra, dentistu nebo zahradnika. Pro potieby méstského planovace infrastruktura pravdepo-
dobné obsahuje veskerd zarizeni, kterda slouzi méstu nebo regionu, véetné dopravy osob, materidlii a informact.”

Infrastruktura navic musi nutné za-
hrnovat celou fadu subsystémi, na-
priklad zasobniky a rozvod zemni-
ho plynu, systém vyroby a rozvodu
elektrické energie, systém kanalizace
a Cisténi odpadnich latek, zdroje, ¢is-
téni a rozvod pitné vody. V odborné
literatufe nékdy byva jako soucast in-
frastruktury uvadéna téz ,,zelena infra-
struktura” (green infrastructure), tedy
parky, hibitovy, feky, potoky a chra-
néné prirodni rezervace. Relativné
kratkou dobu je za soucast méstské
infrastruktury téz povazovano zasobo-
vani potravinami a jejich lokalni vyro-
ba, neboli tzv. ,,méstské zemédélstvi”
(urban agriculture) a ,,méstské ovoc-
narstvi a zahradnictvi” (edible urban
landscape).

Ekonomie mést, regionti, stath a ce-
lych kontinentl zavisi na vystavbe,
udrzbé a spolehlivosti infrastruktury,
ktera je vice nez kdykoli v minulos-
ti predpokladem existence soucasné
civilizace. Stale Castéji se setkavame
(vzhledem ke vseobecné globalizaci
vSech aspekti denniho Zivota, postup-
ného globalniho ekonomického pro-
pojeni a vzajemné zavislosti) s novym
pojmem ,,globalni infrastruktura®.

Z toho vyplyva, Ze mame celou fadu
moznosti, jak se na infrastrukturu di-
vat. Z hlediska rozsahu a velikosti
mize byt infrastruktura globalni, kon-
tinentalni, statni, regionalni, méstska,
méstskych ¢tvrti nebo dokonce i jed-
notlivych budov. Dale lze zkoumat
a analyzovat infrastrukturu z hlediska
planovani a financovani nebo problé-
mu konstrukce a vystavby. Infrastruk-
tura muze byt téz posuzovana z hle-
diska udrzby, spolehlivosti, odolnosti
a pruznosti.

Vychozi bod naSich tivah muze byt
antropocentricky, ktery zahrnuje ne-
jen zakladni potieby ¢lovéka (nasyce-
ni, obleceni a stfecha nad hlavou), ale
i predstavy kvality zZivota, pohodli, na-
roky, touhy, zadosti a aspirace, coz je
ve své podstaté obsah Siroké palety po-
tieb kulturnich. Casto zapominame, Ze
tyto druhotné, sekundarni poteby jsou
pro spokojenost civilizovaného ¢lovéka
stejné dilezité jako potfeby zakladni.

V uvahach o infrastruktufe je moz-
né naptiklad zaé¢it dennimi aktivitami,
smazenim fizkl, peCenim babovky,
elektrickym svétlem, vysavanim pra-
chu, sprchovanim, splachovanim za-
chodu nebo plnénim automobilu ben-
zinem. Od elektrické Zzarovky nebo
od plynového hofaku, od zachodové
misy nebo benzinové pumpy muzeme
vystopovat a zmapovat slozité rozvod-
né a dopravni sité, vazby a propojeni
mezi nas$im uspokojovanim dennich
potieb, fyzickou pohodou a vzdaleny-
mi zdroji energie a surovin. Nas§ Zivotni
styl a nase naroky nepochybné diktuji
vystavbu elektraren, t€zbu uhli, ropy,
nerostl, budovani rozvodnych siti, Ze-
leznic, dalnic, letist’ a piistavi. Rifkin?
nazyva infrastrukturu ,.exoskeleto-
nem* nasi soucasné civilizace.

Problémy infrastruktury jsou pro-
to velice Siroké a komplikované a ne
vzdy snadno pochopitelné a fesitelné,
obzvlasté v obdobich rychlych zmén
a prevratd. Doufejme, Ze nastavajici
generace se zhosti téchto tkold uspés-
né. NaSe soucasné a budouci problé-
my infrastruktur by mély byt vitanymi
naméty pro vysokoskolské dizertace
a vyzkum.

Energie

Z hlediska méstského a regionalniho
energie a jejich specifické infrastruk-
tury. Energie ve svych mnoha formach
nejen ovliviiuje denni zivot spolecnos-
ti, ale je predpokladem existence sou-
dobé, na technologii zavislé civilizace.

V odborné literatuie se zpravidla setka-
vame se ¢tyfmi pojmy:

1. energie neboli sila, kterd umoziuje
fyzickému systému pracovat, pfi-
¢emz obnovitelna je energii z teore-
ticky nevycerpatelného zdroje;

2. energetické zdroje — napf. geoter-
malni, slune¢ni, mési¢ni (zdroj moi-
ského pfilivu a odlivu);

3. nosice energie — tekouci nebo pa-
dajici voda, vitr, vodik, uhli, dfevo,
nafta, zemni plyn, benzin;

4. skladovani energie — elektrické ba-
terie, ocelova péra, stlaceny vzduch,
zadrzena voda.

Kazdy zdroj energie ma urcité charak-
teristiky, které z naSeho antropocent-
rického hlediska mizeme klasifikovat
jako vyhody nebo nevyhody. Nesmime
vSak zapominat, Ze za vyhody a uzitec-
nost musime vzdy néjak zaplatit. Cena
za nas blahobyt je, az na malé vyjimky,
placena systematickou exploataci a ni-
¢enim piirodniho prostiedi.

To samo o sobé nemize byt diivodem
k iracionalnimu sebeobviniovani, pro-
toze exploatace pfirodniho prostiedi
je béznou praxi vseho zivého. V prin-
cipu to neni nic vice nez zavislost
zivych organismi na té€zb¢é energie

1) Textje dalsim pfispévkem naseho ¢echokanadského spolupracovnika, tentokrat na téma infrastruktury.
2) Jeremy Rifkin (1943) je americky ekonom, prognostik a environmentalista. (Pozn. red.)
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z nejsnadnéji dosazitelného a pokud
mozno nejblizsiho okoli. Problémem,
ktery musime vyfesit, je nase piilisna
uspésnost. Nemame konkurenci a ni-
koho, kdo by nas ,,drzel v mezich.
Je samoziejmé nutné v zajmu piistich
generaci pokracovat v nasi uspésnos-
ti, ale za minimalni cenu. Zpatky jit
nelze a je posetilé nechat se strhnout
do nikam nevedoucich debat o lidské
nenasytnosti. Nasim dlouhodobym ci-
lem musi byt ,,udrzitelnd GspéSnost™.
Velkou nadéji jsou tedy obnovitelné
a nevycCerpatelné zdroje energie a in-
teligentni infrastruktura.

Zdroje energie

Ruzné zdroje energie vyzaduji speci-
fické formy infrastruktury. Zac¢néme
tedy vyctem zdroji energie, alespon
téch, které se nejéastéji objevuji a dis-
kutuji v dennim tisku a v popularnich
publikacich. Nejcastéji diskutovanymi
zdroji energie jsou zpravidla:
* nafta;
* jaderna energic;
e uhli;
* zemni plyn;
* obnovitelné/nevycerpatelné zdroje
zahrnujici:
— slune¢ni energii;
— energii vétru (ve skutecnosti de-
rivat slunecni energie);
— geotermalni energii.

Ropa

Zéakladnimi pohonnymi latkami sou-
Casné civilizace jsou fosilni paliva,
a jeji derivaty. Denni svétova spotie-
ba je ptes 80 miliont barelt (1 US oil
barrel = cca 160 litrti). Svétova poptav-
ka a spotfeba diky novym uspéSnym
ekonomikam rozvojovych zemi stale
stoupa (o 2 % rocné). Pres veskera nove
objevena loziska se produkce zvysuje
pouze o zhruba 0,5 %. Proto cena ropy
neustale stoupa. Ropa navic neni obno-
vitelnym zdrojem. Konvencni, snadno
dosazitelné zdroje jsou pomalu vycer-
pavany. Ekonomicka stranka tézby ropy
z nekonvencnich zdroji neni pfizniva.
Tak naptiklad na extrakei jednoho bare-
lu nafty z asfaltovych piskt je spotiebo-
vano 25-30 % barelu nafty konvencni.

Stale se zvySujici naklady na tézbu
ropy vedou k pesimistickym zavérim,
7e brzké vycerpani veskerych pristup-
nych zdroju je pro nasi civilizaci kata-
strofalni. Optimisté véfi, ze, tak jako
v minulosti, mnohem dfive nez se je-
den zdroj energie vycCerpa, je nahra-
zen zdrojem nové objevenym. Podle
optimistll je témer jisté, Ze obnovitel-
né a nevycerpatelné zdroje energie se
stanou primarni hybnou silou nasi civi-
lizace jesté pred koncem tohoto stoleti.

Nejvétsim problémem v Severni Ame-
rice nicméné je v soucasné situaci ne-
dostatek ropovodi a protesty proti kon-
strukci novych tras. Dal§im omezenim
je nutnost dobrovolné snizit mnozstvi
spotieby fosilnich paliv, aby se zabra-
nilo nekontrolovatelnému navrSeni
CO, v atmosféte, a tedy nebezpecné-
mu globalnimu oteplovani. To bohuzel
vyzaduje bud’ sniZeni zivotni Girovné,
nebo napojeni na jiné zdroje energie.
Jednou z moznosti je energie jaderna.

Jaderna energie

Jaderné elektrarny neznecistuji ovzdusi
spalinami a sklenikovymi plyny (green-
house gases) a jsou nejspolehlivéjsim
dodavatelem tzv. ,zakladni spotfeby“
elektrické energie. Navic zajist'uji eko-
nomické zabezpeceni regionu nebo sta-
tu a jsou environmentalné bezthonné.
Oponenti jadernych elektraren zpravidla
zdlraznuji nutnost velice dlouhodobého
planovani (realizace zpravidla vyzaduje
vice nez dvacet pét let), riziko funkcnich
poruch a disledky pfirodnich katastrof,
napfiklad tsunami nebo zemétieseni.
Dal§im problémem jsou zavazné dlou-
hodobé a vysoké finan¢ni naklady a do-
sud nevyieseny zpusob skladovani kon-
taminovaného odpadu. V posledni dobé
se téz setkavame s namitkou, Ze jaderné
elektrarny jsou vysoce centralizovanym
zdrojem energie, coz v podstaté piedsta-
vuje zastaraly koncept. Podle nékterych
autorti soucasnd technologie sméfuje
stale vice k decentralizaci.

Jaderny energeticky priamysl se vSak
vyviji a na rysovacich stolech najdeme
celou fadu zcela novych koncepti. Pri-
kladem mohou byt tzv. ,,Fast Neutron®
reaktory, ve kterych jsou palivem od-
padni latky z konvencnich jadernych
elektraren. Nasledné odpadni latky

z téchto novych neutronovych reakto-
ru jsou pak radioaktivni jen nepatrné.

Bezpetnost nové generace reaktori
bude podstatné zvysena novym chla-
dicim systémem, ktery pouziva misto
vody sodik, a ve kterém jsou elimino-
vany pumpy, rozvodny systém a zaloz-
ni generatory. To nejen zvySuje bezpec-
nost, ale také snizuje finan¢ni naklady.

Doposud byly jaderné elektrarny pla-
novany a budovany jako stale vétsi
a komplikovangjsi projekty. Predpo-
kladané funkéni a ekonomické vyhody
se vSak nedostavily. Chronicka prekro-
¢eni rozpodtl, ¢asovych terminti a po-
ruchovost jen prohloubily v§eobecnou
nechut’ ke vSemu jadernému.

Jednou z odpovédi na tyto kritiky jsou
malé jaderné elektrarny a modularni
reaktory. Ekonomika vyroby ve vel-
kém méfitku byla nahrazena ekonomi-
kou standardnich soucasti, jednodussi
technologii a kontrolovanou tovar-
ni montdzi. Jednotlivé moduly jsou
v podstaté ,,miniaturnimi prefabriko-
vanymi jadernymi reaktory.

Dalsim pfinosem je thorium jako alter-
nativni palivo. V Sedesatych letech se
jaderny primysl zaméfil na uran, pro-
toze umozioval paralelni pouziti pro
vyrobu atomovych zbrani. Thorium
se v ptirodé vyskytuje oproti uranu az
ve Ctyfnasobném mnozstvi. Navic je
desetkrat vétsSim zdrojem energie nez
uran, produkuje ¢tyf tisickrat méné dal-
niho opadu a deset tisickrat méné odpa-
du jaderného. Vétsina (85 %) jaderného
odpadu z elektraren na thorium se sta-
bilizuje béhem deseti let.

Fuze, ktera imituje slunec¢ni nuklearni
procesy, je dal§im velice slibnym zdro-
jem ,.environmentalné Cisté™, nevycer-
patelné energie. Usilovné se na tom
pracuje uz od padesatych let, pficemz
praktické vyuziti je neustale slibovano
a neustale odkladano. Nejoptimistictéj-
§i prognoza zde zni 15 let.

Velice padnym argumentem ve prospéch
jadernych elektraren je dopad na lid-
ské zdravi. Jaderny primysl si vyzadal
za sedmdesat let své existence 5 000
obéti, tézba a spalovani uhli je v Cing
kazdoroéné ptic¢inou 1,5 milionu umrti.
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Uhli

Uhli je relativné levné, jeho zdroje
jsou bohaté a technologie vyroby ener-
gie je vyzkousena, ovéfena a spoleh-
liva. Vétsina americkych domacnosti
je stale jesté vytapéna nebo chlazena
elektrickou energii z uhelnych elektra-
ren. Z uhli je sice mozné vyrobit tekuté
pohonné latky, které mohou nahradit
konvenéni benzin nebo naftu, ale ten-
to proces ma jenom padesatiprocentni
efektivnost.

Spalovani uhli je nej$pinavéjsi formou
vyroby energie — ohrozuje pfimo nejen
lidské zdravi, ale i zdravi celé planety.
Bohuzel, spotieba uhli ve svété vzris-
ta. Dokonce i v Némecku nedavno
vzrostla vlivem zastaveni vyroby ener-
gie v osmi jadernych elektrarnach.

V Kanadé¢ je uhlim produkovano 14 %
energie, v USA uhli produkuje téméf
40 % energie, ve Spojeném kralov-
stvi 44 % a v Polsku 80 %. Cina spa-
luje roéné 4 miliardy tun uhli, coz je
piiblizné stejné mnozstvi jako v celém
ostatnim svété. V Indii pocet uhelnych
elektraren neustale vzrista. Z environ-
mentalnich divodu a z hlediska lidské-
ho zdravi se uhelné elektrarny ve vétsi-
né technicky vyspélych zemi postupné
zaviraji nebo pfestavuji na zemni (bifi-
dlicovy) plyn.

Nejvétsim a velice tézko feSitelnym
problémem spalovani uhli je znec€isté-
ni ovzdusi a vody. Globalni emise CO,
vykazovaly v roce 2012 34 miliard tun.
Cinské emise piedstavuji v soucasné
dobé 10 miliard tun, indické 2 miliar-
dy. Kanadské emise letos nepatrné po-
klesly na 560 miliond tun.

Zemni plyn

Zemni plyn je v soucasné dobé ekono-
micky vyhodny zdroj energie. Piedpo-
klada se, Ze postupné nahradi spalova-
ni uhli pro vyrobu elektrického proudu,
oceli a industrialnich kovid. Spalovani
zemniho plynu v elektrarnach je v po-
rovnani s uhlim o 50 % Cistsi. V né-
kterych zemich (napiiklad v Kanad¢)
mize zemni plyn nahradit jadro z elek-
traren, jeZ byly vyfazené z provozu.
Nové techniky ¢erpani zemniho plynu,
horizontalni vrtani a hydraulické $té€po-

vani, zarucuji dostatecn¢ dlouhodobé
zasobovani energetického a metalur-
gického pramyslu (v Severni Americe
alesponi 20 let). Stlaceny zkapalnény
zemni plyn muze byt pohonnou latkou
dopravnich prostiedk, zvlasté naklad-
nich aut a autobustl. Z tohoto divodu
je povazovan za vaznou konkurenci
pohonu elektrickych vozidel a elektric-
kych dopravnich prostiedka.

Zkapalnény zemni plyn (Liquified Na-
tural Gas, LNG), zchlazeny na minus
162° C, je mozné ekonomicky prevazet
a dopravovat zamotskymi lodémi. Ob-
jem plynu je zredukovan Sestsetkrat.
Na strategickych bodech této doprav-
ni infrastruktury, jsou umistény velké
zasobniky a LNG terminaly. Tam je
nutné zkapalnény plyn znovu zplyno-
vat a dale distribuovat plynovody, Ze-
leznicemi a cisternovymi auty do mist
spotieby, tedy pifimo do prumyslu,
nebo do lokalnich distribu¢nich center
v méstech, v méstskych ctvrtich nebo
i v jednotlivych budovach.

Obnovitelné zdroje energie

V Severni Americe (obzvlasté v Ka-
nad¢) vyuziva mnoho obci a usedlosti,
které nejsou napojeny na zakladni roz-
vodnou sit,, obnovitelné zdroje energie
jako doplnék k jejich lokalni elektric-
ké rozvodové siti (micro grid), ktera je
zpravidla zasobovana dieselelektricky-
mi generatory.

V soucasné dobé nemohou byt obnovi-
telné zdroje primarnim zdrojem ener-
gie pro nasi naro¢nou civilizaci. Kom-
promisnim feSenim jsou prozatim jen
hybridni systémy, ve kterych je $picko-
vé zatizeni konvencniho energetického
systému ulehceno piispévkem energie
z obnovitelnych zdroji. Ackoliv se
vykon a spolehlivost obnovitelnych
zdrojii energie neustale zdokonaluji,
spolehlivost a cena vyroby energie zii-
stanou po né&jaky ¢as nejveétsi slabosti
obnovitelnych zdroji.

Horeéné se pracuje na zvyseni zasobni
kapacity elektrické energie v akumu-
latorech, bateriich a kondenzatorech.
Tim by v budoucnu odpadla nutnost
zalozniho zdroje elektrické energie,
a tim 1 zavislost na konvenénich, neob-
novitelnych zdrojich energie.

Chronicka nespolehlivost obnovitel-
nych zdroju, ktera je doufejme doc¢asna
a technicky fesitelna, vedla k rozstépe-
ni environmentalniho hnuti. V environ-
mentalnich kruzich se oteviené disku-
tuje nezbytnost jadernych elektraren
pro zajisténi zarucené dodavky elek-
trické energie pro nepreruseny chod
nasi, na technologii zavislé, spolec-
nosti. Je pozoruhodné, Ze projaderné
a protijaderné argumenty environmen-
talisth vychazeji ze spole¢ného cile
ochranit zdravi lidské a zdravi planety.
Nesoulad je jen v rozdilné strategii.

V soucasné dobé nezbyva nez racio-
nalné parovat obnovitelné zdroje s ne-
obnovitelnymi. Dva zdroje energie
mohou usnadnit pfechod ze zdroju ne-
obnovitelnych na zdroje obnovitelné.
Zde jde jednak o vyse diskutovanou ja-
dernou energii, druhym kandidatem je
energie geotermalni.

Geotermalni energie je zpravidla kla-
sifikovana jako ,,obnovitelnd“, nebo
nevycCerpatelna energie. Jeji absolutni
spolehlivost je oproti ostatnim obno-
vitelnym zdrojim nejvétsi vyhodou.
Ocividnou manifestaci této environ-
mentalné bezihonné energie jsou hor-
ké prameny. Bohuzel, loziska geoter-
malni energie nalezneme na zemském
povrchu jen vyjimeéné. Zpravidla mu-
sime jit do hloubky tii a vice kilometrt.
Z tohoto hlediska jsou znacnou nevy-
hodou vyuzivani geotermalni energie
vysoké pocatecni investice.

Infrastruktury

Infrastruktura Zeleznic a doprava
ropy

Infrastruktury jsou v podstatné vétSiné
rozvodné a dopravni sité, které propo-
juji téZbu pfirodnich surovin nebo vy-
robu energie s uzivatelem. Jednotlivé
zdroje energie vyzaduji specifickou,
Casto podstatné odlisnou infrastrukturu
a téz jiné planovani a jiné financova-
ni. Tak na ptiklad, pfistavy na vychod-
nim pobfezi Kanady byly vybudovany
pro cisternové lod¢ privazejici ropu
z arabskych zemi. Ropovody dopravo-
valy zpracovanou ropu do centralnich
a zapadnich provincii Kanady. Tento
systém fungoval celkem uspokojive
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az do doby, kdy nové metody extrak-
ce oleje a zemniho plynu z kamennych
vrstev a z ,,asfaltovych piskt“ v zapad-
nich provinciich Kanady umoznily ne-
zavislost na dodavkach ze vzdalenych
a politicky nestabilnich zemi.

Tato nova situace si vyzadala obraceny
smér toku v existujicich ropovodech.
Transkanadsky ropovod ted’ dopravuje
albertskou ropu ze zapadu na vychod.
Rafinerie na vychodnim pobftezi bylo
tieba prekonstruovat na podstatné jiny
druh ropy.

V podstaté existuji toliko tfi mozné for-
my kontinentalni dopravy surové ropy:
ropovody, Zeleznice a cisternova na-
kladni auta.

Ropovody jsou vysoce vykonné a mi-
nimalné¢ riskantni, ale jejich velkou
nevyhodou je slozité¢ planovani tras,
dlouhodoba konstrukce a vysoké na-
klady. Castou piekazkou planovani
ropovodl v Severni Americe je navic
lokalni opozice v dotéenych regionech.
Proto se stala zelezni¢ni doprava ropy
vitanou alternativou. Vzhledem k tadé
nedavnych havarii, explozi, pozard
a ztraté lidskych zivotu, je vSak nezbyt-
né nutné v co nejkratsi dob¢ radikalné
zdokonalit Zelezni¢ni infrastrukturu
a ustanovit zavazné bezpec¢nostni pied-
pisy a postupy pro piipad havarie.

Predpoklada se, ze nové vlakové sou-
pravy budou mit sto, sto dvacet a mozna
i vice cisternovych vagont. Tyto dlou-
hé fady vagonti neni mozné plnit jeden
po druhém. Proto je tieba vybudovat
zbrusu nova zatizeni na soucasné plnéni
celych vagonovych souprav. Diky pro-
blémum souvisejicich s konstrukci no-
vych konvenénich ropovodil je velice
pravdépodobné, Ze cisternové vlaky se
stanou ,,ropovody na kolejich®.

Ttreti, nejmén¢ spolehlivou, nejméné
bezpecnou a ekonomicky nejméné vy-
hodnou formou dalkové dopravy ropy
jsou cisternova nakladni auta.

Vodni infrastruktura

Nase soucasna civilizace je vice nez
kdykoli v historii zavisla na tézb¢ mi-
nerald, rud, vzacnych kovli a mnoha
dalSich surovin z pfirodnich zdroja.

To vyzaduje dlouhodobé planovani,
financovani a konstrukci celé fady in-
frastruktur a ptidruzenych subsysté-
mu. V této skupin€ pfirodnich surovin
ma voda mimofadny vyznam. Voda,
jeji zdroje, distribuce a management
jsou predpokladem tspésné vystavby
meést a regiontl. Vime, Ze kvalita a dél-
ka zivota zavisi na potirani infek¢nich
nemoci. Osobni a vefejna hygiena je
pfimo zavisla na kvalit¢ a spolehlivé
distribuci vody.

V této souvislosti je tfeba si pripome-
nout, ze lidstvo netrpi — jak Casto sly-
chame — nedostatkem vody. Méné nez
1 % vody na nasi planeté, v podzemi
a v mracich, predstavuje vodu cistou,
sladkou. Dalsi 2 % jsou ,,uvéznéna“
v ledu polarnich oblasti. Coz znamena,
ze vice nez 97 % vody je v nasich oce-
anech. Z kosmického hlediska, zijeme
na vodni planeté (water planet) a kon-
tinenty jsou pouze ostrovy.

Podaii-li se nam ekonomicky odsolo-
vat moiskou vodu, pak veskeré nase
potieby mohou byt uspokojeny bez ja-
kychkoliv negativnich disledki na pla-
netarni vodni cyklus. Soucasné od-
solovaci technologie spotfebuji pfilis
mnoho energie. Energeticky intenzivni
systémy jsou zpravidla finanéné neu-
nosné pro rozvojové zem¢ a navic pum-
puji do ovzdusi velké mnozstvi uhliku.
Vyvoj odsolovacich systému a technik
vsak neustale pokraCuje. Experimental-
ni odsolovaci zatizeni v Izraeli a Sin-
gapuru nam davaji nadéji na komeréni
uspéch téchto novych technologii.

Globalni klimatické zmény zplisobené
oteplovanim planety si vynucuji novy
pfistup k planovani a konstrukci vodni
infrastruktury a managementu méstské-
ho vodniho systému. Proto jsou nejen
zdroje a pfivod vody, ale i kanalizace,
odvod dest'ové vody a splaskt dilezity-
mi soucastmi vodni infrastruktury.

Infrastruktury navrzené pro extrémni
klimatické situace jsou finanéné net-
nosné a jejich kapacita je velice ziid-
ka vyuzita. Navic, ani ,,Rolls-Royce*
kanalizacni systém nemuze zarucit, ze
nedojde k zaplavam. Ekonomicky pri-
znivéj§i jsou sekundarni odlehcovaci
systémy, které reguluji pritok a odtok
neocekavané zvyseného objemu vody.

Mohou to byt specialné navrzené pro-
fily silnic a ulic nebo vodu absorbujici
dlazby a zadrzovaci, inundacni zony
na méstskych zelenych prostranstvich.

Mésta a regiony

Kontinentalni, narodni a méstska eko-
nomika a udrzitelny rozvoj zaviseji
na vystavbé a udrzbé infrastruktury.
Planovani a vystavba infrastruktury
jsou obtizné a nakladné, jesté obtiznéj-
§i a nakladnéjsi je ale jeji tidrzba.
Reseni problémi starnouci infrastruk-
tury je mnohem snadnéjsi, pokud nevy-
hnutelny proces rozpadu, opotiebeni,
aunavy materialt je soucasti planovani
od samého pocatku. Ocel, beton a sta-
vebni hmoty podléhaji zkaze. Opravy
a pravidelna udrzba tedy nemohou byt
nekone¢né odkladany. Je tieba pozorné
sledovat stav a véas financovat opravy
a udrzbu infrastruktury.

Tento piistup je vSak velice vzacny.
Oddalovani oprav a udrzby infrastruk-
tury zpravidla vede k upadku ekono-
miky a ma negativni vliv na kvalitu
zivotniho prostfedi. Tohoto jevu jsme
bohuzel dnes svédky na celém svéte,
obzvlasté v Severni Americe.

Nase nejlepsi umysly casto vytvori
opak zadaného cile. Zainym piikladem
je dopravni zacpa. V USA a Kanad¢
dopravni planovaci standardné reaguji
na dopravni zacpy zvySovanim kapaci-
ty, tedy roz$ifovanim existujicich kori-
dorti a konstrukei koridortt novych.

To ma bez vyjimky dva tragické na-
sledky. Vzhledem k tomu, ze vystavba
a doprava jsou soucastmi dvou na sobé
nezavislych administrativ, bezmezné,
nebo Iépe feCeno bezhlavé rozsifova-
ni mést (urban sprawl) opét zpisobi
ve velice kratké dobé nesnesitelné do-
pravni zacpy. Druhym problémem je
udrzba. Vys$§i troven vlady, v kanad-
ském piipadé je to vlada provincie nebo
i vlada federalni, financuje z veétsi casti
vydaje na infrastrukturu mést a obci.
Pro politiky jde o velice uzite¢nou stra-
tegie pro zisk volebnich hlast. To vede
k rozsahlé a ¢asto ambicidzni vystavbé
dalnic, silnic, mostt, podjezdu, picjez-
di a mimouroviiovych kiizovatek.
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Méstské rozpocty bohuzel nestaci ne-
jen na vystavbu, ale ani na 0drzbu. To
je obzvlasté patrné v regionech klima-
tickych extrémi. V Kanad¢ jsou envi-
ronmentalni tlaky nemilosrdné a roz-
péti ro¢nich teplotnich extrémt mohou
dosahnout az 80° C. Nasledkem je
urychlené starnuti a rozpad povrcho-
vych materialti. Kanadské silnice a dal-
nice jsou zpravidla pét let po dokonce-
ni plné dér a zaplat.

Projekce a vystavba infrastruktur nejsou
ulehceny skutecnosti, ze v demokratic-
kych, ekonomicky vyspélych zemich
ma kazdy v ramci svych finan¢nich
moznosti moznost zvolit si bydliste,
kde se mu zlibi. Komu nestaci privatni
zelen v suburbiu, usazuje se v exurbiu.
Tam je mozné si postavit jesté opulent-
néjsi palace na jesté rozsahlejSich po-
zemcich. Dojizdéni do zaméstnani nebo
za obchodem po existujicich venkov-
skych cestach a silnicich je samoziejmé
nepohodIné dlouhé. Radnice jsou proto
zaplaveny peticemi od nespokojenych
obcéanll vyzadujicich vystavbu moderni
dopravni infrastruktury.

Kolo neudrzitelnosti se zda byt neza-
stavitelné.

Mnoho téchto pokiivenych vysledka
¢asto dobfe minénych zaméra je zpul-
sobeno ,,behavioralnim omylem*, kte-
ry ekonomové nazyvaji ,,presentism®.
Stru¢né feceno, jde o blahovou pied-
stavu, Ze budoucnost bude vypadat
jako pfitomnost, nebo pouze jako jeji
nasobek. Psychologové tvrdi, ze jde
o véc docela normalni.

Z popularnich iluzi idealniho Zivotni-
ho stylu vyplyvaji komer¢ni pfilezitos-
ti spekulativnich stavebnich podnika-
teld. To prakticky vyluCuje zaméteni
na dlouhodobé cile. Demokratické po-
litické procesy umoziuji prosadit uspo-
kojeni momentalnich potieb a zajmu
bez ohledu na to, ,,co bude zitra“. So-
ciologie by v idealnim ptipadé méla pfi-
jit na pomoc s navodem, jak prekonat
tuto kolektivni ,,impotenci® a nezodpo-
védnost. Sociologie se ale bohuzel stala
(alespont pro méstské planovace) mini-
malné uzite¢nou disciplinou. Nezbyva
tedy, nez jen spoléhat na brutalni eko-
nomické sily, které nas donuti zaméfit
se spravnym smeérem.

Prikladem mtize do jisté miry byt New
York. V porovnani s ostatnimi mésty
v USA spotiebuji obyvatelé New Yor-
ku nejméné energie per capita. Byd-
i v multipodlaznich budovach, chodi
vétsinou pésky, jezdi na kole, pouzi-
vaji vefejnou dopravou, taxiky a ko-
munalni pijéovny aut a bicyklt. Podle
nékterych autorti hustota zastaveéni je
nejefektivnéjsim a nejjednodussim fe-
Senim problému udrzitelnosti a Gspory
energie. Solarni panely, vétrniky, tepel-
na izolace a usporné zarovky jsou jen
zbyte¢nou komplikaci uz tak dostatec-
né komplikovaného problému.

Podobné jako New York ma dnes vét-
Sina mést podzemni a povrchové dra-
hy, tramvaje, trolejbusy a autobusy pro
vefejnou hromadnou dopravu. Sou-
kromé osobni dopravé slouzi automo-
bily, motocykly, bicykly a historicky
osvédcena bipedie neboli doprava pési.
Soucasti méstské dopravy jsou navic
taxiky, pijcovny automobil a bicykla
(car and bicycle renting) a nové formy
sdileni automobild a bicykli (car and
bicycle sharing).

Popularita jednotlivych dopravnich
prostfedki zpravidla diktuje velikost
a slozitost infrastruktury. Vseobecné
se vSak ocekava, ze dopravni infra-
struktura bude diktovana nezbytnos-
ti. Az donedavna planovaci umistili
osobni automobil na vrchol dileZitos-
ti a forma mést byla podfizena formé
infrastruktury automobilové dopravy.
Dnes se planovani mést pokousi vy-
chazet z infrastruktury vetejné hro-
madné dopravy, dopravy cyklistické
a dopravy p&si. Uspéchy tohoto pii-
stupu jsou vSak — az na malé vyjimky
— jen razu kosmetického. Destruktiv-
ni ,,neudrzitelna“ kultura soukromého
auta je stale jeSté opiatem podstatné
vétsiny populace.

Zdroje energie pouzivané v dopravé
(a obzvlasteé v osobnich automobilech)
podstatné ovliviiuji dopravni infrastruk-
turu. Stlaceny a zkapalnény zemni plyn
(LNG), vodik, hybridni, elektro-ben-
zinové, elektro-dieselové nebo Cisté
elektrické hnaci systémy vyzaduji spe-
cifické infrastruktury. Tyto nové typy
pohonnych systémt nas vsak nezba-
vi dopravnich zacp, jen Casteéné snizi
zdravotni rizika méstského ovzdusi.

Podstatnéjsi zmirnéni problému presy-
cenosti mestské a mimoméstské dopra-
vy pravdépodobné zplsobi autonomni
automobil. Pomoci satelitni navigace
(GPS) bude schopen se vyhybat pie-
hlcenym koridorim a optimalizovat
vzdalenost, ¢as a spoticbu energie.
V oblasti dopravni infrastruktury vsak
stale kritickym rizikovym faktorem zg-
stava nase exkluzivni zavislost na fo-
silnich pohonnych latkach. Nas ekono-
micky systém nema prakticky zadnou
odolnost proti podstatnym vykyvim,
nebo dokonce selhani plynulého zéaso-
bovani energiemi.

Méstské energetické infrastruktury bu-
dou podstatné ovlivnény novou gene-
raci zéasobnikl, obzvlasté zasobnikn
energie elektrické: bateriemi, akumula-
tory a kondenzatory. V kombinaci s no-
vymi formami ,,zelenych technologii®
(slune¢ni a vétrné) se jednotlivé budo-
vy mohou stat ¢aste¢né nebo i zcela au-
tonomni, a tedy nezavislé na energetic-
ké rozvodné siti.

Pokrocilé technologie stale vice tlaci
smér vyvoje k decentralizaci. Oceka-
va se napiiklad, ze v blizké budouc-
nosti pokrocila technologie dezinfiko-
vani a nové systémy recirkulace vody
umozni rozsdhlé meéstské systémy
podstatné zredukovat. Méstské okrsky,
¢tvrté nebo skupiny budov budou mit
své vlastni vodni infrastruktury. Dal-
§i pokrok v miniaturizaci umozni au-
tonomni organizaci cirkulace vody
i v jednotlivych budovach.

Decentralizace (rozstépeni) méstskych
infrastruktur na mensi autonomni jed-
notky by podstatné zvysila odolnost
proti extrémnim klimatickym zménam
a nepfedvidanym katastrofickym uda-
lostem. Pokracovani v decentraliza-
ci neni samozfejmé¢ zaruceno, v tom-
to scénafi by postupna decentralizace
eliminovala pfevaznou vétSinu mést-
skych a regionalnich infrastruktur.

Prechodné obdobi

Postupné preorientovani k obnovi-
telnym zdrojim je vzhledem k neza-
doucim nasledkim vyroby energie
z konvenénich neobnovitelnych zdroja
nezbytné. Toto Usili se stalo aktualni
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agendou vlad po celém svété. Preorien-
tovani na intermitentni zdroje energie
samoziejm¢ podstatné méni energetic-
kou infrastrukturu. Kromé technického
zdokonaleni energetickych zasobniki
je téZ nutno vybudovat vyrazné mo-
difikovanou energetickou sit. Pfenos
a distribuce energie z obnovitelnych
zdrojl jsou mozné pouze inteligentni-
mi sitémi. To mimo jiné umozni pruz-
ny vztah mezi poptavkou a nabidkou,
vyrobou a spotfebou. Inteligentni roz-
vodné sité navic motivuji spotiebitele
k Setteni elektrickou energii a ovliviluji
jeho Zivotni styl. Priibézné méfeni od-
béru energie umoznuje automaticky re-
gulovat cenu energie béhem dne a noci
(time-of-use-pricing).

Pfeorientovani na obnovitelné zdro-
je nebude pravdépodobné piimocaré.
Nemizeme piehlédnout, Ze existu-
je hlasitda mensina expertt, ktefi vidi
obnovitelné zdroje pouze jako kom-
plementarni. Podle nich je zcela bez-
uhlikova budoucnost naivni a neopod-
statnéna a v dohledné dobé technicky
neuskutecnitelna.

Je tfeba pripustit, ze politicky/ideolo-
gicky motivovany a neuvazené rychly
presun na obnovitelné zdroje zptsobuje
netnosné vysoké ceny a financni zatéz
pro spotiebitele. Podstatna vétSina ex-
perti se vSak shoduje na tom, Ze z dlou-
hodobého hlediska zdravi nasi planety
je prechod na obnovitelné/nevycerpatel-
né zdroje prosté nevyhnutelny. Urychlit
to mlze pouze podstatné zvysena spo-
lehlivost a sniZzena cena ,,zelenych tech-
nologii®. Dalsimi urychlujicimi faktory
budou vykonné recyklace odpadnich 14-
tek a konzervace energie.

Média nas netinavné piesvédCuji, ze
ukolem je ,,uspokojeni naSich potieb,
aniz bychom zkompromitovali uspo-
kojeni potfeb budoucich generaci“
(Brundtland Commision, 1983-1987).
Tato elegantni a politicky efektni for-
mulace bohuzel nic nefika o apliko-
vani inzenyrské praxe. Pro inzenyrské
discipliny, architekty a planovace je
velice tézké vazit nase soucasné potie-
by oproti potfebam rozvojovych zemi,
nebo dokonce oproti potfebam spolec-
nosti v budoucnosti.

Inzenyrské profese nejsou zpravidla an-
gazovany v procesu formulovani spole-
¢enskych cill. Jejich role spociva pte-
vazné v feSeni technickych problémi,
v implementaci a realizaci pland. Na rea-
lizaci ,,udrzitelnosti* je témef nemozné
vypracovat konkrétni plan. ,,UdrZitel-
nost“ se nevyucuje na vysokych skolach
technického zaméfeni, prestoze z tech-
nického hlediska je definice problému
prvnim krokem k jeho feseni. VSeobecné
se predpoklada, Ze nemilosrdné ekono-
mické zakony si vyzadaji novou, prak-
ticky pouzitelnou definici udrzitelnosti.
Bude pravdépodobné formulovana ex-
perty z oblasti ekonomie a bude obsaho-
vat konkrétni parametry a pozadavky pro
vystavbu hmotného prostiedi. To si vSak
vyzada jesté néjaky Cas.

Vzhledem k tomu, Ze infrastruktu-
ra soucasné civilizace je zodpovéd-
na za degradaci piirodniho prostiedi,
je pokracovani v tomto sméru vyvoje
neudrzitelné. Moralni tlaky nuti plano-
vace a inzenyry hledat feSeni a neztra-
cet Cas ¢ekanim na uzitecnou definici
udrzitelnosti. Bohuzel, v dobé neoce-
kavanych zmén a za naprosté absence
konkrétnich parametrl a instrukei pro
vystavbu, jde o Glohu téméf nemoznou.

Na pomoc piichdzi novy inzenyrsky
obor zvany ,.transition engineering* (fi-
zeni ptechodného obdobi). Tento novy
obor vychazi ze zkuSenosti tradi¢ni
discipliny — bezpeénosti prace. Zad-
ny systém nebo mechanismus nemtize
byt stoprocentné bezpeény. Bezpeénost
prace usiluje o bezpe¢nost maximalné
moznou, nikoli o bezpe¢nost absolutni.
Jinymi slovy, bezpe¢nost prace se snazi
snizit rizika Graz a negativnich vlivi
na lidské zdravi v ramci existujicich fi-
nancnich a technickych omezeni.

Na rozdil od ,,udrzitelnosti®, ktera neni
méfitelna, ,,neudrzitelnost je mozno
vyjadfit v konkrétnich ¢islech. To je
podstatou zminéné discipliny. Dava nam
moznost zaméfit se pfimo na snizeni ri-
zik pouzitim konvenénich inzenyrskych
metod, konkrétnich akei a strategickych
intervenci, které jsou méfitelné. Rizeni
ptechodného obdobi se soustiedi na ,,ne-
udrzitelné™ subsystémy infrastruktur,
vyhledava a posuzuje jejich zranitel-
na mista, identifikuje rizika a navrhuje
preventivni opatfeni. Cela fada jiz rea-

lizovanych inovaci v oblasti znecisténi
vody a ovzdusi mize byt prikladem. Je
to vSak jen zacatek dlouhodobého usili
»Cistych technologii zmirnit dasledky
industrialnich ,,neudrzitelnych* aktivit.

Dalsi napomoci k urychleni naseho
prechodu k dlouhodobé udrzitelnosti
je tzv. ,transition management“(TM).
V podstaté je to forma objektivniho
informovani vefejnosti o nezastavitel-
nych trendech, o problémech, které je
tieba vyfesit, a pfipravovani vetejnos-
ti na zmény, které jsou nevyhnutelné.
Jinymi slovy, TM nam pomaha pocho-
pit, kde jsme dnes, kde bychom méli
byt v budoucnosti, a jak se k tomu bez
velkého utrpeni dopracovat.

Zaveéry

Globalni klimatické zmény vyzaduji
zvySenou vykonnost a spolehlivost in-
frastruktury. Je jisté, ze ¢as od ¢asu nam
pfirodni sily zabrani zarucit plynulé,
nepferuSené fungovani infrastruktury.
Extrémni poruchy a disturbance, jejichz
velikost je témét nemozné odhadnout,
obcas prevysi kapacitu naSich infra-
struktur, a to bez ohledu na inzenyrské
specifikace a finan¢ni naklady. Z toho
vyplyva obtiznost planovani, navrho-
vani a financovani projekti infrastruk-
tur a souvisejicich, pridruzenych sub-
systémi. Predimenzovani stejné jako
poddimenzovani ma své negativni na-
sledky. Optimalizace je velice obtizna
a mnohdy prakticky vyloucena.

Nemuzeme proto ocekavat, ze infra-
struktury budou vzdy a za vSech okolnos-
ti spolehlivé fungovat. Planovaci museji
usilovat, aby infrastruktura mést a regio-
ni byla nejen navrhovana s ohledem
na klimatické a demografické zmény, ale
aby fungovala harmonicky s pfirodnimi
systémy, ve kterych je tieba hledat inspi-
raci a vytvaret ekologie umélé v souladu
s ekologiemi pfirodnimi.

Soucasné trendy technologii jasné po-
ukazuji na rapidni pfiblizovani tech-
niky a biologie. Podle nékterych au-
torQ, splynuti a ,,vzdjemné opylovani®
(cross-pollination) téchto disciplin je
nevyhnutelné. Disledkem bude vznik
celé tady hybridnich obort, pfi¢emz
tento trend je stale patrnéjsi.
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Navzdory veSkerym soucasnym za-
pastim se zdanlivé nefesitelnymi pro-
blémy nejsou vyhledy do budoucnosti
beznadéjné. Kdekoliv se podivame,
neustalé vylepSovani a inovace snizu-
ji objem, mnozstvi energie, vody, Uze-
mi, surovin a pracovnich sil, které jsou
tieba na splnéni tikolu. To ma bezpro-
stfedni vliv nejen na fyzické a finan¢ni
planovani infrastruktur, ale i na volbu
naseho zivotniho stylu.

Nové technologie a vynalezy mohou
mit v dne$nim rychle se ménicim své-
té radikalni dopad na méstské a regio-
nalni infrastruktury. Cela fada faktorQ
zmen je ¢asto ignorovana nebo pronika
pod radarem planovact.

Neni tomu napiiklad tak davno, kdy
uvahy o moznostech trojrozmérného
tisknuti (3D printing) bylo mozno &ist
jen v sci-fi literatufe. Dnes jsou 3D-
-tiskarny (3D printers) bézné k dosta-
ni a uz neslouzi jen k , tisknuti* hracek
a modell primyslovych vyrobkd. Zce-
la vazné se planuje ,.tisknuti* velkych
komplikovanych, ,,vicematerialovych®
pramyslovych vyrobkt, dokonce i au-
tomobilii nebo rodinnych domku.
Uspésné realizovani této formy vyro-
by nepochybné drasticky nejen zméni
celou prumyslovou infrastrukturu, ale

s nejvetsi pravdépodobnosti ovlivni
i celou nasi technologickou civilizaci.

Dnes vyroba kovovych primyslovych
vyrobkil za¢ind ingoty, odlitky a po-
lotovary ve slévarnach a valcovnach.
V dalsi fazi odebiranim piebyteéného
materialu vytvatime konecnou formu
vyrobku. Jde tedy o vyrobni postup,
ktery v principu neni odlisny od prace
truhlare, fezbafe nebo kamenika. Tento
proces vyroby je zpravidla oznacovan
jako ,,subtraktivni‘.

3D vyrobni proces je zalozen na kon-
trolovaném shromazd’ovani kovovych
castic nebo molekul tuhych latek. Pro-
to je tento zpusob vyroby nazyvan
adiktivni“— je prakticky bezodpado-
vy, energeticky vysoce isporny a pii-
rodnimu prostfedi pratelsky.

Dalsim vyvojovym stupném adiktivni
vyroby je vyroba z jednotlivych atomt
(atomic-precise manufacturing). Tou-
to metodou miZeme vyrobit absolutné
cokoliv, tedy veskeré predméty, které
potiebujeme nebo s oblibou uzivame,
véetné jidel a napojt. Arthur C. Clark
prorokoval tuto formu vyroby pomoci
tzv. ,replikatorti” jiz v padesatych le-
tech. V soucasné dob¢ probihaji experi-
menty v mnoha svétovych laboratofich.

V zavéru téchto ivah mtizeme jesté do-
dat, Ze mésta je tfeba brat nejen jako
tovarny na bohatstvi, ale také jako pro-
stiedi, které¢ je nutné neustale vylep-
Sovat a pretvaret pro uchovani zdravi
a zivotni pohodu obyvatel. Tyto dva
cile maji podstatny vliv na meéstskou
infrastrukturu a jeji pridruZzené sub-
systémy. Planovani mést musi vzdy
vychazet z potfeb a aspiraci ob¢anu,
nikoli z diktatu oslnivych technologii
nebo systémut (human-centered appro-
ach versus system- centered approach).

To je bohuzel pro planovae mést
a méstskych infrastruktur téméf stejné
prakticka rada jako rada pani Brundt-
landové. Proto je tfeba ocekavat, Ze
debaty na téma jak planovat més-
ta a jejich infrastruktury budou jesté
po dlouhy c¢as pokracovat. Sledova-
ni téchto zpravidla emocemi nabitych
debat je velice obtizné, dokonce i pro
informované a zainteresované publi-
kum. Jednoho dne nam nezbude, nez
se shodnout na strategii dlouhodobého
preziti (long term survival). Doufejme,
7e se tak stane véas, a Ze tento proces
nebude bolestivy.

Ing. arch. Vladimir Matus
Bonita Springs, Florida
USA
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A reflection on infrastructure, by Vladimir Matus

In encyclopedias, infrastructure is usually defined as “structure which makes the basis for any system or organization”. This
rather universal definition suggests that infrastructure means something completely different for a banker, a military comman-
der, a merchant, an engineer, a dentist or a gardener. For the needs of urban planners, infrastructure probably contains all the
facilities serving a given town or region, including transportation of passengers, material and information.
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