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SUMMARY OF THE PROJECT 

PART I: A NEW NARRATIVE FOR THE ENERGY TRANSITION 

Look at the big picture: “What is the real problem that we are facing?” 
Climate change, arguably the most vital challenge that our generation faces. Climate 
change is real, because all five key climate change indicators are changing globally, 
although unevenly, and faster than before. Temperatures are rising, land and sea ice are 
melting, sea levels are rising, all triggered by rising atmospheric CO2. This climate 
change is derived from human activity, in particular from human emissions of 
greenhouse gases (GHG), being CO2 the most significant contributor. Human activity is 
the destabilising agent, which it is not all bad news: if we humans are the cause, we 
humans can become the solution. But do we really have reasons to care?  

 Is climate change such an alarming problem? Yes, it is an alarming problem. 
Global economic damages alone are shocking, but consider them together with the 
environmental, social and geopolitical impacts. Even though our predictions of the 
future are uncertain, our predictions reach overwhelmingly negative economic 
conclusions (global decreases of gross domestic product, unevenly distributed) and 
leave other alarming questions open, such as the displacement and reduction of 
biodiversity, human migrations or violent conflict due to resource competition. These 
predictions are not hopeful but are not hopeless. If we humans have triggered the 
problem, can we humans put the means in place to solve it? 

 What can we do to alleviate climate change? We need an energy transition. 
The energy sector (lifecycle emissions of fuels, mainly combustion emissions) accounts 
for 2/3 of all human GHG emissions, being fossil fuels the most significant 
contributors: coal, oil and natural gas. Accordingly, the transformation of our energy 
sector, known as energy transition, is at the core of climate change mitigation. On one 
hand, it is a transition in energy quantity (accessible and efficient): some countries will 
consume less and some will consume more, while all should enhance energy efficiency. 
On the other hand, it is a transition in energy quality (clean, reliable, affordable): shift 
from fossil fuels towards cleaner energy sources and electrify final energy consumption. 
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 The direction for the energy transition is no longer the problem. The 
problem now is its urgency. Christiana Figueres acknowledged that issue: “The 
question for me is not the direction, but the speed and the scale [...] We need to be at 
the maximum of global emissions of GHG by 2020 [...] that sounds practically 
impossible [...] The question is: how are we going to make it achievable?”.  

 Why is the energy transition so clear in theory and so messy in practice? 
Because the smaller war of the energy transition inside the bigger war of climate change 
resembles the western film “The Good, the Bad and the Ugly”. In the energy 
transition, “the good” are the popular clean and renewable energy technologies (wind 
and solar energy, energy storage and electric vehicles), “the bad” are the fossil fuels and 
“the ugly” are the forgotten technologies (such as energy demand measures and nuclear 
energy). The good are united but underinvested, the bad are divided but overinvested, 
the ugly are largely forgotten and largely underinvested.  

 As in the Wild West, the good alone will not defeat the bad in time. McKinsey 
& Company shares this vision: “Wind, solar and geothermal energy are growing 
rapidly, but the world will also continue to rely on fossil fuel for decades to come”. 
Unsurprisingly, big Oil & Gas companies share this vision too: “Saudi Aramco and 
Royal Dutch Shell acknowledged that a shift towards renewable energy -including 
battery-powered cars- was under way but said oil and gas would remain indispensable 
for decades to come”. It seems that now, as in the Wild West, it is time to forge 
alliances. Maybe the good cannot win alone but can win after all. Who could help?  

 Could the bad reach out to the good? Surprisingly yes, because the bad are 
divided and Oil & Gas companies can become allies of the good. Looking into the 
shorter term, Oil & Gas companies are shifting from oil towards natural gas, investing 
so heavily in liquefied natural gas (LNG) that its supply will increase by 50% between 
2014 and 2021. Meanwhile, lower fossil fuel prices and shorter-term contracts have 
endangered the commercial viability of this LNG surge. Consequently, Oil & Gas 
companies have responded by fighting coal to make place for their gas, for example 
lobbying for carbon pricing. Looking into the longer term, Oil & Gas companies will 
become “beyond-fossil energy companies”, diversifying into green technologies. 

 The bad are divided and Oil & Gas companies can, “sooner or later”, become 
allies of the good. The only problem here is that this “sooner or later” has more to do 
with “later” than with “sooner”. Oil & Gas giants, either state-owned or publicly-
owned, need time to diversify. The instability inside the OPEC countries serves as 
warning: if an energy transition away from fossil fuels unfolds too fast, these countries 
will lose their financial backbones and their geopolitical influence in the blink of an eye. 
The same applies at the corporate level: they are betting small on green technologies 
while investing big in oil and bigger in natural gas, which are still fossil fuels. 

 Could the ugly reach out to the good? Unsurprisingly yes: an ideal solution for 
the energy transition is 1/3 renewables, 2/3 other green technologies. The ugly are 
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many (16 independent technologies, even some renewables) and diverse. Among them, 
the family of energy efficiency technologies, Carbon Capture and Storage (CCS) and 
nuclear energy should ideally lead the way. 

 First comes energy efficiency (“reduced energy intensity”), which embraces 
most of the ugly. Global energy intensity has been decreasing for decades, has been the 
main driver flattening energy-related GHG emissions since 2014 and should ideally be 
the main driver reducing them soon. Despite progress hitherto, 2/3 of world energy use 
are not regulated by efficiency standards. The coverage is geographically uneven, led by 
China, and sectorally uneven, fostered by the industrial and residential sectors and 
stalled by freight transport. The initiative of the public sector is lagging. 

 Second comes CCS, which should play an essential role if fossil fuels remain in 
electricity generation and industrial processes. Nonetheless, CCS is underdelivering. Its 
deployment will be negligible (global CCS in the 2020's may only capture the yearly 
CO2 emissions of Cuba and New Zealand) and is mostly dedicated to enhancing fossil 
fuel production. CCS capacity should expand tenfold to meet the 2DS targets for 2025 
and neither the private sector nor the public sector are closing the gap. The failure in 
Kemper County is the most visible symptom of the decreasing R&D public investment 
in CCS over the last few years in International Energy Agency (IEA) member countries. 

 Third comes nuclear energy, which will doubtlessly not reach the 2025 targets 
and will most probably not reach the 2050 targets of the International Atomic Energy 
Agency's (IAEA) and IEA's most ambitious scenarios. Why is this happening? 

PART II: WHY ARE THE POSSIBLE AND THE ACTUAL STILL SO FAR 
APART FOR NUCLEAR ENERGY?   

 On the global level, it is because two different sides of the world are pulling in 
two different directions. Nuclear energy is withering in the nuclear-leading half of the 
world (the West), whereas it is -only slowly- gathering pace in the nuclear-emerging 
half of the world (the East). “Nascent” reactors will be born in the East in higher 
number and with higher speed, “living” reactors are younger in the East and “deceased” 
reactors lived longer in the East. In other words, nuclear energy as energy species is 
migrating from the West towards the East. 

 We explain this migration by conceptualising the energy ecosystem (energy 
industry operations and markets as a whole) as a network of dependencies between 22 
energy species and 6 stakeholders. Its species are energy species, the 22 independent 
technologies involved in the energy transition. Each energy species has its own genes as 
internal “shaping agents” (its energy development companies) that express themselves 
in certain internal technological features. Moreover, its environmental conditions are 
stakeholders, the 6 external “shaping agents” to which the energy species should better 
adapt. They are energy management companies, large energy users, the financial sector, 
policy-makers, international organisations and the civil society.  
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 Adaptation to the energy ecosystem and survival are connected. Energy 
species whose internal technological features best match the external energy ecosystem 
are the energy species with the highest chances of survival. The nuclear species has 8 
internal technological features that are quite homogeneous worldwide. 4 are potential 
strengths (environmental impacts, human-health impacts, grid security and geostrategy) 
while the other 4 are potential weaknesses (cost, waste, safety and proliferation). In 
parallel, the external energy ecosystem is quite heterogeneous worldwide.  

Thus, the potential features manifest to a different extent in each region: the 
Eastern energy ecosystem matches better the nuclear species compared to the Western 
energy ecosystem. Specifically, the potential features manifest to a different extent in 
each country: the national balances of manifest strengths vs. manifest weaknesses 
determine the survival perspectives of nuclear energy. All national balances differ but 
have something in common: none is influenced by climate change mitigation. Nuclear 
energy has less to do with national climate morals and more to do with national needs. 

 The East hosts 3 country clusters: the Far Eastern small states (Japan, South 
Korea and Taiwan), the Asian emerging superpowers (China and India) and the former 
USSR states (Russia, Ukraine and Belarus). These 3 clusters summarise the East: they 
account for ~90% of its reactors and net electrical capacity in operation and for ~80% of 
its reactors and net electrical capacity under construction. 

 As for the Far Eastern small states, their national balances are against nuclear 
energy. Japan, South Korea and Taiwan are small, isolated states with large, foreign 
energy needs. They match 2 nuclear strengths (high energy density & stable fuel trade) 
and South Korea may match a third one (diminishing overnight construction costs), but 
they all mismatch 1 acute weakness (safety after the Fukushima accident and safety in 
relation to North Korea). Thus, Taiwan will not expand nuclear generation and will 
phase it out in 2025, South Korea will initially expand it and will phase it out in 2060 
and Japan will gradually recover pre-Fukushima values but will delay any expansion. 

 As for the Asian emerging superpowers, their national balances are in favour of 
nuclear energy. China and India are huge countries with huge populations, emerging 
economies and air pollution. They match nuclear's low human-health impact (low air 
pollution). Additionally, China matches nuclear geostrategy (nuclear exports as part of 
the “One Belt, One Road” initiative) and nuclear profitability (even though cost was a 
potential weakness, it is a manifest strength in China, with its exemplary construction 
execution). Accordingly, China is building inside its borders more than 1/4 of the 
worldwide under-construction capacity and, beyond its borders, is exporting its 
domestic designs. At the same time, India is building more and larger reactors. 

 As for the former USSR states, their national balances are in favour of nuclear 
energy. They are dominated by Russia, a worldwide energy giant. Its natural gas exports 
towards Europe traditionally transited via Ukraine and Belarus before reaching the 
European market. Russia controlled the loyalty of these transit countries by controlling 
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their energy supply: evidently their natural gas consumption, but additionally their 
nuclear energy (since long in Ukraine, since recently in Belarus). The Russian energy 
ecosystem matches nuclear geostrategy: nuclear exports targeting mainly its 
international allies in fossil fuel exports (additional examples are Turkey or several 
OPEC countries). Although Russia has reduced its projections for domestic nuclear 
expansion, ROSATOM is “filling this gap” abroad and will compete with Chinese 
nuclear companies for the largest share of world nuclear exports. 

 The West hosts only 1 country cluster, the Western long-standing leaders (the 
US, Canada, the UK, France and Germany). They summarise the West: they account for 
~80% of Western reactors and net electrical capacity in operation, their fleets are ageing 
(an average of 35 operational years) and have no replacement in sight (4 reactors under 
construction in them, only 6 under construction in the West). Their national balances are 
against nuclear energy: these developed, industrialised democracies may extend the life 
of operational reactors, but nuclear energy in the West will gradually wither. 

 On one side, Western nuclear energy is solving “invisible problems” with plenty 
of competition to solve them. As for environmental impacts, the Western long-standing 
leaders have less land footprint constraints and are rapidly deploying other low-GHG 
electricity sources. As for human-health impacts, their air pollution levels are very low. 
As for grid security, they have abundant fossil-fuel capacity at least as dispatchable and 
as suitable for grid frequency control. As for geostrategy, their nuclear exports will not 
increase as the Eastern will (although the US values nuclear technological knowledge) 
and they already have some of the largest “renewable hedges” against trade fluctuations 
(although the UK and France value the “nuclear hedge”). 

 On the other side, Western nuclear energy is clashing with “visible problems” in 
a way unknown to any other energy species, most notably in Western Europe. As for 
cost, the “Goliath-like finances” of new reactors are mismatching the preferred “David-
like finances”, operational reactors are threatened by competition of renewables and gas 
and shut down reactors face financial uncertainty due to minimal decommissioning 
experience. As for safety and proliferation, the Western Europeans have lost touch with 
catastrophic events, hence fear them the most and hence fear nuclear accidents and 
nuclear weapons the most. As for waste, it is an uncertain problem worldwide that the 
Western confirmation bias perceives as more alarming. 

 We would not worry about these perspectives if climate change was under 
control, but it isn’t, because the energy transition will not succeed in time. We must 
urgently redesign the energy transition and its implementation. Will the nuclear 
species have better perspectives then? We believe it could and we believe it should, 
because nuclear species has some of the lowest lifecycle CO2-equivalent emissions per 
electrical MWh. How should nuclear energy (and the energy ecosystem) evolve then? 
This master thesis provides the starting point to answer that question: now we know the 
real problems, now we can design effective solutions. The second part is what lies 
ahead for future research and we suggest some research pathways. 
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RESUMEN DEL PROYECTO 

PARTE I: UNA NUEVA NARRATIVA PARA LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA 

Toma perspectiva: “¿Cuál es el problema de fondo al que nos enfrentamos?” 
Al cambio climático, probablemente el mayor desafío de nuestro tiempo. El cambio 
climático es real, porque sus cinco indicadores clave están cambiando mundialmente -
heterogéneamente- y más rápido que antes. Las temperaturas suben, los hielos terrestre 
y marino se derriten, los mares crecen, todo derivado de un creciente CO2 atmosférico. 
Este cambio climático deriva de la actividad humana, en particular de las emisiones de 
gases de efecto invernadero (GHG), siendo el CO2 el principal causante. La actividad 
humana es el agente desestabilizador, lo cual también puede leerse así: si los humanos 
somos causa, ¿podemos ser también solución? ¿Pero tenemos motivos para cambiar? 

 ¿Es el cambio climático de verdad tan alarmante? Sí, es un problema alarmante. 
Las pérdidas económicas mundiales son sorprendentes en sí mismas, pero considéralas 
junto con los impactos ambientales, sociales y geopolíticos. Aunque predecir el futuro 
es incierto, nuestras predicciones esperan unánimemente pérdidas económicas (una 
disminución heterogénea pero global del PIB) y dejan abiertas otras cuestiones 
alarmantes, como el desplazamiento y la reducción de la biodiversidad, las migraciones 
humanas o los conflictos violentos a raíz de la competencia por los recursos. Estas 
predicciones desesperanzan, pero no irremediablemente. Si nosotros, los humanos, 
hemos causado el problema, ¿podemos también nosotros solucionarlos? 

 ¿Cómo podemos mitigar el cambio climático? Con una transición energética. 
El sector energético (emisiones del ciclo de vida de combustibles, sobre todo durante su 
combustión) causa 2/3 de todas nuestras emisiones de GHG, siendo los combustibles 
fósiles los mayores emisores: carbón, petróleo y gas natural. En consecuencia, la 
transformación de nuestro sistema energético, la “transición energética”, es central en la 
lucha contra el cambio climático. Por un lado, es una transición en cantidad (accesible y 
eficiente): unos países consumirán menos y otros más, potenciado siempre la eficiencia 
energética. Por otro lado, es una transición en calidad (limpia, fiable y asequible): 
cambiar la generación fósil por generación más limpia y electrificar los consumos. 
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 La dirección de la transición energética ya no es el problema. El problema 
ahora es su urgencia. Christiana Figueres reconocía este hecho: “En mi opinión, el 
problema ya no es la dirección, sino la velocidad y el alcance […] Necesitamos 
alcanzar los máximos de emisiones globales de GHG en 2020 […] suena prácticamente 
imposible […] La pregunta ahora es: ¿qué podemos hacer para conseguirlo?”. 

 ¿Por qué la transición energética es tan clara en teoría, tan caótica en la práctica? 
Porque la pequeña guerra de la transición energética dentro de la gran guerra del cambio 
climático se parece a la película “El Bueno, el Feo y el Malo”. Esta vez, “los buenos” 
son las tecnológicas limpias y renovables (energía eólica y solar, almacenamiento 
energético y vehículos eléctricos), “los malos” son los combustibles fósiles y los “feos” 
son las tecnologías olvidadas (como las relacionadas con la demanda energética o la 
energía nuclear). Los buenos están unidos pero necesitan más inversión, los malos están 
divididos pero les sobra inversión, los feos están olvidados y apenas tienen inversión.  

 Como en el Salvaje Oeste, los buenos – por sí solos- no vencerán a tiempo a los 
malos. McKinsey & Company comparte esta visión: “La eólica, la solar y geotermia 
están creciendo rápidamente, pero el mundo seguirá dependiendo de los combustibles 
fósiles en las próximas décadas”. Las grandes compañías de petróleo y gas también 
comparten esta visión: “Saudi Aramco y Royal Dutch Shell admitieron que hay una 
transición hacia energía renovable -incluidos vehículos eléctricos-, pero que el petróleo 
y el gas seguirán siendo indispensables en las décadas venideras”. Parece que ahora, 
como en el Salvaje Oeste, hacen falta alianzas. ¿Quién puede colaborar con los buenos? 

 ¿Podrían cooperar los malos con los buenos? Sorprendentemente sí, porque los 
malos están divididos y las compañías de petróleo y gas podrían aliarse con los 
buenos. A corto plazo, estas compañías están evolucionando, desde el petróleo hacia 
gas natural, invirtiendo tanto en gas natural licuado (LNG) que su suministro aumentará 
un 50% entre 2014 y 2021. Simultáneamente, precios bajos de los fósiles y contratos a 
corto plazo amenazan la viabilidad comercial del LNG. Así pues, estas compañías han 
arremetido contra el carbón para hacer hueco a su gas, por ejemplo promoviendo 
impuestos sobre el CO2. A largo plazo, estas compañías se convertirán en “compañías 
energéticas más allá de los fósiles”, diversificando hacia tecnologías limpias. 

 Los malos están divididos y las compañías de petróleo y gas pueden, “antes o 
después”, aliarse con los buenos. El único problema es que este “antes o después” es 
más parecido a un “después” que a un “antes”. Estas compañías, ya públicas o privadas, 
necesitan tiempo para diversificar. La inestabilidad dentro de los países de la OPEC 
sirve como aviso: una transición rápida alejándose de los fósiles dejaría a estos países 
sin su columna vertebral financiera y sin su influencia geopolítica en un abrir y cerrar de 
ojos. Lo mismo aplica a las compañías privadas: están invirtiendo poco en tecnologías 
limpias, mucho en petróleo y muchísimo en gas natural, que siguen siendo fósiles. 

 ¿Podrían cooperar los feos con los buenos? Naturalmente, sí: una solución ideal 
para la transición energética implica 1/3 renovables, 2/3 otras tecnologías limpias. Los 
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feos son muchos (16 tecnologías independientes, hasta algunas renovables) y diversos. 
Entre ellos, las medidas de eficiencia energética, la captura y el almacenamiento de 
carbono (CCS) y la energía nuclear deben tomar la iniciativa. 

 Primera viene la eficiencia energética (“menor intensidad energética”), la cual 
incluye la mayoría de los feos. La intensidad energética global disminuye desde hace 
décadas, ha sido la gran responsable del estancamiento de las emisiones GHG 
energéticas desde 2014 y debería ser el gran responsable de reducirlas próximamente. 
No obstante, 2/3 del consumo energético mundial no está cubierto por estándares de 
eficiencia. La cobertura no es geográficamente uniforme, liderada por China, ni 
sectorialmente uniforme, liderado por los sectores industrial y residencial y retrasado 
por el transporte de mercancías. La iniciativa del sector público se está quedando atrás. 

 Segunda viene la CCS, que debe jugar un papel esencial si los fósiles perviven 
en la generación eléctrica y la industria. No obstante, CCS no cumple sus promesas. Su 
implantación es mínima (en la década de 2020, toda la CCS capturará las emisiones de 
CO2 anuales de Cuba y Nueva Zelanda) y se dedica sobre todo a potenciar la extracción 
de combustibles fósiles. La capacidad de CCS debe multiplicarse por 10 para alcanzar 
los objetivos 2DS para 2025 y ni el sector privado ni el público están contribuyendo a 
ello. El fracaso en Kemper County ejemplifica la disminución en el presupuesto público 
de I+D en CCS en los países miembros de la Agencia Internacional de la Energía (IEA). 

 Tercera viene la energía nuclear, que no alcanzará los objetivos para 2025 -
imposible- ni para 2050 -improbable-, en contra de lo que proponen la Agencia 
Internacional de la Energía Atómica (IAEA) y de la IEA. ¿Qué está sucediendo? 

PARTE II: ¿POR QUÉ LO POSIBLE Y LO REAL ESTÁN TODAVÍA TAN 
LEJOS EN EL CASO DE LA ENERGÍA ATÓMICA? 

 A nivel mundial, se debe a que dos lados del mundo están avanzando en dos 
direcciones diferentes. La energía nuclear está disminuyendo en su “mitad consolidada 
(Occidente), mientras que está aumentando -lentamente- en su “mitad emergente” 
(Oriente). Los reactores “nacientes” nacerán en Oriente en mayor número y velocidad, 
los reactores “vivos” son más jóvenes en Oriente y los reactores “difuntos” vivieron 
más años en Oriente. En otras palabras, la energía nuclear como especie energética 
está migrando desde Occidente hacia Oriente. 

 Podemos explicar esta migración imaginando el ecosistema energético (los 
mercados y operaciones de la industria energética) como una red de dependencias entre 
22 especies energéticas y 6 stakeholders. Estas especies son especies energéticas, las 22 
tecnologías independientes de la transición energética. Cada especie tiene genes como 
“configuradores” internos (las compañías de desarrollo energético) que se expresan en 
ciertas características tecnológicas internas. Más allá, sus condiciones ambientales son 
los stakeholders, los 6 “configuradores” externos a los que las especies energéticas 
deben adaptarse. Son las compañías de gestión energética, grandes consumidores 
energéticos, sector financiero, reguladores, agencias internacionales y la sociedad civil. 
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 La adaptación al ecosistema energético y la supervivencia están conectadas. 
Las especies energéticas con características tecnológicas internas mejor adaptadas al 
ecosistema energético externo tienen más probabilidades de supervivencia. La especie 
nuclear tiene 8 características internas que son bastante homogéneas a nivel global: 4 
potenciales fortalezas (impactos ambientales, impactos sobre la salud, estabilidad de red 
y geoestrategia) y 4 potenciales desventajas (coste, residuos, seguridad y proliferación). 
En paralelo, el ecosistema energético externo es bastante heterogéneo mundialmente.  

 Las características potenciales se manifiestan en grados distintos en cada región: 
el ecosistema energético oriental encaja mejor con la especie nuclear que el occidental. 
Específicamente, las características potenciales se manifiestan en grados distintos en 
cada país: los balances nacionales de fortalezas manifiestas vs. debilidades 
manifiestas determinan la supervivencia de la energía nuclear. No hay dos balances 
nacionales iguales, pero ninguno de ellos está influenciado por el cambio climático. La 
energía nuclear no tiene que ver con moral medioambiental, sí con necesidades del país. 

 Oriente alberga 3 grupos de países: los pequeños estados de Extremo Oriente 
(Japón, Corea del Sur y Taiwán), las superpotencias emergentes asiáticas (China e 
India) y la antigua URSS (Rusia, Ucrania y Bielorrusia). Estos grupos resumen Oriente: 
representan el ~90% de sus reactores y potencia eléctrica nuclear en operación y el 80% 
de sus reactores y potencia eléctrica nuclear en construcción. 

 Los balances nacionales de los pequeños estados de Extremo Oriente están en 
contra de la energía nuclear. Japón, Corea del Sur y Taiwán son estados aislados y 
pequeños con grandes importaciones energéticas. Encajan con la alta densidad de la 
energía nuclear y su comercio estable de combustible, pero desencajan con la seguridad 
(después de Fukushima y ante Corea del Norte). Así pues, Taiwán no expandirá su flota 
y cerrará sus centrales en 2025, Corea del Sur se expandirá inicialmente y cerrará sus 
centrales en 2060 y Japón recuperará solo gradualmente sus valores pre-Fukushima.  

 Los balances nacionales de las superpotencias emergentes asiáticas están a 
favor de la energía nuclear. China e India son países enormes con poblaciones enormes, 
economías emergentes y contaminación atmosférica. Encajan con el bajo impacto sobre 
la salud humana de la nuclear (baja contaminación atmosférica). Más allá, China encaja 
con la geoestrategia (exportaciones de tecnología nuclear en el marco de la “One Belt, 
One Road”) y la rentabilidad (a pesar de que el coste era una debilidad potencial, en 
China es una fortaleza, con su ejecución ejemplar de la construcción). Así pues, se están 
construyendo en China más de un 1/4 de la potencia nuclear en construcción y se están 
exportando reactores chinos. India está también construyendo más reactores. 

 Los balances nacionales de la antigua URSS están a favor de la energía nuclear. 
Están dominados por Rusia, una gigante energético mundial. Sus exportaciones de gas 
natural hacia Europa pasaban tradicionalmente por Ucrania y Bielorrusia antes de llegar 
al mercado europeo. Rusia garantizaba la lealtad de los países de tránsito controlando su 
suministro energético: evidentemente el de gas natural, pero también su energía nuclear 
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(desde hacia mucho en Ucrania, desde hace menos en Bielorrusia). Rusia encaja en 
consecuencia con la geoestrategia nuclear: exportaciones de tecnología nuclear hacia 
sus aliados internacionales en las exportaciones de combustibles fósiles (otros ejemplos 
son Turquía o algunos países de la OPEC). Aunque Rusia ha reducido sus proyecciones 
domésticas nucleares, ROSATOM está expandiéndose en el extranjero y competirá con 
las compañías nucleares chinas por el liderazgo del mercado internacional de reactores. 

 Occidente alberga solo un grupo de países, que llamaremos los líderes nucleares 
occidentales (Estados Unidos, Canadá, Reino Unido, Francia y Alemania). Estos países 
resumen Occidente: representan un ~80% de la generación occidental en operación, sus 
flotas están envejecidas (35 años de operación) y no se van a renovar pronto (4 reactores 
en construcción, solo 6 en construcción en todo Occidente). Sus balances nacionales 
están en contra de la energía nuclear: estas democracias desarrolladas e industrializadas 
quizás prolonguen la vida de sus reactores, pero su energía nuclear va a disminuir. 

 Por un lado, la energía nuclear occidental resuelve “problemas invisibles” con 
mucha competencia para resolverlos. En cuando a impactos ambientales, estos países 
tienen menos restricciones superficiales y están escalando energías con pocas emisiones 
GHG. En cuanto a impactos sobre la salud humana, tienen muy baja contaminación 
atmosférica. En cuanto a la estabilidad de red, tienen mucha capacidad fósil al menos 
tan despachable y apta para el control de frecuencia. En cuanto a geoestrategia, sus 
exportaciones nucleares no crecerán en comparación a Oriente (aunque Estados Unidos 
valora la tecnología per se) y tienen varias de las mayores “coberturas renovables” 
frente a cambios de mercado (aunque Francia y Reino valoran la “cobertura nuclear”). 

 Por otro lado, la energía nuclear occidental está chochando con “problemas 
visibles” como ninguna otra especie energética, especialmente en Europa occidental. 
En cuanto al coste, las finanzas “estilo Goliat” de reactores nuevos pierden frente a las 
“estilo David”, los reactores en operación están amenazados por las renovables y el gas, 
los reactores cerrados tienen experiencia mínima en costes de desmantelamiento. En 
cuanto a seguridad y proliferación, los europeos occidentales perdieron contacto con la 
catástrofe, por lo que la temen especialmente, por lo que temen especialmente los 
accidentes y las armas nucleares. En cuanto a residuos, es un problema incierto global, 
pero que el sesgo de confirmación occidental percibe como más alarmante. 

 No nos preocuparíamos de estas perspectivas si el cambio climático estuviera 
controlado, pero no lo está, porque la transición energética no tendrá éxito a tiempo. 
Debemos rediseñar la transición energética y su implementación. ¿Tendrá la especie 
nuclear mejores perspectivas entonces? Creemos que podrá y que deberá, porque la 
especies nuclear tiene una las menores emisiones de CO2-equivalente por MWh a lo 
largo de su ciclo de vida. ¿Cómo debería evolucionar la energía nuclear (y el ecosistema 
energético) entonces? Esta tesis sienta las bases para dicho análisis: ahora conocemos 
el problema real, ahora podemos diseñar soluciones efectivas. La segunda parte será 
fruto de investigación futura, aunque nosotros sugerimos ya algunos posibles caminos. 
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������ ������ ������ �	 ������������# �	 ���� ��� ������� 
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	� �
"��� ������ ���� ��"������ �� ���"��� �� ��0����� ������� ��� !/1-# ���� ���
������ �� �� 	����� �� ��	����� �� 234 ������ 5367 ��� 5356� &�������� ����
������ ���� ���	�� ��� �������(���� 	�����	�� ��"� ���������� ��� 	�����	��� "�����(
��� �� ���� /1- ������ %� � 	����0���	�� ,�� ) -�� 	�������� ��"� �����������
��������� �� -���	�� �
�� �� ��
� ���	� ��� ����� ���� ��� �8����� �������� ��� 	��(
��� ���	��� ��	�������� /��
��� ���� ��� ������ ����� ,�� ) -�� 	�������� ���
��	��� �������(������ ������ 	�������� � �	$��	��	�� 	��
 ���� �����
�
�	���

$�� ��� ��� ���������� ��"���� ��� ,�� ) -�� 	�������� 	����� ������� ��
����� � ��	��� ���8��	��� ������ �� ��� ����� $�� ���� ������� ���� �� ���� ���
������� �� ����� 9��� ��������� ��� ���� �� �� ��� ������ ���� ��� ������� �
,�� ) -�� ������� ������ �����(���� �� �����	��(����� ���� ���� �� ��"������� $��
����������� ������ ��� ,:;* 	�������� ���"�� �� ������� �� �� ������ ���������� ���
���� ������ ����� ������� ��� ����� ����� 	�������� ��� ���� ����� ����	��� ��	
�����
��� ����� ���������	�� ��<���	� �� ��� ����
 �� �� ���� $�� ���� ������� �� ���
	�������� ��"��� ���� ��� ������� ����� �� ����� ��	��������� ���� ��"������ ��� ��
��� ��� ������ �� ������� ���� ��	� ��� ����� ������ ������
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��� ��� ���� �	
� �� �	���	�� ��� ��� ����� ����	�	�� ������ ���� �� �	��
���� 
�� �	
�� �� ���� ��� �	���	��� ��� �����
 ��� 	� ��� ������� ��� ����
�	�� ����� �����	��� ��	� ���� �� ��� ���� ��� ���� �	�� ��� �� �������

����� ��� ���� ���� ��� �� ��� ����� �����	�	���� ���� �� 	���� �����	�� ��
��� ����� ����	�	�� 	� ��� ������	
��� �� ����� ����� ������
������ ���
���� �� 
��� � ! 	���������� ���������	��� ���� ��
� ���������" ��� �	�����
#
��� ���
� ��� ��
	�� �� ����� �$�	���� ���������	��� ����� ������ ���
%����� ���%" ��� ������ ����� ������ 	������ ���� ��� ����

&	�� ��
�� ������ ��	
��	� �'������ ����� 	�����	��("� ��	�� �
�����

��� �� ��� ����� )����� ����� 	�����	�� ��� ���� ������	�� �� �������� ��� ����
��� 
�	� �	�� *�����	�� �����+������ ),) �
	��	��� �	��� -. / ��� ������ 	��+
���� �� ��� 
�	� �	�� ����	�� ���
 	� ��� ��� ������ 0���	�� ������ �	������
2/3 �� ���� ����� ��� �� ��� �������� �� �$�	���� ��������� ��� ������� 	�
�������	����� ������� ��� �� ��	��� ��� ��������� ������� ������� �� ��� 	����+
�	�� ��� ��	����	�� ������ ��� ������� �� ��	��� �������� ��� ����	� ��� ���
�	���� ����� �� ��	���� ��� ��� ����	� ����� 	�	�	��	�� 	� ����	�� ���	���

%����� ��
�� ���� ��	�� ������ ���� �� ������	�� ��� 	� ����	� ����� �
�	�
	� �����	�	�� ������	�� ��� 	�����	�� ��������� 1����������� ��% 	� ��
	�� ����
�� �2������	���� 3�� ������
��� �	�� �	���� �� ����	�	��� ������� ��% 	� ��� -.-.4�

�� ���� ������ ��� ����� �5� �
	��	��� �� ���� ��� 1�� 6������" ���� ����	��
������� ��% 	� 
����� ���	����� �� ������	�� ����	� ���� ������	��� ��% �����	��
������ �2���� ������� �� 
��� ��� -0% ������ �� -.-7 ��� ��	��� ��� �	����
����� �� ��� ����	� ����� �� ����	�� ��� ���� ��� ��	��� 	� 8�
�� ������ 	�
��� 
��� �	�	��� ��
���
 �� ��� ������	�� 9:0 ����	� 	�����
��� 	� ��% ��� ���
���� ��� ���� 	� 3������	���� ;���� #����� �3;#" 
�
�� �����	���

��	� ��
�� ��	��� ������� ��	�� �	�� ����������� ��� ���� ��� -.-7 ������
��� �	�� 
��� ������� ��� ���� ��� -.7. ������ �� ��� 3������	���� #��
	� ;����
#�����4� �3#;#" ��� 3;#4� 
��� �
�	�	��� �����	��� <�� �� ��� ����	��� ���
��� ������ ��	�� �� �� �����

5� ��� ����� ������ 	� 	� ������� ��� �	����� �	��� �� ��� ���� �� ����	��
	� ��� �	����� �	���	���� 1����� ����� 	� �	���	�� 	� ��� ������+����	�� ����
�� ��� ���� ���� <���"� ������ 	� 	� +���� ������+ �����	�� ���� 	� ��� ������+
�
��	�� ���� �� ��� ���� ���� ;���"� '1������( ������ �	�� �� ��� 	� ��� ;���
	� �	��� ��
�� ��� �	�� �	��� ������ '�	�	��( ������ �� ������ 	� ��� ;���
��� '��������( ������ �	��� ����� 	� ��� ;���� 3� ���� ����� ���
��� ������
�� ������ ������� �� ��������� ���� ��� ���� ������� ��� ���� �

<� �	�� �2���	� ��	� 
	���	�� �� ����������	�	�� ��� ����� ��������
 ������
	������ �����	��� ��� 
����� �� � �����" �� � ������ �� ���������	�� �������
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���� ���������� �� ������� �������� ������������� ���� ���� !�������� ���
������������� ��������� ��� ������������ ��� � �������� ����
��� ������� �� �����
��� �����	 �
����� ��� � "����� ��
�� #��	 ��� �����	 ���������� ���
������
����� �����	  ����� ��� $������� ������� 
����	%������� ������������� �������������
�� ��� ����� ������	�

&� ��� �����	 ����	���� ������� � � �� ������� � ������� �� ��� �����	
�
����� �� ������� � ������� �� ��� ������������� ��� �����	 ����������  ������
�� ���� ����	����%��� ���� ����� ���������� �� ��	 	�	
�� 	�����	� ���

��
����� �
	 ���	�	�� �����	 �
����� ����� �������� ������������� ���� ���
"��� ����� ��� �������� �����	 ����	���� ��� ��� �����	 �
����� ���� ��� �������
������� �� � �������

�� ������ � ����� �����	 ��� ' �������� ������������� ���� ��� ���� ��� �����	 ���

��������	 ������� ��� ��	 �
����� ����� ����� ����	 ���	 �� �
��� �� ������
( �� ��� ���� ��� ��� 
�������� ��������� �������������� ��
����� � ���%������ ��%

����� ��� ��� ���	 �� ����������	� ����� ��� ����� ( ��� 
�������� ���������� ������
������ �����	 �� 
�������������� �� 
�������� ��� �������� �����	 ����	���� �� �����	
��
���������	 ������� ��� ��	 ����	���� ����� ������������� ��������� ���	 ��
�
��� �� ������ #� �� ��� 
�������� ���� ��� �������� �� � �)����� ������ �� ����
������� �� ���� �� ���	� #���� �������� �����	� �	��		� �����	�� ��
	�����

��� �����	�� �	���	��	� �������� ��� � ������ 
���
������� �� � ����� �����	�

#��� �����
� �� ��������� ��
����� � ����� ���������� *� ��� ������� ������
��� ������� �����	 ����	���� ������� "����� � ����� �����	 �� �����	 �
����� ����
��� +������ �����	 ����	����� ���� ��� �� ������� �������� "������� �)�� ������	
��� ���� �������� &�� �������� "������� ��	 �)��� " � ���	 ���� ��������� ��
������, ���� �� ���� �� ��- ���� "	 ������� ������ ����������� . ����� �����	
��� ���� �� � ���� �������� ������� ������ �� ���� �� � ���� �������� ����� *�
��� �
���� ������ �� ������	 ( ������
����� �� ���	 �� ����� ���� ��
���� ��	 ���
�������� "������� ��� �� ���� � �� ��� ���� �� ������� �� ��� +����

��	 ���� ����� / �� �����, ��� 0�� ������� ����� ������ �1�
��� 2� �� 3����
�� #������� ��� &���� �������� � 
��
����� �4���� �� ����� �� ��� ������
5226 ������ �6 ����� 5������ �� 7���� ��� #���� / �� ����� � ������� ��� ����,
���	 ���� �� ��� ≈ 89: �� ��� �������� �� ��� ���������� ��
����	 �� �
������� ��
��� ≈ '9: �� ��� �������� �� ��� ���������� ��
����	  ��� ������ ������

&� ��� ��� ��� ������� �	�

 ������� ����� �������� "������� ��� �������

� ����� �����	� 1�
��� 2� �� 3���� �� #����� ��� ������ ������� ������ ����
������ ������� �����	 ����� #��	 ����� � � ����� ��������� ����� �����	 ��%
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���� � �����	 
�	� ���	� �� ����� ���	� ��� ����� � ���� ��	 �����������
��	������ ������������ ������� ��� ��	� ��� �������� � ����	 �	���	�� ���
	�� �
�	�
��	 ��������� ����	�� �� ��
	�� �� �	������ �� ����� ���	���  ���������� !��"
��� ���� ��� 
����	� 	#$�� ����	�� �	�	������ �� ���� $���	 �� ��� �� %&%'� �����
���	� ���� ��������� 	#$�� �� �� ���� $���	 �� ��� �� %&(& �� )�$�� ���� ��������
�	���	� $�	"��������� ����	� ��� ���� 	��� � $��	����� 	#$�������

 � 
�� ��	 ����� ����	��	 �
��������� ��	�� �������� ������	� ��	 ��
����
� �
 ����	�� 	�	���� *���� �� +��� ��	 ���	 �������	� ���� ���	 $�$��������
�� 	�	����� 	������	�� ��	�	 ��� $�������� 	�	��	 ���� !���� *���� �� +���
����� ����	��,� ��� �����"�	���� ��$��� ���� ��� $����������  ���������� *����
�����	� % 
����	� ����	�� ���	�����- ��� �	������	�� ����	��������� ����	�� 	#$����
�� $��� �
 ��	 ./�	 0	��� /�	 1��2 ���������	� �� ��� $��3�������� �	�	� ������
���� ��� � $��	����� �	���	��� �� �� � ����
	�� ���	���� �� *����� ���� ��� 	#	�$����
��������	 ������������ ���	� 
�� ��	���� �� ���	��������� �������������

 ���������� ���� �������	� ���� ���	�� ���	 ������	 ����	�� 	#$������ ��
��	 �	#� �	���- +��� �� ������� ���	 �� ����	� �	������� ����	 *���� �� �������
����	 ��� ���	�� ���	 ���� 1/4 �
 ��	 ������	 ��	�"������������ ��$����� ���
�	��� ��� ���	��� �� 	#$������ ��� ��	���� 	������

 � 
�� ��	 ������ ���� ������� ��	�� �������� ������	� ��	 �� ����
� �

����	�� 	�	���� !�	 
���	� 4��1 ����	� ��	 ������	 �� 1������ � ������	
	�	��� ������ ���� 	#�	����	 
����� 
�	� �	�����	� ���� ��	 	#�	����	�� 	#$����	 ��
���	� +�� ������� ��� 	#$���� ������ 5���$	 ������������ �������	 ��� 4�����	
�� 0	����� �	
��	 �	������ ��	 5���$	�� ����	�� ��	 ��������� �
 1������ 	�"
	��� 	#$����� 1����� ��������	 ��	 ������� �
 ��	�	 ������� �������	� �� �����������
��	�� 	�	��� ��$$��- 	��	���� ��	�� ������� ��� ������$����� ��� ���������� ��	��
����	�� 	�	��� �����	 ���� �� 4�����	� ����	 �	�	���� �� 0	�������

!��� �� ��� 1������ 	�	��� 	������	� �����	� � ����	�� ���	����� �	������	��
��������� �	�������� �����	�	 �� 	#$������  � *���	�	 ����	�� $����� �� ����	����
������ ./�	 0	��� /�	 1��2 �������	�� ��	 1������ ��	 �� ����	���� ������ ���
���	��������� ����	� �� 
����� 
�	� 	#$���� ��������� 	#��$�	� ��	 !���	� �� �	�	���
/65* �������	���  ���������� �������� 1����� ��� �	��	 ��� $��7	������ 
��
��	���� ����	�� 	#$������� 1/� !/8 �� .3����� ���� ��$2 ����� �� ���� ���$	�	
���� *���	�	 ����	�� ���$���	� 
�� ��	 ����	�� ����	 �
 ���� ����	�� 	#$�����

��� ���� ����� ���� � �����	�- ��	 9	��	�� ����"������� �	�	�� ���	 4��
*����� ��	 4�� �����	 �� :	������� !��� �����	 �����	� ��������	� ��	 9	��- ��
�������� 
�� ≈ ;&< �
 9	��	�� �	������ �� �	� 	�	������� ��$����� �� �$	������� ���
=		� �� ��	��� �>' �$	�������� �	��� �� ��	���	� �� ��� �� �	�	�������� �	$���	�	��
�� ����� ����� ? �	������ ��	� ������������ �� ��	�	 ' �������	�� ���� ( �	������ ��	�
������������ �� ��	 ����	 9	����
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������	 ��� #������ ����
�����
�� ������ ���� ��� ��� ������
�� �������
��� '�������� �� ��� ��� (������
��� ������) ��� ��� ���
�� �����
�� ����� � ��*� �����
�
�� �������� �� ���
����������� 
������	 ���
� �
� ����
�� ���� ��� ���� � '�������� �� (������
��� �������� ��
�)� �� ��� ��
� �����
��	 ���� ���� �������� ����
���� �����
�� ��
���� �� �
��������� ��� �� ��
���� ��� ��
� ���+����� ������ �� ������ ������� ��
��� �����������	 ����  
 ��� 
������� ������ �"����� �� ���� �� ��� (������ �����
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 �� �� � ���������� �� ��� ������ ���	
�� �� ���� ��� ������
�� �� �� �����
 �� �������� ��	 �� ����	���� ��	 ��� ����� ���	� ��� ������� ���������
���  !�� 	� �� ������ ��� ������� ������ ������ �� ����� ����� 	���������"

#�������� $����� $���� ��� ��� ���%���� �$ ��� ������ ������ &4/5 �$ �������
������ ������
 4/5 �$ '��� ������ ������������ ��	 ��� ����� �$ �������������
������ (��� &������ 1/2 �$ ���	� ���
 1/4 �$ ������� ��� ��	 1/6 �$ ���� ��� �)*
�����	 ��������������� �������	 �� ���� ���� 1/50 �$ ����������� �+,-�.� � /��� ���
������ ��	
��	� 0 �1�� ������ ���� ��� ������ �������	
 ���� ������� � 	�1����'�	
��	 	����������� ������ ����$���� �� ������� ������ ������ ��	 ����������� ������*
���� /��� ��� ������ ������	�
 ���������� ����
 ��	 �����$��� �� �� �� �������� ����
��		��*������ ��������� ���� �� 2��3��
 +�	�� ��	 #���� ��1� ��������	 ����� ����
����������� �� �456
 4�76 ��	 7�46 ��������1��� ����� ��� �895:� &#���� ��	
+�	�� ���� ���*������ ��������� ���% ����� �;���.� < �2���  !���1��
 $����� $����
��� ��� ���� �	��� �� ����� �$ #�� ���������
 ���������� ����

!�� ����	 �� ������� ��� ����������� ��	 ����	������� �$ ��� ������ ������
����� ������� �� �������" !�� ����	 �� ����������� 	���������� ��� �������" /��
���� ��������� �������� �� ���$��	0 �	��� ��� ��������
��� �	��� ��� �������
��

�� ��� ��	�
 �� ��� 	���������� ��� ����������� ������
 ����� '��� ������
&���� �� ��������
 �������� �� ������������ �� �����$����	 ���� ���$�� ������ &����
�� ���������� ������
 ���� �� ��������� !��� ��� ���� ��������� ��1�� �� �)���	�	
�������'������
 ����� ����������� �� ������ ����� �� ��� ����� �$ ����������� =,������$�
��� �������> �� ���� �� ��������
 $������� '��� �� ����� 1������ ��������� ��	
����	��� ���� ���1���� �,/#�. 

!���1��
 ����� ��� ����1����� ���� ������ �� ������
 ����*������1��� �������'�	

���� �� ����*���� ��������� �� ���� ��	������� ������������ &�����
 ������ �� ����*
����� ���	������ �,/#�. � /���� ����1����� ��� ��� �� ����*������1��� �������'�	

��� �����	 ������ �� ����*������1��� 	����������	 �� ��� 	���������� ���� ��
������������ ����� $��� &������������� �����	� ���$����
 ��	����� �� �� ����� $��� ����
�� ������� ���� �� �� ��������� �1��	��� ����� #�� ��������� ������� #����� #������
��	 ;������ &##;� /���� �������
 �����*����� ��	������� ������� ���� ���� �� ��
�		������� #��,)
 ��� ���� ��1� ���� ��$������ &�$ �1�� �5 ��	 45 ����� �/	?@�. �
�� ��� �� �� -����	�*����� ��	������� ������� �����	 �	����� ��� ���� �� $�����

�� ��� ����� ��	�
 �� ��� 	���������� ��� ���������� ������
 �����'����� �����
������� ������ &���� �� ���	� �� �����$����	 ���� �����	��� ������ &���� �� ����*
�������� �� ���� $���� �� ���������� �����	��� ������
 ����� �� �1�	����� ��������
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� �����������	 �������� ��� ������
� ���� ���� ������� �����
��	�� ����� � � ��		����� ���� �� �������	� �����
 ���� ��	�� �������	���� ���	��
��� ��� ��� ����	
 �������� ��� �	�� �������� � ��!"#$% &	������� '�� (��
���
 ������ ����� ��� ��		����� ����� �� ����� ���� ��� �)�"#$% *������	�� ���
������� �������	�� ���� � � ���� ����
% +� �� ������� ��� ���� ��� ��� �������
���� ������������ ������ ��,�� ��-$ ��� ��� ������ �����
 ������� �+*("#�$�� ���
�����	�� ���	� �� �� ��	��	� ��� �������	� �� ����	 ���	�% .������� ���	 �����
������� ������ ������ �� �		 ��		 ���� ������ ������� ��� ���/��� ������	����%

&����� ����� ��� ������� ������ ��� ���	
������ ����� ��� ��������� ��
����� ��� ����� �����
���	���� ������� ���� ���	� ��������� �� � 	����� �,����%
0�� �,���	� � ��� 12��� *����� �	���� �
 34546� ��������� �
  �� 7��	� &��/�
���� ��� �� �	����� �
 3454 �		 ������	 ��� 8���� ����� ����� �	 �,�������
�&���$% 9������	
� 8���� ������ ≈ :; �� �		 ������	 ��� ��������� �&���$ <
�+(="#�$% +� ��
 ����� ���	��	�� ��� � ��� ������	 ��� ��� ���� ������ ���
�	������
 ���������� � ���	� ������ ���� ���� =����>� ������� �����	 �	������

���������� �&���$%

'�����
�� ?34 �������� ��� �������� ��� �����
 �������������%  ��
 ���
�	����� ��� ��������� �?34 ��	�� @A; �� �	���	 ��� ������
� @B; �� ��	�� ��
������
 ��� @:; �� ���	��� ����� ������
� ��� �	����� ��� ���������� �?34
��	�� @C; �� �		 �	����� ����	�� ���	����� �+(="#�$% '�������	���� �������� ����
��� �����
 �������� ���� ��
��� ��� �����
 �������������% +� ��� ��������� ���
�����
 �������� ����	� ���� ��� ��� ���� �� ������ ���� 	��������� ���� ����

���� ��		� �
��	� ���� 	��� �������� � ���� ��
����	 ���� ���� ������ 
	� ����

����� 	 ������ � � ��� ����� �� )��� =���  ����� � ��!"#$%

+� ��� �������� � �� ���� ����� ��� ��	��� ���� ������� ��� ��� ������
����% 0� ��� ��	�
 ���� �������� ����	� ����� ��� ����	����	 �������� ��� 90 �

����� �� ������������� 	���	�� ������� �D����
 ��� �	����E����� ��� ������ �,�
������	
 ��� �����
 ���/��% 0� ��� E�����	 ���� +(= ��� +*('= �������� ���
���� ��� �	���	 ������
 ����	� ������ ����� � ��� �����
 ������	���� �������
34"B ��� 34C4� +(= �������� F5%C ��		�� �� ������� ��� 
���� ������� +*('=
�������� F:%" ��		�� �� ������� ��� 
��� �+(="#�$%  ��
 �	�� ����	�� ��� �����
���������� ����	� ������ �� �		������%  ���� ���� �����	 ���������� ���������
������� :%C; ��� C%5; �� �����	 �	���	 ?-� �� 34"B �&���$� ��� �		 ����� �
��� ������ �� �����	 �	���	 ?-� ��������%

=� 
�� ���� ��� �������� �		 �� ��
��� ��� �����
 ������� � �		 ���/�
�������� ��% +� �		 �� ���� � ���� ��� �� �������	 ��� ������� ��������
���
 ���� ��� ��
� ����� ��� �����
 ��� ���� �������� ��� ���� ��� ��
� �����
��� ����	� ��� ���� �����������% =������		
� � �		 ��	��� ����	 ����E��� ����
�� ������� 	���	 �� G��	�
 �	����� �� 	����� ��� ���	���� 	����% =��� �� �������
� �		 ��������		
 ������ �	���� ������%
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The Founding Members of the Climate Leadership Council believe that America needs a consensus climate 
solution that bridges partisan divides, strengthens our economy and protects our shared environment.

The Council's carbon dividends solution embodies the conservative principles of free markets and limited 
government. It also offers an equitable, popular and politically-viable way forward, paving the way for a 
much-needed bipartisan climate breakthrough. 

Our carbon dividends program is based on four interdependent pillars: 

1.  A gradually rising and revenue-neutral carbon tax;
2.  Carbon dividend payments to all Americans, funded by 100% of the revenue;
3.  The rollback of carbon regulations that are no longer necessary; and 

regulations, while helping America's businesses and workers get ahead. In fact, the bottom 70% of 

Our carbon dividends solution is: Pro-Environment, Pro-Growth, Pro-Jobs, Pro-Competitiveness, 
Pro-Business and Pro-National Security. 
 
Working with a range of constituencies, the Climate Leadership Council will develop and promote a 
consensus climate solution based on these pillars.

To learn more visit: www.clcouncil.org 

Watch our TED Talk: go.ted.com/tedhalstead
          
Paid for by the Climate Leadership Council
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 ��� ���������� ���� ���� ��� �����1 ���� �	��� ��� �	� �� �� �		
���� �� ��	��� �� �� ����� �� ���� 
	�� ��� ���� 	� ��� ��� ��������	�� ���
�	
����� �	 ��� ���	 �	�� �� �� �	��� 	�� �� �	��� �	� 
�� �� 
	��� 	�� 	�
��� 56�"7-8� � �	�!� ��� �� �	 ��� ��� 	� 	�������� �����  
 ���� �� ���� 
��

������" ���  �	�!� ��� ���
 �	 �� ��� 
������� 56�"7�8� �#�� ��� 
�����	���"
�� �� ������ ��� 	� 	� ���� ����� $�� �	� �� ����� �	�� �� ���� �������� ������
���������� �� ���� �� �	�����	�� �������� 56�"7-8�

,�� ��� ���� ���� �� ������%� ��� ��� ����� ��������� ������ �;�� �� ����
� �� ��� ����1 �� ��	� ��� �������	�" ��� ��	���
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��	�	�� ����� ��������	�� ����
�� ��� 2/3 +�,#&/�-� 0� ����	� �	�	�� ����
�	���
������	�� ��� � �� "�	�	�� ������	�� ��� ��� �11) 2.0◦C ������	�� +�,#&/�-�

2���*��� �� ��
 ��� ��������� �*�� ���� ��������� ��� ��� �
������ �����
��� ����� ����
�� ���� ��������� ��� �
������ 
�������	����� �� 
����	�*������
��3� ��� �4���� �� ����������� ��	�� ��������� �����	�� ��	�� �� �
�� ����
�����	�	�� ���� ���.����� ��������� +�,#&/�-� �
� 	� 	� ��� ��3	�� �� ���� ����.
	���� #��
��� ���������� �������� ��� 
�� 	� ��� ����� ���� 	� 	� ��	
������ ��	�
	� ��� ������ ����� �� ��� 
��5 ���� ��� ��	
����� �������� 0�� ��� �� ������.
�	��6 �� 	�����
�� ����� �� �	 ������ � 7
��� ���� ��� 8� ��	��� 9
�� :�����
�
;��5 ����	� �	� ��� ���� �� � ��� �� �	� ��� ��� ��	 ���	�� �

�� ��� �	��� ��� 
�� ��� ���� ����� � �� %'&1� �,# ������� ��� ���������
�� %1 ��������	�� ��� ��� ������ �����	�	�� ��� ��� < �
� �� %1 ���� ��� ����3�
�� ���� ��� %!� ������� ��� %'%( +�,#&/�-� �� ��
 ��3� � �	� ����� ��3 �� ���
%1 ��������	��� ��
 ���	�� ���� = �� ���� ��� ��
��.��
����� ����
�� ���� ���
��������� �������	�� ������������$ ������	�� � ���	�� �� ������ ������.��
����
�
��������	�� ��,����	� :��	����$� ���� ��*�� 
� �	�� %% 	���������� ��������	���
�� ��
 ��3� � ����� ����� ��3 �� ��� %% 	���������� ��������	��� ��
 ���	�� ����
< �� ���� ��� ����	�� ��� ���� ������ ": ��� ������� �	���� �,����	� :��	���� ���
�,����� ��������$ ��� < ��� ����	�� ��� ��� �� ��
�� ���.>��� ������� ����.>���
������ ��� �?
� ������� �� 	���.�
�� *��	����$� ���� ��*�� 
� �	�� &1 ���������
��������	��� &1 ����	� ��
�	���� ����� ��� ��� ���� ����� 
���

�� ��� ����� �	��� ��� 
�� ��� ���� ��� ��	 ���	�� � 	� ��� ����� ���� ���� ���
*��� �	@����� ���� ���� ������ ���� �� ���� ��� ��������� ��
���� �� �������� ��.
����� �
�� �� �	������� �� ����������� ���� �� ���� ��� ������� 	� ��� ���������
������� ���� 	� ��� 	��
���	� ������� ���� 	� ��� �
	�	��� ������� 2�� ��
� ����
	�������	��� ��	��	��� ������ ����
��	�� ��� �
	�	�� ��*����� >� 	��� ��� ����
��46 ���� �� >� 	��� ���5 ��� 
��� �*�� ���
�� ���� ��� ���� ��� ��	 ���	�� � �,*��
��� ���� ������ *����� ��� ����	�	���� 	� *��	�
� 	���������� ��������	��5 ��� �4.
���� �������� ��� ��� �	@����� ���� 	� % 	��
���	� ��������	��� < �����������	��
��������	�� ��� ���.>��� �����	�	�� �������	�� +�,#&/�-$�
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��� ��
����� ����� ������
������  �� ���	 �� ���	 !�� ����������� ������������
 ����
���� ���������" ��� ������� #� ���� �������� $ �� �����  �� %�� �� ���� ��
�� ����������� ���������	& �������
 �� �� �� ��������� ���� �� ����' (����	
�)�����	*�  �� ������ ��� ���� �� ���� �� ������ ����������� ������������
 ���
(������ �������*' (+���� +����� ��� ,�����* ��� *������ -���	*�  �� ���
�� �������� ������������ ������ ��� ����� �������� �� ���� ��� ����� ������
������ ����	�� ���� ��� ���������
 ������ .�-/�0�1 �� ������� !��� 2���� 3���"�

2���� 3���' �-/ ��������� �� ��� 3� ������������ �������� �� �� ����������� ����	
����������  �� ������ ������� �����	���� ������� �� ��� 34, ������ �� 3536'
���� !�� ����"
 ����� !����������
 ��� ��� �7��� ������" ��� �� !��� ��
����"�  �� ���� ������� ��� ����� ����������� ����� +����' �-/ .�-/�0�1
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	���� ���, ������ ������ �� ��� (&�	���� -��	�� -�������  ���. �(-- $ +������
��� ��� ���� �.������� 	� ������ 	� (-- ��	���� /� ������� +������ ��� 	�����
�� �.	��	�� ���	�	�� ��� ��� ���	�	��� 0�� �����	+��	�� �� ��� ������ 	� ��� ��� ���
������ �	��� ���� 1��� ����  (� ' (��)�*


����������� ��� ��	���� ������ ��� ���� ������ ��� �.������ ���������� ��
������ �&�	����� 2� ��� ����� %���34��3 ����� � �����	�	�� ��������	�� +������
�����	�� ����������� ��� ������ �&�	���� 	����������, ������	�� 	� ��� 56# 
/2471  ���. ���� 	������� ��� ���� ���	� ���+�� �&�	���� ������� #2 � �	�	���
+� ������ �����$ ���� ���� ��� ���� ���� ��������� +����� �����	�� �� ��� 56# 
/2471  ���. '%����*� /������� ��� ������	�� 	� ���� ������	�� ��	� ��������	���
	� 	� ���� ���� ��� ��� ������	�� 	� ����	����� ��� ��� ������ �&�	���� 	� ��������

2� ��� ����� ����� ��� ���+�� ���3�� ��� ������ ����	�� ������	�� �����	�	��
������!�&�	���� ����	��� �� ��� ���� ������ �����$ ���� +� �8 �� 9) +	��	�� 	�
���� ������	�� ���� � �	��	�� ������ ������ ��� ����� ' (��)�*� :�����������
������� ����� ���+��� �	�� ����� �� #�����-�	��	�� 	� ���� ��� +�!��� ��������
;2	� �������<��=� �	�� 9> +	��	�� 	� ������� ��� ���� ����� ��������� '#���*�

�)
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 ��� ��	 ���������	 ��	� &��� ��	 ������ �	��� ���

���������	��
 ��	 ������ �	��� �� ����� �	���	��� ���	��!

'� ����
 	�	�� 	���	��� (�	���	� 	�	�� ���	������) 	����	� ���� �� ��	
����! ������ 	�	�� ���	����� ��� �		� �	�	����� �� �	���	�
 ��� �		� ��	 ����
���	 $���	���� 	�	��*	���	� �+� 	�������� ����	 ,-./ ��� ������ ��	���� �	 ��	
���� ���	 	������ ��	� �� ��	 �	� ����	! 0	����	 ���	�� ����	��
 2/3 ��
&��� 	�	�� ��	 �	 ��� 	�����	� �� 	���	��� ��������! %�	 ���	��	 �� �	�*
���������� ��	�	�
 �	� �� "����
 ��� �	������� ��	�	�
 ����		� �� ��	 ���������
��� 	���	����� �	���� ��� �����	� �� �	���� �������! %�	 ������ ��� ��	 �����	
�	��� �	 ����	�
 ��� ��	 ������ �	��� ���������	 �� ������� �	����!

����� �����	 ��
��� �	� ������ �����

1	���� 	�	�� 	���	��� �	���	�
 ""2 �� ��	 ���� �	�������� ���� ��� ���������

�	

� *��� �	� �����3������* ��� 	�������� ��� ��	 �������	� ��	 �� ������ ��	��
�� 	�	������� �	�	����� ��� �� ��������� ���	��	� 4'��.5�6! '� ���� �	��	
 '��
�����	� ���� ""2 ����� ������� �� .-7 �� ��	��� "�� 	�������� (�������� ��	
�8	& 9�����	� 2�	����� ��� ��	 �557 2.0◦C 2�	����� 4'��.:�6) � 	�	� ./7 ��
��	��� "�� 	�������� (�������� ��	 �;%2� ��� ��	 �,02� ��	����� 4'��.:�6)!
%�	 �����	� �	 ��� ��	 ��	 ���������
 ����	 ""2 ����� ��	�	������� ���� � ��	
������ ��	 �� �	���	��� ��	���� "�� 	�������� �� ��	 ����	 4'��.5�6!

�<������ ""2 ���	��� ������	 � �����	 �� ""2 ����*3	� ������ �� "�����
��� ��	 =2
 �� ��� ��� ��		� ������������ ����� �� ��	 =���	� ��� �����	� ���
����	 ���	����� ������ �� 5 ������	� (�	����	� �� ������ ���
 �����	�
 �	�����	
� ���� ����3������ ���	�����)! %�	 ���	�� ""2 ���	��� ��	��� �����	 �	 �&�
������ ��� ���	����� ������ �� ��	 =2� "	���� 9����
 ��	����� ����	 ,-.- ���
&��� � �����	 �������� �� >!/ ������ (������� ����	� �� "�� �	 �	�) ��� 2���	
"		 ��� 9��	����� ?�������
 ��	����� ����	 .@>5 ��� &��� � �����	 �������� ��
:!- ����! %�	 ���	�� ""2 ���	�� ���	 ����������� �� 	<�	��	� �� ���	 �����	 ��
,-.> �� ��	 ����� A8� ����� �� ��������
 ���� 	���	� �� ������ ��� ���	�����

&��� � �����	 �������� �	�&		� B!/ ��� / ���� 4'��.5�6 � 4"�	6 � 4""2�6!

%�	 ""2 �	�����	�� �� �������� �� 	�	������� �	�	����� �� ������ �� ��	
,02 ��	����
 &�		 �� �������� �� C57 �� ��� "�� �	������! D�	 ��	��3�����
 ""2
�� ����*3	� ������ ������ ������� �� /C7 �� ��� "�� �����	�! '� � ��� ""2 ��
��&	� ���	�����	 �� ��	 ,02 ��	����
 �������� ��� ����*3	� 	�	������� �	�	�����

5>
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	���� ��� �� ��������� ��������	�� �������� �� �� ���		���� ����
�� ����� �� ��	�	��� ��� ����	��
��� � !"�#�$%

���	��	�� &���� ''� ����()��� ����� ��� ����)	�� ''� �� ��	�	�� ����
����
� ��� �& ����
��� 	
�������% *�+� �� ���
��� �& '�	��, ����� -�� ��
�& ��	�	�� ����()��� ������	�� ������� 
��� �� ����������	 ��	��	� &�� ��	��	�	�
&�� ''� ����)	�� � !"�#�$% .�� �� ���	��� ����	�� 	�/ 0 � ''� &��)��	�� ����
�	�� ������	���12

 � ��	� �& �	� ���
	�	�� ����	��, �� ���	 ��
���� &�� ''� ��� ����	�� &��
���	��%  & �� ������ &�� �		 ''� ���3��� ���	�� �� �& 4����� ���5 �''��$, ���
��� ������ ���� ��� �%� 6 �& ������ '4� �
	��	��� �78'�#$, ��	�� 	� ��
�������
�	� �����	�� ��� ������ '4� �
	��	��� �& '��� ��9'$%

:��+	�� 	�� �� &����, 	& ��� �����(����� ''� ���3��� 	� �� �	���	�� ;�����
�������	��, 	� �������� �������
�� �� 	� ����� �������
��< )����� 
���	��	���,
������ ''� �����	� 	� �� ����=� ����� ������ ������ �����	� ;>	���� �%�?<% "�
� �����������, 	 ����� ������ ��� ������ '4� �
	��	��� �& '��� �
� .�� @������
��9'$% *��  !" ��+��������� �	� ����� �	� ����	� 	� � ���� ���	� ���/ ��

�� ����
� �������� �	���� �	��	�� � !"�#�$%
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����� �������
�� ���� ����� ������� ����� ��������� �������	 1/3 �� ��� ���+
������ ������
�
�� &�$,-.�' ��� 	����� ������� ��� /+01 �� ������� 23 � ������
��	

� �$, 	�����
�	 &�$,-.�' 4 &�$,-.�'� (���� �� �� ����� �
	�����
� �����	 ���
������� ����� ��� ������
�� ���� �� ��� ��
���� ��� ����
� 	����� 	
��	�

3� ��� ��
���� 	����� 	
��� ���� ������
� ��� �����+���	�����
�� �������	 ���
����� ������� ,	 ��� ��� ������
� �������	� ���� ���� ���� �� ��� 556 ������
�
������� �������	 ��� ���� 78 ����	 ��� ���� ���������� ��� 	�������� �� �� ���
���

� ��� ���
� ����	 &�,$-.�'� 9�� �� 
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�� � ������		
 ��������� ������ ������� ����� ��� ������ ��������� ���� ��
������ �� ��� �������	����� ��� ���	� �� �������� ����� ���������� ��� ������������

������� ���� ������ �� �����	�  �	�����! �� ����"

�� ������� #��� �� ����� ����� �$$! ������ �������
 �� ����� ����� ��� �$$!
����������� ������	����� ��%�	%�� �� ��� ���������	� ������ ����������� ����
��� ��� ����
 ��� ��� ��� ��� ��	��

&��'� ��� ����
 ��� � ������
 �� ���� ������ �� �����	�  �	�����!� (�����	�
������� ������� ���� ��������) ���� ��� �����	� ���	� ������ ��� �	����
 ����
���� ���	� ������ *�
 ���� ��� 	�%�	� ���	� ������ ��� �����������
 ���� ���
�����	����� ���	� ������ ��� ���������
 ���� ��� ������� +�� ��� 	���, ���	�
������ ��� ��	� ����� �� ��� ������������ -		 ���� ��		������ �� ������� ��
��%����
 ������� ��� ���������������

��� �$$! ������ ������� ��� �� ��%����
 ������� ��� ��������������� .����
 ����
��� �������
 ����� �		 �� ���� ��%� ����� ������� �������	 ������	�����	 ���������
/��� ��� ��	���� �� ������ ����	� ���	� ������ �� ������ ������
 ���� ���
�	����� ���	� ������ ���� ��	���	� ��� �0�����	�
 ���� ��� 	�%�	� ���	� ������
��� ������������ /�����
 ���� ��� ���	
��
 ����� ��� ������ ������� ��� �	����
�%�	%��� ��� �������� �� ���� ����	�� ��� ��������� %������ ���������� ��
	���!� /��� ��� ����������� �� ��������� ���	� ������ ��� ���������
 ����
��� ��	���%� ��������� ���	� ������ ����� ����	� �� ��� ������������ �����

���� ��� �������������
 ������� �� � ��� ������� ������� �� �� �	� ��� �����
����� +���� ��� ��������� ����� ���
 �� �� 1�%����� $234,
 ��� ���	� ������
��������� ���	� ��		 ���� �������	����

� 	�
����� #��� �� ����� ����� �3! ������ ���������
 �� ����� ����� ��� �3!
������ �������� ���������� ��� ������� �� � ���	�
 ����� ��� $$ �����������
������	����� ��������
 ����%� ��� ������� ��� ������ ���������� �� �������	� ���
�%�	����� �� ���� ������ ��������� �� � ���	��

&��'� ��� ����
 ��� � ������
 �� ���� ������ �� �����	�  �	�����!� � ��� �
�������� �� ������������) 	��� %��������� ����� ���� �� ��� �����
 ����� �����
��� ����� ���� ��� ��� ������� ������
 ����� ���� ����� ��� ����� ���������
��������� ������
 ����� ���� ������� ���� � ���� ��������
 ����� ���� ����
�� ���� ���� �������� �� ��� ����������
 ����� ������� ��� ��� 	��� �� 	��%� ���
���� �� ��� ��		�
 ����� ���� 	�%� �������� �� ��� ����������� -�� �� ��
 �� ��
��� ���������
 � ��		������ �� ������������ ���� ��� ����������	� �������� ��
������ ��� �5��	������� -		 ���� ��������� �� ���������%� ��� ������%��

��� �3! ������ ��������� �� �� ���������%� ��� ������%�� .����
 �� �� �����	��

����
 ����� ��� �������	 ������	�����	 �������� �� ��� ������	� ������ �������
��� ����	��������� /�	�� 67 ��� ���� ������ �� ��� ���%��� ��� ���� ��	��
��	��� ���� ������	 ���	�� �� ���%��� +�� ���� �������� ������ ������� �����
���%���,
 ������	 ���	�� +�� ��� ���� �� �����	 ���	�, ���� ����	� ����������	�

82



����������	 

� �	������� �� �	���	 �	��	�� 

� �	������� ���� ����
�	����� ��������� ������������ ��������� ����������� ��	�	 	�	��� 	���	���
�� ��� � ����	�� 	�	��� 	���	��� ���� ���� �� ���� �� ���� ���� 	�	���
���	�������� ��� �����������	 �����	 �������	��

�	����� �� �� ��������� ����	 ��	 ���	��� �	��������� �	����	� �� 	��� 	�	���
��	��	� ��	 �������� �� ��	 	��	��� 	�	��� 	������	�� 
�� �� ����	����
�������	 ��� �� ���� �	������� �� ��	 �������	� ���� ��	 ���	�� ��� �	�
�	��	� ��	�	��	� ��� �����	  �!"� #�	 �� ����	 ��� �������	� �� 
����� ��	�	
���	��		�� ��	 ���	���	�� �� ������	��� ��$��� �	���� ��� %&'()* ����
���	 ���	���	��� �� �	�	���	� %
��()�*� ���	�� 	�	��� %+�	�* ��� 	�	���
	���	��� %,-+()�*� .������������� ���� 
���	�	 ����� �������	� ���� � ����
�� ��	 
���	�	 �	�	���	 �������� �≈ 2/3 �� � ���� ���	� ��� ≈ 1/2 �� �
���� ������	� ��	 ����������	� �� 
���� %&'()*" ��� ���� �������� 	�	�
�� ��� ������� ��	
 ��� ��� �
 ����� ��� ���������� ������ ��� ��������� ���

�������
� ����� ������ ��
� �� ��� ������ �� ���� ���� ! %/��()*"�

+� �� 	���������� ������� ���������� �� ��	 	�	��� 	������	� ��� ������� ��	
�$	���	 ����	��	�� -�	��� ��	��	� ����	 �������� ������������� �������
 �	��
����� ��	 �"������ ������ ���
�
��� ��	 ��	 	�	��� ��	��	� ���� ��	 ����	��
�����	� �� �������� ,� ����� ���� �� ��	 	�	��� 	������	� 	���	�� �� ��	
	�	��� ���������� ������� 	�	��� ��	��	� ���� 	���	 �����������

0����� ��	�	 ��	� ��	 	�	��� 	������	� 	������� ��	� ����1 #� ��	 ���	�
�� ���	� ���� ���������
 �����	�� ���� ��	 �������� �� 	�	��� ��	��	� ��	��
�	�	�2 3��� �	���� �� �� ���� ���	�	� ������ �� ��� ����	� �������	 �� ���	�
%���* �� ���	 � �	��	� �����	 �� ���������4� #� ��	 ���	� ���	� �� ���	� ����
�"������
 �����	�� ���� ��	 �������� �� 	�������	��� ���������� �	���� ��	
	�	��� ��	��	�2 3��	 ����	� ��� ���	���	� ������� ���������� �� ��	4�

'	�	���	 	�	��� ���� ���� &5 ��� ������	 ���� 	�	����	� ��� 	����	����
��� 	���	���� 	������� ��� ��������� ���� �� ���� ��	���� ����������� �����
�−4/5 ��� ���� ���	� ��� −1/3 ��� ���� ������	� �	��		�  66! ���  6()"
���������	� �� ���	�� ����� ������� ��� ������ (78 �������	� �� ��	 �	�������
��  6()� �	��� ����	 ��	 ����	� ��  667" %
�()�*� 9��	�� 	�	��� 	�	����	�
��� 	����	���� ��� 	���	���� �����	� ��� �������� ���� �� �	������� 3	��
���	4 �	������ ����� ��� 	�� ���	�� ��� ������$ �	����� ��� ���	 �������
�����" ��	� ��	 �������� ��	�	�� 3���	 ���	4 �	������ ����	 ������� ����
�����	� ������$ �	����� ��� ���	� ������� �����" %,+-((* : %;��()�*�

� �������	
��� <�	� �	 ��	�$ ����� 384 ���$	���	�� �� ��	 	�	��� 	������	��
�	 ��	�$ ����� ��	 384 ���$	���	�� ���� ����	 ��	 	�	��� 	������	� �� 	��
��	���� �����	�� 3��	 	�������	��� ����������4 �� ����� ��	   ���	�	��	��
�	�������	� ����� �	��	� ������ =�	� ��	 	�	������� ��� ��� 	�	��� �	�	�
���	�� �������	�� �� �	 �� �	��� ��	��

0	�>� �	� ���$� ��� � ���	��� �� 3=�	 ?���	� �� -����� @	�����4� , �		 �
�������� �� ���	��������� ������ �� ���	� ������ �� � �������� �� �	�	��	���	��

A(
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� �������� �� ����������� %���� �	��) � ����� �� ��&
���� ����
������ ������� ����������� �	�� ��%���� ���� ��� ��� ����
� ��������
*��� ���� �	�� ��������%�� 	�� ���� �� �������� ��+�� ������ ����
�,

�� �	� ��	�� ����� �� �������� � ��������� ����������� �	�	 ��� ��� �� ���

 -���� �
���. ���+��� ���	 ���
 ���� ������ ���
 ������ ������� ��� 	�
� �������
����� ��� �� ������� �	� �%������ ��� �������� #� 	����  -	���. ��� -����. ��&
���� �� ��������� $� �	��  �������%�� ���
&���� �������� �� 	�
	&��%�� ������ ���
�� ���
����	����  �	���� �� �%�� ������ ��	����
� ��%�����
 �� ������ ��������
� �� ���� ���	 �	� 	�����
�� �	�� /�� 	�
	��
	��� 0/��1$2 3 0/��142� �� ��������
�	�� �� ��������� ����������� ������ �	� �������� ����
� �������� �� �����&
������ �	� ���� ���� �	��) �� �%���� �������%� ��� ����� ��%������� �	�� �� ������&
����� ������� �� ��������	� ���������� 	�5������ ����� ��� ����&����������
�������� *��� ���� �	�� ��������%�� 	�� ���� �� �������� ���� ������ ����
�,

*� �	��, *	���� �� ������ ���� �� ��+�� ������ ����
�, 6 ��������
��������� ������ �� �	�� '������� ���� ��� ������ 6� ��� �������� �	��� ��%�&
��������� ��������� %��� �� ���� ��� ����� �	� �������� ����
� �������� ���� ��
������������	 �� �	� 
����� ���� ��� ������ ����
� ���� 7� ������ �� ���� ��
����
��� ����� �� ��	���� 6� ��� ������  ��� �� ������ �����
��� ������ �� ��� ����	 ��
������&������� ������� �	��� 
���� ���
	��� %���  ������� ��� ��� ������ �� �	��

������ �	� �������� ��	����
��� ��������  ������ ��
�����
 ����� ��� ������
��
%��� �� �	� 
����� ����� (� ���� ���
� � �������� ��������� ������ �� 7�� ��������
��
����� ������� �������� 8������� ��
����� ������� �� ������

9��:� ������� ��� � ������ ���������� �� ����� �	�� ���������� �	��� '���&
������ ������ ��	 ��� ������ ������
 �	� ���� ���� ������ �� �	�	 ������ �� ���
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���� ��� ����
�� /���� �
	�
 ���������� �	 2.0◦C ���	���	�� ��� �0�� ��������

1� 	�� ���. ������ �	��������	� ������ ��� ���������� 	
���� ������

�	2�� ��� ��	�
� ��� 2	�
� �	 �	 ����/� ��� �� ��� 	� ���
� ��	�� ������
�����	�� ����
 ��� 3 4���� ������ ��� �	�� 	��������� ���2��

5����. 
���� ����� ��� ��� �
		�� ���� �	� ���
�� ������ ���	�� ��06 �	
�	� ���� ��� ���� �	� ���
� ��	�� ������ �����	�� ����
 ��� � ���� ���
��� ���
0+� ��� ��	�
� �	�� 	�
��� ���2��� ��06 �� ��� . �	�� ���
���/�� #��	��. 
����
����� ��� 

 ������ ��� �� �������
� ����� �	��������	� !� 	� "������� ��07$
�	��� 	�
��� ���	�� ��� � 8	 ��
��. �	 ��������	��� ���� ���
��� ��� +� ���
2	�
� �	�� 	�
��� �	 
��� ��� ��� �� ���� 0�0 ��� 2	�
� ���� �	 ���� �	��
�������	�� �����. 
���� ����� ��� �	�� 	��������� �	��������	� �����. 2���� ��  �&
���� ��� 0 ��� 	� ��� �
������
 ������ !����/�� �� ��� 5� ���. � ����
��
�� 5����� &�6$� ���� ���
��� ��� 	�
� �	��������	�� ������ ���	�� #�������� ����
2	�
� �� 	�
��� �� "������� ��� �� ������	�� 

 �	���������� �	��������	� !0��
���$ ��	�
� ���� ���2��� 9���� ��06 �� ������ ���� !&���	��� ����	�$�

�� 	���� �	 �	�	������ ��� 2	�:
	�. &�0 ��� ��	�
� ���� �	��������	�
�	���
� ���2��� 9���� ��06 �� ������ ���� !	�. �� ���
� �����. &7� ���
��� ���$� ���� ���
� �	��������	� ���� 	� &7� ��� �� ���� ����/�� 	�
� 	���
�� ����	�� !'0�7 ��� �� 0;7+ <���07�=$ �� �� �	�� ��� + ����� ��� ���
� /����
���2��� ��0� �� ��07� ��� �:�� ������ 2	��� �� ��� ���� ���2� �� ��� �	��
	��������� ��� 2� �	�
� ������� >	��������
�. �� ����� ����� ���	����
� �	 ����/�
��� �� ��� 	� ���
� ��	�� ������ �����	�� ���2��� ��06 �� ��� � 8��
�� ��
�	� �	��� �	 ���� ��� ����� �"# ������ �	� ��� �� ��� �	
���
� ��������� ����
�������������? ����������	
� �
 ���� ����
� 	������ <���07�=�

1� ��� 	���� ���. ������ �	��������	� �	� ������ ������ ��� ��	������

	
���� ������ �	2�� ������ �� ����� ���
�� ������	� ��
� 	� ��� �	
�� 	�
��
��/� ��2�	����. ���� � >��� 	� ����. � 2�

 � 
	���������� 
������ �:�
����� (++, 2.0◦C*. 2���� ������ ��� ��
��� ��	��
��� ������� �������� ���	�
�	� �	���� �	 	����� ����� ��	���
��	 ���� ����	� 
����  ��
� �	 
��� ���	����� ��
���
 �! 
���� ���������	 �
��
������ <���07�=� �:� �	2 ������ ()��� ���*. 2����
������ ��� �
�� "�� #��
 ���� ��� 
�� ������
 ����	���	� ���������� �	 ���	� �	�

�� $������ �! %����� ����� �	��� �� �����	� 
�� ����	���	 �	 
�� &����� #��
 �	�
'�
� (���) *���� �� ���� ��+����� ��
�	
��� !�� 	����� ����	���	 �	 
�� $����	
"�����
��	� <���0+=�
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����� ����	
�� �� ���	�����	� ������� ��	�� ���� �	�� ������ ��� �������
��	��	�� ��	� ���� 1/4 �� ��� ��	������ ���	������	����� �������� �� �		�����
���� �� ����� ��� � � �� �� !" � �#$ ������ �� ��� �� �� ��� ��	 �������
�������	� ����%����	 �&����$ ��� '()$ *��� +�	�� ��� ,����# -,()���. / -(%��.�

���� ��� ������ ��� ������� ��	��	�� ����� �� �0��	���% ������� �����	
��������%�� ������� ��������� �	� ������% 	�����	� �� 1������� ��� &������$ �	�
�������� �� ���� 	�����	� �� (	%������$ ��� '+ ��� ,	��$ �	� ������% ��	 �	���	
�	�2���� �� 3	���$ *��� (�	��� ��� *��� (	���� ��� �	� ��������% �	�������	�
����� �� +����$ )%���$ *��� ��� (	����� -������.� (� �� ���� ��
���� ����	$ ����
�������� ����� �� ���� ��� ��� %����	���%�� �����$ ����� 4 �� �� ����� �5 ����	���
�	� ��
��
�� �� �����6� ���� ����� ��� 	
�� %�	%����� ��������
� �� �����	 �	���
�� �����	��% 	���$ 	��� ��� ���	%� �	�2���� -7+�8�!. / -�81.�

,)( ��� ,()( ����� ����
�	 ���� �����6� ������ �� ��� ���%�$ �� ���
�� ����������� �� ����	 ��������� 3�� �������� �� ����	 9���%��������% �����	�:$
��� �� ��� '* ��� ������$ 7	����$ ��	���� ��� ��� '+$ '�	���� ��� &����$
;���� ��� *��� +�	��� 3���� < 9���%��������% �����	�: �	� ������% ��� ��	������
�����	 %���	����� �3/4 �� ��� ��	������ ����� �� 5"�!#$ �� ���� ������ ���� ������
���� ������ ����	 =���� �	� �%��% ��� �
�	�%�$ < ��	� ���	������� ���	� �����	��
�� �������%��������% �����	�# ��� ��
� �� �����	���� 	����������� �� ��%��� 3����
< ����	��� ���
������ �	� ������% ���� ���%���� ��	� �� ����� ��
�� -,()���. /
-(%��.�

1����� ���� ��	 ���� �� ���� �	� ��� ��� �����	 ���� ��	 ��� ����� �� �����
*��� �� ����� < 9���%��������% �����	�: �	� ������ �������% �����	 %���	������
��	���� ��� *��� +�	�� �	������ �� ����� �� �����	 ���	%� �� 5"55 ��� ��
5"!" 	�������
���$ ���	��� 7	���� ����� ���� ���% �����	 ���	%� �� �� �������

���� ������ �� ��� ��	�� �� ��� ���	%� ��� ��
�	������ �������	� *��� �� ��� < �	�
��	%%���% ���� �����	 ������� ��� 	����������$ ��� �� ��� '* ��� ��� '+� *���
�� ��� < �	� 	���2����% ����	 �����	 �0����������$ ��� �� &���� ����	 	�����
�	�2������� �� �����	����� ������ %	���� ��� ;���� ����	 7������ ����� > �� ���
?5 ;������� ���	���� 	�����	� ��
� 	����	��� ���	�����$ ����� 5� �	� �������% 	����	�
���	�
�� -(���.#�

 � ���� ������� ����� < 9���%��������% �����	�: �� ��� ����
���� ����� ����	$ ��
����	 �
�	��� ����	��� �� %����� �����	�� �� ,()(6� ��� ,)(6� ���� ��������
�����	���� 3���	 ����%����	$ ������ ��������� ��
� ���� 
�	� ���� ��� �
�	�%� ��
��@ � � ������� 5""" ��� 5"�� -,()���. / -(%��.#$ ���� !A �� ��� ����� ���	��
�%	�� �� 5@�5? � � ���� 5">"� B���
�	$ ����	 ������ ��������� ��%�� �� �
�� ����	
��� �� ��� �����	��	�� ��������# �	 ����� ��� �� ��� 	�������% �����	����	����
����	���#� 3���� < 9���%��������% �����	�: ���� ���
� � 
��� ��� ���	� �� �� ��� ����
����� ��� ,���� ��� ����	��� ��� ��� 3��	���	�$ �����	 ���� ���� �	������ ��� 	����
,()(6� ��� ,)(6� 5">" ��	%����
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PRIMARY ENERGY NET IMPORTS, 2014-2015

Primary Energy Net Imports (almost exclusively raw or processed fossil fuels)
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�������� �& ��������� ��� ��� ������� �� ��� /0$ ��������� �� )������ ��� ���
/1� ��� ��� ���� ���	���� ��� ����� ���� ����	��� ��	�������� ��� �� �������
��	������������ ��������	�"  � � 	����2���	�$ %������ ��	���� ������ ���� ���
.���&� ��� �& %����� 3����4� ���	 ��.������� �����' ��
� ����� �� ����� 
���

������ �
� ����� �� ����� ������ �
� ����� �� �5��!"

#������ ���� ���� ����	��� ������	� �� ������� ���.��" %��� ���� ��� �����
���+������' ��&���$ �����&������� ��� �����6  �� ���� (.�����, �� ��� %���6 7��"

8��	������ ������$ ��.���� 	�������� ��������� 	������ ����� ��	���� ����	���
�&��� 9�+������" :�� ���� ��������� ��������� 	��� ������ ��	����.��� &���
%������ ;�����$ ������� �� ��������� 	��� &��� <����  ����	� �=;8��!" :��
)����� ��.������� �������� �� ���� ���� ��� �& ��� ���	���� � ��� ��� �& ����
��� ��� 3������ ��.������� 	��	����� ��&� ���������� &�� ��� ������ ���	����$ �����
0���� ��� #������ .����� ��>�	��� ��� ��	���� ���	���� ����� ��� ������� �����������
�? �� ��� 	��� �& 0���@������$ � �� ��� 	��� �& #����� �=;8��! A � �+��!" B�	���
����	� 	������ �� 9���	� ���� &��� ��	���� ������ ��� ��� ����	� 	����2���	�� �&
9�+������$ �� ��� ��C���	�� � 9�+������ �=;8��! A �81���!"

#� %������ ;����� �.�����	���� �	���� ��� ��	���� ������ 	� ���� ��&� ����
�������� ����6 <�� ��	��������" %���� ���������� ��	���� ��&��� �� � �������� ��*
�����������$ ��� ��� ;/ 	�������� ��������	���� ������� ��	���� &�	������� &��������
��� ���	 ����	����� ��� ��������������� �;80��! A ��DE!"  &��� ����4� 9�+������$
��� �������� ���������� �� ��� ;������� /���� 	������ ��� (������ �����, �� ��� ���
����������� ���	���� ��� 	��	����� ���� ���� �& ���� ��� �� ���� ���� &�� ��	�*
��	�� ������� ��������� ���	��	���� ��� �& ���� ������ ��	���	�� �������� &�� ��&���
��������� �;80��!"  	����� �& ����� �����$ �� ���F$ ��� ;������� /���� �������
��� <�	���� 0�&��� -���	��.� �� �����	� ��	���� ��&��� ������ ��� ����� ��&�	�	�� �&
��� ��	���� ���	���� ��� ��� �������������� �� ����� ��� �8��!"

#� %������ ;����� �.�����	���� �	���� ��� ��	���� ������ 	� �����	��� ���� ��&�
���� �������� ����6 G���" =�� ������ ����� )������4� ��	���� �����*��� �� ����
��
����� ��� �	��� �����	���� �	�� ��
��� ������ ��� ��� ���� ������� ��	�� ��

��� ������ 	� ����	�� ��� ��� ����� �	��� ��� �����	��� ���� �)��!"  ��������
����������� �� ���� %������ ;�������� &��� ��� ���� ��	���� �		������ �	����
���� ��.� ���� ���	� ���� 	����������	 �.����" :��� ��.� �� �� �������� ���&���
������ ���� .��� &�� ������� ��������� �B;�! A �B;��!$ �� ��	��� ����$ ��� ���
��������� �1���E!$ &�� ����	���� �%3H! ��� �������� ��������� �.���� ��-!" :���$

�D?
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��" �� �� ������� ��� �#����� ���� �� ��� ���� ��� ������	 ��
��� �#����� ���������� ������� ����	
 �� ��������	 �� ��� �������������	 ���� ��
��� ����" ������� �� �� ����
 �����
� 	�������	 ���� �� ��� ������������	��	 ����
�� ��� ����� $�������% �������� ���� �� ���� �� ��� ���� �� ��	��� ������ ��
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�� 1�����2" ��� ����� ����	��	 ����������� -3���� �� ����2 �� ��� ������
4//5 ������ -5�����" 46����� �� 7������2� 1���� + �������� ��������� ��� ����'
���
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)���� ��	
��� # ���	��� ��
���� �	����	��, �	� ����	��	��� ���	����	����� ��
���� �! 
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<��	 �� ������ �=% �"���	����� ����� �� ������� ��� ��� �� ������	����� ��"��
����	
�� ����	 ����� > ���
	��� ����� 
���	��
	��� �� 	���� % 
���	����� ���� ' ���
	��� �����

���	��
	��� �� 	�� ����� 8��	�

�=:
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����!� �� �� ������ ��
�� 	�� �� ��	%� 	��� ���#

&�������


�'����	
 	������ ����� � 
��� ��� ����� ��� ��� (������ )*�+,-

�� ��� �� ��	� �
����� ��� ������� ��������	� �� 
������ �
���� �
 ���
�
���� ���
����
� ��� 
������ ����� ���� ��	�	�� ��� �� � �
 ��� ������ �� �� �����
��������
 �
� ���� ���� ���� �� ����� �
� ���� ��� �������� ��
�����

�� ����� 
�� ����� ����� ���� ��������	� �� ������� ���
�� �� �
���
��
����� �� ��� 
������ ����� ��	�	��� �
� �� �� ������ �!��
��� �
� ��� "#��� ����

����� �� �
 ��� ���� �(���	����	 � ��� ����# �������� � ��� ��������	� $� %���	���
������� ���
�� � �
���� ��� �� ��
����� �.	 ����� ������ ��� ��� ������� ��������

����� ������� ���� ����	��� ��	� ����� ������ ��� �	� $���� 
���	�����
�
�����	 ��� ���� ����	
 �	 ��� ���	
 ��������	# /	� � ��	
 � ��%�� ������	
 �	�
�� ���� ��%�� �	�� ��!�	
 ��� ������� ����� &'��()*�

+��, �� ��� ��� ������� ����
� ����� �� ��� 	��
 �	�
�� ���� �� �	�

�������� �
����� ������� �������� ��� ��� 	���� ������
�� ���� ��� ��
������

����� #������ ���
�� � ����� ������ ��� �	� ,�� ������� ���
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������� ���
���
��
� ��������� �������� �
�	�
��� �
� ����� ���
 ������� '���������� ���
���
�� ��
� �
� �� ��� ��� �����
�� �� ��	�� ��� ���
�� ��� ��������� �� ���
�
���������� #-�� '�� ������� ���
�� � ������� ���� ����	 ��������� �
 ����������
���� ����
 .%. �����
� ���
� #-� ��� ��� ��
����
� ��
��������� %���

����	��� � ��� ���������
� ���
�� ����� �� � 
�� ��� ��� 
��� �� �� ����
 ��� ���
����� �� ����
 ��
 � ���� ������ ��� ������
� /�� �� �� ������ ��	� ����

�� ����0

� ������� ���
�� ��� �
 ������
� �������0 1�� ������� ���
�� � �
 ������
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 �������� .����� ���
���� ������ ���
� ��� ���,�
�� ��� ��
���� ���� ��2
������ ���� ��� �
	���
��
���� ����� �
� ������������ ������� 3����� ��� ����
���� ��� ���������
 �� ��� ������ ��� �
������
� ��� ���������
 ����� �	�������2
�
��� 
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���� ��
�����
 "������ ������� �� .34� �
�	�
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�
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 ���
� ��� � ��� ���������
� �
� ��������

�� �����	������ ����
 ��������
 �� 	����
� ��
6��� ��� �� ������� ����������
�
'��� ���������
 ��� ��� ���� �����
�� ��� ����� � ���� ��� ����� �� �� ����
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 �
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�
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��" �
��� 
� ��	 ������� ���� #��
�	����� ��� ������
����
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�� ��$
���� ����
�� %�
�� �� ������ ������
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� ������ ������ �����
��
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�� ���	� � � � ������
� � ������ ����	
	� ���������� ��	 �'�����" �
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�
������ ��� �
����� ���� ��	 �
�� ��� �
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��� ���� ��� ��
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���� ���	� � � � ������
� � ������ ����
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+������ ��%�
���	��	 ���� ����" ��� ����	
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