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1 PROC JE TREBENSRADEZACI BXYANE ZA

o

1.1 LIBERALIZACE AROZHODOVANI VLASTNI KU

Evropska spole¢nost a jeji primysl jsou stale vice zavislé na dostupnosti dodavek elektrické
energie a na efektivnim fungovani energetickych systému. Staly rlst poptavky po elektfiné
v Evropé vytvafi velky tlak na elektroenergeticky systém (od vyroby, pfes pfenos, az po
distribuci). Donedavna byly vykonové kapacity navySovany na zakladé centralné cinénych
rozhodnuti podle oCekavanych potfeb statu, na néz navazovalo planovani a budovani velkych
elektraren, pfenosovych a distribuénich siti. Pfed liberalizaci elektroenergetiky byly vSechny ftfi
oblasti rozvoje zajiStovany vertikalné ucelenymi spoleénostmi v téméf monopolni situaci. V
souCasné dobé je na liberalizovaném trhu tento rozvoj ur€ovan ekonomickymi,
environmentalnimi a politickymi faktory. Nejistota trh( vede investory k upfednostfiovani

Prani tvarcu deregulacnich smérnic se nenaplnilo a spotfebitel se musi pfipravit nejen na
vyrazné zvySeni cen, ale i na nizSi spolehlivost zasobovani. Liberalizace méla odstranit
neefektivnost statnich podnikl a monopolni cenu (M) srazit na uroven oscilujici mezi
kratkodobymi (SRMC) a dlouhodobymi (LRMC) marginalnimi naklady (
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Obrazek 1). Soukromy vlastnik evropské energetické spoleCnosti sice zpoCatku odstranil
neefektivnost statnich podnikd, ale pak vyuzil nedokonalosti trhu a energetické podniky patfi

opét mezi nejziskovéjSi. Zaroven snizil i naklady na spolehlivost dodavky nad ramec pro néj
pfijatelného podnikatelského rizika.

Nejistota pfistich let pfibrzdila investice do vSech energetickych odvétvi s vyjimkou
obnovitelnych zdroju energie. Obava z toho, jak se svétova ekonomika vyrovna s omezenou
moznosti zvySovani produkce fosilnich paliv vede k opatrnosti, a tak i obrovsky pfebytek
petrodolard” (diky vysoké cené ropy) umistuji nadnarodni spole¢nosti spiSe na kapitalové trhy a
do vyzkumu alternativnich zdroji, nez do hledani a otevirani novych nalezist. Né&které staty
majici kontrolu nad svou energetikou, vyuzivaji zvySené pfijmy na obnovu a rozvoj své
vojenske sily.

Pokud ma odvétvi moznost omezit produkéni kapacitu (napf. bézna praxe zemi OPEC),
vede to ke zvySeni ceny. Pokud je elasticita poptavky nizka vede to ke zvySeni pfijmu (soucin
cena x mnozstvi). Nedokonalost trhu s ropou se pfenasi vzhledem ke kohezi energetickych trha
do trhd ostatnich energii. Ropa je cenovym standardem, od kterého se odvijeji nejen ceny
kapalnych a plynnych paliv, ale s urCitym zpozZdénim i ostatnich paliv a energii.
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Pokud pfipustime, ze ani na trhu s elektfinou neni dokonala konkurence, pak je otazkou, jak
by vypadalo, kdyby taktiku producentl ropy pfevzali i producenti elektfiny. Protoze elasticita
spotfeby elektfiny je nizka a konkurenceschopnost nesitovych zdroja elektfiny je zatim rovnéz
velmi nizka, vedlo by omezeni zdrojovych (elektrarenskych) kapacit ke znaénému zvySeni
pfijma energetickych spole¢nosti pfi nezvySenych nakladech, tedy ke zvySeni ziskové marze

(Obrazek 2).
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Na obrazku je to vyjadfeno plochou B, ktera je mnohem vétsi nez plocha A. Nedokonalost
liberalizovaného trhu a privatizace energetickych spole¢nosti mize vést k tomu, Ze situace na
trhu s elektfinou bude nasledovat situaci na trhu s ropou. Omezeni vyrobnich kapacit maze mit
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za nasledek, ze cena elektfiny se vymkne z pasma oscilujiciho mezi kratkodobymi marginalnimi
naklady (v dobé prebytku vykonu) a plnymi dlouhodobymi marginalnimi naklady novych
elektraren (v dobé nedostatku kapacit).

Z pohledu investort uvazujicich vlozit kapital do vystavby novych energetickych zafizeni je
doba velmi nejista:

T

1

Tim, ze se liberalizaci energetika dostala zregulovaného podnikani se zajisténou
ziskovou marzi na pozici ,zbozi jako kazdé jiné“, okamzité se zdrazily investic¢ni penize o
rizikovou pfirazku. To znevyhodfiuje predevsim vystavbu kapitalové naroénych novych
jadernych a uhelnych elektraren a naopak zvyhodnuje vystavbu plynovych elektraren.

Neni znamo, jaké jsou skute¢né zasoby ropy. Udaje uvadéné zemémi OPEC neni mozné
verifikovat, zejména navySeni zasob, které bylo oznameno ve druhé poloviné 80. let.

Neni zfejmé, zda ropného vrcholu téZzby jiZz bylo dosazeno nebo k nému teprve dojde
v pfistich nékolika letech.

Je velmi obtizné odhadnout, jak budou reagovat vlastnici primyslovych zavodl na
zvyseni ceny energie v energeticky deficitnich oblastech a jak se zméni poptavka po
energii v disledku mozného pfesunu vyrobnich kapacit do zemi s dostupnéjSimi zdroji.

Neni ziejmé jak se s deficitem zdrojd a znaénou poptavkou Ciny a Indie vyrovna svétova
ekonomika.

Globalni ekonomicka recese by patrné snizila poptavku po energii ve vSech zemich a
fada vyrobnich kapacit by se stala nadbyteénymi. Neexistuje pfesné&jsi odhad budoucich
potifeb post-karbonové ekonomiky.

Neni jisté jak budou politici ménit podminky pro podnikani. Rotace protichtdnych vliadnich
koncepci mlze probihat ve Ctyfletych volenich intervalech, zatimco energetika vyzaduje
vice nez 30 let. Uvadi se, ze napfriklad nejistota svétové politiky vici omezovani produkce
sklenikovych plyna zvySuje v dusledku rizikové pfirazky kapitalovou slozku nakladi o
50%.

Protoze vyroba elektfiny je mimo cenovou kontrolu statu, jsou evropské regulacni ufady
pod zna¢nym tlakem svych vlad mirnit dopad na spotiebitele a v dusledku toho jsou velmi
omezeny prostfedky na rozvoj siti, ktery je nutny, aby se dokazaly pfizpusobit podminkam
nestandardnich tokl elektfiny vyvolavanych obchodniky a vétrnymi elektrarnami.

Bezpecnostni situace ve svété se po roce 2001 vyrazné zhorsila.

Investi€ni nadSeni vlastnikGl je ve srovnani se stavem pred liberalizaci tlumeno rizikem
uvizlych nakladd. Privatizovana spole¢nost nebude ochotna obnovovat staré zdroje novymi,

dokud staré generuji dostate¢né zisky, ani stavét nové, dokud je pfebytek elektrického vykonu
na trhu, protoze investice by nebyly vyuzity.
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Soukromi vlastnici zavazuji management ke zvySovani trzni hodnoty v kratkodobych
intervalech (Ctvrtleti az rok) a v tomto prostfedi nemaji Sanci uspét investicné naroéné projekty

s dlouhodobou navratnosti. Tam kde je smiSené vlastnictvi akcii soukromymi subjekty a statem,
riskuje stat Zaloby soukromych vlastnikd (i minoritnich), pokud by upfednostrioval jina hlediska,
nez tvorbu zisku.

S uvedenim energetickych podniki na burzovni trh se zcela méni hodnoceni vykonnosti
firmy. Spolehlivost dodavek, solidni pfistup k zakaznikovi, nejsou hlavnim ukazatelem, ktery by
zvySoval hodnotu akcie na burze. Rozhodovani budoucich investortl o tom zda akcie koupi &i
ne (Cimz téz ovliviuji aktualni trzni cenu akcie) se fidi podle dosazenych vykonnostnich
ukazatelll standardnich pro obchodni spole¢nosti obchodované na burze. Tento fakt, Ze
dodavky z vefejnych energetickych siti se staly pfedmétem obchodovani na burze, nese
s sebou podstatnou zménu v chovani top managementu energetickych spolecnosti. Manazefi
jsou hodnoceni podle toho jak zvySuji hodnotu EVA (Economic Value Added) a MVA (Market
Value Added), podle toho je vlastnici a akcionafi povazuji za UspésSné, a podle toho je i
odménuji nebo vymeénuji.

Zkratka EVA se pouziva pro vyjadfeni pojmu ekonomicka pfidana hodnota (Economic Value
Added). Hlavni podnéty vychazeji ze Spojenych statl pocatkem devadesatych let, kdy
poradenska firma Stern, Stewart & Co. zpracovala a v roce 1991 publikovala svij koncept
Economic Value Added jako nastroj k Fizeni a ocenovani podniku.

Ukazatel EVA (Obrazek 3) je chapan jako Cisty vynos z provozni €innosti podniku snizeny o
naklady investovaného kapitalu. Zakladni podoba vzorce pro vypocCet EVA je:

EVA = NOPAT T (Cupital x WACC)

kde
H NOPAT provozn2? hospod§Sski visledek po zdanh
H Capital investovanl kapit&lapit$st§l § aktiva +

H WACC v8gen® n8klady kapit§8lu

Je-li EVA kladna, byla hodnota firmy zvySena. Je-li naproti tomu EVA zaporna, dochazi k
ubytku hodnoty firmy. V podstaté tato hodnota vyjadfuje, zda investorovi byl jeho majetek
zhodnocen nad béznou uslou pfilezitost.
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Obr 8§3¥kznam ukazatele ekonomick® pSidan® hodnoty

Ukazatel MVA (Trzni pfidana hodnota) je rozdil mezi trzni hodnotou podniku a investovanym
kapitalem, tj. rozdil mezi ¢astkou, kterou by vlastnici a ostatni investofi ziskali prodejem svych
podili (akcii) a pohledavek (dluhopist), a hodnotou, kterou do firmy viozili. Je to hodnota
pfidana trhem. Ukazatel MVA je pouzitelny pouze u firem, s jejichz cennymi papiry nebo podily
se obchoduje na vefejnych trzich. Pfi zméné ukazatele MVA je obtizné rozliit, zda k ni doSlo
vlivem cileného chovani managementu podniku, &i byla zplsobena celkovym vyvojem
ekonomiky, zménou trhi s cennymi papiry nebo spekulativnimi a jinymi zaméry subjektd
ovliviiujicich cenu na trhu.

Je pochopitelné, Ze investofi vyZaduji po manazZerech, aby fidili podnik tak, aby dosahoval
vySSi zisk s nizSim investovanym kapitalem. Ocefovani managementu podle ekonomické
pfidané hodnoty (ukazatel EVA) znamena, Ze management, ktery zvySujici hmotna aktiva
energetického podniku bude hodnocen hife, nez ten, ktery dosahne stejné ziskové marze se
zastaralym zafizenim.

Jejich snahou bude:

T zvygovat, apoSzglanigdnoduchym zplsobem — zvySovanim ceny, v éemz jim
vlady v soucasné dobé v deregulované &asti trhu nemohou branit. Energetika je v tomto
sméru atraktivnim odvétvim, nebot’ jsou z minulosti vytvofeny bariéry vstupu v podobé
vysokych vioZenych investic a byt novym hraéem na energetickém trhu je tedy obtizné.

T sni gow &k | ,aado/i naklady na zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti provozu nad
ramec stanoveny legislativou.

T sni govat i nv e s t dadianrkiokerk, @ tktery §elbudou manaZefi snazit, je
snizeni velikosti investovaného kapitadlu. Rozhodovani o investi¢nich vydajich bude
podrobovano zkoumani, jestli nova investice pfinese dodateCny pfijem. Budou
nepochybné tlumeny vydaje do rekonstrukci, modernizaci a investice budou sméfovat
predevsim do novych akvizic, které pfinesou nove zakazniky — nové pfijmy.

Tvyllenit aktivity s n 2 zkisow to pirbosti] &teré® nevykazujd n ot o u
kladnou hodnotu EVA, nebo ji vykazuji nepfiméfené nizkou. Jsou vyclefiovany pro
pfevzeti externimi firmami formou outsourcingu. Tato ,vzdalenost® od nositele hlavni
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¢innosti vSak mize sniZit jeho akceschopnost v krizovych situacich.

Odpovédnost za chranéné zajmy statu zlstala na verfejnému sektoru, i kdyz zprivatizoval
kritickou infrastrukturu, bez které je ochrana obyvatelstva za krizovych situacich nemozna.
,DZina vypusténého zlahve“ vSak jiz nelze dostat zpét. Verejny sektor mlize sice podle
energetické legislativy urcité projekty zakazovat, nemuze vSak soukromému investorovi néjaky
projekt nafidit. Vyjimkou jsou mimofadné situace, kdy lze nafizovat urlité €innosti a dodavky
uplatnénim krizovych zakonu. V této oblasti bude proto tfeba udélat mnoho prace, nez se
vytvoiena bezpecnostni mezera zaceli partnerstvim veiejného a soukromého sektoru.

1.2 ZDROJE NEOBNO¥INERIGNE JSOU OMEZENE

Energeticka spotfeba soutasné svétové populace (6,6 miliard obyvatel v dubnu 2008) je
dominantné zajisténa transformacemi z neobnovitelnych zdroju primarni energie. Z rlznych
davodu se v poslednich letech hovofi o energetickém vyuziti biomasy. V této souvislosti je tfeba
si uvédomit, Zze se biomasa nem(ize nikdy stat feSenim energetického deficitu pro svétovou
populaci. Mize vsak, stejné jako v minulosti, slouzit jako akumulator energie pro preklenuti
¢asového obdobi s deficitem jiné obnovitelné energie (napf. sluneéniho zafeni).

Obr §2R&rovngn2 ener g erbduwkk nczh mpoodgnScesbt 2s orn® pTdy
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Obrazek 4 ukazuje svétovou spotfebu energie podle druhu a porovnava ji s energii, kterou je
mozné vyprodukovat ve svété na obdélavané padé. Je patrné, Zze orna plda by mohla
vyprodukovat sotva polovinu sou€asné spotfeby energie. S tim vS8ak nelze poditat, nebot’ prvotnim
a nezastupitelnym ucelem vyuziti orné pudy musi byt potravinové zabezpeceni lidstva.

Z hlediska disponibilni energie ma zcela unikatni pozici energie slunecniho zareni, kterou jako
jedinou mizeme oznacit za nevyCerpatelnou. VSechny ostatni energetické suroviny ziskavané ze
Zemé jsou omezené.

Decentralizovana vyroba elektrické energie a sité 8
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infrastrukturou. Bez Slunce by byla primérna teplota na zemském povrchu -263 °C. Od absolutni
nuly by nas délilo pouhych 10 °C, coz je uc€inek geotermalni energie Zemé. Zatimco Slunce nam
zareni d § v Bemé& nam atomy pouze p Tj |. Clov&k je po jejich energetickém &i primyslovém
vyuziti Zemi vraci v podobé& odpadu. Jeho poéinani je v pfipadé energetickych surovin mozna
racionalni z pohledu jedné generace, nikoliv vSak z pohledu dlouhodobého preZiti lidské populace.
Polovinu toho, co se v ramci pfirodnich procesa utvarelo stamiliony let, ¢lovék proménil v odpad za
200 let trvani industrialni spole¢nosti. Druha polovina, co zbyva, maze byt vyuzivana bud stejnym
zpusobem (scénar business as usual), a pak to uvrhne svét do nestability a chaosu v dusledku
mnoha Kkrizovych situaci, anebo bude zbyvajici polovina zdsob vyuZita pro adaptaci na
bezuhlikovou ekonomiku (Obrazek 5).

Obr 85€Ekansformal n?2 proces energetiky 21. stolet?2

Pramen: Chalmers University

Ocekava se, ze pocet obyvatel na Zemi mlze vzrust v tomto stoleti az na 10 miliard. Pokud
by spotfeba elektfiny Cinila v priméru 5000 kWh na obyvatele a rok (brutto), znamena to, Zze by
mélo byt vyrobeno 50 000 TWh elektfiny, tj. o 32 000 TWh vice nez v sou€asnosti. Pfitom
nejvétsi pfirastek potfeby bude v rozvojovych zemich.

Pokryti této poptavky uhelnymi nebo plynovymi &i jadernymi elektrarnami by znamenalo, ze
by bylo nutné zvySit dvakrat svétovou produkci uhli, nebo dvakrat produkci zemniho plynu, nebo
dvanactkrat produkci uranu. Sou€asny stav a vyhled geologickych zasob ukazuje, ze to ani v
jednom pfipadé neni mozné.
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W2 CityPlan
Pokud by clovék nechtél sklouznout do zplUsobu Zivota pFed-industrialni spole¢nosti, je
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie nevyhnutelné ( Obrazek 6). To, ¢im se nas soucasny
zivot nejvice odliSuje od predindustrialni doby, je elektfina. Proto je dulezité si schopnost vyroby
a vyuzivani elektfiny zachovat i v dobé, kdy ropa, uhli, zemni plyn a uran budou nedostupné
(fyzicky €i ekonomicky).

Obr §8¥kskyt neobnovi tnelknri8thk ozud reopiTzojdeo uj ena | asov
pS%chodné
obdobi levné
fosilni energie
pSvaguje| |obchod
pSvaguje hospoda%ni s energii cilem znovu hospoda%ni
T ———
OZE, hospodarné zachazeni se zdroji .
Jaky je horizont cilT vyzkumu?
30 let? 100 let?
Neobnoviteln® =zdroje energie nejsou schopny na
energie sluneln2ho z8Sen?2 potenci §l Tabdkht)adi t neob

TabulkalSv Dt ovs8 bilance disponibiln?2 energie

zasoby | produkce | zasoby/produkce | ndsobek svétové rocni spotfeby energie

EJ EJ/rok roky zasoby/spotieba | produkce/spotieba
ropa 7203 172 42 14,7 0,350
uhli 19215 124 155 39,2 0,253
zemni plyn 6796 101 67 13,9 0,207
uran 2666 31 85 54 0,064
slunecni zareni 5676 480 7 000 000 11 585

Jedno procento uzemi pousti je schopno pokryt veskeré souCasné energetické potfeby
lidstva. Svétovou potiebu elektfiny lze vyrobit ovéfenymi technologiemi koncentracnich
slune€nich elektraren z uzemi o rozloze 300 x 300 km, coz je pfiblizné 0,23% vSech pousti.
Pfitom vhodné pousté a polopousté jsou rozprostieny po povrchu Zemé rovnomérnéji, nez
neobnovitelné zdroje energie. Devadesat procent populace Zije ve vzdalenosti do 3 000
kilometr( od téchto pousti, coz je vzdalenost, na kterou Ize sou¢asnymi technologiemi elektfinu
dopravovat dalkovymi stejnosmérnymi pfenosovymi vedenimi.

Koncentracni slune¢ni elektrarny jsou nadéji i pro budoucich 10 miliard obyvatel planety
v tomto stoleti. Je to ambicidzni projekt, aviak uskute€nitelny, a pro pokracovani nasi civilizace

povrchové doly neobnovitelné energie délaji ze zelené krajiny poust, koncentraéni slunecni
elektrarny délaji z pousté zelenou oazu.

Decentralizovana vyroba elektrické energie a sité 10
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Druhou alternativou je stfet civilizaci s redukci poCtu obyvatel na 1/3, tj. asi na 2 miliardy,
které by Zemé uzivila predindustrialnim zplsobem Zivota.

1.3 DECENTRALI ZOVARA YERNUTNOSTI

ProtoZe v severni $ifce, kde se nachazi Ceska republika, nejsou podminky pro umisténi
koncentraCnich sluneénich elektraren pfiznivé, bude i pfi realizaci konceptu DESERTEC z
bezpecnostnich divodu zadouci vyrabét c¢ast elektfiny (alesponn 35% potfeb) z mistnich
vyroben. PokraCovat v koncepci velkych systémovych elektraren je asové omezeno na zasoby
uhli a zemniho plynu. Z jaderné energetiky zUstavaji z dlouhodobého hlediska ve hie jaderné
elektrarny ctvrté a vySSi generace. SouCasné s tim budou nepochybné na Uzemi Evropy
budovany decentralizované zdroje energie pocCinaje témi souCasnymi (teplarny, zavodni
elektrarny, vodni, vétrné a fotovoltaické elektrarny) a kon€e miniaturnimi technologiemi, které
budou mit charakter paneld na stfeSe a kuchyriského pfistroje zavéSeného na zdi, jejichz
vykony budou fadové desetiny a jednotky kilowatt(.

Spotiebitel prestane byt pouhym pasivnim spotiebitelem, ale stane se aktivnim
spoluvyrobcem. Bude proto potfebovat, aby elekitricka sit pusobila jako ¢lanek pro vyrovnavani
nerovnhovahy mezi jeho pravé zapnutymi spotfebii a pravé vyrabénou domaci elektfinou.
V dobé prebytkl by sit' elektfinu odebirala, v dobé deficitu naopak dodavala.

,Velka energetika“ muze s timto trendem bojovat, avSak tento boj nemlze byt dlouhodobé
uspésny, stejné jako nebyl UspésSny boj salovych pocitacl proti osobnim pocitaclim a dratové
telekomunikace proti mobilnim telefondm. Budoucnost je v partnerstvi mezi velkymi
systémovymi elektrarnami (koncentracni slune¢ni, vétrné parky na atlantickém pobfezi a mozna
i jaderné elektrarny nové generace) a malymi elektrarnickami, které budou patfit ke
standardnimu technickému zafizeni novych a rekonstruovanych budov. Objektové zdroje budou
pfevazné kogeneraéni pfipadné tri-generacni, tzn. Ze budou schopné vyradbét i chlad.
V soucasné dobé se zacinaji v Evropé dostavat na trh napfiklad plynové kogeneracni jednotky,
které je mozné instalovat do rodinnych domkd, jejichz elektricky vykon muze byt v jednotkach
kilowattld. Dodavaji se i domovni obnovitelné zdroje elektfiny jako jsou solarni fotovoltaické
panely a miniaturni vétrné elektrarny instalované na stfechu dom.

Rozvinuti vodikové energetiky umozni, aby se aktivnim hraem v poskytovani podpurnych
sluzeb elektrické sité stal i palivovy ¢lanek zaparkovaného automobilu.

Decentralizovana vyroba elektrické energie a sité 11
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2 PASI VNI DI SSTRTBUCNI

,velkou energetiku“ ceka velky ukol: pfekonat nemalé problémy pfi zaclenovani
decentralizovanych technologii do distribu€nich soustav. Pokud by se ji to nepodafilo doslo by
postupem Casu k odpojovani ¢asti odbératelll od verejné sité, podobné jako se to déje, kdyz
soustava centralizovaného zasobovani teplem (CZT) neni schopna konkurovat cenou a
komfortem individualnimu vytapéni.

Distribuéni sité jsou vyprojektovany jen jako jednosmérky pro dopravu elektfiny
z velkoelektraren do domacich zasuvek. Takové distribu¢ni sité mizeme oznadit jako pasivni.
Nejsou schopny pracovat oddélené od pfenosové soustavy. Pokud jsou do ni pfipojeny
decentralizované zdroje elektfiny, distribucni sit' s nimi zachazi pasivné.

Obr 8ZP&si vn2 el ektrizaln?2 soustava

Nejvixg 2
5 odsgatglé
Systémové | §/ 75 PSnosova soustava TN
elektrarny | [\ 400 kV, 220 kV B
Distribul ni
| soustava
L TL 110 kV J—EL
) )
A A
v O 06 S
DG

V m 220/380 V —

Malo- Malo-
odbhx odbhx

-
-
-

Pasivni distribul ni siS

Decentralizované zdroje (DG) jsou pfipojeny na sit a ,zapomenuty®. Distribuéni sit s nimi pfi
fizeni zachazi pfevazné pasivné jako s elektrickymi spotfebici. Pouze nékteré vétsi teplarenské
zdroje a akumulaéni elektrarny jsou vyuzivany pro poskytovani podpurnych sluzeb.

Pfenosova soustava je zokruhovana a navrzena podle pravidla N-1 tak, aby vypadek
kteréhokoliv jejiho prvku neohrozil jeji provoz a tim i provoz v8ech na ni napojenych
distribuCnich soustav. Na urovni distribu€ni soustavy jsou vétSinou zokruhovana vedeni 110
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kV, Vedeni 22 kV a 0,4 kV jsou provozovana jako jednosmérna paprskova sit. Vyjimkou jsou
mFizoveé sité ve vétSich méstech.

Pozadavkem provozovatelt pasivni distribu¢ni sité je, aby se decentralizované zdroje
prizpusobovaly sou€asné praxi provozovani siti a ne naopak. (Pokud maly decentralizovany
zdroj nevyhovi existujici siti, nedostane povoleni k pfipojeni a neni vybudovan. Naproti tomu
existujici sit se vzdy pfizplsobuje velké systémové elektrarné i za cenu vybudovani novych
vedeni a rozvoden.) | provozovatelé evropskych pfenosovych siti si ztéZuji na to, ze velké
mnozstvi vykonu ve vétrnych elektrarnach jejich sité zatézuje. Obecné vzato ,velka energetika®
zalozena na fosilnich jadernych zdrojich neni zvykla pfizpGsobovat se pfirodnim cyklim.
Zduvodnuje se to ekonomickymi argumenty rozlozit jeji investi¢éni a fixni provozni naklady do co
nejvétsiho mnozZstvi vyrobené elektfiny. Snahou je, aby drahé elektrarny pracovaly s vysokou
dobou vyuziti, tedy pokud mozno nepfetrzité. ObnoviteIné zdroje podléhajicich rozmarim
pocasi jsou vnimany jako rusivy element.

Snad jedinym oborem lidské Cinnosti, ktery nepfisel v disledku industrializace o schopnost
pfizpusobovat se pFirodnim cykllim, je zemédélstvi. Farmar vi, Zze nakoupené zemédélské stroje
nemuze vyuzivat celoro€né, proto,ze zajistit rovnomérnou zemédélskou vyrobu v podminkach,
kdy se stfidaji roni obdobi, je nemozné. Dokaze to pouze v omezeném mnoZstvi v uméle
vytapénych a osvétlovanych sklenicich, avSak za cenu mnohem vétSich nakladd, nez je tomu
v pfipadé pfizplisobeni zemédélskych vyrobnich procesu pfirodnim cyklam.

Ve dobé dochazejicich neobnovitelnych zdroji je zfejmé, zZe adaptaéni proces bude
vyzadovat odpovidajicim zpisobem postupné ménit nasSe technologie a pfizplsobovat je tém
zdrojum energie, které zGstanou disponibilni pro nasi civilizaci i po vytéZeni poslednich zasob
ropy, uhli, zemniho plynu a uranu.

Decentralizovana vyroba elektrické energie a sité 13
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3 ROZDi LNOST OBMYOG/H TAELNEOBNOWH TEDRYJ U

Je tfeba si pfipustit realnou situaci, Ze v sou€asném globalizovaném trznim prostfedi je
energetika ovladana komoditnimi trhy. Finanéni sila téchto trh( je obrovska. Jen v energetice
gini hrubym odhadem vice neZ sto statnich rozpo&td Ceské republiky. Jejich zajmem je
prirozen& neuvadét na trh nové vyrobky dfive, dokud ty stavajici generuji dostateény zisk. Cim
je souCasna centralizovana energetika tak podnikatelsky pfitazliva? Velka centralizace
usnadnuje razné druhy kartelovych dohod, jednani ve shodé (viz. napfiklad OPEC). Velka
centralizace je usnadnéna tim, ze zasoby neobnovitelné energie jsou umistény velmi
nerovnomeérné:

1 59,3% zasob ropy se nachazi na uzemi 5 statd Stfedniho Vychodu: Saudska Arabie
(22%), Iran (11,4%), Irak (9,5%), Kuvaijt (8,4%) a Spojené arabské emiraty (8%).

1 55,7% zasob zemniho plynu se nachazi na Uzemi pouze 3 statd: Rusko (26,3%), iran

(15,5%) a Katar (14%).

1 Tfi Ctvrtiny svétovych zasob uhli se nachazi na uzemi pouze Sesti statu: USA (27,1%),
Rusko (17,3%), Cina (12,6%), Indie (10,2%) a Australie (8,6%).

1 50,7% zasob uranu se nachazi na uzemi pouze 3 statld: Australie (24,1%), Kazachstan
(17,2%), a Kanada (9,4).

Oficidlnim cilem liberalizace mélo byt odstranéni neefektivnosti statni energetiky. Doslo
k vertikalnimu rozclenéni energetickych spole€nosti, vyroba a obchod byly oddéleny od
regulovanych €innosti a vystaveny volnému trhu. Tato situace ma dalekosahlé dopady, které
v kone€ném souctu vSechny dopadaji na spotfebitele. Mezi jednotlivé clanky vertikalniho
fetézce se vklinily komoditni trhy KT (Obrazek 8).

Obr 8§88&h®ma i nterakce komoditn2ch trhT s energet

VSTUPY VYSTUPY

Obchodni riziko PROCES Obchodni riziko

Palivo, energie Produkty
— KT KT |—

Pozitivni externality

Obchodni riziko
Suroviny
— KT Obchodni riziko

Povolenky

KT —

Obsadily jak vstupy, tak i vystupy energetického podniku. To znamena, Ze energetika jako
vefejna sluzba byla obkli¢ena a dobyta byznysem. Narodohospodaisky pfistup k energetice byl
ve svété az na vyjimky nahrazen globalizovanym obchodem se vSemi dusledky. Previadly
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kratkodobé koncepce ménicich se vlastnikl. Transformacéni naklady stejné jako nemalé naklady

na poradenské a pravni sluzby souvisejici s pfeskupovanim aktiv odvétvi jsou pfenaseny na
spotrebitele. Energeticka odvétvi po pocate€nim snizenim ziskl v za¢atku liberalizace dosahuji
zisku jako nikdy pred tim. Stala se rustovymi z hlediska ekonomickych ukazatel(, ale nikoliv
z technologického hlediska. Liberalizace v USA i v Evropé témérf zastavila vystavbu novych
zdroju a siti, nebot vlastnici vytézuji ziskana aktiva az na samou hranici technickych moznosti.

Jistota trhu byla zmé&néna v nejistotu. Podnikani v energetice se stalo rizikovéjsi, coz zdrazilo
uvéry a penize na investice. Rozkolisani cen vstupl a vystupld umoziiuje investorGm —
spekulantim ziskavat zisky z rdstl i poklesd cen komodit. Liberalizovany trh vnesl do oboru
riziko, které zvySuje cenu energie a nabidl sou¢asné i zajiStovaci derivaty, které naklady dale
zvySuji.

Vzajemna koheze energetickych trhil, omezené zdroje, jejich nerovnomérné rozlozeni ve
svétovych regionech, inherence vlad exportujicich i importujicich zemi, to vde znamena, Ze tyto
trhy nemohou nikdy dosahnout ani zdaleka postaveni trhi napfiklad se spotfebnim zbozim a
potravinami. DalSi rozdil oproti spotfebnimu zbozZi a potravinam tkvi vtom, Ze energie
nepodléha maddnosti. Jednotka energie nema design jako ma mobilni telefon, nebo mdodé
podléhajici spotiebni zbozi.

To neznamena, Ze tato podnikatelska odvétvi nepracuji na novych zdrojich energie. Naopak,
vrhaji do jejich vyvoje znacné prostfedky, avSak tvrdé kontroluji jejich nadasovani. Tak jako
kazdy zavedeny produkt pfed koncem Zivotnosti, i neobnovitelna energetika se stala ,dojnou
kravou“. Cim déle bude oddalena jeji zména v ,bidné psy*, tim vice se je$té na ni da vydélat.
Vyrazy v uvozovkach jsou prevzaty z vyrobkové teorie (Bostonska matice) vyu€ované na
ekonomickych univerzitach.

Za idealniho stavu by mélo byt portfolio produktt vyvazené. Mél by v ném byt zastoupen
dostateCny pocet ,dojnych krav®, které produkuji kapital pro investice do dnesnich ,hvézd“ a
budoucich hvézd - dneSnich ,otaznik(“, které byly vybrany pro dalSi zdokonaleni. Je
nepochybné, Zze odchazejicimi ,dojnymi kravami“ je fosilni energetika a vychazejicimi
~-hvézdami“ obnovitelné zdroje energie.
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Obr §9Ehkergetick® portfolio vyj8§dSen® Abostonskou
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PFisti energeticky byznys s decentralizovanymi obnovitelnymi zdroji energie jiz zdaleka
nebude tak snadny jako ten sou€asny s centralizovanymi neobnovitelnymi zdroji energie. Bude
se lisit obdobné jako se li§i automobilovy primysl od Zeleznic. Bude daleko vice
decentralizovan. Pocet technologii pro ziskavani elektfiny a tepla se fadové zvétsi a do
rozhodovani se mnohem vice zapoji i design a tedy i prvky médy. Perspektivni jsou v tomto
ohledu zpolatku zejména plynové zdroje (spalovaci motor, StirlingGv motor, parni stroj,
mikroturbina), pozdéji se uplatni mnohem vice vodikové technologie véetné palivovych ¢&lankd,
fotovoltaické panely, miniaturni vétrné elektrarny; to vSe ve vykonovych fadach odpovidajicich
energetické potfebé pfislusné budovy ¢i arealu. Decentralizovana energetika se stane
spotfebnim zbozim. Nakonec - malokdo si uvédomuje, kdyz kupuje novy automobil, ze spolu

vvvvv

mechanickou silu pro pfesun po silnici, vyrabi souasné i elektfinu, teplo a chlad.

Pro srovnani: Ceska republika bude vyrabét v roce 2010 cca 1 milion osobnich automobilti
ro¢né. PFi primérném vykonu 50 kW ¢&ini v souctu vykon jejich motort 50 000 MW. To je témér
tiikrat vice, neZ instalovany vykon v8ech zdroji elektfiny v Ceské republice a pétkrat vice, nez
je zatizeni elektrizacni soustavy v dobé jejiho maxima. Tim, Ze je automobilovy pramysl
v konkurenénim postaveni, nehrozi, ze bude automobild nedostatek. | automobily (ac
individualni a decentralizované) v8ak k d&erpani jejich uzitné hodnoty vyzaduji sitovy
komplementarni produkt — silniéni sit.

Stejné jako nehrozi nedostatek automobilt, nehrozi ani nedostatek elektrického vykonu.
Pokud jej nezajisti centralni zdroje, energeticky trh bude zaplaven jiz zminénymi
decentralizovanymi zdroji elektfiny. Nékteré by dokazaly vyrabét elektfinu i oddélené od

Decentralizovana vyroba elektrické energie a sité 16


http://www.citypln.cz/
http://www.cityplan.cz/index.php?id_document=818

l C't Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfigska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
] y a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

elektrické sité, jako je tomu pfi vyrobé elektfiny v dopravnich prostfedcich (letadla, lodég, silni¢ni
a zelezni¢ni vozidla) nebo v odlehlych oblastech. Mnohem hospodarnéjsi vSak bude, kdyz
vefejna elektricka sit zOstane zachovana a bude pusobit jako vyrovnavaci Clanek mezi
rozptylenymi misty s prebytkem vyroby a rozptylenymi misty s jejich deficitem. Cast soucasné
centralizované vyroby se tedy pfesune blize mistim spotfeby, nékteré se pfesunou az do
budov jako objektové zdroje, a ty nejmensi budou soucasti kuchyriskych linek. Elektrizacni
soustava bude zajistovat spolupraci velkych a malych zdroju. V pfipadé krizovych situaci, které
by v sou¢asné dobé vedly k rozsahlému blackoutu, umozni vy$Si inteligence téchto aktivnich
siti zachovat alespofi nouzové zasobovani elektfinou prostfednictvim mistniho ostrovniho
provozu (Obrazek 10).

Obr §20eWkyt v8Sen2 ostrov®2rz8sehbov§pitkoreihzedvizl8cvim osut avv e
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V obecnéj§im pfipadé vznika ostrov jako nahodné vydélena oblast s neznamou skladbou
zdroju a zatéze (k tomu doSlo napfiklad 25.7.2006 v pfenosové soustave), v uzSim smyslu je
pak ostrovni provoz chapan jako rezim, kdy je napajen pevné vyc¢lenény mistni ostrov znamého
slozeni a velikosti (v souCasnosti existuje napfiklad v elektrarnach, nékterych prdmyslovych

zavodech, nemocnicich apod.; nikoliv vSak jako ostrovni sit pro vefejné nouzové zasobovani).

Jednim z nejcastgji uzivanych argumentd proti obnovitelnym zdrojim energie jsou namitky,
Ze vyrabéji elektfinu podle rozmarl prirody a nikoliv podle rozmart ¢lovéka. Aby ¢lovék mohl
uspokojit své okamzité pozadavky, musi byt pfislusny produkt nékde pfipraven, skladovan (v
pfipadé energie akumulovan). Uziti elektfiny je dodavka typu ,just in time®. V tom se elektfina
liSi od v8ech ostatnich produktli, kde je dodavka nespojita (napfiklad potravin a spotfebniho
zbozi). Ale i rovhomérna spotfeba elektfiny je nepfirozena. Obrazek 11 ukazuje, Ze trvale
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potfebujeme jen velmi malé mnoZstvi elektfiny a vys3i odbéry jsou pouze kratkodobé. Po
vétsinu dne by nam stacil jisti€ pouze 2 A nikoliv 20 A.

Obr § 21eSkn 2 me k s p o tngedooym8ecl negkst fSH DPWu dvou dnT
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Z obrazku také vyplyva, jak by byla individualni objektova vyroba elektfiny ekonomicky
neefektivni, nebot pfevaznou dobu by napfiklad zdroj o vykonu 4 kW bézel takfka naprazdno,
naproti tomu zdroj o vykonu 1 kW by nebyl schopen zasobovat vétsi spotrebice. Pfitom pokud
by vSechny domacnosti byly ¢asem vybaveny 1 kW zdrojem elektfiny podobné jako jsou
vybaveny prackou a dalSimi spotfebici, Cinil by jejich instalovany vykon téméf 4 000 MW.
Propojeni pomoci elektrické sit€ umozniuje sdilet decentralizovanou vyrobni zakladnu a
vyuzivat vyhodu nesoucasnosti uzivani spotfebici v domacnostech a podnicich.

Zminili jsme se, Ze se spotfebou energii je spojena problematika akumulace. Soucasny
systém vyroby a uziti energie vyuziva pfirodni akumulaci na za¢atku zasobovaciho fetézce.
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Obr 8§22Ak umul ace sekund&rn2 elektSiny z neobnovit
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Obr §23Ak umul ace sekund8&rn?2 elektSiny z OZE
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Akumulace

Zatimco fosilni zdroje energie byly akumulovany v zemské kufe po miliény let a budou
vytéZeny béhem nékolika desetileti, energii biomasy posta¢i akumulovat pouze v mnozstvi
jednoho pfirodniho cyklu, v nasSich podminkach je to doba jednoho roku. V zemich se dvéma
skliznémi do roka je doba akumulace polovicni.

Po vyC€erpani jiz neobnovitelné zdroje energie nebudou pro vyrovnani pfirodnich cyklu
k dispozici, tak jako v sou€asnosti. Pak se budou muset ve vétSim méfitku uplatnit nové
zpusoby akumulace energie. U primarni elektfiny ziskavané bez spalovani pfimou transformaci
z obnovitelnych zdroju energie (energie vody, vétru, slune¢niho zafeni a geotermalni energie)
je problém akumulace spojen pfedevsSim s vétrnymi a fotovoltaickymi elektrarnami. Akumulace
u koncentracnich slunecnich elektraren maze byt integrovana jako soucasti jejich technologie.
Provadi se pomoci vysokoteplotnich zasobnikl. U pratoénych vodnich elektraren a
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geotermalnich elektraren akumulace neni nutna. Akumulaéni vodni elektrarny se v naSich
podminkach stavély jako viceucelova zafizeni a jsou, stejné jako pfeCerpaci elektrarny, zdrojem
regula¢niho vykonu, ktery je vyzadovan zejména jsou-li v soustavé zapojeny jaderné elektrarny.

Obr §24eMk umul ace pri m@ZEn2 el ekt Siny z
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4 AKTI VNI DI STRTBUCNI

Otazka nezni, jak se maji decentralizované zdroje elektfiny pfizplsobovat elektrickym sitim
nybrz jak se maji elektrické sité pfizplsobit decentralizovanym zdrojum elektfiny. Stejné tak
tomu bylo pfi budovani systémovych uhelnych a jadernych elektraren. Nikdy se umisténi
jaderné elektrarny nepfizplsobovalo topografii sit€, nybrz vzdycky se topografie sité, jeji
ochrany a fizeni sité pfizpusobovaly pozadavkum jaderné elektrarny. Neni spravné, pokud se
s decentralizovanymi zdroji zachazi jinak.

Velikou vyhodou distribuované vyroby elektfiny je dosazitelna udroven spolehlivosti.
K pochopeni slouzi tato jednoducha uvaha. Pokud bude potfebny elektricky vykon do soustavy
zajistovan deseti velkymi elektrarnami, pak pfi poruSe jedné elektrarny ztratime desetinu
vykonu. Pokud bude zajistén tisici decentralizovanymi jednotkami, ztratime jen tisicinu vykonu.
To znamena, Ze z hlediska zaloh pro pfipad poruchy jsou decentralizované vyrobni jednotky
méné narotné a mohou zajistit vysSi spolehlivost vyroby elektfiny. Zalohovani vétrnych a
slunecnich elektraren z diivodu pocasi je méné naro€né, protoze na rozdil od poruch Ize pocasi
predpovidat a tuto pfedpovéd zahrnout do denni pfipravy provozu elektrizaéni soustavy.

Problém nastava v pfipadé ,monokultury, tj. pouziti jednoho druhu elektraren. Biodiverzita je
v pfirodé pro zachovani zivota na Zemi dullezita proto, Ze pokud se vyskytnou pfirodni
podminky nepfiznivé pro jeden druh, tak vymfe ale, tisice jinych tuto krizovou situaci prezivaji.
Stejné tak je tomu v energetice. Nepfiznivou podminkou mize byt vysoka cena jedné komodity,
¢i uvaleni embarga apod. Proto je z duvodu bezpeénosti dodavek zachovavan ve ,velké
energetice” palivovy &i elektrarensky mix (obvykle uhelnych, plynovych a jadernych elektraren),
doplfiovany obnovitelnymi zdroji energie.

Stejné je tomu tak i v pfipadé elektrickych siti. Sou€asna elektrizaéni soustava je propojena
a je schopna pracovat jako jeden celek. Je to jako by Zivot na uzemi statu tvofil jeden Zivocich.
Je ziejmé, Ze jakakoliv vazna porucha pak zasahne Zivot celého statu. Nedomnivame se, Ze
spravnym feSenim je rozbiti propojené elektrizaCni soustavy, ale obnova toho co bylo pfed 100
letu standardem. Tehdy kazdd méstska elektrarna ¢i vesnické dynamo byly schopné
prostfednictvim mistni sité zajistit pokryti mistni spotfeby. Samoziejmé, Ze kvalita sité (stalost
napéti a kmitoctu) byla nevalna, coz vedlo k propojovani téchto mistnich siti navzajem. Pozdéji
se vyroba centralizovala u uhelnych dolG a byla vybudovana pfenosova soustava pro dalkové
pfenosy v ramci statu.

samoziejmé s vyuzitim sou€asnych moznosti Fidici techniky. Aby distribu¢ni sit kromé toho
umoznila vyuzivat i vyhody nesoucasnosti spotfeby a rozptylené vyroby, musi umét v malém to,
co umi pfenosova soustava ve velkém. Musi umoznovat obousmérné toky na vedenich podle
okamzitého stavu vykonové bilance. Pokud by v pfipadé krizovych situace, jakou muze byt
napfiklad rozpad pfenosové soustavy, nebylo mozné vyrovnat bilanci vyroby a spotfeby kvali
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deficitu mistnich vyroben, musi byt pro umoznéni nouzovych ostrovnich provozl( zajisténo
fizeni spotfeby vrealném case. Je to obdoba pridélového systémy v pfipadé naruseni
zasobovani vodou Ci potravinami. Této promény nebude mozné dosahnout bez zmény
legislativy. V této souvislosti je vhodné poukazat na pfijatou Statni energetickou koncepci (Cast
1.12 Rizeni energetiky pfi krizovych stavech), kde se fika:

AK zajigthDn? nezbytn® funkl|lneatimi emn&8dei bk Qh
vel k®ho rozsahu (jako jsou velk® havsgrie, tero
doprovsg8zenlch vyhl 8gen2m stavT nouze dl e z8kon
pSipravenost a odolnost enerigepBckhahuggnt @mpdE
schopny zajeizpydwmadtm wozsahu (v souladu se z8konel
pot Sebnou podporu pSi uspokojovgn2 z8kladn2ch
z8chrannlTch sbor T, ozbhr ojempelhn ossitln2ac ho zsbbroorj Te ng ocd
spr8&§vy a zajigSovat neptSemwgradhuytvirobnék dn omiosk

Myslenka je tedy jednoducha a vychazi z toho, co jiz dnes funguje na ruznych urovnich
elektrizaCni soustavy .

Obr §25Zkp Tsoby provozovgn2 elektricklch s2t?2
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Realizace aktivni distribu¢ni sité vSak neni vibec jednoducha uloha. Bude vyZzadovat spiSe
nez beton a kovy mnoho usili v oblasti rozvoje vyuzivani ochranné, automatizaéni a fidici
techniky, tedy v oblasti sitové inteligence.

Obr 8§46AkKkt i vn2 el ektrizaln? soustava
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Pokud budeme chtit zachovat na$i civilizaci, musime se naucit pouzivat technologie pro
vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji a nau€it se s vyuzitim akumulace vyrovnavat jejich
nepravidelny vykon v disledku pfirodnich cykld. Do doby vy€erpani neobnovitelnych zdroju
energie mohou toto vyrovnavani zajistovat konvencni elektrarny, zejména plynové.

Aktivni vyuziti vyhod decentralizované vyroby je mozné jediné zvySenim inteligence
souc¢asnych distribu€nich siti. Inteligentni ostrovni provozy mikro a mini siti, jako opatfeni pro
pfipad poruchovych stavd, jsou odvozeny od feSeni jiz pouzivanych, napfiklad v elektrarnach,
letadlech, namofinich lodich a na ostrovech bez elektrického propojeni s pevninou.

VSechny zminované technologie a koncepCni zaméry uvadéné v tomto textu jsou realné
technicky dostupné, nékteré jsou jiz vyuzivané, jiné jsou pfedmétem pilotnich projekta.

Decentralizace energetiky vytvofi podminky i pro decentralizovany zplsob Zivota, ktery je ve
vétsim souladu nejen s pfirodou, ale i s principy demokratické spole¢nosti. Vétsi sobéstacnost
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pfirozenych Uzemnich celkd (Obrazek 17) je také tou nejlepSi prevenci pro pfeziti moznych
krizovych stav(, kterym bude patrné nase spole¢nost v 21. stoleti Celit.
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